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Knacuduxkaruja caTeMTCKUX CHUMaKa

Tema mpojexTHor 3amarka je Kiacudukanmja catelquTckux CHUMaka. 3ajaTak ce
CBOAM HA TO Jia CE Ca CATeIMTCKOI CHUMKA H3BPIIM KIACH()UKOBAmE, pa3lBajame,
pa3NMYATUX THUIIOBA 3€MJBHHOT MOKpuBaya. Kopuctwim cMo HanarimenaHy KiacupUKaujy y
K0joj cMo mpeneduHucanu oaroapajyhe mupopmanmone xmace. IIpermocraBmim cMo 1a
MOCTOjH IIECT PA3TMYUTHUX KJaca:

-myma
-TpaBHATE MMOBPIIMHE
-00paBO 3eMJBHIITE
-BOJICHE TIOBPILIIHE
-KaMEHUTE MTOBPIIIMHE
-ypOaHe OBpITHHE

[pu knacuuKanyju CMO Pa3IUYUTAM HH(POPMAIIMOHUM KilacaMa JOAUjCININ oarosapajyhe
0oje Ha cneachu HaywH:

YpOane nospuimHe

L
Ilyma

TpaBHaTE NOBPIINHE

OO0pauBe MOBPUIMHE

Bonene nospimne

Kamenute nospiivae CTjeHOBUTE MOBPIINHE

ITjeckoBuTE MOBpPLIMHE

VY HameM pagy cMO KOPHCTHIIM JIBHj€ METO/IE 32 KIIacH(pHUKanujy:

1. Krnacudukanuja Ha OCHOBy MUHUMAJIHE y1aJb€HOCTH
2. Bayes-oB knacudukatop 3a Gauss-oBe Kiiace y3opaka

Ynopeauhemo pesynrare goOvjeHe MOMEHYTHM MeToJamMa Kao W HaBEeCTH MPEIHOCTH H
HEJ0CTaTKe jeIHe, OHOCHO JIpYTeE.




Knacuduxkaruja caTeMTCKUX CHUMaKa

Kaacupukanuja Ha 0CHOBY MUHMMAJIHE Y1A/bEHOCTH.

VY oBoj MeToaM Kiacu(uKaiyja ce BPLIM TaKO IITO C€ CBAKM MHUKCEIN T0jeANHAYHO
MOpeNu ca MpeICTaBHUIIMMA CBake WH(POPMALIMOHE KiIace. 3a MpeACTaBHUKE KJlaca CMO Y3€JIH
MEHTPOUJIC TECTHUX peruoHa. [{eHTpon ] OM ce MOTao OMKCATH KAao MUKCEN KOjU HA HajOOJbH
HauuH IpeJCTaB/ba CTaTHCTUUKE ocoOMHE cBoje kiace. Jla Ou ce oapenno LEHTPOU HEKe
KJ1ace , MOTpeOHO je ca CIMKe Y3eTH HeKy 00JacT MPOM3BOJbHE BEJIMUUHE , 32 KOjy C€ cMaTpa
Jla Ha MPaBU HAYWH PeNpe3eHTyje CBOjy kiacy. To , Ha mpuMjep , 3a IIYMCKY O0JIacT , MOXKe
na Oyae ouo IIyme y3 yCIIOB Jla y JaToj OOJacTH HeMma NHUKCeNa KOjU TPHUManajy APYTHM
nH(OPMAIMOHUM KJlacama.

Heka omabpana obnact uma N nukcena. Lentpoua hemo o3nauutu ca:[Rg G Bs] a
NPOU3BOJBHU MMKCEN U3 jare obnactu ca [R; G; B;] . Llentpoun ce noduja kao:

1 1 N
R5=NZRi GS=NZGL- B = ZBi
1=

Morio 61 ce pehu na ieHTpoua npeAcTaBba Cpellby BPHjEIHOCT CBOjE Kilace.

=~

[TpunagHocT nmukcena HEKOj Kiacu ce oapelyje Ha ocHOBY yaasbeHocTu. bynyhu na cBaku
MUKCeNl MMa TPH KOMIIOHEHTE , yNaJbeHOCT ce padyHa kao EykimpoBa ynameHOCT y
TPOJUMEH3ZNOHAITHOM MIPOCTOPY.

Heka je [R; G; B;] npousBosbHU TMKCe clMKe U Heka je [Rg G Bg| ueHTpou 3a HEKy
nHpOpMaLMOHy 007acT. Y JaJbeHOCT Ce padyHa Kao :

d= \/(Rl - Rs)z + (Gi - Gs)z + (Bi - Bs)z

Ja Ou ce ompenmino Ko0joj MHPOPMAIIMOHO] 00JACTH MHKCEN NpUMana MOTpeOHO je
OJPEINTH YIAaJbeHOCTH TOT THKCeNa Ol CBHX HH(popMammoHux obmactu. [lukcen mpumama
OHOj 00JacTH OJi Koje je HajMame yJakeH. 1o je  OCHOBHM MPHUHIMII OBE METOJE.
OproBapajyhu nporpam 0m , gakie , Tpebao ga uje OJl jeHOT 10 jeHOT TMHKCENa CIUKE ,
onpehyje ynmammeHocTH M Ha OCHOBY Tora onapehyje kojoj kmacu mpunana. Ham mporpam
KOPUCTH OBaj aJITOPHTaM M peann3oBaH je momohy ocam ¢yHkmmja kopuctehn codrBepcku
anmat Matna6. bynyhu na mocroju mect nHpOpMarmoHUX 00JacTH , MOTPEOHO je 3a CBaKH
MUKCeN M3padyyHaTH HIECT yNajbeHOCTH M OHJa Hahu Koja je yJa/beHCOT HajMama U KO0joj
o0nacTu mpuraja.
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PesyararTu:

CaTenuTcKH CHIMaK Ha KOjeM je TeCTHpaH MporpaM NpuKa3aH je Ha CIUIH UCTION:

Cnuxa 1. Tecmuu camenumcku CHUMAK.

Ha marom careiuTCKOKM CHHUMKY jelaH MUKCEN MpeCcTaBiba MOBPIIMHY JUMEH3HUja
30x30 metapa. byayhu na je cnmuka qumensuja 7492x8297 u ¢ 003UpOM Ha KOMMIUIEKCHOCT
anropuTMa Kao TecTHy obnact hemo y3ern ucjeuak BemmuuHe 1001x1001 mumkcena a xoju
oOyxBara cBe nHpopmannone kiace. OH je mpuka3aH Ha CIULHU 2.

Cnuxa 2. Tecmnua ciuxa



Krnacudukanuja cateIuTCKUX CHUMaKa

Hakon o6pane y nmporpamy civike nobuja ce cneaehu npukas knacudukanmje:

Cnuxa 3. l[lpuxasz kracuguxayuje.

Ha ocnoBy Cnuke 3 BUaM ce Ja je kiacudukanuja noopo u3BeneHa. bynyhu na Ha
rpaHiiaMa WHQPOPMALMOHUX OOJIACTH JI0JIa3W [0 TPEHmIKd 300T pe3oiyluje IHKceIa
noTpeOHO je W3BpWMTH (uirTpupame ciauke. Ounrap Koju CMO pealu3NnoBalId Paad Ha
CIIMYHOM NIPUHIMIY Kao ¥ MenuaH ¢unrap y obpamu upHo-Omjene ciuke. latu dunrap
y3uma obnact o 9 mHMKcena OKO CBAaKOI MUKCENa M y3UMa BpPHUjEIHOCT MH(POpMAIMOHE
o0acTi Koja je Haj3acTyIUbCHHja y TOM Mpo3opy. Pesynrar ¢untpupama npukasaH je Ha

Cnuka 4. Opueunannu ucjeyax, KiacupuKosanu u GuiImpupanu.

ciunu 4.

I'pemka Ha rpaHMIM HacTaje 300T Tora INTO HPHIMKOM QoTorpaducama MHKCEN
y3uMa BpHjenHocT W3 obnactu gumensuja 30x30 merapa , mpu deMy ce y TOj 00JIacTu
npekianajy Mope u obana. Bpujeanoct nukcena he 6utu cpeama BpHjeIHOCT CBUX 00ja y TOj
o0iacTul , IpH YeMmy Ta cpelliba BPpHjeIHOCT MOXKe Ja u3ahe u3 obe rpannyHe obnactu. 3aTo
MMaMo TI0jaBy Jia c€ Ha TPaHUIM MOpa W obaie IMojaBibyjy NMUKCENN TpaBe. Y Tporpamy je
UMIUIeMeHTHpaHa U (QyHknuja koja omoryhaBa m3aBajame jxkesbeHe oOsactu. Ilpumjep 3a
W3JIBajare BOJICHUX 00JIACTH MPUKA3aH je Ha CIUIM 5.
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. _____________________________________________________________________________________________________________________________}]

Cnuxa 5. Ilpumjep usosajarea 6o0enux ooracmu.

Jenna ox moryhux npuMmjeHa knacudukuiianje caTeIMTCKUX CHUMaka je oapehuBame
YKyIIHE TOBpIIMHE HEKe Kjace , HIp. IIyme. 3a Hally TEeCTHY 00JacT MOBpLIMHE KOje
3ay3uMajy MHQOpMAIMOHE Ki1ace JAare Cy Ha rpaduKy Ha CIuIm 6.

Suma Kamenite powrine

Trawmate powr ene powrSine

Urbane powrSine
Obradivo zemljiSte

Cruxa 6. Ilospuune xoje 3aysumajy kuace

butHOo je Harmacuth na TpuIMKOM (WITPUpama CIMKE HE JoJla3d JI0 3HadajHUjer
HapylIaBama yKYITHUX MOBPIIMHA KOje 3ay3uMajy T0jeInHe 00IacTu.
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Bayes-oB kaacugukarop 3a Gauss-oBe Kiace y3opaka.

[TpBo hemo matm TeopwjcKy OCHOBY 3a OBaj KiacH(UKATOp, NMpUKa3aTH I0OHjeHE
pesyJnrare a 3aTHM HaIllPaBUTHU Mopeherme ca MPeTXOaHUM KIacu(pHKaTOPOM.

[Motpaxknhemo onTuManHe KiIacHPUKATOPE Yy CMHUCIY HajMambe BjepoBaTHohe
norpentse knacudukarmje. Heka je X=/xg Xg X5/’ BEKTOp MOCMATPAHOT Y30PKa, TIje Xz, XG, X5
MPEJICTaBbajy HUBOE CBjETIIMHE IPBEHE, 3€JCHE U TUIaBe 0oje, pecrekTHBHO. BjepoBaTHOha
Jla y30paK X mpunaaa npeaeuHrcaHo] KIach ; 03Ha4YeHa ca p(w; / X).Ako kinacuduxaTop
OAJIy4H Jia Y30paK KOjU MpHIaja KIacH ; MPUNaJHe KIAcH @, BEINYUHY yUHICHE IPElIKe
03HauuMo ca L;. Axo y3opak Moxe Aa mpunaja Ouio Kojoj of M Kiaca, OHJA je y4UHEEHa
rpelika IPU CBPCTaBaky y30pKa y Kiacy o; neduHucaHa ca:

M
500 = ) Lgp(owl) === (1)
k=1

Jennaumna (1) ce y Teopuju O/UTy4YHBama Y€CTO 30BE YCIOBHHU MPEOCjeUHN PU3UK (TyTHOAK).
ITo3oBemo nm ce Ha Bayes-oBy popmyiry:

P(A) - P(B|A)

PUIB) ==

---@
Jlobujamo 1a je BpHjeAHOCT YUHIbCHE Tpelike AepuHucaHa Ha clie/iehy HauuH;
1 M
r-(x)=—2L-(xw) w -——Q3
i ) 2, 1P (X[ wy) p(wy) 3)

raje je p(X|lowy odyHkumja rycrohe ys3opaka W3 Kiace w; a p(wy) je BjepoBarHOha
10jaBJbHBamba Kilace wy. 3Hajyhu na je I/p(X) je MO3UTUBHO M 3ajeJHMYKO 3a CBE Kiace 7;(X),
j=1,2,...,M, Taj unaH ce MOXe n30CTaBUTH. V3pa3 Koju mpejcTaBiba CPeImbH I'yOUTaK je Taja:

M
rj(x) = Z Lgypxlop p(wy) ———(#)
k=1

3a y30pak X ce u3pauyHajy cBHU rj(X), j=1,2,...,.M u y30opak ce NpHIApy*Kyje KJIacH ca
HajMamUM CpelmuM ryoutkoM. KinacudukaTop Koju MHHUMU3HMpA YKYTaH CPEIbU TyOUTaK
ce Ha3uBa Bayes-oB knacugukarop. Bayes-oB kiacupukarop npuapyxkyje y30pak X Kiacu o;
aKo je ri(X)< rj(X), j=1,2,....,M; i #j.3Haun, y30paKk X IpuUIajaa KJIacu o; aKo je:

M M
> Lgp®w) p@i) < ) Lap(xlog) pwg) === (5)
k=1 q=1
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Y MHOTMM HpUMjeHaMa, r'yOMTaK MpH JIOHOLICHY UCIPAaBHE OMJIYKE je Hyla, JIOK CY
TyOUIM CBY MOTPEIIHUX OJJTyKa jeIHAKH U UMajy HEKy HeHeTaTUBHY BpHjeaHOCT,HITp. 1. Taga
je Lj=1-6;,( 0;=0, V i#j), na cpeamy ryOUTaK OCTaje jeHAK:

M

rj(x) = Z(l — 8i)p(x|wy) p(wi) = p() — p(x|w))p(wy)  ———(6)

k=1

Jaxne, y3opak X he OuTu npuapykeH KIacH @; ako je:
p(x) — pxlw)p(wy) < p(x) — p(x|w))p(w;)  ———(7)
OJTHOCHO:
pxlo)p(wy) > p(x|w)p(w;),j=12,..,M;i#]j -—--(8)

[Topenehn oBo ca ¢dynkuujama omayuynBama, BUAUMO jaa je Bayes-oB kiacuduxatop ca
ryounnma 0-1 uMruieMenTanuja GyHKIMje oTyInBama y GOpMH:

;) = p(x|wy)p(w;) ,j=12,.. M  ———(9)
I7ije ce y30paK X IpUApYxKyje KIacu ; aKo BPH]je/Iu:
dix) >dx),vi£zj —--(10)

Oga ¢ykuMja ofTy4dHBamka je ONTUMAaHA Y CMHUCIY a MUHUMHU3UpPA CPeambH ryOuTaK
norpemHe knacupukanuje. Jla 6u Ouna npuMjeHPUBA HEOTIXOAHO j€ TO3HAaBaTH (DYHKIU]Y
ryctohe y3opaka y CBakoj KJIacH, Kao W BjepoBaTHOhe TOjaBJbMBama CBaKe OJ Kiaca.
Anamusupahemo Bayes-oB kimacudukarop 3a Gauss-oBe Kjace y3omaka, TO 3Ha4HM Aa hemo
cMaTpaTH Jia je pacmnojjena rycrohe yzopaka y cBakoj kiaacu Gauss-oBa.

VY n-guMen3noHanHoOM cirydajy Gauss-oBa (yHKIHMja rycrohe BekTopa y j-TOj Kiacu muma
hopmy:

1 1 T.-1
— . al=z(x=mj) ¢ (x—mj)] - —
p(x|w,-) = 272|172 e[~z (x=mj) G; j (1)
rgje je mi=E;{x} cpeama npouujemeHa BpujeaHoct, C; =E{(x-mj)(x-mj)T} KOBapHjaHCHa
marpuua a |Cj| je aerepMuHaHTa KoBapujancHe MaTpuue. [Ipounjemena cpeama BpujeJHOCT U
KOBapUjaHCHA MaTPUIIa Ha OCHOBY N; y30paKa M3 KJlace w; Cy:

1
m; = o X -—-—012)
]XE(A)]
1
CjzﬁjZ:(x-xT—m]—-ij) -—=(13
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Axo Gauss-oBy (hyHKIHjy OJUTydHBama 3a kiace ca ryounmma 0-1 morapurmyjemo nobujamo
cnenehu u3pas:

4 = Inp(w;) 2 In2m) 2 njg| [k~ m) ¢ (x—m)|  —— -1y

n . .
Ynau Ell’l (21'[) J€ HUCTHU 3a CBC KJIACC IIa CC MOXKC M30CTABUTH U3 4Y€ra CIUJCAU KOHAYHa

jennaunHa Bayes-oBe (hyHKIMje o/uTyunBama 3a Gauss-oBe Kilace y3opaka:

1 1
40 = Inp(wy) = 3In[¢| - 5 [(x—m) ¢ (x—mp)]  —--@15)
PesyararTu:

IIporpam cmo Tectupanu Ha TecTHOj cauid 2. CBe HpUKa3aHe CIHKE Cy HHCY
¢untpupane. [IpBa mpernoctaBka je Aa Ccy BjepoBapHohe MojaBbHBama CBHX 00JacTH
nmoJijeTHaKe ¥ HaKoH oOpajie noounu cibenehe pesynrare:

Cnuka 7. [Ipukas knacuguxayuje

Caga hemo Ha HWCTOj TECHO] CIUIM YpaguTH aHAIW3y ald ca BjepoBaTHohama
MojaBJbMBamkba TOjEAMHUX Kiaca JOOMjeHHMX KIACH(PUKATOPOM Ha OCHOBY MHHHMAJHE
Y1aJbEHOCTH.
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. _____________________________________________________________________________________________________________________________}]

Cnuka 8. Ilpukas knacugukayuje

Ha oBakBHMM ciMKama HHje jeJHOCTaBHO YOUYHMTH pasziuke u3Mmelhy Kiacu(pUKOBaHHX
ciuka. Jla Ou Oospe younmnu pasnuke u3Mmely kimacuUKOBaHHMX CIHMKa Mociayxuhe Ham
cpeneha tabena.

I
S 5
1 17.9

Bajec ca Bj. I

N O

Tabenal. V o0e6oj mabenu je npukaszaHo KOAUKO ce ) HNPOYEHMUMA pA3IUKyjy Hnojeoune
kaacugurosane ciuke(HAIIOMEHA. Cnuke nucy npemxo0oHo ¢unmpupane).

IIpo6JeMu Koju cy HACTaja Ty NP Peau3anuju Kojaa.

OcumM mpoOsieMa Koju Cce jaBJba0 Ha IpaHuIlamMa CyCjeIHUX Kjaca, OJHOCHO, Kajaa je
maKces 300r cBoje BenuunHe 00yxBaTHo Buie kiaca.Hajsehu mpobiiem je Hactao kox bajec-
OBOT KJIacHU(HKAaTOpa MPU U300py TECTHOT peruoHa Kiiace BojeHe nmoBpinnHe. Haume, mu cmo
MPBO 32 TECTHHU PETHOH y3eJIH UKCele ca Mopcke myunHe. Tama HaMm je mproOaiHu U0 Kao
CBU 3aJh€BH KJIACH(PUKOBAH Kao TpaBHATa MOBpIIMHA. Paznor je Taj mTo je pasnuyura 0oja
MOpa y MPUOOATHOM I0jacy W Ha MyYHMHH. Te pasjivKe HHUCY JIAKO YOUBHMBE ajH Jia TIOCTOjH
pasnuka npukasahe cipeneha criuka.
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Cnuka 9. [Ipukas paznuyumux céjemiuna Mopcke gooe.

Ha nujeBoj moI0BHHY CIIHKE je MO MOpa y3 00ally a Ha JJECHOj MOpCKa Iy4YHHA U cajia
yodaBamo pa3nuky. OBaj mpo0ieM cMO MOTJIH IpeBa3uhyl Ha 1Ba HAUMHA:

1. mpaBJbeHEM JIBHUjE Kiace BOACHUX MOBPIIMHA (HIp. Mopel 1 Mope?2)

2. pauyHameM CpeImbHUX NPOIjeHEHIX BPHjETHOCTH M KOBApHjaHCHE MAaTpPHUIIE Ha OCHOBY
TECTHOT PErHOHA KOjU ce IOOMjeH CliajamkeM IMuKcesa 00a mocMaTpaHa peruoHa.

Kopuctinu cmMo npyru HauuH ¥ 100wu 3a10BosbaBajyhe pesynrare. Tectupanu cMmo
U TIPBH METOJl I F-ErOB HENOCTaTaK jeé IITO CTaTUCTHKAa Mopa y3 obaiy JocTa CiImdHa
CTaTUCTHIIM TPaBHATE IMOBPIIMHE U HA OCHOBY 4era ce J00Mjajy HeMpUXBaTIbUBA PjeIIeha.

Kon Bayes-oBor knacudukaropa cMO pHjEIIMIN TPOOJIEM I10jaBe€ CBUjETIO3EICHUX
MUKcela TpaBHATE TOBPIIMHE y3 MpuoOanHu Tojac. MelyTtum, Koj oBor kiacudukaTopa
TaMHO3EJICHU THKCEIW IIyME U CBH]ETIIO3C]ICHH TMUKCEIN TpaBe ce He Kiacu(ukyjy Ha
HajOospH HauMH. Pa3ror je omer Be3aH 3a CIMYHOCT CTATUCTHYKUAX OCOOMHA OBA J[Ba PETrHOHA
Te 300T TOTra MUKCENIM MOTY OWUTH MOTPEIIHO KIIACH(PHKOBAHH.

[To6osprrama Koja OM ce MOTIa yBECTH Yy Hallle peain3ailuje je MpHje CBera mnojjena
KJjlaca Ha BHWIIE TOJKIaca (HOp. Kjaca BOJEHE IMOBPIIMHE J1a CE€ CAcTOjH O]l MOpa, pHjeKa,
jesepa UTH. T1je OM OIeT MOpaly BOJWTH padyHa O CBHjeTIMHAMAa TECTHUX pernoHa). Ha Taj
HauyuH OM CMamWIW BjepoBapHOhe morpemHe Kiacudukamnuje nojeauaux peruona. C apyre
CTpaHe TakaB NMpHHLUN Ou nmosehao Opoj Kiaca a caMMM THUM CMambUO HyMEpPHUKE pas3iiuKe
n3mel)y Kiaca mro O orer MOTJIO Jia JoBe/e A0 rpemaka. M3 cBera HaBeJeHOT 3aKJbydyjeMO
na KiacuuKalja CaTeIMTCKHX CHHMAaKa OCTajeé OTBOPEHO NHTAalke 3a HCTPAKUBAKE H
nocBehrBame MHOTO BHIIIE BPEMEHA OJ1 jeIHOT IIPOjeKTHOT 33/1aTKa.
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