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YBoa

JaBJbajy ce MHOre NpHMjeHe Y KOjuMa je moTpedaH yHOC IITaMIaHUX WU MUCAHUX
JNoKyMeHata y padyHap. Ilocroju orpoMHa Konu4yuHa HH(pOpMalMja y MITaMIaHUM
JIOKYMEHTHMA W KibUTama, MehyTuM pykoBame TUM HH(OpMammjama je OTEeKaHO jep ce
OHE HE MOTY HCKOPHCTHTH y MOJCPHHM padyHapCKHM CHUCTEMHMa 33 WMHICKCHpame U
nobaBibambe JOKyMeHara. 300r Tora MOCTOjU TeXma Ja ce mTo Beha KomnmuuHa
uHpopMalyja mpeBene y CUMOOIMYKY NpEICTaBy y padyHapy, MOToJHY 3a obpany u
pykoBame pauyHapoM. CuMOonHMyKa TmpencTaBa OMOTyhaBa JIlakO MPETPAKUBAHE,
nobaBJpame, MpeHoc, o0paay W 4dyBame HHPopmamuja. Takohe, oOpama mojgataka u3
pa3HUX PYYHO INOIyHeHUX o0pasalia 3axTHjeBa IHXO0B YHOC y padyHapcke 0as3e rmojgaraka
IITO TIpEeACTaB/ba BEJIMKHM TPOLIAK Yy ciydajy pydHor yHoca. Iloctoju morpeba u 3a
pasBpcTaBambeM JOKyMEHaTa Ha OCHOBY HWH(poOpManMja CagpXKaHUX Ha BHUMa (HIp.
MycaMa) MTo je JaleKo jeTHHU]E€ U3BPIIUTH padyyHApPOM.

[Tucanu je3uk ce jaBba y 00OMUKY pykomuca u mramne. C 003upoM Ha BaXHOCT
NUCAaHOT je3uka (mucma) y  MelyJbyacKo] KOMYHHMKAlMjU HErOBO  MAIIMHCKO

MIPETO3HABAKE y TaHAIIkE BpHjeMe T100rja cBe Behu 3HaUa].

OCHOBHHU NOjMOBH

OcHoBHe KapaKTePUCTHKCEC IINCMA

[Tucmo ce cactoju o cUMOOTMYKHX MpeacTaBa (cumOona) Ha moBpmuHU. CBpXa
My je KOMyHHKaI[{ja, IITO ¢ OCTBapyje MoMohy TOrOBOPEHOT 3HAYCHa CUMO0JIa Y OKBUPY
je3uka. Mako je roBop JaJieKko MpUPOIHHU)U 3a YOBjeKa cMaTpa ce Jia je THCMO OMOTYhmIIo
BehMHY KyJITypHUX W IIMBUJIM3AIMjCKUX TOCTUTHYhA.

PaznuuuTa nucma mpeacTaBibajy JUHTBUCTHYKE jeAMHUIE (pHjeyHd, CIOrOBE U
IJIaCOBE) Ha Pa3IMYUTHM CTPYKTYpHUM HHBOMMA. Y CJIOBHUM NMUCMHMA, HIp. Rupnnmiwy,
Jlatuaunm u Andabery, cumO0M MIPEACTaBIbajy CIOBA, YMJUM CllarambeM ce GopMHpajy
pujeun. Y nucmy JleBanarapu cuMmOONIM MpEACTaBibajy cioBa U ciorose. Koa kuHeckor
nucMa cUMOOJIMMa Cy TPEACTaBbEHH HJIEOTpaMHU. JamaHCKO IMUCMO C€ CacToju OJf
kuHecknx wmaeorpama (Kamhu) m cumOona koju mpencraibajy cioroBe (Kana). Ilopen
TOTra, JamaHCcKu ce MOKe MHcaTH 1 moMohy nBa cioHa nucma (Karakana n XuparaHna).

[Tojenuna mucma ce ymnoTpeOsbaBajy y OKBHPY BHINE Pa3IUUUTHX je3uka. Y

JaHALIKEe BpUjeMe ce yNoTpeOsbaBa TPHIECETaK pa3IMYUTHX IHcaMa, He y3umajyhu y



003up MUHOpPHE pa3JIUKE y MPABOMHCY HM3Mely pa3IuyuTHX je3uKa KOJU KOPHUCTE HCTO
nrcMo, kao Hip. u3mely Cpnckor u Byrapckor.

CBako mMCMO WMa CBOj CKyn cUMOOJa KOju uMajy oapeheHe OoCHOBHE OOJHKE.
[Topen Tora y cBakoM IECMY TTIOCTOjU CKYII TIpaBMJIA 3a ClIaralkbe OCHOBHUX CHMOOJIa 1a Ou
ce o0y oOMMIIM KOjH TPENICTaBIbhajy BHUIIE JIMHTBUCTHYKE jeUHUIIE, HIIP. MPaBHIa 3a
cllarame MUCaHMWX CIIoBa Yy Aupuimiy Koja ce KOpHucTe npu nucamy pujeun y Cprickom
Je3HKy.

[Topen AMHTBHCTHYKUX CHMOOJIa CBAaKO MUCMO HMMa CHUCTEM 3a MPE/ICTaBIbAC
OpojeBa, 6mT0 oceOHUM cKymnoM cumboina (Hnp. Mamo-Apancku 6pojeBn y Rupumuim u
Jlatuaunm) Owno cnaramem cioBa (Hmp. [nmarospuia, Cpaporpuku, CTapojeBpejcKu,
Jlatununa y Bpujeme Pumckor mapcrsa). Y paHamime BpHujeMe ce Takole jaBibajy U
cuMO0IIH 32 CrelMjalHe 3HaKOBE Ha pauyHapCKuUM TacTaTypama (TadynaTop, pa3MakHHMIIA,

Delete, Backspace, Insert).

Ypebhaju 3a yHoc

On otkpuha mramnapcke npece mucMo ce BehiHOM jaBiba y 00nmuKy mrame. Ko
TaKBUX JIOKyMEHAaTa CJIOBa Cy THpeAcCTaB/beHa CHMOOJIMMAa M3 OrPAaHUYEHOI CKyTa
¢doHTOBa, a KOHTpAcT CUMOOJIa y OJHOCY Ha MO3a7uHy je BenuK. OBaKkBU JOKYMEHTH Ce
YHOCE y padyHap OINTHYKUM CKEHEPOM KOjU aHAJOTHE HHUBOE OCBHjETJHEHOCTH Ha
JOKyMEHTY TIpeTBapa y HHU3 OpojeBa oapeheHe pesonmynuje 1Mo mpocTopy U HHBOY
OcBHjeTIJbeHOCTH. [IpocTopHa pe3onynuja ce u3paxana OpojeM Tayaka 1o uHuy - dots per
inch (dpi) y 3eMmJjpama KOje KOPUCTE UMIEPHjATHU CHCTEM jeIMHHIA, JOK O y 3eMibaMa
KOj€ KOpHUCTE WHTEPHAIMOHAIHHM CHCTEM jeauHuIa (si) Tpedayio Jga ce KOPHUCTH Opoj
Tauaka Mo MumuMetpy (mm’'). V jaHammbe BpHjeMe je CTaHAapaHA MPOCTOPHA
pesonyruja pauynapckux ckenepa 300 dpi (11,8 mm™) mo o6a mpasua u 8 Gura (256
HIBOA) 110 HUBOY ocBHjeT/beHocTH. Kox dakc mammua crammaps je 200 dpi (7,87 mm™)
110 MPABIy OITHYKOT ounTaBama, a 100 dpi (3,94 mm™) mo mpasuy kperama marmpa u 1
ouT (2 HMBOA) MO HUBOY OCBHUJETJHEHOCTH. 3a TOY3JaHO NPENO3HABaKkE MAmbHX CIOBa
notpebHa je Beha mpocropHa pesonynuja. [lucmo ce takohe jaBipba y 00JIMKY pykKommca
UCTIMCAHOT Ha TANWpy WIH PETUCTPOBAHOT HA OC)ETJHUBO] EJIEKTPOHCKO] TTOBPIIMHH.
Pykonmc ce yHOcm y pauyHap OWJIO CKEHHpameM HCIHCAHOT Manupa WIN IHCambeM
CIEIMjaJTHOM OJIOBKOM TIO OCjeTJBbMBO] €JIEKTPOHCKO] MOBPIIMHU (HIp. €KpaH ca TCYHUM

KpUCTaIMMa WM TUrMTanu3aTopcka Tabna). OBa JBa MpHCTyNa YHOCY c€ Ha3HBajy



BaHcucTeMcKko (off-line) m ynyTtapcucremcko (on-line) mucame. Kox yHyTapcucrtemckor
IHUcamka Ce pelociesoM MO BPEMEHY OYMTaBajy JIBOJAMMEH3HMOHAIHE KOOpAMHATE BpXa
OJIOBKE Y TOKY MHCama, TaKo Ja ce Jo0Hja HU3 MOTe3a KOoje je MHcall HalpaBUuoO y TOKY
mcama, 0K ce KOJI BAHCHCTEMCKOT MHUcama J100Mja caMo CIMKa HalMCaHOT MHcMa 0e3
MOryhHOCTH ca3Hama Kako ce KpeTaja OJIOBKa IpH MUcamy. YHyTapCUCTEMCKO IHCaHbe
pYKyje ca jeAHOAMMEH3MOHAIHOM INPEACTaBOM Yyja3a (MOJIOKa] y 3aBHCHOCTU O]
BpPEMEHA), JOK BaHCHCTEMCKO IHCame 3aXTHjeBa aHaJIM3y [IBOJUMEH3HOHAIIHE CIIHKE.
Konnunna nogaraka koje Tpeda o0OpaguTy je aanexo Beha Koa BAHCUCTEMCKOT MUcama (3a
MIPOCjEeUHY THCAHY pHjed MPH YHYTApCHCTEMCKOM nucamy 230 0ajToBa MPU y4eCTaHOCTH
oamjepaBama o1 100 ogMjepaka y CeKyH/IU, a IPU BAHCUCTEMCKOM Tucamy 80 kmiobajTa
npu npocTtopHoj pezonyurju 300 dpi). Takohe, ycrjemrHOCT Mpemno3HaBama je JaleKo

Beha Ko/1 yHyTapCHCTEMCKOT THCamba.

IIpouec npeno3HaBama

3agaTrak Hpero3HaBama MHCMAa je TPETBapame MHCMa M3 MPOCTOPHOT OOJIMKa
CacTaBJbEHOT OJ] TpaMUKUX 3HAKOBA y CUMOOJIMUKY IpeACTaBy y pauyHapy. 3a Enrnecku
npaBonuc yoOu4ajeH HauuH oBe cumOonnuke npezacrase je y obmauky ASCII koxa, ok je
BehnHy ocranmx jesuka moryhe npeacrasutu nmomohy Yuukona (Unicode).

['maBHM 3amany TpHW  TPENO3HABalky NHCMa Cy IIPENo3HaBamke CJIOBa |
nperno3HaBame pujeud. Heomxoman kopak y mpenoOpanu je oapehuBame Mjecta Ha
KOjUMa C€ HaJla3W TeKCT KOJ| JIOKyMEHaTa ca CJI0KEHUM pacropesioM TeKCTa M rpaduke.

OBaj mocTynak ce Ha3uBa aHaJIM3a CIMKE JOKYMEHTA.

Yiaora nmpemnmo3dHaBamba 3HAKOBa

OcHOBHM 3amaTaKk je Ja c€ OJpead Kojoj CHMOOJMYKO] KJIach WpHITaga
TUTUTATN30BaHU 3HaK. [Ipermo3HaBame mTaMIaHUX CHUMOOJIa Ce Ha3WBa ONTHYKO
Npero3HaBambe 3HAKOBA, JOK C€ TMPETNO3HAaBakEe PYYHO MUCAHUX CHUMOOJIA 3a ITaMITy
Ha3WBa UHTCIIMIT'CHTHO IMMPCIIO3HABAKC 3HAKOBA.

TunudHe Kiace cy BeIWMKa W Maja cjoBa, mudpe, W CHENUjaIHE CHMOOIN
(MHTEPITYHKIIN]CKHA, HOBYaHH U ApyTH). Jla Ou ce oapenusna kinaca 3HaKa yrnorpedspaBa ce
HEKU OJ ajropuTaMa 3a TpPENO3HaBame y3opaka. Hajmakimm MeToj 3a peaiu3aliujy

kinacudukaropa je momohy BjemITauyKe HEYPOHCKE Mpexe. AJTOPUTMHU 3aCHOBAHM Ha



MeToanMa HajBehe CIMYHOCTH Cy MPENU3HUjHU, ATk YKOJIUKO je Opoj MOryhux pa3nuauTux
KJIaca BEJIMK JJaJIeKO Cy CIIOPHjH OJ] HEYPOHCKHX Mpexa.

3HaKkoBe U3 jeqHOr (OHTA ca KBAIUTETHO OJIITAMIAHOI JTOKYMEHTa je moryhe
BEOMa MPEHU3HO Mperno3HaTu. MelyTHM, YKOJIHKO ce KOPUCTH BENUK Opoj OHTOBA WK
j€ KBAJIMTET IITaMII€ JIONI TPEMO3HABAKE je OTe)KaHO. Y TOM Ciydajy MOTPeOHO je
yHnoTpHujedutu mojene koju he orpannuuTti Moryhe n3bope Ha HUBOY 3HAKa WU PUjEUH.
OBakBU MOJIEIM Cy OCHOBA IIPU INpPENO3HaBamby pPYyKoOIuca 300T BEJIHMKE NMPOM]EHUBOCTH
PYYHO IITaMIIAHUX U MIMCAHUX CJIOBA.

ANTOPUTMH 32 TIPENO3HABAE pHUjEUYd TNPENO3HAjy CIUKYy YHTaBE pHjeun
noajesbyjyhu BjepoBaTHOhE TOjeIMHUM pHjedYnMa U3 PHjEUYHUKA J103BOJbeHUX pujeun. OBO
ce paau WIM aHAINTHYKUM TIPHCTYIIOM, TAje C€ TPENo3Hajy IOjeluHH KapaKTepu MU
JoJjesbyjy MM ce BjepoBaTHohe Ha OCHOBY KOjUX ce Oupa pujed ca Hajehom
Bj€pOBATHONOM, WM XOJMCTHYKHAM MPHUCTYTIOM, T/j€ C€ IMPErOo3HaBambe YUTABE pPHjeun
BpPIIM Yy J€THOM KOpaKy. XOJHMCTHYKH TPUCTYI CE KOPUCTHU y ciydajy MelhycoOHor

A0JUpHUBamka CYCjC,Z[HI/IX 3HAKOBa U IIPCIIO3HaBakba PYKOIIUCA.

Je3snuku Moaeau

Jeanuku Mozenu ce KOpHUCTE 3a OMOpaBak HHU3a PHjeuyd HAKOH IpOJIacka Kpo3
KaHaJI ca IyMOM KakaB je pyKOIMC WK ITamma ciador kBanureta. HajsHauajHuju Moaen
IpU MIPENO3HABalky IMHCMa je PUjeYHHK. PHjeyHHK caapku JMHTBHCTHYKA OTPaHHUYCHA,
TaKo J]a je y TOKy Iperno3HaBama TeKCTa CKyn MOTryhmx pujedm 3a cBaKy CIHMKY pHjeqd
OrpaHUYEH CHHTAKCOM, CEMAHTHUKOM U NMParMaTHKOM PEUYCHHUILIE.

VYKJbyunBame CTAaTUCTUYKUX WH(pOpMalMja HAa HHUBOY HH3a pHjedd ToBehaBa
neppopmaHce cuctema 3a npernosHaBamwe. Jlo nmoehawa mnepdopmancu monasu 300r
MoryhHoCcTH M300pa pHjedn Koja jeé Mame BjepOBaTHA Ha OCHOBY CJIHMKE, YKOJHMKO 300T
TaKBOT M300pa peueHuIa nocraje Bjeposaruuja. CycjeqHe pujeun oapeheHe cucreMom 3a
IPENo3HaBame PUjedr c€ MOAU(DUKY]Yy TEXHUKOM KOJIOKAIIMOHE aHAJIM3€ U H0j CIMYHUM
TexHHKaMa. Moandukanuje yKbydyjy: MHjeHhamke BjepoBaTHOha MOjeIUHHMX pPHjEUH,
Opucame W Tpenarame HOBUX pujeud. Kookatw cy pujeud Koje c€ YeCTO y HEKOM
Je3WKy jaBJbajy y OJNIM3MHHU, HIP. aKO je pujed A MPUCYTHA OHJA je BeJIuKa BjepoBaTHOha
Jla ce y IeHOj OnM3uHM Hanasu pujed b.

Mebhy meromuma 3a TpuUMjeHY JHMHTBUCTHYKUX 3HAaWHa Cy: H-TPAMCKH MOJIEIH

HU30Ba PHjeuH, H-ITPAMCKH MOJICITN HU30Ba Kjaca (HIp. IxjesoBa roBopa), 0E3KOHTEKCTHE



rpaMaThKe M CTOXacCTHYKe OE3KOHTEKCTHE rpamartuke. [IpuMjep pyKOIUCHE pEeUYCHHIIE
Enrneckor jesuka ca M3a0OpOM pHjedd CHCTEMa 3a IMPEMO3HABAKHE W TIpaMaTHYKU
oJpel)eHOM MCTIpaBHOM IyTamOM j€ MpHKa3aH Ha ciauid 1. YIoTpeboM je3snukux Mojerna
Moryhe je kox cucTeMa 3a Tpero3HaBame pHjeun moBehame Ta4HOCT TPBOU3A0paHe

pujeun 3a 80% 10 95%.

Ay L
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Cauka 1:

Ipeno3HaBame pedyeHUIIe U3 PyKOIHUCA.
[Tyrama kpo3 npBousabpaHe pujeun je oapeleHa KOpUIITEHEM 03HAKa JI1jesIoBa roBopa.

Yiaora anaausa ciIukKe AOKYMEHTA

AHanm3a ciuke JOKyMeHTa je MelysaBucHa ca mperno3HaBamkbeM mHcMa. HbeH
3a/1aTak je oapehuBame MPOCTOPHE U JIOTUYKE CTPYKType caapikaja JokymeHTa. [locToju
BEJIMKA TIPOMjeHUBOCT Mel)y cTpykTypama JOKyMeHaTa Kao IITO Cy HOBHHE, MaraswHH,
KEbUre, o0paciy, micMa ¥ pyKoM MHUCaHe OWJbeliKe. Y Cilydajy HOBUHCKE CTpaHE CBpXa
aHaJIM3e CIIMKE JIOKyMEHTa je: onpehrBame MpOoCTOPHOT pacrope/ia I1jesioBa JOKYMEHTa U
J0JljeJbBamke OJroBapajyhux o3Haka TOjeTUHUM JHjeOoBHMa (O3HAKE Cy HITP. CIIHKa,
TEeKCT, rpaduka, JUHU]Ja 3a paslBajambe), T'PYNHUCAkHE IHjEeTI0OBA CIMKE Yy CMHCICHE
jenuHUIe (HOp. CIIMKa M HEH Ha3WMB, HACIIOB M IMOJHACIOBH) , oapehuBame pemociena
JTVjeJI0Ba TEKCTA.

AHann3a ciuke AOKYMCHTAa KOPHUCTU Ha MITaMIIaHOM TCKCTY TpaaAUIIMOHATIHC
omepanuje oopaje CIMKe MOMyT Pa3HUX MeToja MoOoJblIama ciuke (HIp. Guirpupame
nryma, rojayame KOHTPAcTa), aHaJIu3e TEKCType, MPOCTOPHA U CErMEHTAIlja 10 HUBOY U
Ipyrux. BUTHO je HamoOMeHyTH Aa Cy INpH Mperno3HaBamy PyKONHca OTeKaHHW cienehu
MOCTYIIIN: pa3/Bajake PeoBa TEKCTa, pa3/iBajalbe PUjEUU Y pely U pa3liBajame 3HAKOBa

KOJU C€ TOJHPY]Y.

byayhHocT ayroMaTCKOr NMpeno3HaBama MucMa

HcTtpaxkuBame ayTOMaTCKOT TMperno3HaBama IHMCMa C€ BpIIM Beh HEKOIUKO
JereHyja. Y JaHallmbe BpUjeMe ce TEKCT y A00po OJIITaMIIaHUM JOKYyMEHTHMa ca
NPOCTHM pPACHoOpeoM MOKE TIOy3JaHO TMPEMO3HATH KOMEPIHjaTHUM IPOrpaMHUMa.

[TocToje Hekn MOMalK U y TPENo3HaBamky PYKOIKCA, HAPOUUTO Pa3BOjeHUX IITaMIaHUX



CJIOBa W PHJEYH TPH YHYTAPCUCTEMCKOM THCamy, IITO jé OMOTYhWIO pa3BOj JIMYHUX
JUruTanHuX noMohnuka (personal digital assistants). Y orpaHn4eHuM JOMEHMMA Kao ILITO
Cy MOINTaHCKe aJpece, YeKOBM W TMOMUCHH OOpaciy MOCTHTHYT j€ HamnpeAak u TNpHu
BAaHCHCTEMCKOM THCalky. AHaiM3a JOKyMEHaTa ca CIOXEHHM  pacroperoMm,
Iperno3HaBamke OMTEheHOT MTaMIIaHOT TeKCTa M MPETo3HaBamke Op30 MUCAHOT PYKOMHCa
U JlaJb€ OCTajy y UCTPAXKHMBAYKO]j oOyacT. Hekn o7 riaBHUX MCTPaXMBAYKHUX HM33a30Ba y
Nperno3HaBamky PYKOIHCa Cy: pa3[Bajalkeé PHUjeud W peloBa, MOJjella pUjeud y CIIOBa,
IpEero3HaBamkbe pUjedr U3 OOMMHHMX pHUjEYHHKAa U ynorpeda je3sMuKhX Mojena paau

mo0oJbIIamka Mpeaodpaae u nperno3HaBama.

AHajm3a cJUKe JOKyMeHTa

AHanm3a ClIMKe TOKYMEHTa je TOK oOpaje KOjH Jaje TOTIYHO TyMadyemhe CIUKE
JToKyMeHTa. heH mub je KoMOMHOBame 3Hama O Je3WKy, ypehewy JoKyMeHTa, o0panu
CJIMKE W TPETo3HaBamby 3HAKOBa Ja Ou ce oOpaauin JOKyMEHTH ojapeheHe HamjeHe.
[Ipema ToMe aHanM3a JTOKYMEHTa ce 0aBU ONIITHM NHUTamHMa Ipero3HaBamba MHcMa ca
cimmke. OHa Haarpaljyje ONTHYKO TMpEmoO3HaBamkme 3HAKOBa jep yTBphyje ypeheme
JOKYMEHTa U MPUM]jeHYje MPETX0HA 3Hamka MPH BErOBOM TyMadcHwy.

OnpehuBame ypehewa [TOKyMeHTa ce€ BpIIM TpeMa H3PAKEHOM WU
MoJpa3yMHjeBaHOM oOpacily 3a BpPCTy JIOKyMeHaTa Koja Hac 3aHuMa. OOpaszalrl omucyje
u3rneq U Mel)ycoOHe OIHOCe OCHOBHHMX TPAJMBHX jEIWHUIA JTOKyMeHTa. ONTHYKO
MPENO3HABAKE 3HAKOBA j€ YECTO 3aJHM IMOCTYMAK MPU 00paj, Tj. OHO Jajeé KOHAYHO
KOZOBalke cHMOOJa CaJp)KaHUX Yy JIOTHYKO] JeIMHUIM TOMyT maparpada wiu Tabene
HaKOH IITO je OHa ojapeleHa y mpeTxoaHuM etanama. MelyTum, OUTHO je HAIOMEHYTH J1a
ce npu opehuBamy ypehema JoKyMeHTa KOPUCTH U ONTHYKO TMpero3HaBame 3HakoBa. Ha
prUMjep MOXKE Cc€ JECUTH Jla TIPH MOCTYNKY Bal)elba HOBUHCKOT YiIaHKa CHCTEM Mopa Jia
Mperno3Ha Ha JIHY CTpaHe HHU3 3HAKOBa ,,HACTaBJ/ba CE€ Ha CTpaHW 5 ga OM HaIIAo YUTaB
TEKCT.

[TpakTHYHO cHUCTEM 3a aHAJTU3y JOKYMEHTa BPIIM OCHOBHE 33JaTKE CErMEHTAIH]je
CIIMKe, pa3ymMHujeBama ypehema, mnpeno3HaBama cUMOOIa U MPUMjEHY KOHTEKCTYaTHUX
mpaBuja Ha 00jeMmeH HauyuH. TpeHyTHO ce pajl y OBOj 00JIACTH MOXKE CaXETH IO/

YEeTUPHU IJIaBHE BPCTE IPHUMjEHA.



TexkcTyaJIHU JOKYMEHTH

KoHauHM 1nsp TEKCTyalHUX CHCTEMa ce MOKe Ha3BaTH OOpHYTO ypehuBame min
3aTBapame [yTeHOeproBe meT/be, LITO 3HAYM Ja j€ CKCHUPAHH JOKYMEHT ITOHOBO
NPEBEJICH Y Je3HK 3a OMUC JJOKYMEHTa U3 KOT C€ MOXE IO MOTPedU MOHOBO OJIITAMIIATH.
Ha uctpa)kxnBaukoM HHBOY OBOM C€ TEXH Yy 00JacThMa Kao INTO Cy TEXHWYKH YJIaHIIH,
IIOCJIOBHA TIHCMa U XEMHJCKU CTPYKTYPHH auarpamu. Hekn KoMepuujaHH CHCTEMH 3a
ONTHYKO TPETIo3HaBamke 3HakoBa Beh nmajy orpanudene moryhHoctu oOpHyTOT ypehema,
TOMITO J1ajy KOJIOBE 32 OCHOBHE jeIMHMIIE OMyYT Maparpada, KoioHa u tabdena. Jlanammu
CHUCTEMH 32 ONTHYKO TPETNO3HABaKkE 3HAKOBA IPENO3HAjy ald HE KOJAyje CIUKe U
JMHU]jCKY TpaduKy.

VY mnojenuHUM TNpUMjeHamMa HHUjE€ HEOIXOJHO IOTIYHO TyMauyeme JTOKYMEHTA.
CucteM 3a MHAEKCHpame U J100aBJbabe TEKCTYaTHMX JOKYMEHAaTa MOXKE MpEro3HaBaTH
camo IojelnHe AMjesoBe TOKyMeHTa. Ha mpumjep KoMepuujansHo pacioiokKUB CUCTEM 32
no0aBJbakbe TEXHUUYKUX WiIaHAKa CaJpKHW oOpacie pa3HHWX CTHIIOBA JKypHAJla KOJHU MY
oMoryhaBajy HalaXeme U NpENo3HaBamke HAcloOBa, ayTopa M CH)XKea CBAKOT YIaHKa U
Balierme KibyuHHX pujeur. KopucHMIM mpeTpaxyjy KOJOBaHM MaTepujasl ajld 3a YNTambe

no0ujajy CKeHHpaHe CIIMKE KEJhEHUX WIaHaKa.

Oopacuu

OGpacuu npeacTaBibajy ogHoce y 6a3u nmogaraka. Obpasar ce 0OMYHO CacToju U3
BUILIC T0J]aTaKa YWIAHOBA KOjH CE€ MOTY IPEJICTaBUTH Kao ypeheHu mapoBu (MMe 4YiaHa,
BpHjeIHOCT wiaHa). ONTHYKO NpPENo3HaBamke 3HAKOBA C€ KOPUCTH NPHU IPETO3HABAbY
BpHjeIHOCTH WiaHa. [{a Ou ce mpemno3Hano u uMe diana Hajuenrhe je moTpeOHO U3BPIIUTH
OIIITHjY aHAIN3Y JOKyMEHTA.

[Toctoje MHOTEe MpUMjeHe Y O0JIaCTH MOCTOBama U ApXKaBHE yMpaBe y KOojuMma je
notpeOHO mpoHahum mojarke Ha oOpacily, yCTaHOBUTHM HMEHa YJIaHOBA M cadyyBaTu
nparehe BpujenHocTn y 0a3y mojaraka Kao MOJATKE YHja BpCTa UMa TO MMe. Ypeheme
obpacnia oapeheHe HaMjeHe je Hajuenrhe HEMPOMjCHHBO Y OKBHPY j€HE yCTaHOBE. 300T
Tora ce oOpasan ypehema OOKyMeHaTa jeHE BpPCTE MOXE cacTojaTh BehMHOM 0]
¢u3NUKNX MapaMeTapa 4yHje ce BPHjEJHOCTH MPOIjelyjy ca y30pKa TaKBOT' JOKYyMEHTA.

TakBH CHCTEMH 3a CKYIUBbAME MOIaTaka ca odpasara mocToje y mpoJiaju.



ITomrancke aJipece 1 YuTalkb€ Y€CKOBa

CnuyHOCT OBHX MpUMjEHA je y A00po YTBpHEHOM JIOTHUKOM TOPETKY, jaKo
NPOMjCEHUBOM ypeherwy W BEIMKHMM KOHTEKCTHMM OTPAaHUYCEHUMa CUMOOIUYKHX
nonataka. KOHTEKCTHa orpaHuuYema omoryhaBajy IIOCTH3ambe BEIUKE TadYHOCTH.
KoHTekcTHa npaBmiza MOTY IPOMH]EHUTH PE3yJITaTe ONTHYKOT MPETo3HaBama 3HAKOBA J1a
O6u o0e30ujennia ciarame MMEHa IpajioBa 1 MOMTAHCKUX OpojeBa WK J1a yCKIaae OpojHO
MUCaHe BAJyTHE HW3HOCE HAa YEKOBMMAa Ca OHMMAa IHCaHUM cioBuMa. KoOHTEKcTHa
OTpaHUYCHa MOTY IMIOMONM U MPH OTKPUBAaKY MOTPEIIHO MPEMO3HATHX JTOKYMEHATa KaKo
Ou ce OHM MOTJIM OOpaJUTH PYYHO WIJIM HEKUM PauyyHCKH 3aXTjeBHHjUM MOCTynKoM. Mako
Cy TOIITAaHCKE TMOIIMJbKE W YEKOBH y CTBapu TMOJBpcTa oOpaszana, OHU Cy TOCeOHO
HaOpojaHu 300T OTPOMHHX HAIIOPH YJIOKEHUX Y BBUXOBY 00pay.

Onpema Koja ce TPEHYTHO KOPHCTH y Ty CBpPXY CaMO MIjeTMMHYHO KOPHUCTH
KOHTEKCTHE HHQOpMAIFje M MOXKE OYUTaBaTH CaMO IMOIITAaHCKE OpojeBe U3 PYKOM
MUCaHUX ajJipeca Wik OpojHEe M3HOCE ca YekoBa. HoBWju momTaHcKku ypehaju ouuTaBajy
YUTABY aJpecy M TOCTIKY Behy TadHOCT 300r NMpuMjeHEe KOHTEKCTHHUX OTpaHUYCHA.
HcroBpemeno omoryhyjy Behy ycuTmeHOCT y pacropeay mnomwbkd. Ha mnpumjep y
Cjenumenum Jlp:kaBamMa HOBHUjU ypehaju Bpiie pacropea NHOUIMIBKH 0 IyTamama

M0jeIMHAYHHX TOIITapa.

Hprexu

Hajsehu nHanopu y 0Boj 001acTH cy yCMjepeHH Ha YHOILICH-E HallpTa y CHCTEME 3a
u3paay Haipra nomohy pauyHapa u npousBoamy mnomohy pauynapa (CAD/CAM). Ha
MPOjeKTy 3a YHOC HalpTa MHTETPHCAHUX KOJa je MOCTUTHYT jeTHMHUjU YHOC HaIpTa Ol
yobnuajeHor pydHor yHoca. OBaj TpOJeKT JOKa3yje Ja je HalpTe HOBHX KoJja
Hajje()TUHUjE U3PATUTH HA MANUPY a 3aTHM YHH]ETH CHCTEMOM 3a Mpeno3HaBame. TBpau
ce 1a je To 00Jbe O] HEMOCPEIHOT YHOCA Ha TEPMHUHAITY 300T Maje BEJIMYMHE MPHKa3a Ha
JAHAIIKHO] onpeMr. TakBH CUCTEMH TOCTOje Y Tpoaju. Bpim ce nctpaxuBame y MUIbY
no0ujamke TPOAMMEH3NOHATHUX MOjIeNia KOju oMoryhyjy BHIlecTpyke morjiene Ha HampTe
NPOU3BOIHUX AujesioBa. [IOCTUTHYT je Hampedak W y MmpeTBapamy KaTacTapcKUX Mama y

UHPOPMALIMOHU OOJIHK.



Hanpeaak y anajau3u 10KyMeHATa

Jeman ox MOTHBa 3a paj y aHAJIU3M JOKyMEHaTa je BeIMKO nmoBehame moTpede 3a
CHCTEMHMMa 3a pajJl ca ClIMKama y IocioBamy M ynpaBu. OBu cuctemu omoryhyjy Op3
CMjellTaj, TMO3UBake M pacrojjeny JOKyMeHaTa Yy oOpaau TocioBamba H JIpYyTUM
npuMjeHaMma. AHaliM3a JOKyMEHAaTa IOMake MpH WHICKCHUPABKY paad CcMjelTaja |
nobaBbama W omoryhyje momjeny ciMke y 1o oOiacTuMa 3aHUMama paid JIaKIer
IPUCTyTIa KOPHCHUKA.

VY Gnuckoj OynyhHocTn oBakBe MoryhHoctu he ce pammputu M 10 cTBapama
eJIEKTPOHCKUX OMONMMoTeKa Koje he ce MCTO Tako KOPHCTUTH yciyrama ayTOMaTCKOT
WHACKCUpama W ypehuBama. Y naskoj OymyhHoctm he ce yBehatm Hamopu na ce
MpoTyMauu BUIlle WH(OpMalMja MPEACTaBJbEHHX Ha CadyBaHMM ClIMKamMa Ja Ou ce
omoryhuia Beha npunaroypuBoOCT pu 100aBIbAkbY U PYKOBAbY.

JaBsba ce Benmka moTpeba Ja ce y HalpTHMa CHUCTEMa 3a aHajJu3y JOKyMeHara
npenasuan Beha ymoTpeba KOHTEKCTa, HAPOUUTO jE3WUYKOT. 3HAKE O KOHTEKCTY ce Mopa
ynoTpujeOuTH M paaud cBohema Opoja rpelraka Ha HajMamy Mjepy W paad oa0Hjama
JOKyMEHaTa KOju C€ HE MOry ayTOMaTCKd TPOTYMAauuTH. 3HayajaH MpeaMer
UCTpaXMBamka je YOIIITEH Ha4yuH JeQHUHHCama TAaKBUX IpaBHia, TakKo Ja Ce MOry
JEAHOCTAaBHO TIPEPAIUTH 33 pa3IMIUTe NMPUMjeHe. BUTHO MUTame je M HAaUWH MPEeHOIICHa
mpaBuja y copTBEp KOjH c€ MHTETPHUIIE ca MPOIECOM IMpeno3HaBama Koju he oMmoryhutu
HajBehM y4YHHaK.

Jesnuka ananmza he y Oyayhum cucremuma 3a aHaiu3y JOKyMeHaTa OHWTH
VKJbYYCHA y MOCTYIAK aHAJIM3E YMjecTo Ja OyJie OJBOjeH Kopak, HaKOH o0pajie Kao IITo
je manac. CaBpeMeHHM IOCTYMIM Tpero3HaBamkha HW3BOJIC MPOOHE CErMEHTAallMje CIIMKa
3HaKOBa M Ha OCHOBY IIOY3/JaHOCTH MpEroO3HaBama OHpajy Haj00Jby CErMEHTAIH]y U3
ckyna moryhux. TakaB mocTynak ce M3BOJM HAjIOy3JaHHj€ KAa0 PEJHH HU3 MOCTyIaKa

Ijje KOHTEKCTHA IpaBHiIa yIpaBibajy N300pOM HU3a 3HAKOBA.

IocTynuu nNpu ONTHYKOM MPENO3HABAKY
IITAMIIAHUX 3HAKOBA

VY naHamme BpHjeMa MOCTOjH BEJMKa MOTHBAIHja Ja ce 00e30ujene padyyHapCKu
CHCTEMH 3a aHaJIM3y JOKyMeHaTa. J[OMpHWHOC ONTHYKOr Ipeno3HaBamka 3HAKOBA CE
cacToju y omoryhaBamby ayTOMAaTCKOI MPETBapama BEIUKUX KOJIMYMHA MOAaTaka Y

UHPOPMALMOHM OOJMK. MHOTM KOMEpLHWjaIHU TPOrpaMH PeKIaMHUpajy TadHOCT

9.



npeno3HaBama u3Haa 99.9 %, mro naje ytucak na je mpobjaemM ONTHYKOT IMPerno3HaBamba
3HaKoBa pujemieH. MelyyTum, Heycmjex y HEKMM CTBapHUM MpHMjeHama MoKaszyje Ja je
YYMHAK MpoOJeMaTHYaH Ha MJEIIOBUTHMM M OINTEheHUM JOKyMEHTHUMa (jak IIyM,
MjemoBUTH (POHTOBM, HArud, WTA.) IITO OCTaBJba MPOCTOP 3a JajbUl Harmpenak.
[IpennoxxeHu cy pa3TUUUTH IOCTYNIH 3a moBehame TAYHOCTH Npero3HaBama. 13a308B je y
pa3BHjamy OTIOPHUX MOCTYyINakKa KOju he YKIOHUTH IITO BHIIE INTAMIAPCKUX M ITyMHUX
OrpaHHYera a 3aap)KaTh TA4yHOCT MPUOMIDKHY KOMEpIHMjalHUM CHCTEMHMa ca

orpanu4eHuM Opojem (GoHTOBA.

IIpucTyn npeno3HaBamy aHAJIU30M CJIUKE JOKYMEHTA

3HAKOBU Cy MOPEIaHU y PEIOBE U 3aI0BOJbABAjy MpaBHJia IITAMIIEe KOja ce MOTY
yIoTpHjeOuTH aa ce Hal)y 3HAKOBH M OIpelH HUXOB HauuH mitamime. [IpaBuia mramie
omoryhyjy paznuKoBame CIMYHUX 3HAKOBA PA3IMUUTE BEITUYMHE WM BUCHUHE MOJIOXKAja Y
peny. OHa Takohe orpaHudaBajy oOyiacT mpeTpare Ha OCHOBY MeljyCOOHUX pasiiika y

T0JI0’Ka]y ¥ BUCHMHU 3HAKOBA Y OJJHOCY Ha OCHOBHY JIMHHU]Y pefa.

OnpehuBame pasmjemitaja
OnpehuBambe monoXkaja 3HAKOBA y JOKYMEHTY C€ BpIIM HAaKOH aHaJIM3e
pa3MjeriTaja ClIMKEe JOKyMeHTa. AHalnM3a pa3MjelTaja ce BPIIM TIOMONY HEKOJIHKO
omepanuja kKao mTo cy oapehuBame Harmba, pasaBajambe CIUKa OJ TEKCTa W TOjjena
TEKCTa y KOJIOHE, PE/IOBE, PHjEUd M MOBE3aHE CAcTaBHE JMjeOBe. TEKCTyalHH IHO Ce

nasbe cermeHTHpa. Kacuuje he OutH nat mperiies] TeXHUKa CerMEHTaluje.

HN3rpaama 3HaKkoBa

[Tpm m3rpagmy cIrKa 3HaKOBA YECTO CE CyodaBaMo ca Mel)ycoOHO moBe3aHNM MITH
NPEeKUHYTHM 3HAKOBMMa Ha KOje Hausa3uMo y omreheHuM JokyMeHTHMa. Pa3Boj TexHuKa
3a MPaBWJIHO pacujamehbe pHUjeud y ClIoBa je joll yBHjeK H3a30B. Mebhy mo3HaTtum

TexHukaMa omucahemo cienehe:
e l3pauyna ce BepTUKaJIHAa NPOjeKIMja Tadaka y peay. 3aTuM ce TPETPaxyjy
pa3IuuMTe TOfjelie W Clajaka cuMmOoiia airopuTtMoMm ,branch-and-bound*
OTPAaHWYCHUM OIjjeHaMa I[IOy3AaHOCTH pHjedd U3BEACHUX U3 IOY3IaHOCTH

cumoOoIIa.
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e l3pauyna ce BepTHKalHA MpOjeKIMja Tadaka y peay. Hakon Tora ce xopuctu
CTPYKTypa IoiaTaka ,,JpBO OJUTyKe ™ pajau pa3pjeniaBama HejacHoha.

e l3Bpmm ce peKyp3WBHO pacwiameme. 3aTUM C€ YyNoTpedsbaBajy KOHTEKCTHE
uHOpMaIje U BPIIU MPOBjepa MPaBOMKCa pajn UCIPaBibamka IpelIaka HaCcTaInX
yCJbE HETAYHOT pacuyIambemba.

e HampaBe ce xurmore3e 3a clajabeé M pas3/iBajabe 3HAKOBA. 3aTHM HEKOJIMKO
eKCIIEPTCKUX CHCTEMa IPOBjepaBa XUIIOTe3e J1a Ou ce BUJIjEIIO Ja JIH IPEICTaBIbajy
Baxxehu cumbon. [Iperpary naarnena ,,A+“ anropuram, paspjemiaBajyhu mosparay
oOpany. ExcriepTcku cucTeMu ce cactoje U3 AMjera 3a Mperno3HaBame cuMOoia 1

CKyIla aJiIroprTama 3a o0pasy KOHTEKCTa.

YTuuaj ¢porona

UYwuranan Mmopa nzahu Ha Kpaj ¢ MHOTUM y3pOIMMa MPOMjEHUBOCTH Y JOKYMEHTY,
0J1 KOJUX Cy HAjOMTHHUjU PAa3IU4YUTH (POHTOBH U BEIMYMHE 3HAKOBA. Y IOYETKY pa3Boja
TEXHOJIOTHje ONTHUYKOT INPETNO3HaBamka 3HAKOBA Cy 3a MOTpede MOjeMHUX HWHCTHUTYIH]jA
kopumteHu nmoceOuu ¢gourtou (HIp. OCR-A u OCR-B) yTBphene Benmuuune, mMTO je H
Mope.T Hepa3BHjeHe TEXHOJIOTHje oMoryhaBajo BUCOKY Ta4HOCT, Mel)yTUM, Majia TpoMjeHa
y BEJIMYMHU UM (OHTY je jaKOo CMamUBajla TAYHOCT OBAKBHX CHUCTEMA jep CY KOPHIUTEHU
MPOCTH AITOPUTMHU.

Y naHamme BpHjeMe C€ KOPUCTE BHUIICPOHTOBCKA CHCTEMH YTEME/bEHU Ha
ocobnnama mramie. Mudopmarmje o GoHTY Ccy caapkaHe Y HETOBUM 3HAKOBHMMA, a
MOCTYIIIM 3aCHOBaHU Ha 0COOMHAaMa Cy HEOCjeTJbUBHUjU mpema npoMjenu ¢onra. [loctoje
JIBa TJaBHA IpaBlia pa3Boja OBaKBUX cucTema. lIpBu omoryhaBa KOpHUCHHKY Ja Haydu
cucreM Owino koM (oHTY mim CKymy (DOHTOBa, HAKOH 4era je mMoryhe pacno3HaBame
3HAaKOBa W3 CKylla HayyeHMX (oHTOBa. J[pyru 3a LuJb MMa MOTIYHY HE3aBUCHOCT O]

¢donTa.

IlomohHM mocTynum Npu Npeno3HaBamy 3HAKOBA

OnpehuBame 0coOMHA 3HAKOBA
OBaj KOpak je HeonXo/aH Yy KOHTEKCTy aHajlM3e JJOKYMEHTa I/je OpojHH y3pOIH,
Kao IITO Cy: TeOMeTpHjcKe TpaHchopmaimje 300r HUCKOT KBAaJTUTETa MMoaTaka, HarHyTOCT
U TIpoMjeHa JIe0JpuHE 3HAKOBa 300T TpoMjeHe (OHTa Y3POKY]y pa3inuuTa OJCTYIama Y

OJTHOCY Ha OCHOBHM W3IJIe] 3HaKoBa. M3 Tor pasiora ce Tpaxke ocoOWHE Koje ce He
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MHUjemajy ca mpoMmjeHoM ¢onTta. To oMoryhasa na 3a cBaku CUMOOJ TIOCTOJU CaMO jelaH
oOpaszan; (oBae Tpeba oOpaTHTH TaXmy JAa 3a jJeJHO CIOBO MOXE IOCTOjaTH BHILE
pasnumuuTux cuMmOona, Hip. 3a hupunuano Benuko i (JI) umm (A)). Takohe ce mpumjemyjy
TpaHchopMmalmje Koje BpIIe HOPMANM3ALHW]y pagl CMamema MOjeIHHUX J100po
NpOyYeHHX OJCTymama y wusriaeny. [Ipeocrama oncTtymama ce yde CTaTHCTHYKAM

HpI/IJ'IaFOhaBaI-LeM.

Yueme cumob0I12

HajOutHuje cTBapm mpH y4ewy LITaMIIAHUX 3HAKOBA Cy CKYIl 3HAKOBAa U3 KOT CE€
y4d ¥ mpuiarogda cucTeMa 3a Iperno3HaBambe HOBUM 3HakoBUMa M (oHTOBUMa. CKyml
MOXKe OWTH 3a/JaH O]l CTpaHe KOPHCHUKA WJIM CTBOPEH M3 INpHMjepaka JOKyMeHaTa. Y
MIPBOM CITy4ajy KOPHCHHK 3ajaje cuMOoJie U BHMa oAroBapajyhe KomgoBe W €BEHTYaJHO
ycMjepaBa CHCTEM NpW CTBapamy oOpazama a y JpyroM ce cuMmOOiM Hamase U3
JOKyMEHaTa OKYIJbAEM CIMYHUX M HaJaKEHeM ,,CMMOOJa HaroMmiIaBama*“ 3a CBaKU
ckym. To cy cum0oin Kojuma cy cuMOOJIM U3 BbUMa OrOBapajyhux CKyIrmoBa jako CIMYHU
(CIIMYHOCT je MPUOIMIKHO HCTa Kao M Meh)ycoOHa clIMuHOCT cuMO0a U3 JeTHOT CKyTa), a
oHu ce Mel)ycoOHo jako pasnukyjy. [Ipo0Giem ¢ oBHUM MPUCTYTIOM je IITO HHUj€ CUTYpPHO /1

ce CBU MOTpeOHN cUMOOIIM Halla3e y y30pIHMa JOKyMeHaTa.

KonTekcTHa oOpana

CBpxa KOHTEKCTHE oOpajge je WuCIpaBibamkbe Tpellaka HalpaB/bEeHUX 300r
OJUTyYHBamky Ha OCHOBY JIOKQJHMX OCOOMHA MOCMaTpameM ofHoca Mmel)y 3HakoBUMa y
pujeun. Behuna TexHuka KoMOMHYje reoMeTpHjcKe U jesnuke uHpopmanuje. Onucahemo
jeIHy Ol TEXHUKA: KOPHCTE C€ CKpUBEHN MapKOBJEBH MOJIECIIH 32 MOJIETHCAhEC 3HAKOBA U
pujeun. 3HaKOBU Ce CIajajy y HM30BE 3a KOje ce MpoBjepasa Ja JIM MPeICTaBibajy pujedn
u3 pujeunnka kopuctehu ,,Ratcliff/Obershelp* meTon Hamaxema nmannana odpaciyy Hu3A.
VKoIMKO ce He Hal)e MpUXBaTJbUBa pHjed CIIMCaK HECHUTYPHUX 3HAKOBA CE MPOIYIITA KPO3
BurepbujeBy Mpexxy U y3uma ce HajBjepoBaTHMja pHjeu ¢ u3nasza. [Ipu oBom ce kopucrte
BjepoBaTHOhe [BO3HAaKa M MjecTa 3HaKa J00MjeHE CTAaTUCTHMYKOM OOpajoM IMJBHOT
pujeunnka. Y npumjepy pahenom 3a ®@paniyckn je3uk kopucrehu pujeunuk ox 190000
pHjeYn KOPHUIITEHEM OBOT METOJa M00MjeHa je TAa4HOCT MpEro3HaBamba PHJEYU IMPEKO

98%.
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OuexkuBama Y 00J1aCTH ONITHYKOT nmpemno3naBama 3HAKOBa
OnTHYKo Tpeno3HaBamke 3HAKOBA j€ CYIMITUHCKA JHWO JOMEHA aHaju3e
nokymenara. [Iperno3HaBame 3HaKOBa y OKpYXKemY BHIIE (DOHTOBA C€ HE MOXKE IOY3/1aHO
M3BECTH 03 3aKJbydaka O pa3MjemrTajy Tekcra u (oHToBa y TekcTy. Takohe, ma Ou ce
JNOOMO CHCTEM YHOTpeOJbHBE TAYHOCTH HEOMXOJAH j€ OCJIOHAIl Ha jEe3WYKH KOHTEKCT.
Camo KoMOMHaIMja BHWIIE pA3TMYUTHX TEXHHKA ONTHYKOI MpENo3HaBama 3HAKOBA

omoryhaBa BUCOKY TaUHOCT NpENO3HaBamba.

TexHuke cerMeHTaLMje MPEACTABE CBjeTJIMHE

OcHoBe cerMeHTalHje CBjeTINHE

CerMeHTaIja CBjeTIIHHE je IpeTBaparme npencTase’ cajeruue (gray-level image)
y nBocBjeTnuHCKy TipeactaBy (bilevel, monochrome, black and white image).
JIBOCBjeTJIMHCKA MIPEICTaBa CaJAp KU MHOTO Mamke MHPOpMaIrja aju Tpeda J1a 3aJpKu CBe
outne nadopmarmje o 6pojy, Mjecty U 0061IuKy objakata. OCHOBHHU pasiior pa3BpCTaBama
Tagaka MO CBJCTIIMHU je IITO OJMCKE Tayke MPHOJIVIKHE CBJETIMHE OOMYHO TPHUIIAIAjy
HUCTOM O00jEKTy, a CMameHe CIOKEHOCTH IOojaTaka IO0jeTHOCTaBJbYjeé MHOTE IMOCTYIIKE
nperno3HaBakba W pa3BpcraBama. CerMeHTaldja je HEONXOJHa TpHje TOCTylakKa
CTambUBamka, BEKTOpU3aLKje 1 MOP(OJIOMIKUX MMOCTYyTIaKa.

HajjennocTtaBHMjH HayMH TpeTBapama IPEJICTaBEe CBJETIIMHE Y JIBOCBjETIMHCKY
MpeAcTaBy je u300pOM JeNWHCTBEHE TpaHWyHe cBjeTiinHe. CBe TaMHHjE TadKe Ce
CBpCTaBajy y LpHE a cBjemiMje y Oujene. Y TOM ciydajy mnpoOiieM pasrpaHUueHa
CBjeTJIMHA ce CBOJM Ha u300p mpara cBjemninHe T. Jla 61 oBaj moctynak OMO JjenoTBOpaH
CBjeTJIMHE Tayaka y MpencTaBu / MOpajy MPHUMAIaTH jeTHOj o/ IBUje Moryhe BpcTe, IPHO]
WM O6ujenoj.
3a 1pHE TaukKe BpHUjeIu:

1G,))<T,
JIOK Cy Omjerie OHe 3a Koje je:

16, )=T.

! TIpeBoaumMo pujeu image pujedjy IpejcTaBa a He CIMKA jep pHjed MpeicTaBa O3HAuyaBa HH(OPMALHOHU
00jeKT oK pHjed ClIMKa O3HauaBa MaTepPHjalIHM O0jeKT KOju caiapku MHGOOPMALMOHH O0jeKT MpeicTaBe y
O0JIMKY NTPOCTOPHOT M/WJIM BPEMEHCKOT paclopesia MOJeKyIa HWiH (GU3NYKUX I10Jba Y OCHOBHOM MEIHYMY
(arp. MoJiekyna y oTonanupy, el1eKTpo-MarHeTHHX 10Jba Y MOJYIPOBOJIHMYKO] MEMOPH)H, TBPIOM JHCKY
WJIM IPOCTOPY).
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OBa mpeTnocTaBKka HE BpPHjEM Y CBHUM CIydajeBUMa, jep C€ y CTBapHUM MpHUMjeHama
JaBJbajy IIYM U HEjEHAKO OCBHUjeT/bEeHe. 300r OBOra ce y OIIITEM ClIyyajy HEe MOKe
YOOTPHjeOUTH jEAMHCTBEH IMIpar, ajld C€ MOXE YIOTPUJeOUTH Yy JIOBOJBHOM OpOjy
ciydajeBa Ja O ce ymoTpujeOno Kao MoYeTHa mpernoctaBka. Ha mpumjep, JOKyMEeHTH
CKCHUpPAaHH OWJIO KOJUM JaHAIIBUM TMPOCJEYHUM CKEHEPOM MOTY OWTH CEerMEHTHpaHU
jenuHCTBeHMM TIparom. [lpar ce ozapeljyje Ha OCHOBY CBjeTVIMHA Tadaka y IPEICTABH.
Bpum ce onpehuBame BpujenHocTH oapeheHOr ckyma ocoOMHA MpencTaBe U Ha OCHOBY
BUX M MO3HATUX 0COOMHA JlaTe BpCTe MpEACcTaBa ce u3payyHaBa npar. HajjeaHoctaBHUjU
HauuH ojapehuBama mpara je padyHameM Cpelibe CBjeTIMHE Tadyaka y CIUIH, MehyTum
OBaj HaYWH Jaje Jo0pe pe3yJiTaTe JeAUHO KO CJIMKa KO KOjUX je MpHUOIMKHO jeTHaK Opoj
TaMHHX W CBHUJETIIMX Tayaka. Y OIIITEM CIIy4ajy HE MOXE CE OYCKHBATH Ja j& yIHUO
TaMHHX Ta4yaka CTaJiaH.

Wnak, mocroje BpCTe MpeAcTaBa KOJ KOJjUX j€ yAMO TaMHUX Tadaka MPHOIMKHO
cTajaH, TakO Ja je Moryhe BpIIMTH CETMEHTalujy TojaemaBajyhu mpar Tako 1a
onrosapajyhu nuo tayaka moctane npH. OBakaB mpar ce MOXKe OJPEIUTH Ha jeTHOCTaBaH
HauuH Kopuctehu xucrorpam cBjeTnuHa y npenacraBu. Kpehe ce o HajramHujer aujena
XucTorpama, Bpurehu cabupame Opoja Tauaka oaroBapajyhe CBjeTIMHE CBE JOK OJIHOC
30upa mpema yKymHOM Opojy Tadaka He Oyje MpUONMKHO jeHaK OYEKHMBAHOM Yjeiry
LPHUX.

Kopumrewe xucrorpama mpu oxapehuBamy mpara NPUCYTHO je KOA MHOTHX
METOJIa CeTMEHTaIje. Y ciydajeBuMa Kaja je mpar O4MIJIe/laH OH Ce HaJla3W y o0iacTu
MaJuX BPHJETHOCTH XHCTOrpama m3Mmel)y nBuje 00JacTH BEIMKUX BPHUJETHOCTH. Y OBOM
ciydajy ce oapehuBame mpara cBOAM Ha JBa Kopaka: oapehuBama BpxoBa o0jacTu
BEJIMKMX BPHUjEIHOCTH U ojpehuBama JHA OOJACTH MalUX BPHjETHOCTH U3Mel)y HuX.
Hanaxeme mpBor Bpxa je jemHoctaBHo. To je Bpx ca HajsehoM BpujemnHomhy y
xucrorpamy. Melhytum, cneneha BpujeqHoCT je Hajuemhe y Tauyku MOpea IMpBe, MITO HUJE
BpX Jpyre oOnactu. JemHocTaBaH HayMH KOJUM C€ YECTO YCIHWjeBa mnpeBa3uhu oBa
Temkoha je MHOXKEHH XHCTOrpamMa KBaJpaToM yIaJbeHOCTH OJ MPBOT BPXa U HaJTAKCHE
BpXa jo0ujeHor xucrorpama. OBakBa CerMeHTAIMja Ce Ha3WBa CErMEHTalMja u3Mely 1Ba
BpXa XUCTOTpama.

Bosbr HauWH 3a HaNaXewme BPXOBa, ¢ 003MPOM Ja J0 pacTypama CBjeTIHHA Y
onrosapajyhoj BpcTu mpezicTaBa ol JBUje OCHOBHE (KOje MpejacTaBibajy Oujery U LpHY)

nojna3u 300r mryma, 6uo OM ampokcuMalja Xuctorpama 30upom jaBuje ['aycoBe Kpuse.

-14 -



MelyTtum, momTo HaM HHje TO3HATA KHUXOBA CTaHAApJHA JIEBHUjallfja, OBAKaB MOCTYIIAK

01 OMO M3Yy3eTHO PAuyHCKHU 3aXTjeBaH.

CermMeHTanMja KOPUIITEHEeM HBUYHUX Ta4aKa
MBuuHe Tayke ce Hala3e Ha TPAHUIM O0jeKTa M MO3aJMHE WM Ha TPAHUIM JBa
o0jekTa. 300r Tora cy CBjeTJIMHE MBUYHHUX Tayaka MHOTO Mambe IPOMjCHHBE O/ CBjETIIMHA
Tayaka y ciuiy. IbuxoB xmcrorpam je MHOTO paBHMjU OJ YKyMHOr xucrorpama. Ha
OCHOBY OBOI' j€ CauyMibeH IIOCTYNaK 3a HaJaXeme Ipara yHoTpeOOM IUTHTAIHOT
JaruiacujaHa, Koju je HeycMjepeHHu omeparop 3a oapehuBame uBuma. [IpBu kopak mpu
onpehuBamy mpara je paudyHame JarvlacujaHa yjaasHe MpejacTaBe. JeaaH o HauYMHa Jia ce

TO 00aBH j¢ KOHBOJIYIIMjOM TMpeACTaBe ciaeaehoM MacKoMm.

0 1 0
1 -4 1
0 1 0

HaxoH oBor ce Haja3m XMCTOrpaM caMo OHUX Tadyaka y KOjHMa je JarlacujaH BEJUK, HIP.
OHMX 4YMja je BpUjeTHOCT M3HaJ 85% ocTanux BpHjEIHOCTH U Ha OCHOBY mera oapehyje

npar.

IlocTynak urepaTUBHOT OUpama
HrepatuBHO OHMpame je MocTymak KO KO Ce TOYeTHA MPETIOCTaBKa CBjETIMHE
npara moOoJblllaBa TOKOM BHILECTPYKHX Ipoja3aka Kpo3 mpexactaBy. IIpm Tom ce He
KOPUCTH XUCTOTpaM Beh ce mpu cBakoM MpoJiacky Tayke AMjese Ha Tauke 00jeKTa U Tauke
no3ajauHe, kKopuctehu cBjeTiimae 00a aujerna 3a modoJbIIamke mpara.
3a moyeTHy MpPETHOCTaBKY Mpara ce y3uMa Cpe/iiba CBjeTIMHA CIUKE. 3aTUM ce
kopuctehu oBaj mpar onpel)yjy Oujene u 1pHe 00IACTH U HUXOBE CTATUCTHYKE OCOOMHE
(y oBoM cnydajy camo cpenme cBjemimHe). Cpemma CBjeTIMHA IPHUX 00JIacTH ce
o3HauaBa ca T, a cpeama cBjeTiMHaA Oujenux oOmactu ca 71,. Cineaeha mpermocraBka
npara je (7»+7,)/2, Tj. cpeama BpPUJETHOCT MPOCjE€UYHE CBjETIMHE IPHUX U TPOCjeHHE
cBjeTninHe Oujenux obmactu. Jlasbe ce mocTynak noHasJjba Kopuctehu y cBakom cienehem
Kopaky mpar onpeheH y mperxomHoMm Kopaky. Kama ce mobuje mpar jemHak mpary
J0OMjEHOM Yy HEIOCPEIHO MPETXOJHOM KOPaKy MOCTYIaK e MPEeKHIa.
OBaj MOCTyNaK je HAMHUjeHhEH CKIOMOBCKOM M3BpILIABamy, IMPH KOM CE Y MPBOM

KOpaky cMaTpa Ja 4YeTHpH YIJla CIHKEe MpuIanajy objacThMma Io3aJuWHE, a OCTaTak
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obrmactiMa objekara. Y ciydajy MporpaMcKor M3BpIIaBama Moryhe je m3padyHaTH UCTH
npar kopuctehn xumcrorpam. [IporpamMcko ocTBapeme ce 3HATHO yOp3aBa pauyHameM
IPEKO XHUCTOTpamMa YMjeCTO NPETXOAHO ONHUCAHUM IOCTYNKOM jep je€ XHCTOorpam
JeOHOAMMEH3MOHAIHA HU3 Maie W HempomjemuBe ayxuHe. Kpehyhu on moderne

npeTnocTaBke npara 7y, k-Ta mpeTrocTaBKa mpara ce A00Hja Kao:

=

D i-h(i) ii-h(i)

=Ty +1

T, = T, N
2:) h(i) 20 DhG)

J=To 1
r7je je h XucTorpam CBjeTJIMHA y MpejcTaBu. M oBaj mocTymak 3aBpiuaBa Kajua ce nobuje

npar jeHaK rnpary J00HjeHOM Yy HETIOCPEIHO MPETXOJHOM KOpaKy.

IHocTtynak anajmu3e BapujaHce XMCTOITPaMa CBjeT/IMHA
[TocTynum 3acHOBaHM Ha NpOHANaXewy IHa u3Mel)y 1Ba Bpxa y XHCTOrpamy
Kpehy oJ1 mpeTnocTaBKe J1a CBjeTIMHE O0jeKaTa U CBJETJIMHE MO3aJUHE UMajy HOPMAaHY
pacmojjeny ca pa3IH4YUuTUM CPEIBUM BpPHjeIHOCTHMA U AKcliep3rjaMa (Bapujancama).
VKynHa BapujaHca CBjeTIMHA O y NPEACTaBU Ce pauyHa WIH JUPEKTHO U3
Ipe/CTaBe WM U3 HBEHOTI XUCTOrpama. 3a CBaku mpar 7 MOTy ce MOceOHO M3padyHaTh

BapHjaHca CBjeTJIMHA oOjekaTa W BapujaHca CBjeTIMHA Mo3aauHe. bux o3HauaBamo ca

2
wl

0., ¥ O., W Ha3MBaMO YHyTapBPCHUM BapujaHcama. BapujaHcy NpocjedHe CBjeTIHHE
o0jexaTta ¥ MO3aJIMHE Y OJHOCY Ha MPOCjEUHYy CBjeTIMHY YHUTaBE MPEACTAaBE O3HAYaBaAMO
ca 0, W HasuBamo MelyBpcHOM BapujaHcoMm. Haj6osbu mpar Koa MOCTyNKa aHaju3e
BapMjaHCce je mpar KOju Jaje HajMamU OAHOC MelyBpcHe BapHjaHce INpeMa YKYITHO]
Bapujancu. OBaj oHOC ce AeuHuUIIe ca:
2
n) =240

o
[Ipocjeuna cBjeTiMHA YKYIIHE MpEACTaBE Ce O3Ha4aBa ca L . MehyBpcHa BapujaHca ce
padyHa Kao:

O-Z (T) = w0, (/uo:ul)z >

raje je:

T
) :zpi , o =l-a,,
i=0
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a p; je BjepoBaTHOha CBjeTIIMHE i, Tj. BPUJEAHOCT XHCTOrpama y TauykW [ TOJWjeJbeHa

yKynHUM OpojeM Tauaka. Takohe je :

— T
ﬂo:&: /u1=lu IUT’ ,uT=Zi-p(i),
i=0

CBe OBe BpHjEIHOCTH CE€ pauyyHajy U3 XHCTOTpaMa IMPEACTaBe, a 3aTUM CE padyyHa

n(T) n Tako 3a cBe moryhe BpujemHocTu 7 ma ce y3uMma OHa BpHjeAHOCT 7 Koja naje

Hajmame 77(7) Kao KOHAYHH IIpar.

Cermenranuja ynorpedom eHTpoOnuje
OBze ce roBopu O EHTPOIHUJU y CcMHUCIy Teopuje uHpopmanuja. Heka uzBop
cumborna X naje Ha cBOM m3na3y cumOore x; u3 ckymna o N moryhux ca BjepoBaTHOhama
pi. Tana je enTponuja nu3Bopa X aara ca:
N
H(X)= _zpi ld(p;)
i=1
U M3pakaBa ce y ourtuma no cum6ouy win lllenonnma o cumoouty.
[IpencraBa ce Moke IMOcCMarpaTH Kao H3BOp cuUMOoJsia (HMBOA CBjETIIMHE).
EnTponuja upHuX Tauyaka cerMeHTUpaHuX nparom 7 je:
T
H, = _Zpi d(p,)
i=0
TIje je p; BjepoBaTHOhA HUBOA i , JIOK j€ €HTPOIKja OMjeuX Tayaka J1ara ca:
N-1
Hw = Zpi ld(pi)
i=T+1
raje je N Opoj pasnuuuTHX HUBOa cBjeTnnHE. IlocTymak ce cacToju y HallaXemy OHe

BpUjefHOCTH Ipara 7 3a Kojy je yKynHa enrponuja H = H, + H  Hajseha, mITO je UCTO

IITO ¥ Tpaxkewme 1 3a Koje je u3pas:

f(T):HT 1d P, _{1_HT} ld(1-P;)
H ldmaxir:}) H Jldimax{r:})
i=1T i=T+1,N-1
HajBehw, rpu uemy je:
T
H, == p/dp,



Jj€ YKyITHa eHTpOIHja, a

je BjepoBaTHOha 3a OMJIO KOjy TauKy y npejcTaBu 1a he 6utu upHa. BennuuHe 3aBUCHE 011
T ce MoTy M3padyHaTH U3 XUCTOrpama, a H je He3aBHCHO oJ1 T M padyHa ce Ha IMOYETKY, Ha
OCHOBY YHMTaBOT XUCTOIpama.

Hpyru HaumH (KamypoB mocTymak) cerMeHrainuje ymnorpeOoM EHTpOIdje MpPBO
neduHUIIE pacrojeny BjepoBaTHoha CcBjeTiMHA oOjekara A(i) u cBjeTnuHa no3zaaune B(i)

Ha cienehu HauuH:

W3 dera ce eHTpomnuja LpHUX M OWjeTUX Tayaka padyyHa Ha OCHOBY oOJroBapajyhux

dopmyina, ynorpebsbaBajyhu oBe pacnozjesne BjepoBatHoha:

T

Py P
H, =-Y L4t
=R G,

U oBzae je HajOoJbM Ipar OHAj 3a KOjU je 30Mp OBe JBHje eHTpomnuje Hajeehu. Y oBoM
ciydajy npobaBamo cBe Moryhe nparose Jja 6 cMO HaILTH HajOOJbH.

Tpehu HaumH (JOXaHCEHOB IMOCTYIIAK) je Ja CE CBjeTVIMHE IMOAMjelie Y JBa CKyIa
TaKo Ja je ’uxoBa MelycoOHa 3aBUCHOCT HajMama. OBO ce CBOJIM Ha HaJIaKewe mpara T
3a koju je 30up Sy(7)+S,(T) HajMawu, Tje cy:

5,0 =14 p)+ {E(Pm EQ.p, )}

=0 Zpi

i=0

5.1 =1d(Y p)+ %[E(P» 4 E( Zpi)}
e z », i=T+1

i=T
U Tje je

E(x)=—x-1d(x)
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enTpornyjcka (ynkuja. [Ipu oBoM Tpeba oOpaTUTH MaXmy Jla Ce€ MParoBU 3a Koje je

P, =0 He y3umajy y 063up.

CermenTanuja nomohy ¢asu ckynosa

Kox ¢asu’ cKyma IpUIagHOCT CKymy je oapehena Mjepom miu BjepoBatHONOM
npumagHoctd. KaxkeMo 1a je BjepoBaTHOhA jJa €eMEHT X MpHIaaa CKymy S jeHaKa u.
[Ipm cerMeHTanyju NpeACTaBe CBPCTABAMO TAuyke WJIM y CKYyIl Tadaka IO3aJuHE WIH y
CKyI Tauaka o0jekara, na je ouurienHa MmoryhHoct npumjeHe (asu cKymosa.

[TocToju MHOIITBO MOCTYMAaKa CErMEHTAIHje U3BEIEHUX HAa OCHOBY (ha3u CKymoBa.
Jeman om wmux pamu Ha cneachu HaumH: neduHume ce HeonapeheHocT kao Mjepa
yaaJbeHOCTH u3Mel)y mpencraBe CBjeTIMHA M JIBOCBJETIMHCKE TMpEACTaBe. 3aTHM Ce
onpehyje mpar 3a koju je HeopeheHoCT Hajmamba.

Heonpehenoct ce nedunuine mpeko (QyHKIHje NPUMATHOCTH, Koja ojapehyje
BjepOBaTHONY CBpCTaBama IMOjeIMHE TayKe Kao Tadyke oOjekra wim mo3anuHe. Heka je
MIPOCjeYHa CBjeTIMHA MO3aIUHE Ly, a 00jekara u;. llITo je Mama pa3nnka CBjeTIMHE TauKe
X ¥ TPOCjeuHe CBjETJIIMHE CKyNa y KOju je cBpcTaHa To je Beha BpujeaHOCT (GyHKIUjE
NPUNIATHOCTU Uy(x). Oarosapajyha ¢yHKIMja MPUMATHOCTH c€ MOXE JAePUHUCATH HIP.
Kao:

b er
() = 1+|x—1ﬂ0|/c

i ¢

3a natu npar 7. Opae je C crajiHa BpUjeIHOCT M IpeAcTaBba pa3iuky usmely Hajsehe u
HajMame CBjeTiMHE y npeactaBu. CreneH y KOM HEKa Tayka MpHUIMaga CKyIy Tadaka
objekara WJIM Tadaka I03aJInHe, 3aBUCHO O] OJHOCA HEeHE CBjETJIMHE MpeMa mpary, je 1aT
(bYHKIHJOM u,(X) KOja naje BpujenHocTy usmehy 2 u 1.

[Toctoju BuIIe HauWHA Ja ce ojpeau HeonpeheHocT Ha OCHOBY (yHKIHjE
NPUIIAAHOCTH CBjeTJIMHA Ta4yaka 3a JaTy Mpar KOju UCIYHaBajy 3axTjeB Ja HeoapeheHoct
Tpeba na ysuma Bpujeanoctu udmehy 0 u 1. Jeman ox Haumna EHTpomnmjcku HaumH) je
3aCHOBaH Ha eHTpomnuju (a3u ckyma, Koja ce wu3pauyHaBa ymnoTrpedom IlleHoHOBE

dbynkyje nare cienehum uzpazom:

2 fuzzy — nejacan, momyhen, Hepa3abepus; fuzzy sets — HepazabepuBHU WM Hepa3MehuBH CKyTIOBH (jep ce
He Moxe ca curypHouhy pehu KoMe o1 ’bHX EIEMEHT MpUIIaia)
fuzziness — HejacHOCT, TOMYNEHOCT, HECUT'YPHOCT, HEpa3aOEePUBOCT
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H,(x)=-x-1d(x)-(1-x)-1d1-x),

TaKo J1a j€ EHTPOIIMja YNTAaBOT (pa3u CKyra MmpeacTaBe Jara ca:

E(T) = ﬁ S H, (1,(2)) - h(g)

raje je G ckyn cBUX cBjeTnuHa, N U M OpojeBH peaoBa M KOJOHA, a s XHUCTOrpam
cBjeTiHA. Bpujeanoct npara 7 3a kojy je E(T) HajMambe ce y3uMa 32 KOHAYHY BPH]jEIHOCT
npara.

Jpyru HauuH (JarepoB HauMH) 3a JepUHUCAKBE Mjepe HeoapeheHOCTH je 3aCHOBaH
Ha UJIEjH J1a 32 Pa3IMKy OJ] HOPMAIHUX CKYIIOBa KOJ KOJUX €JIEMEHT IpUIaia Ui cKymy A
WIA HETOBOM KOMIUIEMEHTY KO (pa3u CKyInoBa €JIeMEHT IMpHIaja U jeTHOM U APYTroM C
onpehenum BjepoBaTHOhama.
CrereH y kojeM cy A W HEroB KOMIUIEMEHT HEpa3lyudBH IPEICTaB/ba MjEpy HEroBe

Heonpehenoctu. OBO ce Moke U3padyHaTH Ha ciie/ehr HauYuH:

1

Zﬂx(g)—ﬂx(g)‘p}p

geG

D,(T) {

raje je p wmo 6poj Behm mim jenwak 1 m u-(g) mpeacraBba (U, (g) padyHaro Io

(dbopMyIH 3a CBjEeTIIMHE ca CYIPOTHE CTpaHe mpara.

Bpujennoct p onpelyyje Bpcty nasbune. 3a p = 2 1o0ujamMo eyKJIHJICKY JaJbuHy. 3a
P Ce MOTY y3uMaTH U Heuujenu OpojeBu Behu o7 1, anu To caMo ycropasa pauyH a He Jaje
OUTHO Pa3IUYHUT UCXOJ] OJ] OJ] OHOT JOOHUjEeHOT YIIOTpeOoM HajoImKer 1ujesnor opoja.

Ha koju rom waumH na oxapehyjemo HeoapeheHOCT Mopamo MPBO OJPEIUTH
MPOCjedHe CBjeTIMHE oOjekara W mo3aguHe 3a mpar 7. OBe BpHjEAHOCTH Cy JaTe

cinenehum popmyrnama:

2.8 h(g)
po(T) = F——
2 h(g)

3a Mo3aIHy (aKo je mo3aJuHa TaMHa a 00JeKTH CBH]ETIN, HHAYEe j€ OOPHYTO) U:

Y g h(g)
w1 (T) = "H—
> g hg)

g=T+1

3a o0jekre. [Ipar ce Hanmasu ucrpodaBameM CBUX MOTYhuX BpHjeTHOCTH 32 1.

-20 -



CerMeHTanuja HajMambUM OACTyIaEM

Xucrorpam IpecTaBe ce MOXKE IMMOCMATPaTH Kao u3MjepeHa (hyHKIMja pactojerne
BjepoBaTHOhA CBjeTIIMHA Yy TMPEJCTaBM IMOMHOXKEHa OpojeM Tadaka y TpeacTtaBu. AKO
cMaTpaMo Ja CBH 00jeKkTH Tpebajy OWTH jelHEe CBjeTIMHE, a MOo3aJuHa ApPyre OHAa ce
OJICTyNama OJl THUX CBjeTJIMHA MOTy IOCMaTpaTH Kao WIyM, Ma je OBy (yHKIH]Y
pacmnofjene BjepoBaTHOha Moryhe mocmaTpaTd kKao 30up ABHje (QYHKIM]E pacrojjere
BjepoBaTHONa, jeTHEe 3a 00jeKTe a Ipyre 3a M03auHYy.
[Tomro ce oOwW4HO y3WMa Ja IIyM MMa HOPMaJlHY pPacHofjely, XHCTOIpaM Ce MOXe
NpUOJIMKHO MPEICTABUTH Kao:

(g-1)°
Az 207

1 207 0,

p(g)=—6l N o2n

raje cy: A1 u A, npubmkHO OpojeBM TaMHUX M CBUJETNIMX Tadaka, o,, O,, U, U [,

_(g-m)’

CTaHJapJIHE JIEBHjaIlfje U CPEIbEe BPUjETHOCTH TAMHUX M CBHJETIUX Tadaka. Ha ocHOBY
oBOT je moryhe J0OWMTH HENo3HATE BEIMYHMHE MOCTYIKOM HajMame CpPEIHmEKBaIpaTHE
rpeimke y3 moMoh HEKOr o] TMOCTyNaka 3a HYMEPHUYKO pjellaBame HeIMHEeapHHX
jeaHaYMHA WM HEYpPOHCKOM MpexkoM. IIpu oBome Tpeba oOpaTuUTH Maxmby Ha yTHIA]
OTPAaHUYEHOT OTICETa CBjETJIMHA Yy MPEICTaBH 300T Yera J0Ja3H 10 OJICH]jellama 1jeIoBa
pacriozjesia CBjeTJIMHA W3BaH OICera M NpPECIMKaBaka Yy TpPaHUYHE BPHUjEAHOCTH
CBjeTNIMHA, 300T Yera je moTpeOHo MpHje MOCTyIKa 3a oApehuBame HEMO3HATUX U3BPIIUTH
OJICHjellalbe XHCTOTpaMa WCIOJ HajMame CBjeTIMHE KOja TIIOCTOjU Yy TpPEICTaBH,
yKJbYuyjyhu U Ty CBjeTIMHY U W3HAJA HajBehe, ykibyuyjyhu u mwy.

C o03upoMm 1a je MPEeTXOIHU TMOCTYMaK CIOXKEH MPEINIOKEHO je yMjecTo Tora
HaJIaXKEHE HajMambe BPUJEIHOCTH (DYHKIIH]e:

J(T) =1+ 2(B(T)no,(T)+ P,(T) Ino, (1) = 2(B(T) In B(T) + P,(T) In P,(T)

raje cy: RN =Yhg), PIT)= i),
> g h(g) Y g h(g)
M(T)zg‘“PT, ﬂ2<T)=g:T;T,

2 h(g)-(g = (T))’
o7 (T) ==

A(T)
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S h(g)- (g - (7))

0_22 (T) — g=T+l

P(T)

3a mpar ce y3uma oHa BpujeaHocT 7 3a Kojy je pynkuuja J(T) HajMama.

IHopeheme mocrynmaka cerMeHTANMje jeAHUM NPArom

Omnwucanu NOCTYIIIHM Cy IPUMHjEHEHN Ha TPH clMKe. Vo cBake cimKe je HCIUcaH

Ha3WB MOCTYIIKa Ha OCHOBY KOjer je 100ujeHa.

Opurnransa cnuka — Hebo AHanm3za BapujaHce UrepatuBHO Onpame

=
g
UL

-
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Hajmame onctyname ' ITo nmocrotky (10%)

I/I:;Melj JiBa Ba

®da3u cKynoBu — EHTPOIIHja ®as3u ckynosu — Jarep Cpenma BpHjeJHOCT
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Entpomnujom, [TyHOB mocTtymak

‘Prgum Zost Cnsful‘ P
var {,j 7 ralf’:!',
Ky‘ xe2 : veal;

é! i~
J o t.:ij fo 10 A
67-"j: -yt (;
,ﬂ_—. :_yl ol

EndAd;:
v Ft'z ln ( 'fmﬂ

Enrpomnujom, Kamypos moctynax

Pygum lost Cf:tfuf, o
var ¢, i integev;
Kyf, xe2 : real;
lg( jou
T
_‘,‘{;v l:-'( I 61"’ a
b{-?-ﬂj: 'j'f ‘-.;
xygl s Xyt *
Enaols

e iteln (" Kesult

ngﬂm Lost Cﬂlfuf e
var (,j f ﬂ!ffyt"r
xyf x22 : real;

Ac:y!'u
_%)v f’a‘"l ﬁ!ﬂ a

6‘:—?"..}: '}.ft.;
ljf"’ nyk + ¢

Opurnnanza ciuka — [Tackan

AHaJnu3a BapujaHce

End s
v iteln ( Rrsult

Prgmm Zest éxnfuf e

var ¢, J H fatf’:v‘
xj‘f’ xer2Z reald;

égt'n
Sow i:c ] folo £

64:fnj "-
x’I‘ xyl + !

Enads

wv:‘t’lﬂl ('fmﬂ

program lart fﬂlfuf -
var :,1 : !nh"'"i
x,l, xe2 > real;

éﬂ""j:' ira g foto 4
Whj;ﬁjfzi
g’za’- xyf + |

Lt

cviteln (Kl

UreparuBHo Oupame

Usmelhy nBa Bpxa

Hajmame oncryname
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Progrem tast Cn"uf e

yar ¢, ‘1 f mk’:r,
Xyd, x&2 ° veals

ég;..

‘7,’.. ":-I 7» ro -

6‘.’ j o‘"’
xyl e xyt +

Znd;

cuviteln (" Crsull

ITo moctotky (10%)




proyrem lest lfulfnf e

var (,j r fab’f"
Ky:,, xe2 @ veal;

éf;n
J oy (22 ] folo &£

6{7’!‘ j: .J.’ ‘.;
I’I-’! WI Ll

Enals

‘,..,:Elﬂ- { * Kesute

Prgum lost Cf"f‘lf, L4

var ¢, J- : integev;
Kyf, x22 * real;

l;( jou

J e IE:- I 1o A

b’\?ﬂj: 'j'f ‘-.;

‘y:.‘i ‘yz +~ 4

Enals
-...u;‘t’lﬁ- { 'Ftﬁ-ﬂ

®da3u CKyNnoBU — EHTPOIIHja

®a3u ckynosu — Jarep

Prgum Lost é;a,uf °
va » :,Jr' r fﬁff’ﬂ"'
gy‘f, x22 : real;

bepm . ',I."i;
‘,l,"g uyl ~ i

Encts
o italn (" Rrsullt

Pr”f‘m Zost Cmrnt‘ o

var ¢,41 mtf’tr'
gyj, xe2 : real;

égr‘u
_{Or {‘-“'I f.’o £
bffn :,jf‘.;

xyf 2o Xyt *

Enal;
covitetn (" Kesulle

CsjernHoM uBnyHuX Tavaka (10%) ExTpomnujom, JoxaHCeHOB mocTynak

Enrtponujom, [lyHoB nocrynak

Opurunanna ciuka — Jluie

Amnanusa BapujaHce

-4 .
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ver 4,41/ |
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Cpenma BpHjeaHOCT

Enrtponujom, Kamypos nocrymnax

UreparusHo Oupame



Wzmely nBa Bpxa Hajmame oncryname ITo mocrotky (10%)

®da3u CKynoBU — SHTPOITHja ®a3u ckynoBu — Jarep Cpenma BpHjeTHOCT

CsjernuaoM mBMYHMX Tadaka (10%)  Extpomnmjom, JoxanceHnoB noctymak  EnTtpommjom, Kamypos moctymnax

: i
Entpommjom, ITyHOB mocTymak

Ynorpebda 001acHUX IParosa
Kon mperxoqHo HaBeAEHMX MOCTyHaka ce MOApPa3yMHjeBaJO Ja C€ CBjEeTIIMHE
o0jeKkTa W CBjETVIMHE IMI033JIMHE HE TMpEKJIanajy HU jeaHuM nujenoM. Mehytum, kon
BEJIMKOT Opoja MpejcTaBa c€ jaBJba HEjJeTHAKOM]EPHO OCBJETJbEHE yCJbEN Yera je TO
UCTHUHA CaMO y OKBHUPY JOBOJFHO MAHMX OO0JIACTH, T/j€ j€ OCBjETIbEHE MPUOIHKHO

CTaJlHO, alli HE W y 4HWTaBoj mpexacraBu. [la Ou ce M3BpIIMIa CErMEHTAIMja OBaKBE
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MpeACTaBe MOTPEOHO je 3a CBaKy OJ THX OO0JacTH TMOCEOHO OAPEAUTH HEH Ipar u
CEerMEHTHPATH je TOMOhy mera.

[Ipu oBOoM je Haj3HayajHHje NUTame oapehuBama Opoja 007TACTH U HUXOBHX
BenmmunHa. Kajma ce To ypanu oHOa ce MOXKE YHOTPHUjeOMTH OHMIIO KOjU OJ MPETXOIHO
HAaBEJICHUX TOCTYyIIaKa 3a CETMEHTAIH]y MojeauHadyHuX oOysactu. Moryhe je jemHocTaBHO
3agaTi Opoj o0nacTu, ma ako je Taj Opoj AOBOJFHO BENUK oOsnacTu he OUTH JOBOJHHO Malie
Ja Ou ce y OKBHPY HHX MOTao NMPHUMHUJCHUTH HEKU OJ MPETXOJHHX IOCTyIaKa, IITO je
MOHEKaJ Opke oJ] ynoTpebe HEKOr KOMIUTMKOBAHOT MOCTYIKa 3a ojpehuBame obiactw,
MaKO TaKaB TOCTYTAK MOXE JIaTH Mambu Opoj 00JacTH.

ITokazahemo kako oBo pamu Ha npumjepy. Cermentupahemo mnpenacraBy
kopuctehu 21 x 21 olmact, koje ce MelycoOHO mpekiamnajy, MOCTYIMKOM HTEPaTUBHOT
Oupama. Vcxon oBakBOr MOCTYIKA Ha MpeJCTaBe Heba M MacKkall mporpama je npuka3aH

OBJIE:

Dr?ﬁl P T e Cl:lfu /o«
var (‘, _'f- t f'nffst"'i it«
E\W Ky‘ Kf-z :real; .#.:

é{;"l u‘ﬁ‘ m 4;_“‘ a mg:%}ﬂé 'e'.
9,' Lsw ¥4 fo JOo A
 begin YT
o T
5 J
: I"f P p.yx +~
} d' g “M,.. M_"Mu
ey .,....az’n ( Kesalt

Hcxon cermeHTalje mocTynkoM 00JIacCHOT HTepaTUBHOT Oupama Ha npeacrase Hebo u [Tackan

e

Hcxon je cnabuju o7 0OUeKUBAHOT jep OBaj MOCTYMaK HACTOJU J1a Y CBAaKOj 00iacTu
Halje u Tauke objakara M Tauke MO3aJUHE, TAKO Jla y 0bjJacTuMa Ije Cy CBE Tauke jeHe
BpPCTE TpOTJIaliaBa IIyM 3a Tadyke JApyre BpPCTE, U3 uera ce BUAM Ja KoX ymorpebe
obyacHUX TparoBa TpebGa MPBO IMPOBJEPUTH IMMOCTOjE JIU JBHjE€ BPCTE Tadaka, IMa ako He
NIOCTOje HE BPIIUTH CETMEHTalujy Beh 4uTaBy 00JIaCT MPOTJIACHTH OHOM BPCTOM Tadaka

KOja je CycjeZiHa OBOj OOJIaCTH.

IHocrynak Yoya u Kaneka
OBaj mocTymnak Aujenu npeactaBy y 49 npexsionbeHux obaactu Benuyuae 64 x 64
tauke. OBO je mopjena 3a mpejacTaBe BenuduHe 256 X 256, mehytum nomjeny je moryhe
W3BPILINTH U HA HEKN APYTH HAYWH, TOCEOHO YKOJIMKO je MpecTaBa pa3IniynuTe BETHIHHE.
Hanasu ce xucrorpam cBake 00JacTé M BPIIH MPOBjepa JBOBPCHOCTH XHcTorpama. [lomro

JBOBPCTaH XHCTOTpaM HMMa JBHj€ BPCTE CBjeTIMHA Mpar ce Hamasu u3Mely HBHXOBHX
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BpXOBa. 3a CBaKM TakaB XHCTOTpaM ce€ Hama3e ABuje oaroBapajyhe I['aycoBe kpue
IIOCTYTIKOM HajMamMX KBajpara. OBako ce TauHuje onpel)yjy BpxoBu wmTO omoryhyje
n300p HAjIIOBOJBHU]ET Tpara 3a cBaky o0JacT.

[TparoBu o0JyiacT ca jEJHOBPCTHM XHCTOTPAaMOM C€ IMpOIjelkyjy W3 IparoBa
cycjeqHux o0JacTH JBOBPCTHUM xucTOrpaMoM. Ha kpajy ce 3a cBaky Tauky IOjeIMHAYHO
BPIIM NpOILjeHa IIpara Ha OCHOBY IIparoBa CyCjeHUX 00JIacTH.

JIBOBPCTHH XHCTOTpaM Ce€ MOKe MPECTaBUTH Kao 30up asuje ['aycoBe dyHKIHje.
[Tpu Tom je moTpebHO Hahu cpenrwy BpHjETHOCT, CTaHIAPAHY JACBHjalldjy W MHOMKHIIALL
BelMuMHE 3a obmje ['aycoBe (yHKIMje, MTO ce BPIIM MOCTYIIKOM HajMamHX KBaJpara.
Kon cBake obmacTé mpBO Hala3MMO XHCTOTpaM KOjH 3aTHM YMEKIIaBaMO Ha OCHOBY

cneneher nu3pasa:

F)= F(i-2)+2F@@-D+3F@)+2F@@+D)+F@+2)
9
YMekImaBameM ce cMamyje yTulaj mryma. HakoH oBor ce XuUcCTorpam AMjend Ha
JIBa JUjeNia 1Mo HajMam0j YMEKIIAHO] TadkH, 4djy cBjemmHYy ca v. Cama cMaTpaMo jaa je
jenna I'aycoBa ¢yHKIIMja THjeBO a apyra JAecHO of me. [loueTHe BpHjeqHOCTH HUXOBUX
napaMmerapa mpoljjemyjeMo U3 oaroBapajyhux amjenoBa xucrorpama. IlIpoijene
napameTapa cy:

N, = iF(i), N, = JEF(i)

i=v+1

m=Y @i, = Y F)-i

i=v+l

o, =\/NiiF(i>-<z'—ﬂl>2, o, =JLZ_F<z‘)-(i—uz>2

1 i=0 N2 i=v+1
P — O-lNl P — O-2N2
S o SR G
Ye Ye
i=0 i=v+l
(x-p)’

Ogne cy I'aycose dynkuuje nedunncane kao: G(x)=—e 20
o
Konaune BpujegHocTu mapamerapa ce ao0ujajy Hanmazehu Hajmamy BpHjeIHOCT

u3pasa:

N-1

R(R,u,,0,,P,,1,,0,) :Z(Gl(i)+G2(i)_F(i))2 .

i=0
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Mjepuna TBOBPCTHOCTH XHCTOTpama cy cieneha: cpenme BpUjeTHOCTH CE MOpajy
pasnukoBaTH Oap 3a N/64, oqHOC CTaHAApAHUX JAEBHjalfja MOpa OUTH OJM3aK jeTUHUIIH
(y3mma ce 0,5<0,/0,<2,0) u OgHOC JTHA XUCTOTPaMa M Mame OJ BPUjEAHOCTH XUCTOIpaMa
y CpeIBUM BpHjeIHOCTUMA pacmojenia Mopa Outu mamwu of 0,8.

YKONHUKO XUCTOTpaM HHj€ IBOBPCTAH JlaJbu IMOCTYIMAK Yy TPEHYTHO] o0yacTu ce

npeKua, a HHaye ce oJpelyje mpar pjeraBameM KBaApaTHE jeTHAYNHE:

P.
Lol et haod B0,

O-l 0-22 0-2 0-12 ])l 0-2

IIpH YeMy Ce€ y3uMa OHO pjelIeHke Koje je m3Mely Cpelmux BPHjeIHOCTH. 3a 00JacTH y
KojuMa HHUCY oapehenu mparoBu oHu ce ojapel)yjy JMHEAPHOM HHTEPIIONAIN]jOM MparoBa

CycjeqHUX O00JacTM ako Ccy KOJl CBUX cycjeaHux opapehenu. Hakon oBor ce Bpuu

KOHBOJIyLIMja rparoBa objactu cieaehoM MackoM:

R
V2 V2
o2
L
V2 V2

a 3aruM ce ojpelyjy mparoBu 3a CBaKy TauKy IOjeMHAYHO OWIMHEAPHOM
MHTEPIIOIANNjOM M3 TIParoBa CycjeHUX 00IacTH, a aKo Mpar HeKe O/ CyCjeTHUX 00IacTu
HUje oapeheH OHJa ce 3a mpar Tadyke y3uMa mpar Hajommke oOmactu ca oapeheHum

nparoM. OBako ce ozpel)yjy 1 mparoBu Tayaka Ha UBUIIM [IPECTABE.

¥Y3o0pkoBame 0CBUjeT/beHOCTH TOMOhy MBHIIA

YKOIMKO je OCBHUjEeT/hEHOCT OO0jeKTa IMo3HaTa OHJAa je¢ 3aJaTak CEerMCHTAIHje
Tayaka 00jeKTa MHOTO jeqHocTaBHUjU. CBjeTIIMHA TayKe Yy MPEJCTaBHU j€ MPOMOPIIMOHATHA
MIPOM3BOJIy OCBHUJETIHEHOCTU U PEPIICKCUBHOCTH 00jeKTa y TOj Tauku. Ha ocHOBY mo3Hare
IIPOMjeHE OCBH]ETJHEHOCTH 00jeKTa Y MPEICTaBH C€ MOXKE U3pauyyHATH M MOHUILTHTH HEH
YTHIIAj, TIa C€ MOYKE M3BPIIMTH CETMEHTaNuja jeaHuM rparoM. OBO je y CyIITHHH jeTHAKO
onpehuBamy MOCEOHOT TMpara 3a CBaKy TayKy Ha OCHOBY OOJAaCHHX OCOOMHA IpejCTaBe.
Konx mocrymnka y3opkoBama M3 mBHIA ce onpel)yjy MBHYHE Tayke, KOje c€ cMarpajy 3a
CUTypHE Tauke O00jeKTa, U Ha OCHOBY HIHUX C€ ojpelyje JOKaJHa OCBHjE€TJHEHOCT.
OcBHjeTIbeHOCT (M MParoBr) OCTAUX Tauyaka ce MPOIjembYjy U3 OCBH]ETIHEHOCTH HBHYHHIX

Tayaka, cMaTpajyhu mpoljeHy Hemoy3JaaHHOM C MOpacTOM YIa/beHOCT. Tayke WMBHIIA Ce
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onpehyjy Illen-KactaHoBUM mOCTynmKOM, 3aTHM C€ MPOBJIAYM TOBPII KpPO3 CBjETIMHE
MBUIIA 112 HA OCHOBY € C€ MPOIIjehyje OCBUJETIbEHOCT M y OcTaauM Taukama. [loBpin ce
MPOBIIAYM KPO3 CBjETIIMHE MBHIIA MMOCTYNMKOM NMOMUYHUX HajMamuX KBajpata. [Ipu oBom
MOCTYIIKY C€ y CBakoj TayKd pjelraBa mpoOieM HajMamUX KBajapara ca TEKUHCKUM
MHOXHUTebUMa. Heka je:

N

J(x,y) = Zwi(x,y)(l(xi,yi)—S(x,.,y,.))

i=1
dyHKIMja oAcTynama, raje je N Opoj MBMYHMX Tayaka, [(x,,),;) CBJETIMHE y UM,
S(x,y)=ax+by+c paBaH cBjeTIMHE Kpo3 Tauky (x,y), w,(x,y) TexuHE OOPHYTO
3aBHUCHE O] YJaJbHOCTHU Tauke (X,, ;) OJ Tauke (x,y), IpU 4eMy OBa 3aBUCHOCT HE MOpa

Outu nmuHeapHa. OOuuHO ce y3uMa 1a je w,(x,y) jeJHaKO HyJIM M3HAJ HEKEe yJla/beHOCTH

d, mro omoryhaBa J1a ce yTHlaj JaJbuX Tadaka He y3uma y o03up 300r yera ce yop3aBa
noctynak. Hemocratak cragHe BPUjeTHOCTH d je TITO C€ MOXKE JCCHTH Jla C€ HAa MambO)j
JalUHY HE Hanase 0ap Tpu Tadyke WBUIIE, IITO OHeMoTyhaBa N3BpIICHE NOCTYIKA, & MOKE
ce JIECHTH M Jla Ce Ha MamOj JaJbWHHU Hal)e jako MHOTO MBHYHHMX Ta4yaka LITO yCIopaBa

nocTymnak. MaHa OBOT OCTYTIKA j€ IITO je jaKo CIOop.

Pe.ﬂaKcaunonn MoCTYIIH
Penakcanyja je utepatuBHM HU3 noctynaka. [Ipu onpehuBamy nparosa, mparoBu y
OmII0 K0jOj UTepanuju cy (pyHKIHja paroBa y UCTO] OKOJIMHH y TPETXOAHO] UTEPALIU]H.
[TocTynak ce cactoju y cienehem:
1. CauuHM ce MOYETHAa MPETHOCTaBKa CErMEHTAIMje W MPOIjjeHa MOY3JaHOCTH T
NPETIIOCTAaBKE Y CBAKOj TAUKH.
2. 3a cBaky Ta4yKy M3MHjEHU C€ CETMEHTall{ja M MPOIjeHa MOY3JaHOCTH Ha OCHOBY
Onuckux Tavaka. J[oBOJBHO je OKOJTHUX OcaM Tadaka.
3. TlonaBsba ce kopak 2. IOK ce cerMeHTaluja He 3aBpii. OOMYHO je TO Kaaa Hema
npoMjeHa u3Mel)y J1Ba cycjeiHa Kopakxa.
[Tpomjene moy3maHocTd UMajy oOJIMK BjepoBaTHOha, MaKO HE MOpajy OUTH TayHe, OUTHO
je 1a cy nmpuOIMKHO Ta4HEe Y OJTHOCY Ha OCTaJle TAYKe Y OKOJIHMHHU.
Masa penakcaloHUX MOCTYyTaKa je IITO Cy jaKo CIIOPH, JIOK UM PE3yJITaTH HUCY Ha

3a710BOJbaBajyheM HUBOY, 300T uera ce oBzie Hehe y TaHuuHe oOpahuBaru.
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IHomuuyHM npocjenu
OBaj MOCTyIaK je CauMibeH y CBpXY cerMeHtauuje Tekcra. [lomuyHm mpocjex je
Cpeama CBjeTIMHA 3aHbHUX 1 IOCMAaTpaHuX Tadaka. IIpeacraBa ce Moxe mocMaTpaTi Kao
jeIHOOMMEH3MOHAIAaH HU3 Tadaka, JOK HPOCjeK MOXE Ja Ce HM3pauyHa TadyHO WU

IPOIUjEHH Ha OCHOBY:
M,
M., =M, _7+gi+1

ragje je M,,, mpoljeHa NOMHUYHOT Ipocjeka i +1 - Be Tauke 4uja je cBjeTauHa g,,,,a M,
j€ TIOMUYHU TIPOCjeK MpeTxoaHe Tauke. CBe BPHjeAHOCTH OBJIe Cy TOMHOXKeHe ca n. CBaka
Tayka 4YMja je CBjeTIMHA Mama O] YHampujel 3aJaHor MOCTOTKA HEHOT IMpocjeKka ce
mporaiiaBa MpHOM, UHade Oujenom. PeoBu ce mpenase y U3MjeHUYHUM CMjepoBUMa J1a
Ou ce crpujeuniia CKJIIOHOCT Ka jeJTHOj CTpaHH. 3a BPUjEAHOCT 7 € OOMYHO y3UMa OCMHHA

nyxuHe pena. CermeHTHpaHa CJIMKa ce 1001ja Ha OCHOBY:

0; 3a n'gi<Mi1007_p
V= 100
255; nHade

['mje je V cermeHTHpaHa BpUjEIHOCT TAUyKe a p 3aaHH MOCTOTaK. VIcXoa OBOI' MoCTymKa
Ha MPEACTaBY MacKaJl mporpaMa Ha Kojy je JOJAaHO CHHYCHO OCBJETJhCHC j€ TPUKa3aH Ha

cnenehoj crpanu:

D ag ra sry Z'i?;f élll {f o Iorgﬂtrﬂ ﬁ’ﬁf (t'ﬁlfuf, L
var {, 5 integev;
xgl, xe.2 : veal;

5! :'n

j o l?-" ¥ 4 fo 20 “

‘l{,’ﬂj: ‘/.“‘;
"I.'c ‘y‘ * |

Enal =
cuwite o ( Kozl

OpurnHagHa IpeacTaBa CermeHTHpaHa MpeacTaBa

OnpehuBame HATHYTOCTH

YKOIMKO ce MOKYMEHT KOjH C€ OYMTaBa IOCTaBJhba MaKJbUBO y CKEHep OH Hehe
OWTH HarHyT BHUIIIE O] 3 CTENeHa, Mel)yTHM KOPUCHHUK KOjU BPIIIM OYUTABalkhe OOMYHO HUJE
YBHUjeK OUTH TAKO MaXKJbKB, & BEJIMKA HATHYTOCT 3HAKOBA CMakbyj€ TAYHOCT TPEIO3HABAA
kon BehumHe cucremMa 3a mpeno3HaBamke (HE CMamyje KOA HEYypOHCKHUX Mpeka

MPOjEeKTOBaHUX Tako Ja OyAy OTIOpHE Ha HArHyToCcT 3HakoBa). [la Om ce mocturia
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Hajpeha TayHOCT mperno3HaBama IMOTPEOHO j€ OAPEIUTH yrao HArHyTOCTH TEKCTa Yy
NPECTaBU ¥ YBPHYTH MPEJCTABY 3a Taj yrao y CylpOTHOM CMjepy.
[TocToju MHOIITBO MOCTYMAaKa 3a oApehuBame HArHYTOCTH, 0/ KOjux he HeKu oBzie
OWTH OTMCaHHU.
[Tojequaum mocTymnM ce 3aCHUBAJy Ha ciieieho] YNbeHHIIN: KO BehnHe 3HaKoBa Cy
JIOE-E JIMHU)E ONMMCAHOT MPAaBOYTraOHWKa KOJIMHEApHE, TaKo Ja OW CpPEeIbe TauyKe JOHe
JMHHje Tpebane OUTH KOJIMHEapHe 3a CBakH pell Tekcta. M3 oBor ciieau cienehu nocrynak
(bejpnoB nmocrymnax):
1. Onpene ce cBe moBe3aHe 00JaCTH, PETIIOCTAaBIbajyhHl JJa CBaKa Mpe/ICTaB/ba 3HAK
YKOJIMKO HE TIpeIa3y 3aJaHu Ipar BeJTHYrHE.
2. Oppenu ce OMHMCaHU MPABOYTaOHHUK CBAKE OOJIACTH M TaYKa CPEMHE ETOBE IO
WBUIIC.
3. 3a cBakW TPETIOCTaBJLCHH Yrao 6 ojapeae ce MpojeKlrje Tadaka oapeheHux y
KOpaky 2, IITO Jaje jeaTHOAMMEH3WOHATHM Hu3 mnpojeknuja P(f). bejpa je

1
KOpHUCTHUO MOAHUOK BCIIMYHUHEC /3 BCINMYHMHC 3HaKa O 6 TI/IHOFpaq}CKI/IX Ta4daka y

pe3onyuju npeacrase. P46) je BpujeaHOCT i-TOT MoAMOKa oapeheHor 3a yrao 6.

4. Oppenu ce 0 3a koje je BpujenHOCT (pyHKIIH]e:
A6) = P'(0)
i=1

HajBeha. OBaj yrao npejcraBjba HAarHYTOCT IPE/CTaBe.
VYKOIMKO je Mo3HaTa MpoljeHa yria BpujeMe Iperpare he OUTH 3HAYajHO CMaHEHO.
Moryhe je nmpBo u3BpIMTH IpyOy mpeTpary a 3atuM (uHy J1a OM ce CMambWIO BpHjeMe
NPETPAXKHBAKA.

YMjecto cBera oBor moryhe je HakoH Kopaka 1. mpumujeHuTH XadoB MOCTYIAK.
OH ¢yHnkuuonuie Ha cienehn HauuH. CBaka MmpaBa ce MOXKe MPEJCTaBUTH Y O0JIUKY:

p:sV)+r-v,,

rgje je v Ouino Koju jeIMHUYHU BEKTOp, / (-) O3HaKa 3a JIMHeal, r peanaH Opoj a v,
JEAMHUYHU BEKTOP OKOMHT Ha V . JeMHUYHU BEKTOpP V CE MOXKE MPETCTABUTH y OOIHKY:

cos(¢)
sin() |’

V=

JIOK je yrao mbeMy OKOMMTOT jeAMHUYHOI BeKTopa Behu miam Mawu 3a 7/2. OBae hemo

YCBOJUTH Ja je Behu 3a 77/2, TaKo J1a je OKOMHUTH BEKTOP JIaT ca:
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_|cos(p+7/2)| | —sin(p)
| sin(p+7/2) | | cos(o) |

Cama y3uMamo cpeinHy TpEACTaBe 3a MCXOIHINTE KOOPIMHATHOT cHUCTeMa, ojapehyjemo
KOpaK KBaHTH3alHWje yrina A@ M yJaJbeHOCTH o1 cpenuHe Ar u mocMatpajyhu mpercraBy
Kao QyHKIH]y [BUje MPOMjeHUBE (BPUjeAHOCT (DYHKIIM]jE Y OMIITEM CIIy4ajy MPeAcTaBba
Mpou3BoJbaH Opoj mpuapyxkeH onapeheHo] xoopauHatu (x,)), y CHEIUjAIHOM CIy4ajy
Xadose Tparcdopmanmje Taj Opoj je jenaH ako je Tauka OutHa (Tauke oapelheHe y Kopaky
1. rope ommcaHOr TOCTYIKa), MHAa4Ye HyJa, a y ciay4ajy PagoHoBe TpaHchopmaruje Taj
Opoj je BpHUJEAHOCT CBjeTIMHE Tayke Ha TOj KOOPAMHATH) padyHAMO HCHY
Tparcopmanujy (mpojexunjy) y Xadon npoctop (¢,7).

O3HaunMo cpeuHy mpercrase (ucxoaumre) ca (x,,y, ). 3a CBaKy Tauky y Kojoj je
BPHJETHOCT pa3iIMyuTa OJ HyJa YCBajaMO pPEIOM BPHjETHOCTH JI03BOJbEHUX YIJIOBA

@9, ,¢Q,; W pauyHamo oxrosapajyhe r,r,,-,r,; NPUTOM 3a0KpyxKyjyhu cBaku r Ha

HajOIMKU J03BOJEHU, U BPUJETHOCT Y TAUKH JI0JIajeMO MPETXOAHO] BPUJEIHOCTH Y TAUYKU

(¢,,r;) . 3najyhu xoopauHaTe TPEHyTHE Tauke (X,)), ¥, pauyHamo Ha cieaehu HauuH:

=y = yy)cos(9,) = (x = x,)sin(p,)/ Ar]- Ar,
rjje je ca [ -] o3HadeHa (hyHKIMja KOja BPILUM 3a0KPY’KUBAkbE HA HAjOIMKU 1ujenu O0poj, a
y chyyajy jeAHaKe yIaJbeHOCTH O] JBa Lujena Opoja 3a0Kpyxyje Ha mapHu. Hakon
onpehuBama Xadose Tpancopmaije nperpaxyjemo Xahos npocrop Tpaxkehu tauky ca
HajsehoMm Bpujennomhy. Yrao mpase Koja je IpeTcTaB/beHa TOM TaAYKOM CE€ y3UMa 3a yrao
HAarHyTOCTH TEKCTa y MPETCTaBH.

VY mpuiory cy gaTv mporpam 3a IOpUIpEeMHH aAuo bejpaoBor moctymnka Koju je
npey3eT u3 npwiora jureparype [1] m npunaroheH kommajiaupamy MajkpocopTOBUM
koMmmajiepom ,,Visual C++ 2005 u mporpam 3a XadoBy TpaHchopManujy U3 HCTOT
u3BOpa, MpH 4Yemy je cama (yHKIHMja Koja obaBba XadoBy TpaHCchopMmalujy H3HOBA
HalMcaHa Ha OCHOBY TopmHX jenaHaumHa. Ilopen Tora je y HOBY (YHKUHM]y aoaaHa
MoryhHOCT 3a/1aBara TIOYETHOT yIJia, Kopaka yria, Opoja yrioBa ¥ KOpaka yAaJbeHOCTH
on ucxomumra. IIpBa ciuka Ha cienehoj crpanu je mpercraBa Tekcrta HarHytor 10
CTETNEHH, TOpel e je ciauKa Ao0ujeHa mpuMjeHoM bejpaoBor mocTymnka Ha By a Ha

CJIMIIM UCTIOJ BhUX je TIpeTcTaBa XadoBe TpaHchopMaIije IeCHE CIIHKE.
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IIpercraBa Tekcta HarHyTOT 10 cTeneHH [IperxoaHa mpeTcTaBa HAKOH IIPUM]jCHE

BejpmoBor moctymka

[IpercraBa Xadose Tpanchopmarje
CIIMIKE JIECHO

Jomr jemna moryhHocT 3a onapehuBame yriia HarHyTOCTH j€ Ja C€ CBAaKOM 3HAaKy
oapene nBa HajOMMXKa, 3aTUM CE€ OJIpeAe HUXOBE CPeIMHE M MeljyCOOHO ce TMOBEKY
nuHujoM. TakBe nuHHje he mpubmmkHO onapehuBaTH mMpaBe MO YIIOM jeTHAKUM YTy

HAaruyToCTHU TCKCTA.

IIpeno3HaBam-€¢ 3HAKOBA

HakoH cermeHranuje, npoljeHe yria HarHyTOCTH, yBpTalka OPUTHHAIHE CIIMKE 32
CYNIPOTHH yrao M CEerMEeHTaluje A00WjeHe CIMKEe J0Jla3d Ce [0 CaMor IOCTyIKa
nperno3HaBama. [IpBO ce BpIIM pacuiiambUBamke CTPAHUIIC HA PEIOBE TEKCTA, & 3aTHM Ce
CBaKHW peJl pacujamyje Ha MojelMHavYHe 3HAKOBE, KOjU MPEICTaBshajy MOBe3aHe 00JacTh
oOjexta. PacunamuBame Ha pelIOBE C€ BPIIM pPavYyHAHEM XOPU3OHTAIHE MPOjEKIHje
(cabupame CBjeTJIMHA CBHX Tayaka y JeHOM peqy MpeacTaBe (OBO He Tpeba MujeraTu ca
penoM TeKcTa)) U O3HauaBameM oOyacTh 0e3 Tadyaka oOjekra Melympocropuma, a CBake
ocTaJie TIoBe3aHe 00yIacTu penoM Tekcra. [Ipuje oBor mocTynka noTpedHo je OJCTPaHUTH
M30JI0BaHE TauyKe 00jeKTa u3 nmpercTaBe. HakoH ojpeluBama penoBa BpIM ce pa3/iBajame
CBaKoOl' MOjEeNHOT pefla Ha 3HAKOBE IMOCTYIMKOM BepTHKalHE mpojekmuje. [Ipu oBom ce

MOJKE JIOTOAWTH Jia CE€ BHUIIEC 3HAKoBa MehycoOHO moampyjy ma aa Oyay NpoTJialieHd
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JeHUM 3HAKOM, 300T Yera je MOoTpeOHO BPIIUTH pa3[Bajamke TaKBUX 3HakoBa. [locroju

BUIIIE IOCTYIIAKa 32 pa3/Bajambe:

1.

N3pauyHa ce BepTUKaJHA MpojeKlMja. 3aTUM ce Bpllie NpoOHa pasaBajamba y
TaykaMma TJjje je BepTHKaJHa IMpOjeKlrja HajMamka M NPENO3HABAKBE TaKO
J0OHMjeHNX 3HAKOBA. 3aTUM C€ Ha OCHOBY BjepoBaTHOhE TAaYHOCTH MpENoO3HaBamba
MOjeIMHUX 3HAKOBa W TPOIjeHOM BjepoBaTHohe oapeleHOr HM3a 3HAKOBa Ha
OCHOBY PMjE€YHMKA 3aKJbyUyje KOja pHjey je cTBapHO Omia HanucaHa. OBO ce 4ecTo
BpmM Kopuctehu mocTymak JApBeTa OJyKe, IOMONy Kojer ce Tpaxu
HajBjepoBaTHHja KOMOMHAIIMja MPETIO3HATHX 3HAKOBA KOja MPETCTaBJba mocTojehy
pujeu. be3 ymorpebe pujedHHMKa 4YeCTO 0JIa3H M0 3aMjeHe MPU NPETO3HABAY
CIIMYHUX 3HAKOBA, YaK U KaJla Cy OHM Pa3/IBOjCHH.

YecTo ce yMjecTO BepTHKaJHE NPOjeKIIfje KOPUCTHU ,,lIMjeHa pa3/iBajama‘, ma ce
JaJbe BPIIM TOCTyMaK Kao y MPETXOAHO] Tayku, ymorpeOspaBajyhu ,,liujeHy
pasnBajama‘ ymjecTo BepTHUKaimHe mnpojekuuje. [lujena pasnBajama y onpeheHoj
KOJIOHHU je jeiHaka Opojy Tauaka 00jeKkTa y JaToj KOJIOHU KOjuMa je CycjeHa Tayka
y UCTOM pely MPETXOAHE KOJIOHE Takol)e Tauka o0jeKTa.

Moryhe je mjecta mpoOHOT pa3lBajamba OJPEAWTH W HA OCHOBY MpENO3HABama
caMo JIMjeBOT JHjejia U3IBOJEHOT 3HaKa, OHOJMKE BEJIMUMHE KOJUKH je oOpasall ¢
KOjUM yropehyjemo. YKOIUKO BeIMYMHA (OHTA HUje CTajlHA U jeJJHaKa BEIUYMHU
(oHTa HA OCHOBY KOj€ Cy HalpaBJbeHH OOpACIM 3HAKOBA MOTEOHO j€ M3BPIIUTH
oxarosapajyhy npomjeny BenuurHe Omo odpacia 6uino 3uaka. [Ipu nperno3HaBamy
caMoO JIMjeBOT JaMjesia 3Haka ojipehyje ce HajBeha BucHMHA 3Haka a0 oxapeheHe
yIAaJbEHOCTH O] JHjeBOr pyba M Ha OCHOBY HHXOBOI OJHOCA M OJHOCA
onrosapajyhux numensuja odpaciia npoljemyje ce Ha KOjy BEIMYUHY je TOTpeOHO
noBecTH Omio oOpasar OMIIo 3HaK, Y 3aBHCHOCTH OJ1 TOTA IITa HaM j€ MPOMjEHHBO
a mrta He. HakoH mnpemo3HaBama JMjeBOr AMjelia 3HAKA 3a NpoOHA MjecTa
pas3/Bajama ce y3uMajy IIUpUHE 3HAKOBa YMja je BjepoBaTHoha BeHKa. 3aTUM ce
YKJIamka MoJpy4je MPETHOCTaB/LEHOT 3HaKa M BPIIH MPETO3HABALE JIMjEBOT AMjera
OCTaTKa, M TaKO CBE JIOK IIMPHHA IPETO3HATOr HH3a 3HAKOBa HE TIOCTaHE
MPUOJIMKHO jeHaKa MUPUHN HEepa3auje/beHOT 3HaKa. 3a BjepoBaTHONY TauHOCTH
Nperno3HaBama MOjeMHOT OBAKO JOOWjEHOT HU3a 3HAKOBA C€ y3MMa reOMETpHjcKa
CpeIMHa TAYHOCTH IPENO3HaBamka MojeIMHIX 3HaKoBa U3 Hu3a. OBakaB MOCTyIaK
noBehaBa W TAa4YHOCT TMpeNoO3HaBama IMOjEJUHAYHOT 3HAKa, jep ce Tpu

MIPETO3HAaBaKkY, YKOJIUKO CE BPLIM MPETO3HABAkhe CAMO OHOJUKOT JHjesia ¢ JUjeBe
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CTpaHe KOJIMKO 3axBaTa oOpasail, goraha ma y>Kd 3HAK KOJU j€ TMPHUOJIMKHO JTHO
mIMper uMa WCTy Wiu Behy BjepoBaTHOhy oJ1 mIMper Koju CTBapHO OJroBapa
U3][BOjEHOM 3HAKY, JOK C€ MPUMjEHOM MPETXOMHOT MOCTYIKA YMJeCTO yKET 3HaKa
nobuja onpehenu HU3 3HaKOBa, uMja he BjepoBaTHOha OMTH Mama O] BjepoBaTHOhe

HCIIPABHOT, IIUPET 3HAKA.

[lpumjeHOM pHjeYHMKA, JIEKCHYKAX M CHHTAKCHHX MpaBWJa U Yy3UMameM y 003Hp
KOHTEKCTHUX MH(]OpMalija ce BjepoBaTHoha rpemike MpU OBUM IMOCTYHIMMa CBOJM Ha

HajMamy Moryhy mjepy.

IocTynak npuapyxuBama odpasana

[Toctoje pa3Hu mocTyniy npeno3HaBama. HajjeqHoctaBHUjU (M 4eCTO HAjTAYHU]U)
MOCTynaKk jecTte oJpehuBame CIMYHOCTH MPETNO3HABAHOT 3HAKa ca CBUM MOTyhum
obOpaciiiMa W TPHAPYKUBAaKkE BPCTH OHOr KOjH je HajcnmuHuju. Hemocratak oBor
MOCTYTIKA j€ pavyyHCKa 3aXT]€BHOCT, YKOJMKO MMa MHOTO OOpasaria, Tako Ja je MPaKTHIHO
HENPHMjEHhHUB 33 KMHECKO U CIIMYHA MHCMa ca BEJIMKUM OpojeM 3HAaKOoBa MJIHM y CIydajy
BelMKOr Opoja ¢onTOBa. Ha oBaj mocTymak 3HayajHO yTHYe HUBO IIyMa y NpPETCTaBH,
NMOCeOHO YKOJIMKO C€ MPBO BPIIM CETMEHTAlWja, a 3aTHM NPUAPYKUBame oOpasana jep
Tayke Koje Cy 300T IIyMa MOTPENIHO CErMEHTHPAHE YHOCE BEIHMKO OJCTYIAmE y OJHOCY
Ha ucrnpaBaH o0Opasal, ra MO)Ke JIaKO J1a Ce JOrOJ Ja 3HaK OyJie MPerno3HaT Kao HmeMy
CIIMYaH, jep Cy ce MOTPElIHO CerMEHTHpaHe Tauke Halule Ha oAromapajyhum mjectuma
(HITp. KaJa ce y CpeliHU CIIoBa ¢ Hal)y MOrpenIHo cerMeHTHPaHe TaukKe OHO JIAKO MOXeE J1a
OylIe mpemo3HaTo Kao CJIOBO €). Y clydajy Ja ce MPpUAPYKHMBame oOpaszalia BpIIH
HECErMEHTHPaHO] 00JIacTH 3HaKa, oJpeheHoj M3 rpaHuIa CerMEHTUPAHOI 3HaKa, YTHIAj
IIyMa je Mambu aJId je U MOCTYIaK PavyyHCKU CIOKEHHUjU jep BHUIIE HE MOTY Jia ce BpIle
OWTCKe omepanvje HaJ MMaKOBaHWM OWTHMAa KOJU TPETCTaBJbajy Tadke Beh ce Mopajy
padyyHaTd 30MpPOBHM W TPOM3BOAU BPHJEAHOCTH CBj€TIMHA. TayHOCT y Ciy4ajy
CerMeHTupane obmactu ce Moxke nosehatu ynorpedom Beher O6poja obpasama J00ujeHUX
BUIIECTPYKUM CKEHHUPAHEM U CErMEHTAIIMOM UCTE BPCTE 3HAKA.

Cam mocTynak nmpuapyxuBama o0paciia ce MOXKe BPIIMTH HA PA3IMYUTE HAYHHE.
Jemna onm moryhHOCTH, y cly4ajy paja ca CEerMEHTHPAaHOM IIPETCTaBOM, j€ Ja ce
nmocMarpajy caMmo Tauke o0jekrta, ma jaa ce oJ Opoja Tayaka o0jeKTa Koje ce MOKJIamnajy y

IPENO3HABAHOM 3HAKy U y TPEHYTHOM oOpacily oay3Me Opoj Tauaka o0jeKTa Koje ce He
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nokjanajy. Tauke mo3aguHe ce TPH OBOM IOCTYNKY HE KOPHCTE jep OM TO Y3pOKOBaJIO
HAaKJIOHOCT Ka JaBamy BEIMKHX OIjeHa claramba oOpaciuMa KOju HMajy BelnKe
no3aguHCcKe o6nactu. Mmak, MIymubMHE Yy 3HAaKy C€ MOTY CMarpaTd TIpajuBHUM
JIMjeJIOBHMA, T1a C€ TIPU padyHamy Mjepe cllaramba MOT'y CMaTpaTy Tauyke HIyIJbHHA KOje ce
MelycoOHO mokianajy kao ciarame. Jla O ce 0BO M3BPIIMIIO MOPAjy C€ Tayke IIyIUbHMHA
Uy 3HaKy ¥y 00pacily 03Ha4UTH MOCEOHUM OpojeM, TaKo J1a HUCY IOBOJHbHH CaMoO jelaH U
Hyna (00jeKT W Mo3aJKHa), A C€ BUIIE HE MOTY MPHUMHjCHUTH OWHApHE Olepaiuje Hal
[aKOBaHMM OWTHMa, IITO 3HAYajHO YCIlopaBa IOCTyMak. Joml jemaH mpobieM y OBOM
CIIy4ajy je IITO IIyM MOXE Yy jeJHOM JHjelly W3a3BaTH NMPEKHUIamke 3HaKa, Ma IIYIJbHHA
MOCTaje BambCKa 00JIacT, TaKO Ja C€ BHINEC HE CJIaKe ca IIYIJBMHOM Y OJroBapajyhem
oOpaciry, Tako Jia je oBakaB MOCTYyMaK OCjeT/bUBHUjJU Ha IIyM oA mperxonaHor. bosba mjepa
clarama HEro y NpPeTXOJHUM Ccily4yajeBUMa ce J00Mja ako ce Mjepa cllarama H3
MPETXOIHUX IOCTyIaka HopMaim3yje OpojeM Tadaka oOjekTa (M IIyIUbMHA y JIPYTOM

ciydajy) y obpacuy. HopmanuzoBanu unaekc cnarama ( NMI) ce oapehyje u3 Opoja
OWTHHUX Tayaka y oOpacily Koje ce cnaxy (M ") u Opoja OMTHUX Tayaka y oOpacily Koje ce
He crnaxy (M ) Ha ocHOBY cinenehe popmyre:

NMI = u
M +M"

HopMmanu3oBaHu MHICKC cllarama y3MMa BPUjETHOCTH W3 HMHTEpBAIA [— 1, 1] IITO je jako

HIOTO/THO.

Jom jegna moryhHoCT je na 3a Mjepy ciarama y3MeMo KOoe(pUIMjeHT Kopemaluje
n3Mel)y 00JIacTu MPEro3HaBaHOT 3HakKa M o0paciia Koje ce MOKIamnajy wid camo usmely
Tayaka 00jeKkTa y TakBOj 00yiacTH oOpaciia u \bHMa oJroBapajyhux Tadaka 3HaKa WIH Ja
NOMHOXMMO OBE JIBHje Mjepe Win Hal)eMO TeOMETPHjCKY CPEIHHY HMXOBUX arlCOIYTHHX
BPHjE€THOCTH, 32 pe3HaK y3uMajyhu MuHyc ako 6ap jeaaH o ’bHX UMa Npea3HaK MUHYC.

Ha uBHIIamMa cerMeHTHpPaHOT 3HaKa Ce yCJbEll IIyMa I0jaBJbyjy Tauke 300T KOjux
OH MMa TIOTPElIHe TUMEH3Hje ONMMCAHOT mpaBoyraoHuka. OBO ce MOKe JecuTH U 300T
Crajama 3HaKOBa, KaJ ce CI0je HWKM U BHILH 3HAK MmocTojahe mpa3aH MpocTop UCTION WK
W3HAJ HWKEr 3Haka. 300r TOr je moTpeOHO KOJA MOCTYNKa MPUIPYKUBAmkbha padyyHATH
cllarame ca 1ojelMHaYHUM 00paciioM IOMjepeHIM 0 XOPH30HTAIIM 32 HEKOJIMKO Tayaka y
00a cMmjepa, a UCTO Tako MO BEpTUKAIM Oap 3a UCTU Opoj Tadaka, a 00JbE j€ 3a OHOJIMKHU
Opoj Tauaka KOJIMKA je pa3iMka y BHcHMHama u3Mely oOpacua u 3Haka. OBO 3HATHO

yBehaBa O6poj nmopehema, nomro je ykynan 0poj nopehema jeJHOT 3HaKa jeIHaK YMHOIIKY
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Opoja moryhmx momjepaja 1O XOpHU3OHTATHOM U Opoja Moryhux momjepaja 1o
BEPTUKAIHOM IpaBILy.

VY mporpamy Koju je JaT y NpUIOTY, HalpaBJbEHOM Ha OCHOBY Iporpama u3 [1],
npu 4emy je QyHKIHja 3a pauyHame cilarama MPOMHUjeHhEeHa, KOPUIITEH je KOS(HUIH]eHT
Kopenamnuje u3Mely oOmacTh Tperno3HaBaHOT 3HAKa M o0paciia Koje ce TIOKJIamajy.
[Tporpam xopuctu 6a3y mojataka oOpaszala caudmbeHy HoMohy mporpaMa 3a ydemwe
oOpa3ala 13 BUXOBE MpecTaBe, KOju je mpeyser u3 aureparype [1] u npunarohen. baza

oOpa3ana je 1o0ujeHa MpuMjeHOM IporpaMa 3a yueme Ha cienehy ciuky:

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
abcdefghijklmnopqrstuvwxyz
abcdefghijklmnopqrstuvwxyz
0123456789 0123456789 0123456789
‘@#S%’\&*()_+-=I\[

JI1:%~<>?;¢,./

'@#$%"&*()_+-=I\{

JI1:%~<>?5¢,./

O6pacuu 3HaKOBa

VY mporpamy 3a yueme je yHarpujeq oapeleH oBakaB pacmopen 3HaKOBa, TAako Ja je 3a
CBaKH 3HaK MoO3HaTa BpcTa (CI0BO) K0joj mpunana. OBa ciuka je 1o0ujeHa CKeHUPamheM U
CErMEHTAIIMOM, TaKO Jia BHIIIE y30paKa MojeIMHOr clioBa Tpeba na omoryhu Behy Taunoct
Npero3HaBamka y peaJHUM yCIOBHUMA.

[Tporpam 3a mpemno3HaBame 4uTa odpacie 3 0a3e U CIUKy Koja My je 3aJaHa Kao
yIJIa3HU TIapamMeTap | IUIIe KOJOBE MPEMO3HATHX 3HAKOBAa Y TEKy KOja My je 3a/aHa Kao
u3Ja3Hu napamerap. Ha cranaapHOM U3/1a3y 3a CBaKH 3HaK Jiaje JUCTy Moryhux KojoBa
U BHUXO0BE BjepoBaTHohe, mopenaHe y omnaaajyhem penocneny BjepoBaTHoha. IlpumjeHom

nporpamMa Ha ciezehy cinuky:

Since the orientation is perfectly horizontal, the first step is to determine the position and extent of the
lines of text in the image. This can be done by constructing a horizontal projection and searching it
for minima. The projection is simply the sum of the pixel values in a specified direction, so a horizon-
tal projection is the sum of the pixels in each row. The row of pixels that begins a new line will be one
in which some of the pixels are black, and the last row belonging to that line will be the last one hav-
ing any black pixels. The start and end columns for the line are found by searching the rows that
belong to that line, from column zero through to the first column having a set pixel. The same is done,
but in the reverse direction, to find the last set pixel in a line.
Crnmka Ha K0j0j je BpIIEHO Ipeno3HaBame, mpey3era u3 [1]

-37 -



nobwujeH je cienehu u3mnas:

Since the orientation is perfectly horizontal, the first step is to determine the position and extent of the
lines of text in the image. This can be done by constructig a horizontal /ieJiectiry and searchmng it
for minima. The profection is simply the sum of the pixel valugs in a speified direction, so a horizon.
tal proJection is the sum of the pixels in each row. The row of pixels that begins a new line will be one
in which some of the pixels are black, and the last row belokgirg to that ling will be the last one hav;
ing any black pixels. Thg start and end columns for the line are found by searching the rows that
belong to that line, from column zero through to the first column having a set pixel. The same is done,
but in the reverse durection, to find the last set pixel in a lige.

IIpBeHoM 0ojoM cy HCIucaHa ClIOBa KOja Cy IpecKodyeHa jep cy Oumia cacTaBjbeHa ca
NPETXOJHUM CJIOBUMa, a 3€JeHOM O0joM Cy MapKupaHa cJoBa Koja Cy IOTPEUIHO
nperno3Hara. [Ipeckakame je cCMambHIIO M0Y3/1aHOCT TPENO3HaBaka U 3a TPBU JIMjE€BU 3HAK.
Ha ocHoBy moctynka u3 tauke 3. Mel)y moctyniuma 3a pa3jBajambe 3HaAKOBa ce A00uja 1
Beha TauHOCT mMperno3HaBama JIMjeBOT 3HAKa a MPENo3Hajy Ce M OCTalM 3HAIM. Y OBOM
porpamy je J0AaHo u3abupame MUper odpacia YKOJIMKO Cy CIMYHOCTH BHUIIE o0Opasana
3HaKy Behe on rpaHuWIle CUTYPHOCTH Tpero3HaBama. Ha oBaj HauMH ce IjelIMMUYIHO
yMamyjy IOCJbeIUIe HEeIOCTaTKa INpero3HaBamka CBUX CIIOjJEHMX 3HAKOBA HAa TAYHOCT
nperno3HaBama JIMjeBOr 3HaKa. Buam ce ma cy y pujedn projection Ta4HO TIperio3HaTa
CBEra TpH CJIOBa a y3 TO Cy YHYyTap pujeud JOJaHe JIBUje Tauke KOoje HUCY IMOocTojaje y
npeno3HaBaHoM TekcTy. OBO je mocJbeluiia HEmocTojama oOpasala 3a HarHyTa CJIOBa.
Nzy3umajyhu oBy pujed mocToju yKymHO 628 cioBa, oj Tora cy 44 mpeckodeHa 300r
crajama, 1a je mperno3HaBaHo camo 584 cioBa, o yera je 16 morpemHo mpemno3HaTo.
Opagnie je TayHOCT mperno3HaBama 97,26%. 13 Teke ca aucToM BjepoBaTHOhA 3a CBaku
NPEero3HaBaHU 3HAK J]aTe y MPUIIOTY BHIIU CE J1a OU J0aBamkbeM jeTHOCTAaBHOT CHHTAKCHOT
MpaBujia Jia BEJIMKO CIIOBO HE MOXE Ja ce Hahe y cpeauHu pujedd jour 5 ciaoBa OHMIIO
Ta4yHO NPENo3Haro, na Ou tauHoct 6mia 98,12%, a oxaBameM MpoOBjepe y pUjeUHUKY Ou
Opoj rpemiaka 61o cMameH Oap 3a pej] BEIUYnHE.

Taxole je moryhe mocmatpati py0 mim pyOoBe (YKOJIHKO 3HAK UM IIYTJbUHY WIIH
Ce CacToju W3 BHWINE JWjesI0OBa) 3HaKa Kao (YHKIH]y jeHE MPOMjCHHUBE, Ta BPIIUTH
onpehuBame cnuuyHOCT oOnMKa pybOa. Ha oBaj HaumH ce KOMIUIEKCHOCT CMamyje ca
kBagpatHe O(M - N) Ha nuneapHy O(M + N), raje cy M u N numeH3uje 3Haka, MehyTum
MaHa OBOT TIOCTYTIKA j€ IITO je TaJeKO OCjeT/bUBHU]JU Ha IIyM, YCJbel Kojer py0 3Haka OuBa
MCKp3aH a Takohe Moxke Aohu U 10 MOTHMYHE MPOMjeHe O0JMKa pyda ycJbea MpeKuaama

3HaKa. JenaH o] TAKBUX MOCTYyIaKa je U MpeTBapame pyda 3HaKa y BEKTOPCKU OOJIHK.
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IHocTynum BjemiTrayke HHTEJUTCHIIUjE

VY HOBHje BpHWjeME C€ CBE BHUIIE KOPUCTE MOCTYIIM BjEIITAYKE WHTEIUTCHIIH]E,
Melh)y kojuma HajBUIIIe TEHETCKH aJTOPUTMH U HEYPOHCKE MPEKE.

['eHeTCKM alropuTMH Cy Yy CTBapH QITOPUTMU 32 TECTHPAE U CEJCKIH]Y
oapeheHor cKyma ajiropurama UCTOr O0JIMKa, 3aBUCHUX OJ oJpeheHor CKyIa mapaMmerapa.
CBaku 1ojeJMHAYHU JITOPUTaM ce J100Mja u3abupameM BeKTopa napamerapa. [loctymak
ce cacToju u3 ojapehuBama MOYETHOT CKyIla BEKTOpa MapameTapa CIydajHHM H300poM,
npUMjeHe BUuMa ofapel)eHux anropuTama Ha 3aJaHH MPOOJIEM U OlljeHe HBUXOBE A00poTe.
[lto je mobpora oapehenor amroputma Beha To je Beha manca na he WeroB BEKTOp
napameTrapa OWTH YKJbY4YeH y CTBapame cieaehe reHepamnuje anropurama. Bekropm
napamerapa cienehe reHepamuje ce 100Hjajy KOMOMHOBAaWmEM CIIy4ajHO H3abpaHux
BEKTOpa Mapamerapa MpEeTXOAHE TeHepalyje, y3uMmajyhu y o63up Oa je BjepoBaTHOha
n300pa HEKor BekTopa mapamerapa TuM Beha mro my je noOporta Beha. butHo je na
MoIyJIanmja BEKTopa mapamerapa Oyje JOBOJFHO BEIHMKa Ja OW ce JIOILIO JIO pjelicHka,
ani W na He Oyjae mpeBenuka, jep Ou mpore Tpajao mpeayro. OOMYHO je BeTUYHHA
MoMyJialije CTajHa, Maja uMa TOjeMHUX ITIOCTYNaka IpH KOjuMa ce IOoIyJaluja
OjenmuMUYHO ToBehaBa y TOKYy Tpakema pjeliema, a ca noBehamwem nodpore (Tj.
pHUOJIIKAaBakEM PjelICHY ) IIOHOBO CE CMambYje.

HeypoHcka mMpeka je MacMBHO TapayiesIHd JUCTPUOYHCAHH MPOIECOp KOjU MMa
NPUPOIHY CKJIOHOCT 3a 4YyBaWme HCKYCTBEHOI 3Hama W oMoryhaBame HEroBor
Kopuirewa. CIM4Ha je MO3Ty 10 /IBa MUTamba:

1. 3Hame CTHYE MPOIECOM YUCHa.
2. 3a cMmjemTaj 3HaWka Ce KOPUCTE jauynHe MehyHEypOHCKHMX Be3a (CHHANTHYKE

TEXKHUHE).

[TocToju BuIEe BpcTa HEYPOHCKUX Mpexa, O]l KOJUX C€ 3a Mperno3HaBame 3HAKOBA
HajBUIIE KOPUCTE MpEXKE ca IMOBPATHOM IPOINAraliioM W camoopranusyjyhe Mpexe
(Mpexxe ca XeOMaHOBUM YyUYCHEM, MpEXKE Cca KOMIICTUTHBHHM YYCHEM H MpEXe ca
OUyBakEM MaKCHMalHe KoiuunHe uH(popmaruja). [IpemHoCT HEypOHCKHX Mpexa HaJ
MOCTYTIKOM TPHIPYXKHBamka oOpazala je IITO HEYPOHCKE MpPEXe y TOKY y4ema MOry
OJIpETUTH W3 BHIIE NMPHMjepaKa jeJHOT 3HaKa (Ha MpUMjep MCTO CIOBO U3 Pa3IHMUUTHX
(doHTOBa) OCOOMHE KOje Ta CTBapHO oapel)yjy, Tako Aa A0Ja3u 10 TeHepain3alje, rna yak
M KaJ ce Ha yia3y I0jaBU 3HAK KOJU MpEICTaB/ba UCTO CJIOBO U3 (DOHTa KOjU HUje

KOPHUIITEH NpH y4ely OH he OUTH Mperno3HaT YKOJUKO MY HHUje CYIITHHCKH Pa3IU4UT
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o6muk. [IpobreM HEYpOHCKHX Mpeka je Op3 pacT Opoja HEypoHa U joir Opu pact Opoja
CHHAIICH ca OpojeM CYIITHHCKHU Pa3IMYMTHX 3HaKOBa Koje Tpeba mpeno3Haru. 300r TOr ce
HEYPOHCKE MpEeXe Yy CBOM HajIIPOCTHjeM OOJHMKY (HIp. MpeXa ca MpomnaraiioM yHaszal ca
JeOIHHM CKpHUBEHHUM CJIOjeM)  KOpHUCT€  caMO Yy CiIy4ajy CJOBHUX NHcaMa Yy
BHUIIIC(DOHTOBCKOM OKPYXKEHBY, a y ClIydajy mHcamMa ca BEJIUKHUM OpojeM 3HaKoBa ce
ynotpebJbaBa HeKa OJ caMoopraHu3yjyhux mpexka, Koja cTBapa ojpeheHy mojjeny
3HaKOBa Ha BpcTe N0 Mel)ycoOHOj CMYHOCTH, a 3aTHM Ce 3a CBaKy BPCTY MPaBH U TPEHUPA
noceOHa jelHOCTaBHA HEYpOHCKa Mpexa. IIpum mporecy mpemno3HaBamba MPBO
camoopranusyjyha mpexa onpehyje BpcTy ko0joj 3HAK mNpuIazga, a 3aTUM CE€ Camo
MIPENO3HABAKE BPIIKM MPEKOM HAMHJCHEHOM 3a Ty BPCTY, Tj. BbOM ce ojapehyje 3Hak y

BPCTH.

3ak/byuak

OnTHyKo Mpeno3HaBamke 3HAKOBA MMa BEJIMKM PACIOH Pa3IMYUTUX NpUMjeHa. Y
HEKUM O] BbUX Cy MOCTUTHYTH 3HAa4YajHU Pe3yJTaTH, TaKo J1a Ce y TUM OOJIACTHMA MOKE
CMaTpaTy Jia je TO MPAKTHYHO pHjernieH mpodiemM. Mehytum, y uctpaxuBadykoj odnactu
OCTajy TpOOJIEeMH CIIOKEHUX JIOKYMEHATa, HAPOYHWTO Yy BHUIIEJE3UYKOM OKPYKEHY U
JOKyMeHaTa ca Pa3HUM MaTeMaTHYKUM, XeMHjCKHM U JIpyruM (opmyrnama B OpTEKUMA.
VY Oynyhnoct he ce Texutu cBe Behoj MHTErpamuju mpoleca CerMEeHTaldje CIHKE,
npero3HaBama 3HaKOBAa M KOHTEKCTHE oOpajne, mpu yemy he y Ommckoj Oynmyhnoct y
OKBHPY KOHTEKCTHE 00pajse OMTH MOCMaTpaHH CaMO CHHTAKCHYKU W JIEKCHYKH HUBO JIOK
ce y Aasboj OyayhHOCTH ouYeKkyje yKIbydeHhe CEMaHTUUKOT U MParMaTuykor HUBOA, IITO je
YCIIOBJbEHO HANpeTKoM Yy o0jacTu Bjemtauke uHTenureHmuje. OBa MHTErpanuja
JPacTUYHO MoBehaBa KOMIUIEKCHOCT 00paje, IITO 3aXTHjeBa MM W3HAIAXKEHE HOBUX,
epuKacHUjUX anropurama, wid mnoBehame mporecopcke Mohm padyHapa 3a HEKOJIUKO
penoBa BeIMYMHE a HAJBj€pOBATHUjH TIpaBall pa3Boja he BOAUTH MOCTYITHOM HAMpPETKy Ha
o0a mospa (Beha mpomecopcka mMoh he omoryhutu pa3Boj W ymorpedy HOBUX BpCTa

ITOPUTaMa).
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