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Crynujcku nporpam —- AHUMAILIMJA Y
NHXEBEPCTBY

Kparax caapikaj — Osaj pao npoyuasa u npumervyje
caspemene aneopumme u Memooe 3a nepyenyujy OKoauHe
U NAAHUPArbe KPEeMarsa y CUCHEMUMA AYTOHOMHE B0JICHbE.
Hosesyjyhiu meopujcke ocHoge u umnieMeHmayujy y
npoepamckom jesuxy Ilajmon, demasmno cy ucmpasicene
mpu yerune: demexyuja u npahere caobpahajue mpaxe
Memooama KoMnjymepcKe —6usuje, uUMnieMeHmayuja
aneopumama 3a niaHuparee onmumanne nymaroe (BFS,
DFS u A* aneopumam) u xpeuparwe CNN moodena 3a

kracugurayujy — caobpahajuux — 3Hakosa Ha  CKyny
nooamaxa GTSRB.

Kbyune peum: aymonomma 6o3una, Komnjymepcka
susuja, Oemexyuja caobpahajue mpake, niAHUPArbe

nymarve, Kiacuguxayuja caoopahajrux 3Hakosa

Abstract — This paper consists of three main parts: lane
detection and tracking using computer vision methods,
implementation of path-planning algorithms (Breadth-
First Search, Depth-First Search, and A%*), and
development of a CNN model for traffic sign classification
using the GTSRB dataset.

Keywords: autonomous vehicles, computer vision, lane
detection, path planning, traffic sign
recognition

HAIIOMEHA: OBaj pag npoucTekao je u3 Mactep
pana yMja MmeHTOpKA je Omaa ap Jluguja Kpcranosuh,
BaHp. Npog.

1. YVBOJ

AyTOHOMHa BO3WJIa TpEACTaBJbajy jemaH ox HajBehmx
TEXHOJIOIIKMX Hampejaka y oO0JacTH TpaHCHOpTa.
3axBasbyjyhu cmocoOHocTH na  QyHKUMOHHMIITY —Oe3
JIMpEeKTHOT yuelha Jby/iu, 3Ha4ajHO yTH4y Ha 0e30eaHoCT
caobOpahaja, ka0 W Ha JPYIMITBEHE U €KOHOMCKE aCIeKTe
JKUBOTA. Pa3Boj oBe TEXHOJIOTH]j€ MOACTAKHYT je TOTpebom
na ce cMmamu Opoj caoOpahajHux He3roja, O KOjux je
Bue o 90% mnocieanna Jpyackux rpemaka [1].

3axBasbyjyhu MoryhHocTH KOMyHMKanuje ca ApYruM
BO3WJIMMA M caoOpahajHOM HH(PPACTPYKTYPOM Yy pealHOM
BpEMEHy, ayTOHOMHa BO3WJIa JIOIpHUHOCE 00Jb0j
KOOpJMHAIMjU W OINTHMAJIHHjeM NpOTOKy caobOpahaja.
IMopen Tora, epukacHuja BOXmba Kojy omoryhasajy Moxxe
CMamUTH EMHCH]Y HITETHUX IacoBa, AONPHHETH OUYBaby

KMBOTHE CpEJMHE M OJIaKIIaTH KpeTame ocobama ca
OTPaHWYEHOM MOKPETJEUBOIINY.

VY mpakcH, KJbYYHM H3a30BUM 00yxBarajy IETEKLHjy M
npaheme caobpahajHe Tpake y MPOMEHJBHBHM YCIOBUMA,
mpeno3HaBame caoOpahajHe cUTHamM3aNmje, yodaBambe
mpenpeka, NPOLEHY CTamkba Bo3aya, Kao W 1omohHe
(GyHKIMje MoNyT acHCTEHLHje NpU Hapkupamwy. buxoso
pelIaBame Ociama ce Ha alare KOMIyTepcKe BU3MjE W
BEIITAYKe WHTEIHUICHIHUje, Ol KJIaCHYHUX MeToaa obpane
CJIMKE JI0 TyOOKOT yuerha, y KOMOMHAIM]U Ca HAPEIHUM
CeH30pUMa, padyHapuMa ¥  QITOPUTMUMa  KOjU
omoryhaBajy BO3WIy 1a TyMa4yHl OKOJHHY, TOHOCH OJUTYKE
M yIpaBJba y CKIaAy ca TPEHYTHHM yCJIIOBHMA Ha ITyTy.

2. TEOPUJCKE OCHOBE

Teopujcke OCHOBE [ajy CaKeT Mperyiesi KJbYYHUX
KOHIIeTIaTa M TEXHOJIOTHja CHCTEMa 33 CAMOCTAIIHY BOXIbY:
UCTOPUjCKH M TEXHHUYKH DPa3BOj, YJIOTY KOMIIjyTepCcKe
BU3MjE Y MEpLENIMjH OKPYXKeHha M Iperie] TIaBHUX
copTBepckux amara w OuOIMOTEKa, ca MMOCEOHHM
HarjJackoM Ha MPOrpaMcKH je3uk I1ajToH.

2.1. CucteMH ayTOHOMHHMX BO3MJIa

AYTOHOMHA BO3WJIa MHTEIPHILY MOJYJIE 3a MEpLENiujy,
IUTAaHUpakEe ¥ KOHTPOITy Kako OU ce cCaMOCTaJIHO KpeTaa.
HbuxoB pa3Boj nmounme o Ja BUHYMjEBUX CaMOXOJHUX
Kora w3 16. Beka M TPBUX PaJUO-KOHTPOIMCAHUX
ayromobmina u3 20. Beka, HacTaBJba C€ KPO3 aKaJeMCKe
mpojekte U DARPA TakMu4ema, CBe OO0 JaHAIIBUX
WHAYCTPHjCKHX perremna [2].

CrenieH caMOCTaTHOCTH omucyje ce SAE knacuuKammjoM
OJ1 HyJITOT JI0 TIETOT HUBOA, TP Y€MY C€ HIDKH HUBOM Beh
NIPUMEYjy, a BHUIIM C€ TECTHPajy Yy OTrpaHHYCHUM
ycrmoeuMa [3]. Y Cpbuju je 2023. yBeneH NpaBUIHUK 32
UCTIUTHBamkE Tpeher M 4eTBPTOT HMBOA, IITO IMOJACTHYE
JlaJbu pa3Boj U BUXOBY Behy npuMeHy.

[epuenuja ce ocnama Ha KaMmepe, JUIap, paxap H
ynTpa3BydHe ceHzope, ok GPS u IMU 006e36ehyjy
nmo3unuoHupame. Py3mja OBUX TOAATAKa, y3 BEIITAUKY
HHTETUreHnwjy u V2X KoMyHHKaiyjy, omoryhasa
JIOHOIIIEHE OJUTyKa Y pealHOM BpeMeHy [4].

2.2. KommnjyTrepcka Bu3Hnja

Kommjyrepcka BU3Mja M3 mojaraka ca Kamepa noduja
noyszane uHpOpMaIyje 3a JJOHOUICHE O/UTyKa H, y CIIOjy
ca ajqroputTMHuMa JyooKor yuema, omoryhasa nepueniujy
OKpy)Xeha y pealmHoM BpeMeHy. 300r orpaHHYema
KJTaCUYHUX METOJIa, IPEIHOCT Cy A00MIIe KOHBOJIYIOHE
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HEYPOHCKE MPEKe KOje NPE/ICTaBIbajy OCHOBY CAaBPEMEHUX
cucteMa 3a JeTeKuujy, mpaheme, CerMeHrauujy u
kinacudukanyjy objexara [5]. IbuxoBa apxurekTypa
(KOHBOJILIMOHHU CJIOj, TpYIHCame, aKTHBALMOHH CJOj,
MOTIYHO TIOBE3aHU CJIOj) H3/Baja KapaKTEPUCTHKE U
omoryhaBa knacudukanujy. MmieMeHnTanmja ce ociama
Ha OpenCV, jemHy on KJBYYHHX OuHOIHOTEKa
KOMIIjyTepCcKe BU3Hje, 0K ce 32 00yKy MoJeia IpUMeBnYjy
TensorFlow u Keras.

2.3. ITporpamcku je3uk [lajTon

[Iporpamcku je3nk I1ajToH je BUIIIEHAMEHCKH MIPOTPAMCKH
JE3WK KOjU je CTEKao BEIHKY IMOIyJapHOCT 300T CBOje
jeAHOCTaBHE CHHTakce U mOpwiarojibuBoctu. Kao
MHTEPIPETa0UIHN je3uK, oMmoryhaBa M3BpIIaBame KoJa
0e3 IpeTXoAHOT KoMMajiupama. OH MmoJpKaBa pa3inninTe
CTHJIOBE NPOTPaMuparba, HOMyT MPOLE Iy PATHOT, 00jEKTHO
OpHjEHTHCAHOT U (DYHKIIMOHAIHOT, IITO Ira YHHU U3y3€THO
CBECTPaHHUM aJlaTOM.

Y oBoM pany nporpamckH je3uk [1ajToH cirysku kao ocHOBa
pa3Boja y Visual Studio Code-y, NOK HETOB €KOCHCTEM
MOKpUBA IIe0 TOK oOpanme momaraka: NumPy u SciPy 3a
HyMepHuuke npopauyHe, Pandas 3a TabenapHe gopmare n
Matplotlib u Seaborn 3a Bu3yanusanujy.

3. AMINIEMEHTAININJA ®YHKIIMOHAJIHOCTH

[TpakTHyaH neo OBOT pajia 3acCHUBA Ce Ha MMILIEMEHTALMj U
KJbYYHHUX (DYHKIIMOHAITHOCTH KOj€ YMHE OCHOBY CHCTEMa
3a ayTOHOMHY BOXIbY: JETCKIMja caoOpahajHe Tpake,
AJITOPUTMU 3@ IUJIaHUpAmkE  OITUMAJIHE nyrame U
Iperno3HaBame caobpahajHIX 3HAKOBA.

3.1. erexuuja caodpahajue Tpake

Herexunmja caoOpahajue Tpake mpecTaBIba
(YHKIMOHATHOCT KOja ce Yy MOTIYHOCTH OCllama Ha
NOoJaTKe IPHKYIJbEHE MyTeM Kamepa. lIpuMeHOM

anropuramMa KOMITjYTepCKe BHU3Wje HACHTH(DHKYjy ce
JIMHH]jE KOje ca JICBe U JICCHE CTpaHe MSUHUIIY TPaHUIIC
caobpahajue Tpake. Ha ocHOBYy mux o00e30eljyje ce
npaheme 1 opKaBame orosapajyher monoxaja Bo3una y
okBHpY npensulene myrtawme. [Iponec aeTekuuje Tpake y
OBOM pajly 3aCHHBA CE Ha PEJOCIie/ly KOpaKka OMHUCaHUX Y
[6], rme cBaka (asa mpumpeMa MOJATKE 3a HapEIHY
nmosehaBajyhu TagHOCT pe3ynTara.

[IpBu kopak mompa3ymeBa KamuOpamnujy Kamepe Koja
mosesyje 3D Tauke cueHe ca BUxoBUM 2D mpojekijaMa u
onpehyje MHTpUH3MYHE M EKCTPUH3MYHE HapamMerpe |
KoedunujeHTe auctop3uje. Ypahena je Ha 20 cHmMaka
nraxoBcke Tabdse 10x7 akBu3upaHux nmomohy kamepe koja
je Ha Bo3winy. Ha ocHOBY mo0OujeHMX mapamerapa je
OTKJIOFbEHA JMCTOP3Hja Kao MITO je MIPUKA3aHO Ha CIIUIH 1.

Cnuka 1. OTkIamame IHCTOP3Hje
Crnenehn KOpak je NpUMEHa MEPCIEKTUBHE

TpaHcopmanuje, Tako Ja JMHHjE HA IMYTY KOje Cy Ha
HeoOpal)eHO] CMIM KOHBEPreHTHE II0CTaHy MapajeiHe.

Ha oBaj HauuH ce nobuja morien Ha HyT M3 NTHYHjE
MEepCIEeKTHBE, LWITO Jajke omoryhaBa MpeLu3HHjy
neTeknujy Tpake. [lepcnekTwBHa TpaHCpopMmanuja ce
3acHMBA Ha M3padyyHaBamwy Marpulle, Koja ce nobwja Ha
OCHOBY YETHpPHU yJla3HE M YETHUPH IMJbHE TayKe. YIazHe
Tayke Cy oapeleHe mooxajem JeBe U IeCHe JTMHHjE TPaKe
KOje ce y JaJbiHH CHajajy, JOK IUJbHE Tauke GOpMHpPajy
MIPABOYTAOHUK y KOjH CE OPUTHHAIHHU TpPame3HH OOIHK
IyTa IIPecIMKaBa.

IMoctymak o0yxBaTa KOHBEPTOBAE y CUBY CIHKY, 3aTUM
oTKIamame myma Gaussian GrITPOM U IETEKIH]jy HBHIA
Canny nerextopom. Ha wu3aBojeHMM wMBHIlaMa  ce
JeduHMIIe peruoH o1 HHTEpeca KOji MacKupa CIUKy Tako
Jla ce 3aJpXKM CaMo JIOHU JIe0 CIMKE Yy OOJIMKY Tparesa.
HakoH Tora, /MHHMjCKH CEIMEHTH C€ JAETEeKTYyjy
Hough-oBoM TpaHchopMaiujom, a 3aTHM €€ TPYIHIILY 110
HaruOy Ha JieBe M JecHe juHUje. ['pyne JuHHja ce
ycpenmaBajy Tako ma ce  gobwje 1Mo jenmHa
pelpe3eHTaTHBHA JieBa M JeCHa JIMHWja. M3 BHXOBHX
TOPIbHX M JOBUX Tadaka (OpMHpa ce yiIa3HH Tpamne3 4uje
ce IpeciuKaBambe BpIIM moMohy MaTpuie xomorpaduje y
MIPaBOYTaOHUK, OMHOCHO y caoOpahajHy Tpaky U3 mTH4Hje
nepcriektiBe. Ha ciaumum 2 je mpukaszaH pesynaTar

MepCIeKTUBHE TpaHc(hopMalyje HaKOH Koje Cy JHHHje Ha
MyTy TOCTalle HapaJiesHe.

Cnuka 2. [lepcnexTuBHaA TpaHCchopManuja

[peTxonHu KOpalM ce W3BpIIaBajy mpe rnodyerka obpane
nojaTaka y pealHoM BpeMeHy. JemHoMm IoOWjeHH
napaMeTpu Kamepe U MaTpHia TpaHchopMalyje yyBajy ce
y 3aceOHOM JOKYMEHTY M KOPHCTE€ TOKOM ILIEJIOKYITHE
aHanu3e Bujea. [IpBU KOpak Koju ce CPOBOJIM Ha CBAKOM
¢bpejMy je OuHapu3zalMja, 4dju je IUJb Ja Ce IHUKCEIn
JIMHUja npejicTaBe 0enoM 00joM, a OCTaTaK CIUKE [PHOM.
Ja 6u ce no0uiM CTaOWIIHU pe3yJITaTH NPHU Pa3IuuUTUM
YCIIOBMMA OCBETJhCH-a M3/1Bajajy ce 1Ba KaHana: R u3 RGB
(3a 6ene) u b u3 CIELAB (3a xyte mmHHje). O0a KaHaNa ce
mobospmaBajy  Top-hat MOPQOIOIMIKOM  OmEpaIyjoMm,
HAaKOH Yera ce BpIIM JIOKaJHa OMHApH3aLyja TaKko LITO Ce
LEHTPaJHU IHKCEJ IMOpeIM ca OKOJIMHOM y 4 cMmepa.
IMukcen mocrtaje 6eo ako je IOBOJBHO CBETIHjU Y
XOPH30HTAJJHOM HWJIM BEPTHKAIHOM IIPaBly, 4YUME Cce
MOCTHIKE OTHOPHOCT Ha IIyM U NMPOMEHE OCBeTJberha. Ha
Kpajy ce MacKe, HACTaJie M3/IBajabeM M MO0O0JbIIABAHEM
KaHala, Clajajy y jeANHCTBeHY OMHAPHY CIIMKY.

3aBpmHa ¢aza AETEKIHje Tpake MOYHEE XUCTOTPAMOM
nome Tpehune ¢pejma, U3 kora ce oxpelyjy moderHe x
KOOpJMHATEe JIeBe M JecHe JuHMje. Ha ocHOBY THX
MOJIa3HUX Tadaka IpUMEmyje ce MeTozxa Kimsajyhux
IIpo30pa Koja AY)X BHCHHE CIIMKE MNPUKYIJba ITHKCEIe
Tpaka W 3aTHM HMX alpOKCHMHpa MOJHHOMHMA PYror
pena. VI3 noOujeHMX monmMHOMa M3padyHaBa ce paaujyc
3aKpUBJEEHOCTH TIiyTa M ojapehyje cmep KpuuHe
nopehemeM ycpenmeHnx Haruba Hpu JHY M Ha BpPXY
¢dpejma. Tlonpeuyno ozacTyname BO3WIIA O] IIEHTPa TpakKe
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nobuja ce kKao pasivka u3Mely LeHTpa Tpake U ONTHYKE
oce kamepe. Jla Ou pesynratu Ownm craOwiHHjH,
KOHTUHYHPAHO C€ NMPHUMEY]y MEIHjaH U YCPeAmaBame
nocneAmux 9, OAHOCHO 7 W3padyyHAaTUX BPETHOCTH.
Pesynratu GuHapuzanuje u npahema JauHUja Kiu3ajyhum
[po30pHMa NPUKA3aHU Cy Ha CIIHIH 3.

Cnuka 3. bunapusanuja u npuMeHa kiau3ajyhux nposopa

Ha xpajy ce nerekroBana caoOpahajHa Tpaka BU3yau3yje
MOJIUTOHOM BpaheHUM y OpPUTHHAIHY MEPCIEKTHBY, Y3
HCIHUC pajaujyca, cMepa KPUBUHE U OJCTYMAaha BO3UIIA OJ1
CpeIMHE TpaKe, Kao IITO je MPUKa3aHo Ha CIIUIH 4.

Cnuka 4. JlerekroBana caoOpahajua Tpaka

3.2. AJITOpUTMH 32 IVIAHUPaKb-€ ONTUMAJIHE IyTale

AnropuTMH 32 IUIAHMpAamEe  ONTHUMAJHE  IyTame
omoryhaBajy Bo3mry na 0e30€JHO CTHUTHE Of cTapTa J0
mba y3 u3beraBame Ipernpeka. Y paxy  cy
UMIIJIEMEHTUPAHH 1 rtopel)enn: nperpara y mmpuny - BF'S,
nperpara y ayouny - DFS u A* anropuram [7]. Ynopeana
aHa/iM3a je BpIleHa Ha mpuMepy mpexe ca 10x10 henuja
ca WCTHUM pacliopejoM Mpenpeka, cTapra W ILHba MU
Moryhum KpeTameMm rope, J0ie, JIeBO, JIECHO, IPHIMKOM
4era Cy MPUKYIIJbEHH MOJIAlH O AYKUHU U 00JIMKY MyTame
u Opojy nocehenux henuja.

IMperpara y mmpuny kpehe ox crapra m momohy pena
(FIFO) obpalyje cBe Ha yIajbeHOCTH O] jEIHOT KOpaka,
3aTUM 1Ba, UTA. BFS mupu (poHT y CBHM IpaBIHMa H
nocehyje Benuku Opoj hemuja, mTo ra YnHE Hee(YUKaCHUM.
['maBHa MIpEeIHOCT BFS-a  je  jemHOCTaBHOCT
HMIUIEMEHTAIje W TapaHIfja IpoHalacka Hajkpahe
nyrame. [IpuIMKoM nperpare y LIMPUHY Ha JAaTOj MPEXHU
Opoj uctpaxxeHux henwmja je 57, nok nyxkuHa Hajkpaher
myta usHocu 10 kopaka. OOJMUK MyTame MPUKa3aH je Ha
cauiu S.

Cnuka 5. [IpeTpara y mupuny

[perpara y ny6uHy uctpaxyje rpag Tako IITO WA IITO
Jajbe OJ CTapTa Oy je[HOr rpaHama, a ce 3aTHM Bpaha
yHazan. Usoposu ce oOpalyjy nomohy creka (LIFO), na
IropuTaM ujae y AyOMHY yMECTO CIIOJEBUTOT MIMpEHa
Koje je KapakTepucTMuHO 3a BFS. 3axreBa Mame
MeMOpHje, aJli He TapaHTyje Hajkpahy ImyTamy U Y BEITHKO]
MepH 3aBHCH OJ1 pefjociieia obunacka cycena. YKOIMKO ce
JIecH J1a je TIpBa TpaHa Koja ce mocehyje ympaBo oHa Koja
BOJIM JI0 LIMJBa, PE3YJITAT Ce MOCTIKE Op30. Y CYyNpOTHOM,
aITOpHTaM yJia3u y ciere yiwuile u Bpaha ce, ma myT HHje
HY’KHO OTITUMaJaH, HUTH je Opoj nocehennx hennja mamu
Hero ko BFS-a. Ha cnuiu 6 mprka3ana je Mpexa Ha K0joj
je ucrpaxeno ykymnHo 44 henwuje, 1ok nponahena nyrama
1Ma Iy>kuHy of 12 kopaka.

Cnuka 6. [Iperpara y nyouny

A* anropuTaM 3a IUIAHHpAme IIyTame KOPUCTH
MPUOPUTETHHU PEJl Y KOjeM Jaje MPEIHOCT YBOPOBHAMA Ca
MamoM BpeaHomhy f = g + h, Tae je g cTBapHH TpoIIaK
ImyTa O] CTapTa, a h XeypHCTHYKa INPOLICHA TPOIIKa IO
mba  (HIp. MeHXeTH  yjaasbeHocT). 3axBasbyjyhn
XEYPHCTHUIIY, TIpeTpara ce ycMepasa Ka IHJbY M OOWIasH
3HAaTHO Mame YBOPOBA HEr0 HEHMH(POPMHCAHE METOHe.
Kana je xeypuctuka mormyctrBa (He Mpenembyje TPOIIaK),
A* je TOTIyH W ONTHMAaJaH, Tj. TapaHTyje MpOHAIa3aK
Hajkpahe myrtame. Ha cnmmm 7 je mpukasaH pesynrar
npeTpare 1o Mpexu ca MeHxeTH xeypuctukom. Jlobujena
je ucTta nykuHa myta kao kox BFS-a (10), anu y3 mame
nocehennx uBopoBa (12) u yxu ¢pont nperpare (16).
[Monazehu oxx oBor npumepa Mpesxe ca MoryhumM Kperambem
y yetupu cMmepa, A* ce u3/1Baja Kao HAJjIIOTOIHHU]H U300P
3a IPOHAJIAXKEHE ONTUMAJIHE Ty Takbe.

Cnuxka 7. A* anropuram

3.3. Kinacudukanuja caodpahajunx 3HakoBa

Ja 6u xperame Onito 6e30e1HO U y CKJIaly ca IpoIuCcuMa,
MEepUeNTHBHA  MOAYN Bo3Wia Tpeba Ja Ioy3aaHo
npeno3Haje caodpahajHe 3HaKOBE y peaqHOM BpeMeHy. Y
Toclie/IlbeM Jieny pama kpeupad je CNN xnacudukatop
Haj ckynoM nogataka GTSRB [8], koju caapku MpeKo
50 000 cmmka Hemaukux caoOpahajHAX 3HAaKOBa
CHUMJBCHHUX U3 PA3JIMYUTHUX YTJIOBA U IIPHU TPOMEHIbMBUM
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yCJIOBHMa OCBETJbeHA. VIMIUIeMeHTanuja je u3BeieHa y
Google Colab-y y3 T4 GPU.

Cruke opranuszoBaHe y 43 kiace cy y4uTaHe, yjeqHaueHe
Ha aumensuje 30x30x3 u momeseHe y omuocy 80:20 nHa
TpeHHHT U TecT ckym. O3Hake cy mpeBeleHe y one-hot
3aImc, a omTeheH! y30pIH MPECKOYCHH Y3 UCIIUC TTOPYKe
o rpeuiny. HakoHn mpumpeme nogataka, MOJel ce Kpeupa
ynorpedoM CNN apXuTeKType, 9UjH je MEeMaTCKU MpUKa3
J1aT HA CIULMA 8.

Cnuka 8. Apxurekrypa CNN mozena

[Tocne koMmajuparma, MOJET ce eBalyupa Ha TECT CKYILy
U TpUKa3zyjy ce Tpadud TaYHOCTH W TYOHTKAa TOKOM
ernoxa. Kao MeTprka cy mpuMermeHn MaTpuna KoHpysuje
W u3BewTaj o Kiacudukanuju no kinacama (Precision,
Recall, F1), unme je omoryheH yBHJ y Kilace 3HAKOBa Koje
ce Hajuemhe wmehycoOHO 3amemyjy. 3a NpakTHYHY
NpOBEpY MOjeIMHAYHUX NTpUMepa HACYMUYHO ce Oupa TecT
clMKa Koja ce ckanupa Ha auMensujy 30%30 u npomymira
KpO3 MOJeJ, HAKOH dera ce Jao0Ouja mpemukidja ca
UCIIMCAaHUM Ha3WBOM Kiace. Ha ciuum 9 cy mpukasaHu
HpUMepH IPaKTUYHE IIPOBEpEe MOJIEIa.

MPEAVKUNJA:
Knaca 22
HepasaH konosoa

MPEOVKUWNJA:
Knaca 23
Knuaas konosoa

MPEOVKUNJA:
Knaca 30
OnacHocT oA noneauue

Cnuka 9. [Ipumepu npenuknuje caodpahajHor 3HaKa
4. 3BAKJbYYAK

VY pany cy UCTpaskeHe TPH LIEJIMHE CHCTEMA 38 Ay TOHOMHY
BOXIY: JeTekndja caoOpahajHe Tpake, IUIaHHpamke
nytamwe (BFS, DFS n A* anropuram) u KiacupuKaImja
3HakoBa CNN-oM Ha GTSRB ckymy. Pesynratu mokasyjy
CTaOMIIHY IETeKIMjy Tpake NPH YMEpEeHHM IpOMeHaMa
ocBeTsbeba, Behy edpuxacHoct A* y omHocy Ha BFS n
DFS, wu Bucoxy Ttaunoct CNN xnacupukaropa
caobpahajHuX 3HAKOBA.

Moryha yHanpehema o00yxBarajy pa3Boj Moayja 3a
JIETEeK1]y Tpake y HONHMM YCIIOBUMa W HEMOBOJHHHM
BPEMEHCKMM  TpWIIMKaMa, Kao u mpuiarohaBame
IUIAaHMpaka IyTamke AWHAMUYHUM Tperpekama. [lopen
TOra, yBohemhe KOopaka JIoKaJIn3anrje npe Kiacudukarje
nosehano 6u poOycHocT cucreMa U omoryhuino
NIPENo3HaBake 3HAKOBA HA PA3IMYMTHM MO3MIHMjaMa y
OKpYXXEHY Yy pealHOM BpeMeHy. 3a npumeHy y CpOwuju,
MOTPEOHO je TMPWIArOJUTH CHCTEM KJIAacH(UKaIHje
NPUKYTJbaEM JIOKAJHUX TI0JlaTaka W yckiahuBameM ca
BaxehuM mponucrMa u CIry>kOeHUM IHCMOM.
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