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Aaropuram 3a npaheme, ogpehuBame opujeHraumje
U eTeKIHjy XpPambemha CBHbA

Algorithm for Pig Tracking, Orientation Estimation, and Feeding Detection

WBan Paaman, [lapko Yanko, @akyimem mexnuuxkux nayka, Hosu Cao

Crynujcku nporpam —- PAYYHAPCTBO U
AYTOMATHUKA

Kparak caapxkaj — ¥V pady je npedcmasmwen ancopumam
3a npahere ceuHja Ha CHUMKY, KOju ce y KomOunayuju ca
aneopummom 3a oopejusarve opujenmayuje ceurba
KOpUcmu 3a Ha030p U Y8uo y Xparere céurba y umanamd.
KibyuHe peum (TpHU 10 1eT): KomMnjymepcka eusuja,
npaherve, npoyena opujenmayuje, demexyuja Xpareersd,
aHanU3a NOHAWArLA

Abstract — The paper presents an algorithm for tracking
pigs in videos, which in combination with an algorithm for
determining their orientation, is used for monitoring and
analyzing pig feeding behavior in barns.

Keywords: (three to five): computer vision, tracking,
orientation estimation, eating detection, behavior analysis

HAITIOMEHA: OBaj pax npoucTeKao je u3 Mmacrep
pana unju MeHTOp je 6uo ap Japxo Yanko, pea. npod.

1. YBOJ

3axBasbyjyhu pa3Bojy TEXHOJOTHje M AWTUTAIHM3ALH]E,
CaBpEMEHO CTOYapCTBO Ce HanasW y (a3 MHTCH3UBHE

MoJiepHH3alje. TpajuIMOHAIHK HAYMHK  HAA30pa
KUBOTHIA CE CBE BHIIEC 3aMEibyjy ayTOMaTH30BaHUM
cUcTeMuMa Koju omoryhaBajy Mpelnu3HO Mepembe,

npaheme U KOHTpOJly mapaMerapa y peallHOM BpEeMEHY.
[Ipumena cenzopa, Kamepa M WHTEIMTEHTHUX CHCTEMa
JOTIPUHOCH Behoj e(puKacHOCTH MIPOU3BOJILE,
000JbIIAY )KUBOTHOT CTaHIap/1a )KUBOTHIHA M CMAbCIbY
norpede 3a CTATHUM (PU3UYKHM HaJ30pPOM.

Bemrauka mHTENnMrennuja, kao aaHac HajoOpxke pacryha
obuact, nMa cBe Behy yrnory y mporecy MozepHu3anmje.
YnorpeboM MeToa MAaITHHCKOT ¥ AYOOKOT y4ema, Kao
KOMIjyTepcke BHU3Hje, OMOrylieHO je ayTOMaTcKO
Ipero3HaBamke  oOpasala  NOHAIIAkma  JKUBOTHHHA,
JneTeknuja Oojectd 'y paHuM (asama wu mpaheme
AKTHBHOCTH Kao0 IITO Cy XPambeHe, 0JMOP MM HACHITHO
noHamawe [1]. Ha Taj Haumn, dQapmepuma u
UCTpaXKMBaunMMa ce o00e30eljyje neTabHUju  yBHI Y
MOHAIIIAkE JKUBOTHEA U MOT'YHHOCT Op)Ker pearopama.
Yopkoc moryhHoctuma, aytomaTtm3anuja rnpahiema
KUBOTHHa y JomaheM CTOYapcTBY joII YBEK HHje
JIOBOJEHO pa3BHjeHa. 300r Tora je, y capaamu MHcTuTyTa
BroCenc n xomnanuje Kapaeke, popmupan anropuram 3a
npaheme cBUba U ofpehuBame HIXOBE OpHjeHTAlH]e, ca

IJbeM aHaIW3€ [OHALlakba U aKTUBHOCTH. Y pamy je
(oKyC CTaBJbeH Ha Xpameme, alll OBaKaB CHCTEM MOXKE
MOCITY’)KUTH Kao OCHOBA 3a JIpyre THUIIOBE aKTHBHOCTH,
nocnentyjyhu najbu pas3Boj peliema UM UCTPpaXHBama y
o01acTy ayToMaTH30BaHEe aHaIN3e TTOHAIIAkha )KUBOTHHA.

2. IOJALI 1 MOJIEJI

2.1. lloxamm

[lBe kamepe cy Omie MOCTaBJbeHE YHyTap LITaje, CBaka
ycMepeHa Ha 3ace0OHy KOMOpY €a I10 jeTHOM XPaHHIUIIOM.
Ceume Hajehn Aeo AaHa HpoBOAE y KOMOpama, IITO
omoryhaBa KOHTHHyaimHO mpaheme W aHaIn3y HHXOBOT
noHamama. Kamepe cy Oenexuiie BUIEO CHUMKE TOKOM
IeJIoT JaHa, ynMe je oOe30ehjeH Bemuku Opoj momaTaka
IIOTOJHUX 3a aHaJIU3Yy.

W3 Buneo cHMMaka cy M3JBOjeHHU MojeAnHaYHH (PpejMoBH
npunarohaBamem (pekBeHIMje YyBamba Y 3aBUCHOCTH OJ1
aKTUBHOCTH CBUBba. Beha (dpeksennuja kopumihena je y
OUHAMUYHEM ~ CIIGHaMa, a Mamba TOKOM I[epuoja
MupoBama. Takolje, BOOMIO ce padyHa Oa ce HOjalu
NPUKYIE y Pa3iHuYUTHM YCIIOBUMa OCBETI/hCHA M ca 00e
Kamepe paau u3beraBarmba IPUCTPACHOCTH.

ObenexxaBame MmoIaTaka U3BPIIEHO je Hax 165 ciuka, npu
YeMy je cBaka caJpikajia 10 HEKOJHKO JIECeTHHA CBHHbA.
Panu mpomrpema ckymna nojaraka, KOpuiiheH je U jaBHO
JIOCTYIaH CKyTI ca Beh 03HaueHHM ciiMKama CBHbA KOje Cy
Ousie penaTHBHO CIMYHE KOpUIINEHWM, IITO je J0JaTHO
mobosbIano nepdopmance Mojena.

300r orpaHuyYceHOr Opoja CIHKA, NPUMCEHCHA je¢
ayrMeHTalldja pajad TpONIUpema CcKyma mojaataka. Han
CBaKOM CJIHMKOM Cy BpIICHE Olepaiuje Kao IMTO Cy
poTanmja, MpOMEHa KOHTPACTa U 3aMarbHBambe, YHME je
WHUIHjATHA CKYTI TPOCTPYKO yBehaH.

2.2. Moaea

Kao ocHoBHH wMopmenm 3a JdeTekudjy KopuinheHa je
KOHBOJIyTUBHA HEypoHCKa Mpexka YOLOvVS [2], mo3Hara 1o
BUCOKO] Op3uHU M TauHOCTH. MoJien je moceOHO morojan
jep je TpeTXomHO TpEeHWpaH HaJ CKYIOM IOJaTaka
OpenlmagesV'7 [3] Koju cagpxu 0O3HAKE 32 CBUIbE.

OOyka je cpoBeleHa TNPUMEHOM TeXHUke Transfer
Learning, tae je npeux 15 ciojeBa Mojena 3aMp3HYTO
pany 3axp)kaBama YHHBEP3aJIHHX OCOOMHA Kao IITO Cy
IIPENO3HaBamke UBHLA U KOHTYpPA, JOK Cy BHIIM CJIOjEBU
npunarohenn HoBuM monxanmma. OOyka je BplueHa ca
MakcuMarmHUM Opojem emoxa ox 200, a Kao amropuram
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onTuMu3anyje je kopuinheHn nonaeprcanu Anam. [par 3a
paHoO 3aycTaBibame je OMo mocraBibeHe Ha 20 emoxa H
HajOO0JbH pe3yNTaTi Cy JOOMjEHH 3a IOUYETHH KOPaK yuerma
0.015. Bpennoctn MeTpHuKa y TOKY 00yKe MOTY ce BHJIETH
Ha ciaunu 1.
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Cnuka 1. MeTpuke y TOKy o0yke

Mognen je obyuen y okpyxemy Google Colab, mro ce
II0Ka3aJI0 Kao JOBOJBHO 32 MOTpede MCTpaXkHBama. JacHO
jé ma 3a IpOIyKIMjCKe Bep3Hje OBaKaB Mojel He Ou Omo
HUTH TIOTOJAaH HUTH JOBOJHAH, AJIH TO CBAKAKO HIHje OKYC
pana.

3. AJITOPUTAM 3A IPAREIBE

HakoH nHHMIMjanHOr TecTupama mocrojeher ajropurma
KOjH je MHTerpucaH y OMOJIMOTEKy, IMOKa3ajo ce Aa Huje
JaBao 3aJl0BOJhaBajyhe pesynraTe y yCIOBUMA TyCTE H
JMHAMHYHE CcIeHe yHyTap mrame. Yecre mojaBe
NpeKiianama CBHbA, WUXOBO HecTajakbe U3 Kaapa u
Xa0THYHO KpeTame MOBOIMIM CYy 1O BEIUKOr Opoja
MOTPELIHUX MICHTH(HUKAIMjA, Ha CHUMIMMA O] jeIHOT
MHHYTa W TpEHJECeTaK CBHEBA HA CHUMIMMA, OMIIO
HICHTH(UKOBAHO U 110 BHILIE XUJbaa CBHIbA.

[oxymaju uctipaBke U puiaTpHpama pe3ynraTa IOKa3ain
Cy Ce HEJOBOJHHUM, IIa j¢ JOHETa OIJIyKa Ja Ce pa3BHje
NOTITYHO HOB, MpHIaroljeHu amroputam 3a mpahierbe,
npwiaroeH creuupUYHOCTUMA CICHE | IOHAIIAbY
CBHbA.

3.1. ITlpunarohenn anropuram 3a npaheme

HoBu anropuram je ocMulbeH Tako naa omoryhwm
crabunHo mnpaheme W HACHTHUKAUW]y CBHBA Kpo3
JMHAMHYKE CLICHE U yCJIOBE BEJIMKE T'YCTHHE M JICIIMMHUYHE
3aKI0leHOTH. CTpyKTypa airopuTMa ce ocjlamba Ha
OCHOBHE NPUHIIHIIE CBAKOT aJITOTHTMA 3a npaliebe, ali Cy
KJbYYHH MEXaHM3MH (QHITpUpama, Mamnupama H
KOMIICH3alldje  ryOuTaka  obOjekara  CrerupUuHO
npuiiarol)eHu JatoM npoodemy.

3.2. OcHoBa ajropuT™Ma

OCHOBY OBOT aJITOPUTMA MPEACTaBHbajy CKYIOBH 00jexara
KOJH Ce TpaTe yHyTap iera U TO KOHKPETHO HapeqHa Tpu
JIMCjyHKTa CKyIa o0jekara:
- TlotenmujasHu 00jeKTH - HOBO JETCKTOBaHE
CBUIbC KOj€ C€ TEK I0jaBJbyjy Y KaJpy U MOpajy
OWUTH BUIJBMBE NIET (pejMOBaA 32 PEIOM Kako Ou
ce MOTBPIWIO Ja HE MNPEJACTaBIbajy IIYyM HIIH
JaXHY JCTEKIHUjy.

- AxrtuBHu (mpaheHn) o0jeKTH - CBUEE KOj€ CYy
ycremHO 1moTBpheHe W uHMje ce To3uimje
KOHTHHYUPAHO a)XypHpPajy y CBakoM ¢pejmy. V3
BUX ce Oenexu u 0poj ppejMoBa TOKOM KOjUX CY
NPUCYTHE.

- HM3ryOseeHu 00jeKTH - CBUEE KOj€ Cy HecTale u3
kaapa. YyBa ce mocielma IMO3HATa IO3HIM)a,
Kako O ce oMOTryhmIIo TIOHOBHO TIPETIO3HABAHE
HAKOH I10jaBJbHUBAbA.

Caaku objekar ga O JOCIeo y aKTUBHE WIIM H3TyOJheHE
o0jexTe Mopa Mpohu Kpo3 MOTCHIIHjaTHE U CAYeKaTH CBOjY
TIOTBPY.

3.3. duarpupame

Ja 6u ce cnpeumia oOpana TpeAMKIMja KOje HUCY O
uHTepeca, JeuHucana je obnact ox untepeca (Region of
Interest) y x0joj ce Bpmm aHanu3a. O0jekT BaH 00sacTy,
Kao0 M OHHU ca MEpOM Moy31aHocT MamkoM o1 0.4, oxbarryjy
ce. Ilopex Tora, mpuMermeH je Tpar Ha BPEIHOCT
mpeknanama oOnactu mpenukuuja (Intersection over
Union - IoU) ox 0.5 xako Ou ce W30€rio IOHABJbAKmE
JIETEKIM]ja 32 UCTY CBUIbY Y HCTOM KaJIpy.

3.4. Manupame odjexkarta

Kibyd4HU J1eo alropuT™Ma je MexXaHH3aM Mamupama HOBUX
neTekimja ca mocrojehum ob6jekTrMa. 3a CBaky HOBY
JIETEKIN]y ce y OJHOCY Ha CBE O0jeKTe M3 TpU HaBejea
CKyTla pauyHajy:

- Jucranna m3meljy neHTpona

- IloU Bpeanoct
Ja Ou mepe Owiie ymopeawBe, OUCTAHIIA CE€ HOPMAIH3Yje
Ha omcer [0,1] dopmymom:

' dist
distporm = max (0,1 — (m)) (M

Yume ce nucranna o 0 mukcena, mTo MpeAcTaBa MoTMyHO
MOKJIamame, peciikaBa y 1, a cee npeko 100 nukcena y
0. Mepe cy objemumbeHe Y jeaH KOHaYaH CKOP OJHCKOCTH
KOjU ce 100Mja Kao MOHACpHUCaHa KOMOHHAIIHja MEPEHUX
BPEIHOCTH:

score = a * 10U + (1 — @) * dist,orm (2)

TJIe je eMIUpHjcKu yTBpheHa nodpa Bpeanoct 3a o 0.4. Ha
OCHOBY HajBHIIEI CKOpa, BPIIN C€ ynapuBame o0jexara
n3mely ¢pejmoBa. YKoIMKO HUjeHA AETEKIMja HeMa CKOp
koju je Behm on 0.55 (takohe emmpmjcka BpemHOCT,
MeljyTUM MOXe ce M3HETH WHTEpIpeTannja aa je Mpocek
rpaHuie 3a ynasseHocT ~60 mukcena u 3a loU 0.4, roe
mo0oJbIIame jenHe KOMEeH3yje IpyTy IO HeKe TpaHwuIle),
TeHEepHUILIe C€ HOBH MJICHTU(PHKATOD.

OBaj mpuCTYN je IOHEeo 3HauajHO Mo0oJbIIAkE, TIe ce Opoj
CBHIbA MPEMO3HATHX HAa CHUMIMMAa KOJU Tpajy OKO 2
MHUHYTE CMambHO Ca HEKOJIMKO XWibana, Ha 1o 28, 29 (ox
CTBapHUX 21) y 3aBUCHOCTH OJ] CHUMKA, IITO MPE/CTaBIba
BEJIMKY HaIpeaK y OJHOCY Ha MHUIMjaTHU aJrOpPHTaM.

3.5. Mexanu3aM 3arpeBama

JlonaTtHo je yBeieH 1 MeXaHH3aM 3arpeBama, KOjU CIIyXKH
3a crabwim3zanujy Opoja mpahenux cBuma. [IpBu neo
canMaka (~10%) xopucTu ce kao (asza HHULMjaTH3aLH]e,
TOKOM KOje c€ IPUKYIJbajy CBE MOTCHIMjATHE JeTEKIH]e.
Haxon Tora, 3agpxaBajy ce caMO OHE CBUIbE Koje cy Omie
npucytHe y Behem nemy 3arpeBama (~85%). Taune
BPEAHOCTH IPOLIeHAaTa HUCY CTPUKTHE M 3aBUCE OJ] CLICHE
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BUJIEO CHHMKa (MOXXE C€ YMOpPEeIUTH ca pacloiesioM
roJjaTaka Ha CKyIoBe 3a 00yKy, BaJlMJalujy 1 TECT), CaMO
je outHO 1a ce 00e30eu 1a je Mepruo 3arpeBama J0BOJEHO
penpe3eHTaTUBaH U Jia je Ipar 3a IPUCYTHOCT Y 3arpeBamby
JOBOJAHO BUCOK, allil Jia JOIyIITa HEKH HHBO HEeCTajarmba
CBHBbA.

Ha oBaj HauWH je MOCTUTHYTAa EMUMHHAIM]a JCTEKIHja
KOje TIOCTOje BeoMa KpaTKo,a Koje cy y BehnHu ciydajeBa
naxxae. HakoH 3arpeBama, alnroputaM HacTaBJba paj caMo
ca TIPOBEpEHHM O0O0jeKTHMa, MO0 MPETXOTHO ONHCAHOM
npuHnuny. Pesyntatm ca 3arpeBameM Cy JI0JaTHO
CMamKUBH OpoOj AETeKIWja, TAC je Ha CHUMIMMA Oa 2
MHUHYTe OnIia 1o7ata jeJjHa, OTHOCHO 2 CBUHE.

4. OIPEBUBAIBE OPUJEHTAIIMJE

AnroputaM 3a mpahiele CBHEa INpEJCTaB/ba OCHOBY 3a
aHaM3y MOJOXAaja W KpeTama, alll caM Mo cebu Huje
JIOBOJBAH 3a AyO0Jby aHANM3Y MOHAaMmama. Fako 00e30elyje
nH(opMaIHje O MO3UIHjH U IyTabU CBaKe CBHIE, OH HE
Jlaje ToAaTKe O FCHOj OPHjeHTAIHjH, IITO je KIbYJHO 3a
MIPOIEHY pa3HUX aKTUBHOCTH, Meljy KOjuMa je U Xpameme.
VYKOIUKO ce rmocMaTpa KOHKPETHO XPambelke, Ha OCHOBY
moJio’kaja o0jekTa, Moryhie je MpoIeHUTH Ja JIU Ce CBUEbA
HaJla3y y OJNM3WHY XpaHWIHLIE, ajli HE U Ja JIU je OKpeHyTa
Ka 10j.

Wmajyhm y Bugy HaBeneHe cTaBKe, peajlu30BaH je
MOCTyNaK oJpehuBama opujeHTanyje CBUmbA.

4.1. IToctynak oapehuBama opujeHTanmje

[octoju BuUIIE pasnUYUTHX MoneTa 3a onpehuBame
opujeHTayje objexara Ha ciuuuy [4], a y OBOM pamy cy
MpUMElkEHE caMo Merone obpame cmuke. [Ipomec je
onpal)eH MPEBEHCTBEHO Ca IIMJBEM J1a CE W3IBOjH CBUIHA OJT
MO33/IMHE YHYTap JNEKTeKIHja, a 3aTHM Jia c€ Ha OCHOBY
CHOT 00JIMKA OPEIN Yrao OpHjeHTAIIH]e Tea.
Jla 6u ce mobuima uHMOpPMAIMje O OPUjECHTALUJHU CBHUILE,
CBHIbE YHYTAp MPEAMKIHja CY alpOKCUMHUPAHE SITUIICOM.
Enunca je kopuinheHa jep Teno CBHEE HHTYUTHBHO MOXeE
Jla ce PEJICTaBH EITUIICOM U 3aTO IITO CE HAKOH [T03HABabha
rapamerapa eJjiIce yHyTap NpeiuKIuja Bpiio JaKo MOXe
YTBPAMTH T je eJMIca Tj. CBUba ycMmepeHa. [locTymak
n3padyHaBamba OpHjeHTaluje CBHIe oOyxBara ciiesneche
KOpake:

1. W3Bajame memna cimKe I7ie Ce HAJIA3W JACTKIHja

2. KonBep3uja rcedeHe CIUKE Y CHBY CITUKY
3. ExBuBanmm3anmja Xucrorpama
4

bunapuzanuja cnuke, TOE ce 3a mpar
OuWHapu3anyje KOPUCTH Cpeliba BPEIHOCTH
XHCTOTpama

5. W3nBajame KOHTypa Ha JOOHMjCHO] OHWHAPHO]
CITHIIH

6. ®duroBame eNUICH HaJ NpoHal)eHNM KOHTypaMa

7. W36op oarosapajyhe emmrce
Hakon wu3aBajama, CKBHBaJIHM3allMja XUCTOrpama ce
KOPUCTH J1a OM ce MOMPaBHO KOHTPACT YHYTap CIHKE U
nakme audepeHirpana Mo3aauHa o cBumbe. Jlaibe,
OMHApH3aIMjOM Ce ITOCTYKE H3/IBajamke 00jeKkara ca CIIMKe
on mo3aguHe. Kopumhewme cpeame  BpEAHOCTH
XHCTOrpaMa 3a mpar jecTe BHJ ajanTaiyje mnpara npema
ciuiM, KopuiiheH M3 pasjora IITO Pa3jiuduTe CBUIE HA
KaKo jeIHOj, Tako M pa3IMYUTHM CJIMKaMa 3axTeBajy

pasnuuuTe BpeiHOCTH M HuUje Moryhe
YHHUBEP3aJIHU TIpar.
Hanasme, koHType ce u3/Bajajy M3 OMHApPH30BaHE CIHKE

npumenoM  yrpahene  dynkuuje  findContours w3

OlpeauTH

oubmmorexke OpenCV [5], HaKOH dYera ce HaJ CBAaKOM
KOHTYpOM ca IIeT Tayaka BpmIM (UTOBame ejuIce
MetoaoM fitEllipse. Kopumhenom meromom ce hopmupajy
€JIUIICEe Ha OCHOBY 3aTBOPEHHX KOHTYpa YHYTap CIUKE U
pe3ynTaT ce MOXKe BUISTH Ha CIIULH 2.

Cnuka 2. dutoBame CIUIICH

JacHO je 1a ce OBaKBHU pe3yJITaTh He MOTY KOPUCTHTH, TaKO
J1a je ce 3a CBaKy JOOWjeHy eJHIICy padyyHajy MOBPIINHA U
MO3MIHja [EHTPOHUJa M BPIIN CE MOCTyNaK QUITpuparma
SJIUIICH, TAaKO IITO ce 3aJpKe caMo eJHIce Koje
3a10BOJbaBajy cieaehe ycioBe:

-  bapem 25% enumce ce Hamasu
IIpaBOyTaHUKa (puntpupame
MIPEBETINKUX EITUTICH)

- llenTpomn mpeauKIyje ce Hajla3u yHyTap eJImce
(punTpupame enmuIcH Koje Cy JAajIeKo Off
LICHTPOUIA)

Haxon ¢unrtpupama, Hajseha enmrica oj mpeocranux ce
IporJiamasa 3a 01abpaHy U KOPHCTH ce Kao NPEeICTaBHUK
OpHjeHTAITje CBUIbE.

OBaj ToOCTynak ce NpUME’mYyje 3a CBaKy ICTEKIH]y Yy
CBakOM (pejMy W KOPHCTH 3a Jajbe aHamuTe. Pesymrat
MPUMEHE alropTUMa Hajl KOHPETHUM (pejMOM M CBHEbaMa
ce MoXke BueTH Ha cienehoj ciuim 3.

YHTap
OYUTJIETHO

3 J'l‘ - \I":
Cnuka 3. Pesynrat ogpehuBama opujeHTanuje

5. AHTEI'PTAIIMJA U YIIOTPEBA
OPUJEHTAIIMJE Y AJITOPUTMY 3A IIPAREIBE

Anroputam 3a oapeljuBame OpHjeHTAIH]E j¢ Ha Kpajy OnIIo
MOTPEeOHO MHTErpUCcaTH yHyTap airopruma 3a npaheme u
HCKOPUCTHUTH Ta 3a ACTEKIHjy Xxpamema. Cpehom, To je
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OWJIO BPJIO jJeTHOCTABHO, II¢ je Onia MOTPEOHO HATIPABUTH
JjeAHocTaBy MOJIU(UKAIH]Y U TPOIINPEHE.

VYuyTap amiroprma 3a npaheme, 3a cBaky CBHIbY Koja ce
Halla3Wia y PeNTHBHO] ONM3MHU XPaHIIUIE, IITO je ONeT
o0eexxeHOM HOBOM O0OJIacTH of HMHTepeca, paleH je
MOCTyTIaK opehrBama enuIce paau OprjeHTalH]e.

Ha ocHoBy nobwmjene emmmice oxpehyje ce yrao msmely
TIaBHE OCE eNWIce W TMpaBe Koja claja MEeHTPOU
MIPEeTUKITje M XPaHWIHIY (KOja ce jeTHOCTaBHO 00EeIexH
TaykoM). OBHM TIOCTymKOM ce pgobuja yrao KoOju
NPE/ICTaBJba YCMEPEHOCT CBHILE IpeMa XPaHWIIUIH, PU
YeMy MamH yrao ykasyje Ha Behy ycMepeHOCT cBHIbE Ka
XPaHUIHIIH.

[open yria, padyHa ce U TUCAaTHIA CBUEE O] XPAaHIIIHIIE,
jep je oHa Takolje pereBaHTaH (aKTOp y MPOIICHHU Ja JIH
CBHIba 3aKCTA jele.

Ha kpajy, o6e BpemHOCTH ce KOMOWHY]Y V jeJHHCTBEHHU
CKOp  Xpamema KOjU ce  Hu3pauyyHaBa  IIPEKO
HOPMAaJIM30BaHUX BPEIHOCTH yIiia ¥ yIaJbeHOCTH, TIe ce
HOPMAaJIM30BaH yrao qeUHUILIE Kao:

angle,or-m = angle/90 4)
JIOK ce HOpMaJIM30BaHa AUCTaHIa AeHUHHIIE:
dist,orm = dist/100 (5)

Konauno, ¢uHamHu ckop ce ao0uja mpeko cieaehe
bopmyme:

score = exp (—a * angle,prm — B * distyorm)  (6)
3a BpeAHOCTH TOHJEpa, KOjU CIyKe Ja ce KOHTPOJIHIIE
OCETJBUBOCT (PMHATHOT pe3yiTaTa Ha yrao W yAameHOCT,
kopumhene cy penom Bpemnoctd 0.4 u 1.5. Bpemnoctn
(uHATHOT CKOpa ce MoTy BHIETH Ha cienehem rpaduky:

Eating Score Heatmap
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Cnuka 4. 'paduuku nmpukas ckopa

3aro, Ha Kpajy je kopumrher mpar on 0.25, rae yKOIuKo
CKOD TpeJia3u JAaTy BPEOHOCT, CMaTpa ce Jia CBUbA jeae U
YHyTap ajiropuTMa ce MHKpeHemTupa Opoj ¢pejmoBa y
KOjuMa JaTa cBHma jeme. Takohe, Ha HW3Ma3HOM BHUIEO
CHHMKY C¢ OHa oOeJiexaBa apyradnjomM 00jom, paau 00Jbe
BUJbUBOCTHU.

OBHME je TIOCTUTHYTO jaa ce mopexa npahema cBumba Ha
CHHUMKY, no0uje yBH] y MH(GOPMALU]y Ja JI1 CBHIbA jeIe.
HNako reHepanno mo0po pamu, camo ojpehuBame
OpHjEHTall}]j€e je OCETJLHBO Ha HECTAjarbe M Harjle IIPOMEHE
OCBETJbCHOCTH CBHEbEC, LITO YME J1a CE UCKAXE Y JIAKHUM
JieTeKIMjama J1a CBHba He jene. HapaBHo, oBaj mpobiiem ce
JIETMMHUYHO W pelaBa nmoBehameM TaqHOCTH KopHITheHOT
Mozena, Kao W JajbuM yHampehuBameMm KopuheHHX
MeToIa.

6. 3AK/bYYAK

dopMHUpaHH anropuTaM — II0Ka3yje CIIOCOOHOCT Ja ce
BeoMa J00po (pyHKIMOHMIIE Yy TEIIKMM YCJIOBHMa ca
KOjHMa je CyOueH U ca Te CTpaHe ce MOXKE CMaTpaTH BPJIO
ycenemHuM. [Iperno3HaBame, mnpahiele W NOBE3UBaEbE
CBHFA Ha OBAaKBHM CHHMIIMMA je BPJIO 3aXTEBaH 3aJlaTaK
3a YOBEKa M YHMIHCHHIIA Ja aJlTOPUTaM MOXKe Jia ce HOCH ca
BHMa OIPaB/iaBa HErOB LUJb, LITO jeCTe ayTOMaTH30BaHO
npaheme Xpamemha CBUBbA.

[Topen Tora, anropuraM HHUje MPaBEHEH ca UACjOM Ia Ce
MaKCHMU3yjy nepdopMaHce Ha KOHKPETHOM CKYITy BHIIEO
CHHMMakKa, HUTH J]a KOPUCTH ITO OOJbH MOJEN K20 OCHOBY,
Beh 1a ce mcrpaxe u pa3Bujy MeTozae koju he omoryhutu
npaheme y KOMIUIEKCHUM U TYCTHM CpeinHama. Y paay cy
Cy AMCKYTOBaHE U NpPEUIOKEHE pa3He METOJIE Ca LIUJbEM
KOMIICH3AIMje Pa3IMYUTUX TMpodiieMa, Koje ce MOry
KOPHCTHTH Kao TaKBe, alll M Kao OCHOBA 32 JaJbH Pa3Boj
MeToJIa 1 IIpriIarolema.

Hako je y pamy je AMCKYTOBaHO W TECTHPAHO CaMoO
MMOCMaTpamke Xpamemha CBUbA, KOje MPECTaB/ba jeIHY O
Haj3HAYajHUjIX aKTUBHOCTH Koje (apMepH IocMarpajy,
JIOTHKa W TIPUCTYI KOjU CY O3JIOKEHHU Y Paay Ce MOry
KOPUCTU U MPOIIHUPUTH U HA APYT€ TUIIOBE aKTUBHOCTH,
mro hie 1oJaTHO TOMPUHETH ayTOMAaTH30BAHOM HAJ30py U
aHaJM3M TIOHAIIaka XMBOTHIHA, OJIAKIITATH M yOp3aTh
nocao (apMepuma W KOHAYHO JIONIPUHETH MoBehamwy
KBaJIUTETA )KUBOTA CBHUHA.

7. JUTEPATYPA

[1] L. S. Saoud A. Sultan, M. Elmezain, M. Heshmat,
L. Seneviratne, 1. Hussain, “Beyond observation:
Deep learning for animal behavior and ecological
conservation®, Khalifa University, United Arab
Emirates, 2024

[2] YOLOvV8 nokymeHnTanuja
https://docs.ultralytics.com/models/yolov8/

[3] OpenlmagesV7 Ckyn nmonaraka
https://storage.googleapis.com/openimages/web/index
.html

[4] G Savathrakis, A. Argyros “An Automated Method for
the Creation of Oriented Bounding Boxes in Remote
Sensing Ship Detection Datasets “, In Proceedings of
the IEEE/CVF Winter Conference on Applications of
Computer Vision, pp. 830-839. 2024.

[5] OpenCV moxymeHTamuja
https://docs.opencv.org/4.x/index.html

Kparka ouorpaduja:

UBan Paaman poljen je y
Hoom Cany 2001. roz.
Mactep pan Ha @akynrery
TEXHUYKHX HayKa U3 00J1acTi
PauyyHapcTBO U ayTOMaTHKA —
PauyHapcku ynpaBibauku
CHUCTEMH OJIOPAHHO je
2025.rox.
Konrakr:
ivannradman

————
———
Ldbdd Al D

i

ail.com

865


mailto:ivannradman@gmail.com

