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Practical Camera—LiDAR Fusion for Roadside Traffic Monitoring: Detection,
Tracking, and Counting
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Crynujcku nporpam — PAUYHAPCTBO "
AYTOMATHUKA

Kparak caap:kaj — V paoy je npedcmasmwen npaxmuuan
cucmem @ysuje ramepa—LiDAR cenzop 3a Haozop
opymckoe caobpahaja. Ilpednosicenu mox obpade cnaja
2D npeno3nasarea ca nanopamckux chumaxa u 3D obnax
mauaxa paou noyszoauujez usogajara eoszuna. Cucmem
obyxeama uszodsajare nawopama uz E57 ¢opmama,
npumjeny YOLO oOemexmopa, npopjehusare obOraxa
mavaka u Quimpuparbe mavaka Koje NpOCHMOPHOM
npojekyujom 00208apajy nPeno3Hamum 803UIUMA.
Kibyune peun: ¢ysuja cenzopa, kamepa—LiDAR censop,
YOLO, npenosnasarve 6o3una

Abstract — These work presents a practical camera—
LiDAR fusion system for monitoring road traffic. The
proposed pipeline combines 2D detections from panoramic
images with 3D point clouds to achieve more reliable
vehicle extraction. The system includes panorama
generation from E57 data, YOLO-based detection,
point-cloud downsampling, and spatial filtering of points
corresponding to detected vehicles.

Keywords: sensor fusion, camera—LiDAR, YOLO, vehicle
detection

HAIIOMEHA: OBaj paa npoucrekao je u3 Mmacrep
pana yuju mentop je 6uo gou. Ap Henan Yeruh.

1. YBOJ

Hamzop napymckor caobpahaja mpenctaBiba BaxaH
€JIEMEHT CaBPEeMEHHX CHCTEeMa 3a IUIaHUpambe, aHalk3y U
ympasipatbe caobOpahajem. [loy3maHo TpUKyIJbambe
ImojlaTaka o Kperamy M TycTHHH caoOpahaja omoryhaBa
O0ojbe  pasyMmujeBambe  IPOTOKA BO3WJA, Kao W
ONaroBpeMEHO  yodaBambe IOTCHUHWjalHO  PU3HMYHHX
cUTyalja Ha MyTHOj MHMpacTpykTypu. Jla Ou ce TakBu
noJiany 00N, CUCTEMHU Ha/l30pa MOpajy OUTH y CTamy
Jla TavyHO Tpero3Hajy, mnpare u mpebpoje Bo3wia y
Pa3IMYUTUM U YECTO CIIOKEHUM YCIOBUMA.

VY peanHuM creHapujuMa Haa30pa jaBjbajy ce OpojHH
M3a30BH, Ka0 ITO Cy MPOMjEHE OCBjeTIhEHha, BPEMEHCKH
YCJIOBH, CJIO)KEHa CTPYKTypa cliegHe u MelycoOHO
3aKjamame Bo3wia. KiacMuyHM CHCTEMH 3aCHOBAaHU
HCKJBYYMBO Ha KaMepama 4YecTO WMajy OrpaHudema y
TaKBUM YCJIOBHMA, ITOCEOHO KaJa je pujed O IMOoy3/AaHo]

MPOIjeHH pacTojarba M MPOCTOPHUM OJHOCHMA m3Mely
o0jekata. Kamepe 00e30jehyjy Oorat Bu3yenmHu mpukas u
omoryhaBajy mo0py KiIacH(pHKaIHjy TUIIOBA BO3WIIA, alld
Cy OCjeTJbUBE Ha CjeHKE, OJCjaje U yCIOBE Ciabor
ocBjeTsbemba [1,2].

LiDAR cen3opu, ¢ apyre crpaHe, Ipyxajy NpeLu3He
NPOCTOpPHE MH(pOPMAIMje U BjepHO OIUCYjy T'€OMETPH]jy
CIIEHE, HE3aBHCHO OJl yCJOBa OCBjeT/bCHA, Al HMajy
OrpaHHYCHa Y CEMaHTHYKOM IIPENO3HaBamy oOOjeKara.
360r KOMIUIEMCHTapHHX KapaKTepUCTHKa OBa [Ba
censopa, ¢y3uja kamepa u LiDAR cen3opa cBe Bume ce
KOPHCTH Kao IPAaKTHYHO pjelleHke y CHCTeMHMa Haazopa
cao0Opahaja [1-3].

KombOunoBamem 2D wunpopmammja ca kamepe u 3D
npocropuux mnoxaataka u3 LiDAR censzopa nobuja ce
poOycHUju cucTeM Koju oMoryhapa moy3aaHuje u3/Bajame
BO3WJIa Y CIIO’)KEHUM ycloBuMa caobpahaja [3,4].

[Hwb oBor pajma je na mpUKake MPaKTHYaH IOCTyHaK
¢ysuje mogataka qodujenux ca kamepe u LIDAR censopa
3a HaJA30p apyMcKor caobpahaja. Y pany je onucaH JaHaif
o0paje koju 00yXBaTa M3[[Bajarmbe TAHOPAMCKIX CHUMAaKa
m E57 ¢opmara, mpmmjenry YOLO wmogmena 3a
Nperno3HaBake BO3MIIA, Ka0 M MPOjeKuujy pesynirara 2D
npeno3HaBama y 3D mpoctop panu ¢uirpupama obiaka
tadaka. Jlooujenn ¢wmirrpupann 3D momamum ciryke Kao
ocHOBa 3a npaliewe TpajekTopuja u Opojame Bosmia [4,5].

2. APXUTEKTYPA CUCTEMA

KAMEPA

LIDAR ceHsop

YuyuTagare ES7
naHopame CKEHa
YOLO 2D O6nak
npenosHasarse Tavaka
MNpecnunkasare
2D » 3D
PUNTpHUpatse
obnaka
QO6pana
pesynrara

Cnuka 1. Jlujarpam Toka mponeca

Wangajare
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Merofonoraja MpeyioXeHOr CHCTeMa 3acHUBAa C€ Ha
¢y3uju 2D mpeno3HaBama JA0OWjEHHX Ca MAHOPAMCKHUX
cuumaka u 3D momataka u3 obOnmaka Tauaka LiDAR
CeH30pa pagM W3IBajaba Tadaka Koje TIPHUIanajy
Bo3mimMa. [loctynak o0yxBara kopake ox npunpeme ES7
cHUMaka 10 npahema u Opojama Bo3mia (Comka 1).

2.1. llpunpema nogaraka

VYna3Hu momamym y OBOM cHUCTeMy aobujeHu cy u3z ES57
(dopmara, KOju ce y MPaKCH YeCTO KOPUCTU 3a UyBame
caumaka ca LIDAR censopa jep omoryhaga na ce y jenHom
¢ajmy cadyBajy NMpOCTOPHE KOOpJAMHATE Tadaka, Kao U
JIOJIaTHH aTpUOYTH TNONYT MHTEH3UTETa, 00je M chepHUX
yrioBa. YmpaBo ce CepHH YIJIIOBH KOPHCTE Y KAacHH]O]
npojekuuju, unme ce usmely nanopamcke ciuke u 3D
o0aka Tauaka ocTBapyje AMpeKTHa Be3a Oe3 morpede 3a
momaTHoM KamuOpammjom. IlpBum  kopak y oOpamm
NpencTaBba H3Bajambe MaHopaMcke ciike u3 E5S7 3anuca,
Koja 00e30jehyje moTmyHu 360° mpuKa3 CICHE W CITyKH
Kao yua3 3a 2D npeno3HaBame BO3UIIA.

[MapaxnenHo ca n3aBajakeM IaHOPaMe YYUTaBa ce H 00JIaK
Tayaka W3 HCTC JMATOTCKEe, HAKOH Yera Ce MPHUM]jCHY]e
BOKCEJICKO TMpopjehuBame KOjUM ce Opoj Tauaka cMamyje
3aJp>KaBarbeM I10 jeTHE MPEJCTaBHUYKE TauKe I10 BOKCEIY,
yuMe ce yOp3aBajy HapelHH Kopalud Kao IITO Cy
¢bunTpupame, npaheme U Opojame Bo3MIIa.

2.2. [Ipeno3naBame Bo3uia y 2J1 nomeny

HakxoH mpumpeme mojaraka M TeHEpUCama MaHOPAMCKE
cimuke w3 ES57 cHmMKa, mpemo3Hajy ce Bosmwna y 2D
JIOMEHy. Y OBOM pajay 3a Iperno3HaBame je KopuiheH
YOLO wMopen, KOju je TO3HAT MO TOME Ja y jemHOj
UTEpaLMjH KpPO3 MPEKY HCTOBPEMEHO JIOKAIM3Yyje WU
knacudukyje objekata. 360or moOpe paBHOTexe m3Mehy
Ta4HOCTHU U Op3uHE u3BpiIaBama, Y OLO mMozaenu ce gecto
KOpUCTE Yy CHCTEeMHMa Ha/J30pa W pPEaTHOBPEMEHCKE
nepuerniuje caoopahaja [5]. [IpuMjeHa oBor mpucTymna Ha
MaHOPAaMCKAM  CHHUMIMMa  omoryhaBa  moOHjame
CTaOMJIHMX pe3yJiTara Mperno3HaBama BO3WIA U y ClieHaMa
ca Beliom ryctuHOM caobOpahiaja, mTo je y CKiagy ca
pe3yiaratuma NpUuKa3aHUM y CpOAHUM pajgoBuma [1-3].

Crauxka 2. YOLO 2D npeno3HaBame BO3MJIa Ha
nanopamu no6ujenoj u3z E57 dajma

IMpumjep pesynrara 2D mnpemno3HaBama BO3WIa Ha
MIAaHOPAMCKO] CIMIM TpuKazaH je Ha Ciuuu 2, Taje cy
BO3MJIa O3HAYEHA PAaHUYHUM OKBHPHMA.

Pesynrar mpeno3HaBamba 4YMHE TPaHUYHH OKBUPH KOjU
OIMCYjy TOJIOXKa] BO3Wia, y3 nparche uHpopmaimje o
Kjlacu o00jeKkTa W TIOY3AaHOCTH NpErNo3HaBama, a TH
oAl Ce 4yBajy Yy CTPYKTYpHCaHOM OOJIMKY U
NPeNCTaBIbajy JUPEKTaH yiia3 3a HapeJIHH KOPaK, OMHOCHO
mpojekmujy pesynrara 2D mpemno3HaBama y 3D mpoctop.

2.3. ITpojexkumja u ¢puarpupame 3D Tauaka

Haxkon nobujama rpaHUgHUX OKBHpa Bo3mwia y 2D momeny,
cJpeniehn Kopak je HBIXOBO MPOCTOPHO MoBe3mMBame ca 3D
obmakoMm Tauyaka. MHpopmMaije o monoxkajy BO3Wia ca
MIAaHOpaMCKE CJIMKE KOpPHCTE C€ 3a  H3/Bajame
onrosapajyhux tayaka LiDAR censopa y 3D mpocropy,
yuMme ce octBapyje dysuja 2D u 3D nopartaka. OBakBu
NIPUCTYNIN TIpOCTOpHE acouujauuje kamepe u LiDAR
CEH30pa LIMPOKO Cy 3aCTYIUbEHHM Yy CHUCTEMHMMa HaJa3opa
caoOpahaja u mokazanu cy ce epHKaCHUM y CMamemy
KOJIMUMHE HepeJeBaHTHUX nojaTaka [1,3].

CBakoM TpaHHYHOM OKBHPY Ha MNaHOpPaMH OATOBapa
onpehenn yraonm omcer y 3D mpocropy, neduHHCaH
a3UMyTOM M ejeBaudjoM. Ha oOcCHOBy oOBHX ormcera
¢untpupa ce obiaka Tayaka, MPH YEeMy CE 3aJpPKaBajy
caMoO OHE TayKe YMjU YraoHH IOJI0XKa] yIaaa y Hojapydje
MPENO3HaTUX BO3MJIA, JOK CE OCTaJle TauKe eITMMUHHIILY.
Ha oBaj HaumH ykiama ce BelinHa Tayaka Koje mpHmanajy
Ty ¥ OKOJIHO] MH(PACTPyKTYpH, LITO je y CKJIaay ca
NIPUCTyIIUMA KopumheHnM y CPOIHUM
LiDAR-3acHOBaHMM cHCTEMHMa TIIpeliO3HaBama U
npahema Bo3una [3,4].

OunTpupameM obiaKa Tayaka qoOMja ce KOMIAKTHHjH U
WHPOPMATUBHUJU CKyNl TOJaTaka KOjHU IIPOCTOPHO
OJroBapa NOjeJHHAYHUM BO3WINMMa Yy cueHH. OBako
n3zaBojerr 3D monany npencrapibajy Noy3aaHy OCHOBY 3a
HapeaHe Kopake npahema TpajekTopuja u Opojarma BO3uia,
jep 3HaYajHO CMakby]y KOJIMYMHY HePEJICBAHTHUAX Tayaka u
no00JbIIIaBajy CTAOMITHOCT Aajbe 00paze [4].

Cnuxa 3. ®untpupanu 31 oOnak Tayaka: 3aapxaHe
Cy Tauke Koje mpHunajajy nperno3HaTUM BO3HINMa

[pumjep duntpupanor 3D obnaka Tagaka, y KOjeM Cy
3a/p)kKaHe caMO Tadke BO3Wia, MpukaszaH je Ha Commnm 3.
Busyenna mpoBjepa oBakBuUX pesynTara omoryhasa
J0JIATHY KOHTPOJY KBaJIWTETa W TOTBphyje MCHPaBHOCT
MOCTyTIKa (hy3uje moaaraka.

2.4. YyBame pe3yarara

Haxon npojexnuje n ¢puntpupama 3D Tavaka noduja ce
nojckyn obnaka Tadaka LiDAR ceHzopa koju caapxu
UCKJBYYMBO Tauyke KOje TPHUNAAajy Iperno3HaATHM
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Bo3wianMa. OBako W3/BOjEHH TOJAALM IIPEICTABIbA]Y
pesynrar ¢ysuje 2D n 3D undopmanmja u ciyxke Kao
OCHOBa 3a JaJbe KOpake aHajm3e, Ipuje cBera npaheme
TpajekToprja U Opojame Bo3wia. DuinTpupaHu oOIaK
Tagaka gyBa ce y E57 u PCD ¢opmaruma. ES7 dopmar
oMoryhaBa  ouyBame  KOMIUIETHUX  IIPOCTOPHHX
nHpOpPMaNKja ¥ KOMIATHOMIAH je ca JajboM aHAJIU30M U
obpamom momataka LiDAR cenzopa, nqok PCD ¢opmar
00e30jehyje jenHOCTaBHY BU3yeNnH3alHjy u Op3y MpoBjepy
KBaJIUTETa M3/IBajarba y CTAaHJApAHUM ajlaTuMa 3a paj ca
obnanyMma Tavaxa.

2.5. [Ipaheme Bo3UIa

HakoH mro cy m3 obiaka Tauyaka WM3IBOjeHE Tauyke Koje
npunanajy BO3WINMA, cibeaehu Kopak je moBe3nBame
pesynrara INpeno3HaBama Kpo3 BpujeMe paiau npahema
KpeTama CBaKOT MojeJHaYHOT Bo3mwia. L{nie mpahema je
NOBE3MBAaE pe3yiTaTa Ipero3HaBama y Y3aCTOIMHUM
¢dpejMoBrMa pagy GopMupama TpajeKTopHja KpeTama.
[lpaheme ce 3acHHMBa Ha MPOCTOPHOM MOBE3HBAY
pesnrara mpenosHaBama y 3D mpocropy, mpu demy ce
pe3ynaTaTH y JABa y3acTOIHA Kajpa IOBe3Yjy aKko cy
MmelhycobHo noBosbHO Om3y. OBakaB npuctyn oMmoryhasa
OuyBambe¢ KOHTHHYHUTETa TPajeKTopuja M y CHTyalijama
KpaTKOTpajHUX MpOINycTa Yy Iperno3HaBawy, KOju ce
jaBJbajy ycieq 3aKiamama, IpOMjeHe yIia wid nosehane
T'YCTHHE caobpahaja. Jlo6ujene TpajeKkTopuje
NPENCTaBJbajy OCHOBY 3a Jajbe KOpake aHalm3e, a Ipuje
cBera 3a MoOy3maHO Opojame Bo3mia, jep omoryhamajy
jacHy uneHTH(UKAIH]Y Ipoja3aka Kpo3 AepuHuCcaHe 30He
WITH JINHHjE y CLCHU.

2.6. bpojame Bo3uia

bpojame Bo3miIa 3aCHMBA Ce HAa aHAJIM3U TPAjeKTOpHja H
EBUJICHTUpAby IpoJiazaka BO3WJIAa KpO3 YyHampHje[
neduHICcaHEe BUPTYEJHE JIMHHUjE WM 30HE Yy IPOCTOpY.
Kana TpajekTopuja BO3wja Tmpecjeue 3ajary JIUHHUJY Y
onpeherom cMmjepy, Taj gorahaj ce perucTpyje Kao jemaH
npoJias.

Jla 6u ce u3bjero aymio Opojame, 3a BoAu pauyHa o Beh
EBUICHTUPAHUM IIPOJIACIIIMA, TAaKO J]a HCTH 00jeKaT MOXKe
OWTH pErucTpoBaH caMoO jeaHOM 1o JuHUjU. OBakaB
HPUCTYII, KOjH Ce OCJamba Ha KOHTHHYUTET TPajeKTopHje,
omoryhaBa cTabMITHO U MTOY3JaHO OpOjame y Pa3IHIATUM
CIICHapHjIMa, YKJbYydyjyhu ciydajeBe ca BHUIIE Tpaka U
nosehanoMm ryctuHom caobpahaja.

3. PE3YJITATHU 1 AHAJIM3A

TecTupame NPEITOKEHOT CHCTEMa CIPOBEICHO je Ha
ceprjamMa CHUMaka J00MjeHMM ca (UKCHE CEH30pCKe
[IOCTaBKE Ha PEAJHHM JIOKalpjamMa. Y CBUM TECTHHM
ciy4ajeBuMa MaHopaMe Cy YCITjelTHoO TeHepucane u3 ES7
3amca, YOLO Mopnen je mpeno3HaBao BO3Wia ca
CTaOMJIHMM TPaHWYHUM OKBHUpMMa, a HakoH 2D—3D
NpOjeKLHje W YIJIOBHOT (UWITpHUpama HW3ABOjEHH CYy
koMmrakTHH 3D oOmauM Tayaka KOjU  OJroBapajy
CTpyKTypaMa Bo3wia. Busyenna mposjepa pesynrara y
PCD u E57 dpopmaty moTBpAmIiIa je Oy3/1aHy MPOCTOPHY
M30JIAIH]y TPETO3HAaTHX BO3MIIA.

TecTtHu ckyn obyxBara ykymHo 48 ciydajeBa, 2521 dpejm,
326 jemuHCTBeHUX BO3WiIa W 99 mponazaka Kpo3 30HY

Opojama. CrueHapuju Cy NOAMjEJbEHU Y IET Ipyla Koje
oJJpaxaBajy pa3nuuuTe ycioBe caoOpahaja u nepuenuuje,
ykibydyjyhu  Bapuwjarmje 'y ryctuHM — caoOpahaja,
NPUCYCTBO 3aK/amamba M OTEKaHE YCIOBE II0CMaTpama.
OCHOBHa CTaTHCTHKA IO TpyIamMa CIICHapHja IpHKa3aHa je
y Tabenu 1, xoja mokasyje ypaBHOTEKEHY 3aCTYILJBEHOCT
Pa3IMYNUTHX THIIOBA CLCHA Yy aHAIN3H.

Tabena 1. [Ipernen cueHapuja

Cuenapuo Bpoj Bpoj Bpoj
cllydajeBa | y3opaka BO3MJIA
Maua ryctusa 10 430 46
Cpenma rycTiHa 10 509 64
Bucoka ryctuna 10 541 88
Oxitysuje u 10 554 72
UHTEpaKuuje
V3a30BHH CLIeHapHjH 8 487 56
YkynHo 48 2521 326
Pesynraru IIpENO3HaBamka AHAIU3UPAHU cy

ynopehuBameM ca pedepeHTHHM aHOTAIMjaMa IIPU YeMy
cy oapeheHM TayHO MO3UTHBHH, JIAKHO IO3UTUBHHU U
NPOIyIITEHEe pe3yNiTaTh Iperno3HaBawka. Ha HHUBOY
L[JEJIOKYMHOT CKyIla MoJaraka CHCTeM je ocTtBapuo 4617
Ta4HO IIO3UTHBHUX, 78 JaXHO TO3UTHMBHHX U 824
TIPOITYITEHUX pesynraTa NIPETNO3HABabA.
[epdopmance cy orjemeHe KOPUIINEHEM CTaHIAPIHIX
METpHKa: IPENU3HOCT U 0/131B, 10K F1 Mjepa npexacTasiba
BUXoBy KkoMmOmHammjy. AvgloU wMjepu mpekiamame
mMely mpenosHatux U pedepeHTHHX pernona, MOTA
O3HayaBa TayHOCT mnpahema Bume oOjexara, a CntAcc
TA4HOCT Opojarba Bo3wia. M3 NOOHMjeHHX BpPHUjEIHOCTH
U3pavyHaTe Cy METPHKE MMPeLU3HoCTH, o/31Ba 1 F1 mjepe,
JIOK je MPOCTOPHA Ta4HOCT JIOJIaTHO MOTBpl)eHa BHCOKOM
npocjeurom loU BpujenHonihy.

Pesyntatu 1O TmOjeMHAYHMM Tpylnama  CIeHapHja
mpukazann cy y Tabemun2. Hajoosse mepdopmance
OCTBapeHe Cy Yy CIEHapHjuMa ca MajJoM T'yCTHHOM
cao0Opahaja, Tje cy Bo3HIIa jacCHO IPOCTOPHO pa3BOjeHa U
HeMa wu3paxeHor MeljycoOHOr 3akmamama. Y OBHUM
yCIIOBHMa CHCTEM TI0Ka3yje cTaOmiIHo npaheme 1 BUCOKY
tagHOCT Opojama. Ca mopacToM TycThHe caoOpahaja
youdaBa ce MoCTeleH Naj| 0/131Ba 1 crabuiHocTH npahema,
JIOK TPELM3HOCT MPENo3HaBama 0CTaje BUCOKA KPO3 CBE
CIICHapuje.

Hajehu m3a30B 3a cuUCTeM MpeacTaBibajy CIICHApHjU ca
3aKjamambeM M HMHTEepaklujaMa BO3Wia. Y OBaKBUM
yclIoBUMa Jjojasu 10 demwhux TryOWTaka WAEHTHUTETa
TOKOM mpahiera, MITO ce JUPEKTHO O/pa)kaBa Ha HIDKE
MOTA BpHjeaHOCTH U CMameHy Ta4HOCT Opojama, Kako
je npukazano y Tabenu 2. OBH pe3ynTatd ykasyjy jaa je
3aKJamame KJbYYHU (akTop Jerpananuje nepdopmancu
cHucTeMa, Ipuje cBera y cerMenty npahema.

CrueHapuju ca 0Te)KaHUM yCIIOBUMA TEPIENIUje ToKa3yjy
HemTo Oo0Jbe TOHAIIAke y OJHOCY Ha CIeHapHje ca
H3paXKEHUM 3aK/IathalbeM, ajli je M Jajbe NPHCyTaH naj
0J131Ba U cTabMITHOCTH Tpahema.
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TaGena 2. Pe3ynrartn mo creHapujuMa

Cuenapuo [peumsnoct | OmsuB | Fl mjepa | AvgloU | MOTA | CntAcc

Mana ryctusa 0.9956 0.9496 0.9720 0.9512 | 0.9391 1.0000
Cpenma ryctuHa 0.9852 0.8911 0.9358 0.8984 | 0.8530 | 0.9474
Bucoxka rycruna 0.9780 0.8403 0.9039 0.8625 | 0.7744 | 0.9000
OxJty3nje U HHTepaKkuuje 0.9794 0.8100 0.8867 0.8658 | 0.7179 | 0.8649
W3a30BHHU clieHapUju 0.9890 0.8354 0.9057 0.8506 | 0.7733 | 0.9474

To ykazyje 1a HEOBOJBHH YCJIOBU IOCMATPamka U CMabeH
KBAJIUTET YJIa3HUX IMOAaTaKa YIJIABHOM YyTU4YYy Ha
KOHTHUHYHTET TPajeKTOpHja, JOK je cCaMo IIPEro3HaBame
BO3wiIa y Behioj MjepH 04yBaHo.

VY 1jennHu ocMaTpaHo, JOOHMjeHH pe3yITaTh IoKa3yjy aa
NpeaIoKEeHH  CHCTEM  BeoMa  IMOYy3JaHO  pjelrasa
NPENo3HaBale U MPOCTOPHY JIOKAIM3AlMjy BO3WIA Yy
pasIMYUTHM ycioBuMa caoOpahaja. ['1aBHa orpaHnyema
NOBe3aHa cy ca npahemeM y CI0KESHHM CIieHaMma, ILITO Ce
3aTHM JUPEKTHO OJpa)kaBa M Ha TauHOCT Opojama. Wnak,
pe3ynTatu MOTBphyjy Ia je cucreM Beh y camamrmem
00JIMKY yIOTpeOJbHB 3a MpPaKTHYHE CHCTEME Haazopa
caobpahaja, y3 jacaH mpocTop 3a majke yHampeleme
pobycHoctH npahema.

4. 3AK/bYUYAK

Y 0BOM pajly peACTaBIbeH je MpakTHYaH NpucTyn Gy3uju
kamepa u LiDAR cen3opa 3a notpebe Haa3opa IpyMCKOT
caobOpahaja. KomOunHOBameM pe3yunrara 2D

nperno3HaBama Ca [aHOpaMCKMX cHuUMaka u 3D
nHpOpManuja W3 oOlaKka Tadaka IIOCTUTHYTO je
MOy3JaHWje W3[Bajake BO3WiIa Yy Tmopehemy ca

kopuiifielbeM C€aMO jeJHOT CEH30PCKOI MOJANUTETa.
dunTpupame 3aCHOBAHO HAa MPOCTOPHUM YIJIOBHMa
oMoryhaBa 3a/ip)kaBame caMO PeNICBAHTHHUX Tayaka, YuMe
ce MMojeTHOCTaBIbYjy U yHarpelyjy aabu kopanu npaherma
u Opojama.

[peasnoxkeHu MOCTyNaK Ocjama ce Ha jacHO Ae()UHHCAH U
MO/JIyJIapHO OpraHW30BaH JiaHal| oOpaje, Of reHepucama
naHopame u YOLO mpeno3HaBama J0 TIpOjeKIIHje,
¢untpupama W 4YyBama pesyarara 'y ES57/PCD
¢dopmaruma. TakaB mpuctyn omoryhaBa jlaKky KOHTPOITY
KBAUTETa M AaanTalyjy [apaMerapa pa3iIH4uTUM
ycnoBuMma caoOpahajHux crena, ykibyuyjyhu nosehany
rycTuty caoOpahaja u mpucycTBO 3aKiamama.

Pesynratn moteplyjy na ¢ysuja ceHsopa aonpuHOCH
CTa0WJIHMjeM W TOY3JaHWjeM HaJ30py BO3WIa, LITO je
oceOHO 3Ha4YajHO Y CHCTEMHMA 3a ayTOMATCKO Opojame u
aHanu3y mpoTtoka caoOpahaja. Kao mpaBuu Oyayher pana
n3nBajajy ce yHamnpeheme mnpahema, Kiacudukaiuja
TUIOBA BO3WIa Ha oOcHOBY 3D kapakrepucruka u
ONTHMHU3AIIM]ja CUCTEMA 32 PaJi Y PEATHOM BPEMEHY .
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