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KOMBHUHOBAHHW METO AETEKIIMJE U ITPAREILE IIOKPETHUX OBJEKATA Y
BUJIEO CEKBEHIIA IPUMEHOM KAJIMAHOBOTI' ®UJITPA

Jduvmurpuje byjakosuh, boban boruynwh, Bojua akademuja — beoepao

Cagpxaj — V pady je oam jedan npucmyn 3a Oemexyujy u
npaherwe nokpemuux objexama. 3a OemeKkyujy NOKpEmHux
objekama ce Kopucmu KOMOUHOBAHU MemoO OemeKyuje
3ACHOBAH HA 0Opadu ciuKe pasiuKe mpu CyKyecuena gpejma
U cnuke pasiuke 00bujeHe 00y3uMarem CluKe no3aouxe oo
mekyhez ¢pejma. Kombunoeanu memod OJemexyuje je
nocayacuo 3a unuyujaruzayujy Kaimanoeoe punmpa, xoju ce
Kopucmu 3a npaherse 0emekmosanux objekama.

1. YBOJ

Jerekunja un mpaheme MOKpeTHHX objekarta y BHACO
CEKBEHIIM je OWTaH 3ajaTak y BEIMKOM Opojy aIuidKaidja
(Bumeo Ham30p, KOHTpoOsa caobpahaja, 06e30eheme npxaBHe
rpaHuLe, aepoJpoma H ci.). [lMHaMHKa Ha CIHMLH MOXeE Ja
MOCTOjU 300r KpeTama oO0jekaTa Ha CIEHH aid u 300T
KpeTama caMe KaMepe WU JejcTBa onTHKe (3ym). Y pamy ce
pasMaTpa JOHHAMHKa KOja IIOCTOjH caMO 300r KpeTama
o0jekaTa Ha CIICHHU.

Y npBoM peny panxa Jgar je KOMOWHOBAaHM METOJ
JIETEKIMje MTOKPeTa, 3aCHOBaH Ha 00pa/in CIIMKE Pa3JIMKe TPH
CYKIIECHBHA (pejMa U CIIUKE Pa3IuKe JOOHjEHE Oy3UMambeM
ciuke mo3amuHe ox Tekyher ¢pejma. 3a moOujame crimke
o3aIMHE KOPUCTH C€ METOJ KOjU Iaje CIHKY IMO03aauHe Y
HEKOJINKO UTEepaIyja.

Hpyru neo pama omHocH ce Ha mpaheme MOKpPeTHHX
o0jekaTta momohy Kammanosor ¢untpa.

2. JETEKIIMJA TIOKPETHUX OBJEKATA HA

CJIMLIU CLIIEHE

3a JgeTeKuujy MOKpeTa Ha CJIHMLIU CIEHE MOXE Ce
KOPDUCTHTH 00paja CIMKE pasjhke Koja ce mxobuja
Oly3UMameM CJIHMKe T033auHe on Tekyher ¢pejma wim
OJly3MMAambeM CYKIECHBHHX (pejMoBa.

Osnaunmo ca /" (x,y) BpeIHOCT MHTEH3HTETa MUKCENA
¢pejma Ha mo3mmuju (x,y) y TpeHYTKYy t=n. Mepa
CIMYHOCTH (pejMa y TPEHYTKY ¢ =n My TPEHYTKY t =n—1
MOXe ce y3eTH Kao [1]:

D" (x, ) =|1" (6, )= 1" (x, )

roe je NxM nuMenswja ¢pejMa y THKcenuMma M TIe
WUHTEH3UTET TNHKcena ¢QpejMa Moxe y3eTH Owio Kojy
BpeaHocT u3 ckymna [0,1,2,...,255].

, V(x, ) e[LN]x[LM](1)

Osnaunmo ca B”(x,y) WHTEH3WTET NHKCeNa CIIMKE
mo3aJvHe Ha TMOo3umuju (X, y) y TPeHyTKy ¢t =n. 3a cana

OPETIOCTaBMMO Jla HAaM je CIMKa [03aJMHE I03HaTa.
JeTexunja MOKpeTa Ce MOXKE M3BPIIUTH Ha OCHOBY pa3jIuKe
texyher ¢pejma u ciauke nozaaute [2]:

D" (x,y)=|I"(x,y)~B" (x,)] , Y(x,»)e[l, N]x[l,M](2)

Kon 06a npucryna 3a aeTexiujy nokpera Ha CIHIH CLeHe
jaBJpa ce yTHIaj mymMa. 300T yTHIaja IIyMa Mope]| IeTeKIuje
OpOMEHEe HHBOA CHBOT, KOja je TMOCNIeIuNa MPUCYCTBa
MOKpETa Ha CIICHH, ICTCKTYje Ce U BEIHMKH OpOj MUKCENa KO

KOjUX je IOIUIO A0 MPOMEHE HHUBOA CHBOT 300T yTHIaja
myma. Jla 6u ce enMMUHKCA0 YTHIE) IIyMa U JIOHENa OJUTyKa
0 TOME KOJI KOjUX je MHKcelia AOIUIO A0 NPOMEHe HUBOA
CHBOT 300r TOKpeTa Ha CLEHH, NOTPeOHO je Ha CIUKY

pasmuke D" (x, y) mpumenntu npar T (T €[0,255]). Ha Taj

HauuH ce 100uja OWHapHa CiuKa 12’ (x,y) y kojoj cy

MTUKCENIH KIacU(PHUKOBaHH y JIBE KJlace (1103aJ1Ha U IOKPETHH
MTUKCEN), Tj.:

0,D"(x,y)<T
255, D" (x,y)>T

To 3Haum na je NMKCeT IOKPETaH aKo Ce IbEros
UHTEH3UTET OWTHO NPOMEHHO y TeKyheM U IpeTXOAHOM
¢bpejmy wim y Tekyhem dpejMy u ciuim no3aauHe.

['maBHa MaHa KOJ TeXHHKE OJy3MMara MO3aIMHE je Ta
IITO je OBa TEXHUWKAa OCETJhbMBAa HAa CHUTyalHWje Kaaa ce
CTallMOHApHH 00jEeKTH CleHe Mmounmy Kperatu. Mako he oBu
00jexTH OMTH NeTEeKTOBaHM, OHU n3a cebe ocTaBibajy ~pymne”
IZle ceé HOBOOTKPHBEHA II033JMHA pAa3JIMKyje OJ IMO3HaTe
cmuke mnozaauHe (Cm.l(a)). Jok ce Monen mo3aauHe
MPUJIarogd OBUM ~pymama’, caM alToOpuTaM JeTEKIHje
ompehero Bpeme reHepuure JaxHe oOjekre. Paszmmka
CyKIIECHBHUX ()pejMOBa HHje OCETJbMBa Ha I0jaBy ~pyma”
aJu OBaj alropuTaM Memwa 00NuK mokperHor objekra (Ci. 1(6)).

I (x,y)= 3)

(a) (©)
Cn. 1. (@) Odysumare cauxe nozadune ocmasma “pyne” kada
cmayuonapru objexam noyuree oa ce kpehe; (6) Oodyzumarve
CYKYECUBHUX (pejmosa mera oOIuK noKpemuoe oojekma

Ja Om ce m30ernm HaBeAEHH HENOCTAllM KOPUCTU ce
KoMOWHaIMja oBa Ba MeToaa [1]. Ony3uMame CYKIIeCUBHIX
(dpejMoBa ce KOpUCTH 3a OoJpehuBame pernoHa CTBApHHUX
TIOKpeTa, a OJy3UMame CIMKE I033JWHE 3a U3/Bajame
MTOKPETHHUX 00jeKara.

OcuMm pa3nuke JABa CyKIecHBHa (QpejMa Moxke ce
KOPHUCTUTH pa3jfiKa TPU WM BHUIIE CYKIECHBHHX (ppejMoBa
[1]. TIpaBuio pasnuke TpHu CyKIeCHBHA (pejmMa Kaxke Ja je
ITUKCEN Ha MO3HIHjH (X, ) MOKPETaH ako je:

1" (e, )~ 1" (x5, )| > T (4)

1”<x,y)—1”‘1(x,y>\>T "

rne je T omrosapajyhm mpar. Ha oBaj HaumH pmoOuja ce
OuHapHa cimka [ Z (x,y) (Cn. 2(6)). Bpennoct mpara je y

pany ozxpehuBaHa Ha OCHOBY MeToja HpemioxeHor y [3].
MeTon je 3acHOBaH Ha CHTPOIHUjH TYCTHHE BepoBaTHOhe
HUBOA CHBOI CJIMKE pa3iuke. YMECTO jelHe TYCTHUHE
BepoBaTHONEe HHMBOA CHBOT CIHKe pasmuke, Kapur je y [3]
IMocMaTpao JIBe TYCTHHE BepoBaTHOhe, jeqHy 3a Mmo3aauHy U
JIPYTY 3a 00jeKar.
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(6)

Cn. 2. (a) Texyhu ¢pejm; (6) Ilokpemnu nuxcenu y mexyhem
(pejmy Oobujenu ma OCHOBY paziuke mMpuU CYKYeCUsHa
@pejma; (8) [lokpemnu nuxcenu y mexyhem gpejmy dobujenu
Ha OCHOBY pasiuke 0684 CyKyecusna gpejma

[IpumeHoM  pa3nuke TpH  CyKIecHMBHa  (pejma
SMMMUHUCAHH Cy HEKH TIOKPETHH THKCEId KOjH Cy
JICTCKTOBAaHW Ha OCHOBY pas3liiKe JiBa CyKIecHBHa (pejma a
YyMja JAeTeKIWja HHUje MocieAniia Iokpera objekata. OBm
miKceny cy ooyxBahenu nmpaBoyraonnkoM Ha Ci. 2(B).

Omno mTo ce jomr Moske BuzaeTH ca Ci. 2(0) je ma cy rpyme
MAKCeNa Koje TPHIAAajy jeOHOM O00jeKTy TPOCTOPHO
onBojeHe. Jla 6u ce oBe rpymne CIHOjuiie MOTY Ce IPUMEHHUTH
Mopdosomke onepanuje. Ox MOpPQONOMIKUX oreparyja y
JeTeKIMji TOKpeTa Hajuemhe ce KOpUCTe AWiaranuja |
epo3uja. Omeparyje quiaTaldje W €po3dje Ce cacroje y
UHTEpaKIMju OWHAPHE CIIMKE U CTPYKTYpHOT eneMenTa [4,5].
VY paxy ce KOpUCTHO CTPYKTYpHH €IeMeHT S auMeHs3uja 3x3
MTUKCea.

Ha Cn. 3 Moxemo BuzeTH 1ita ce Jo0Hja HAKOH MPUMEHe
orepaliyja IuiiaTaimje U epo3uje Ha OMHapHy cuKy 2(0).

(a) ©)

Cn. 3. (a) Ilpumena ounamayuje na cauxy 2(6); (6) Ipumena
eposuje na cauxy 3(a)

Haxon npumeHe Mop(hoJIOMIKKX onepanyja MIKCeTH Koju
ce Hajla3e y yHyTpammbocTh objekata Hehe OUTH yKIbydeHH y
ckym nmokpetHux nukcena (Ci. 3(0)).

AXO caja H3BpPIIMMO TPYIHUCAHE IOKPETHHX IHKCENa
KOj! TIPUIMAajy UCTOM 00jeKTy, IHKCEIN U3 YHYTPAIIkbOCTH
ce MOTy YKJBYYHTH OJy3WMameM CIHKE [O3aJHHe.
I'pynucame MOKpPEeTHHX IIMKCENa C€ BPIIM Ha OCHOBY
[IOBE3aHOCTH IMHMKcena. [lOBE3aHOCT IIMKCENTa MOXe ce
UCIIUTUBATH TopehemeM ca YeTUpH CyceiHa IHKCena WU
UCIIUTHBAakEM Ca OCaM CYCeTHHMX Mukcena. [pynucamem
nHKcena nodujajy ce permoHu nokpetHux nukcena (Ci. 4).
3a noOujame perMoHa IMOKPETHHX IHMKCeNla Ce KOPUCTHIIA
OCMOIIOBE3aHOCT.

Pernonu mokpeTHUX NMKCeNa CIyXe Aa Ou ce OIpeanIn
nenmoBu Tekyher ¢pejMa y KojuMa ce Haja3e IOKPETHH
00jeKTH.

Cn. 4. Pezuonu nokpemnux nuxceia ca ciuke 3(0) (pecuonu
¢y obenedicenu bpojesuma 00 1 0o 7)

HenoBu texyher ¢pejmMa y KojuMa ce Hanaze IOKPETHH
o0jexktn cy onpeheHH Ha OCHOBY KpajlbMX Tadaka CBAKOT
peruoHa NOKPEeTHHUX MHUKCENa,Tj., TAKO IITO CE CBaKW PETHOH
MOKPETHUX  MUKcena o0yxBaTh ca  IPaBOYTaOHUKOM
MuHIManHOT oonMa. Ha Cri. 5 mpukasanu cy nenoBu Texyher
¢pejma (Cn 2(a)) y kojuMa ce Halla3e MOKPETHH 00jeKTH.

i e
: X _ -} i

ii-_ -e

Cn. 5. [lenosu mekyhee gppejma (Cn. 2(a)) y kojuma ce Hanase
NOKpemHu oojexmu

O3HaunMo ca Rl." Jeo Tekyher ¢pejMa y kome ce Hanasu
nokpetHu oO0jexar. [lokpeTHu objexar bl.n hemo koHawHO

JIETEKTOBaTH aKo Y3MEMO CBe IIHKCENe u3 R;i yuju

UHTEH3UTET ce OUTHO PasiuKyje O/ MOJIENa TIO3a UHE, Tj.:
b = i1 )= B | > T e R 9

Ha Cun. 6 MoxxeMO BUIETH MBHUIIE IETEKTOBaHHX 00jeKara
(Cn. 6(a)) u nerexroBane nokpetHe objekte (Cin. 6(0)).

(@ (6)

Cun. 6.(a) Heuye demexmosanux oojexama;(6) lemexmoganu
objexmu

Jletekuyrja WBHIA je BpIICHA HA OCHOBY OWHApHE CIIMIKE
Koja ce 1o0uja momohy u3pasa (5) (merekuuja npenasza 0-255
u o0parHo). M3 HaBeneHOr mpuMmepa BUAMMO Jia je OBaKaB
HAyMH JeTeKlHje YCICIIHO [EeTeKTOBA0 MeT IIOKPETHHX
oOjexarta (YeTHpH ayTOMOOWJIA W jeJHOT TeIlIaKa) ajau je U
JIETEKTOBAO J[Ba MOKPETHA 00jeKTa KOjUX Y CTBAPHOCTU HEMA.
OBaj HEmOCTaTaAK Ce MOXE OTKIOHHTH aKo0 Ce Y3My ¥
pa3MaTpambe caMoO  JICTeKTOBaHH MOKPETHH  00jeKTH
IuMeH3dja BehHMX Of yHampex 3agatix. Y pamy cy
on0aIBaHy IETEKTOBaHHU 00jEKTH JUMEH3Hja MambuX 01 5X5
MHIKCena.

Y HekuM NpuMeHaMa JeTeKIHje IIOKpeTa Ha CIICHH,
HeheMo OuTH y MOryhHOCTH Jja M3 caMe CEKBEHIIE M3/IBOjIMO
jenan ¢pejM W mporiacuMo ra mo3aauHoMm. 30or Tora je
noTpeOHO  (GOpMHUPAaTH CIMKY II03aJMHE M3 CEKBEHIE

¢bpejmoBa [ "(x,y), a KOja MOXKE CaIp)KaTh MOKpETHE

o0jekte. Kako je 3a JeTeKkuWjy NOKpPEeTHHX oOjekara
noTpedHa ClIMKa MOo3ajMHe, NMPBH KOPAK y JNEeTeKIHju Tpeda
na Oyze u3/Bajame 1mo3aauHe. MeTo/ Koju ce 4eCTO KOPUCTH
Jaje CIMKY Mo3amuHe y HeKojauko uteparmja [1,2]. Merton

219



oJIa3u OJ TIOYETHE CIIMKE MO3aJUHEe KOja je jeqHaKa MpBOM

bpejmy BO(x, =1 O(x, y). Hda Ou ce pnobuna ciuka
Mo3aJHe Koja oxaroBapa Tekyhem QpejMy, y CYKIECHBHHM
¢dpejMoBUMa MOpajy ce NEeTEeKTOBaTH MOKPETHH MHKCENH, a
3aTUM H3/BOJUTH [03a/IMHA HA OCHOBY:

ph+l (x, y) = {aBn (x, ) +(1—a)I" (x, y), (x, y) — nenoxpeman (6)
B"(x, ), (x, ) — noxpeman

Onx TexuHCKOr KoeduumjeHTa « 3aBuUcH Op3uHA
npomeHe. 13 (6) ce Buam aa 10 mpoMeHe BpeIHOCTH MHUKCea
CIIMKE I033aJMHE JI0Ja3M aKo je MHKCeN KIacCH(PHUKOBaH Kao
HEMOKpEeTaH, Tj. ako je Jeo CTallMOHapHe mo3aauHe. Y
CYIPOTHOM OM TOKPETHH ITUKCEIH ~HOPEMETHIN” CIHUKY
no3ajauHe. Y pajy ce Kopuctuo koedpunujeHT « =0,9 koju
je nmpemioxen y [1,2].

[Tpumep u3nBajarba MO3aMHE HAa OBAKaB HAYMH IIPUKa3aH
je na Ci. 7. Cn. 7(a) npencraiba MOYETHY MO33HHY Ha KOjOj
MIOCTOjU BHIIE MOKpeTHUX o0jekara. Ci. 7(0) u 7(T) cy ciuke
19-or u 32-or ¢pejma, a ciuke 7(B) U 7(m) Cy ciuke Ha
OBaKaB HAuWH W3JBajaHC MO33aqUHE HaKOH 19-or m 32-or
¢pejma. Bugmmo ca cmuka 7(B) m 7(@) ma ce MOCTEIEHO
TIOKPETHHU 00jEKTH M3 TIOYETHE M03aAnHe Tyoe (Oenr KaMuoH,
TIeIaK, ayTOMOOHI).

(m)

Ca. 7. Ilpumep usosajarea nosadune
Ja Ou ce mpuaronuiy mpoMeHaMa CIieHe ITOTpeOHo je na
ce BpLIM axypUpame IMO03aJUHE. AJXKypHpame I03aIiHe
MOXK€ J]a ce BpIIM Ha OCHOBY Hu3pa3a (6) (HaKoH CBakKor
¢bpejma wim y oxpeljeHUM BpEMEHCKHM UHTEPBAINMA).

3. IPUMEHA KAJ/IMAHOBOI' ®UWITPA 3A

MNPAREIBE OBJEKATA Y BUJJEO CEKBEHIIU

3a mpaheme mokpeTHMX oO0jekata y BHAEO CEKBEHIHN
IEMMMUYHO je TpUMElmeHa aHanordja ca mpahemeM
MOKPEeTHUX o0jexara momohy panapckor ceHzopa. Hamwme,
npuMeHoM KanmaHoBor ¢uiTpa MOXe Ce eCTHMHpATH
MO3MIMja LEHTpouaa OO0jeKTa y CIHILM, Te OIUCATH OKO
eCTHMHUpaHe  mo3uije Tnpo3op mnpahema  (gating).
WzpauyHaBame LEHTpOHIa Ce BPIUU MPEMa METOAY NaTOM Y
[5]. ¥V mposopy mpahema Bpmu ce nereknmja objekara
OIy3UMameM ciuke mo3aguHe. Ha oBaj HaumH Bpmm ce
o0Opajsa camo “HMHTEpecaHTHOT aena Tekyher ¢pejma.

3a onmc KpeTtama KOPUCTH ce MOJEN KO Kora je yop3ame
KOHCTaHTHO m3Mel)y TpeHyTaka omabupama ("piecewise

constant white acceleration"), Tie je BEKTOp CTama CUCTEMa
OIUCAH:

X=[Cve vy & ve s qujT (7
[IPU YEMY CY:

{, m; - KOOpIUHATE TIOJO0Xaja i-TOT O0jeKTa Iy jenHe,
OJHOCHO JpyTe KoopauHare, (i =1,2)

V¢, Vyi — KOMIIOHEHTE BEKTOpa Op3KHE i-TOT 00jeKTa Iy
jeIHe, OTHOCHO JApyre KoopauHate, (i =1,2)

JemHaumHa cTama 3a 0BaKO JAe(HUHIICAH CHCTEM je:

x(k+1) = Fx(k) + Gw(k) =

:diag(chwaaF pcwa)x(k)+diag(GpcwaaGpcwa)w(k) (8)

npu uemy je F,, onpehena y [6] kao:

chwa = diag(FZ’Fz): Gpcwa = diag(GZ’Gz)

G2=|:T2/2:| 9)
T

rae je wk) = [wauk) wuk) wak) W,,z(k)]T CEKBEHIIa
JUcKkpeTHor Oenor mryma u T epuojia onabupama.

Marpuiia KoBapHjaHCe IIyMa MpoIeca MOMHOXKEHOT ca
rojavyameM je aara y [6] kao:

Q = cov(Gw(k)) = diag[Qi, Q2 ]

Qi = diag[var(w1)Qs, var(wy)Qsl,

Q; = diag[var(wy)Qs, var(wy2)Q;s],

(Tt /4 T2
A PR

(10)

VY oBOM paxy mocMmaTpa ce Ja Cy BapHjaHCe LIyMa
mporieca Iy’ KOOPIMHATHUX oca 3a 00a 00jeKTa UCTe U 11a je
wuxoBa BpenHocT 200 (100HMjeHO eMIMPHjCKH).

JennaunHa Mepema je:

z2(k) = Hx(k) + v(k)

IIpY YeMy je:

z(k) — BexTOp omncepBauyja y TpeHyTKy k, a

v(k) = [ve(k) v,(k) vea(k) v,,z(k)]T — CEKBCHIIA JUCKPETHOT
MEpHOT TIIyMa, TJE je

H — marpuna Mepema koja ce AeUHHUIIE Kao

H = diag(H,, Hy),

1 0 0 O
H, =
{0 0 1 0}
Marpuria KoBapHjaHce IIlyMa Mepemba je fara y [6] xao:
R =diag(R,Ry)

R, = diag[var(vgy),var(vy1)],
R; = diag[var(vy),var(vy,)]

(11)

(12)

(13)

Y oBOM pajly cMaTpaHo je Aa Cy BapHjaHce LIyMa Mepema
Iy’ 00e KOOpAMHATE UCTE U Jja BbUXOBA BPEAHOCT M3HOCH 5
(1o6HjeHO eMITUPH]CKH).

3a oBako JehHHHCAH MaTeMaTHYKd MOJEN KpeTarma
o0jexTa, kopucTehu Mmo3HaTe pelanuje Koje ce KOPHCTe MpH
pauyHamy mapamerapa Kammanosor ¢unrpa [7], u3pauyHasa
ce mpeauKIrja mo3unuje oojekra. OKo MpeAnKIje MO3HINje
o0jexTa BpIIM Ce W3/Bajame Jela CIMKe Koja NpHUIaaa
mpo3opy npahiema y HapenHoM (pejMy, Ha Taj HAYHMH MITO Ce
y3uMma neo Tekyher ¢pejma obnmka KBaapara y dujeM je
MpeceKy ArjaroHajia eCTUMHUpaHa Mo3uija odjexra. JyxuHa
cTpanune kBajpata je 30 nukcena. Ha Cn. 8 mpukazanu cy
npo3opu npahema.

r (@) E (6)

Cn.8. Ilposopu npakhera: (a) epyna newaxa, (6) aymomoobun
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Ony3umameM — CIHKe  II033JHHE  KOja  OJArosapa
€CTUMHPAHOM TMpo3opy mpahema, n00Hjajy ce IOKPEeTHH
o0jextu. 3a nerexkToBaHe oOjekte ozapelyjy ce LeHTpouau n
nocTymnak ce nonassba. Ha Ci. 9 mpukasano je obenexaBarme
o0jekaTa Ha CITUIIH CIICHE.

Cn. 9. Obenesicasarve objekama Ha cauyu cyexe

v WHHLH]jATHOM BEKTOPY cTama cucTeMa
MPETIOCTABJBEHO je J1a Cy MO3ULMje HeHTpousaa oapelheHe Ha
OCHOBY ToOdYeTHOr (pejMa cekBeHme (mpemMa METOmy
ONMCAaHOM y IPYroM IIOITIaBJby OBOT paxa) M Ja cy
KOMIIOHEHTe Op3nHa Iy KOOpAWHATHUX 0Ca jeJHAKe HYIH, a
MaTpHlla KOBapHjaHCE TpellKe eCTUMAalHUje HMa BEIIUKY
BpeOHOCT Ha TaBHOj nujaroHamn. OBO ce  Moxke
NPETIOCTAaBUTH Ha OCHOBY UYHMIGCHUIIE 1a C€ Yy CEKBEHLH
BpuM npaheme crnoponokpeTHUx odjexara.

4. PE3YJIITATH

TecTupambe NPEITIOKEHOT aJropuTMa JETeKUHje |
npahema u3BpmeHo je Ha 80 (pejMOBa BHAEO CEKBEHIIE
nobujeHe (UKCHOM TEJIeBU3HMjCKOM KamepoM. JluMeHsuje
¢bpejmoBa cy 358x422 mmkcena, 300T MPOMIMPEHa CIUKE ca
CBake cTpaHe ca mo 35 mmkcena uuju je HuBO cuBor 0. Y
CEeKBEHIIM Cy MOCTOjalia JBa 00jeKTa uhje Cy ce TpajeKTopHje
yKpIITane. AHalIu3a je BpLIEHa y INIPOrPaMCKOM MaKeTy
Matlab na PC Pentium-1V ua 1,66 GHz.

3a nereknujy u mnpahieme mMOKpeTHHX oOjekara 0e3
npumeHe KaimaHoBOT anroputMma, cpelme BpeMe o0paje
¢dpejma je 1,4 s. [Ipumenom KanmanoBor anroputMa cpenme
Bpeme obOpane je 0,5 s. OcuM cMamema Cpelmer BpeMeHa
obpaje, mpuMeHoM KajMaHOBOT alropuTMa IEeTEKTOBaHH Cy
1 00jeKTH KOju Ce Hajla3ze JaJieko O]l Kamepe W KOoju ce
ynaseaBajy. OB 00jeKTH IPUMEHOM CaMO alrOPUTMa JAaTOT Y
IPYTOM JeTy OBOT paja HUCY IETEKTOBaHH, jep je NpBHU
KOpaK [eTeKIHje ONy3WMame CYKIeCHBHHX (pejMoBa, a
pUposia KpeTama y OBOM Cly4ajy je TakBa Ja Yy
CYKLIeCHBHUM (hpejMOBHMa HeMa BHIJbHBE IPOMEHE HHXOBE
no3utje. [Ipumenom KanmanoBor ¢unrtpa cMmameH je mym
KOjU je TMocjequla IUTHTaln3alyje aHaJIOTHOT BHUJIEO
cUrHaia (OCHM YKOJIMKO HHje “Hamao” mpo3op mnpahiema).

Jour jexan mompunoc mpuMere KammaHoBor anroputma y
npahemy NOKpeTHHX o0jeKara je pelraBame CUTyaluje Kaaa
ce JIBa WJIM BHIIE NTOKPETHUX o0jekara cycpehy. Ykonuko on
ce KOpHCTWJIA MeTola JIaTa y APYroM Jely OBOT paja,
IETeKTOBaO O ce camo jemaH o0jeKaT, IOK ce Yy cIydajy
mpuMmeHe KammaHOBOr anroputMma JeTekTyje TadaH Opoj
objekara.

Ha Cn. 10 mpukasanu cy ecTHMHpaHe U H3MEpeHe
MO3MIMje LEeHTpouAa oOjekara, Ha OCHOBY IpHMEHE
IPEUTOKEHOT aJrOPUTMA.

Kako nocroju 100po nokianame eCTUMHUPaHUX TTO3UIIH]a
LEHTPOM/Ia Ca CTBApPHO M3MEPEHHUM, MOXKE CE CMaTpaTH Ja je
n3abpaHu MOJIEN Iporieca 100ap.
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Cn. 10. Uzmepenu u ecmumupanu yeHmpouou objexama

5. 3AK/JbYYAK

VY pany je nmar jeman MpHCTYN 3a JETEKIHjy W mpahieme
MIOKpeTHUX o0jekara. 3a JeTeKujy objexara ce KOPUCTHO
KOMOMHOBAaHH METO/] JAETEKIHMje 3aCHOBAH Ha 0Opajy CIHKe
pa3imKe TpU CyKIecHBHA (pejMa U CIHMKe pa3iuKe MTo0HjeHe
omy3UMameM CIUKe To3agwHe of Tekyher ¢pejma. 3a
mpaheme oOjekata ce kopuctiHo KammaHoB —¢uirap.
[Ipumenom KammanoBor ¢unatpa cpeame Bpeme obpane
jeaHor ¢pejMa ce cMambWIO Y OJHOCY Ha Cilydaj Kajga ce 3a
npaheme KOpUCTH camMO KOMOMHOBaHH MeToi. I[lo3uTuBHU
e(eKTH IpUMEHe OBOT MIPUCTYTIA Cy H: JAeTeKuHuja u npaheme
o0jekaTta KOjU Ce Hayaze JaJieKo Oll KaMepe W ynabaBajy of
e, CMamkekhe yTUlaja myMa Tekyher ¢pejMa u perraBame
cUTyalHja Kaja ce jBa o0jexra cycpehy.

VY nassem pany 0o Ou MoTpeOHO NPUMEHHUTH MOCTYIIKE
eIMMHHAILNjE CEeHKE KOja Ce jaBJba Y IIOjeJHMHUM JEJIOBUMA
CeKBEHIIC, Ka0 M Ppa3sBUTH MEXaHH3aM HPOMCHJbUBE
IUMEH3Hje mpo3opa npahema.
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Abstract — In this paper the approach for detection and
tracking of moving objects is proposed. Detection moving
objects is based on three successive frames differencing and
background subtraction. Tracking is based on Kalman
filtering.
HYBRID METHOD FOR DETECTION AND
TRACKING MOVING OBJECTS IN VIDEO

SEQUENCE USING KALMAN FILTERING
Dimitrije Bujakovic, Boban Bondzulic
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