
KOMISIJI ZA STUDIJE II STEPENA ELEKTROTEHNI'KOG FAKULTETA U
BEOGRADU

f:ryf za studije II stepena, Elektrotehnidkog fakulteta u Beogradu, na svojoj sednici odrZanoj
2.9-2014. godine imenovara nas je u Komisiju za pregred i oce-nu master *a, aifr. inz. srdana
Rakite pod naslovom "Namenski sistem za pra6enje kietanja osoba". Nakon pregieda- rruteri.luta
Komisij a podnosi slede6i

IZVESTAJ

I. Biografski podaci kandidata

. sr{3n S. Rakita je rocren 2r.0r.19g6 godine u Beogradu. Zavriio je Devetu beogradsku
gimnaziju ,,Mihailo Petrovi6 Alas" sa odlidnim uspehom. Elektrotehnidki fakultet je upisao 2004.
godine na odseku za Telekomunikacije i informacione tehnologije. Diplomirao je r] oktobru 2009.
godine sa prosednom ocenom.na ispitima 7.31, na diplomst o-Irpitu r'0. v"ri".'rtrai:e upisao.le unovembru 2010 na Elektrotehnidkom fakultetu u Biogradu na odseku za elektroniku. poloZio je
sve ispite sa prosednom ocenom 9.40.

2. Opis master rada
Master rad kandidata sadrZi 74 strana teksta, zajedno sa slikama i dodatkom u kome su navedenikodovi programa. Rad sadrZi 6 poglavlja, spisak lit."erature i 1 dodatak. Spisak literature sastoji se od

10 referenci.

, -Prwo 
poglavlje. predstavlja uvod. Na ovom mestu je izneta motivacija za izrado master rada,definisani su ciljevi i dat je osvrt na teme izloZene u narednim poglavljima.

,_,Y 
dtt'goy poglavlju je opisano kako je moguie instalirati [iutot"t funkcija za radunarskuvrzlu na radunaru opste namene i dat je pregled moguinosti te biblioteke. obj "i;j; je kako jemoguie izvrsiti cross-platform razvoj aplikacije ni radunaru opste namene i irevesti je zaizvrsavanje na namenskom sislsrnr. talodl 1e preastavljen korisieni namenski ha.ar[.] somer.

. - U treiem poglavlju je dat pregled tehnika za deiekciju kretanja t il;k ,1, rfiske figure.Uveden je poi am oduzimanja pozadine i predstavljene su statistidke metode koje obavljaju ovaj
1 Y! .z?!'^ je objasnjen algoritam Mesavina Gausovih raspodela MoG i modifkovani algoritamMoG2'koji je implementiran u opencv ApI-ju. Kasnije u poglavrju je opisana metoda Histogramaoriientisanih Gradijenata zasnovana na detekciji ivica i objasnjeno je kako je je mogu6e upotrebiti ukombinaciji sa linearnim klasifikatorom za detekciju ryuorl" ngu." na slikama i video sekvencama.Na !3ju su predstavljene masine sa noseiim vekto;im; srMs k-ao metoda za tr*irrrp a.t.t toru.U detvrtom poglavlju je dat predrog argoritma za detekciju i praienje r:rarr.. ng'"." algoritamje baziran 

2a 
MoG2 algoritmu ,i irauuj^i" pozadine i ioc 

^rrcairi a,jt.t"i:r-r:"rarne figure. Udrugom delu poglavlja je predstavljena m 
"toiu 

,u generisanje proirrolrog a"i.i.ioiu lrart" ngr..na slikama i video sekvencama.

" 
U petom poglavlju predstavljeno je testiranje algoritma na namenskom radunarskom sistemu iradunaru opste namene. Zatim je izvrseno por"d"ni""p.rrormansi algoritma na ove dve arhitekture.Takotle, izvrseno je testiranie proizvoljnog detekto.u i auto.;" por"a"'n:. ,u a.t"tito-.oir-ug.ua.ri- ,biblioteku funkcija za radunarstu vizi;u.
Poslednje, Sesto poglavlje je.zakljudak rada. U njemu su, na osnovu rezullata testiranje,analizirane prednosti i mane piedrozene realizacije. o'ur" .u smernice za darja unapredenj a inavedeni su primeri moguie upotrebe sistema.

3. Analiza rada sa kljuinim rezultatima
Predmet master rada dipr. inZ. Srdana Rakite je implementacija algoritma za detekciju ipra6enje ljudske figure na ARM procesorskoj platformii po."d.n;" p".io.*Jrri 

"ig;rii.; priliko,r



izvrSavanja na ARM arhitekturi i radunaru op5te namene. Takode, postupak treniranj a detektora
ljudskih figura na slikama i video sekvencamaje predstavljen i testiran.

Prepoznavanje ljudi u pokretu j e teLak zadatak, jer je potrebno uzeti u obzir niz promenljivih u
prikazu ljudske figure kao Sto su: promene stava tela, o(ede, pozadine i osvetljenja. Pioces deiekcije
se najdesie sastoji iz dva koraka: detekcije objekta i klasifikacije objekta. U ovom radu je ia
teorijskog aspekta detaljno analiztana detekcija obj ekta pomoiu oduzimanja pozadine kod koje se
diferenciranjem piksela ili blokova piksela trenutnog frejma i frejma koji predstavlja pozadinu
pokuSava da detektuje objekat u pokretu. IzloLen je algoritam meSavine Gausovih raspodela
(Mixture of Gaussian - MOG), statistidka metoda zasnovana na modelovanju vredlosti svakog
piksela kao meSavine Gausovih raspodela i koriSienju on-line aproksim acije za aLwiranje modela.
Algoritanr je kritidki analiziran, a zatim je predstavljena poboljsana verzija (MoG2), koju odlikuje
sposobnost adaptacij e u zavisnosti od dinamike modelovane scene. Za klasifikaciju objekia
odabrana je metoda Histograma orijentisanih gradijenata (Histogram of Oriented Gradients - HOG),
koja koristi visoko-dimenzionalne vektore za predstavljanje znadajnih ivica na slikama i ma5ine
nosecih vektora za klasifikaciju.

Algoritam za detekciju i praienj e ljudske figure je implementiran pomoiu OpenCV biblioteke
programskih funkcija kojaje Siroko kori56ena, dostupna pod licencom otvorelog koda i moguie je
koristiti u Linux okruZenju. Iskori5iena je pogodnost cross-platform razvoja, tak-o da.le la.iveii deo
razuoja i testiranja obavljen na radunaru op5te namene. Realizovani algoritam je uspe5no preveden
za,izv,riavanje na ARM procesorskoj arhitekturi i dat je uporedni pregled i anali)a performansi.
Takode je ptikazana tehnika formiranja proizvoljnog detektora l.ludike figure kori56enjem trening
primera razliditih rezolucija. Mogu6a primena algoritma za detekciju je ,, 

-rid, 
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za nadgledanje diju bazidnu konfiguraciju dine BeagleBoard-xM, web kamera i LCD displej.
Rezultat obrade bi se po potrebi prosletlivao modulu za analizu vi5eg nivoa. Formiranje
proizvoljnog detektora daje veiu kontrolu nad algoritmorn u smislu ioguinosti za finlja
pode5avanja, kao i priliku da se algoritam adaptira za neku drugu primenu 1ipr. prepornaranje
nekog drugog obiekta).

4. Zakljuiak i predlog
Kandidat Srdan S. Rakita je u svom master radu uspe5no predstavio implementacija algoritna

za detekciju i praienje ljudske figure na ARM procesorskoj arhitekturi i poredenje performansi
algoritma prilikom izvr5avanja na ARM arhitekturi i radunaru opste namene. U radu-su detaljno
analizirani teorijski aspekti problema, a takode je predstavljeno originalno reSenje za realizaiiju
namenskog sistema. Skenuta je painja na ogranidenja i upotrebnu vrednost sistema i data su
uputstva za dalja unapredenj a.

Kandidatje iskazao samostalnost i sistematidnost u svome postupku kao i inovativne elemente u
re5avanju problematike ovog rada.

- Na osnovu gore navedenog Komisija predlaZe Komisiji za studije II stepena Elektrotehnidkog
fakulteta u Beogradu da prihvati rad "Namenski sistem za praienje kretanja osoba,' dipl. inZ. Srdan
S. Rakita kao master rad i odobri javnu usmenu odbranu.

Beograd,24.11.2014. ilanovi komisije
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