KOMUCHJU 3A CTYAUJE 11 CTEIIEHA
EJIEKTPOTEXHHUYKOI' PAKYJITETA Y BEOI'PAY

Komucwuja 3a crynuje Il crenena, Enexrporexauukor ¢akynrera y beorpaay, Ha CB0jOj CeIHUIN
onpxkaHnoj 04.06.2026 ronune nMmeHoBasia Hac je y Komucujy 3a mperiies ¥ OlleHy MacTep paja JWILIL.
uHk. Anekca KyibanuH mon HacnmoBoM ,,[IpojekToBame cuUCTEMa 3a JUTHTAIHY OOpaay BH3yeITHOT
MapKepa y HUIIAHCKMM CHUCTeMHUMa Jiacepckor opyxja". Hakon mpernena matepujana Komucuja nmomgHocu
cnenehu

NU3BEINITAJ

1. Buorpajgcku nogaum KaHAMAATA

Anexca Kymanma pohen 21.04.2001. romune y Yxuity. OcHOBHO oOpa3zoBame cTekao je y OCHOBHO] IIKOIH
,,CTapu Tpan” y Y KUIly, HAKOH Yera je 3aBpIIio Y KHUKy TUMHA3Hjy. EjdexkTporexaudku dakynrer ymucao je 2020.
ronuue, a nuriomupao 2024. roguHe Ha oACeKy ENEKTpOHWKA M JUTUTAHU CUCTEMHU ca IIPOCEYHOM oleHoM 9,13,
Jurtomcku pan ondpanuo je y centemOpy 2024. ronuHe. Mactep akaneMmMcke cTyadje Ha EmekrpoTexHHYKOM
¢akynrery y beorpany, Ha moxymny EnexkTpoHWka W AWTHTATHH CHCTEMH, yIHcao je y okToOpy 2024. rommHe.

2. U3BemiTaj 0 CTyAHjCKOM MCTPAKHBAYKOM paay

Kangunar Anekca KyibaHuH je, y OKBHPY NpHIIpEMe 32 U3paay MacTep paja, COpOBEO UCTPAKUBAE PElIeBaHTHE
JUTEpaType 13 00JIACTH CUCTEMA 3a HaBOlEHE JTacepCKOr OpyXkKja. AHAIM3UPAHHU CYy HAUMHH peanu3anuje Guznuke
Jacepcke MeTe CIOcOOHE Jia JETEKTYje M BU3YEIHO CHUTHAIM3HPA TOrofak 0e30MacHUM JACEPCKUM CHOIMOM, Ha
OCHOBY Hera je MpOjeKTOBaHa IITaMIIaHa TI0Ya BU3YEIHOT Mapkepa. Y HacTaBKYy HCTPaXHMBaka aHAIM3HPAHU CY
HAYMHU 32 M0Y3/IaHO MPETN03HaBamke 00je OCBETJHEHOT MUKCENa Ha ey, YTBpheHo je na Eykiuzicko pacrojame y
RGB mnpoctopy 60ja, y3umajyhu y 003up cBa Tpu KaHaja, MpeacTaB/ba 00jeKTHBAaH KPUTEPHjyM 3a oApehuBame
CTEeTeHa MpBeHe 0oje mrKcena. Ha ocCHOBY OBOT KpUTEpHjyMa pa3BUjeHU Cy aITOPUTMHE 32 XapIBEPCKY JACTEKITH]y
nosiokaja (oTo JETeKTOpa Jiacepcke Mere, nmpuiaroheHu ynasHum mnapametrpuma FPGA nena cucrema. Cia
CHPOBEJICHA NCTPAKMBAaba YCMEPEHA Cy Ka PeaIn3alijd CUMYJIalMOHOT CUCTeMa KOju (PYHKIIMOHATIHO PEeIUIHLUpa
CHCTEM Yy pEaTHOM BpEMEHy, NIpPU 4YeMy Cy IeroBe (YHKIMOHAHE IIeJMHE 3aMeheHe OJronapajyhnm
CUMYJIALIMOHUM CKBHUBAJICHTHMA Y3 OYYyBalkbe€ HBHBUXOBE OCHOBHC q)yHKIH/IOHaJ'IHOCTI/I.

3. Onuc macrep paga

Macrep pan obyxBata 70 cTpana ca ykymHo 45 ciuka, 8 Tabena u 14 pedepentn. Pan caapxu yBon, 4 moriasipa U
3aKkJbydak (YKyIHO 6 MOTJIaBJba) M CIHCaK KopuliheHe quTepaType.

ITpBo moraBIbe MPEACTaBIba YBOM Y KOME CYy OMHCAHH MPEAMET U [TUJb paja.

Y Jpyrom mMoriiaBjby OMKCAH je CUCTEM y pealHOM BpeMEHY, Ka0 M HAYWH Ha KOjU Cy HEroBe KJbYyYHE ICITHHE
3aMembCHE OJroBapajyliuM eKBUBAJICHTHMa Y OKBHPY PEajM30BAaHOT CHMYJIAIIMOHOT CHCTEMA, y3 3allp’KaBame
(YHKIIMOHAIHE CIMYHOCTH Ca WU3BOPHUM CHUCTEMOM.

Y Ttpehem mormaBpy omucan je PCB nu3ajn macepcke MeTe, ca 0OOpasloXKemeM IPOjeKTHHUX OJIyKa H
(YHKIMOHAHOCTH IITaMIIaHE IJIo¥e, Kao M TpaBIMMa Jajber yHampehema IeTekiuje.

YeTBpTO TOTNaBbe OMUCAHA je COPTBEPCKAa CETMEHTalMja CIMKEe M JAETEKIHja JIaCepCKe MeTe pealii3oBaHa y
Python mporpamckoM je3uky, MpH 4YeMy Cy JCTAJbHO H3JIOKEHE TEOPHjCKE OCHOBE MPUMEHCHOT alrOpUTMa
JETEKIIMje 3aCHOBAaHE HAa aHAIM3U 0o0je W O0NHMKa, Ka0 M caMa WMIUIEMEHTallHdja M IapaMeTpH aJIrOpUTMA.
Y OKBUpY METOT TOIJIaBJba OMKCAH je MOAYJ 3a 00paxy ciuke peanu3oBad Ha FPGA matdopmu, ca onucoM 0ok
mnzajaa FPGA mojcucrema M JBa HE3aBHCHO peajM30BaHa ArOpUTMa AETEKIHWje Moyokaja GoTo IeTeKTopa
macepcke mere y VHDL je3suky — mpBOT, 3aCHOBAaHOT Ha NPOHAIAXKEHY MOjeIUHAYHOT MUKCENTa HajMamer
Eyknunckor pactojama 0 pedepeHTHE IpBeHEe 00je, W JPyror, 3aCHOBAHOT HAa TPYIMUCAKY IMHKCENa CIHYHOT
pactojama 10 pedepenTe npBeHe 0oje. Onucana je u npoueaypa noausama Petal.inux okpyxema, koje omoryhasa
MHTEpaKInjy u3meljy mporecopekor U mporpaMabuiIHoOT fena miaTdopMe.

VY mectoM MoOrIaBjby NMpUKa3aHU Cy pe3yiTaTH BepHduUKaluje pealn30BaHOI CUCTEMa Ha XapJaBepy, yKbydujuhn
nopeheme pesynTara ABa peann3oBaHa AITOPUTMa JETEKLHje.

CenMo TmoOrNaB/be MPENCTaBIba 3aK/bydaK paja, y KOME Cy CYMHPaHH OCTBAPCHU pE3YJITaTH, aHAIU3HUPAHE
MPEJHOCTH M OTpPaHWYCHa pealli30BaHOI CHUCTEMa, Kao W MpaBIU Jlajber pa3Boja.

4. AHa/M3a ca K/bYYHHM pe3yJiTaTuMa
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Macrep pan aurul. urk. Anekce KybaHuHa 0aBM ce MPOjEKTOBAEM M peallU3allijoM CHUCTEMa 3a JIMTHTAITHY
00paay BU3YEIHOT MapKepa y HUIIAHCKAM CHCTEeMHMa JIacepCKOr opyiKja. OBaKkBM CHCTEMH, YKIJbYyUuyjyhu u cuctem
peann3oBaH y OKBHPY OBOT paja, Hajlase NPUMEHY y CHCTEMHMa 3a HaBOlCHE JIacepcKor opyxja, Tae cy
0e30eTHOCT TeCTHpama W TOoy3JaHa MeTEKIHja IOJIoXKaja MeTe O] HapOYWTOT 3Haudaja, MOoceOHO Yy YCIOBHMA
MPOMEHJFUBOT OCBETIHCHA.

VY 1uIby mpakTHYHE peanu3alyje u MpoBepe NpeaaoKeHOT IPUCTYIIA, JJacepcKa MeTa je pu3ndky u3pahena, 0K cy
oba anroputMma paereknuje umiuiemeHtupaHa Ha FPGA mmatrdopmu Kria KD240. OpakBoM peanm3amnujom
oMoryheHa je mpakTHyHa BepU(HUKaIHja HEeTOKYTHOT CHCTEMa M HEMOCPEeHO Mopeherme pesynraTa JBa pa3BHjeHa
ITOpUTMa 32 JIETeKIHUjy TOoNI0XKaja (OTO JeTeKTopa JTacepcke MeTe.

OcHOBHH pe3ynTaTu pajaa cy: 1) mpojeKToBame M XapABEpCKa peaiu3alyja MITaMIlaHe IUIoYe Jlacepcke MeTe; 2)
peanm3aija cOPTBEPCKOT alITOpPHTMA METEKIHjE JacepCcKe MeTe NMPUMEHOM TEXHHUKE CEeTMEHTAIHje CIHKeE; 3)
MPOjeKTOBambe M XapiaBepcka peanusanmja, y VHDL je3uky, qBa He3aBHCHA ajlropuTMa 3a JACTEKIHjy IOJIoXkKaja
¢orommone Ha FPGA mnardopmu - mpBOr, 3aCHOBAaHOT Ha NPOHANAXEHY I0jeIUHAYHOT IMHUKCeNa HajMamber
Eyxumackor pacrojama 10 pedepeHTHE IpBeHe 0oje, W Ipyror, 3aCHOBAHOT HAa TPYNHCAalky MUKCENa CIUYHOT
pacTojama 10 pedepeHTHe npBeHe 00je; 4) BepuduKkalija peasu3oBaHux anroputama Ha miatrgopmu Kria KD240,
nop Petalinux onepaTuBHUM CHCTEMOM.
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5. 3ak/byuyak M nmpeaior

Kanannar Anexca KysbaHuH je y cBOM MacTep paly YCHEIIHO PELIMO NpoOJieM NpOjeKTOBama CHCTeMa 3a
IUTUTaTHy oOpagy BHU3YEJIHOT MapKepa Yy HHIIAHCKUM CHUCTEMHMA JIaCePCKOr OpYyXXja, Peaar30BaBIIN
(YHKUMOHAIAH CHMYJAIIMOHM CHUCTEM — O] XapJABEpCKOT AM3ajHa INTaMmIlaHe IUIoYe JlacepcKe MeTe, MPeKo
co(TBEpCKOT aNropuT™Ma JAeTeKIHje, 10 ABa He3aBHCHA XapABepcKa anroputMa peannzoBana Ha FPGA miatdopmu:
jeITHOT 3aCHOBAHOT Ha MPOHAJAXEHY IM0jeINHAYHOr MHKCeNla HajMamer Eykimmackor pacrojama 1o pedepeHTHe
npBeHe 0oje, ¥ IPyror 3aCHOBAHOT Ha TPyNHCAmby MHUKCENa CIMYHOT pacTojama MPUMEHOM XHCTOTpaMa, YuMe je
nocturHyta Beha ormopHocT Ha myMm. [Ipeanoxena ynanpehema, kako Ha HuBOy PCB nu3ajHa Tako M Ha HHBOY
aJlropuTaMa AeTeKIHje, MOy 3HayajHO J1a YHampenae MO0Yy3JaHOCT U HPUMEHJbUBOCT PEaM30BaHOT CHCTEMA.
Kanmupar je mckazao camMOCTalHOCT W CHUCTEMATHYHOCT Y CBOME TIOCTYNKY Kao M WHOBAaTHBHE EJIEMEHTE Y
pemaBamy NpoOJIeMaTHKE OBOT paja.

Ha ocnoBy msnoxenor, Komucuja npeanaxe Komucuju 3a crymuje Il crenena EnexrporexHuukor daxynrera y
beorpany ma pan numin. uax. Anexkce KysbaHMHa NpuxBaTH Kao MacTep paj M KaHAMJATy OZOOPH jaBHY yCMEHY
0JI0pany.

beorpan, 24.08.2026. ronune YnaHoBU KOMUCH]E:

np Henan Jopuunh Banpennu nmpodecop
carnacan, 24.08.2026.

np Hparomup En Mesenu [loneHt
carnacan, 24.08.2026.
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