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MeToa 3a uHTepnonauujy 6e3 npomeHe MBMUA €a NPOMEHBUBUM GaKTOPOM CKanUpatba

AncTpakTt

MpoHanasak yBoan HOBU METOZ, 3a UHTEPNONALUUjy CIMKe Ca OCHOBHOM WMAEjOM Ja ce ouyBsajy
usuue y cavun. MeTopn ce cactoju oa ABa KopaKa. Y NpBOM KOpaKy Ce BPLUM Nogena OpurnHanHux
Tauyaka y Makcumym ase rpyne u ogpehyje ce Kojoj rpynu npunaga MHTEpnonvpaHa Tadka, a y Apyrom
KOpaKy Ce pagu MHTepnonaumja KOPULUTEHEM rPaBUTALMOHOr anroputMa MCK/bYYMBO Ha OCHOBY

BPEAHOCTM TayaKa rpyne Kojoj npunaga UHTEPNOANpPaHa TaukKa.

Cnuka 1.

MoTnuc nogHocuoua npujase:




The method of interpolation without changing the edges with variable scaling factor

Abstract

The invention introduces a new method for image interpolation with a basic idea to preserve
edges in the image. The method consists of two steps. In the first step is being performed the division of
original points in maximum two groups and determined to which group belongs the interpolated point,
and the second step in which is performed the interpolation using gravity algorithm based solely on the

value of points in the group of the interpolated point.

Figure 1.
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MeToa 3a MHTEpnoAaLmjy CAMKe Ca O4YBatbem MBUL,A 32 NPOU3BO/baH GaKTop cKanuparba

O6nacTu TeXHUKe Ha KOjy ce NpoHanasak oa4HOCH
Mpoxanasak npunaga nosby ob6page CAMKE Yy MynTUMeAMjaslHUM CUCTEMUMA, ca nocebHnm
OCBPTOM Ha TEXHUKE 32 UHTEPNONaymMjy CAUKe ca O4yBatbem UBULLA.

OsHaka npema mehyHapoaHoj Knacudukauuju nateHata (MKI) je: HO4N 9/04, HOAN 1/40.

TexHuuKu npobnem

TexHuKe 3a UWHTEpnonaumjy CAMKe npy:Kajy nobosbluarbe KBanuTeTa pesonyuuje, U OHe
npeacTas/bajy HEM30CTaBHU 4e0 Y ROCTYNKy 06pane cnuke. Y myntumeaunjanHum cuctemmuma cyo4asamo
ce ca npobnemom nNpuKasuBarba CAMKA Y PasnUuUMTUM ¢GopmaTtMma, Ha pPasAUHUTMM M3NAa3HUM
ypehajuma, ca pasnuuutum pesonyumjama. Y mMeguuUMHCKUM U CaTeNUTCKUM nocTynuuma obpage u
aHanu3e cnauke 3axrtesa ce Ao6pa pesonyuuja. MeToge UHTepnonauuje Koje ce nNpumetbyjy y Tum
cnyyajesuma mory 6uTu cynep-pesonyumja, ckanupatbe cauke, opabuparbe, 3ymupatbe, npolnperse v
yBeharbe cnauke. KbydHu npobnem noOCTynka uHTepnonauuje CAuKe jecte NpoOHanasak HenosHaTe
BPEAHOCTU NUKCeNa C/INKe, KOja ce UHTePnonupa, y Ta4kama koje He Npunagajy KoopanHaTHOj Mpexu
opurMHanHe cnuke. YONWTEHO riefaHo, OBO yBEK npeAactas/ba npobnem. Ca apyre crpaHe, noa,
oppeheHnm npeTnocTaBkama OBe HernosHaTe BPegHOCTU mory 6UTH afAeKBaTHO NpouereHe Ha OCHOBY
No3HaBarba BPEAHOCTU MUKCeNa CAUKe U MNOo3ULMje Tayke WHTepnosauuje y KOOPAUHATHO] MpPEeXU
opuruHanHe cnuvke. Ha npumep, y CAMUM HAKOH MHTEpnonauuje, BpeAHOCTM NUKCena mory Butu
NPeTnocTas/beHe Ha OCHOBY NO3HATUX BPEAHOCTU CyCeAHUX NUKCENa Y OPUrMHaNIHOj CAUUM.

Cnuky moxemo geduHucati Kao 2-D KopauHaTHY Mpey Tadaka ca KoopauHatama (v,h).
Hajuewhe je y nuTarby npaBoyraoHa KOOpPAUHaTHa mpexa senuuuHe V*H (v=1,2,..V un h=12,.. H).
BpeaHoOCT cBaKor nuKkcena je gepuHncaHa ca C BpeaHocTM KomNoHeHTH 60oja: I{v,h,c), rae je c=1,...,C. 3a
upHo-6eny canky C=1 a 3a cnuKy y Konopy je C=3, na ce cBaKM NUKCEN Yy CAULU NpeacTaB/ba Ca TPU
senuuuHe v,h n ¢ (rae je c=1,2,..C). Npobnem uHTepnonauuje nexu y ogpehusary KoopauHata HoBe
CAvKe, HNp. KoopauHaTta p u q (p=1,2,...,P , q=1,2,..,Q, rae cy P u Q sennunHe cnuke), u C sBpeaHoCcTH
CBaKor nuKcena. NpoHanasak npeacTas/ba HOBY MeToAy peuiasatba oBor npobnema.

FeHepanHU NPUCTYN, NPUMEH/bUB 33 CBE METOAe WMHTepnosauuje, moxe OUTU onucaH Kao
MUKpO-ayTomMaT M ca npeaedMHUCAHUM MUKPO-NPaBUIMMA KOje Ce MOpajy NPUMEHUTM Ha CBakKy
MHTEPNONALMOHY TauKy (p,q). MUKpo-ayTomat ysuma y 063up BpeaHOCTUM NUKCeNa OPUrMHANHE CUKE Y
OKpYXeky KOOpAUHATa UHTEPNO/ALMOHE TauKe.

MNocToje pasnuynTU anropuTMu UHTEPNoNaumje Koju Cy ce HaW/IM Yy NPaKTUYHOj NpumMmeHn. Heku
TANUYHKU anroputmu jecy: “sample and hold” (Hajonwxu cyces) , BunuHeapHa uHTepnonaymja u “Lai”

aNropuMTam Koju CTaBsba akUEHaT Ha Nobosblwatbe KBafIMTETa MHTEPNOAaLMje Ha usuuama. Y nocrojehem
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CTatby TEXHUKE je HaBeAeH HaydHu pag nog Hacnosom “Adaptive image scaling based on local edge
directions” Koju objawrbasa jeaaH og, anropuTama 3a MHTEPNONaUMjy Ca oHyBaBatbemM UBULLA.

“Sample and hold” anroputam npepcras/ba jeAaH 04, HajjeAHOCTaBHUX METOAa jep pagu ca
HajMarbMM PEervMoHOM 3a WHTepnonauujy BenuduHe (2x2 nukcena), mehytum susyenHu edekar je
HenpusnayaH 360r “nukcenusauuje” A0 Koje Aonasu. bunuHeapHa uHTepnonauuja Gasupa ce Ha
CyCeAHUM nuKcenuma, ysumajyhu y ob3up cBa 4eTUpU NUKCENa OKO Tauke uHTepnonauuje paau
oapehusarba 60je M HMBOa ocBeT/baja, mehyTum jaB/ba ce 3amyherwe y cavun. Takossauu “Lai”
aNropuTam y NpBOM KOPaKy MAEHTUOUKYje CTPYKTYpe MBULA Y OKBUPY €nemeHTapHe C/IMKe U 3aTUM
aedunuwe net moryhux cnydajesa (“particles”): penosu 6e3 vBuUa, ca BEPTUKANHUM MUBMULAMA, Ca
XOPU3OHTaNHUM W ABa AujaroHanHa cnydyaja. HaKoH rpynucakba pAenosa cauke, ogpehyjy ce
KoepUUUjEHTH UHTEpnoaLuje U npumersyje ce uHTepnonaumja (y 4 Tauke). Mpobnemu Koju nocroje y
0O Cafla ONMUCAaHUM aNrOPUTMUMa BE3aHW CYy KOHTUHYMPAHO 3a NOCTM3atbe WTOo Hosber HaduHa 33
uHTepnonauujy tekyhe cnuke. NpoHanasak ysoAM HOB Ha4yuMH MHTEpNonauuje Tayaka y ABa Kopaka:
rpynucarbe OKONHMX TayaKa y [Be rpyne CANMYHOCTU HUXOBUX BPEAHOCTU Y3 NpUAPYMKUBatbe Tauke Y
Kojoj ce uxTepnosnuwe 6AMKOj rpynu M UHTepnonauujy kopucrehu camo Tauyke u3 opabpare rpyne

CAMYHOCTM Y3 TEXULITA Koja ce oapehyjy aHanorHo 3akoHy rpaBUTalLMOHOr NpUBNaYerba.

Crarbe TexHuke

Ha OCHOBY AOCajalitbMX UCTPAXKMBAtba Y Aa/bem TEKCTy MpUKasaHa Cy Heka OA.3aLUTMheHMX
pellera ca OCBPTOM Ha pas/ivKke y 0AHOCY Ha noctojehu npoHanasax.

NaTeHTHa npujasa US2007/0091188 objasbeHa 26. anpuna 2007. roguHe nog, Ha3suBOM
“Adaptive classification scheme for CFA image interpolation” og, ctpaHe komnawuje “STMicroelectronics”
ce 0AHOCU Ha reHepanHo CAUYHY TEXHUKY MHTepnonauuje mMehyTUm, MpoHanasak ce pasnukyje no
HayuHy nojene Ha rpyne CAMYHOCTHU/peruoHe u HauuHy oapehusarba KoeduLujeHaTa UHTepnonauuje
(noctynak u popmyne).

NaTteHT US6263120 o6jasmeH 17. jyna 2001. rognHe nog, HasuBom “Image data interpolation
processing method” op, ctpaHe Komnanuje “Sharp Kabushiki Kaisha” rosopu o jow jegHOM HauuHy
nHTEpnonauuje canke mehyTum, pasnukyje ce No HaumHy odabupa KoeduuujeHaTa 3a UHTepnonauujy.
Taxohe oBaj naTeHT roBOpY O NPUMEHU PA3NUYUTUX BPCTA UHTEPNONALMjA HA PA3IUHUTUM PETMOHMMA Y
cnnym.,

NateHT US7796191 ob6jasmbeH 14. centembpa 2010. roguHe nop HasueBom “Edge-preserving
vertical interpolation” op, cTpaHe komnaHuje “NVIDIA Corporation” opHOcu ce Ha MmeTtoay
uHTepnonauuje, mehyTum, He cnomuibe MeToh W3fBajarba pPerMoHa Kao HU cneuuduryad npopayyH

KoeduumujeHaTa UHTEPNONaumje y CKnady ca NpoHanackom.
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NateHT US7286721 o6jassmer 23. oktobpa 2007. roguHe nop Hasueom “Fast edge-oriented
image interpolation algorithm” op ctpaHe KomnaHuje “Leadtek Research Inc.” opHocu ce Ha obnact
obpage cnvKe, BOAU payyHa 0 UBMULLAMa Y CIMLW U FOBOPU O PA3IMYMTMM UHTepnonayujama Haz,
PasNUUMTUM PErMoHUMa y camum. NpoHanasak ce pasaukyje of nocrojeher naTeHTa jep YHOCU HOBUHY Y
HauYuMHy COpTUparba Tayaka y Age rpyne, U Takohe yHOCU HOB HayuH npopavyHa UHTEepPrnonauuoHux
koeduLmjeHarTa.

MaTeHTHa npujasa EP1113389 A2 objassbeHa 4. jyna 2001. roauHe nog Hasusom “Method and
apparatus for image interpolation” op, ctpaHe komnatuje “STMicroelectronics, Inc.” opHocn ce Ha
nocTynak uHTepnonauuje, mehytum, Kao y npeTxofHUM CyvajeBuma, He CNOMUIbE Ce pasgsajarbe
TauaKka y perMoHe, Kao HW npopayyH KoeduumjeHaTa MHTepnonauvje Ha HauMH Ha KOjuU npegnaxe
fipoHanasak.

HayyHu pap nog Hasueom “Edge Preserving Interpolation of Digital Images Using Fuzzy
Inference” ob6jasmeH 9. jyna 1997. roguHe, rosopu 0 METOAM MHTEprionauuje pasgsajarbem Tadaka Ha
pervoHe 1 xopuwherem g8a TMNA UHTepnonaumje. NMpoHanasak ce pasnuKyje y HauMHy nogene Taqaxa
Y PErMOHE CIMYHOCTU U cneunudpUYHOM NPOoPaYyHY MHTEPNONALMOHUX KoePULMjEHAT], U TEXULITA.

HayuHu pag, nop Hasusom “Advanced edge-preserving pixel-level mesh data-dependent

”

interpolation technique by triangulation objae/mbeH 27. oktobpa 2011. roguHe, rosopu O
MHTEPMONAUMjU CAMKE Ca OuvyBatbem MBMLUA, MehyTuMm, Kao U y NPeTXOAMHUM C/yyajeBuma Huje
CNoMeHyTa nogena nNUMKceNna u NPopadyH TexuwTa.

NMaTteHT US5054100 o6jasmeH 01. okTobpa 1991. roguHe nog Hasusom “Pixel interpolator with
edge sharpening” op, cTpaHe Komnanuje “Eastman Kodak Company” onucyje noctynak uHtepnonaumje
mehyTum, HauuH meTtoaa oapehnsatrba rpyna CAMYHOCTM HUje CNOMeHYyTa.

HayuHu pap nop Hasusom “Adaptive image scaling based on local edge directions”, o6jasmeH
jyHa 2010. op, ctpaHe ayTopa Yen-Tai Lai, Chao-Feng Tzeng u Hung-Chu Wu, Cheng Kung YHusepsuterta
Ha TajsaHy, npeaiaxe anroputam 3a MHTEPNONALM]Y Ca OYYBaEM UBULA, AU Ce PasNUKyje Y HauuHy
opabupa KoedpuumjeHata UHTepnonauuje.

MareHTHa npujasa GB2487241 A objas/beHa 17. jaHyapa 2011. roauHe nog Hasusom “Feature
Aligned Interpolation Using Colour Components” op, crapaHe komnaxuje “Sony Corporation” npepanaxe
METOp 3a WHTepnonauujy, rae ce wvHTepnonauuja spwu nomohy ABOAUMEH3IUOHANHUX GunNTapa Ha
OCHOBY AeTEeKTOBaHe OpUjeHTaLMje KapaKTEPUCTUKA CAMKE Ha NO3MLMjU NUKCeNa KOjU ce uHTepnoaupa.
MeToa ce cacToju oA AeTeKuuje aKTMBHOCTU CAWKe, OLHOCHO PasnUYUTOCTU NUKCena, AeTekuuje
OpujeHTauMje KapaKTeEPUCTUKE CAIMKE, Ha NpUMeEpP AeTeKuMje Yraa Ha CuuM, U uHTepnonauuje.
MpepsioxeHU NpoOHaNasaK BpLUM COPTUParbe Tayaka OPUTMHANHE C/UKe y Ase rpyne u ogpehusarbe
TexuwTa y obe rpyne Tayaka. HakoH Tora ce BpWW NpopayyH UHTEPNoNauuoHux KoepuuujeHata no

“rpaBUTaLMOHOM 3aKOHY”.



Usnararbe cyluTUHE NpOHanacka

MpoHanasak npeAacTaB/ba HOBU aNrOPUTaM 33 UHTEPNONaUMjy CvKe. 3afaTak npoHanacka jecre
[a o4yBa MBMLUE Yy CAvuM (OWTpUHE) NPUIMKOM NOCTYNKa WHTepnonauuje u caMMm TUM Aa odvysa
NpUPOAHX u3rnes cAvke y3 MOryhHOCT uMnnemeHTaumje Ha nnatpopmama C€a OrpaHU4EHUM
pecypcuma. Anroputam yanma y o63up opurimHanHe BpeaHOCTU CyCeAHUX TayaKa Y peruoHy oKo Tauke
uHTepnonayuje. Metoga uHTepnonaumje Kojy NpoHanasak npegnaxe cacroju ce oA ABa Kopaka. Y
NPBOM KOpaKy Ce€ TauKe OpPUrMHaNHe C/IMKe COpPTUPAjy Y ABE rpyne CAMYHMX Tadvaka, a 3aTum ce
AeduHuwe nuHuja paspsajarba (rpaHuua) usamehy ose aBe rpyne (peroHa) v oapehyjy ce TexuwTa y
obe rpyne noHaocob. MpunagHOCT TayKe y KOjoj ce BpLIM UHTepnonauuja jegHoj on Ase HasefeHe
rpyne, ce oapehyje Tako ga ce yauma OHa rpyna CAIMYHOCTU A0 KOje je pacTojarbe uamehy Texxuwta u
Tauke UHTepnonauuje maroe.

Y ApyroMm KOpaky NpOHanasak npejgsiaxe HOB HauyuH UHTepnonauuje 6asupaH Ha T38.
rpasuTaynoHom (eHr. “gravity”) 3aKkoHy, MO aHanoOrMju ca 3aKOHOM rpaBuTaumje, rae ce oapehyjy
KoepUuUjeHTU UHTepnonaunje Koju cy obpHYTO CpasMepHU KBagpaTUMa pacTojarba TauyKe y Kojoj ce
BpLWM MHTEPNONALMja U OPUrMHAZIHUX TayaKa ca MO3HaTUM BPEQHOCTMMA Koje npunagajy usabpaHoj
rpynu Ch4HOCTU. HDETHOCTaBKa je Ad MUHUMaANHa BENUYUHA UHTepnoaupaHor perMoHa U3sHOCKU Bi=2, a
npoy4aBaHu peruoH mopa 6utn ucre senuunHe unu sehu B.=2,4,.. .

Y KOOpPAMHATHO] MpPEXKU OpuUrMHanHe cauvke aumeHsuja V¥H ce cBakoj Tauku (nukceny)
npuapyxyje Tpojka speaHoctm l(v,h,c). Npee ase komnoHeHTe (v=1,2,...V u h=1,2,..., H) npeacrasmwajy
KOOpAMHaTe Tauke y CAUUM, AOK Ca KOMNoHeHToMm ¢ (c=1,2,...,C) cy 03HaueHe BpeaHOCT C/IMKE Y Ta4yKu
(v,h). MoHOXxpomaTcKe cnuKe umajy camo jeaHy KomnoHeHTy (C=1), Aok cnuke y 60ju nmajy Tpu
komnoHeHTe (C=3) Koje mory 6uTK unu LpBeHa-3eneHa-nnasa (R,G,B) KOMNOHEHTa UK OCBET/bAj Ca ABe
xpomaTcke komnoHenTte (Y,C,,Cp). Mpetnoctas/mba ce Aa oncer OBUX KOMNOHEHTWU je usmehy 0 u 1.
MpomeHa BennunHe cAuke peduHuwe ce Npeko ABa ¢aKTOpa CKanuparba, BepTUKANHOr S, U
XOPU3OHTANHOr Sp,. 3aTUM, MHTEpPNOAMpaHa cnunka k{p,q,c) he MaT KoopauHATHY Mpesky ca P*Q Tayaka
(p=1,..,P u @g=1,..,Q) npu yemy cy P=S/(V-1)+1 and Q=S,*(H-1)+1. NpuanKomM NOCTyNKa UHTepronauuje
BeAMYMHA KOOpAUHATHE Mpexe HOBe C/MKe He Mopa OAroBapaTM BENUYUHU OPUTUHANHE CAUKe,
OAHOCHO KoopAuHaTe Ta4yaKa ce He Mopajy NoAyAapaTh ca KoopAUHaTamMa Ta4aKa y OPUrMHaNHOj CAULLK.
Uumb npoHanacka jecte ogpehuBatbe BPeAHOCTU UHTEPNoOAUpaHe cauke Ii(p,q,c) Ha HauMH Aa ce npso
TauyKe OPUrMHANHE CNUKe COpPTUPAjy cneunduuHUM MOCTYNKOM y ABE rpyrne CAMYHOCTW, 3aTum ce

oppehyjy KoedbuumMjeHTU UHTEPNONaLMje NO aHaNorMMju Ca rPaBUTaLUOHUM 3aKOHOM (eHr. “gravity law”).



KpaTak onuc camMka npoHanacka

Cnuka 1 unyctpyje npeanoxeHu NOCTynak uHTepnonaumje rae cy Kpyxuhuma npukasaHu
NONOXaju Tauaka y Kojuma Cy nosHaTe BPeAHOCTU c/nKe by, a kBagpatuhem (105) je npukasaH nonoxaj

TauKe y KOjoj ce payyHajy uHTepnonupaHe spegHoctu. Cauka 1 nokasyje npumep 3a B.=4 n Bi=2.
JeTtasmaH onuc npoHanacka

MpoHanasak npeanaxe HOBU anropuTam 3a UHTEpNOAaUMjy CAMKE Ca MAEJOM OYyBarba MBULA Y
cnvumn. MNpBU Kopak jecte npenosHasakbe peroHa 101, 103 caMyHMUX Tayaka y OKBUPY C/IMKE U
WHTepronauvja BPeaHoOCTH Cavke Kopulwherbem camo gena OpUrMHanHUX Tavaka y 3aBUCHOCTU Of
nosuuuje uHTepnonnpaHe Tadke (Tauke uHTepnonaumje) 105. Mpso ce UAeHTUOUKYjY rpyne CANHHOCTU
101, 103 (aBe) y KOHTEKCT pernoHy u ogpehyje rpaHnyHa nuHuja 102 pasgsajarba M3mehy osux rpyna,
TaKo Aa ce oApeAae TexuwTa 3a ceaKy rpyny, 100 n 104. 3atum ce Tauka uHTepnonauuje 105 cmewrta y
rpyny CAMUMHMX Tayaka, Tako ga ce 6upa rpyna uuje TexuwTte (100 uan 104) je 6nmxe Tauxku
uHTepnonauuje 105. Ha Kpajy ce Bpwu MHTepnonaumja Kopuwhermem OpUTMHAAHMUX Tauaka U3 permoHa
WHTepnonauuje Koje Nnpunaaajy oBoj rpynu canyHocTu. MpoHanasak npeanaxe kopuwherbe anroputma
uHTepnonauuje 6asMpaHor Ha rpasUTaLMOHOM 3aKOHY, NpU Yemy cy KoeduuunjeHTU uHTepnonauuje
MHBEP3HO NPONOPUMOHANHU KBaapaTuma pacrojarba 108.
3a oapehuBarbe ase rpyne Tayaka (101,103) no KpUTEPUjyMy CAMMHOCTM NOCMaTpa Ce PETMOH OKONHUX
tavyaka (Bc), a 3a MHTepnonaumjy ce nocmatpa jeaaH, mawu, nog-permoH (Bi) Koju ce usagaja us Be
pervona (Bi <= Bc).

MNpeno3Hasarbe cnnyHUX rpyna 101,103, 3acHuBa ce Ha COpPTUParby yNasHUX BPEAHOCTU CAvKe Y
KOHTEKCTHOM pervoHy- B, U Tparkerba MakcumasnHe pasnvke usmehy ase cycegHe speaHOCTU. Y NPBOM
KOpaKy BpWM ce COpTMparbe ynasHUxX BpeaHocTu 2D maTtpuue y matpuuy senunyuHe B.*B., Kao wro je
onucaHo u3pasom 1. 3aTMmM ce BPWW COPTMParb€ HE3aBMCHO 3a CBaKy KOMMOHeHTy 6oje, onucaHo
n3pasom 2, u NpoHanasu ce HU3 oaroBapajyhux uHaekca nk). MakcumanHa passnvka BpegHOCTH Y
vy D max  MAEHTUDUKYjE Ce NpoHanaxerem oarosapajyher ¢paktopa Kemax, Ka0 WTO je NpUKasaHo y
u3pasy 3.

S((v—l)*Bc +h,c) =I,(v,hc) v=1..,B, h=1..,B, (1)
S.(n)=S8(n,(k),c) k=1,..,B. B,
n, (k) : S(ny(k),c) < S(n, (k +1),¢)

ke max : Demax = [Se (ke max €)= S (e, max +1,¢] = max{S, (k.¢)- S, (k + L c)}. @)
k=1,..,B,-B, -1

)
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Ha Kpajy, komnoHeHTa 6oje ca Hajsehom BpegHowhy pasnuke y cauum neduHuwe uHAEKC
pa3sgesumBatba usmehy ase rpyne 101 u 103 tavaka y camum v ABa HU3a OPUrMHANHUX MHAEKCA Ny U N,
3a CBaKy rpyny, Kao WTo je npeAacTtas/beHo uspasom 4. KoopauHate CBUX NOCMaTpaHWX Tavaka cy
neduHUcaHe M3pa3om 5 Kao u oarosapajyhm HU30BU Y KOMNAEKCHOM 06AUKY Y CKNady ca NpaBuaom

copTuparba AaTUM y uspasy 1.

k = kc ,max * Dmax = Dc,,,,max = min{Dc,max}
c=1,..,.C
mky=n,_ (k) k=L.,k (a)
ny(k)=n, (ke +k) k=1..,B, B, ~ky,
d(v-1)*B, +h,c)=h-B,/2+i-(v-B,/2) v=1..,B, h=1..B, (5)

TexxuwTa 100 1 104 gse rpyne cnudHocTH geduHncaHa cy uspasom 6. Ha Canum 1 npukasaH je npumep
rpynucarba Tadaka y gse rpyne 101 v 103 ca wbuxoBum Texuwtuma 100 n 104, nuHunjom passsajatba
102, pactojatbem 108 Tauke uHTepnonauuje 105 of opuruHanHe Tauyke, 3aTUM PacTojatbrma Tadke
uHTepnonaumje 105 og, Texxuwra 106 npse rpyne u TexxuwTa 107 apyre rpyne. U3pasom 7 pgeduHnucaHa
je npunagHoCT jeaHOj 04 ABe MOMEHYTE rpyne Ha OCHOBY HajMatber pactojarba A0 TexuwrTa. Pacrojatbe
108 je jenHo of, npumepa pacTojarba M3mehy Tauke uHTepnonauymje 105 v opuriHante Tayke (Ha Canum

1 uma 16 oBaKBMX NpUMepa pacTojarba) U pacTojatbe 108 cyrepuwe y uspasy 7 kpos dh u dv napamertpe.

kmax B B k ax
> d(m (k) Zd? ny (k)
dl — k=l d2 = (6)
kmax Bc ‘Bc _kmax

rpynal0l axo |d, —(dh+i-dv)<|d,—(dh+i-dv)

rpynal03 axo |d, —(dh+i-dv)=|d, —(dh+i-av) i

BaxHO je Takohe, OApeaUTH KOjoj rpynu NpuUnajajy Yetupu Tauke u3 peruoHa uxHtepnonaumje. Oxe cy
NO3NUUOHUPAHE Yy CPeauHU pernoHa of WHTepeca, Na Cy HUXOBU WUHAEKCU Yy COPTUPAHOM HU3Y
u3parKeHu uspasom 8. YKpLITarbe Ca NUCTOM WHAEKCA U3 [Be rpyne, NpuKkasaHo uspasom 4, kopuctuhe
ce 3a anoKauujy uHTepnonupaHe tauke 105 y uspasy 9. To 3Haum ga L, uHTepnonauuore (opuruHanHe)

Tauke NpuUNagajy NPBOM pervoHy CNMYHUX Ta4aKa, a L, Npunagajy Apyrom perMoHy CAMYHUX Tavaka.

N = Bc'(Bc_l) Bc'(Bc_l)_'_l Bc'(Bc+1) Bc'(Bc+1)+1 (8)
1 2 ’ 9 i 9 ’ 7
w =n(\n = fu (k) k=1,..,L} L+L,=BB, o

uy =n,(\n, ={u,(k); k=1,...L,} 0<L <Bi-B,0<L,<Bi-B
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OoHowere ognyke Koje he ce Tauke KOPUCTUTKU Yy NOCTYNKY UHTepnonauuje ykbydyje Aga
KopaKa. Y NpBoM KOpaKy Koju je onucaH uspasom 10 ce ucnutyje aa nu je oasajarbe y ase rpyne 101 u
103 cnmuHKx Tayaka moryhe unm He. YKOAUKO je oaBajarbe moryhe, npenasu ce Ha Apyru KOpak Koju je
onucaH Takohe uspasom 10, anu 1 u3pasom 11, HaKOH uera ce YeTUPU TauKe UHTepnonauuje pacnopese
y AiBe rpyne cAMYHOCTH, U Ha OCHOBY M3pa3a 9 AOHOCHU Ce OANIYKa Ha OCHOBY Matber pactojarba uamehy

Tayke UHTepnonaymje n 06a TexuwTa.

L=4 u=n, L =0vL,=0v|d —d,|<dy, VD, <Dy (10)
opyzu Kopax uHaye

L=L u=u |d —(dn+i-av)<|d,—(dh+i-dv) 1)
L=L, u=u, |d —(dn+i-dv\z|d,—(dh+i-dv)

YKONMKO NPBKU KOpaK NoKaxKe Aa oAsajatbe y Ase rpyne Huje moryhe, Taga ce Kopak 04JlyKe npeckade u
UHTEpronaumja ce pagn Hag camo jeiHOM rpynom Tayaka. To ce Aellasa Kaga Cce CBE YETUPU Tauke
Hanase y UCTOj rpynu Ha OCHOBY U3pa3a 9, Kaaa je yaa/beHoCT usmelhy TexuwWTa, WTO je AaTO U3pasom 6
ucnog, npeaedUHUCAHOr MUHUMANHOT pPacTojarba dmin, ¥ KaJa j€ MaKCMMaHa Pa3/iIMKa BPeAHOCTU C/InKe
uamehy ABa cycefHa NuUKcena y COpTMPaHOM HU3y, y uspasy 4, ucnog npegeduHnMcaHor MUHUManHor
pacrojatba Dpin.

Ha ocHOBY AOHETe oANlyKe O rpynu Tavaka Koje he ce KOpUCTUTU Y NOCTYNKY MHTepnonauuje,
npoHanasak ysoAu jow jefHy HOBUHY y NPOPayvyHy HOBOr ceTa KoedpuuujeHata uHTepnonaumje sa L
aKTMBHUX Tayaka WHTepnonauuje. Y AasbemM TEKCTY OMUCaH je NpopavyH HOBOT ceTa KoedpuuujeHaTa
uHTEepnonauuje.

Ha OCHOBY rpaBUTaLMOHOr 3aKOHa, KoeduuujeHTU cy 0BPHYTO CpasMepHU KBagpaTy pacTojatba
OA Tauyaka Koje ce KopucTe 3a uHTepnonaumjy, Ha OCHOBY u3pasa 12. Pactojarba cy AedpuHucaHa

uspasom 13 1 KoHcTaHTa K ce moke A06UTU HOpManU3aLnjomM Kojy AeduHuwe uspas 14 .

K
= =1...,L 12

¥P) d,(p)’ d (12)
d(p)=|du(p)-(dn+i-dv) p=1,..,L (13)

L
. | DA
Ywp=1 > K=—"—— (14)
- zndi(p)z

q=1 p=1

P*q

KombuHaumjom uspasa 12 u 13 pobujamo uHTepnonauuoHe koedbuumnjeHte uspaxeHe uspasom 15.

WHTepnonauuja y GuHanHOM Kopaky je npuKasaHa u3pasom 16.



Hd,- (r)’

w(p)=——7F"2—— p=1..L (15)
S 1acr
d,(p)* =|Re{d(u(p))—(ah +i-av)}|-Im{d(u(p)) - (dh +i-dv)} (16)

Y cnyvyajy jeaHe Tauke uHTepnonauuje (L=1), Tpu KoeduuujeHTa UHTEpNoOAauMUje jeaHAKU CYy HYAU U

4eTBpPTU UMa BPEAHOCT jefiaH Koja oarosapa “sample-and-hold” nHtepnonauuju.

HaumH MHAYCTPUjCKE UK Apyre NPUMEHEe NpoHanacKa

MpoHanasak nokpusa nosbe obpage CAMKe y MynTUMeaAnjaNHUM cucTemuma, ysoaehu Hos

HauuMH WHTepnonaumje cnuke. [poHanasak moxe Takohe 6BUTU NpUMEHEH Y MEAULMHCKUM U

CaTeNUTCKUM nocrtynuuma o6pap,e cnuke.

NoTnuc nogHoCUoOLa Npujase:




MaTeHTHU 3axTeBu

1. MeToa 3a uHTEepnonauujy CAMKe y3 O4yBarbe MBMULA 3a Npou3Bo/baH (aKTop CKanupara,
KapaKTepucaH TUMe A3 Ce CacToju M3 4Ba KOopaKa rAe ce Y NpBOM KOpPaKy BpLIY rpynucatbe OKONHUX
Tayaka u3 nosHaTte C/uMKe Yy Hajsuwe gse rpyne (101,103) no kputepujymy CAMHHOCTK BPeaHOCTU
HUXOBUX KOMNOHEHTU 60ja u oapehyje npunagHocT Tauke (105) y kojoj ce pavyHa UHTepnonauuja
jenoHoj og Te ase rpyne (101,103), a y Apyrom Kopaky ce Bpliu uHTepnonauuja kopuwherem Tavaka

Camo U3 rpyne Ta4yaka Kojoj NpUNaAa Ta4yKa y Kojoj ce pavyyHa uHTepnonauuja (105).

2. Mertoa aeduHUCaH Nnpema 3axTesy 1, Npu yemy ce rpynucarbe OKONHUX Tayaka U3 NO3HaTe CAUKe Y
ase rpyne (101,103) spwy Tako Aa ce 3a CBaKy KOMMNOHEHTY 60ja, spegHOCTU copTupajy no
BENIMYUHU U Y INCTU COPTUPAHUX BpeaHOCTU ce oapelyje Hajseha pasnuka uamehy ase cycegHe

BPeAHOCTH, YUME Ce TauKe U3 CopTUpaHe nucTe nogene y ase rpyne (101,103).

3. Metog geduHucaH npema 3axtesy 1 u 2, rae ce y chayyajy cauke y 60ju, Kaga mMma suwe
KOMNoHeHTU 60ja, Bupa copTupaHa NucTa rae je pasnuka usmehy cycegHux BspegHocTU Yy

COPTUPAHOj NUCTU HajBeha.

4. MeTtog peduHUcaH npema 3axTesBuma og 1 o 3, npu yemy ce npunagHocT Tauke (105) y Kojoj ce
padyHa uHTepnonauumja, jeaHoj oa Ase rpyne Tayvaka (101,103) ca no3HaTUM BpegHocTUMa oapehyje
Ha OCHOBY MWMHMMANHOr pacrojakba npema TexuwTuma (100,104) csake oA ABe rpyne Tayaka

(101,103).

5. Metog aeduHUcaH npema 3axTeBuma o4 1 Ao 4, rae YKOAMKO Ce pacTojatba Npema TexuwTima
(100,104) 3aHemap/bUBO pasnuKyjy, 3a MHTepnonauujy ce 6upajy cee Tauke us obe rpyne (101,103},

0AHOCHO, dopmupa ce Camo jeaHa rpyna.

6. Meton aeduHUCaH Npema 3axTeBuma o4 1 40 5, Nnpu 4eMy ce MHTepnonauMja u3payyHasa camo Ha
OCHOBY Tadyaka ca NO3HaTUM BpeaHOCTUMA M3 M3abpaHe rpyne NO aHaNoOrMju ca 3aKOHOM
rpaBuTaumje, rae cy MHTEPNONALMUOHU KoedULMjeHTU 0BpHYTO NPOROPLMOHANHU pacTojatby Tauke

{105) y K0joj ce pauyHa UHTepnonauuja Npema CBMM Taykama camo 13 ogabpaHe rpyne.

7. Meton aeduHucaH npema 3axTeBy 6, rae Ce 3a u3padyHasarbe pacTojarba usmehy ase Tauke
KOPUCTU EYKNNACKA HOPMa U UHTEPMONaLUMOHN KOePULMjEHTH Ce HOPMUPajY TaKo Aa je uxos 36up

yBEK jeANHUYHN.



-10 -
8. Mertopg aeduHUcaH npema 3axTesuma og 1 Ao 7, npu yemy ce 3a oapehusarbe Ase rpyne rayaka
(101,103) no KpUTEPUjyMy CAMYHOCTM KOPUCTU jeflaH PEerMoH OKOMHUX Tavaka (Bc), a 3a

UHTepnonaumjy ce KOPUCTU jeaaH, marbu, nog-pernoH (Bi) koju ce nsasaja u3 Be pernona (Bi <= Bc).

MNoTtnuc noagHocuoua npujase:
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Mertop, 3a uHTepnonauujy 6e3 npomeHe MBMULLA €3 NPOMEH/BUBUM GaKTOPOM CKanupara
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Cnuka 1.

foTnuc nogHoOCUOL,a Npujase:




PEITYBJIMKA CPEHUJA
3ABO/I 3A HHTEJIEKTYAJIHY CBOJUHY

990 6poj: 2013/6804 I1-2012/0574
Harym: 20.09.2013. rogune

beorpaa, Knerumwe Jbybuue 5
2-3/8 Mk

PT-PK J1.0.0.
Hapoanor ®poHra 23a
21000 Hosu Can

ONPEAMET: MHM3BEIITAJ o nperpaxusamy
Crama  TEXHHWKE [0  TNpUjaBM  TATEeHTa
op. [1-2012/0574

Hwme, npeznmMe U agpeca oqHOCHO GUpMa U CEMINTE OAHOCHOLA [IPHjaBe MaTeHTa:
PT-PK 1.0.0., Hapogsor ®ponra 23a, 21000 Hopu Can, RS

[IpusHaru naTyM nogHoLIEHa MpHjaBe: Hatym npBeHcTBa:
26.12.2012.

V Toky ympaBHOI MOCTYNKa [0 MPeAMETHO] TNpHjaBH NaTeHTa, HAKOH MpUjeMa 3axTeBa 3a
u3pady u3BelIraja o nperpaxusamwy 6p. RS/E/2013/210 ox 17.01.2013. roaune u mokasa o ruiaheoj
TaKCH 3a U3paJy U3BelITaja O npeTpaxuBamwy, 3aBoa je y cmucay wiad 100. cr. 3, 4, 5, 6. u 7. 3akona
o marentuma (,,CnyxGenn rnacauk PC”, 6p. 99/11) Ha OCHOBY MaTeHTHHX 3axTeBa [PEAMETHE
npujaBe nareHTa, a uMajyhu y Buay cajapkaj onMca M HaUpTa H3pPaaMO OBaj M3BELUTA] KAO MOTIYH
H3BEIUTAj.

Ilpe npujema H3BelTaja O NpeTpaKHBamby, MOJHOCHIAL, TpHUjaBe HE MOKE 1a MeHa OIMC,
TNIATEHTHE 3aXTeBE U HALPT NpWjaBe, a M0 NpHjeMy U3BELITaja O NPETPAKHBAY, MTOAHOCKIIALL TIPHjaBe
MOXKE CaM Jla U3MEHU OIIUC, TATEHTHE 3aXTeBe U HALPT y cMHCITY oapeade unana 101, cras 3. 3akoHa
o mareHtuma. [lpema ompenbu ctapa 2. WMCTOr 4iaHAa M3MEHE W OONYHE MOJATAKA CAAPXKAHUX Y
TNpHjaBK KOje HE TPOIUHPYjy MpeaMeT MpHjaBe MOTY Ce BPIUMTH 0 JOHOLICHA peliekha 110 MpHjaBH
naTeHTa.

Kiace no kojuMa je U3BpIIEHO MpeTpaKUBaLE:

GO6T 3/40 (2006.01)

HO4N 9/04 (2006.01)

HO04N 1/40 (2006.01)

base y kojuma je U3BpILEHO NPETPaKUBAILE:

Mimosa RS, EspaceNet, EpoqueNet, HerarenrHa nureparypa

PEJIEBAHTHA JIOKYMEHTA KOJA CY PASMATPAHA

Kareropuja* JlokyMeHT JoctynaH jaBHOCTH Ocrano

Y GB 2487241 A 18.07.2012.

A JP H11144053 A 28.05.1999.

A CN 1953504 B 29.09.2010. Buu ocrane npimeGe
A JP 2001238073 A 31.08.2001.

A JP 2010081024 A 08.04.2010.

A JP H0991405 A 04.04.1997.




*Kareropuje UNTHpaHuX IOKyMeHaTa

,»X” - 03Ha4YaBa AOKYMEHT O] MOCEOHOr 3Hayaja Kaja ce
nocmarpa camoctanso. Ilponanasak 3a koju ce Tpaxu
3alITHTA [IaTEHTOM HE MOXE C€ CMaTpaTd HOBMM WIIH CeE
HE MOXE CMaTpaTH MHBEHTUBHUM.

,T” - o3HayaBa KacHHUjU AOKYMEHT, 00jaBJbeH
nocjie Jatryma [OJHOLIEHa WIH IPUOPUTETHOT
Jaryma, KOjU HE oOcrnopaBa TpHjaBy alu je
KOPUCTaH 3a pa3yMeBaie NPHUHLMNA WIH TeopHje
NpoHanacka.

,»Y” - 03HauaBa JOKYMEHT O] NoceGHOr 3Hauyaja ako ce
KOMOMHYje ca ApYrMM [OKYMEHTOM HCTE KaTeropwuje.
IlpoHana3sak ce He MOXe CMAaTpPaTH MHBEHTHBHUM Kaja ce
JOKYMEHT KOMOMHYje ca jelHHM WIM BUIIE A0KYMEHaTa
HCTE KaTeropuje NMpu YeMy je Ta KOMOUWHAlM]a OYnTIe/HA
CTpY4HaKy U3 Te 00JIacTH.

»E’ - 03HaYaBa paHHWjy MpHjaBy WM MaTeHT koja/u
Jje objaBiben(a) Ha MM Mocie AaTyMma MOJHOLIEHa
HCIUTHBaHe INpHjaBe (HE AaTyMa IpPBEHCTBa) a
cafpxaj Te npujaBe 61 caulbaBa0O CTabe TEXHHMKE
peNIeBaHTHO 32 HOBOCT.

,»A” - 03HauaBa JOKYMEHT KOjH MPUTaJa CTaby TeXHUKE.

,»D” - 0O3HauaBa JOKYMEHT KOjU je Beh uutHpan y
omucy npujaBe koja ce ucnutyje. JokymeHrt ,,.D”
Moxe OuTH mponpalieH O3HAKOM Koja O3Ha4yaBa
IEroBY PeJIEBAHTHOCT, Kao Hip: ,,.DX” wmm ,DY”
unu ,,DA”.

,»O” - 03HaYaBa IOKYMEHT KOjH CE OJHOCH HAa OTKPUBA:E
naTeHTa Koju Huje y nucaHoj popmu. JJokyment "O" yBek
je mponpahieH 03HaKOM KoOja O3HayaBa  HETOBY
peseBaHTHOCT, HIp: ,,0X”, , . OY” unu ,,0A”.

L7 - O3HauaBa NOKYMEHT LMTHpaH U3 JAPYTux

paznora Koju, HIp.:

e CyMHa Ha IPaBO NPBEHCTBA,

® HABOAM JaTyM oOjaBe HEKOT APYIror nurara
(oTkpuBame Ha HTEpHETY),

e je peneBaHTaH 3a
NaTeHTHpama.

nuramke ABOCTPYKOI

P’ - 03Ha4yaBa IOKyMEHT YMjU AaTyM objaBe naaa usmMelhy
JaTymMa TMOJHOUIEeHa [MpHjaBe Koja ce HUCIUTYje U
HajpaHujer JaTyMa NPBEHCTBA KOjH ce TpaxH. JJOKyMeHT
P je yBek mponpafieH 03HaKOM koja fedUHUILE HEroBY
peneBaHTHOCT, HIp: ,,PX”, ,PY” unu ,,PA”.

»&" - 03Ha4YaBa MATEHTHM IOKYMEHT KOjH je 4laH
HICTE MaTeHTHe Qamuyje .

PaBManaHI/IM pPEAEeBAHTHUM AOKYMEHTUMA MOXKETE NPUCTYITMTH IIPEKO cneuehux JIMHKOBA:

- http://worldwide.espacenet.com.

- http://pub.zis.gov.rs/rs-pubserver/search.jsp?lg=sr

Ocrane npuMea0de UCIHUTHBAYA:

HpeTpampIBaH;eje H3BpLICHO HA OCHOBY HE3aBUCHOI MATCHTHOI 3aXTEBA M ACTAJLHOI OITHCA.

Hanomena: Osaj M3peluraj o nperpakuBarby HeMa KapakTep YIPaBHOT aKTa KOJUM C€ CTHYY
WM OCTIOpaBajy NpaBa Ha NMPEAMETHO] NPHjaBH NMATEHTA U CIIYXKH UCKJbYUYMBO Y CBPXY HH(pOPMHUCARA.
3aBoj 3a UHTENIEKTYaIHy CBOjUHY je MpeTpaKUBalbe CTakba TEXHHKE CIIPOBEO MO NMPaBUIMMa CTPYKE H
npefy3eo cBe Ja HaBeleHe Oase momaraka Oydy ca KOMIUIETHMM M @XKypPHUM MOAALMMa Y BpeMe
nperpaxuBamwa. Mmajyhu y Buny HapeleHo, 3aBoj He mpey3uMa OWIIO KaKBY OATOBOPHOCT HMUTH
HaKHaJy 1ITeTe Koja OM eBEHTyalHO MOTJIa HACTATH Kao pe3yTaT Kopuiufiekha OBOT MPEeTPaXKUBalba.

M3pemraj nocraButn:
- JOKyMEHTallHjH
- y chHuc
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