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MAIIMPAILE TEKCTYPE JIMIDA 'EHEPUCAHE TAMETHUM TEJE®OHOM HA
I'EHEPUYKHU MOJEJI JIMLIA

MAPPING FACE TEXTURE GENERATED BY SMARTPHONE ONTO GENERIC FACE
3D MODEL
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Oo0aact — PAYYHAPCKA T'PA®OUKA

Kparak caap:xkaj — llpeocmagmweno je jeOonocmasHo u
VHUBEP3ANHO — peuierve, Koje 3a0080/b6a8a  nompebe
KOPUCHUKA a HUBO Keaaumema 00208apa ypehajy Ha Kom
ce npukasyje, mj. namemtnom menegony. OcHogna uoeja
je moeyhnocm 6p3oe  Kpeupara NepcoHAnU308AHO2
anumupanoe asamapa Koju Ou ce KOpucmuo Ha
OPYUIMBEHUM MPEXHCAMA, SUPMYETHUM KOHepenyujama
u cauuno. Kopucme ce eeli comosu, ycpeorwenu mooenu
enase, ca 00OpPOM MONONO2UJOM, KAO U NOCMABHEHUM
ckenemom. Ilepconanuzayuja modena epwuiu ce nomohy
mexkcmype, me OHA MOpa Oumu O0080/bHO YEepobUSA.
Texcmypa ce dobuja ynompebom Kamepe HA MOOUTHOM
menegony. Manupare ciuke Ha Mooen 6puiu  ce
npenosnasareeM 3HaAuajHux mavaka auya nomohy DIib
oubruomexe. Kmwyuynu anzopumam y 080m paoy je ms3s.
Thin Plate Spline areopumanm.

Kibyune peun: Texcmypa, manuparee, nuye, demexyuja,
VB mane, 3/

Abstract — A simple and universal solution was
presented, which satisfies the needs of users and the level
of quality corresponds to the device on which it is
displayed, i.e. a smartphone. The basic idea is the ability
to quickly create a personalized animated avatar that
would be used on social networks, virtual conferences,
etc. Ready-made, averaged models are used, with a good
topology, as well as a set skeleton. The personalization of
the model is done with the help of texture, so it must be
convincing enough. The texture was obtained using a
camera on a mobile phone. Mapping an image onto a
model is done by recognizing facial landmarks using the
DIlib library. The key algorithm in this paper is the Thin
Plate Spline algorithm.

Keywords: Texture, mapping, face, detection, UV maps,
3D

1. YBOJ

VY nocneamux map JAElEHWja, HANpPaB/beH je OrpoMaH
MMOMaK y HCTpaXuBamuMa y obmactu 3J] peKoHCTpyKIHje
[1, 2]. TexHosorHWja je TOIMKO HampeaoBaia Ja je Moryhe
JOOUTH CKOPO PEaMCTHYHE MOJeNe MpeaMeTa, CHTepH-
jepa, excrepHjepa — UMaK, PeKOHCTPYKIIHUja JbYACKOT JIULa
3axTeBa JAojaTaH Hamnop [3, 4, 5].

HAIIOMEHA:
OBaj pan je npoucTeKkao U3 MacTep paja Yuju MEHTOP
je ouo np Aparan {uny, 10LEHT.

U HajcuTHHje HENPaBUIIHOCTH JOBOJE O TOTA Ja TaKaB
MOJIeTl JieNTyjeé HeNpHpoAHO U HeyBepsbuBo. OBO ce
OJJHOCM KaKO Ha TIeOMETpHjy, Tak0 M Ha aHUMAIujy,
TEeKCTYpy M CBe oOcCTane cermeHrte. Kpewpame jemHor
(doTopeanuCTHYHOT MoOJeNa JbYIACKOT JIHMIa Iopex]
KBAUIUTETHOI W CKYNOT XapiBepa 3aXTeBa M MHOTO
BpeMeHa, Tpyla U MaHyenHor pazaa. Mmak, ca mojaBoM u
CBE IIMPOM YHOTpeOOM HaMeTHHX TenedoHa, CTBapa ce
notpeda 3a Op3uM U MPOPAUYHCKHU je(pTUHUM pellieHhUMa.
KBanuTer ce He MOXe 3aHEMapuTH, ajli CBAaKaKko Hajua y
JpyTH TuaH [6]. 3Hayaj TEKCType jaCHO ce MOXKe BHIETH
Ha CIIMLM TJe je MpHuKazaH reHepuuku 31 monen 6e3 u ca
TEKCTYpOM, ciuKa 1.

Cnuka 1. Ilpuxaz ucmoe modena b6e3 mexcmype u ca
MeKcmypom

[MpencraBibeHO pelIele KOMOMHYje HHU3 PasIMYMTHX
TEXHHKa M3 JIOMEHa KOMIjyTepcKe BU3WjEe W
KoMmIjyTepcke rpaduke. Paj ce 3acHiBa Ha IpoHaNaXemy
KopecrnojeHnyja reaepuakor 3/ momena u dororpaduje
ycnukaHe —mamMeTHUM — TenedoHoMm. [lomohy  DIib
JIETEKIMje JIMIa U 3HaYajHUX Tadaka Ha UCTOM, MOXKE ce
M3BPIIUTH IIPELU3HO Mamupame TeKcType. Benuky ymory
Urpa MHTEpHoJalnja TeKCType n3Melhy KJbYyYHHX Tadaka,
UMIUIeMeHTUpaHa Tnpeko Thin plate spline - TPS
anropur™a. C 003UpoM Ha TO Ja je YJIa3HH MMoJaTaK camMo
jenna ¢ororpaduja, jenan o M3az0Ba je NPUKPHUBAE U
HajioMelminBame Mamka uHpopMmanuja (TeMe TJjaBe,
yimi, BpaTr). Y paxy Cy IpHKa3aHe JBE METOJEe 3a
peliaBame OBOI TIHTama, OJf KOjUX jeAHA paad o
npuHouny Mmemama (blending) ynasne ¢ororpaduje ca
rerepuukoM UV marmom, 10K ce npyra 0aBH yKJIamambeM
no3zazuHe ca Qororpaduje U ekcTparnosianujoM ao0ujeHe
TEKCTYype.

Kao pesynrar oBor pama mgobuja ce TeKcTypa JUIla
CIpeMHa 3a Malipambe Ha TIeHEPUYKH MOJEN TJjaBe.
['MaBHa mpeAHOCT MpPUKA3aHOI peliekha je Op3uHa |
YHHBEp3aIHOCT — 0e30poj pasnuuutux ¢ororpaduja auna
Moryhe je MamupaTéd Ha UCTH FEHEPHYKH MOJEN JHLA, U
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TaKo JAOOMTH HCTO TOJIMKO IEPCOHAIM30BAHUX MOJENa.
Takohe, oBaj mpucTym ce MOXe NPUMEHHTH W Ha
QHUMHPAHOM MOJEJly M TakO TPYXXUTH KOPHCHHKY
aHMMHpAHOT aBaTapa KOjU C€ MOXE KOPHCTUTH Ha
JIPYIITBEHUM Mpexkama, BeO KoH(epeHIMjaMa, urpama,
ntn. KomOumHanuja mnpukasaHuxX ajropuraMa Jaje
ayTomMarcko, Op30 M poOyCHO pelieme, y3 MHHHUMalaH
HaIop KOPHCHHKA.

2. ITPETJIEJ CTABBA Y OBJIACTH

3/l peKOHCTpYKIHja je yBEK aKTyelHa TeMa 3a HCTpa-
KHBamke, a paMe y3 paMe ca BOM HIEe H Kpeupawme U
Manupame TeKCType. HepeTko ce oBa 1Ba InTama pera-
Bajy 3ajemHo, jep cy mH(popMmanuje I0O0HjeHe U3 CIIHUKE
HEOIIXOJHE 3a PEKOHCTPYKIM]y, CACBUM JIOBOJBHE 3a Kpe-
upame tekcrype [7, 8]. nak, 1 pekoHCTpYKIUja 1 TeKC-
TypHCambe U3 jeZlHe CIHKEe IPENICTaBIbajy MmocedaH 13a3oB.

VY pany [9] mpencTaBipeH je anropuTaM 3a PeKOHCTPYK-
[{jy MOJeNa IIaBe Ha OCHOBY jemHe cimke. CucteM ce
CacTOjH U3 IBE KOMIIOHEHTE, IIPETXOAHU TPEHHUHT MoJena
€UreH TJaBa M peKoHcTpykiuja 3] monmena riase. [IpBu
JIe0 3acCHMBAa CE€ Ha WTEPATHBHO] LIEMH MOpaBHABamba
MoJiela, o Tpyoor 1o GpuHOT (course-to-fine), kKako 6u ce
ycroctaBuie kopecrnoneHuuje msmehy 31 monena riase
y cery momataka 3a o0Oyky. Takohe, xopuctu ce
panujanHa Oa3zHa (QYHKIMja 32 YCIIOCTaBJbAmhE TI'yCTHUX
KopecnozeHnyja u3Mmelhy cBakor 3J] moxmena ymma u
pedepeHTHOr Mozena, 3ajeHO ca TEXHHKOM aHallh3e
KoMIIoHeHata (principal component analysis - PCA) xako
0u ce n3padyHao CTaTUCTUYKH CUT'€H MOJeN rinase. 3a 3]
PEKOHCTPYKIIH]jYy JHIA W3 jegHEe CIIHKe, aJTOpPUTaM
ofjammeH y pamy TpoHaJa3d HajOoIBy IJMHEApHY
KOMOMHaIMjy 0a3a eureH Mojeia, Koja MHHHMHU3Y]Y
eHepreTcky (YHKIIMjy CaCTaBJbEHY O] pacTojama umelhy
oAroBapajyhux Tauaka JMIa W YCMEpEHE MACIUMUYHE
XaycnopdoBe ymabeHOCTH H3Mel)y KOHTypa mnHua y
JIOMeHy cirke. PesynTaty npukazanu y pajay Hokasyjy za
MPEIUIOKEHO pelICHkhe Naje no0pe pesynrare Kaaa je y
nutay 3/] pekoHcTpykIuja. Mako akieHat y OBOM pamy
HUje Ha TEKCTypH, 3HayajaH je JONpPHHOC YyHoTpeda
KJbYYHHUX Tayaka 3a MPOHaJaXeHmhe KOpecloAeHNWja Ha
Mozeny. VMIuleMeHTauuja anropuTMa 3a HCKPHBIBCH:E
cnuka (warping) npeacrasibeHa je y paxy [10]. OcHoBHa
ujeja ayTopa JIeXKH Y ONTHMHU3AIMjU MPOCTOPa KOjU
TEKCType TOKpHBajy. Meroga je 3acHOBaHa Ha
paBHOMEpPHOM pacropeny (hpeKBEHIMjCKOT cajpikaja Ha
cmuiy.  [logpydja BHUCOKE (DpEKBEHIIUje CE pa3Biiave
(stretch) Mok ce KOHTpaKI[Hja BPIIU HA MOJIPYYjuMa HUCKE
¢bpeksennuje. Takohe, y 003up ce y3umajy u JUCTOp3Hje
KOje HAcTajy MPHIMKOM MalHpama TEKCType Ha MOJCIN.
Pesynryjyha Tekctypa mMoxe ce 3aTuUM CKynutu (shrink)
6e3 ry0speHa nieTaspa y obsiacTiMa BUCOKE (DpEeKBEHIH]E.
BaxxHO je HamOMEHYTH [1a 0Baj THUI ONTHMHU3AIH]EC yTHYC
caMO Ha TEKCTypy M HeHe koopauHate. Hu reomerpuja
MoOJIeJla HU TOBE3aHOCT C€ He Memajy. VICKpuBIbeme
CIIMKa MOCTHKE Cce MOMONY jeHOCTAaBHOT BHIIEMPEKHOT
penakcanuoHor anroputMa (multigrid relaxation).

[puctyn unja je nuibaHa ymorpeda yrpaBo Ha TAMETHHM
ypehajuma, ommcan je y pamy [6]. OBaj MeTrox 3axTeBa
camo jemHy, mo MmoryhHoctH ¢(poHTamHy QoTtorpadujy

JUla, ¥ HE 3axXTeBa jako IpelHu3HEe KOPECHOACHIH]ja
nzmel)y Mozerna m Tekcrype. 3anoBosbaBajyhe mManupame
MOCTHXKE C€ HWHTEPAaKTHBHOM IIEMOM, IJ1€ KOPHUCHHUK
Je(UHUIIE KOPECIIOCHIINje MPEeKo ypehupama Kiby4HUX
Tauaka ¥ HMXOBUX pErvioHa yTuiaja. Mamupawme ce
MIOCTHXKE jEIHOCTABHOM JIMHEAPHOM TpaHc(opMannjoM
n3mely 31 Mmomena u Tekctype. Y OBOM pany Takohe ce
TIOMUE U pajujainHa 0a3zHa ¢pyHkuja, mehyTum, y Bpeme
Kaga ce mpucTyn pasBujao (2004. roamne), mMaMeTHH
ypehaju HUCY OWnM XapaBEpCKH TOBOJFHO jaKW KaKo O
TIOIPIKAJIH OBO pelICHe.

3. METOJ0OJIOTHJA

[Momohy DIib 6ubnuoreke, BpIIU ce NETEKNHja OMTHUX
Tayaka Ha JIMIly Ha yia3Hoj ¢ororpaduju. C 063upom aa
ce KOPUCTH TPETXOJHO KpeupaH reHepwuku 3J] moxen,
OBE OMTHE Ta4yKe Cy Ha MOJIENTY YBEK Ha HCTOM MECTY.

Mopen Moxe OUTH Mpey3eT ca HHTEPHEeTa HIH IPETXOAHO
kpeupas. IlIto ce THde Kpewpama MOAeNna, Taj I0Cao
3aXTeBa BUIIE MAaHYETHOT paja, ajlil je TOBOJFHO jETHOM
Kpeupari Mozel koju he ce yBek M3HOBAa KOPUCTUTH Kao
reHepuuku. [IpBu KOpak je MoJeoBambe, ca aKIeHTOM Ha
tonosiordju. HapemnHu kopak je oOenexaBame OUTHHX
Tayaka JIMIA, UCTHX OHUX KOje Cy JeTeKToBaHe Ha 2]]
ynaszHoj Qotorpaduju. 3arum, Mozmen je MOTpeOHO
oTmakoBat, Aa Ou ce mobwna UV mama. Baxwuo je
HarmoMeHyTH aa UV mama caipu CBe Tauke Mojeia, rna
TaKo M MPETXOAHO O0elie)KeHe OuTHE Tauke uia. Takohe,
MOJEI je MOTPeOHO PUroBaTH M aHUMHpPATH, Kako O ce
JTIOOMIIO KOMIUIETHO peleihe.

3.1. AKkBH3UIMja ¥ IPUIIPeMa NoJaTaKa

Perieme omucaHo y OBOM pajy, KOPHCTH Kao yina3s
dotorpadujy reHepucaHy MaMeTHUM TeiaehoHOM u
MpeTX0aHOo KpeupaH 31 moaen.

ITameTrn Temedon koju je xopumtheH je iPhone 11, ca
rTaBHOM KamepoMm ox 2x12 werammkcema. Takobe,
peleme je TECTHPaHO M ca MPeamkoM KaMepoM, Koja Ha
oBoM TeneoHy Takohe wuma pesodayumjy ox 12
Meranukcena. Kakxo Ou ce m00MO KEJbEHH KBAJMTET,
BOXHO je Jia KOPHUCHHMK NPWIMKOM (oTorpaducama
WCITyHH Tap ycioBa:

1. Jlume tpeba ma mcnymaBa BehwHy Kazipa Kama ce
cnuka (HPOHTAITHOM KaMEpPOM.

2. Cyo0jekar He 61 Tpebao 1a HOCH Hao4ape.

3. Koca cy0jexra Ou Tpedasa qa Oyae CKIOHmEHa TaKo
Jla He TIOKpHBA JIIe (aKo je y MUTamy cy0jexat ca
JTy’)KOM KOCOM).

4. OcBerspere Ou Tpebamo ma Oyae HEyTpalmHO U

yjeIHaueHo.

4. COOTBEPCKA UMIIVIEMEHTAIIJA "
PE3YJITATH

VmnneMeHTalyja npeicTaBIbeHOT Pellieha HAlMCaHa je Y
python tiporpamckoM je3uky, momohy DIlib u OpenCV
Ooubimmoreka. Ha cmuum 2, mpuka3aHu Ccy CBU
UMILUIEMCHTAIMOHU OJIOKOBH, a CBaKM OJ MHX Ouhe
o0jalImeH y 1ajbeM TEKCTY.
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Cnuka 2. [Ipukas umniemenmayuoHux 0.10K08a

Herexnmja nuna Ha ¢Qororpaduju je TpPBU KOpak y
NpoLecy Mallupama TeKCType Ha TeHepH4YKH Monen. 3a
oBe cBpxe, kopumheH je mperxomHo oOyueH DIib
nerektop smna. OBaj JETEKTOpP JMIA HaIpaBJbeH je
romohy KJIACHYHOT ~ XHCTOTpaMa  OpPHjeHTHUCAHHX
rpaaujenata (HOG) y komOuHamuju ca JHHEApPHUM
knacudukaropom (SVM), nupaMuioM CIIMKa, U IIEMOM
JeTeKnyje KIM3HUX mpo3opa (sliding windows). Oba
BpCTa JETEKTOpa je MPIINYHO 1o0pa W crmocoOHa je na
OTKpHje MHOIe BpCTe IpeIMeTa, Iopel] JbYICKHX JIHIa
[25].

HakoH mrTo je nuie JIeTeKTOBAaHO Ha CIULIU M EEroBa
mo3uIMja jacHo oppeheHa, mpemasu ce Ha cieachu, a
yjemHO W jemaH o]l BAXXHHjUX KOpaka y OBOM pPEUICHY —
JeTeKnrja KIbyJYHUX Tadaka nuna (facial landmarks). lox
KJbYYHUM Tadkama, [OApa3syMeBajy ce HCTaKHYTH
pernoHu Juna: o4ym, oopBe, HOC, ycTa, Opana.. Kao u kox
JIeTeKIHje JHUIA, U OBJIE C€ KOPHCTH MPETXOIHO 00y4YeH
Momen w3 Dlib Oubnuoreke, KOju  MPEACTaBJba
UMIUIeMeHTalMjy paga u3 2014. roguHe HammcaHor on
crpane Kazemuja (Kazemi) m CanuBana (Sullivan) [32].
OBa MeToZa ce 3aCHMBA Ha TPEHUHI CKYIy O3HAaYeHUX
KJbYYHHX Tauaka Ha Jiuny. CIMKe cy MaHyeJlHO O3HaueHe
n oxapelyyjy crennduune (X,y) KOOpAUHATE pETHOHA KOjU
OKPYXXyje cBaKy cTpykrypy smna. Ilopex ciuka, Metona
ce ociama M Ha BepoBaTHONY pacrojama n3Mmel)y maposa
yIIa3HUX TIHKceNa. Y3uMajyhm oBe TpeHHWHTr MoJaTke,
Tpyma perpecuoHux crabama (regressing trees) oOydaBa
Ce Tako /Ja TpoIelkyje MO3UIHje KBYIHHX Tadaka
JUPEKTHO HAa OCHOBY CaMHMX WHTEH3UTETa ITUKCea.
Mogen 3a IeTeKIH]y KJbYUYHUX Tayaka Jura yuyrap DIib
OoubnuoTeKke mpoIckyje mo3unuje 68 koopauHata (X, )
Koje o0enexaBajy cTpykType juiia. OBe aHOTaIuje Cy JIe0
iBUG 300-W [33] cera momataka Ha kojuma je DIib
MOJIEI 32 NPEIUKLIH]y KIbYYHUX Tadyaka i TPEHUPAH..

HakoH mTO Cy AeTEKTOBaHE KJbYYHE TauykKe Ha YJa3HOj
CJIMIIM, TIPeNa3u ce Ha Mpolec Manupama. [IpBu kopak je
T3B. rpy00 Manupame. Ha oBaj HaunH yna3Ha ciMKa ce
MO3MIMOHMPA TaKo Jia ce mnpekiana ca UV marnowm, nnak,
HUKakBe Behe TpaHchopMmalimje yHyTap came CIHKE Ce
HUCYy necwine. OBO Mammpame TOCTIKE ce momohy
MaTpulle xoMorpaduje.

[Iper3Ho Manmpame TEKCType NpelCcTaBiba CYLITHHY
oor pama. IlotpeOHO je mperxomHO HaljeHe Tauke Ha
ynazHoj cimiy u Ha UV Mamu, JOBECTH A0 TOTIIYHOT
nmpekianama. Ha oBaj HauWH, yna3Ha CIOHKa ce
”’pazenaun’’ mpeko UV mame u moTpeOHO je ypaauTH
HHeproyialujy Haj Melhynukcenuma, Kako OH pellierme
OWJIO TauyHO W BHM3YEIHO YBEPJbUBO. AJITOPUTAM KOjU
omoryhasa oBakBe Mauunynaiuje je Thin plate spline —
TPS [14]. Y ocHOBM OBOI aqropuTMa Hajasud ce
panujanna OasHa ¢yHKumMja - RBF. RBF mpencraBiba

KEpHelle LEHTPAJIM30BaHEe OKO KOHTPOJHHMX Tadaka X;.
IITo je wHTepmosMcaHa Tayka X Jajba OJi KOHTPOJIHE
TayKe X;, Mama je yIa/beHOCT o1 oaroBapajyher kepHea,
U CaMHUM THME KepHeN MMa MamH yTHIA] Ha Ty TaukKy.
Hexun kepnemu, 300r Behe rycruHe OKONHHX Tayaka y
ONMM3MHU LIeHTpa W 300r BEJIMYMHE, MOTY MMaTH Behu
yTULIAj HA LeNly KOHTYypYy. RBF 3a cBaky TayKy padyyHa
TOHJIepHCaHy KOMOHMHALW]y YIaJbeHOCTH CBHX KepHena
cymapm3oBaHo niomohy ¢yrakumje xoja ciemm (1). Axo je
JaTa yia3Ha Tadka X, OBa (yHKIOHja 3a TJIATKy
uHTEepHoianujy he matm oxromapajyhy HMCKpHBIbEHY
Tauky x "=f{x).

f(x) = Y a;R(x, x;) (1)

I'ne o; ¥ mpencraBsba TEKUHY KOja OArOBapa pajivjaiiHoj
6a3Hoj dyHkmjum R(x,x;) oko Tauke x;. TIPS anropuram
npuKasyje TpHMeHy paaujanHe OasHe QyHKOMje Ha
cimkama, ofgHocHO y 2] mpoctopy. OBaj anropuTam
BpIIM HMHTEPIHONAIMjy MOBPIIMHE KOja MNpoJash Kpo3
CBaKy KOHTponHy Tauky. CeT ox Tpu Tauke reHepucahe
paBHy noBpmHHYy. KoHTpoNHE Tauke ce MOTY 3aMUCIUTH
Kao OTrpaHHYea MOJI0Kaja Ha IOBPIIMHH KOja ce cCaBHja.
Wneanna moBpmmHa je OHAa KOja Ce CaBHja HajMamke H
nmobuja ce momohy ciienehe dpynkuumje (2).

feuy) = ai + ax + azy + Yo, wiU(IP - () (2)

Kako 6m ce medopmmcana cimka W JAOOWIO TPEI3HO
Manupame, MOTPeOHO je TPOMEHHTH TIO3UIHjy CBaKOT
nmukcena. Jlaxie, morpedHa je mHpopMmammja rae he ce
MUKcen (x, y) ca ynaszHe ciuke A, Halasutu Ha ciuiu b
Ha nmo3unuju (x+dx, y+dy). X u Y koopauHate Mory ce
nocMmarpati 3aceOHO. Tako ce jemHa MOBPIIMHA MOXE
KOPDHUCTHUTH 3a HWHTEPIONAIUjy TmoMmepaja dx, a japyra
MOBPIIIMHA 332 WHTEPIONAIU]y momepaja dy. JlomaTHe
XHIEP-TIOBPIIMHE C& MOTY KOPHCTHTH Kako ce moBehasa
mumensnja ciuke. Ca moBpmmHama dx u dy Mmoryhe je
n3padyHati mnomepaj (dx,dy) y OWIO KOjoj Tauyku Ha
CIUIIH.

IIpBu ox aBa mpuctyna 3a (PUHO MOJECIIABAKE TEKCTYPE
cactoju ce of Tpancdepa 0oje (color transfer) u Memarma
(blending) reneprmuke UV Marme ca T0OHjEHOM TEKCTYPOM.
Jlpyru TpUCTYIT 3aCHUBA CEe Ha YKIamamy M03aJHHE ca
J00MjeHe TEKCTYPEe U 3aTUM EKCTPAIOJIAIUjH TEKCTYPE.

O0a mpucTyna ¥Majy CBOje MpenHOCTH W MaHe. [IpBu
npuctyn naje kommietHy UV mamy, amum ce ryou Ha
nepcoHanuzauuju Mozaena. Ca apyre crpaHe, NpUCTyH ca
YKIamambeM T03aJMHE 1aj¢ YBEPJbHBO MANHPAhe LITO Ce
THYE JIMLA, ald OCTalM JAesioBU (YIUH, Bpat, TeMme) Cy
MOKpUBEHHU KOMOMHAaIjoM 0oja ca yna3He Tekcrype. OBn
HeJocTaly ce, Ha cpehy, Mory cakputi kocoM. Ha ciimu
3, mpuKazaHa je Yyla3Ha CJIHKa, Mallupame IPBUM
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MIPHUCTYTIOM, MAalHpame APYTUM IPHCTYIIOM W 3aTHM
CaKpHBambe HEJJOCTaTaKa KOCOM.

Cnuka 3. Ynopeonu npuxaz pezynmama

5. 3AK/bYYAK

Y o0BOM paly, TpEeNCTaBJbEH je HU3 aiuropurama u
TEeXHHWKa KOjU 3ajenHo oMoryhyjy Mamupame Omio Koje
CIIMKE JIMIa HalpaBJbeHE ITaMETHUM TenedoHOM, Ha
reHepH4kn Mojen ymna. [lpukazane cy aBe Merole, 0O
KOJUX CBaka HMa CBOj€ IPETHOCTH, ald HCTO TaKO
3axTeBa W onpeheHy nopamy. Y ckiany ca NMPUMEHOM,
pe3yiTaTH HHUCY BHCOKOI KBaJHMTETa, ajld IOKa3yjy
BeNMKN ToTeHnujasl. [IpukazaHum Monenu, y3 JIoAaTax
Koce, MoOry ce Kopuctutd kao 3] aBarapu, Ha
JIPYIITEBHAM Mpe)kama, OHJIMHE KOH(epeHIHjaMa ajlu U
urpunama. Takobe, jeqHA O TMIABHUX NPEIHOCTH OBOT
peliema je aHMMupambe. JeTHOM aHUMHPAH MOJIET, MOTao
6u na mpyxu 0e30poj mepcoHaNM(PUKOBAHHX MOJENA.
OBaj mpUCTYyN AOBOIM [0 3HAYajHE YINTEAE BpPEMEHa U
pecypca.

Jenna on moryhnoctn ynampelema je cBakako yBoheme
I'AH =HeypoHckmx Mpexa U oOydaBame Moiela Ia
ayToOMaTcKu TreHepuiie Oosbe UV Mame Ha OCHOBY
texctype. Takohe, kaga Ou ce Kao yna3 KOPUCTHO BUAEO,
wm Bume ¢dororpaduja, mpodieM Koju je IO cama
mocrojao 300r Henmoctarka wuHGpopMmanmja OHo Om
MOMEHTAIIHO pemieH. McTo Tako, MOTpeOHO je CMambHUTH
TCHECPUYHOCT mozacia, )51 caMum TUMC l'lOBehaTI/I
nepconanuzanyjy. OBo Ou ce MorjIo moctulin KpenpameM
0aze Mojena, M3 Koje OM ce Ha OCHOBY YiasHe
¢dororpaduje 6upao HajcauuHUjU. pyro MOTEHIH]aTHO
peniemne Ou Owta MoauduKanyja caMmor MoJieia y CKIIaay

ca yJa3HOM TEKCTYpPOM, TPaHCIAIMjOM OJroBapajyhux
rpyImia BepTekca.
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Kparka Onorpadpuja:

Musnna Jlazop pohena je y HoBom Cany 1995.
rog. Mactep pang Ha @akyinTeTy TEXHUUKHX
Hayka u3 oOmactu Pauynapcke rpapukxe —
AHnManyja y HHXemepcTBy ondpanuna je 2020.
TOJI.
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