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1. �6�D�å�H�W�D�N 
 

�&�L�O�M���U�D�G�D���M�H�V�W���S�U�H�G�V�W�D�Y�L�W�L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���G�H�W�H�N�F�L�M�H���D�N�F�L�M�D���R�G�Q�R�V�Q�R���W�H�K�Q�L�N�H���S�O�L�Y�D�þ�D��
koji plivaju u vodenom mediju. 

�8�� �U�D�G�X���M�H���R�S�L�V�D�Q���L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q���S�R�V�W�X�S�D�N���V�Q�L�P�D�Q�M�D���S�O�L�Y�D�þ�D���X��bazenu, obrade 
�V�Q�L�P�O�M�H�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �W�H�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �G�H�W�H�N�F�L�M�H�� �L�� �N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�H�� �V�O�L�N�D�� �X�]�� �S�R�P�R�ü��
�N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�L�K���Q�H�X�U�R�Q�V�N�L�K���P�U�H�å�D�� 

Istaknuti su i opisani problemi kod detekcije i klasifikacije uslijed 
�Q�H�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�J���S�R�O�R�å�D�M�D���N�D�P�H�U�H i smetnji uzrokovanih vodom. 

Predstavljeni su dobiveni �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �W�H�� �S�U�L�M�H�G�O�R�J�� �P�H�W�R�G�D�� �]�D�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H��
detekcije i klasifikacije na temelju istog snimljenog materijala. 

 

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L�����Q�H�X�U�R�Q�V�N�H���P�U�H�å�H�����N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�H���Q�H�X�U�R�Q�V�N�H���P�U�H�å�H�����G�H�W�H�N�F�L�M�D����
klasifikacija, Yolo, Mask R-CNN, plivanje, tehnika, analiza, stil, akcija, GoPro 
kamera 
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2. Uvod 
 

�8�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�þ�N�R�M�� �]�Q�D�Q�R�V�W�L���� �X�Q�D�]�D�G�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �J�R�G�L�Q�D�� �Y�H�O�L�N�L�� �V�H�� �]�Q�D�þ�D�M�� �S�U�L�G�D�M�H��

�X�P�M�H�W�Q�R�M�� �L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�F�L�M�L���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �å�H�O�L�P�R�� �S�R�V�W�L�ü�L�� �G�D�� �U�D�þ�X�Q�D�O�D�� �Ä�U�D�]�P�L�ã�O�M�D�M�X�³���� �G�D��

�X�V�S�L�M�H�Y�D�M�X���U�L�M�H�ã�L�W�L���S�R�M�H�G�L�Q�H, �G�D���Q�H���N�D�å�H�P�R��i sve zadatke. Iste one koji su stavljeni 

pred ljude.  

�8�� �O�M�X�G�V�N�R�P�� �å�L�Y�R�W�X���� �X�Q�D�]�D�G�� �Y�H�O�L�N�R�J�� �E�U�R�M�D�� �J�R�G�L�Q�D���� �Y�H�O�L�N�L�� �V�H�� �]�Q�D�þ�D�M�� �S�U�L�G�D�M�H��

sportu, rekreaciji, kretanju.  

�2�Y�D�M���ü�H���U�D�G���V�S�R�M�L�W�L���R�E�R�M�H�����,���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�X ���U�D�þ�X�Q�Dlstvo), odnosno polje umjetne 

inteligencije kao i sport, i to plivanje.  

Intencija je autora u radu sastaviti ekspertni sustav koji bi mogao detektirati 

�S�O�L�Y�D�þ�N�H���W�H�K�Q�L�N�H���L���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L���S�O�L�Y�D�þ�N�H���V�W�L�O�R�Y�H�����3�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R�����å�H�O�L�P�R���Q�D�S�U�D�Y�L�W�L��

�V�X�V�W�D�Y�� �N�R�M�L�� �M�H�� �X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�Vti �Ävidjeti�³ �S�O�L�Y�D�þ�D�� �W�H�� �J�D�� �X�S�R�]�R�U�L�W�L�� �Q�D�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�N�H�� �X��

njegovom stilu plivanja. Proces izrade takvog ekspertnog, inteligentnog sustava 

svakako je slo�å�H�Q���W�H���ü�H���X���R�Y�R�P���U�D�G�X���E�L�W�L���S�U�L�N�D�]�D�Q���V�D�P�R���G�L�R���W�R�J���S�U�R�F�H�V�D���X�]���Q�D�]�Q�D�N�H��

za daljnje korake pri izradi potpunog sustava za analizu plivanja.  

�,�D�N�R�� �M�H�� �U�L�M�H�þ�� �R�� �V�O�R�å�H�Q�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�H�� �L�� �U�D�þ�X�Q�Dlstva, u radu je cilj sve 

�S�R�V�W�X�S�N�H�� �L�� �H�O�H�P�H�Q�W�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�L�W�L�� �Q�D�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�D�Q�� �Q�D�þ�L�Q�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�Y�L�� �]�D�L�Q�W�H�U�H�V�L�U�D�Q�L��

�þ�L�W�D�W�H�O�M�L�� �P�R�J�O�L�� �G�R�E�L�W�L�� �X�Y�L�G�� �X�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�V�W�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �W�H�� �P�R�å�G�D i sami 

nastaviti u istom segment�X���U�D�]�Y�R�M�D���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�K���V�X�V�W�D�Y�D. 
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3. (Umjetna) inteligencija 
 

Psiholozi inteligenciju, kao ljudsku karakteristiku, opisuju kao sposobnost 

�V�Q�D�O�D�å�H�Q�M�D���X���Q�R�Y�L�P���L���Q�H�S�R�]�Q�D�W�L�P���V�L�W�X�D�F�L�M�D�P�D�����1�D�G�D�O�M�H�����Q�D�S�R�P�L�Q�M�X���N�D�N�R���M�H���L���U�D�Q�L�M�H��

�V�W�H�þ�H�Q�R���]�Q�D�Q�M�H���Y�D�å�Q�R���]�D���G�R�E�L�Y�D�Q�M�H���U�H�]�X�O�W�D�W�D���X���Q�R�Y�R�M���R�N�R�O�L�Q�L���X���N�R�M�R�M���Q�H���S�R�P�D�å�H��

�Q�D�J�R�Q�V�N�R���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���L���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���S�U�R�E�O�H�P�D���� 

Pojam umjetne inteligencije (U�,���� �X�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�X�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�X�� �X�Y�H�R�� �M�H�� �0�D�U�Y�L�Q��

Minsky1 [1] �N�R�M�L�� �V�H�� �E�D�Y�L�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P�� �Q�H�X�U�R�Q�V�N�L�K�� �P�U�H�å�D�� �W�H���V�W�U�R�M�Q�R�J�� �X�þ�H�Q�M�D����

�3�R�M�D�P���R�]�Q�D�þ�D�Y�D���V�Y�H���R�Q�H���U�D�G�Q�M�H���N�R�M�H���U�D�þ�X�Q�D�O�R���P�R�å�H���L�]�Y�H�V�W�L���D���G�D���V�X���R�Q�H���U�D�Q�L�M�H���E�L�O�H��

�R�V�L�J�X�U�D�Q�H�� �V�D�P�R�� �]�D�� �þ�R�Y�M�H�N�D���� �3�R�G time ne smatramo �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R�� �U�D�þ�X�Q�D�Q�M�H�� �L�O�L��

�L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���Y�H�O�L�N�R�J���E�U�R�M�D���R�S�H�U�D�F�L�M�D���Q�H�N�R�J���W�L�S�D�����Y�H�ü���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���U�D�þ�X�Q�D�O�D���G�D���S�U�H�G�Y�L�G�L��

�Q�H�N�H���V�L�W�X�D�F�L�M�H�����U�H�F�L�P�R���Q�D�ã�H���R�V�M�H�ü�D�M�H���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���Q�D�þ�L�Q���S�L�V�D�Q�M�D�����J�O�D�]�E�X���N�R�M�X���E�L�V�P�R��

�V�O�X�ã�D�O�L���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���G�R�V�D�G���R�G�V�O�X�ã�D�Q�X), da samostalno vozi automobile, da kreira 

�Q�D�M�E�U�å�L���S�X�W���G�R���Q�H�N�H���G�H�V�W�L�Q�D�F�L�M�H �R�G�Q�R�V�Q�R���G�D���V�H���V�Q�D�ÿ�H���L���G�M�H�O�X�M�H���X���Q�R�Y�L�P���L���Q�H�S�R�]�Q�D�W�L�P��

situacijama. 

Veliko je polje �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �U�D�þ�X�Q�D�O�D�� �X�� �V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�P�� �å�L�Y�R�W�X�� �L�� �G�D�M�H�P�R�� �L�P�� �V�Y�H��

�Y�H�ü�X���D�X�W�R�Q�R�P�L�M�X�����0�Q�R�J�L���V�H���]�D�S�U�D�Y�R���W�R�J���U�D�]�Y�R�M�D���U�D�þ�X�Q�D�O�D���L���E�R�M�H�����1�H�N�L���G�D���ü�H���R�V�W�D�W�L��

�E�H�]���S�R�V�O�D�����ã�W�R���V�H���P�D�V�R�Y�Q�R���L���G�R�J�D�ÿ�D���X���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�L�P���]�D�Q�L�P�D�Q�M�L�P�D�����G�R���W�R�J�D���G�D���E�L 

umjetna inteligencija mogla ovladati i nama ljudima koji je i stvaramo. Ovdje 

svakako moraju vrijedi i tri zakona robotike (robote smatramo inteligentnima), a 

�N�R�M�L���Q�D�P���N�D�]�X�M�X���N�D�N�R���U�R�E�R�W���Q�L�N�D�G�D���Q�H���V�P�L�M�H���Q�D�ã�W�H�W�L�W�L���þ�R�Y�M�H�N�X, �W�H���J�D���V�O�X�ã�D�W�L�����R�V�L�P��

�X�� �Q�D�U�H�G�E�L�� �G�D�� �þ�R�Y�M�H�N�X�� �Q�D�ã�N�R�G�L [2]. Vojna se industrija orijentirala na umjetnu 

�L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�F�L�M�X���W�H���M�X���N�R�U�L�V�W�L���Q�D���U�D�]�Q�H���Q�D�þ�L�Q�H�����8�O�D�]�D�N���X���W�X���W�H�P�X���S�U�H�Y�L�ã�H���M�H���I�L�O�R�]�R�I�V�N�H��

�Q�D�U�D�Y�L���� �W�D�N�R�� �G�D�� �Q�H�ü�Hmo �I�L�O�R�]�R�I�V�N�L�� �S�U�L�V�W�X�S�L�W�L�� �X�S�R�W�U�H�E�L�� �X�P�M�H�W�Q�H�� �L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�F�L�M�H���� �Y�H�ü��

�V�P�R���V�D�P�R���Q�D�Y�H�O�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���S�D�U�D�G�L�J�P�H���� 

 

                                                           
1 U nekoj literaturi, zasluge za kreiranje pojma UI uz Minskog idu i Johnu McCarhtyu 
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�1�D�P�H�ü�H���V�H���S�L�W�D�Q�M�H���N�D�N�R���X�þ�L�Q�L�W�L���G�D���U�D�þ�X�Q�D�O�R�����N�R�M�L���P�Q�R�J�L���V�P�D�W�U�D�M�X���V�D�P�R���V�N�X�S�R�P��

�H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�K di�M�H�O�R�Y�D���S�X�W�H�P���N�R�M�L�K���P�R�J�X���S�U�H�W�U�D�å�L�Y�D�W�L��i�Q�W�H�U�Q�H�W�����]�D�L�V�W�D���Q�H�ã�W�R���L���Q�D�X�þ�L����

�R�G�Q�R�V�Q�R���G�D���Q�D�P���S�R�G�D�V�W�U�H���V�Y�R�M�H���Ä�Y�L�ÿ�H�Q�M�H�³���V�W�Y�D�U�L�� 

�1�H�N�R�O�L�N�R���M�H���Q�D�þ�L�Q�D�����X�N�U�D�W�N�R���ü�H�P�R���L�K���R�S�L�V�D�W�L�� 

 

3.1. Ekspertni sustavi  
 

�(�N�V�S�H�U�W�� �M�H�� �R�V�R�E�D���N�R�M�D�� �V�X�Y�H�U�H�Q�R�� �Y�O�D�G�D���S�R�G�U�X�þ�M�H�P�� �L�� �N�R�M�D�� �]�Q�D�� �Ä�J�R�W�R�Y�R�³�� �V�Y�H�� �L�] 

�G�R�P�H�Q�H�� �]�D�� �N�R�M�X�� �M�H�� �V�P�D�W�U�D�P�R�� �H�N�V�S�H�U�W�R�P���� �2�Y�G�M�H�� �å�H�O�L�P�R�� �G�D�� �U�D�þ�X�Q�D�O�R�� �U�D�G�L�� �L��

�Ä�U�D�]�P�L�ã�O�M�D�³���X�S�U�D�Y�R���S�R�S�X�W���H�N�V�S�H�U�W�D�����5�D�þ�X�Q�D�O�X���W�U�H�E�D���E�D�]�D���]�Q�D�Q�M�D���W�H���G�R�P�H�Q�H�����S�U�D�Y�L�O�D��

�N�R�M�D���V�O�L�M�H�G�L���N�D�G�D���V�H���S�R�M�D�Y�L���Q�R�Y�D���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���W�H���Q�D�þ�L�Q���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H���V���N�R�U�L�V�Q�L�N�R�P��

�V�X�V�W�D�Y�D���� �9�H�ü�Lna se ljuds�N�R�J�� �]�Q�D�Q�M�D�� �P�R�å�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�L�W�L�� �S�U�D�Y�L�O�L�P�D�� ���L�I-then-else). 

Primjeri takvih ekspertnih �V�X�V�W�D�Y�D���V�X���P�H�G�L�F�L�Q�V�N�H���Q�D�U�D�Y�L�����2�G���N�R�U�L�V�Q�L�N�D���V�H���W�U�D�å�L���G�D��

�X�Q�H�V�H���V�L�P�S�W�R�P�H���E�R�O�H�V�W�L�����D���U�D�þ�X�Q�D�O�R���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���V�L�P�S�W�R�P�D���S�U�H�W�U�D�å�X�M�H���E�D�]�X���E�R�O�H�V�W�L���L��

javlja korisniku o kojoj bi bolesti mog�O�R�� �E�L�W�L�� �U�L�M�H�þ���� �8�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�� �V�D�P�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D��

���U�D�þ�X�Q�D�O�D�����R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���D�N�R���V�X���Y�H�ü���W�L���Q�D�Y�H�G�H�Q�L���V�L�P�S�W�R�P�L���X�S�X�ü�L�Y�D�O�L���Q�D���E�R�O�H�V�W���N�R�M�D��

�M�H���S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�D [3]. 

 

3.2. Rudarenje podataka 
 

�8���G�D�Q�D�ã�Q�M�H�P���V�Y�L�M�H�W�X�����S�R�G�D�W�D�N�D���L�P�D�P�R��napretek. Kreiraju se neprestano, svaka 

�Q�D�ã�D���S�U�L�M�D�Y�D���X���Q�H�N�L���V�X�V�W�D�Y���V�W�Y�D�U�D���]�D�S�L�V�����V�Y�D�N�L���Q�D�ã���N�O�L�N���Q�D��i�Q�W�H�U�Q�H�W���W�U�D�å�L�O�Lci za nama 

�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �S�R�G�D�W�N�H���� �8�N�R�O�L�N�R�� �W�H�� �S�R�G�D�W�N�H�� �N�U�H�Q�H�P�R�� �R�E�U�D�ÿ�L�Y�D�W�L���� �P�R�å�H�P�R��

�G�R�E�L�W�L�� �Y�U�O�R�� �G�R�E�U�H�� �L�� �Y�D�O�M�D�Q�M�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�N�H�� �R�� �L�Q�W�H�U�H�V�L�P�D�� �S�R�M�H�Ginog korisnika. Tipa, 

redovito kupujete u nekoj trgovini, trgovina vam izdaje njihovu karticu kao 

vjernom kupcu kako biste ostvarili brojne pogodnosti. Na temelju kupljenih 

�D�U�W�L�N�D�O�D���� �N�U�R�]�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �G�D�Q�D�� �Q�D�� �Y�D�ã�X�� �D�G�U�H�V�X�� �V�W�L�å�X�� �N�X�S�R�Q�L�� �N�R�M�L�� �Q�X�G�H�� �S�R�Y�R�O�M�Q�L�M�X��
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cijen�X�� �E�D�ã�� �R�Q�L�K�� �D�U�W�L�N�D�O�D�� �]�D�� �N�R�M�H�� �M�H�� �G�R�ã�O�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �G�D�� �L�K�� �N�X�S�L�W�H���� �,�� �W�L�P�H�� �W�U�J�R�Y�L�Q�H��

�R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X���G�D���ü�H�W�H���R�S�H�W���X�S�U�D�Y�R���N�R�G���Q�M�L�K���L�]�Y�U�ã�L�W�L���N�X�S�R�Y�L�Q�X�����7�D�N�R���U�D�G�L���L���S�R�S�X�O�D�U�Q�L��

YouTube. Pregledom raznih video uradaka, YouT�X�E�H�� �V�O�D�å�H�� �S�R�S�L�V�� �Y�L�G�H�R�� �]�D�S�L�V�D��

koji bi vas mogli zanimat�L�� �N�D�N�R�� �E�L�V�W�H�� �þ�L�P�� �G�X�å�H�� �R�V�W�D�O�L�� �X�S�U�D�Y�R�� �Q�D�� �W�Rm servisu 

�R�G�Q�R�V�Q�R���P�U�H�å�Q�R�M���V�W�U�D�Q�L�F�L���� 

�5�D�þ�X�Q�D�O�D�� �L�P�D�M�X�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �S�R�K�U�D�Q�H�� �Y�H�O�L�N�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �W�H�� �L�]�� �W�H�� �Y�H�O�L�N�H��

�N�R�O�L�þ�L�Q�H���S�R�G�D�W�D�N�D���P�R�J�X���S�U�R�Q�D�ü�L���V�Y�D�N�D�N�Y�H���Y�H�]�H���L�]���þ�Hg�D���R�Y�D���Y�U�V�W�D���X�þ�H�Q�M�D���S�R�V�W�D�M�H��

vrlo popularna. 

 

3.3. Umjetna �Q�H�X�U�R�Q�V�N�D���P�U�H�å�D 
 

�/�M�X�G�V�N�L�� �å�L�Y�þ�D�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �J�U�D�ÿ�H�Q��je od �Q�H�X�U�R�Q�D���� �Q�D�M�P�D�Q�M�H�� �J�U�D�ÿ�H�Y�Q�H�� �M�H�G�L�Q�L�F�H����

�/�M�X�G�V�N�L���P�R�]�D�N���P�R�å�H���R�G�U�D�G�L�W�L���Y�L�ã�H��raznovrsnih procesa odjednom uz veliku brzinu 

�R�E�U�D�G�H���� �7�X�� �O�H�å�L�� �L�G�H�M�D�� �X�� �S�U�L�P�M�H�Q�L�� �Q�H�X�U�R�Q�V�N�L�K�� �P�U�H�å�D�� �X�� �X�P�M�H�W�Q�R�M�� �L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�F�L�M�L����

Neuronske m�U�H�å�H�� �P�R�J�X�� �R�E�U�D�ÿ�L�Y�D�W�L�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �S�U�R�F�H�V�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �P�R�J�X�� �U�D�G�L�W�L�� �V��

�Q�H�S�R�W�S�X�Q�L�P�� �S�R�G�D�F�L�P�D���� �V�W�Y�D�U�D�M�X�� �Y�O�D�V�W�L�W�H�� �R�G�Q�R�V�H�� �P�H�ÿ�X�� �S�R�G�D�F�L�P�D�� �L�D�N�R�� �R�Q�L�� �Q�L�V�X��

eksplicitno zadani. Primjenjuju se u domeni raspoznavanja uzoraka, obradi slike, 

govora te raznih simulacija. 

 

3.4. Strojno u�þ�H�Q�M�H���L���U�D�V�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���X�]�R�U�D�N�D 
 

�5�D�V�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���X�]�R�U�D�N�D���M�H�G�Q�D���M�H���R�G���J�U�D�Q�D���V�W�U�R�M�Q�R�J���X�þ�H�Q�M�D�����3�R�V�W�R�M�H���G�Y�L�M�H���Y�U�V�W�H��

�X�þ�H�Q�M�D�����Q�D�G�]�L�U�Dn�R���L���Q�H�Q�D�G�]�L�U�D�Q�R�����.�R�G���Q�D�G�]�L�U�D�Q�R�J���X�þ�H�Q�M�D���S�R�V�W�R�M�L���V�N�X�S���S�R�G�D�W�D�N�D���L�]��

�N�R�M�L�K���V�W�U�R�M�����U�D�þ�X�Q�D�O�R�����X�þ�L���L���W�U�D�å�L���Y�H�]�X���P�H�ÿ�X���S�R�G�D�F�L�P�D���U�D�G�L���O�D�N�ã�H�J���]�D�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�D���Q�D��

�S�R�G�D�F�L�P�D���Q�D���N�R�M�L�P���ü�H�P�R���W�H�V�W�L�U�D�W�L�����1�H�Q�D�G�]�L�U�D�Q�R���X�þ�H�Q�M�H���Q�H�P�D���Ä�X�þ�L�W�H�O�M�D�³�����R�G�Q�R�V�Q�R��

�Q�H�P�D�� �W�R�þ�Q�R�J�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �L�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�J�� �V�Y�U�V�W�D�Y�D�Q�M�D�� �X�� �N�O�D�V�X���� �2�Y�G�M�H�� �V�W�U�R�M�� ���U�D�þ�X�Q�D�O�R����



8 
 

�Ä�V�D�P�R�³�� �R�U�J�D�Q�L�]�L�U�D�� �S�R�G�D�W�N�H �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �L�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L�� �N�R�M�H�� �S�U�R�Q�D�O�D�]�L�� �X��

podacima. 

 

3.5. �.�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�H���Q�H�X�U�R�Q�V�N�H���P�U�H�å�H 
 

�.�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�H���P�U�H�å�H [4] s�X���W�L�S���Q�H�X�U�R�Q�V�N�H���P�U�H�å�H���V�H���Vastoje od jednog ulaznog, 

�M�H�G�Q�R�J�� �L�]�O�D�]�Q�R�J�� �L�� �M�H�G�Q�R�J�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H��skrivenih slojeva od kojih je barem jedan 

konvolucijski sloj. Osim konvolucijskog �V�O�R�M�D���]�D���N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�H���Q�H�X�U�R�Q�V�N�H���P�U�H�å�H��

�V�S�H�F�L�I�L�þ�D�Q���M�H���L���V�O�R�M���V�D�å�L�P�D�Q�M�D�� 

�.�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �]�D�� �S�U�R�E�O�H�P�H�� �G�H�W�H�N�F�L�M�H���� �U�D�V�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D�� �L�� �N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�H��

slikovnih podataka. Zadaci detekcije i raspoznavanja objekata na slikama su 

�S�R�V�H�E�L�F�H�� �V�O�R�å�H�Q�L�� �]�D�G�D�F�L�� �M�H�U�� �þ�D�N�� �L�� �L�V�W�L�� �R�E�M�H�N�W�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

�S�R�]�L�F�L�M�D�P�D���Q�D���V�F�H�Q�L�����P�R�å�H���V�H �S�U�H�N�O�D�S�D�W�L���V���E�L�O�R���N�R�M�L�P���G�U�X�J�L�P���R�E�M�H�N�W�R�P�����P�R�å�H���E�L�W�L��

�V�Q�L�P�O�M�H�Q���V���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�����L�]���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���S�H�U�V�S�H�N�W�L�Y�H�����S�R�G���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D��

�R�V�Y�M�H�W�O�M�H�Q�M�D�� �L�� �V�O�L�þ�Q�R���� �,�]�� �W�R�J�� �U�D�]�O�R�J�D�� �Q�L�W�L�� �S�R�M�D�Y�O�M�L�Y�D�Q�M�H�� �L�V�W�R�J�� �R�E�M�H�N�W�D�� �Q�D�� �V�F�H�Q�L�� �X��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �Q�L�M�H�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�D�Q�� �]adatak raspoznavanja jer se pojavljivanja 

�R�E�M�H�N�W�D�� �P�R�J�X�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �U�D�]�O�L�N�R�Y�D�W�L�� �Q�S�U���� �X�� �S�R�]�L�F�L�M�L���� �Y�H�O�L�þ�L�Q�L���� �E�R�M�L���� �R�E�O�L�N�X�� �L��

perspektivi.  

Konvolucijski s�O�R�M���V�W�Y�D�U�D�M�X���P�D�S�H���]�Q�D�þ�D�M�N�L���W�D�N�R���G�D���X�]�L�P�D�M�X���P�D�S�X���Q�D���X�O�D�]�X���V�O�R�M�D��

i rade dvodimenzionalnu konvoluciju. Sastoji �V�H���R�G���I�L�O�W�D�U�D���N�R�M�H���V�D�G�U�å�H���W�H�å�L�Q�H���N�R�M�H��

je potrebno nau�þ�L�W�L���N�D�N�R���E�L���P�U�H�å�D���G�D�Y�D�O�D���G�R�E�U�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H�����)�L�O�W�U�L���V�X���Q�D�M�þ�H�ã�üe manjih 

prostornih dimenzija od ulaza, no uvijek su jednake dubine kao i ulaz. Tako ako 

se na primjer na ulazu konvolucijskog sloja nalazi slika s tri komponente boja 

(RGB) i veli�þine je 25x25 to�þ�D�N�D���� �I�L�O�W�D�U�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �P�D�W�U�L�F�D�� �W�H�å�L�Q�D�� �Y�H�O�L�þine 5x5 

�W�R�þ�D�N�D, ali potrebno je imati tri takve matrice, odnosno jednu za svaku 

komponentu boje. �6�Y�D�N�L�� �Q�H�X�U�R�Q�� �N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�H�� �P�U�H�å�H�� �G�M�H�O�X�M�H�� �O�R�N�D�O�Q�R�� �Q�D�� �V�D�P�R��

jedan dio slike. 
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Slika 1. Operacije konvolucije �]�Ì�u�����µ��originalne slike (I) i jezgre (K) 

 

Na slici 1. vidljiva je konvolucija originalne slike I s jezgrom konvolucije 

K. I*K je transformirana slika. U matrici na slici I odabire se centralni piksel. 

�2�N�R�O�Q�L���V�H���S�L�N�V�H�O�L���W�D�G�D���P�Q�R�å�H���V���W�H�å�L�Q�D�P�D���X���P�D�W�U�L�F�L���M�H�]�J�U�H���N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�H���W�H���V�H��

�G�R�E�L�Y�H�Q�D���W�H�å�L�Q�D���V�P�M�H�ã�W�D���X���Q�R�Y�X���P�Dtricu odnosno u transformiranu sliku. 

�6�O�R�M���V�D�å�L�P�D�Q�M�D���V�P�D�Q�M�X�M�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�X���P�D�S�D���]�Q�D�þ�D�M�N�L���W�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���Q�H�R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W��

�Q�D���P�D�Q�M�H���S�R�P�D�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�L�����6�D�å�L�P�D�Q�M�H���X�V�U�H�G�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�P���W�U�D�å�L���D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�X���V�U�H�G�L�Q�X��

�P�D�S�D�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L���� �.�D�V�Q�L�M�L�P�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�M�H�P�� �X�W�Y�U�G�L�O�R�� �V�H�� �G�D�� �E�R�O�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�Wi dobivamo 

uzimanjem maksimalne vrijednosti  - �V�D�å�L�P�D�Q�M�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�ã�ü�X���� 

 

Slika 2. �W�Œ�]�u�i���Œ���•���Î�]�u���v�i�������Œit�u���š�]���l�}�u���•�Œ�����]n�}�u���~�o�]�i���À�}�•���š�����•���Î�]�u���v�i�����u���l�•�]�u���o�v�}�u���À�Œ�]�i�����v�}�“���µ���~����sno) 
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Najpoznatije arhitekture su LeNet-5, AlexNet, VGG 16, Inception, ResNet, 

ResNeXt, DenseNet, Mask R-CNN. Ovdje je Mask R-CNN ujedno i detektor. 

�2�Y�G�M�H���L�V�W�D�N�Q�L�P�R���U�D�]�O�L�N�X���L�]�P�H�ÿ�X���G�H�W�H�N�F�L�M�H���L���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�H�����'�H�W�H�N�F�L�M�D���M�H���S�U�R�O�D�]���N�U�R�]��

sliku i �W�U�D�å�H�Q�M�H �]�Q�D�þ�D�M�N�L��objekata na slici. Klasifikacija je stavljanje slika u 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���J�U�X�S�X���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���Q�D�ÿ�H�Q�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�L���R�E�M�H�N�D�W�D�����.�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�D���V�D�G�U�å�L���V�O�L�N�H��

�V�O�L�þ�Q�L�K�����L�V�W�L�K�����R�E�M�H�N�D�W�D�� 

 

�8�� �S�U�D�N�W�L�þ�Q�R�P�� �G�M�H�O�X�� �U�D�G�D�� �E�D�Y�L�W�� �ü�H�P�R�� �V�H�� �Q�D�G�]�L�U�D�Q�L�P�� �X�þ�H�Q�M�H�P�� �L�� �W�R��

konvolucijskom neuronskom �P�U�H�å�R�P  �N�R�M�H���V�X���Y�H�ü�����U�D�Q�L�M�H���Q�D�X�þ�H�Q�H���Q�D���R�J�U�R�P�Q�R�P��

skupu fotografija. 

 

 

  

https://www.jeremyjordan.me/convnet-architectures/#lenet5
https://www.jeremyjordan.me/convnet-architectures/#alexnet
https://www.jeremyjordan.me/convnet-architectures/#vgg16
https://www.jeremyjordan.me/convnet-architectures/#inception
https://www.jeremyjordan.me/convnet-architectures/#resnet
https://www.jeremyjordan.me/convnet-architectures/#resnext
https://www.jeremyjordan.me/convnet-architectures/#densenet
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4. Domena eksperimenta i definicija problemskog zadatka 
 

�&�L�O�M���U�D�G�D���M�H���G�H�W�H�N�F�L�M�D���S�O�L�Y�D�þ�N�L�K���W�H�K�Q�L�N�D���L���D�Q�D�O�L�]�D���S�O�L�Y�D�þ�N�L�K���V�W�L�O�R�Y�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P��

metoda strojnog i dubokog �X�þ�H�Q�M�D���� �W�M�����N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�H neuronske 

�P�U�H�å�H. 

4.1. Plivanje 
 

�2�Y�G�M�H�� �ü�H�P�R�� �S�O�L�Y�D�Q�M�H�� �S�U�R�P�D�W�U�D�W�L�� �N�D�R�� �U�H�N�U�H�D�W�L�Y�Q�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���� �N�D�R�� �G�L�R��

�V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�J���å�L�Y�R�W�D�����Q�H���V�D�P�R���N�D�R���V�S�R�U�W�����3�O�L�Y�D�Q�M�H���N�D�R�����Y�U�K�X�Q�V�N�L�����V�S�R�U�W���]�D�K�Y�D�ü�D��

jako mali dio populacije.  

�3�O�L�Y�D�Q�M�H���N�D�R���U�H�N�U�H�D�F�L�M�D���]�D�K�Y�D�ü�D���M�D�N�R���Y�H�O�L�N�L���E�U�R�M���O�M�X�G�L�����S�U�D�N�W�L�þ�N�L���V�Y�H���R�Q�H���N�R�M�L��

gravitiraju bazenima ili moru i vole prakticirati plivanje. Na pitanje je li to ustvari 

�S�O�L�Y�D�Q�M�H���� �R�G�J�R�Y�R�U�L�W�� �ü�H�P�R�� �G�D�� �Q�L�M�H���� �/�M�X�G�L�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �Q�H�� �]�Q�D�M�X�� �S�O�L�Y�D�W�L���� �2�Q�L�� �S�O�X�W�D�M�X����

�R�G�U�å�D�Y�D�M�X���V�H���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���L���W�H�K�Q�L�N�H���S�O�L�Y�D�Q�M�H���W�X�P�D�þ�H���Q�D���Q�D�þ�L�Q���N�R�M�L���Q�L�M�H���W�R�þ�D�Q�����Y�H�ü���V�X��

tehnike savladali opservacijskom metodom.  

�2�V�R�E�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �å�H�O�H�� �U�H�N�U�H�D�W�L�Y�Q�R�� �E�D�Y�L�W�L�� �S�O�L�Y�D�Q�M�H�P�� �L�]�� �Q�H�N�L�K�� �U�D�]�O�R�J�D�� �Q�H�� �å�H�O�H��

�S�U�L�Y�D�W�Q�R�J���W�U�H�Q�H�U�D�����P�R�J�X�ü�H���G�D���M�H���W�D�M���U�D�]�O�R�J���I�L�Q�D�Q�F�L�M�V�N�L�������1�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���Q�H���R�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X��

plivanjem, vrlo brzo postaju demotivirani radi izostanka rezultata te odustaju.  

�5�H�G�R�Y�L�W�R���R�G�O�D�]�H���Q�D���N�R�S�Q�H�Q�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���W�L�S�D���W�U�þ�D�Q�M�H�����E�D�G�P�L�Q�W�R�Q�����W�H�Q�L�V�����Q�R�J�R�P�H�W����

�.�R�S�Q�H�Q�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �L�P�D�M�X�� �]�D�P�N�X���� �=�D�P�Na je tvrda podloga na kojoj se 

�P�Q�R�J�L���R�]�O�M�H�ÿ�X�M�X�����1�D�N�R�Q���R�]�O�M�H�G�H�����S�Uopisuje se plivanje�����,���R�S�H�W���V�P�R���Q�D���S�R�þ�H�W�N�X���� 

Iz tog razloga navedeno je kako je intencija baviti se upravo tim ljudima �± 

�U�H�N�U�H�D�W�L�Y�F�L�P�D�� �L�� �Q�D�S�U�D�Y�L�W�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �N�R�M�L�� �Q�M�L�P�D�� �P�R�å�H�� �S�R�P�R�ü�L�� �X�� �X�þ�H�Q�M�X�� �S�O�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�D��

�Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�X�V�W�D�Y�� �G�D�M�H�� �S�R�Y�U�D�W�Q�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �R�� �V�D�P�R�P�� �V�W�L�O�X�� �S�O�L�Y�D�Q�M�D���� �9�U�K�X�Q�V�N�L��

�S�O�L�Y�D�þ�L�� �L�P�D�M�X�� �V�O�L�þ�Q�H�� �V�X�V�W�D�Y�H���� �D�O�L�� �Q�L�M�H�G�D�Q�� �Q�H�P�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �G�D�Y�D�Q�M�H�� �V�D�P�R�V�W�D�O�Q�H��

�S�R�G�U�ã�N�H�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �V�D�Y�M�H�W�D���� �1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�X�� �W�R�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �N�R�M�L�� �P�R�J�X�� �V�Q�L�P�N�X�� �X�V�S�R�U�L�W�L�� �L��

�U�D�]�O�R�P�L�W�L���Q�D���G�L�M�H�O�R�Y�H���Q�D�N�R�Q���ã�W�R���W�U�H�Q�H�U���G�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���S�D�U�D�P�H�W�U�H�����N�D�R���Q�S�U�����J�G�M�H���M�H��������
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�P�H�W�D�U�D�����J�G�M�H���M�H���S�O�L�Y�D�þ���Q�D�S�X�V�W�L�R���U�R�Q�M�H�Q�M�H���L���L�]�D�ã�D�R���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���Y�R�G�H�������7�L���V�X���V�X�V�W�D�Y�L��

redovito i skupocjeni, razvijeni su u �6�M�H�G�L�Q�M�H�Q�L�P���$�P�H�U�L�þ�N�L�P���'�U�å�D�Y�D�P�D �L���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��

nedostupni i pre�V�O�R�å�H�Q�L���]�D���N�U�D�M�Q�M�H�J���N�R�U�L�V�Q�L�N�D���N�R�M�L���Q�H�P�D���D�P�E�L�F�L�M�H���S�R�V�W�D�W�L���Y�U�K�X�Q�V�N�L��

�S�O�L�Y�D�þ �L�O�L���X�þ�L�W�L���N�D�N�R���V�X�V�W�D�Y�R�P���R�S�H�U�L�U�D�W�L��  

Kod ovog ekspertnog sustava, j�H�G�L�Q�R���ã�W�R���Y�D�P���W�U�H�E�D���M�H���N�D�P�H�U�D�����þ�D�N���L���R�E�L�þ�Q�D��

funkcionira �± �L�D�N�R���ã�W�R���N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�M�D�����N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�M�L���M�H���L���U�H�]�X�O�W�D�W�������R�Y�D��aplikacija koja se 

�U�D�]�Y�L�M�D���W�H���Y�D�ã�D���G�R�E�U�D���Y�R�O�M�D���]�D���S�O�L�Y�D�Q�M�H�P���L���Q�D�S�U�H�G�R�Y�D�Q�M�H�P�� 

 

�=�D���G�D�O�M�Q�M�H���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���W�H�N�V�W�D�����Q�D�S�U�D�Y�L�W���ü�H���U�D�]�O�L�N�X �L�]�P�H�ÿ�X���W�H�K�Q�L�N�H���L���V�W�L�O�D��

�S�O�L�Y�D�Q�M�D�����1�D�L�P�H�����W�H�K�Q�L�N�D���S�O�L�Y�D�Q�M�D���M�H���E�L�R�P�H�K�D�Q�L�þ�N�R���V�D�Y�U�ã�H�Q�V�W�Y�R���X���Q�D�þ�L�Q�X���S�O�L�Y�D�Q�M�D����

�7�H�K�Q�L�N�D���S�O�L�Y�D�Q�M�D���Q�D�P���J�R�Y�R�U�L���N�D�N�R���V�H���Q�D�M�O�D�N�ã�H���N�U�H�W�D�W�L���N�U�R�]���Y�R�G�X�����P�L�Q�L�P�L�]�L�U�D�M�X�ü�L��

�R�W�S�R�U�� �Y�R�G�H���� �W�H�� �N�D�N�R�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �R�S�V�H�J�� �S�R�N�U�H�W�D�� �V�Y�D�N�R�J�� �]�J�O�R�E�D�� �E�H�]��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���G�D���ü�H���W�R���X�W�M�H�F�D�W�L���Q�D���R�]�O�M�H�G�X [5]�����3�U�D�Y�L�O�Q�D���M�H���W�H�K�Q�L�N�D���R�Q�R���ã�W�R���V�Y�D�N�L���S�O�L�Y�D�þ��

���V�S�R�U�W�D�ã�����å�H�O�L���G�R�V�W�L�ü�L���L���S�R�V�W�L�ü�L�����5�H�F�L�P�R���N�D�N�R���S�R�V�W�R�Me �þ�H�W�L�U�L���W�H�K�Q�L�Ne plivanja (delfin, 

�O�H�ÿ�Q�R�����S�U�V�Q�R���L���N�U�D�X�O���� 

4.1.1. Tehnika delfin (po novoj nomenklaturi dupin)  
 

�7�H�K�Q�L�N�D�� �G�H�O�I�L�Q�� �Q�D�M�W�H�å�D�� �M�H�� �W�H�K�Q�L�N�D�� �]�D�� �V�D�Y�O�D�G�D�Y�D�Q�M�H���� �1�H�� �]�E�R�J�� �Q�M�H�]�L�Q�H��

�N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�V�W�L�����Y�H�ü���]�E�R�J���V�Q�D�J�H���U�D�P�H�Q�R�J���]�J�O�R�E�D���N�R�M�X���S�O�L�Y�D�þ���P�R�U�D���L�P�D�W�L���N�D�N�R���E�L��

�W�H�K�Q�L�N�X���L�]�Y�H�R���S�U�D�Y�L�O�Q�R�����7�H�K�Q�L�N�D���]�D�S�R�þ�L�Q�M�H���S�D�U�D�O�H�O�Q�L�P���U�D�G�R�P���Q�R�J�X���X���V�P�M�H�U�X���J�R�U�H-

dolje. Ruke pl�L�Y�D�þ�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�H�� �N�U�H�ü�X�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �S�U�H�P�D�� �E�R�N�R�Y�L�P�D���� �8�]�� �M�D�N��

�L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�L�� �X�G�D�U�D�F�� �R�E�M�H�� �Q�R�J�H���� �S�O�L�Y�D�þ�� �S�U�H�E�D�F�X�M�H�� �U�X�N�H�� �X�� �S�R�þ�H�W�Q�L�� �S�R�O�R�å�D�M�� �J�G�M�H�� �V�X��

�U�X�N�H�� �L�V�S�U�X�å�H�Q�H�� �L�V�S�U�H�G�� �J�O�D�Y�H���� �.�D�G�D�� �U�X�N�H�� �G�R�ÿ�X�� �G�R�� �U�D�Y�Q�L�Q�H�� �E�R�N�R�Y�D���� �S�O�L�Y�D�þ�� �X�]�L�P�D��

�]�U�D�N�����=�E�R�J���S�R�P�L�F�D�Q�M�D���W�H�å�L�ã�W�D�����W�L�M�H�O�R���W�R�Q�H���L��tu nastaje najv�H�ü�L problem povrata ruku 

�X�� �S�R�þ�H�W�Q�L�� �S�R�O�R�å�D�M�� �]�E�R�J�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�N�D�� �V�Q�D�J�H���� �5�H�N�U�H�D�W�L�Y�Q�L�� �S�O�L�Y�D�þ�L�� �X�� �J�R�W�R�Y�R�� �V�Y�L�P��

�V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���L�]�E�M�H�J�D�Y�D�M�X���R�Y�X���W�H�K�Q�L�N�X�� 
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Slika 3. �d���Z�v�]�l�����‰�o�]�À���v�i���������o�(�]�v���v�����]�v�}�u [6] 

 

4.1.2. �7�H�K�Q�L�N�D���O�H�ÿ�Q�R 
 

�7�H�K�Q�L�N�D�� �O�H�ÿ�Q�R�� �Q�D�M�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�D�� �M�H�� �]�D�� �S�R�þ�H�Wn�L�N�D�� �L�]�� �U�D�]�O�R�J�D�� �ã�W�R�� �S�O�L�Y�D�þ��

�S�R�þ�H�W�Q�L�N���Q�H���W�U�H�E�D���P�L�V�O�L�W�L���Q�D���M�H�G�Q�X���Y�U�O�R���Y�D�å�Q�X���V�W�Y�D�U���± �G�L�V�D�Q�M�H�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����S�O�L�Y�D�Q�M�H��

�R�Y�R�P���W�H�K�Q�L�N�R�P���V�H���S�U�H�S�R�U�X�þ�X�M�H���R�Q�L�P���R�V�R�E�D�P�D���N�R�M�H���L�P�D�M�X���S�U�R�E�O�H�P���V���O�H�ÿ�L�P�D���]�E�R�J��

�S�U�D�Y�L�O�Q�R�J�� �S�R�O�R�å�D�M�D�� �J�O�D�Y�H���� �7�H�K�Q�L�N�D�� �V�H�� �L�]�Y�R�G�L�� �Q�D�� �O�H�ÿ�L�P�D���� �3�O�L�Y�D�þ�� �L�]�Y�R�G�L�� �X�G�D�U�F�H��

�Q�R�J�D�P�D���M�H�G�Q�R�P���S�D���G�U�X�J�R�P���Q�R�J�R�P�����7�D�N�R���U�D�G�H���L���U�X�N�H���N�R�M�H���L�]���S�R�þ�H�W�Q�R�J���S�R�O�R�å�D�M�D��

���U�X�N�H���X���S�R�O�R�å�D�M�X���L�]�Q�D�G���J�O�D�Y�H�����N�U�H�ü�X�����S�U�Y�R���M�H�G�Q�D���S�D���G�U�X�J�D�����G�R���N�X�N�R�Y�D���N�U�R�]���Y�R�G�X, 

�D���S�R�W�R�P���N�U�R�]���]�U�D�N���G�R���S�R�þ�H�W�Q�R�J���S�R�O�R�å�D�M�D�����.�D�å�H���V�H���G�D���M�H���H�Q�W�U�R�S�L�M�V�N�L2 najzahtjevnija 

�W�H�K�Q�L�N�D�����]�E�R�J���V�X�S�U�R�W�Q�R�J���S�R�O�R�å�D�M�D���W�L�M�H�O�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���G�U�X�J�H���W�H�K�Q�L�N�H���� 

                                                           
2 �9�H�O�L�þ�L�Q�D���N�R�M�R�P���V�H���L�]�U�D�å�D�Y�D���Q�H�X�U�H�ÿ�H�Q�R�V�W���V�X�V�W�D�Y�D 
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Slika 4 �d���Z�v�]�l�����o�����v�} [7] 

 

4.1.3. Tehnika prsno 
 

Ovaj je �Q�D�þ�L�Q���S�O�L�Y�D�Q�M�D���W�H�K�Q�L�þ�N�L���Q�D�M�]�D�K�W�M�H�Y�Q�L�M�L�����ý�H�V�W�R���V�H���N�R�G���S�O�L�Y�D�þ�D���P�R�å�H��

�X�R�þ�L�W�L�� �V�O�M�H�G�H�ü�D�� �]�D�N�R�Q�L�W�R�V�W���� �,�O�L�� �]�Q�D�ã�� �S�O�L�Y�D�W�L�� �S�U�V�Q�R�� �L�O�L�� �Q�H�� �]�Q�D�ã�� ���S�O�L�Y�D�þ�� �N�R�M�L�� �L�P�D��

�S�U�L�U�R�G�Q�H�� �S�U�H�G�L�V�S�R�]�L�F�L�M�H�� �]�D�� �G�R�E�U�R�� �S�O�L�Y�D�Q�M�H�� �S�U�V�Q�L�P�� �Q�D�þ�L�Q�R�P���� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �Q�H�� �P�R�å�H��

pravilno izvesti ostale tehnike, m�D���N�R�O�L�N�R���V�H���W�U�X�G�L�R�����L���R�E�U�Q�X�W�R�����S�O�L�Y�D�þ���N�R�M�L���G�R�E�U�R��

�Ä�E�D�U�D�W�D�³���S�U�H�R�V�W�D�O�L�P���W�H�K�Q�L�N�D�P�D���X���S�U�V�Q�R�P���E�L�Y�D���S�U�R�V�M�H�þ�D�Q�������7�H�K�Q�L�N�D���S�U�V�Q�R���S�U�R�L�]�D�ã�O�D��

�M�H�� �L�]�� �W�H�K�Q�L�N�H�� �G�H�O�I�L�Q���� �3�O�L�Y�D�þ�� �M�H�� �X�� �S�Rtr�E�X�ã�Q�R�P�� �S�R�O�R�å�D�M�X�� �L�V�S�U�X�å�H�Q�L�K�� �U�X�N�X�� �L�� �Q�R�J�X����

�3�O�L�Y�D�Q�M�H�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H�P�� �U�X�N�X�� �O�L�M�H�Y�R�� �L�� �G�H�V�Q�R�� �W�H�� �S�R�G�Y�O�D�þ�H�Q�M�H�P�� �U�X�N�X�� �S�R�G��

�V�H�E�H�����8���W�R�P���W�U�H�Q�X�W�N�X���S�O�L�Y�D�þ���S�U�L�Y�O�D�þ�L���Q�R�J�H���S�U�H�P�D���V�W�U�D�å�Q�M�L�F�L���W�H���J�H�Q�H�U�L�U�D���V�Q�D�å�Q�X���V�L�O�X��

�N�R�M�R�P���ü�H���Q�R�J�H���L�V�S�X�F�D�W�L���Q�D�]�D�G���W�H���W�L�P�H���R�V�W�Y�D�U�L�W�L���S�U�R�S�X�O�]�L�M�X�����3�U�L�M�H���S�R�W�S�X�Q�R�J���S�U�X�å�D�Q�M�D��

�Q�R�J�X�����S�O�L�Y�D�þ��v�U�D�ü�D���U�X�N�H���X���So�þ�H�W�Q�L���S�R�O�R�å�D�M�����2�Y�D���M�H���W�H�K�Q�L�N�D���]�E�R�J �S�U�L�Y�O�D�þ�H�Q�M�D���Q�R�J�X��
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�X���V�X�S�U�R�W�Q�R�P���V�P�M�H�U�X���R�G���N�U�H�W�D�Q�M�D���W�H���Y�U�D�ü�D�Q�M�X���U�X�N�X���N�U�R�]���Y�R�G�X�����D���Q�H���N�U�R�]���]�U�D�N���N�D�N�R��

�M�H���V�O�X�þ�D�M���N�R�G���R�V�W�D�O�L�K���W�H�K�Q�L�N�D�����Q�D�M�V�S�R�U�L�M�D���W�H�K�Q�L�N�D�� 

 

Slika 5. Tehnika prsno [8] 

 

4.1.4. Tehnika kraul  
 

�7�H�K�Q�L�N�D���N�U�D�X�O���Q�D�M�E�U�å�D���M�H���W�H�K�Q�L�N�D���W�H���E�L�R�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���Q�D�M�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�L�M�D�����S�U�R�E�O�H�P��

u savladavanju �V�W�Y�D�U�D�� �G�L�V�D�Q�M�H������ �9�H�ü�L�Q�X�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �S�O�L�Y�D�þ�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �S�O�L�Y�D�M�X�ü�L�� �N�U�D�X�O����

�8�S�U�D�Y�R���]�E�R�J���V�Y�R�M�L�K���E�L�R�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�����R�Y�G�M�H���G�R�O�D�]�L���G�R���Q�D�M�P�D�Q�M�H���R�]�O�M�H�G�D������

�/�D�L�þ�N�L, �P�R�å�H�P�R�� �U�H�ü�L�� �N�D�N�R �M�H�� �W�D�� �W�H�K�Q�L�N�D�� �R�E�U�Q�X�W�D�� �R�G�� �O�H�ÿ�Q�H�� �W�H�K�Q�L�N�H���� �3�O�L�Y�D�þ�� �M�H�� �X��

potr�E�X�ã�Q�R�P���S�R�O�R�å�D�M�X���J�G�M�H���U�X�N�H���L���Q�R�J�H���U�D�G�H���Q�D�L�]�P�M�H�Q�F�H�����*�O�D�Y�D���V�H���R�N�U�H�ü�H���X���V�W�U�D�Q�X��

�N�D�N�R���E�L���S�O�L�Y�D�þ���X�]�H�R���]�U�D�N�� 
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Slika 6. Tehnika kraul [9] 

 

Stil plivanja �M�H���W�X�P�D�þ�H�Q�M�H���W�H�K�Q�L�N�H���R�G���V�W�U�D�Q�H���S�O�L�Y�D�þ�D���N�R�M�L���M�H���L�]�Y�R�G�L [10]. Dakle, 

�V�W�L�O���M�H���Y�H�]�D�Q���X�]���V�Y�D�N�R�J���S�O�L�Y�D�þ�D���L���Q�D���Q�D�þ�L�Q���Q�D���N�R�M�L���R�Q���]�D�Sravo pliva. Samim time, 

�V�W�L�O���M�H���W�U�H�Q�X�W�Q�R���V�W�D�Q�M�H���L���F�L�O�M���M�H���V�W�L�O���L�]�M�H�G�Q�D�þ�L�W�L���V���W�H�K�Q�L�N�R�P���S�O�L�Y�D�Q�M�D�����8���G�D�O�M�Q�M�H�P���ü�H�P�R��

�G�L�M�H�O�X���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L���V�W�L�O���S�O�L�Y�D�Q�M�D�����ã�W�R���Q�H���Y�D�O�M�D�����J�G�M�H���U�X�N�D���X�O�D�]�L���X���Y�R�G�X�����L�]�O�D�]�H���O�L���Q�R�J�H��

�S�U�H�Y�L�ã�H���L�]�Q�D�G���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���Y�R�G�H��, �D���G�H�W�H�N�W�L�U�D�W���ü�H�P�R���W�H�K�Q�L�N�H���S�O�L�Y�D�Q�M�D�����M�H���O�L���W�R���ã�W�R���S�O�L�Y�D��

�G�H�O�I�L�Q�����O�H�ÿ�Q�R�����S�U�V�Q�R���L�O�L���N�U�D�X�O���� 
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5. Snimanje i prikupljanje uzoraka   
 

�.�O�M�X�þ�D�Q�� �N�R�U�D�N�� �]�D�� �V�W�U�R�M�Q�R�� �X�þ�H�Q�M�H�� �L�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �E�L�O�R�� �N�D�N�Y�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �M�H�� �Q�M�L�K�R�Y�R��

�S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �Y�L�G�H�R�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �Q�M�L�K�R�Y�R�� �V�Q�L�P�D�Q�M�H���� �1�D�N�R�Q��

ishodovanja potrebnih dozvola, �V�Q�L�P�D�Q�M�H�� �S�O�L�Y�D�þ�D�� �V�H�� �S�U�R�Y�R�G�L�O�R�� �Q�D��Bazenima 

Kantrida u Rijeci. To je kompleks pet bazena gdje veliki broj djece trenira plivanje 

i gdje se veliki broj odraslih ljudi rekreira.  

Od pet bazena, za snimanje je odabran bazen naziva �=�G�U�D�Y�N�R���û�L�U�R���.�R�Y�D�þ�L�ü, to 

�M�H�V�W���Ä�J�O�D�Y�Q�L���E�D�]�H�Q�³ (slika 7).  

 

Slika 7. Izgled jednog od bazena kompleksa �~�•���Œ���À�l�}�����]�Œ�}���<�}�À�����]���• �P���i�����i�����À�Œ�“���v�����P�o���À�v�]�v�����•�v�]�u���v�i�� 

 

�'�X�O�M�L�Q�D�� �E�D�]�H�Q�D�� ������ �P�H�W�D�U�D���� �ã�L�U�L�Q�D�� ������ �P�H�W�D�U�D���� �G�X�E�L�Q�D�� ���������� �P�H�W�D�U�D uz 10 

�S�O�L�Y�D�þkih staza. U jednom dijelu snimki �V�Q�L�P�D�Q�M�H���M�H���R�G�U�D�ÿ�H�Q�R���Q�D���P�D�Q�M�H�P���E�D�]�H�Q�X��

�G�X�O�M�L�Q�H���������P�H�W�D�U�D�����ã�L�U�L�Q�H���������P�H�W�D�U�D���L���G�X�E�L�Q�H�������������P�H�W�D�U�D���V���þ�H�W�L�U�L���S�O�L�Y�D�þ�H���V�W�D�]�H���� 



18 
 

 

Slika 8. �^�l�]�����������Ì���v�����•���µ���Œ�š���v�]�u���‰�}�o�}�Î���i���u���l���u���Œ�� 

 

�.�D�P�H�U�D�� �Q�D�� �S�R�O�R�å�D�M�X�� �.���� �E�L�O�D�� �M�H�� �X�U�R�Q�M�H�Q�D�� �X�� �Y�R�G�X�� �Q�D�� ���������� �P�H�W�D�U�D�� �G�X�E�L�Q�H����

�.�D�P�H�U�D���Q�D���S�R�O�R�å�D�M�X���.�����Q�D�O�D�]�L�O�D���V�H���S�R�U�H�G���V�W�D�U�W�Q�R�J���E�O�R�N�D�����Q�D���V�X�K�R�P�H�����Q�D���Y�L�V�L�Q�L��������

�F�H�Q�W�L�P�H�W�D�U�D�� �R�G�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �Y�R�G�H���� �.�D�P�H�U�D�� �Q�D�� �S�R�]�L�F�L�M�L�� �.���� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�O�D�� �Q�D��

suhome na udaljenosti od 15 meta�U�D���R�G���S�R�þ�H�W�N�D���E�D�]�H�Q�D���Q�D��stalku visine 2 metra. 

Kamera K4 nalazila se na stropu bazena na visini od 13 metara. 

�.�D�R�� �P�R�G�H�O�L���� �]�D�� �M�H�G�D�Q�� �G�L�R�� �V�Q�L�P�D�Q�M�D�� �S�R�V�O�X�å�L�O�L�� �V�X�� �S�O�L�Y�D�þ�L�� �3�O�L�Y�D�þ�N�R�J�� �N�O�X�E�D��

Kantrida iz Rijeke te treneri istog kluba. Drugi dio snimanja je tempiran za 

�Y�U�L�M�H�P�H���Q�D�W�M�H�F�D�Q�M�D�����M�H�G�Q�R�J���R�G���Y�H�ü�L�K���Q�D�W�M�H�F�D�Q�M�D���Q�D���%�D�]�H�Q�L�P�D���.�D�Q�W�U�L�G�D�����7�R���Q�D�P���M�H��

�M�D�P�þ�L�O�R�� �G�D�� �ü�H�� �W�H�K�Q�L�N�D�� �S�O�L�Y�D�Q�M�D�� �L�� �V�W�L�O�R�Y�L�� �N�R�M�L�P�D�� �S�O�L�Y�D�M�X�� �V�Q�L�P�D�Q�L�� �S�O�L�Y�D�þ�L�� �E�L�W�L�� �ã�W�R��

�V�O�L�þ�Q�L�M�L���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �G�D�� �ü�H�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D�� �E�L�W�L�� �ã�W�R�� �P�D�Q�M�D���� �1�D�U�D�Y�Q�R���� �Q�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �G�D��

odstupanja nema.  

S�Q�L�P�O�M�H�Q�R���M�H���S�X�Q�R���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����7�R�þ�Q�L�M�H���Q�H�ã�W�R���Y�L�ã�H���R�G���þ�H�W�L�U�L���V�D�W�D���Y�L�G�H�R���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D����

�X�N�X�S�Q�H���Ä�W�H�å�L�Q�H�³�����������*�%�� 
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5.1. Tijek snimanja 
 

�=�D���V�Q�L�P�D�Q�M�H���V�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���þ�H�W�L�U�L���*�R�3�U�R���N�D�P�H�Ue.  

 

Slika 9. �<�}�Œ�]�“�š���v�����'�}�W�Œ�}���l���u���Œ�� 

 

Svaka je kamera imala svoje postavke. Od broja fotografija u sekundi 

(fps3)�����ã�L�U�L�Q�H���N�X�W�D���V�Q�L�P�D�Q�M�D���G�R�����Q�D�U�D�Y�Q�R�����V�D�P�R�J���S�R�O�R�å�D�M�D���N�D�P�H�U�H�� Kamere mogu 

�E�H�]���S�U�R�E�O�H�P�D���L�ü�L���S�R�G���Y�R�Gu, ali �L�P�D�M�X���G�Y�D���Y�D�å�Q�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�����-�H�G�Q�R �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H je 

vijek trajanja baterije �N�R�M�H�� �V�H�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �V�Q�L�P�D�Q�M�D�� �Qa visokoj rezoluciji od 4K 

isprazni za 30-tak minuta. �)�3�6���M�H���E�L�R���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q���Q�D���������V�O�L�þ�L�F�D���X���V�H�N�X�Q�G�L���ã�W�R���Q�D�P��

�M�H���R�V�L�J�X�U�D�O�R���G�D���Q�H���G�R�E�L�M�H�P�R���]�D�P�X�ü�H�Q�H���G�L�M�H�O�R�Y�H���V���R�E�]�L�U�R�P���G�D���V�Q�L�P�D�P�R���D�N�F�L�M�V�N�H��

slike. 

�'�U�X�J�R���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H jest to �ã�W�R���Q�H�P�D���S�R�Y�H�]an�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���P�R�E�L�O�Q�R�J���W�H�Oefona i 

same kamere. �1�D�L�P�H���� �]�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �G�U�X�J�L�K�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X��

�U�D�þ�X�Q�D�O�D�����P�R�E�L�W�H�O�L�����N�D�P�H�U�H��koji nisu koji s vodom nisu dobri �Äprijatelji�³. GoPro je 

�Y�R�G�R�R�W�S�R�U�D�Q�� �L�� �Q�H�P�D�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �G�D�� �ü�H�� �Y�R�G�D�� �Q�D�ã�W�H�W�L�W�L�� �V�N�O�R�S�R�Y�O�M�X���� �P�H�ÿ�X�W�L�P��

upravljanje kamerom i snimanjem kada je kamera pod vodom nije jednostavno. 

�*�R�3�U�R���N�D�P�H�U�D���L�P�D���H�N�U�D�Q���Q�D���N�R�M�H�P���P�R�å�H�W�H���J�O�H�G�D�W�L���ã�W�R���V�Q�L�P�D�W�H�����8�N�R�O�L�N�R���N�D�P�H�U�X��

�V�W�D�Y�L�W�H���Q�D���Q�H�N�L���G�U�X�J�L���S�R�O�R�å�D�M���V���N�R�M�H�J���Q�H���P�R�å�H�W�H���G�L�U�H�N�W�Q�R���J�O�H�G�D�W�L���X���H�N�U�D�Q�����S�R�V�W�R�M�L��

                                                           
3 engl. Frames Per Second �t ���Œ�}�i���•�o�]���]�������µ���•���l�µ�v���]���l�}�i�����}�‰�]�•�µ�i�µ�����Œ�}�i���•�o�]���]�������l�}�i�����l���u���Œ�����•�v�]�u�����l���l�}�����]�•�u�}�����}���]�o�]��
dojam neprekinutosti 
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�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �G�D�� �*�R�3�U�R�� �N�D�P�H�U�X�� �L�� �P�R�E�L�O�Q�L�� �W�H�O�H�I�R�Q�� �S�R�Y�H�å�H�W�H��Bluetooth-om ili 

�E�H�å�L�þ�Q�R�P�� �:�L-�)�L�� �P�U�H�å�R�P�� �W�H�� �S�X�W�H�P�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�H�� �L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�H�� �Q�D�� �Y�D�ã�H�P�� �P�R�E�L�O�Q�R�P��

�X�U�H�ÿ�D�M�X���S�U�D�W�L�W�H���ã�W�R���V�H���V�Q�L�P�D�����9�R�G�D���W�X���Y�H�]�X���S�U�H�N�L�G�D���L���Q�H�P�D�W�H���S�U�L�M�H�Q�R�V���X���U�H�D�O�Q�R�P��

�Y�U�H�P�H�Q�X�����1�H���P�R�å�H�W�H���Y�L�G�M�H�W�L���N�D�G�D���V�H���E�D�W�H�U�L�M�D���L�V�W�U�R�ã�L�O�D�����M�H���O�L���G�R�E�D�U���N�X�W���V�Q�L�P�D�Q�M�D���W�H 

�M�H���O�L���Q�H�N�L���R�G���S�O�L�Y�D�þ�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���Y�R�G�H�Q�D���V�W�U�X�M�D���V�W�Y�R�U�H�Q�D���V�D�P�L�P���S�O�L�Y�D�Q�M�H�P���S�R�P�D�N�O�D��

�N�D�P�H�U�X���N�R�M�D���V�D�G�D���V�Q�L�P�D���]�L�G���X�P�M�H�V�W�R���S�O�L�Y�D�þ�D�����8�S�U�D�Y�R���V�X���W�R���L���E�L�O�L���J�O�D�Y�Q�L���S�U�R�E�O�H�P�L��

�X���S�R�þ�H�F�L�P�D���V�Q�L�P�D�Q�M�D�����7�H���V�P�R���S�U�R�E�O�H�Pe �U�D�]�U�L�M�H�ã�L�O�L���E�R�O�M�L�P���I�L�N�V�L�U�D�Q�M�H�P���N�D�P�H�U�D���]�D��

podlogu te dobrim i �S�O�X�ü�L�P�D��punim kisikom kako bismo utvrdili je li kut snimanja 

povoljan. Iz tih razloga navodimo �N�D�N�R�� �M�R�ã�� �X�Y�L�M�H�N���� �þ�D�N�� �L�� �]�D�� �Y�U�O�R�� �V�R�I�L�V�W�L�F�L�U�Dnu 

tehnologiju (GoPro ima tako javno mnijenje) voda nije prijateljsko, a ni dobro 

�L�V�W�U�D�å�H�Q�R���R�N�U�X�å�H�Q�M�H���� 

5.2. Pozicije kamere 
 

�3�O�L�Y�D�þ�H���V�P�R���V�Q�L�P�D�O�L���L�]���Q�H�N�R�O�L�N�R��pozicija. Snimali smo pod vodom i nad vodom 

���Q�D���V�X�K�R�P�����M�H�U���V�H���S�R�W�S�X�Q�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���V�W�Y�D�U�L���R�G�Y�L�M�D�M�X���S�R�G���L���Q�D�G���Y�R�G�R�P�����=�D�S�U�D�Y�R���R�Q�R��

�ã�W�R���M�H���S�R�G���Y�R�G�R�P���L���R�Q�R���ã�W�R���V�H���G�R�J�D�ÿ�D���Q�D�G���Y�R�G�R�P���Q�H�P�D���Q�L�N�D�N�Y�H���S�R�Y�H�]�Q�L�F�H�����R�V�L�P��

�S�R�O�R�å�D�M�D�� �W�L�M�H�O�D���� �6�O�L�N�R�Y�Q�R�� �ü�H�P�R�� �S�U�L�N�D�]�D�W�L�� �N�D�N�R�� �V�P�R�� �S�R�V�W�D�Y�L�O�L�� �N�D�P�H�U�H (slika 10., 

slika 11., slika 12., slika 13., slika 14., slika 15.). 

          

Slika 10. �<���u���Œ�����‰�}�•�š���À�o�i���v�������}���v�}���}�����‰�o�]�À���������‰�}�����À�}���}�u                     Slika 11. �<���u���Œ�����‰�}�•�š���À�o�i���v�����]�•�‰�Œ�������‰�o�]�À���������š�}���v�}
                          ispod �‰�}�À�Œ�“�]�v�����À�}�������µ���Œ���À�v�]�v�]���•���‰�o�]�À�������u 
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Slika 12. �<���u���Œ�����‰�}�•�š���À�o�i���v�����]�•�‰�Œ�������‰�o�]�À���������]�Ì�v�������À�}���� 

 

 

Slika 13. �<���u���Œ�����‰�}�•�š���À�o�i���v�����í�ï���u���š���Œ�����]�Ì�v�������‰�o�]�À������ 

 

 

Slika 14. �<���u���Œ�����‰�}�•�š���À�o�i���v�����v�������v�}�������Ì���v�����]�•�‰�Œ�������‰�o�]�À������ 
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Slika 15. �<���u���Œ�����‰�}�•�š���À�o�i���v�������}���v�}���]�Ì�v�������À�}���� 

 

5.3. Problemi kod snimanja na bazenu 
 

Snimke snimane pod vodom �V�X���Y�U�O�R���þ�H�V�W�R���P�X�W�Q�H�����J�X�V�W�R�ü�D���Y�R�G�H�����U�D�]�Q�L���V�S�R�M�H�Y�L��

�N�O�R�U�D���N�R�M�L���Y�R�G�X���]�D�P�X�ü�X�M�X�����Q�H�þ�L�V�W�R�ü�H�������6�Q�L�P�N�H���N�R�M�H���V�X���V�Q�L�P�D�Q�H���L�]�Q�D�G���Y�R�G�H���þ�H�V�W�R��

�V�X���E�L�O�H���Ä�P�R�N�U�H�³���� �W�R�þ�Q�L�M�H���� �R�E�M�H�N�W�L�Y���N�D�P�H�U�H���E�L���E�L�R���S�R�ã�S�U�L�F�D�Q���G�R�O�D�V�N�R�P���S�O�L�Y�D�þ�D���W�H��

�G�D�O�M�Q�M�D���V�Q�L�P�N�D���Q�H���E�L���E�L�O�D���þ�L�V�W�D���N�D�R���ã�W�R���E�L�V�P�R���R�þ�H�N�L�Y�D�O�L (slika 16., slika 17.). Sve 

�V�X�� �W�R�� �E�L�O�H�� �Q�H�L�]�Y�M�H�V�Q�R�V�W�L�� �L�� �Q�L�V�P�R�� �]�Q�D�O�L�� �N�D�N�R�� �ü�H sve to utjecati na daljnju obradu 

snimaka i postupak detekcije. 

            

                  Slika 16. �W�Œ�]�o���Ì���‰�o�]�À���������l���u���Œ�]                                                       Slika 17. �/�Ì�P�o�������}���i���l�š�]�À�����l���u���Œ�����v���l�}�v���“�š�}���i��                                                                                                                                                   

                                                                                                                                            �‰�o�]�À���������}�“���}��do kamere      
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Slika 18. �/�Ì�P�o�������}���i���l�š�]�À�����l���u���Œ�����v���l�}�v���“�š�}���•�����‰�o�]�À�������}���u���l�v�µ�}���}�����l���u���Œ�� i odbljesak na vodi od sunca 

 

5.4. Predobrada podataka  
 

�1�D�N�R�Q���ã�W�R���M�H���V�Q�L�P�D�Q�M�H���]�D�Y�U�ã�L�O�R�����V�O�L�M�H�G�L���I�D�]�D���S�U�H�J�O�H�G�D���ã�W�R���M�H���V�Q�L�P�O�M�H�Q�R���W�H���I�D�]�D��

dosnimavanja i pripreme videozapisa za �V�W�U�R�M�Q�R�� �X�þ�H�Q�M�H��k�D�N�R�� �E�L�V�P�R�� �Q�D�X�þ�L�O�L��

�Q�H�X�U�R�Q�V�N�X���P�U�H�å�X�� �G�D���U�D�V�S�R�]�Q�D�M�H���S�O�L�Y�D�þ�N�H���W�H�K�Q�L�N�H�� 

�,�D�N�R���M�H���S�O�L�Y�D�Q�M�H���F�L�N�O�L�þ�N�L���V�S�R�U�W���ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���V�H���þ�L�W�D�Y�R���Y�U�L�M�H�P�H���S�R�Q�D�Y�O�M�D���M�H�G�Q�D�N�D��

radnja (svaki je zaveslaj jednak, ruke se vrte u istom smjeru, �Q�D���L�V�W�L���Q�D�þ�L�Q�����D���Q�R�J�H��

lupaju bez prekida), snimke smo rezali upravo nakon svakog zaveslaja kako 

�E�L�V�P�R���G�R�E�L�O�L���þ�L�P���P�D�Q�M�X���M�H�G�L�Q�L�F�X���S�R�N�U�H�W�D���� 

�7�R���Q�L�M�H���L�Q�W�H�O�H�N�W�X�D�O�Q�R���]�D�K�W�M�H�Y�D�Q���S�R�V�D�R�����D�O�L���M�H���P�X�N�R�W�U�S�D�Q�����6�Y�D�N�D�N�R���å�H�O�L�W�H���S�U�R�Q�D�ü�L��

alat za obradu video zapisa koji pritiskom na tipku automatski izrezuje i sprema 

vid�H�R���� �1�D�� �V�U�H�ü�X���� �W�D�N�Y�L�K�� �M�H�� ���E�H�V�S�O�D�W�Q�L�K���� �D�O�D�W�D�� �S�R�G�R�V�W�D����Za pregledavanje videa 

koristili smo VLC media player [11] �N�R�M�L���P�H�ÿ�X���V�Y�R�M�L�P���Q�D�S�U�H�G�Q�L�M�L�P���R�S�F�L�M�D�P�D���L�P�D��

�L���R�S�F�L�M�X���V�Q�L�P�D�Q�M�D���L���V�S�U�H�P�D�Q�M�D���V�Q�L�P�O�M�H�Q�R�J�����6�Q�L�P�D���V�H���R�Q�R���ã�W�R���M�H���Q�D���H�N�U�D�Q�X���S�U�L�W�L�V�N�R�P��

�P�L�ã�D�� �Q�D�� �F�U�Y�H�Q�X�� �R�]�Q�D�N�X���� �3�R�Q�R�Y�Q�L�P�� �S�U�Ltiskom, snimanje se zaustavlja, a taj dio 

videozapisa sprema u zadani direktorij. Taj smo posao sveli na minimum klikanja 

�P�L�ã�H�P (slika 19.�����R�]�Q�D�þ�H�Q�R���V�W�U�H�O�L�F�R�P��.  
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Slika 19. Dodatne opcije u VLC-u 

 

Potom, svaki je od novonastalih videozapisa �G�R�E�L�R���V�Y�R�M�X���R�]�Q�D�N�X���� �W�R�þ�Q�L�M�H��

�M�H�G�Q�X�� �R�G�� �þ�H�W�L�U�L�� �N�O�D�V�H���� �6�Y�D�N�D�� �N�O�D�V�D�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �M�H�G�Q�X�� �R�G�� �W�H�K�Q�L�N�D���� �5�D�Q�L�M�H�� �V�P�R��

�V�S�R�P�H�Q�X�O�L���N�D�N�R���L�P�D�P�R���þ�H�W�L�U�L���W�H�K�Q�L�N�H�����L���W�R���G�H�O�I�L�Q�����O�H�ÿ�Q�R�����S�U�V�Q�R���L���N�U�D�X�O���W�H�K�Q�L�N�X tako 

da �ü�H�P�R�� �S�U�H�P�D�� �W�R�P�H�� �L�P�D�W�L�� �þ�H�W�L�U�L�� �N�O�D�V�H. Snimke za svaku od tehnika bile su 

imenovane po uzoru za  klasu delfin kao delfin1, delfin2�����« 

Za svaku smo tehniku pripremili �L�]�P�H�ÿ�X�����������L�����������V�Q�L�P�N�L���� 
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6. YOLO  i Mask R-CNN 
 

YOLO4 [12] �M�H���G�H�W�H�N�W�R�U���N�R�M�H�J���V�P�R���N�R�U�L�V�W�L�O�L���S�U�L�O�L�N�R�P���L�]�U�D�G�H���R�Y�R�J���U�D�G�D�����1�D�þ�L�Q��

rada prilikom detekcije objekata �M�H���V�O�M�H�G�H�ü�L�����1�D���G�D�Q�R�M���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�L�����<�2�/�2��iscrtava 

�P�U�H�å�X���ü�H�O�L�M�D���N�R�M�D���M�H���Y�H�O�L�þ�L�Qe �$���[���$�����)�R�W�R�J�U�D�I�L�M�D���V�H���R�E�U�D�ÿ�X�M�H���N�D�R���F�M�H�O�L�Q�D�����6�Y�D�N�D���W�D��

�ü�H�O�L�M�D�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�� �W�R�þ�Q�R�� �M�H�G�D�Q�� �R�E�M�H�N�W�� �X�� �N�R�M�L�� �V�H�� �V�P�M�H�ã�W�D�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L�� �F�H�Q�W�D�U�� �R�E�M�H�N�W�D����

�7�D�G�D���V�H���R�N�R���W�R�J���R�E�M�H�N�W�D���L�V�F�U�W�D�Y�D���S�U�D�Y�R�N�X�W�Q�L�N���N�R�M�L���R�E�M�H�N�W���]�D�W�Y�D�U�D�����Ä�R�N�U�X�å�X�M�H���J�D�³������

Tada za svaki pojedini �S�U�D�Y�R�N�X�W�Q�L�N���� �<�2�/�2�� �S�R�N�X�ã�D�Y�D��odrediti klasu kojoj taj 

�R�E�M�H�N�W���X���S�U�D�Y�R�N�X�W�Q�L�N�X���Q�D�M�Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�L�M�H���S�U�L�S�D�G�D���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���Q�D�X�þ�H�Q�H���P�R�G�H�O�H���]�D���N�O�D�V�H��

�N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H���R�V�R�E�D���� �D�X�W�R�P�R�E�L�O���� �F�Y�L�M�H�ü�H���� �S�D�V���� �«�� Modeli YOLO �P�U�H�å�H��

�Q�D�X�þ�H�Q�L���V�X���Q�D COCO skupu podataka.  

Mask R-�&�1�1���Q�D�M�Q�R�Y�L�M�D���M�H���Y�U�V�W�D���Q�H�X�U�R�Q�V�N�H���P�U�H�å�H���]�D���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�X���L detekciju 

�H�O�H�P�H�Q�D�W�D���� �1�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M�� �V�O�L�F�L�� �U�D�G�L�� �W�D�N�R�� �G�D�� �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�H�� �R�E�M�H�N�W�H�� �V�W�D�Y�O�M�D�� �X��

pravokutnike te ih imenuje (klasificira). Radi u dva postupka. Prvo, pretpostavlja 

�J�G�M�H���E�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���R�E�M�H�N�W���Q�D���V�O�L�F�L���P�R�J�D�R���E�L�W�L�����'�U�X�J�R�����S�U�H�G�Y�L�ÿ�D���N�O�D�V�X���R�E�M�H�N�W�D�����R�N�R��

njega crta siluetu �N�D�N�R�� �E�L�� �J�D�� �R�]�Q�D�þ�L�R�� �W�H�� �Q�D�� �R�E�M�H�N�W�� �V�W�D�Y�O�M�D�� �Ä�P�D�V�N�X�³�� �R�G�Q�R�V�Q�R��

ispunjava ga bojom [13].  

 

Slika 20. Mask R-CNN 

                                                           
4 You Only Look Once 
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Kako Yolo i Mask R-CNN detekciju rade na slikama, odabrane i selektirane 

videozapise smo �W�U�H�E�D�O�L�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�L�U�D�W�L�� �X�� �V�O�L�þ�L�F�H (frame-ove). Obzirom da je 

prilikom snimanja �N�R�U�L�ã�W�H�Q���Y�L�V�R�N�L���I�S�V���R�G 60 fps, za testiranje smo uzeli svaki 20 -

i frame.  

Kako je �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �R�Y�R�J�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�� �L�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�M�H�� �Y�H�ü�� �Q�D�X�þ�H�Qih modela 

�G�H�W�H�N�F�L�M�H���Q�D���Q�D�ã�L�P���V�O�L�N�D�P�D�� �]�D���U�D�þ�X�Q�D�O�R���N�X�ü�Q�L�K���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L���]�D�K�W�M�H�Y�D�Q���S�R�V�D�R�����W�D�M��

�M�H�� �G�L�R�� �R�G�U�D�ÿ�H�Q�� �Q�D�� �U�D�þ�X�Q�D�O�L�P�D��s GPU jedinicom u laboratoriju Odjela za 

�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�X���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���X���5�L�M�H�F�L���� 
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7. Analiza rezultata 
 

Dobiveni rezultati nisu dovoljno dobri za zadatak  detekcije akcija. Zapravo, 

kako na situaciju pogledamo. S obzirom da prije pisanja ovog rada nismo znali 

�ã�W�R���Q�D�V���R�þ�H�N�X�M�H���L���N�D�N�Y�H���ü�H�P�R���U�H�]�X�O�W�D�W�H���G�R�E�L�W�L u uvjetima rada s vodom te samo 

testiranje snimki �V���P�R�G�H�O�L�P�D���N�R�M�L���V�X���Q�D�X�þ�H�Q�L���Q�D���G�U�X�J�L�P���E�D�]�D�P�D���V�O�L�N�D, rezultate 

�P�R�å�H�P�R���G�Y�R�M�Q�R���L���S�U�R�W�X�P�D�þ�L�W�L���� 

Iz fotografije koje je detektor Mask R-CNN obradio vidljivo je da snimke nisu 

�S�R�J�U�H�ã�Q�R���V�Q�L�P�O�M�H�Q�H�����S�R�W�S�X�Q�R���S�R�J�U�H�ã�D�Q���N�X�W�����P�X�W�Q�R�����L��da su modeli za objekte koji 

�V�X�� �S�R�V�W�R�M�D�O�L�� �X�� �V�N�X�S�X�� �]�D�� �X�þ�H�Q�M�H�� �G�R�E�U�R�� �Q�D�X�þ�H�Q�L�� �M�H�U�� �V�H�� �R�V�R�Ee koje su  na suhom 

detektirane �Y�U�O�R�� �W�R�þ�Q�R (engl. true positive �± TP detekcija), �L�D�N�R�� �V�X�� �S�U�L�O�L�þ�Q�R��

�X�G�D�O�M�H�Q�H�� �R�G�� �V�D�P�H�� �N�D�P�H�U�H�� �L�� �S�R�U�H�G�� �Q�H�M�H�G�Q�R�O�L�þ�Q�H�� �S�R�]�D�G�L�Q�H�� �5�L�M�H�þ�� �M�H�� �R�� �V�X�F�L�P�D����

�R�V�R�E�D�P�D���N�R�M�H���ã�H�ü�X���S�R���U�X�E�X���E�D�]�H�Q�D, (slika 21., slika 22.). 

 

Slika 21. Mask R-CNN detektira osobe na suhom 

 

Slika 22. ���o�]�Î�]���‰�}�P�o�������v���������š���l�š�]�Œ���v�����}�•�}���� i pouzdanost s kojom ih je model klasificirao   
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Za razliku od sudaca, p�O�L�Y�D�þ�H�� �N�R�M�L�� �S�U�L�O�D�]�H�� �N�D�P�H�U�L���� �G�D�N�O�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �V�H���E�O�L�å�H�� 

kameri�����G�H�W�H�N�W�R�U���X�R�S�ü�H���Q�H���S�Uepoznaje. 

�7�R�þ�Q�L�M�H�����X���Y�H�O�L�N�R�P���E�U�R�M�X���V�O�X�þ�D�M�H�Y�D���M�H���G�H�W�H�N�W�L�U�D�R���G�D���S�R�V�W�R�M�L�� osoba tamo gdje 

�R�Q�D���X�R�S�ü�H���Q�L�M�H bila (to se naziva engl. false positive �± FP detekcija)�����3�R�O�R�å�D�M���F�U�Q�H��

oznake na bazenu i vrtlog vode za njega je stvorio silu�H�W�X�� �R�V�R�E�H�� �N�R�M�D�� �M�H�� �O�D�å�Q�R��

prepoznata (slika 23.). 

 

Slika 23. �>���Î�v�����l�o���•�]�(�]�l�����]�i�����}�•�}���� 

�1�D�� �R�Y�D�M�� �V�O�L�F�L�� �G�H�W�H�N�W�R�U�� �Q�L�M�H�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�R�� �J�O�D�Y�X�� �S�O�L�Y�D�þ�D�� �N�D�G�D�� �M�H�� �S�O�L�Y�D�þ�� �E�L�R��

�S�U�L�O�L�þ�Q�R���E�O�L�]�X���N�D�P�H�U�L�����G�R�N���Q�D���Q�H�N�L�P���V�O�L�N�D�P�D���S�U�H�S�R�]�Q�D�M�H���R�V�R�E�X���V�D�P�R���Q�D���R�V�Q�R�Y�X��

�G�L�M�H�O�D�� �U�X�N�H�� �N�R�M�D�� �L�]�Y�L�U�X�M�H�� �L�]�� �Y�R�G�H�� �G�R�N�� �S�O�L�Y�D�þ�� �S�O�L�Y�D�� �N�U�D�X�O���� �9�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�� �M�H�� �X�� �R�Y�R�P��

�V�O�X�þ�D�M�X�� �S�U�R�E�O�H�P���Ä�ã�X�P�³ pjena koju stvara �S�O�L�Y�D�þ�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �S�O�L�Y�D�Q�M�D���� Pojam 

�Ä�ã�X�P�³�� �S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�� �V�Y�H�� �R�Q�R���ã�W�R�� �U�H�P�H�W�L�� �S�U�D�Y�L�O�Q�R�� �S�R�L�P�D�Q�M�H�� �I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�H����

Primijetimo kako je osobu u daljini prepoznao (slika 24.). 
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Slika 24. Osobu u daljini prepoznaje, osobu koja izlazi iz vode ne prepoznaje 

U nastavku su primjeri krive detekcije kada je �S�O�L�Y�D�þ���G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q���N�D�R�� �þ�D�P�D�F 

�L���W�R���V���S�U�L�O�L�þ�Q�R���Y�L�V�R�N�R�P���S�R�X�]�G�D�Q�R�ã�ü�X�����D���S�O�L�Y�D�þ�N�D���W�U�D�N�D��kao daska za surfanje (slika 

25.).  

 

Slika 25. �>���Î�v���������š���l���]�i���������u�������]�������•�l�����Ì�����•�µ�Œ�(���v�i�� 

 

Slika 26. Detekcija svih osoba u daljini 
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R�D�]�Q�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �Q�D�� �Y�R�G�L�� �W�L�S�D�� �P�U�H�ã�N�D�Q�M�H�� �Y�R�G�H i zrcaljenje zbog utjecaja 

svjetla �W�D�N�R�ÿ�H�U���V�X���S�R�J�U�H�ã�Q�R��detektirane kao klasa (slika 27.) . 

 

Slika 27. �>���Î�v���������š���l���]�i���������u���� 

�3�R�N�D�]�D�O�R���V�H���G�D���M�H���S�R�]�L�F�L�M�D���N�D�P�H�U�H���Y�U�O�R���Y�D�å�Q�D���]�D���X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W���G�H�W�H�N�F�L�M�H����To su 

situacije kada je kamera postavljena �L�V�S�U�H�G���S�O�L�Y�D�þ�D�����3�R�J�O�H�G�D�M�P�R���ã�W�R��Mask R-CNN 

detektira kada kameru stavimo na dno bazena (slika 28.). 

 

Slika 27. Puno bolja osoba detekcija s kamerom postavljenom na dno bazena 

 

�8�� �R�Y�R�P�� �M�H�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �G�H�W�H�N�F�L�M�D�� �M�D�N�R�� �G�R�E�U�D���� �8�V�S�L�R�� �M�H�� �G�H�W�H�N�W�L�U�D�W�L�� �G�Y�L�M�H�� �R�G�� �W�U�L��

osobe, iako ne da plivaju. 
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Slika 29. Detekcija �‰�o�]�À���������l���}���•���u���(�}�Œ��                                       Slika 30. Detekcija psa umjesto osobe (vjerojatno zbog  

                                                                                                         �Ì���v�]�u�o�i�]�À�}�P���‰�}�o�}�Î���i���������š�]�Œ�]�i�µ���µ���}�À���• 

 

 

Slika 31. Vrlo slaba detekcija osoba 
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Slika 32. Napokon detektirana osoba 

 

Slika 33. �����š���l�š�]�Œ���v�����}�•�}�����U���‰�Œ���À�]�o�v�}���}�u�������v�� 
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Slika 34. Dobra detekcija osoba izvan vode 

 

�'�R�E�U�D�� �G�H�W�H�N�F�L�M�D�� �S�O�L�Y�D�þ�D��bila je na bazenu kada nije bilo smetnji u vidu 

dodatnih osoba ili objekata sa strane. Tu smo dobili najbolje rezultate (slika 35., 

slika 36., slika 37., slika 38., slika 39.).  

 

Slika 35. Iako je izronila samo glava, detektor je uspio 
detektirati osobu 

 

Slika 28. �W�}�o�}�À�]���v���������š���l���]�i�����}�•�}���� 
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Slika 37. Potpuna, pravila detekcija osobe pod vodom 

 

 

Slika 38. P�}�š�‰�µ�v���U���‰�Œ���À�]�o�v���������š���l���]�i�����‰�o�]�À������ 

 

 

Slika 39. �W�}�š�‰�µ�v���U���‰�Œ���À�]�o�v���������š���l���]�i�����‰�o�]�À������, ali ne i tehnike 
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Dobivene rezultate �S�U�L�N�D�]�D�W���ü�H�P�R���L���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L. 

Mjere koje nas zanimaju jesu [14]:  

�x True positive (TP) �± �E�U�R�M���V�O�L�N�D���Q�D���N�R�M�L�P�D���V�X���R�E�M�H�N�W�L���W�R�þ�Q�R��detektirani (u 
�U�D�G�X�����N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�D���S�O�L�Y�D�þ�D���S�R�G���N�O�D�V�X���R�V�R�E�H�� 

�x True negative (TN) �± broj slika na kojima su objekt nije detektiran a 
t�U�H�E�D�R���M�H���E�L�W�L�����X���U�D�G�X�����S�O�L�Y�D�þ���N�R�M�L���Q�L�M�H���N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q���N�D�R���R�V�R�E�D�� 

�x False positive (FP) �± �E�U�R�M���V�O�L�N�D���Q�H�W�R�þ�Q�R��detektiranih ���X���U�D�G�X�����Q�L�M�H���S�O�L�Y�D�þ�����D��
�R�]�Q�D�þ�H�Q���N�D�R���R�V�R�E�D�� 

�x False negative (FN) �± �E�U�R�M���V�O�L�N�D���S�R�J�U�H�ã�Q�R���Q�Hdetektiranih ���X���U�D�G�X�����S�O�L�Y�D�þ��
�N�R�M�L���Q�L�M�H���R�]�Q�D�þ�H�Q���N�D�R���S�O�L�Y�D�þ���� 

�x Preciznost �± broj ispravnih detekcija s obzirom na sve detekcije 

Prec = 
�Í�É

�Í�É�>�¿�É
 

�x Odziv �± omjer broja ispravnih detekcija s broj detekcija koje su morale 

biti prijavljene  Rec = 
�Í�É

�Í�É�>�¿�Ç
 

�x F1- mjera - harmonijska sredina preciznosti i opoziva, �þ�H�V�W�R se koristi kao 

�P�M�H�U�D���N�R�M�D���S�R�N�D�]�X�M�H���S�U�D�Y�X���W�R�þ�Q�R�V�W���P�R�G�H�O�D   F1 = 2 x 
�É�å�Ø�Ö���ë���Ë�Ø�Ö

�É�å�Ø�Ö�>�Ë�Ø�Ö
 

�'�R�E�L�Y�H�Q�H���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����Q�D���V�N�X�S�X�����������V�O�L�N�D���� 

TP 402 

TN 0 

FP 30 

FN 198 

Preciznost 93% 

Odziv 67% 

F1 77,8% 

Tablica 1. �D���š���u���š�]���l�]���‰�Œ�]�l���Ì���‰�Œ�����]�Ì�v�}�•�š�]���•�µ�•�š���À�� 

Istaknimo kako je preciznost zaista visoka, 93% pravilnih detekcija. 
�1�D�S�R�P�H�Q�L�P�R���N�D�N�R���M�H���R�Y�G�M�H���P�U�H�å�D���G�H�W�H�N�W�L�U�D�O�D���S�O�L�Y�D�þ�H���N�D�R���R�V�R�E�H���D�O�L���Q�L�M�H��
�G�H�W�H�N�W�L�U�D�O�D���N�R�M�R�P���W�H�K�Q�L�N�R�P���S�O�L�Y�D�þ�L���S�O�L�Y�D�M�X�� 
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8. Daljn �M�H���X�þ�H�Q�M�H���P�U�H�å�H 
 

�3�R�N�D�]�D�O�R�� �V�H�� �G�D�� �]�D�� �G�H�W�H�N�F�L�M�X�� �S�O�L�Y�D�þ�D�� �Q�H�� �P�R�å�H�P�R�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �P�R�G�H�O�H�� �N�R�M�L�� �V�X��

�Q�D�X�þ�H�Q�L�� �Q�D�� �G�U�X�J�R�M�� �E�D�]�L�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �Y�H�ü�� �G�D�� �W�U�H�E�D�P�R�� �Q�D�X�þ�L�W�L�� �P�U�H�å�X�� �V�� �G�R�G�D�W�Q�L�P��

�S�U�L�P�M�H�U�L�P�D�� �S�O�L�Y�D�þ�D�� �X�� �E�D�]�H�Q�X�� �L�]�� �Q�D�ã�H�� �E�D�]�H���� �=�D�� �W�X�� �V�Y�U�K�X�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �S�U�H�F�L�]�Q�L�M�H��

�R�]�Q�D�þ�L�W�L�� �S�O�L�Y�D�þ�D�� �Q�D�� �V�O�L�F�L�� �N�D�N�R�� �E�L�� �P�R�G�H�O�� �P�R�J�D�R�� �ã�W�R�� �E�R�O�M�H�� �R�G�D�E�U�D�W�L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H��

�]�Q�D�þ�D�M�N�H���N�R�M�H���G�R�E�U�R���R�S�L�V�X�M�X���S�O�L�Y�D�þ�D���X���E�D�]�H�Q�X����  

�.�D�R���ã�W�R���V�P�R���U�D�Q�L�M�H���Q�D�Y�H�O�L�����G�H�W�H�N�W�R�U���V���N�R�M�L�P���V�P�R���U�D�G�L�O�L�����0�D�V�N���5-CNN, radi na 

slikama, tako da smo nakon obrade imali oko 2 000 slika. Alat labelImg [15] 

�R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���G�D���V�H���Q�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�R�M���V�O�L�F�L���L�V�F�U�W�D���S�U�D�Y�R�N�X�W�Q�L�N���N�R�M�L���R�P�H�ÿ�X�M�H���R�E�M�H�N�W�����7�D�N�R��

�R�]�Q�D�þ�H�Q�H���V�O�L�N�H���V�S�U�H�P�L�O�L���V�P�R���X���Y�H�ü���U�D�Q�L�M�H �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���N�O�D�V�H�����Q�M�L�K���þ�H�W�L�U�L���± �G�H�O�I�L�Q�����O�H�ÿ�Q�R����

prsno, kraul). �1�D���V�O�L�F�L���P�L�ã�H�P���R�]�Q�D�þ�L�P�R���R�E�M�H�N�W���N�R�M�L���M�H���W�D�G�D���R�P�H�ÿ�H�Q���S�U�D�Y�R�N�Xtnikom 

te mu dodamo klasu, vidljivo desno na slici 40.  

 

Slika 40. Izgled ekrana alata labelImg 
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Slika 41. �<�€�����l�}�i�]���•�����P���v���Œ�]�Œ�����v���l�}�v���}�Ì�v�������À���v�i�����•�o�]�l�� 

�0�R�J�X�ü�H���M�H���G�D���ü�H���W�U�H�E�D�W�L���G�R�G�D�W�Q�L���S�U�L�P�M�H�U�L���V�O�L�N�D���G�D���P�U�H�å�D���S�U�H�S�R�]�Q�D���L���S�O�L�Y�D�þ�N�H��

tehnike.  

�8�R�þ�H�Q�H���V�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���X���G�H�W�H�N�F�L�M�L���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���S�R�]�L�F�L�M�X���N�D�P�H�U�H�����5�D�]�O�R�J��

tome �M�H�� �L�� �W�R�� �ã�W�R�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �W�H�K�Q�L�N�D�� �L�]�J�O�H�G�D�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �G�U�X�J�D�þ�L�M�H�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �N�X�W��

snimanja (kamera pod vodom i kamera nad vodom vide sasvim suprotne akcije �± 

pokrete). Iz tog je razloga napravljena detaljnija podjela na podskupove (tehnika 

�V�Q�L�P�D�Q�D���V�S�U�L�M�H�G�D�����V�W�U�D�J�D�����E�R�þ�Q�R�����S�R�G���Y�R�G�R�P�����L�]�Q�D�G���Y�R�G�H�����V�D���V�W�U�R�S�D�������8���V�Y�D�N�R�P���R�G��

�W�L�K�� �V�N�X�S�R�Y�D�� �Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �������� �L�� ��0���� �V�O�L�N�D�� ���R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�L�� �V�D�P�H�� �S�R�þ�H�W�Q�H��

�V�Q�L�P�N�H�������6�P�D�W�U�D�P�R���N�D�N�R���ü�H���W�D���S�R�G�M�H�O�D���G�R�S�U�L�Q�L�M�H�W�L���E�R�O�M�H�P �X�þ�H�Q�M�X���P�R�G�H�O�D�� 
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9. �=�D�N�O�M�X�þ�D�N 
 

�,�D�N�R���Q�L�V�P�R���X�V�S�M�H�O�L���Ä�L�V�W�U�H�Q�L�U�D�W�L�³���P�U�H�å�X���G�D���S�U�D�Y�L�O�Q�R���N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D���S�R�M�H�G�L�Q�X���W�H�K�Q�L�N�X����

�S�X�Q�R���V�H���W�R�J�D���P�R�å�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�����'�H�W�H�N�W�R�U���Q�D���R�Y�L�P���V�Q�L�P�N�D�P�D���U�D�G�L�����G�H�W�H�N�W�L�U�D���R�V�R�E�H���X��

�G�D�O�M�L�Q�L�������Q�R���Q�D���R�Y�R�P���V�N�X�S�X���S�R�G�D�W�D�N�D���S�U�L�M�H���Q�L�M�H���E�L�R���X�þ�H�Q�����%�H�]���G�R�G�D�W�Q�R�J���X�þ�H�Q�M�D���L��

�E�H�]�� �M�R�ã�� �Y�H�ü�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �V�� �S�O�L�Y�D�þ�L�P�D�� �N�R�M�L�� �S�O�L�Y�D�M�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �V�W�L�O�R�P�� �N�R�M�L��

�G�H�P�R�Q�V�W�U�L�U�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�X�� �W�H�K�Q�L�N�X�� �Q�H�ü�H�P�R�� �E�L�W�L�� �X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �G�R�E�L�W�L�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�H��

�U�H�]�X�O�W�D�W�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���Q�H�ü�H�P�R���E�L�W�L���X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L���P�R�G�H�O��koji 

�ü�H���þ�R�Y�M�H�N�X��taj jednostavan posao obaviti bez problema. 

�-�H�G�Q�D���R�G���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���M�H���V�Y�D�N�D�N�R���E�R�O�M�H���E�L�U�D�Q�M�H���S�R�]�L�F�L�M�H���N�D�P�H�U�H�����,�]��

rada je vidljivo kako kamera koja se nalazi na stropu visokom 13 metara ne 

�X�V�S�L�M�H�Y�D�� �G�H�W�H�N�W�L�U�D�W�L�� �þ�D�N�� �Q�L�W�L�� �S�O�L�Y�D�þ�H�� �N�R�M�H�� �E�L�� �N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�R�� �N�D�R�� �R�V�R�E�H���� �1�D�M�E�R�O�M�L�� �V�X��

rezultati bili postignuti kada je kamer�D�� �E�L�O�D�� �Q�D�� �G�Q�X�� �E�D�]�H�Q�D�� �L�V�S�U�H�G�� �S�O�L�Y�D�þ�D�� �L�� �S�U�L��

�P�D�O�R�M���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�����N�D�P�H�U�D���N�R�M�D���V�H���Q�D�O�D�]�L�� �P�H�W�D�U���L�]�Q�D�G���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���Y�R�G�H���X��

okol�L�ã�X���N�R�M�L���Q�H�P�D���G�L�V�W�U�D�N�W�R�U�D���L���G�R�E�U�R���M�H���R�V�Y�L�M�H�W�O�M�H�Q, �W�D�N�R�ÿ�H�U���S�U�X�å�D���G�R�E�U�X���S�R�G�O�R�J�X��

za detekciju i klasificiranje. 

�1�D�G�D�O�M�H���� �S�R�U�H�G�� �R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�H�� �S�R�O�R�å�D�Ma kamere, svakako treba poraditi i na 

�U�X�þ�Q�R�M�� �N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�L�� �V�H�W�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �]�D�� �X�þ�H�Q�M�H���� �3�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H��na svakoj fotografiji 

preciznije �U�X�þ�Q�R�� �R�]�Q�D�þ�L�W�L���S�O�L�Y�D�þ�D��i �R�]�Q�D�þ�L�W�L�� �V�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�R�P�� �N�O�D�V�R�P�� �S�O�L�Y�D�þ�Ne 

tehnike. �7�R�þ�Q�L�M�H�����X�N�R�O�L�N�R���M�H���Q�D���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�L���S�O�L�Y�D�þ���N�R�M�L���S�O�L�Y�D���W�H�K�Q�L�N�R�P���G�H�O�I�L�Q�����W�U�H�E�D��

�J�D�� �R�P�H�ÿ�L�W�L�� �S�U�D�Y�R�N�X�W�Q�L�N�R�P�� �L�� �I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�X�� �V�S�U�H�P�L�W�L�� �S�R�G�� �N�O�D�V�X�� �G�H�O�I�L�Q���� �7�L�P�� �E�L�V�P�R��

postupcima osigurali kvalitetnije rezultate u detekciji odnosno raspoznavanju. 
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