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Predgovor

Razvoj mehatronike kao savremene interdisciplinarne oblasti, koja
objedinjuje masinstvo, elektrotehniku, racunarstvo i teoriju upravljanja,
sustinski je promenio nac¢in projektovanja, realizacije i funkcionisanja
tehnickih sistema. U okviru takvog razvoja, masinska vizija se izdvojila

kljuénu sponu izmedu fizickog sveta i digitalnih sistema koji ga opaZaju,
tumace i koriste za donoSenje odluka.

MasSinska i kompjuterska vizija danas predstavljaju nezaobilaznu
komponentu savremenih tehni¢kih nauka i sastavni su deo nastavnih i
istraZivackih aktivnosti na visokoskolskim ustanovama Sirom sveta.
Razvoj industrijske robotike, pametne proizvodnje, autonomnih sistema i
inteligentnih mehatronickih reSenja u velikoj meri oslanja se na sposobnost
sistema da vizuelno percipiraju svoje okruZenje, izdvajaju relevantne
informacije i reaguju u realnom vremenu. U tom kontekstu, maSinska
vizija zauzima centralno mesto u savremenoj mehatronici, povezujuci
klasi¢ne algoritme obrade slike sa naprednim metodama masinskog ucenja
i veStacke inteligencije.

Udzbenik ,,MaSinska vizija u mehatronici“ nastao je kao rezultat
dugogodidnjeg nastavnog i istrazivackog rada autora u oblastima
inteligentnih sistema upravljanja, robotike i primene veStacke inteligencije
u tehni¢kim naukama. Osnovni motiv za njegovo nastajanje bio je da se
studentima, istrazivaéima i inZenjerima ponudi sveobuhvatan i
sistematic¢an prikaz nau¢nih osnova i prakti¢nih primena masinske vizije,
koji ne podrazumeva samo opis pojedinacnih tehnika, ve¢ i njihovo
kriticko sagledavanje i povezivanje sa realnim mehatroni¢kim sistemima.
Poseban akcenat stavljen je na integraciju vizuelnih senzora, modelovanje
kamera, prostornu percepciju i 3D rekonstrukciju, kao i na savremene
pristupe zasnovane na konvolucionim neuronskim mreZzama i algoritmima
dubokog uc¢enja u realnom vremenu.

SadrZaj udZbenika koncipiran je progresivno, tako da ¢itaoca vodi od
osnovnih pojmova ka naprednim konceptima. Nakon uvodnih razmatranja
istorijskog razvoja maSinske vizije i njenog mesta u savremenim
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industrijskim i istrazivackim sistemima, detaljno su obradene osnove
digitalne slike i vizuelne percepcije, ukljucujuci strukturu i formate slika,
prostore boja, rezoluciju i dubinu boje. Ovi sadrZaji postavljaju neophodnu
teorijsku osnovu za razumevanje slozZenijih metoda obrade i analize slike.
U nastavku su razmatrane operacije nad digitalnim slikama u prostornom
i frekventnom domenu, morfoloSke transformacije, kao i metode
segmentacije i izdvajanja karakteristika, koje omoguc¢avaju efikasnu
ekstrakciju informacija iz vizuelnih podataka.

Znacajan deo udZzbenika posvecen je vizuelnoj geometriji i
prostornoj percepciji, ukljucuju¢i modele kamera, homografiju, stereo
viziju i trodimenzionalnu rekonstrukciju scene. Ove teme imaju kljucnu
ulogu u primenama masinske vizije u robotici, navigaciji i autonomnim
sistemima, gde je pouzdano razumevanje prostorne strukture okruZenja od
presudnog znacaja. Posebna paznja posvecena je i senzorima percepcije
okoline, ukljucujuci razlicite tipove kamera, kao i LIDAR i radar sisteme,
uz razmatranje njihove integracije i fuzije u okviru sloZzenih mehatronickih
sistema.

Centralno mesto u udzbeniku zauzima primena masinskog uc¢enja i
vestacke inteligencije u masinskoj viziji. U ovom delu obradeni su osnovni
principi masinskog ucenja, arhitekture konvolucionih neuronskih mreZa,
kao i savremeni pristupi detekciji objekata, segmentaciji scena i
generativnom modelovanju. Poseban akcenat stavljen je na prakti¢ne
aspekte implementacije algoritama i njihovu primenu u realnim sistemima,
uklju¢ujuci i embedded platforme. Takode, jedno poglavlje posveceno je
proceni poze i kretanja ¢oveka, sa prikazom kako klasi¢nih, tako i
savremenih deep learning pristupa, uz razmatranje primena u interakciji
¢ovek-robot, bezbednosti na radu, sportu i medicini.

Zavrsni deo knjige usmeren je ka konkretnim primenama masinske
vizije u sloZzenim mehatroni¢kim sistemima, kroz primere vizuelnog
upravljanja robotima, kontrole kvaliteta u proizvodnji, automatizacije
procesa montaze i inspekcije, kao i primene u autonomnim vozilima i
robotskoj navigaciji. Posebna paznja posvecena je integraciji vizuelnih
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sistema sa drugim senzorima i upravljackim strukturama, kao i
implementaciji algoritama u realnom vremenu.

Posebnu vrednost udzbenika predstavljaju brojni prakticni primeri i
eksperimentalni rezultati dobijeni u okviru medunarodnih i nacionalnih
istraZivackih i inovacionih projekata, kao $to su SMART H2020,
SMART2 H2020, IIMEO Horizon Europe, SPATRA Horizon Europe,
AgAR, RoboShepherd, ATUVIS, Kosko i drugi, u kojima su autori
aktivno ucestvovali. Time je omoguceno da sadrzaj knjige ne ostane na
nivou teorijske analize, ve¢ da se prikazu realne aplikacije i konkretni
primeri integracije masinske vizije u sloZzene mehatronicke sisteme. Pored
toga, u knjigu su ukljuceni i primeri nastali kao rezultat istrazivackog rada
studenata tokom izrade zavr$nih i master radova, ¢ime se dodatno
naglasava znacaj ranog ukljucivanja studenata u naucnoistrazivacki rad.

Udzbenik je namenjen studentima osnovnih i master studija iz
oblasti mehatronike, masinstva, elektrotehnike i racunarstva, ali i
istraZivacima i inZenjerima koji se bave razvojem inteligentnih masina,
sistema automatske inspekcije, mobilnih robota i savremenih proizvodnih
sistema. Ceo sadrzaj dosledno je pracen primerima realizovanim u
programskim okruzenjima MATLAB i Python, uz koris¢enje savremenih
biblioteka kao §to su OpenCV, PyTorch i TensorFlow, §to omogucava
neposredno  povezivanje  teorijskih  znanja sa  praktiénom
implementacijom.

Autori se srdacno zahvaljuju recenzentima na stru¢nim sugestijama
i konstruktivnim primedbama koje su doprinele kona¢nom obliku
udzbenika. Posebna zahvalnost pripada i studentima, danas diplomiranim
inZenjerima, ¢ija su pitanja, komentari i zapaZanja tokom nastavnog i
projektnog rada pomogla autorima da prepoznaju i jasnije oblikuju
konceptualno zahtevne delove gradiva.

Ni§, novembra 2025. godine

Autori
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