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1. Uvod 4. Rezultati

UnatoC velikim naporima medunarodne zajednice koji se u
posljednjih nekoliko desetlijeca ulazu u process humanitarnog
razminiranja, protupjesacke mine | dalje predstavljaju globalnu
prijetnju za sigurnost Ccovjeka. Prema podatcima iz 2022. godine,
za ukupno 67 drzava | drugih teritorija je poznato ili se sumnja da

4.1. Estimacija dubine

Evaluacija predlozenog rjesenja za estimaciju dubine koristenjem
konvolucijske mreze (eng. convolutional neural network (CNN)) [1],
[2], napravljena je u odnosu na postupak nelinearne metode
najmanjih kvadrata (eng. nonlinear least squares (NLS)).

su zagadena minama. JosS od prvog koristenja u Drugom
svjetskom ratu do danas, primarni alat za otkrivanje mina je 35 mEE CNN v " mm onn -
portabilni detektor metala ¢iji se rad temelji na principu so NSRS s EEES

5.0

elektromagnetske indukcije (EMI). Vedina modernih detektora
metala moze samo detektirati prisutnost metalnog predmeta. S
druge strane tipicho vise od 99% alarma dolazi od bezopasnog
metalnog otpada, sto razminiranje Cini sporim, skupim | opashim
procesom.
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2. Opis problema -
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Detektor metala s funkcionalnosCu raspoznavanja metalnih Podrutje dubine [cm] Podrutje dubine [cm]
objekata bi znaCajno ubrzao proces razminiranja. Cilj istrazivanja (a) PMA1 mina (b) 50 cent;i
je razvoj klasifikacijskog postupaka za prepoznavanje metalih

4.2. Mjerenje tenzora

U nastavku su dani preliminarni rezultati mjerenih tenzora.
Mjerenja su usporedena sa simulacijama tenzora temeljenih na
metodi konacnih elemenata.

objekata s naglaskom na mine s minimumom metala.

Glavni izazovi:

o Razvo] demonstracijskog sustava za mjerenje tenzora
magnetske polarizabilnosti 10° | sm—ee 0’

o Razvo] metode za ekstrakciju znacajki iz mjerenih tenzora

o Razvoj klasifikaciiske metode temeljene na strojnom ucenju
koja ostvaruje (idealno) O lazno pozitivnih nalaza.
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3. Metodologija
U Istrazivanju se koristi pretpostavka da se odziv Uind metalnog —— M_simulirano  --- A1_mjereno Y | — At_simutirano  ==- A1_mjereno
. v . . . . v . . -2 ; : ; 10 : : :

objekta moze aproksimirati odzivom tockastog izvora (magnetski 10 S s AZsirulirano AZRIcreny

. . . . . —— A3_simulirano  ---- A3_mjereno —— A3 _simulirano  ---- A3 _mjereno
dipol), gdje su Hrx/rx parametri ovisni o geometriji, a M tenzor 1 1

| | | [ ) AVl | n | BV 4 [ ] 10 .o 10
magnetske polarizabilnosti koji sadrzi karakteristiche potpise Vrijeme [us] Vrijeme [is]
objekata (a) PMA1 mina (b) Cuzn kuboid
e 4.3. Klasifikacijski algoritam
Mjerenje
EMI senzor Razvit Ce se nova klasifikacijska metoda koja ukljucuje model

treniran na simuliranim tenzorima s glavnim zahtjevom na
minimalan broj lazno negativnih nalaza. Bitno je istaknuti da u

. Sustavza Metalni kontekstu humanitarnog razminiranja, konacnu odluku ,mina ili
i POoZICIloniranje objekt . . L. . .
A otpad” donosi operater, te se automatizirana klasifikacija smatra
EMI odzivi pomocnim sustavom za donosenje odluke.
/pozicije i
orijentacije
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Estimacija dubine

5. Zakljucak

Predlozena metoda za estimaciju dubine metalnih objekata
ostvaruje znacajno poboljSanje u odnosu na standardni postupak
metodom najmanjih kvadrata. Mjereni tenzori pokazuju vrlo dobro

Estimacija dubie iz
linijskog odziva

e

Linijski 1D-konvolucijska |

odziv mreza | : - _— _ : o _ y _. _ 3
R j - R podudaranje sa simuliranim tenzorima, sto znaci da simulacijama
- yDubinaobj Fotografija mjernog postava mozemo konstruirati proizvoljno veliki skup podataka koji se onda
~ Estimacija -~ S — , moze iskoristiti za treniranje modela strojnog ucenja. Na temelju
karagﬁgisst:"'h EkStLZ'::;{,sz';f}ga‘k" é . dobivenih rezultata mozemo zakljuciti da razvijeni sustav ima veliki
5 B potencijal da, po prvi put, iskoristi baze simuliranih tenzora za
i - - . : > | < - . : X AAL :

| Dipolnainverzija )\ ¢ Model treniran na AN \ Metalni otrebe prepoznavanja protupjesackih mina.

. | primjenom metode | | '©€N#0 I . . L A W

najmanjih kvadrata lokacija FEM simulacijama 7 otpad
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