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Pojmovi
1. Real-time process 

• proces koji se odvija u stvarnom vremenu 

2. OCR (optical character recognition) 
• optičko prepoznavanje znakova 

3. Machine vision 
• analiza slike s ciljem da se mogu donijeti neke 

odluke na temelju te slike
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Machine vision tehnologija 
za mobilne uređaje
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Kako to radi?!?



Proces obrade 

Rezolucija 
945x272 

257.040 pixela

1. Predobrada slike (image processing) 

2. Detekcija znakova (object detection) 

3. Klasifikacija znakova (machine 
learning) 

4. Ekstrakcija matematičkog izraza 

5. Rješavanje matematičkih izraza 
(ekspertni sustav)



Ulazna slika



1. Predobrada slike



2. Detekcija znakova



4 x - 3 y + z = 2

3. Klasifikacija znakova

222 x

x

y

y

z

z

=

=

--

-

-

-++ 2 4 9



4. Ekstrakcija matematičkog 
izraza

system(
  equals(add(sub(mul(4,x),mul(3,y)),z),2),
  equals(sub(sub(mul(neg(2),x),y),mul(2,z)),2),
  equals(add(add(neg(1),x),mul(2,y)),mul(4,z)),neg(9))
)
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5. Rješavanje izraza





← Klasični pristup

Budućnost - 
deep learning →



Inception model
State of the art model za 
generalni image recognition

Rethinking the Inception Architecture for Computer Vision (2015) 
Christian Szegedy, Vincent Vanhoucke, Sergey Ioffe, Jonathon 
Shlens, Zbigniew Wojna

http://arxiv.org/find/cs/1/au:+Szegedy_C/0/1/0/all/0/1
http://arxiv.org/find/cs/1/au:+Vanhoucke_V/0/1/0/all/0/1
http://arxiv.org/find/cs/1/au:+Ioffe_S/0/1/0/all/0/1
http://arxiv.org/find/cs/1/au:+Shlens_J/0/1/0/all/0/1
http://arxiv.org/find/cs/1/au:+Shlens_J/0/1/0/all/0/1
http://arxiv.org/find/cs/1/au:+Wojna_Z/0/1/0/all/0/1


Faster R-CNN model
Istodobno detekcija i klasifikacija

Faster R-CNN: Towards Real-
Time Object Detection with 

Region Proposal Networks (2015) 
Ren, Shaoqing and He, Kaiming 
and Girshick, Ross and Sun, Jian



Photomath Dataset

- 5 milijuna slika jednadžbi = 50 milijuna slika znakova 
- Potencijal za skupljanje 500k slika dnevno 

- Ručno labeliramo 100 tisuća slika znakova tjedno 

- Potencijalno najveći dataset za OCR na svijetu.









Cilj:

- nova generacija OCR 
enginea 

- za Photomath i sve 
druge proizvode 
MicroBlinka





Sve to treba raditi u 
stvarnom vremenu



Brzina je ključna
• svi opisani koraci se moraju provesti u 

manje od 1 sekunde na slabim 
uređajima 

• odnosno manje od 0,1 s na jakim 
uređajima



Brzina je ključna (2)
• algoritmi niske složenosti 
• C++14 
• SIMD assembly 

• single instruction - multiple data 

• GPU 
• OpenCL, OpenGL, Vulkan, Metal, DirectX



Ali i jednostavnost!
• jednostavan API za korisnike 

• pristupačna i čitljiva dokumentacija 

• primjeri integracijskog koda 

• Java wrapper za Android 

• Objective C / Swift wrapperi za iOS 

• SDK javno dostupan na GitHub-u

https://github.com/BlinkID


Savjeti
• natječite se iz informatike i matematike 
• učite algoritme 
• učite C++, pogotovo inačice C++14 i novije 

• svladajte CMake build system 
• svladajte Git 
• sudjelujte u open source projektima 
• svladajte i (barem) jedan VM jezik, npr. Javu 
• skriptirajte (Bash, Python)

https://www.coursera.org/learn/c-plus-plus-a/home/welcome
https://try.github.io/levels/1/challenges/1


Photomath, Inc. 
MicroBlink, Ltd. 
nenad.miksa@microblink.com 

Hvala na pažnji!

mailto:nenad.miksa@microblink.com

