
KOMISIJI ZA STUDIJE II STEPENA
ELEKTROTEHNICKOG FAKULTETA UNIVERZITETA U BEOGRADU

Na sednici Komisije za studije II stepena Elektrotehnidkog fakulteta u Beogradu, odrZanoj
25.09.2012. godine, imenovani smo u Komisiju za pregled i oienu master rada liandijata filipa
vranida, dipl. ini., pod naslovom ,,primena Karmanovog firtra za izdvajanje granica puta u
sekvenci rv slika". Komisijaje pregledala i analizirala prllozeni rad i podnosi si-ede6i:

IzveStaj

l. Biografski podaci o kandidatu

Filip Lj. vrani6 je roden 27.11.1987. g. u Beogradu. Desetu gimnaziju ,,Mihajlo pupin" zavrsio
je sa odlidnim uspehom. Elektrotehnidki fakultet u Beogradu upisao je 2006. g. na odseku za
Signale i sisteme. Diplomirao je u oktobru 2011. g. sa prosednom oienom g.3-l i diplomskim
radom "Kori5ienje fuzzy tehnika kod transformacija intanziteta i prostornog filtriranja slike,'za
koji je dobio ocenu 10. Master studije na Elekuotehnidkom fakultetu u 

-neogradu je upisao
oktobra 201 1. g. na modulu Signali i sistemi. Ispite na master studijama je poloZi-o sa piosednom
ocenom 10.

2. Predmet, cilj i metodologija istraZivanja

Izdvajanje granice puta iz slike formirane pomo6u TV kamere montirane na vozilu koje se kre6e
po putu je jedan od osnovnih zadataka u sklopu automatskog upravljanja vozila na"putevima.
Nakon ovog koraka u algoritmu masinske vizije mogu6e je proruduniuuii rastojanje od granice
puta, radijus krivine puta, a u kombinaciji sa uredajima za globalno pozicioniranje i digitalnim
kartama terena, mogu6e je odrediti i gde se vozilo nalazi posmatrano u refeientnom
koordinatnom sistemu vezanom za Zeml}u. Obrada digitalne TV slii<e koja moZe biti zasnovana
na gradijentnim postupcima izdvajanja tadaka u kojima postoji ostar prelaz u sjajnosti piksela, ili
na hazi osobina teksture koje karakterisu region puta i okolinu, da6i kao kr4"n;i izlaz sekrencu
tadaka u slici koje odgovaraju granici puta. Generalno, ovaj skup tadaka 6e samo pribliZno
odgovarati elementima scene koji se zaista nalaze na granici puta. 

-Zadatakkoji 
je razmotren u

radu je da se primenom mehanizma Kalmanovog filtralzwsi optimalna estimacija poloZaja ovih
tadaka i na taj nadin odstrani uticaj nesavr5ene obrade slike, vibracija kamere, nldovoljno tadne
informacije o kinematskim parametrima kretanja vozila, itd.
U radu su algoritamski obradena dva aspekta proraduna. prvi se odnosi na estimaciu tadnih
polozaja tadaka koje pripadaju granici puta. ona se vrsi na bazi usvojenog modela kamere, kao i
modela prostomog kretanja krutog tela i diskretnog modela promene opti6kog toka nastale usled
kretanja objekta (kamere). U tu svrhu se koristi pro5ireni Kalmanov filtar, aiezultati proraduna
su 

_potvrdeni simulacijama. Drugi aspekt se odnosi na pra6enje jednom identifikovane granidne
linije puta' U ovom kontekstu se mehanizam Kalmanovog fiitra koristi kao optimalni eiiimator
koeficij.enata u polinomijalnoj jednadini kojom se aproksimira granidna riniiu p"t" enuiir. ,,
pokazale da se zadovoljavajuii rezultati postiZu aproksimacijom granidne linije preko krive
drugog reda. Komparaciju su pokazale prednost korisdenja kalmLovog fittra u oanosu na
metod najmanj ih kvadrata.

3. Sadriaj i rezultati

obim master radaje 43 strane. Podeljen je u 5 poglavlja, Zakljudak i spisak literature. Sadrzi 25
slika i grafikona



lllrygti:lj" predstavlja uvod u problematiku detekcije granidnih rinija puta korisienjemCMOS/CCD kamera.

Matematidki model rv kamere je razmalran u drugom poglavlju, zajedno sa transformacijamakoordinatnih sistema i modelomlrojekcije.

opsti model Kalmanovog filtra kao estimatora stanja dinamidkog procesa je izlozen u he6em

ll,*1111_l?,1.0:l ":"l.je dat na prosireni Kalmanov fittar lao .;;pd;d*-;i;;ir*, ,uprrmenu u nellneamom sistemu koji je predmet ovog rada.

u detvrtom poglavlju se razmatra osnovni problem - procena poroLaja repemih tadaka unepokretnom koordinatnom sistemu. Na bazi dinamidkom modela keta":a krrtog t"la, aina-itepromene poloZaja elemenata scene_i dinamike promene optidkog t"d, i;;;i;,;j; f,orruukuprosirenog Kalmanovog filtra i analizirani rezultati dobiveni nu ,i"rnrti.Lo- 1rgi.'a, i..n. ,uvisokim nivoima Suma.

Peto poglavlje sadr2i algoritam pradenja granidne linije puta u sekvenci slika. polazi se odmodela relativnog ketanja objekta u odnosi na granienu riniju puta, vrsi posravka Kalmanovogfiltra za estimaciju paramerara paraboridne aproisimacije granidne Iinije'i u.i; Lrp-u"1, ,urezultatima aproksimacije preko metode najmanjih kvadrata.

u parcijalnim zakljudcima nakon oetvrtog i petog poglavlja se diskutuju ostvareni rezultati, a upoglavlju Zakljudak su dati zavrsni komeitari i ri.-I". ,u brdu6i .ua. ra-*o, nttur.*r1.nu svrhu estimacije tadnih porolaja tadaka koje pripadaju granici puru n" o,oz. ." n"por."anokoristiti u daljem praienju. Kod pra6enja,. ,urtiro"ro ie o'a rezutiati r.Jr u .iue":u rir""-ogkretanja vozila' kko i u sludaju iotacije, idu u pr og primeni Kalmanovog ntt.u'ir-Jroru numll9d 
. 
anroksimacije preko najmanjih 1*g"ti. oiSi raa treba usmerir"i ta pio.enr.;iui-

radijusima kivina puta, realnim slikama i njihovoj obiadi, kao i p.ip..*i ru i.pi"r*riu.i:o,
realnom vremenu.

Spisak literature obuhvata 7 referenci koje su neposredno koris6ene u izradi rada.

4. Zakljuiak i predlog

Kandidat Filip- vranii je u svom. master_mdu na pregredan nadin dao prikaz problematike
estimacije granidne linije puta u_sekvenci slit<a,pribavljeioj iz TV kamere,i" f"t .',r"-1"rlr.Izwsio je postavku prosirenog Kalmanovog r,it a u rudattu 

"rti-u"ii. tuJulu t";" fip"o";,graaici puta, kao i u_estimaciji parametara njine polinomijaine aproksimacije. tspoUio;i oatienopoznavanje ove oblasti i visok stepen samostalnosti i sistem"tior"rti-'r'prlrr""r*.i,
odgovaraju6e literature i implementaciji algoritama za simulacilu scene i p.l-*o..f;-uto.u.

):,?::.:ll 11"-*T,q. imajuii. u vidu sadrZaj i kvalitet prilozenog rada, dlanovi Komisdepreolazu da se rad tilipa vrani6a, dipl. inZ. pod naslovom,, primen-a Kui-urorog fiit." ruizdvajanje granica puta u sekvenci tv stita " p.itrruii tuo master rad i kandidatu odobriusmena odbrana.

U Beogradu 30.09.2013. godine Clanovi komisije:


