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KOMMCHIN 3A CTYAUJE II CTENIEHA EJJEKTPOTEXHUYKOI'
DOAKYJIITETA Y BEOT'PAZTY

‘Kowmucuja 3a crynmje II cremena, Enexkrporexuuukor dakynrera y Beorpamy, Ha cBojoj
CeHHIM ofpxanoj 12.12.2017. roxuHe HMeHOBaIO Hac je y KoMucujy 3a mperen u oLeHy MacTep
paza pumi. wk. Munoma Crojanosuha moj HacioBoM ,,.Busyenna jokaimsanuja 3aCHOBaHA Ha
CEeMaHTHYKOM noxayaapamy . Hakon mpernena matepujana Komucuja mognocu cienehu

U3BEINITAJ
1. bnorpadcku mogamm kaHIMIATA

Mumomr Crojanosuh je pohen 08.07.1993. romume y IIpumrunm. 3aBpIINO j€ OCHOBHY
mkoiy "Bypo Crpyrap" y beorpany xao BykoBar. Yiucao je JleBeTy rumHasujy y beorpaay Kojy
je 3aBpumo ca MakcuManHuM yerexoM. Ox 2009. roause je nonasHuk y VcTpakMBaykoj CTAHHI
IletHuma, mpBo Ha ofiesbemy 3a PauyHapcTBo, a MOTOM Ha ofesberby 3a IlpuMemeHy (GH3HKY U
CIIEKTPOHUKY TJI€ j€ YKYNHO H3paguo TPH CaMOCTaHA HMCTPaKMBadka IpPOjeKTa M3 00J]IacTH
KOMIIjyTepCKe BU3Hje, 00paze curHana U pobotuke. Enexrporexnnuku daxynrer ymucao je 2012.
roauue. JluriomMupao je Ha oxceky 3a Curnaie u cucreme 2016. roguse ca npocedHoM oneHoM 9,4
U TUIUIOMCKHM pajl Ha TeMy ,,EcTumaruja momnoxaja ayroHoMHOr Bosuia". [lapanenso ca ymucoM
Ha OCHOBHE CTyaMje OuBa n3abpaH 3a muaber capannuka y VIC Iletnunu Ha one/bemy IlpuMemeHe
(usuKe W eNeKTPOHMKE IAe y TOKY OJ YETHPH TOJMHE MEHTOpMIE MHOTE MPOjeKTe, IPIKH
Npe/aBarma, AU3ajHUpa BexOe U ydecTByje y CBUM aKTHBHOCTHMA HaBeleHe MHCTHTYHMje. Hakon
JMIUIOMHUpama KpaTak IEPUOJ paayd Kao CTPyYHM CapaJHUK, HAKOH Yera Ipesiasd Ha IMO3HIH]Y
pykoBoamona oneibema IIpumemene ¢usuke u enekrponwke y MC Iletnmna. J{ummomcke
aKazieMcke — macrep cryauje Ha EnextporexmmuxoM daxynrery y beorpamy, ma Moxyny 3a
CHUTHAJIe ¥ CHCTEME ymucao je y okToopy 2016. roguHe U MONOKHO je CBE MCIHTE Ca IPOCEYHOM
oredoM 10. Taxohe, on HOBeMOpa 2015. rogmue paam y crapranm KommaHuju ,,YDrive" kao
WHXEIEP 32 MCTPAXKUBAKE M Pa3BOj TEXHONIOTHja y o0NacTH ayTOHOMHHUX BO3MJIA IpE CBETa Ce
Gasehn, oOpamoM cHrHaNa, MOJENHpameM W HIAeHTHHUKAMjoM cucTeMa, (Y3HjoM CEH30pa,
KOMIIjyTEPCKOM BH3HjOM U MAIIHHCKUM YYEE-EM.

2. Onmc mactep paga

Macrep pan obyxsara 49 crpaHa, ca ykymHo 22 ciuke, 1 taGenom u 89 pedepennu. Pax
CaJipXkH S Toryassba (YKJbydyjyhu 3akibydak) M CIHCaK KopHIinheHe TuTepaType.

IIpBo mornaebe mpencTaBba yBOA y KOME Cy ONMCAHH MPEAMET M LWJb pajga: pasBoj
ajroput™ma Koju he omoryhutu noxanmusanyjy, OAHOCHO oapehuBame Mo3MIMje ayTOHOMHOT BO3MJIA
nopehermeM Mamna TepeHa ca CIMKaMa CHHMIBGHHM KaMEpPOM MOHTHMPAHOM Ha CaMOM BO3MIY.
Hedunncan je mpoGiem noxanmauuje Kao je/iHa O]l KIbyYHHX KOMIIOHEHTH Y OKBHpY aJrOpPHTMa 3a
Boheme ayTOHOMHMX Bo3mia. Jlar je Kparak Mperse] HCTOpHje ayTOHOMHHX BO3MIA, IOYEB O
DARPA 2005 Grand Challenge typHupa, no nanac. HaBemenu cy TpeHYTHH HPHUCTYIH
JoKanm3anuju, nonyT Muepnujanne HaBuraimje, [ 106aIHIX HABUTAIIMOHUX CATEIMTCKHUX CHCTEMA,
kopumhema uHdopmarmja ca Wi-Fi mpucTynHuX Tayaka u pemeTHTopa MOOMIHE TenedoHHje.
Yka3aHO je Ha CYIITHHCKY Da3iIuKy H3Mel)y OBHX MpHCTyNa, M HadMHA HA KOjH JbYIH BpIIeE
HaBUTAIH]y, a KOjU je 6a3upaH Ha OPHjeHTHCAY Y OMHOCY Ha CEMaHTHYKE KATETOPHUje Y OKPYKEHbY
(packpcHHIE, MO3HATE OPHjEHTHPE HMTH). THMe je MOTHBHMCAH NPHCTYH IIPEIJIOKEH Y OBOj TE3H,
3aCHOBaH Ha ymopehuBamy CEMaHTHYKH CETMEHTHCAHHX CJIMKA CHHMJbEHMX KaMEpPOM Ha CaMOM



BO3MJIY, ca OAroBapajyhum anmpHopHO IPKYIJBEHUM CIMKaMa TepeHa. Y OBOM IOINIAaBJbY j€ JaT U
BEOMa TeMeJbaH Iperje]] JIMTepaType U3 0Be 00JIacTH.

VY IpyroM mnornasjby Ccy AeQUHHCAHH OCHOBHE KOMIIOHEHTE AIrOPUTMa CEMaHTHYKE
JOKanuM3anygje: npunaroheme mepcrnekTuBe (inverse perspective mapping, IPM), cemaHTHYKa
cermentammja (CC), ecTuManuja yna/beHOCTH o0jeKaTa Ha CJIMLIA O KaMepe, M pPerucTpanuja
ciuka. CeMaHTHYKa CerMEHTalyja je mpobiieM mozene kiaca mukceauma RGB civke; Ha mpumep,
CBH MHUKCETIH KOjJH IPECTaBIbajy TpoToap Tpeba aa Oymy MpeciuKaHu y jeqHy KIacy, OHH MHKCENH
KOJ¥ Ha CIMLM IIPEeCTaB/bajy BO3HY IIOBPIIMHY OATrOBapajy Apyroj kiacu utA. Kao TpeHyTHO
HajeQMKacHUje pellere 3a OBaj MPoOJieM HaBENCHO je JyOOKO y4ere, OJAHOCHO KOpHIIheme
KOHBOJIYIMOHUX HeypanHux Mpexa. IPM je tpanchopmammja ciuke H0OHjeHE KaMmepoMm
MOHTHUPaHOM Ha BO3MILY, y IPHKa3 CHHUMJbEHE CIIEHE W3 NTHYMje MepcrekTBe. Mako 3a 0Baj
npoOiieM MOCTOje CTaHIap[Ha pellermha y JIUTEepaTypd u3 00JacTH KOMIYTepPCKE BHU3H]E,
MCIIOCTABHUIIO C€ Jla MHOTa OJl BHX Hauilase Ha IpobiieMe y MpakcH, U3 HHU3a pasiora (HepaBaH H
3aKpHBJbEH K0JI0BO3 HTH). OTyna je xao momoh mpu TpaHcdopManuju mepcrneKTHBe KopuinheHa
uHpOpMaNHja 0 yAaJbeHOCTH M3Mely BO3Wia M MOje[MHUX 00jeKaTa y CHEMIbeHO] ciumu. OBaj
npobeM je y JuTepaTypH HO3HAT Kao onpehuBame ayOune ciuuke (depth estimation, DE).
Pasmarpane cy nBe kiace pemema 3a DE. IIpBa je 3acHOBaHa Ha cTepeo-BU3HjH, Ile c€ KOMOMHY]Y
CIIMKE ca JBajy KaMmepa ca yHampe] Mo3HaTHM Mel)ycoGHuM monoxajem. [lpyra xnaca peliema 3a
DE 6asupana je nmoHoBo Ha myOGokoM ydemy. Ha Kpajy je pasMaTpan M LEHTpaJHH IIpoOiem
NOKJTanamka CHUMJbEHE CIHKe ca pedepeHTHOM ManoM. OBaj mpoGJieM je y JIMTepaTypH IMO3HAT IO
HAa3UBOM pecucmpayuja ciuka. Hberopo pemasame omoryhaBa mpelu3Ho ojapehuBame MoJI0Xkaja
BO3WJIA Y pehepeHTHO] MalIH.

V tpehem mornapipy je MPEIIOKEHO pellehe 3a CEMaHTHUKY JIOKAIM3alujy, 0a3upaHo Ha
IPM, CC, DE u peructpanuju cnuka. Hajpe je pasmarpan mpoGiieM NpuKyILUbama pedepeHTHHX
Marma, U3 Ba3[QyXa MM M3 BO3MJIA 3a KOJ€ J€ yHampea HEKOM pedepeHTHOM METOIOM IT03HAaTa
nokanuja. IIpemtoxerne cy meroge 3a o0pamy OBakO NPHKYIUBEHMX Mama, a Koje OJaKIIaBajy
KacHU]y TIPUMEHY CeMaHTH4Ke JoKaiu3aiuje. HakoH Tora je pasmarpan HM300p KPHTEPHjyMCKE
(Gynkumje U MeTOme 3a ONTUMU3ALHK]Y y OKBHpPY aITrOPHTMA 3a PETHCTPALN]y CIMKA, ¥ YOUECHH CY
Moryhu npobneMu 10 KOjHX MOe JOhH yciel BENHKOT CTEIeHa CIMYHOCTH Pa3IMYMTHX JeI0Ba
CEMaHTUYKEe Mame (HIp. IUjaMEeTpalHO CYIpPOTHU JENOBH HCTE PACKPCHHMIIE, WM JEJIOBH IBajy
KOHCTPYKIHM]CKH HCTHX packpcHuma). Ha kpajy je mara mmckycuja o MoryhHOCTHMA IIpoleHE
CTEINEHA I0Y31aHOCTH M3padyHATor IO0JI0XKaja, Kpo3 aHAIM3y MoMepaja W BapHjaHCe IIPeNIoKeHe
METOJIE.

YeTBpTO MOIIIaBJbe CAAPXKH EKCIIEpHMEHTAHE pe3ysTare y CHMYJIMPaHHM M PealHuM
OKpYKEIhHMA.

V nmocnenmeM MOINIaBby Cy YKPaTKO peKamuTyIMPaHH HajBaXKHHUjU PE3YJITATA M yKa3aHO Ha
Moryhe npasiie qaber paja.

3. AHa;m3a pajia ca KIbYYHHM pe3yjITaTHMa

Mactep pan mumn. meX. Munoma CrojanoBuha ce 6aBu mpoOIeMaTHKOM JIOKaNH3allbje,
OJIHOCHO OfpelMBam-a MojoXkaja, Ha OCHOBY Hopehera caapikaja BUIHOT 110Jba y JaTOM IIOJIOXKA]y
ca anpHoOpHO IPHKYIUBEHHM M oOpaheHnM Mamama TepeHa. [IpemmoikeHo peleme ce 3acHHMBA Ha
IPUMEHH AJITOPHTaMa KOMIIjyTepCKe BU3Hj€, MAIIMHCKOT yYetha ¥ HyMEPHUKe ONTUMU3ALH]E.

Kangupar je TeMes/pbHO IIperjiefao peleBaHTHY CaBpeMEHY CTPYYHY JIMTEpArypy. 3a CBaKy
O/l KOMIIOHEHTH KOHA4HOTI pelliera JOCTYIHO je Buile Moryhux mpuctyna. CBH OHH Cy JETaLHO
KPUTHYKK aHAIM3MPaHH, Kako OH ce ogabpaia HajaJeKBaTHHja pellieha 38 KOHKPETaH pa3MaTpaHu
npobnem. KoHayHO HpeaioKeHO pememe je BEepu(pHUKOBAHO KpPO3 €EKCIEPUMEHTE, KaKo y
CHMYJIUPaHOM TaKO H y PEalHOM OKpYXemy. IIpeTHOCTH W HemocTaly MpeTOXKEeHE METOJE Cy
TEMEJBHO aHAIU3UPAHH, ¥ YKa3aHO je Ha Moryhe mpasiie Jajber HCTPaKHBamba.



OcHOBHHE JIONPUHOCH pana cy: 1) JeTabaH Iperien ¥ KPUTHYKA aHAIH3a JTHTEpPAType W3
00JacTH KOMIjyTepcKe BH3Hje M MAIIMHCKOT ydera, a Be3aHe 3a NpobieMe aHAmM3e H obpaje
ciuke  (TpaHcopmanuja IEpCIeKTHBE, IIPOLCHAa AyOWHE, CEMaHTHYKA CeTMeHTaudja M
peructpanuja); 2) NpojeKTOBame, HMILUIEMEHTAalMja ¥ Bepu(HKAlMja TOTOBOT pelleka 3a
CEMaHTHYKY JIOKaIu3anujy; 3) nate cy nepclekTUBHE ujeje 3a Moryh naeu pam Ha 0BOj TEMH.

4. 3ax/by4aKk M Mpeasior

Kanmumar Munom CrojaHoBHR je y CBOM MacTep paay YCIEIIHO PEIIHO IIPoGIeM
oznpehuBama MoI0OXKaja HAa OCHOBY aHAIM3e Cajipikaja BUIHOT I0JbA, OJHOCHO MopehemeM CIHKe
CHUMJbCHE M3 BO3MUJIA Ca MalloM PETHOHA OJ HHTepeca. Pe3ynTar meroBor pajia je HOBH aropuTaM,
KOJH je IIPaKTHYHO UMILJIEMCHTHPAH M BEPU(PUKOBAH.

Kanmunar je ucka3ao caMOCTaTHOCT, CHCTEMAaTHYHOCT W HHOBATUBHOCT Y CBOME Pajy, Kao U
CIIOCOOHOCT Kopumhema pelieBaHTHE JINTEPAType.

Ha ocnoBy wusnoxenor, Komucmja mnpemnaxe Komwucuju 3a crymmje I cremena
Enexrporexnmukor ¢akynrera y beorpany na pan qumr. uek. Mutom Crojanouh npuxBaTH Kao
MacTep pajx ¥ KaHIuaaTy ofo0pH jaBHY yCMEHY OJI0paHy.

beorpan, 15.03.2018. rogune UnanoBu koMucuje:
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