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KOML{CUJ}I 3A CTyAI,IJE II CTEIIE HA EJIEKTPOTEXHI,ITIKOI
oAKyJTTETA y EEOTPAAy

Konaucuja sa cry4Iaje II creuena, ErexrporexHr.rqKor $aryrrera y Beorpaay, Ha cBojoj
ceAHI{IIr oApxaHoj 12.12.2017. roALIHe I,IMeHoBaJIo Hac je y Kouuclrjy 3a rrperneA pr orleHy Macrep
paAa ALITIJI. IlHx. Munorua CrojanonNha noA HacJroBoM ,,Br.r3yeuua noKanr,r3arluja :acuoraua Ha
ceMaHTLItIKoM [oAyAapart-y". Haxon nperneAa rraarepujara Kouncuja rroAHoclr creAehu

I,I3BEIIITAJ

1. EnorpaQcKr{ rroAarlr.r KaHAr{Aara

MIEloru Crojanonuh je polen 08.07.1993. roAr.rHe y llpuuru.rnn. 3anpuuo je ocHoBHy
rxKony "bypo Crpyrap" y Eeorpaay Kao ByKoBarI. Ynucao je [erery ruuuasujy y Beorpa4y xojy
je :anpurzo ca MaKcI,IMaJIHI4M ycnexoM. Oa 2009. roAr,rHe je norasnr.rx y I4crpaxuna.moj craHrarlr,r
fletuzqa, npBo Ha oAeJberby sa PauyuapcrBo, a rroroM Ha oAeJberLy sa llpnuerleHy (pr.rsury u
eneKTpoHI4Ky rAe je yxynno I{3paAVo rpLI caMocrirJrHa [rcrpaxr.rBarrKa upojerra us o6nacru
xonaujyrepcxe nrasraje, o6pa4e cr.rrHilJra ra po6orr,rre. EnexrporexHrrrrKr,r $arynrer ylncao je 2012.
roII,IHe. ,{uunouupao je ua oAceKy ga Cururare u c}rcreMe 2016. roAVHe ca flpoceqHou oueuorrl 9,4
LI AI,IlnoMcKI,IM paA Ha reMy ,,Ecrzlraquja uoroNaja ayroHoMHot Bo3ura". Ilapa,remro ca ynucoM
Ha ocHoBHe cry4Iaje 6uea uza1pau sa nrnafer capaAHr,ma y I,IC fleruuqu Ha oAeJberLy flpurraerrene
Susur<e rI eneKTpoHLIKe rAe y roKy or qerr.rpu roAr{He MeHTopume MHore upojexre, Apx}r
npeAaBalba, gwzalyupa eex6e ra yrecrnyje y cBr.rM aKrr,rBHocrr.rMa HaBeAeHe r,rHcruryquje. Haron
AurlnoMl{parra Kparar rrepuoA paAra Kao crprrHr.r capaAHr,rK, HaKOH rrera [pena3u Ha uoeuqajy
pyKoBoALIoqa oAeJbelia llpnuerrene lpusure v eneKTpoHraKe y kTC Ilernuqa. flunnoucxe
aKaAeMcKe - Macrep cry4Iaje na E:rerrporexHlrqKou (faxynrery y Beorpaly, Ha Mo4yly sa
cI,IrHaJre LI cucreMe yrucao je y oxro6py 2016. roAr{He r{ rroJroxno je cne r{cflr,rre ca rpocerrHoM
oIIeHoM 10. Taxofe, o.q HoBev6pa 2015. roArrHe papr y crapran xouuanujr.r ,,YDrive" Kao
I,IHxeIbep 3a I,IcrpaxLIBaILe u paanoj rexnororuja y o6nacrIa a],ToHoMHr{x Bo3r4Jra rrpe cBera ce
6anehra, o6panolr cvffHarra, MoAenr,rparreM h z4enru$uxaqnjou cr{creMa, $ysujou ceH3opa,
xounj yrepcrou nueuj oM r,r Marrrr{HcKuM }rqerbeM.

2. Ouuc Macrep paAa

Macrep paA o6yxnaru 49 crpaHa, ca yKyrrHo 22 ctruxe, 1 ra6e.nona u 89 pe$epenqa. Pal
caApxr.r 5 norrlaeJba (yxryuyjyhu raxryuax) u crrcaK xopumhene nr.rreparype.

llpno [orJIaBJbe rlpeAcraBJba yBoA y KoMe cy o[]rcaHr.r [perMer r{ rIrrJE pa4a: pasnoj
anropl4TMa rcoju he olaoryhraru noKiInI,I3aIIIEjy, o4Houro o4pelunar6e rro3r,rquje ayronoMHor Bo3r{Jra
uopeferreu Marla repeHa ca cJILIKaMa cHr.rMJbeHr.rM KaMepoM MoHTr{paHoM Ha caMoM Bo3r{ny.
.{e(puuzcalr je upo6neM JIoKaJIT{saquje rao je4na oA KJbfrHrrx KoMrroHeHTr.r y oKBprpy anroprrrMa 3a
nolerre ayroHoMHlax Bo3IrJIa. .{ar je KparaK rrperneA racropuje ayroHoMHrrx Bo3HJra, rtoqeB oA
DARPA 2005 Grand Challenge rypHlrpa, Ao AaHac. HaseAeHu cy rpeHyrHr4 rrplrcryrrlr
noKiIJILI3aIIujra, nouyr IrlnepqzjanHe HaBlIraquje, fro6a,rHr4x HaBrltarlrroHrlx careJrr.rrcKr.rx clrcreMa,
xopr.Iruherra un$opua\Lrja ca Wi-Fi rprrcryrrHr{x ratraKa r{ perrerraropa uo6ralne rene(fonuje.
Yxagano je na cyIIrrLIHcKy purnnKy Nalrefy oBux npucrqa) H Harrr,rHa ua roju by1u Bprrre
nanzraqujy, a xojra je 6aanpan na opujenrrcarry y oAHocy Ha ceMaHTr{rrxe Kareropuje y oKpyxemy
(pacxpcnIaqe, rlo3Hare opujenrnpe rar4). Traue je uorunucaH npr4cryrr npeAnoxen y onoj resu,
3acHoBaH na yuopell,IBarby ceMaHTr{qKr,r cerMeHTlrcaHrrx cJrr4Ka cHr,rMJbeHr4x KzIMepoM Ha caMoM



Bo3LIJIy, ca oAroBapajyhrau arpropHo npK).rrJbeHr,rM cJrr{KaMa repeHa. Y osoN{ rornaBJ;y je 4ar u
BeoMa reMetbaH rrperneA nr4Teparype r{3 oBe o6lacrra.

Y 4pyrolvr [orJIaBJEy cy 4e(fvnucalr ocHoBHe KoMrroHeHTe anropr,rrMa ceMaHTr,rrrxe
.noxa;lr.Isaquje: tpurarolerbe rrepcrreKruBe (inverse perspective mapping, IPM), ceMaHrlrrrra
cerMeHTalluja (CC), ecrurraaquja yAiureHocrn o6jexara Ha cnuqu oA KaMepe, rl perrrcrpar\uja
c.[LIKa. Celranrprqxa cerMeHTarluja je upo6neu AoAene Knaca rr.rxceJrr{Ma RGB c:ruxe; Ha rrpr,rMep,
cBn nLIKceJIu rcoju rpeAcraBJbajy rporoap tpe6a M 6y1y flpecnrrKaHra y je.aHy KJracy, oHtE rrr{Kcena
rojn ua cnuqfl rlpeAcraBJbajy nosny noBprrrrlHy o4rorapajy apyroj Krracu rarA. Kao rpeH),rHo
najetfraxauruje peruerbe 3a onaj upo6neM HaBeAeno je Ay6oxo frerbe, oAHocHo ropuurherre
KoHBonyIIHoHrIx HeypffrHl{x Mpexa. IPM je rpanc$opuaquja cJrrrKe 4o6zjene KaMepoM
MoHTLIpaHoM Ha Bo3LIJIy, y [pLIKa3 cHt4MJbeHe crleHe us uru.nrje flepcrrerTprse. Irlaxo sa onaj
upo6leu uocroje craHAapAHa peIuema y nlrreparypr4 r,r3 o6nacru xouujyrepcre nusuje,
I{crIocraBLIJIo ce Aa MHora o,4 IbHx Ha}rna3e na upo6:reMe y flpaKcvr, yrs Hr.r3a pa3nora (nepanaH u
3aKpuBJbeH KonoBo3 r.rr4). Oryaa je rao nouoh rpr.r rpauc([opuaquju nepcrrexrrrne xopraurhena
un(foprvraquja o yAuuleuocrn ra:nrefy Bo3rrJra ra uoje4znmx o6jexara y cHr{MJbeuoj clHr1r,r. Onaj
upo6neu je y nuteparypl,I rlo3Har rao o4pelrsarce Ay6nne cnlrKe (depth estimation, DE).
Pasuarpane cy ABe KJIace pemema:a DE. flpna je 3acHoBaHa Ha crepeo-nusuju, rAe ce rcorr,r6nuyjy
cJII{Ke ca 4najy KaMepa ca yHanpeA rro3Harr.rM uefyco6nuu nonoxajerra. .{pyra KJraca peruerLa 3a
DE 6aeupaua je uouono na 4y6oroM fremy. Ha Kpajy je paslrarpaH r.r qeHrpirnur{ npo6nerr,r
noxnarlalba cHLIMJreHe cJrrzKe ca pe(pepenrHoM Marrolr. Onaj npo6neu je y nureparypu no3Har rroA
HIBI,IBoM pezucmpaquja cnurca. ILerono pemaBarbe ouoryhana flpeur,r3Ho o4pelunarre uoroxaja
Bo3HJra y pe$epenuroj uann.

Y rpeheu [ornaBJby je upe4noxeHo peruerbe 3a ceMaHTHrrKy noxirnr.r3arlujy, IazupaHo Ha
IPM, CC, DE u perllcrpalluju crruxa. Hajnpe je pasuarpan upo6neM npr.rKyrJbarra pe(fepeHrHrrx
MaIIa, I{3 Ba3Ay(a vrLr us Bo3lrna sa xoje je yHanpeA rreKoM pe$epenrnoM MeroAoM rro3Hara
loxaquja. flpe4noxeHe cy MeroAe sa o6pagy oBaKo [pr{K)mJbeHr{x Marra, a roje olaxurarajy
xaurajy rpI{MeHy ceMaHrlIrIKe noKirJrrr3aquje. Haxon rora je pai}Marpan us6op xpurepujyucxe
Synrquje LI MeroAe 3a oIITITMLI:aqujy y oKBr.rpy anropr{TMa 3a perracrparlr4jy cnrvrna, u yotreHrr cy
uoryhra npo6neuu 4o r<ojrax Moxe 4ohrz ycneA BeJrrrKor crerreHa cnIaqHocru pasnr.rquTux AenoBa
ceMaHTLIrIKe Mane (nnp. ArajauerpanHo cyflporHl{ AenoBr.r }rcre pacKpcur.rUe, l,tnv AenoBu geajy
KoHcrpyKllIajcxu HcrLIx pacKpcHIaIIa). Ha Kpajy je 4ara 4racrcycr.rja o uoryhHocrr,rMa rporleHe
crerleHa noy3AaHocrl,I I,I3paqyHaror rroJroxaja, r<pos aHirnr,r3y uonepaja u sapulartce [peAJroxeHe
MeTOAe.

{etnpro rroulaBJbe caApxI,I eKcrleplrMeHTturHe pe3ynrare y cr,rMynr{paHr.rM r.r peanHr.rM

oKpyxeBr{Ma.
Y nocleAlreM rIorJIaBJsy cy yKparKo peKarrr.rrynprpaHr4 najnaNnr,rjz pe3ynrarrr pr ).KiBaHo Ha

rrroryhe rpaBue Arurer paAa.

3. AnaJrusa pa4a ca KJbyrrH[M pe3yJrrarrrMa

Macrep paA Aplnn. pIuN. Munorua CrojaHouaha ce 6asz upo6leuau{KoM JroKanusaqr.rje,
oAHocHo o4pefunarra uonoxaja, Ha ocHoBy uopeferra ca4pNaja Br.rAHor rroJba y .UaroM nonoxajy
ca anp[opuo npI{KynJbeHI{M n o6paleru.rM MarraMa repeHa. flpe4noxeHo peurerbe ce 3acHr,rBa Ha
rIpI,IMeHlI anropLITiIMa rOnrujyrepcre nraslrje, Marrrr{HcKor rrema r,r HyMepuqKe orrTrlMusaquje.

KanAzAar je renaemuo rperneAao peneBaHrHy caBpeMeHy crpfrHy nr.rreparypy. 3a cnaxy
oA KoMrIoHeHrIr KoHarrHor pemena AocrynHo je nume lroryhr.rx nplrcryrra. Ceu oHu cy AeriuEHo
KpI4TLITIKT.I amanvsupamr{, KaKo 6u ce o4a6pa,ra uaja4exnarur.rja peurena 3a KoHKperaH pa3MarpaHr{
npo6neu. Kona.IHo rlpe.4noxeHo peruerre je nepuSnronano Kpo3 exclepr.rMeHTe, KaKo y
cLIMynI{paHoM TaKo I{ y peanHoM oKpyxemy. flpe4nocrr.r u HeAocraqr{ rpeAnoxeHe MeroAe cy
TeMeJEHO aHanr.r3r,rpaHr,r, H yKa3aHo je na rraoryhe [paBrle Aa,tset rrcTpaxvBarLa.



OcnosHI,I rorpl{Hocrl paAa cy: 1) .ueta-man rrperner r{ Kpr{Tr,rqKa alruwaa nvreparype r{3
o6lacrra rorr,rujyrepcr<e nuszje I{ MarrrrrHcKor frema, a Be3aue ra npo6neMe aHaJrr.r3e ra o6pa4e
cJIlIKe (rpanc(poprraaquja repcrreKTr,rBe, rporleHa Ay6une, ceMaHTr.rnKa cerMeHraqnja vr

perucrpaqzja); 2) npojercronarre, r,rMrrJreMeHraryuja v nepu$raxaquja roroBor peIrrerba 3a
ceMaHrLItIKy noKiInLI3aIIujy;3) Iare cy [epcneKTr,rnne ugeje sa rraoryh 2LaJ:su paA Ha oroj reuu.

4. 3arc.ryuaK rr rrpeAJror

Kan4ra4ar Mranorr Crojauonuh je y cBoM Macrep paAy ycrerrHo pemlro upo6nelr
o4pelunarra uonoxaja Ha ocHoBy aHaJrra3e ca4pNaja Br.rAHor rroJba, oAHocHo uopeferrervr cJrr.r(e
cHLIMJbeHe I,I3 Bo3l{na ca MarIoM perrroHa oA r,rHTepeca. Pesylrar rberoBor paga je HoBH aJrropr{TaM,
xoju j e rpaKTr,rrrHo trMrrneMeHrvrpal il nepu(f uxonan.

Kan4agar je [IcKa3ao cilMocraJruocr, clrcreMarl{qHocr I{ r{HoBar[BHocr y cBoMe pa4y, Kao rr
cnoco6nocr xopuurherba peneBaHTHe nr,rreparype.

Ha ocHoBy LI3JIoxeHor, Kouucuja flpeAnaxe Kouucujra 3a cryaNje II crerreua
ElerctporexHl,IqKor (paxymera y Beorpaay ra paA ArEun. unx. Mu:rour Crojanonrah npraxnaru Kao
Macrep pa[.u KaHAr{Aary o4o6pu januy ycMeHy o46pany.

BeorpaA, 1 5.03.201 8. roAprHe 9ranosu r<ouucraje:
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