КОМИСИЈИ ЗА СТУДИЈЕ II СТЕПЕНА ЕЛЕКТРОТЕХНИЧКОГ 

ФАКУЛТЕТА У БЕОГРАДУ
Комисија за студије II степена, Електротехничког факултета у Београду, на својој седници одржаној 14.06.2022. године именовало нас је у Комисију за преглед и оцену мастер рада дипл. инж. Војина Дедовића под насловом „Примена сферичних хармоника у неуралној промени осветљења дифузних материјала”. Након прегледа материјала Комисија подноси следећи
И З В Е Ш Т А Ј
1. Биографски подаци кандидата 
Војин Дедовић је рођен 01.02.1999. године у Београду. Гимназију је завршио у Младеновцу са одличним успехом. Електротехнички факултет у Београду уписао је 2017. године, на одсеку за Сигнале и Системе. Дипломирао је у септембру 2021. године са просечном оценом на испитима 9.33, на дипломском 10. Мастер академске студије на Електротехничком факултету у Београду је уписао октобра 2021. на модулу за Сигнале и системе. Положио је све испите са просечном оценом 10. Током основних студија је радио у компанији Microsoft као практикант у истраживању и развоју у области машинског учења у Mixed Reality тиму. Након основних студија остао је истом тиму запослен као софтверски инжењер машинског учења а тренутно је на истој позицији у Applied Sciences Group тиму.
2. Извештај о студијском истраживачком раду 
Кандидат Војин Дедовић је као припрему за израду мастер рада урадио истраживање релевантне литературе која се односи на област којој припада тема мастер рада. Конкретно, проучена је литература из области Рачунарске графике која се тиче представљања радиометријских концепата помоћу сферичних хармоника. Потом су анализирана постојећа решења и проблеми у области инверзног рендеровања и неуралне промене осветљења где се обрађују фотографије људи. Истраживањем је утврђено да се помоћу сферичних хармоника проблем инверзног рендеровања и промене осветљења може представити као проблем машинског учења. Такође је и утврђено да се помоћу сферичних хармоника може (уз одговарајуће ресурсе који нису рачунарски) ефикасно генерисати велика количина синтетичких података који се могу искористити за обучавање и тестирање дубоких неуралних мрежа. На крају је утврђено да неуралне мреже трениране на синтетичким подацима на начин да предвиђају освељење у сцени преко специјалних коефицијената успешно декомпонују слику на албедо (боју), осветљење и оријентације површи. Новодобијене компоненте у комбинацији са новим произвољним осветљењем дају реалистичне резултате чак и на фотографијама.
3. Опис мастер рада 
Мастер рад обухвата 38 страна, са укупно 46 слика, једном табелом и 17 референци. Рад садржи увод, 4 поглавља и закључак (укупно 6 поглавља) и списак коришћене литературе.
Прво поглавље представља увод у коме су описани циљ рада и мотивација за решавање овог проблема.

У другом поглављу су дефинисани радиометријски појомови који описују светлост и њену интеракцију са материјалима и њихова адаптација у контексту рачунарске графике.
У трећем поглављу су представљени сферични хармоници као средство којим можемо на компактан начин представити осветљење у сцени.
Четврто поглавље садржи преглед актуелних метода инверзног рендеровања и неуралне промене осветљења које је аутор успео да прикупи током писања рада, такође је повезан садржај тих метода са појмовима дефинисаним у претходна два поглавља.
У оквиру петог поглавља је детаљно приказан процес генерисања синтетичких података који се могу користити у циљу обучавања и тестирања дубоких неуралних мрежа које користе методе за промену осветљења. Потом је једна од метода за промену осветљења тестирана. Приказани су резултати интринзичне декомпозиције улазне слике као и резултати неуралне промене осветљења. Метода је примењена и на синтетичким подацима као и на фотографијама.
Шесто поглавље је закључак у оквиру кога су протумачени резултати добијени у експериментима као и субјективно мишљење о тренутном стању технологије неуралне промене осветљења.
4. Анализа рада са кључним резултатима 
Мастер рад дипл. инж. Војина Дедовића се бави неуралном променом осветљења и њеним решавањем помоћу сферичних хармоника. Детаљно је описан математички апарат којим се може описати формирање слике у рачунарској графици. Детаљно су описани сферични хармоници и начин на који можемо осветљење у сцени компактно представити са свега 9 коефицијената по RGB каналу. Приказана је имплементација као и начин на који је могуће рендеровати сцену на нумерички мање комплексан начин управо помоћу сферичих хармоника. Описано је како је помоћу сферичних хармоника могуће адаптирати проблем промене осветљења дифузних материјала на проблем машинског учења анализирајући методе из актуелних радова. Демонстриране су перформансе једне од тих метода у задатку инверзног рендеровања где су као улазне слике коришћени синтетички подаци које је аутор рада генерисао, а потом и промена осветљења користећи предикције компоненти и ново произвољно осветљење. Закључено је да иако резултати промене осветљења изгледају реалиситично уколико улазна слика нема превелики контраст, предикције компоненти често могу бити непрецизне због амбигуитета између особине материјала и особине светлости. На крају је тестирана промена осветљења на конкретним фотографијама где су по мишљењу аутора добијени добри резултати и да су се објекти из фотографија успешно уклопили у нова окружења.
Основни доприноси рада су: 1) Увод у радиометријске појмове и њихово поједностављење и коришћење у рачунарској графици и визији 2) Увод у сферичне хармонике и начин на који се користе у рачунарској визији и графици; 3) Анализа метода неуралне промене осветљења и начин на који се сферични хармоници могу искористити за решавање проблема;
5. Закључак и предлог 
Кандидат Војин Дедовић је у свом мастер раду успешно решио проблем неуралне промене осветљења дифузних материјала уз помоћ сферичних хармоника. Неурална промена осветљења је релативно нова област нарочито уколико се ради на сценама где је људско тело. Кандидат је детаљно и систематично приказао на који начин су сферични хармоници нашли примену у рачунарској графици а потом и у визији са препородом дубоког учења. Кандидат је успешно увео читаоце у јако специфичан и интересантан проблем чија ће се решења додатно ажурирати у будућности развојем технологија као што су Virtual Reality, Augmented Reality и Mixed Reality.
Кандидат је исказао самосталност и систематичност у своме поступку као и иновативне елементе у решавању проблематике овог рада. 

На основу изложеног, Комисија предлаже Комисији за студије II степена Електротехничког факултета у Београду да рад дипл. инж. Војина Дедовића прихвати као мастер рад и кандидату одобри јавну усмену одбрану. 

Београд, 22.05.2022. године



Чланови комисије: 

____________________
Др Вељко Папић, ванр. проф.

____________________
Др Томислав Шекара, ред. проф.
