Vuugepauter y beorpany
EnexrporexHuyku GpaKynteT

HACTABHO-HAYYHOM BEQhY

Ipeamer: Pedepar o ypalheHoj 10KTOpCKoj aucepTauuji kanauaaTa Bragumupa Kosauesuha.

Omnykom HacraBHo-naywsor Beha 6p. 5049/10-3 ox 07.12.2015. romune, MMEHOBaHH CMO 3a
unanose Komucuje 3a npernien, oueHy u ondpaHy AOKTOpcke aucepTauyje kanauaaTa Biagumupa
Kosauesuha, MacTep HHXKEHEPa ENEKTPOTEXHUKE M PadyHapCTBa, 0] HACIOBOM

ECTUMALIWJA TTOKPETA Y BUJIEO CEKBEHIIAMA TIPUJIATOBEHA AJITOPUTMHMA
3A TTIOBERAKE BPOJA CJIMKA Y CEKVHIU

IMocae nperieia AOCTaBJbEHE AUCEpTaLMje, Kao ¥ ApYrux npaTehux marTepujana u pasroBopa ca
kanauparom, Komucuja je caunnuia cieaehu

PE®EPAT

1. YBOJ

1.1. Xpononoruja onoGpaBama ¥ M3paje AucepTalnje

Kanpupar Bragumup Kosauesuh, MacTep HHXEHEP €NEKTPOTEXHUKE U padyHapcTBa, je 12.06.2014.
rojMHe INpPHUjaBUO TeMy [AOKTOPCKE AMCEpTauMje oA HAcioBoM ,EcTuManuja nokpera y BHUIEO
ceKBeHllamMa npuiarofjeHa anroputmuma 3a nopehame Opoja ciumka y cexkyHaum . Oprykom
Hacrasno-nayunor Beha 6p. 5049/10-1 on 14.07.2014. ropune, uMeHoBaHa je Komucuja 3a oueny
nogo6HOCTH TeMe M KaHAMIaTa 3a u3pajly JOKTOPCKE JUCepTaluje U HaydyHe 3aCHOBAHOCTU TEME y
cacTaBy:

1. np Munau Bjenuna, gonent, Yuusepsurer y beorpany — Enexrporexuuyku Qaxynrer,
2. np Awuapeja CamuoBuh, Banpennu npodecop, YHusepsuter y beorpapgy — Caobpahajun

(akynrer,

3. np Munan IlpokuHn, penoBHu npodecop, YHuBepsuter y beorpagy — EnekTporexHuyku
bakynrer

4. np Jlasap CapaHoBau, BaHpeanu npodgecop, Yuusepaurer y beorpany — Enexrporexuuuku
¢baxynrer

3a menTopa je umMeHoBana ap Upunu Pessun, penoBuu npodecop EnexrpoTexnuukor dakysrera y
beorpany.




Ycmena onbpaHa Teme oapiana je Ha Emexrporexuuukom (axynrety, 03.09.2014. ronune. Ha
yemeHoj oxbpanu cy Gunu npucyTH cBu uiaHoBu Kommucuje. Onfpana je modena 1ako wiTo je
KaHAMAT U3I0KHO NPEAMET, IIAb X METOJONOIHjY CBOT HCTPaXKHMBakha, Kao M MOTUBALK]Y 32 Iera.
[ToTOM Cy 4NaHOBH KOMUCHje KaH/AuAaTy MOCTABUIA HEKONMKO NUTaba U3 00IacTd UCTPAKUBAMLA.
Ha cBa oBa muTama, KaHAUAAT je oAroBopuo, mro je Komucuja norepamia oueHom "33 JJOBOJEHO".
Ha ocHoBy oabpane, kao u mojseror OGpasznoxema Teme, M3pemitaj 0 n0Ao0HOCTH TeMme H
kanmuaata Biagumupa Kopauesnha, 3a u3pajly JOKTOPCKE AMCEPTAIHje 0] HA3UBOM ,,EcTuManuja
NOKpETa y BHIEO CeKBEHI[ama npuiaroeHa aroputMuma 3a nosehame 6poja ciuka y CeKyHamu™ je
NOJIHEa KOMHUCHja y cacTaBy:

1. ap Upunu Pemun, peposun npodecop, Yeusepsuter y beorpagy — EneKkTpoTeXHHHYKH
tbaxynrer
2. np Munau Bjenuua, nouent, Yausepsuter y beorpaay — Enexrporexunury daxyirert,

3. ap Amapeja Camuosuh, Baupesuu npodecop, YuupepsuteT y Beorpany — CaoGpahajuu
daxynrer,

4. ap Munan Ilpokun, penoBuu npodecop, YHupepsuter y beorpagy — EnekTporeXHHHKH
daxynter

5. mp Jlazap CapanoBau, Banpeuu npodecop, Yuupepsuter y beorpany — Enexrporexuuuky
dbaxynrer

HactaBHo-nayuHo Behe Eexrporexnuukor dakynrera y beorpamy je npuxsatuiio rope HaBeJCHH
H3eunraj Ha cBojoj cepnny ox 18.11.2014. ropune.

Belie TexHHuKUX Hayka YHuBepsutera y beorpamy je 22.12.2014. roaune jaoueno omnyky 6p.
61206-5770/2-14 o npuxpaTamy TEME.

Konauno, HactaBHo-HayuHo Behe Enextporexuuuxor dakynreta je oaaykom 6p. 5049/10-3 on
07.12.2014. roaune mmenoBano Komumeujy 3a mnpernej U OLEHY HOKTOPCKE AMCEpTaLMje
Bnaanmupa KoBauesuha, y cacrtaBy:

1. ap Wpunu Pessun, pepoBuu npodecop, YHusepsuter y beorpany — EnekTpoTexXHH4KM
dakynrer

2. ap Munan Bjenuua, Banpeasu npodecop, YHuepsuter y beorpany — EjeKTpOTeXHHUIKH
daxynrer,

3. ap Amapeja Camuosuh, Banpenun npodecop, Yuusepsuter y Beorpaxy — Caobpahajun
(dakynTer,

4. np Munan Tlpoxun, penoBHu npodecop, YHupepsuteT y beorpaiy — EnekTpoTeXHUYKM
Gbaxynrer

5. ap Jlazap Capanosaii, Baupeany npodecop, YHusepsuter y beorpany — Enexrporexuudku
(akynrer

1.2. Hayuna obnact aucepranuije

Hayyna o6JacT I0KTOpCKe AUCEepTaLuje Mo HacaoBOM ,,EcTuManyja nokpeTa y BUAeO CEKBEHIama
npunarohena anroputmuma 3a nosehame Opoja ciuka y cekynam“  KxaHpupata Biapumupa
KoBauepuha je EnexTpoTexHuka M pauyHapcTBO, a yxa Hayuda obnact TenexomyHukanmje,
nogo6nactu Tenesusuja m Mynrumesanja. 3a HaBeneHy obnacT MaTu4aH je EjJeKTpoTeXHUUKH
daxkyarer YHuBep3urera y beorpay.

Jucepraumja je ypabema mon mentopcrsoM ap Mpumm  Pesmun, pemosHor npodecopa
Enexrporexuuyxor ¢akynrera YHusepsutera y beorpagy. Mentop uMa Hay4dHE pajioBE M3 YXKe
HayuHe o6NacTu Koja je mpeaMeT aucepraudje Kanamnata. Ilopen Tora, MEHTOp NpeAaje BuLie
npenmera  Ha Karelpu 3a  TENEKOMyHMKanuje M MH(OpMauMOHE TEXHOJOruje  Ha




EnexTpotexandkoM (akynrery, KOjU Cy y Be3H ca MpeIMeToM auceprauuje. PenepaHTHH pajoBy
MEHTOpa Cy HaBEJECH! HNPUIMKOM MPHUjaBe TeME JOKTOPCKE AucepTaluje KaHAuAaTa.

1.3. buorpadcky nofany o0 KaHAMIATY

Bnagumup b. KopaueBuh je pohen 01.11.1984. rogune y Byxopapy. lllkonoBame je 3amodeo y
Koruny rae ce npecesmo 1991. ronune. Ilo nocemaBamwy y IlanueBo u 3aBpietky OCHOBHE IOKOJIE
“Baca JXupkosuh” (rue je 6uo hak renepanuje), ynucao je ['umuazujy “Ypom Ilpeguh”. ¥V Toky
IIKOJIOBAMa, CBE YETUPH FOJIMHE je OHO yYeCHHK penmyONMIKuX TaKMU4YeHha U3 MaTeMaTHKe, WTo je
HEMoCpeHO YTHLAIO U Ha u3bop werose 6ynyhe npodecuje. ['umuasnjy je 3aBpmo 2003. roaune
kao nobutHuk Bykose aumnome. Mcte roauue je ynucao Enexrporexuuuku daxynter y beorpany,
Ha ojceKy 3a PauyHapcky TexHuky. OcHOBHE cryauje je 3aBpimuo oktobpa 2007. rogune ca
MPOCEYHOM OLIEHOM Yy TOKY ctyauja 8.34, onbpaHuBiuy 3aBpiIHU paj ca oueHoM 10 kox npodecopa
3opana JoBanosuha.

Macrtep cryauje je 3aBpumo Ha Oznceky 3a enekrpoHuKy 2009. roquHe npoce4yHOM OLIEHOM Y TOKY
cryadja 10. Mactep pax nmoa HasuBOM ,JlururanHu QWITPY y CHUCTEMY 3a KOHBEP3Ujy BUIEO
curHana® oabpanuo je kon npodecopa Jlazapa CapanoBua. Y HoBemOpy 2010. je ynucan Ha
AoKTopcke cryauje Ha OfceKy 3a TeJEKOMyHHKaLHje.

Ipodecnonanny xapujepy Baagumup Kopauepuh je 3anoueo y okrobpy 2007, y HOBOOCHOBaHO]
xommnanuju Omeratex. On anpuna 2009. rogune no oktobpa 2010. rogune paguo je y WHcTHTYTY
Muxajio Ilynun — TenexomyHuKanuje, Ha pa3BOjy BE3aHOM 3a OEXUYHE CEH30pPCKE MpEXeE.
HosemGpa 2010. roaune 3anociauo ce y xomnanuju Silicon Hive, X0jy je 4eTHpU Mecela KacHHje
Kkynwina Muaren xopnopaumja. On aksusuiuje (npunajama) dupmu, Bnagumup Kopauesuh je paauo
Ha pa3BOjy aJropuraMa 3a NpolecHpame JUTMTAIHUX CJIMKa M BHJEO CEKBEHLM NpHiaaroheHux
u3BpUIaBawy Ha MHTENOBUM MOOMNIHUM mutaThopmama.

Kao nocebHe uenune Ha kojuma je B. Kopauesuh paguo mory ce ucrahu:

e Frame Rate UpConversion (FRC) 3a UnrtenoBy Merrifield nnatdopmy,
e JluzajH ¥ UMIUIEMEHTALMja KOMYHUKALMOHOT YBOpa 33 6EXUUHE CEH30PCKE MPEKE,

e Kontpona HDR anroputMma 3a Buneo (Video HDR for Intel Skylake).

Kanaupar je Hocunan Tpy NaTeHTa, 0]l KOjUX j€ Ha JBa NPBU NOTMUCHUK.

1.4. CreueH0 HAYYHOUCTPAKUBAYKO UCKYCTBO
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Macrtep pap noj HasuBOM ,JlurutanHu GWITPH y CUCTEMY 332 KOHBED3Hjy BHUJEO CUrHaja’
onbpanuno je xox mpodecopa Jlazapa CapanoBua. ¥ nosembpy 2010. je ynucaH Ha AOKTOpCKE
cryamje Ha Ofcexy 3a TeJeKOMYHHKaLuje.

2. OIIUC JUCEPTAITAJE

2.1. Cagpxaj nucepranyje

JlokTopcka aucepraudja je HamucaHa y ocaM noriaeiba, Ha 90 ctpana TekcTa. Cajpiu CHUCKOBE
ckpahenuua, 44 ciuke, 5 Tabena, kao u cnucak 38 xopumhenux pedepeHiiy.

Cappxaj pana:

1. VBox
2. Ilpernen nocrojehux anropurama 3a €CTUMALK]y NOKpeTa




3. bnokoBcka KopenaluyoHa METO/Ia ECTUMALIUj€ KpeTama
4. Pesynraru u TecTupame
5. 3axspyuak

Hucepranyja xanauaata caipKu M JBa JoAaTka. Y NpBoM cy JaeduHUcaHE METoAe 3a mopeherme
CIMKa, a y JpYroM cy NpHUIOXKEHEe NAaTeHTHE IMpHjaBe Koje ce 3acCHUBAjy Ha pe3yJiTaTHMa
NpeUIoKEHE JUcCepTaLyje.

2.2. Kpatak npuka3 nojequHUX NoriaBba

Y yBOIy NOKTOpCKE aucepTanuje je objammena ecTuManyja MOKpeTa y BUIEO CEKBEHIlaMa U HhEH
3HAa4aj Kao jeJlHe O]] Haj3HauajHUjuX obnacTyu Be3aHux 3a 00pajay M NPOLECUPAE BUAEO CEKBEHIH.
Kopuctu ce y anroputMuma 3a BUJIEO KOMIPpECHjy, BUAEO CTaOMIM3aLMjy, NOPABHAKE CIHMKa
(alignment) u nosehamwe Opoja ciuka (dpejmoBa) y cekynaum (y HajbeM TEKCTY frame-rate
upconversion KOHBep3Wjy). Frame-rateupconversion noapazymena noeehawe OGpoja ¢pejmosa y
BHJIEO CEKBEHIM KPEUPAHEM HOBHX y3 KOpUIINEHE MPETXOAHO €CTUMHUPAHOT KpeTama U IHKCcea
opuruHanHux ¢pejmona. Ha Taj HaUMH BpEMEHCKO Tpajabe BUIEO CEKBEHLE OCTaje HENPOMEHEHO,
anu ce noeehaBa O6poj ¢pejMoBa KoOju ce mpuxasyje Ha jauciuiej ypehajy y jeAMBHHIM BpeMeHa.
Ilpeamer ucrTpaxkupama je Be3aH 3a €CTUMAIMjy MOKpeTa mnpuiaroheny ymnorpebu y frame-
rateupconversion anropuTMuMa ca (POKyCoM Ha MOCTH3AME IITO MAE CIOKEHOCTH.

VY ApyroM morjiaBjby MpejiokKeHe auceprauuje, onucaHa cy nocrojeha pemema U anropuTMu 3a
ecTUMalujy Kpetamwa. OnUcaHu Cy THIOBU €CTHMAaLMje KOjU Ce KOPUCTE Y U3padyyHaBamwy BEKTOpa
nomepaja, kKao ImTo cy: OHJIOKOBCKE, KopejianuoHe, 6JI0KOBCKO-KOpPEIAlIMOHE, METOIE Ca ONTHYKHM
TOKOM, METOJIE Ca JOAATHUM MPOLIECUPABLEM.

V tpeheM feny onucaH je HOBH alrOPUTaM KOju BpIIM €CTHMALHU)y KpeTarma Ha METOH 3aCHOBAHO]
Ha G/IOKOBCKOj Kopesauuju. Merosa ce 3acHuBa Ha 010K Me4MHTr KopenauuoHoM (Block Matching
Correlation, BMK) npucryny. Ona koMOuHyje cHary crnenujanHo npunaroheHe ¢azHe mjaHapHe
kopenauuje (Customized Phase plane correlation), TIOIIK u 6nok meuunr (Block matching, BM)
npuctyna. [1®IIK uma 1Ba HEBOA XHjepapxuje:

1. I'nobanna ¢a3na nnanapHa kopenauuja (Global Phase Plane Correlation) nenu ¢pejm Ha 4
pETHOHA jeTHaKe BEJIMUMHE KOjH 3aje/IHO NOoKpuBajy HajBehu moryhu neo gpejma. Crakum o
peruoHa ce cmamyje (downscaling) ca daxropoMm koju je creneH 6poja 2 (paau nakiie
uMIUIEMeHTanuje) no Beauuune crauaapasor ®IK peruona. @axTop cMamema 3aBUCH O
pesonynmje ¢ppejma. [lotom ce Ha cMameHOM peruony Bpuiu [TDIIK.

2. Jloxanna (azHa nnaHapHa kopenauuja (Local Phase Plane Correlation) nenu ¢pejM Ha
jellHaKe peruoHe uuja je BenuuuHa jeaHaka senumuunu ctangapanor OIIK perwona wnu 2
myTa Beher o/l mera 1o XOpU30HTAMM WM BEPTHKAJIY, Y 3aBUCHOCTH O pe3oayuuje Qpejma.
TT®IIK ce Bpiuu Haj CBAKKAM O 10OMj€HUX PEruoHa.

YeTBpTH Je0 onucyje pesyJiTare OIMCaHOI aJrOpuTMa, Kao U HEeroBo nopeheme ca nocrojehum
pewewnMa. Ilpennoxxena OOKOBCKa KOpenalMOHA €CTUManMja CE MOXE KOPUCTHTH Yy BHLLE
pasNMYMTUX aluIMKaLja a keHa eBajlyalldja je BpIIeHa Ha IpuMepy ajiropurMa 3a nopehamwe 6poja
(dpejMOBa y CEKyHAU y BUJEO ceKBeHLama. BpiieHo je nopehewe ca nomenyrum Full search u
3DRS. Full search je uzabpan Kao cKanabWIHO, KOHBEHIIMOHAJIHO DPELICHE KOje Ce KOPHCTH Y
MHOTHMM XapABepckuMm cuctemuma, a 3DRS Takohe 360r cBoje mmpoke yontpebe u nobpor ogHoca
n3Mel)y KOMIUIEKCHOCTM M KBaJuTeTa ecTuMarmje. M3abpana MeTojga KOMIEH3al(dje MOKpera
JMHAMHAYKY MeaujaH kopuinheHa je koJ cBake Meroje 3a ectuMaiujy. Kao xpurepujym nopehema
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kopuiihere cy cy6jektuBHe u ofjexTuBHe Metone. EBanyanuja je BpiieHa Haa cetom 1080m Buaeo
CEKBEHIIM OPUTMHAIHO CHUMJIbeHUM ca 60 ppejMoBa y ceKyH/Iu.

O6jexTuBHa eBayanyja je n3ppueHa kopucrehu cnenehy npouenypy:

e OpurvHajHe TECT CEKBEHLE Cy Aeuumupade jaBa nyra, ca 60 na 30 ¢pejmoBa y
ceKyHu (napHu ¢GpejMoBHU Cy n3bayeHu);

e Haj penuMupanuMm BUJEO ceKkBeHUaMa je usBpmeHo nosehawme Opoja cimka y
cexynu 2 nyta kopuctehu FS, 3DRSu BMK xao Meroae 3a ectuMalujy Kperamwa
(Ha Taj HA4YMH Cy NPOU3BE/IeHE N3Jla3He cekBeHue Ha 60 gpejMoBa y CeKyHau);

e Kpeupann wuHTepnonupanu ¢pejMOBHM, HAa MNAapHUM M[O3MHMjaMa Yy H3Ja3HO)
CEKBEHILIM, Ce Mopeje ca oArosapajyhumM napuuM (pejMOBMMAa OpUTHHAIHHUX BHIEO
CEeKBEHIM KopucTtehu CTaHZapAHE METONE 3a Mepeme CIMYHOCTH (pejmoBa: Peak
Signal to Noise Ratio (PSNR) n Universal Image Quality Index (UIQI), xoju cy
JeTajpHUje onucanu y JlonaTky Aucepranmje.

3aKJby4HO MOIJIaBJ/be ONKCYj€ 3HAUaj MPEVIOKEHOT Pellieha U KOpaKe 3a Aajbu paj.

3. OIIEHA JUICEPTALIMJE

3.1. CaBpemMeHOCT 1 OPUTCMHAJIHOCT

Cpakako Tpeba uctahu Aa je y Bpeme Kaja ce y NMpOAYKUMjH H AUCTpUOYUMju Buaeo (opmata
Pa3NMUUTUX PE30NyLMja, HAMEHEHUX PA3IMUUTHM JUTUTATHUM IUiaThopMaMa U npuKa3uma, jeaaH
OJ HajBaXHUjUX 3ajaTaka o60e3bemutu anropurmMe 3a nosehame Opoja ¢dpejMoBa y
PEKOHCTPYHUCAHOM BHAEY, WTeAchH pacroioKUBE MEMOPHU]CKE U EHEPIeTCKE pecypee.

Osa JoKTOpCKa AUcepTaLMja npaTy M MOBE3Yje PE3yNITAaTE UCTPaXKUBakha BE3aHUX 33 AJITOPUTME 3a
KoMIIeH30BaHO noBehawe Opoja ¢pejMoBa y ceKyHAW, KOju cy, 10 caja Ouiu padyyHapcku Beoma
KOMIUIEKCHM, Hajuewrhe pena BenuyMHe XWbaAy rura-onepauuja y cekynau. Crora cy Owmiu
JIMMHUTUPAHU Ha TeNeBU30pe, rae OyleT JUCUIUpaHe CHAre Huje oJ NpecyHor 3Havaja. Kpeupamwe
ajiroputama koju 6u omoryhunu Buzyenno aobap yrucak riepaona, 6e3 HenpujatHor jadder-a, a 'y
Byuery cHare MoOuIHOT ypehaja, npeactarspaio je noceGaH U3a3zoB. Y TOM CMUCILY, HCTPAKUBAHA
Bnagumupa Kosauesuha npejicTaBibajy H3y3eTHO BpEeJaH U MHTEPECAHTaH AOTPUHOC, NPHUMEHJbUB
Y CaBpEMEHUM MOOUIIHUM CUCTEMHUMA.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOpULTheHy auTeparypy

VY pagy je xopuwheHo 38 peneBaHTHMX peepeHLM M3 PEHOMHUPAHMX 4Yacomuca, CTyIuja M
U3BEINTaja eKCHNEepTCKUX rpyma u3 obmacta obpajne Bupeo curHana. C obszupoM ja je Tema
AMCEpTallMje Be3aHa 3a HajcaBPEMEHU]e TOKOBE Y AUTUTANHOj BUJEO TEXHONOrUjY, nybaukanuje cy
nosyjer garyma. Kopumhene pedepenne ykpydyjy U pajl y 4acolucy ca UMankT pakTopom, Kao u
Tpu npuxBahena natenta y CAJl, xoje cajpXe ¥ OpUTHHAIHE HAydYHE pesyJrare 10 KOjux je
KaHMJaT JI0LIa0 y TOKY HNpUIpEMa OBE AOKTOPCKE AMCEpTalje, a Koje MOKPUBajy CBe CerMeHTe
paja y KojuMa ce aje CTPY4YHU U HayYHH JOTIPUHOC.




3.3. Onuc ¥ ageKBaTHOCT IPUMEHLEHUX HAYUHUX METOA

Kanpupar je u3BpIumno KpUTHUKY aHau3y noctojeinx MeTo/a 3a eCTUMALIU]Y NOKpeTa.

[Ipumapro xopuiilieHa METOAa MCTPaXXMBakha M Pa3Boja aJITOPUTMA je ureparuBHd nukiyc. OH
HoJpasyMeBa Npojazak Kpo3 CKyn Off Hekoiuko (asa, of Kojux ce Heke MoHaBbajy. Pase
UTEPaTHBHOT MOCTYIKA CY:

e  QopMHpame HHULMjaTHE BEP3UjE aNropurma.

e (QopMmHpame CeTa TeCT BHJEO CEKBEHLM KOjU TOKpUBA CBE Haj3HAuUajHHje CLEHapuje
Kopuuihema.

e Epanyauuja TpeHyTHe Bep3Wje ajJrOpUTMa HaJl CETOM BHAEO CEKBEHUHM, YOYaBame M
00pa3noXenhe eBEHTYAIHAX HEJOCTAaTaKa alropuTma.

e VYHanpeheme anropurMa Koje JSITMMHYHO MM NOTIYHO KOPHUT'Yje yOUECHE HEJOCTATKE MM
ONTHMU3Yj€ aNropuram cMamyjyhu My KOMILIEKCHOCT MM MEMOPUjCKE 3aXTeBE.

[Mocnenme aBe da3ze ce MOHaBIBAjy A0 IOCTH3aMmA Ae(GUHUCAHOr HMBOA KBAaJUTETA M YKJalama y
Oyner AoCTYNHUX MPOLECOPCKHX LUKIyca M BesimduHe Memopuje. 36or came crenupuyHOCTH
npobyieMa Koju ce peuiaBa (eCTUManyja HOKPeTa), MaKo MOCTOje METO/ie 3a OGjeKTUBHY eBalyalyjy
KBAJIMTETa, y CIIPOBEJCHOM HCTPAXHMBaKy AaKIEHAT jé CTaB/beH Ha CyOjeKTMBHE METOJAE M Ha
BU3YEJIHY eBallyallijy Koja ce okasasa 3Ha4ajHo Moy31aHHjOM.

HenokynHo uctpaxxusamwe U pajl Ha TeMu o06aBibeHH Cy y komnanuju Huren. To je yjemHo u npeu
IyT Ja ce alroputaMm 3a frame-rate KOHBEp3Wjy M3BpmiaBa Ha MoOmnHoj minardopmu (Muren
Mepudunn) 1 kao Takap, 6ulie yBpIITEH y CKynm NPOM3BOAA AOCTYIIHMX Ha KOMEPLMjaJHOM

TPIKALITY.

3.4. IlpuMenJbMBOCT OCTBAPEHUX PEIYIITATA

VY nuceprauMju je NpeACTaB/bEH AE0 MCTPAXKUBAUKOr pajia peaM3oBaH y Komnanujn MaTen y
nepuoay ox 2010. go 2015. rongune. Komnanuja Uuren je obezbenuna cee norpebHe xapaBepcke
pecypce, cuMmynarope, kao U MobunHy IuatGopMy Ha KOjoj ce M3BpILABA ONMUCAHHM ajiropuTaMm y
peanHom BpeMeHy. Mjeje W JONpUHOCH ONMMCAHHM Y JOKTOPCKO] TE3U CY HENMOCPEAHO BE3aHH 3a
NaTeHTe KaHAMAATa, WTO CBAKAKO ITPEACTaB/bA jeAHY O/l TOTBpAA NMPUMEH/BUBOCTH PE3yNITaTa.

Jlakne, MOXe ce KOHCTaTOBAaTH A je MOCTaB/hEHH LIM/b UCTPaXKMBakha Y MOTIYHOCTH OCTBApEH U J1a
J€ HEIBOCMUCIIEHO JIOBEO JI0 pa3B0ja ajirOPUTMa 33 eCTUMAIM]Y MOKpeTa KOju IOJPIKaBa JAaHALIE
CTaHJapJie BE3aHE 3a PE30JyLMjy U YUeCTaHOCT (pejMoBa Y BUAEO CEKBEHIaMa, a KOjU CE MOXe
U3BPIIABATH Y PEAJTHOM BpEMEHY Ha MOOMIIHOj miardopmu.

3.5. Onena 1OCTUIHYTHX cIOCOOHOCTY KaHIM/IATA 38 CAMOCTAIIHA HAYYHM pajt

Kanpupar Bnapumup KoBaueBuh je, y npunpemama MCTpaKuMBama M U3PAJE CBOjE JOKTOPCKE
JICepTaLyje, CTeKao UCKYCTBO y 0Opaiyl CHrHajla ¥ MporpamMuparmy 4YMnoBa 3a o6pajy CHUTHaja,
Kopuctehu aKkTyenHy JuMTEepaTypy M pasBHjajyid CONCTBEHE CHMYNallMOHE MOJENe Be3aHe 3a
o0pamy ciauka. Y aHajau3u €CTHMalMje MOKpeTa KPUTHYKH Ce OCBPHYO Ha Iocrojehie Monene u
UCKOpHCTHO KOMOMHALMjy KOja ce NoKa3aja YCIEIIHOM Y frame-rale upconversion NpoLecy Kao
Jjennom op Haj3HayajHUX obpaja curuaiia y Nepuoay Kajia ce pa3Bujajy OpojHu pasnauuta popMaTu
BUJIEA, HAMEHEHM BHMCOKO] PE30JIYLHMjH, KaKo 3a 3a BEJIMKE, TaKO M 3a Majle AMMEH3Hje eKpaHa.
Kanaupar je nokasao Bpio BUCOK HUBO YNOPHOCTH M CAMOCTAIHOCTH NIPH HAYYHOM pajly.




4. OCTBAPEHM HAYYHU JOIIPUHOC

4.1. Ilpuxas ocTBapeHUX HAYYHMX JAONPHUHOCA

HcrpaxuBama koja je KaHAMAAT 06aBUO y IPUIIPEMU CBOj€ JOKTOPCKE AMCEepTaldje, BpLIEHa Cy Y3
JBe Mel)ycOOHO CynpOTCTaB/bEHE XUIIOTE3E:

na je moryhe pasBUTU aJIrOPUTaM BHUCOKE TAYHOCTH M NPELU3HOCTH 33 €CTMMALIA]y TIOKpETa
Y BUAEO CEKBEHLIAMa,

Ja je Moryhe NpUIIarofuTH ajroputam 3a €CTHMAINHW]y IOKpPeTa y BHUJEO CEKBEHLAMa
U3BPUIABALY y PEATHOM BPEMEHY, HAa MOOWIHOj NIaTGopmMu JIMMATHPAHUX MEMODPH]jCKUX
Karanurera, ONTMMHU30BamkeM Opoja MOTpeOHMX NPOLECOPCKMX HUKIYCAa ¥ MEMOPH)CKMX

TpaHcdepa.

HonatHo, y pasBojy anropuiMa, KaHAUJAT je rmomao of GioKoBckux Mojena. Tpeba HanmoMeHyTH
Ja Cy, ynpKoC Y4K-EHMIM J1a KOMIIPUMOBAHH BHJIEO CaipXKaju 3aCHOBAHHM Ha GJIOKOBCKMM METOAaMa
nokasyjy HenpujaTHa arte facta 6ok Tuna, omute npuxsalieHH CTAHAAPAM y TEJIEBH3UjU YIPABO
TaKo KoHumnupand. CTora ce MHOIO yjaXe y UCTpaKUBam€ M Pa3Boj MeToza Koje 6u ybnaxune
nocieiuue rpemaxa 6ok Tuna y peKOHCTpYHCaHOM BUAEO caapxkajy. Jlonpurocu auceprauuje 6u
CE MOIJIM MCKa3aTH Kao:

Kanpupnar je npumenno 6J0KOBCKM NPUCTYN JOMYHEH CTUMALIMjOM NOKpeTa 6a3upaHoj Ha
KopeJauuji y GpeKBeHIHjCKOM JIOMEHY.

3Ha4aj U3BpILaBalba ECTUMALMjE MOKPETA Y PEalHOM BPEMEHY je pelyKoBame nortpede 3a
OTPOMHMM JJOAaTHMUM MEMOPHUjCKUM IPOCTOPOM Koju 61 6MO notpebaH 3a CMEIITARE CBUX
HOBOKpeMpanux (pejMoBa ykonuko OU ce Lena CEKBEHLA HMCIpoUecHpaja MNpe came
penponyxkuuje. Ha npumep, 3a xoHBepaujy Buneo cekBenue nyne HD pesonyuuje (High
Definition, 1920n, teneBusuja BUCOKe pesonyuuje) Tpajama 10 cexynam ca 30 na 60
bpejmoBa y cekynau norpeGHo 6u GWiI0 CMecTHTH LENy BUJEO CEKBEHLY Koja 6u
3ay3umalna Memopujcku npoctop og 900 merabajra.

3Hauaj nocrojama Beher 6poja GpejMoBa y ceKyHau y Bueo cekBeHuama (Ha npumep 60
¢pejmoBa y cexynuu) ornejia ce y Tome Aa OHa H0GOJbIABA YTUCAK TJIEAA0NA O KBAJIUTETY
penpoayKkoBaHor BUEO MaTepujania. Tako ce yKkiamara HeyrojHo ceukame (judder) xoje y
Cajip)xajuMa BUCOKE PE30JTylMje U KOHTPACTa, a IIPU PENIaTUBHO MajioM 6pojy dpejmoBa, Tj
py MaJIoM frame-rate-y 1ocTaje yous/biBo. Bucok npouenar nocrojeher Buieo mMatepujana
CafipXu HWKU frame-rate (Ha npuamep 24 mmu 30 ¢pejmoBa y cekyHau). Ectumanuija
MOKpeTa OMUCaHa Y MPEIIOKEHO0] TeMH omMoryhasa penpoayKIyjy THX CeKBEHIM Y BUCOKAM
yuecraHoctuma ¢pejmosa (Ha npumep 60 dpejmosa y cexynmu). Tume ce cy6jeKTHBHO
no6osbL1aBa yTUCaK O KBaJIUTETY BUJEA.

Hpeanoxena OnNOKOBCKAa KOpENaLMOHAa ecTUMAlMja Ce MOXE KOPUCTUTH Y BHLIE
pasnuuuTHX anaukanuja. thena eBayaumja je BpiueHa Ha NnpuMeEpy anropurMa 3a nosehame
6poja dpejmoBa y ceKynau y BUAEO cekBeHuama. Bpieno je nopehemwe ca momenytum Full
search u 3DRS. Full search je n3abpaH kao ckanaGuiIHO, KOHBEHIMOHAIHO PELIEE KOje Ce
KOpUCTH Yy MHOTMM Xap/IBEPCKUM cucTeMuma, a 3DRS takohe 360r cBoje mmpoke ynorpebe
1 o6por oanoca u3Mehy KOMIUIEKCHOCTH M KBajuTeTa ectumanuje. Kao xpurepujym
nopehewa kopuuhene cy cy6jeKTUBHE 1 0GjEKTUBHE METOJIE.

HHoBaTMBHOCT npeanoxeHe OJIOKOBCKE KOpenauuje ce orjieja y jeMHCTBEHOM HAUUHY
HUXOBOI [10BE3UBAba M IIOCTU3ay CIAMYHOT MM OOJBEr KBAjMTETA €CTUMALH]e Of




nocrojehux pemema. OHO MTO HajBULIE H3[Baja NPEJIOKEHO PELIEEE Off OCTAIHX
anropurama 3a eCTMMalHjy KpeTama y BHJEO CeKBeHLama cy Moaudukauuje u
ONTMMHU3AlMjE KOjUMa je 3HAyajHO cMameH Opoj moTpeOHMX onepanvja M KOje HHCY
CMamMJIe KBAIATET caMme ecTuManyje. Mehy muma, Haj3Hauajauje cy:

> Kopumheme camo aBa cycenna ¢pejma v GUAMPEKIKjOHE eCTUMALMjEe KOja 3aXTEBa Marbe
MEMOPHjCKIX pecypca OJi YHHAUPEKIUOHE;

» Mau 6poj KaHIu/aTa BEKTOPa HoMepaja (camo ocam Mo GJI0KY);
» Moryhnoct ueno6pojHe uMILIEMEHTALH]E;

» Perynapuu naTepHu 3a NPUCTYN MEMOPHjH HacTaim U3 kopunhema GIOKOBCKOT NMPHCTYNA
Ko/ 6J10K MEYUHIa 1 YHU(POPMHOT CTAaHAAPAHOT PErMOHa;

> PenpykoBan 6poj moTpeGHUX onepanmja notBpheH nomoly M3MEpEHHX IPOLIECOPCKHUX
LUKITyCa.

4.2. KpuTruka aHajiu3a pesyiTara HCTPaXKHABAHA

Hayynu nonpmnocu aucepranuje npeicTaBibajy 3HadajaH JONPHHOC y O6GNACTM €CTHMALMjE
NOKpeTa noceGHo y ciyuajy moBehawa Opoja ¢pejMoBa 3a penpoayKuujy BHCOKOKBATHTETHOT
BUJIEO CalpiKaja, y3 jeJHOBpeMEHO KopHmhieme jeIHOCTABHOI MOJENA KOjU aHraxyje IITO Mame
MEeMOpHMjCKMX pecypca. Pesyntatu nuceprauuje noTephyjy MOryhHOCT M nmpeiax<y HaumHe Ja ce
6osbe UCKOpHCTE pecypcH JOAEIbEHH CUCTEMHMMa 3a TpHKa3 Bujea, NOCEOHO Yy BP0 aKTYENHUM
MOGUJIHUM CUCTEMHMA.

HerabHy pe3ynTaTv cuMyjauuja ¥ npopauyHa Bepu(pHKOBaHU Cy OGjaBJLUBAKEM PpE3YJITATA
aucepTanyje y peHOMUPAaHOM daconucy MehyHapoaHor 3Hauaja, Kao u 'y npuxsaheHUM aTeHTUMA.

4.3. Bepudukaiia HayYHUX JONPUHOCA

Y TOKY WCUpPNHMX MCTPaXMBamka KOjUMa je KaHAWAaT NpucTYnuo pagehu Ha JIOKTOPCKO]
Auceprauuju, 00jaBJbeHO je BUIIE pajloBa, Kao IOTO cieau y crucky. TpeGa ucrahu ga ce pajoBu
KaHgujara MOy CBPCTaTH Yy HEKONMKO Kareropuja: jepan Opoj ce GaBu oOpagom curhaia u
nporpamupamem FPGA, apyrn amanusupa ciuMke BHCOKOr JuHamuukor omcera. llorspaa
AoupuHOCa Jucepraumje je paj objapibeH y uacomucy Jowrnal of Signal Processing Systems
(uznaBau Springer), kao u y npuxsahienum naTenTuMa.
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S. BAKJbYYAK U IPEIJOT

Ha ocnomy wusnoxenor, Komwucmja je sax/pywmna ja JOKTOpcKa jaucepTanuja BiammMupa
Kopauepuha, mnox wacmosom: ,EcTuMmaimja mokpeTa y BHJIEO CEKBEHIAMA npuiarohena
aNropUTMHMA 3a oBehamse Opoja ciuKa y CeKyHAU™ HCIyBaBa CBe (GOpMallHe U CYIITHHCKE YCIOBE
npensuljene 3aKOHOM O BHCOKOM 06pa3oBarby, Kao W Ipomucuma YHHBEp3uTeTa y Beorpamy u
Enexrporexuuukor ¢gaxynrera.

llpeanoxena poxropcka amcepranuja Bepu(HKOBaHA je OOjaBJBMBAEEM paja y YACONHCY ca
MMIAKT (GaKkTopoM, Kao M y TPH HaTeHTa. Pesyirarh ecTHMAIMje MOKPeTa y KOHBEP3HjH 6poja
(pejmMoBa cy moxasaium M y OGjeKTHBHUM ¥ y CyOjeKTMBHHM IpOMEHAMA BHCOKHM KBAJIHTET.
Pa3sBujenn ajroputaM Koju je HCIyHHO CBE [IOYETHE [UBEBE, ce 0YeKyje aa Oy/1e HMILUIEMEHTHpPaH
y MOOHIHMM ypeDhajuma, IITO je HOTBPAA YCIEITHO 3aBPIIEHNX HCTPAXKHBAbA.

Komucuja npennaxe HacrapHo-Hayumom Beliy Enexrporexumdxor Qaxynrera jia ce JOKTOPCKa
JEcepTanja noj HacloBoM ,EcTHmanmja ToKpeTa y BHAEO CEKBeHIamMa IpuiaroljeHa
aqroputMuMa 3a nosehame Opoja cimka y cekyHau Kawauaata Biamgumupa Kopauesuha,
IIPUXBATH, a 3aTHM YIlyTH Ha KOHa4HO ycBajame Behy naydHumx oOnacTu TeXHHUKHX Hayka
YHusepsurera y beorpany u jaBaie 0100pemha KaHIUIATY Jia IPACTYIH YCMEHO] 010paHH.
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