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OBABEHITEBE
HACTABHUIIMMA U CAPATHUIIUMA EJIEKTPOHCKOI' ®AKYJITETA

JlokTopcka mucepraudja Kasjuaara Mp Adaexcanapa Jumutpujesmha mon macimoBoM
«PUHI'O-apxuTekTypa 3a TOJAHMMEH3HOHAJHY BH3Ye/IH3aLHjy TepeHA BeJIMKHX pa3mepa® u
W3Bemtaj Komucuje 3a omeHy M ombpaHy NOKTOpCKe mucepTanuje Hamase ce y bubmmotenu
Enextponckor dgakynrera y Humy u mory ce nornenaru no 27.10.2015. roaumne.

[Tpumenbe Ha HaBeJeHH M3BEINTA] HOCTaBIbajy ce AekaHy DakynTera y Hampe/ HABEICHOM
POKY.




HACTABHO-HAYYHOM BERY EJJEKTPOHCKOI' ®AKYJITETA ¥ HHIIY

INPEAMET: N3BemrTaj KoMucHje 32 OleHY H 0A0paHy JOKTOPCKE JucepTaiuje
KaHauaaTa Mp AJiekcanapa Jlamurpujesuha

Ha XI cemmwmm Hactapno-HaydyHor u Usbopmor Beha Enextponckor dakynrera y
Humy, ompxanoj 17. cenrembpa 2015. roxune, umenosana je Kommcuja 3a oneny u
010paHy JOKTOpCKe jucepranuje Kaumuupara Mp Asexcanapa JuvurtpujeBuha, noja
HACJIOBOM:

PHUHI'O — apxuTexkTypa 32 TPOAHMEH3HOHAJHY BH3ye/IH3alHjy TepeHa
BeJMKHX pa3mepa

y cacTaBy:

1. Ilpod. np Jlejan Panuuh, Enextporcku daxyarer y Hurry,
[Ipod. np Emuna MHJIOBéHOBHh, Enextponcku daxynrer y Humry,
[Tpod. np Jlparan Jaukosuh, Enexrponcku daxyirer y Humy,

[Ipod. mp Hparan Crojanoruh, Enexrpoucku dakynrer y Humy,

I

[Ipod. np ITerap Crnanerunh, @axynrer TexHuukux Hayka y KocoBckoj
MuTtpoBuIIH.

Haxon mpersiena nocTaB/be€HE JIOKTOPCKE OucepTandje, wiaHoBd Komucuje moamHoce
HacraBno-nayunom Behy Enextponckor dakynrera y Humry cienehu

N3BEIITAJ 12.10.204 S

1. Ipukaz JoKTOpPCKE TUCEPTALHje ) ;ﬁ/{)?} 050 /f S 00%

JoxTopcka mucepramuja Mp Anekcanapa JuvmurpujeBuhia NpencTaBba OpHUTHHATHH
IPHCTYI y BH3YeJHM3alMju TepeHa IIaHeTapHux pasMepa. PaszBujeH je anropuram u
npareha codTBepcka apxHTEKTypa Koja oMoryhyje reoJleTCKM HCIIpaBaH W IpeIH3aH
IIPUKa3 YHTaBE IUIAHETE y PEAHOM BpEMEHY, O0e3 003upa Ha pacTojame [ocMarpada o
IbeHE MOBpIIKHE. Bepuukanuja W BalMJandja pe3ynraTa OCTBAPEHA J& KOPHINNEHmeM
dopManHUX ¥ MPEMU3HHX METOJa, KPO3 NPaKTHYHY HMMIIEMEHTAIH]y ca PpeaTHHM
mojalMa 3a IIaHeTy 3eMJby, JeQUHHCAme METPHKE, NpUOaB/bakbe HYMEpPHYKHX
BPEIHOCTH U mopehemse ca ApYruM, TPEHYTHO aKTyeTHHM U BPJIO e(pHKacHUM MeTojama
3a BH3YeJIH3allijy TepeHa BEIHKHX pasMepa. Pesyiraru IpHKa3aHH y OBOj JHUCEPTAUMjH
Cy BepH(OUKOBaHU U ITyOJIMKOBAHM y BPXYHCKOM CIEIIH]AIH30BAHOM HAYYHOM YaCOIHCY
3a pauyHapcKy rpauky.



Busyenmzanmja TepeHa je OasnWpaHa Ha MOJHQPUKOBAHOM ATOPHTMY TEOMETPH)CKHX
KIAOMama. llpeiokeHa Momu(uKandja omoryliyje TeHepucamwe CyOIMKCENCKH
npenuszaor WGS84 pedepeHTHOr enMICOHIa Ha TpaQuyukoMm IPONECopy, MPHMEHOM
ApUTMETHKE JeJHOCTPYKE TAa4HOCTH. be3 o03upa Ha orpaHMdYeHy NPEIM3HOCT OBAaKBE
apuTMETHKE, IIpeJUIOKCHH MeToj oMmoryhyje Beoma Op3y, IpPEHM3HY U KOH3UCTEHTHY
susyemmszai)y WGS84 pedepenTHor enmncouaa o KOCMAYKHAX [0 €KCTPEMHO MallHX
pacTojama y OJHOCY HA HEroBy IOBpUIMHY. [Tonena eNMIICOMIA HA TPH NAPTUIH]E, y3
IpUMeHy NHIMHIPMYHAX EKBHIHCTAHTHHX IIPOjeKIHja 3a CBaKy O] MNapTUIH]a,
MUHAMH3Yj€ OUCTOP3Hjy OCHOBHE DEIIETKE Haj KOjoM j€ Y3JIUTHYT TCPEH, 4 THME U
JUCTOP3H]y NPUMELEHAX TeKcTypa. ONucanu anroputaM oMoryhyje BUCOKY M CTaOUITHY
(pexBeHI]y OCBe)KaBama MPUKA3a, YaK M IPH KOpHIINEHmY CKPOMHH]Er XapiBepa, ¥3
BpIIO HHCKO 3ay3ehe meHTpanHOr M eduKacHy IpHEMEHY TIpaduukor mnpouecopa.
IIpennoxen je u ebdukacaH MeTol H mnparehn cOPTBEPCKH NPOTOYHH CHCTEM 32
npubaB/bamke U AKYPUPAEE TEKCTYpa, YAME je BU3YENU3alllja YIAmhEeHA HE3ABHCHOM OJf
Pe30IyIHje TPUMEEBEHOT TEKCTY PHOT-IIOKPHBAYA.

BHITEro/MINE-A [IPOIEC HCTPLKHMBAIGA METOJA BH3yCIM3allHjeé TEPeHa IpaTHo je
KOHCTAHTHH pa3Boj W yHanpeheme onroeapajyher codreepa, koju je omoryhapao
BANMJAIM]Y CBUX HIEja HACTAIMX TOKOM wncrpaxuBama. CodTeep je pasBHjaH y
nporpamckoM jesuky C++, y MS Visual Studio oxpyxemy. Kao unrepdejc mpema
rpadpuukoM moxcucreMy kopuinher je OpenGL APL. YV mpomecy Bu3yenmzanuje
xopumhenn ¢y peamHu NOAald MOOHMjeHH CATeJUTCKEM H aBHOHCKHM CHHMAE-eM
IOBPIIMHE IUIaHeTe 3eMJbe, Ka0 U TPEHYTHO HajIpeI[U3HU]H MOJICIH U IIOAlld BE3aHH 3a
IIPOLIEHY E-HE BEJIMYMHE U 00IHKA.

Bepuduxaruja mpenu3HOCTH UMIIIEMETallje H3BPIICHA J€ Ha OCHOBY YBEACHE MCTPHKE
¥ BPEJHOCTH Tpey3eTHX HakoH TpaHcopmandja Ha Trpa@UyuKoM MPOLIECOpy.
EQuKacHOCT MMIUIEMEHTALHje TIPOIEHheHa je KopHInhemeM CIENUjalHe, y TY CBPXY
pasBHjeHe GHOIHOTEKE, KOja je y CTamy Ja IPeHy3HO H3MEPH BPEME IIPOTEKIO H3MeDy
aBa (QYHKIOWjCKa II03MBA, KAaKO Ha LEHTPAIHOM, TaKO M Ha TpadHyUKOM IpOLECOpY.
O63upoM 71a OBa IBa IpOIlecopa paje MOTIYHO aCHHXPOHO, HEONXOIHO j& YIOPEIHO
npaheme BUXOBHX BpeMeHa M3BplIera. OcuM Tora, mepdopMance 3HaYajHO 3aBHUCE OfF
CTara y KOME ce cucTeM Hanaszu. 300T Tora cy y aHalH3y YKJbYUYEHH U JIPYTH apamMeTpu
U crama TpapuuKor IIOJCHCTEMa, NpHOAaBLEHH KOPHIMNEREM CIEIHjaTu30BaHuX
oubmroTexa mpomsBohaua xapysepa. JlofaTHO je W3BPIIEHO M nopehebe eQuKacHOCTH
IPENIOKEHOT AITOPHTMa U HETOBE HMIUIEMEHTAlMj€ Ca TPEHYTHO BPXYHCKHM
QJICOPHTMHMA Y OBOj 00JIacTH.

Konauny Bepuukanmjy IPEeATOXKEHUX HOeja W HMIUIEMEHTANU]€ IPEICTaBIba
TIPEXBaTamkbe U Ty OIMKOBatbe Pe3yNTaTa HCTPAKHBAka Y EMHHEHTHOM YacOIHUCy KOJH ce
6aBu pauyHapckoM rpadgukom u Busyemmsanujom - Computers & Graphics Journal (UK).

2. Caxpskaj IOKTOPCKe THCEPTANHjE 0 NOIIAB/LHMA

Jlucepranuja je opraHu30BaHa y JEBET I0raBiba. [IpBa JiBa HOraB/ba 1ajy MpeMuce 3a
Pa3sBoj aNropuTMa Kpo3 Iperies noctojehux pemema B HAYWHA [PECTABIbArba INIAHETe
3emibe. HapeHa yeTHpH MOTIaBIba OMICY]y cam alropHTaM Busyenusanuje. Epanyanuja
NPEeIIOKEHOT PEIIeiha aTa je y MOoraBbuMa 7 H 8, IOK MOCHe/be MOrIaB/be JOHOCH



KOHAYHE 3aKJbyuke. Y HACTaBKY CICIH AeTabHH|U Mperyel CalpiKHHEe Kpo3 KpaTak OmucC
CBAKOT O] ITOTIIaBJba.

IlornaBme 1 mpencraB/hba HCTOPHjY pa3Boja aqropuraMa 3a BH3YCIH3alH]y TEPEHA
BENIHKMX pasMepa. IIpWkaszaHa Cy pellema Koja ¢y OHIa OKOCHHIE pasBoja, aud U
aNTOpUTMHM KOjH ¢y W JHaHac akrtyenHd. Hajpehw neo mormasba moceehen je
KIMIIMAanaMa, FBUXOBUM TIJIABHEM KapaKTEpHCTHKaMa Y CBaKoj HOBO] HHKapHalM]H
aNrOpHTMa, Ka0 W HEJOCTAINMA KOjH Cy TIPOY3POKOBAIIM Jajba YHAIpelerma.

[lormasme 2 ONHCyje MpONEC MpeJcTaBibama ruiaHeTe 3emsbe. J[ledunucan je
pedepeHTHH enuncon1, Ka0 OCHOBHM MaTeMaTHYIKH MOJIET, KOPEKIHja TOr MOJieNa Kpo3
OJICTYIIAaE-€ TeOMAarHeTHe CKBUMOTEHIMjalHe MOBPIIMHE (MOIEI Ie0Maa) W KOHAYHO
TedHHMCAEe HOBPUIMHE CYIEPIOHUpameM pesbeda. JIpyrd Ieo Iornaeika noceehen je
IIPOjeKIijaMa KOje ce KOPUCTE 3a OPraHU3ali]y U IPUCTYIl H3BOPHUM ITOJAIAMA.

[ToryaB/be 3 je mpBO OX YETHPH IIOTIABhA KOja ONHCYJYy OPHIWHAIHH MPHCTYI Y
BH3yENM3alldjd TepeHa IUIAHETApHUX pa3Mepa, 34aCHOBAHO] Ha  EIHICOMIHHM
KIMIMamama. Y OBOM IIOIVIABJbY IIPHKa3aHa je CTPYKTypa EIHMIICOMIHMX KIHIMara,
mojefa IIaHeTe Ha IapTHIje, GI0KOBCKA Opranu3aiiija IapTUIdja, Kao H KOOpANHATHH
CHCTEMHU KOjH C€ KOPHCTE MPHIHKOM MPHUCTYIA MOJAEMa H Y IIPOLECy BU3YeIM3aluje.
Jlata je u riobanHa CTPYKTYpa cOPTBEPCKOr MPOTOYHOT CHCTEMa KOjH AehHHMIIE cam
IpoIleC BH3yEIU3alMje TepeHa KOPUIINeHEM eIUICONIHUX KIMIMana. Tpra CTpYKTypHe
IETHHE OBOT IPOTOYHOT CHCTEMA JeTajbHO ¢y oOpaljeHe y 3aceOHMM MOITIaBIbHMA.

I[Tornasike 4 mpukasyje 1e0 cOPTBEPCKOr MPOTOYHOT CHCTEMA 33 BU3YENHM3AIM]y TEpPeHa
KOjH ce M3BpIIapa Ha rpad9koM mporecopy. OmucaH je Ipolec reHeprcara 610KoBa y
BEpPTEKC IIejIepy U MPUMEHA TEKCTYPHOT-IOKpHBada Y (ParMeHT LIejaepy.

ITornarke 5 mpuKasyje €0 coGTBEPCKOT MPOTOYHOT CHCTEMA 32 BU3YEITM3AIH]Y TEPEHA
KOjH Ce M3BpIIaBa Ha IEHTPATHOM Hpolecopy. OIucaH je anropuTaM KOji H3BpIiaBa HAT
3a BH3YEIH3allMjy, KpO3 OCHOBHE 3aJaTKe Koje obaB/ba IPH CBAKOM OCBEKaBamY
TpHKa3a, Kao | IIOCTYIaK HCIPTaBamba NapTHINja H MaTpPUIE-0I10KOBA.

[Tornapme 6 06janimaBa IPOLIEC AKYPUPaa KIUIIMAalla, Ha HAYWH PealH30BaH Y OKBUPY
TIPeIIOKEHOT aNropuT™Ma 38 BH3YEIH3alujy TepeHa. JleTasbHo je IpuKasaH cO(pTBEPCKH
IPOTOYHH CHCTEM 3a NpHOaB/haEke TEKCTypa, Kao M HAYHH IIPEACTaBlbara I0JaTaKa.
TIpeUl0KEeHO pelIehe CIpedaBa Ja BelMYHHA MPUMEHCHUX TEKCTypa YTHYE Ha BpEMe
jclpraBama, guMme omoryhyje BH3yenusanmjy KOpumhemeM TeKCTYPHMX-TOKpHBaia
BHCOKE PE30JIyLH]E.

Iorsasme 7 HOTBphyje MPENM3HOCT TIeHepucama pemeTke 3acHoane Ha WGS84
pedepenTHOM emmmcomuy. Pemerka je ocHoBa OoKOBa Yy OJHOCY Ha KOjy ce
cymepronupa pesbed. O63upoM 1a ce oHa (opmupa y OKBHDY BEpICKC IIcjuepa, Y3
kopuiiee apUTMETHKe jeIHOCTPYKE Ta4HOCTH, BAXHO je MOKasaTH fAa je Moryhe
OCTBapUTH BH3yenHW3auujy pedepeHTHOr enmumconaa, Ha OUIO K0jO] YIAJEEHOCTH OJI
HeTOBE MOBPIIKMHE, ¢a CYOIHMKCEICKOM Ipenu3HoImhy.

[ornaebe 8 TpHKasyje JeTabe BesaHe 3a e(MKacHOCT umIuieMenrtaunmje. [atu cy
pesyiTaTH HCIHTHBAEA HA KOHKPETHOj padyHapckoj ONpeMH, Kao M mopeheme ca
JPYTHAM, TPSHYTHO aKTYeIHHM, alFOPHTMHAMA U allIMKAIKjama 3a BUSYCIIH3ali]y TepeHa



BEJIMKUX pazMepa. Y OBOM IIOINaBJby HpHKazaHa je u crenujanHa, y Ty CBpXy pa3BujeHa,
6ubmioTeka koja omoryhyje mpaheme nepOpPMAHCH CHCTeMa, MEpEme BpeMEHa
M3BpLICHA TIOjEMHAX INPOrPAMCKUX  CerMeHara  Ha rpaduYKoM U IEHTPAIHOM
mpormecopy, ako u 3aysehe 10jerHEX (yHKIHOHATHUX JCAMHIATA.

Tocienme TOTNaB/he MPEACTABIba 3aKJby4aK HHTaBOT pajd, HPErIci JOIPUHOCA H
[IPEHOCTH [IPEUIOKEHOr aNTOPUTMA, Kao H cyrectdja 3a Jajba HCTPAXMBARA H
yrHanpeherma. Mza 3akpyika cireie: 6ubsmorpadmja, HPUIOT KOJH CaIpiH KOMIUICTAH
IPOrpaMcKi KOJ BEpTEKC H (parMeHT 1LIejnepa reoMETPHjCKHX KIMIIMana M KpaTka
ouorpaduja ayTopa.

3. Bpeauoramse H OICHA TOKTOPCKE amcepTanuje:

KoMucuja 3akjpydyje Aa JOKTOPCKa nucepranuja Mp AJeKcaHnpa IMumutpujesuha,
Ipe/CTaBba KBAIUTETaH HAyJHO-HCTPaXHBALKA  pall KOji ce orieza y pasBojy
OPHUTHHATHOT M T€0/IETCKH MPEIM3HOr AITOPUTMA U nparehe codTBEPCKE aPXUTEKTYPE 32
pH3yeNU3alyje TepeHa IUIAHETApPHUX pasMepa y peallHoM spemeny. OBY TBpIBY
Kowmucurja TeMesbi Ha ciienehnyM YribeHuama o mUCepTalyjH:

e IIpEUIOJKEH j¢ HOBHM ITOPUTM H oxrosapajyha copTeepcKa apXuTeKkTypa 3a
TPOIMMEH3HOHAIHY BH3ye/M3allH]y TepeHa IUIaHeTapHUX pasMepa,

e BI3yeNM3alMja IUIAHETE 3aCHOBAHA je Ha TeOJETCKH IIPEIH3HO neHHICaHOM
pedepeHTHOM SITHIICOUNY,

e mpe[TOXKEHa je TOjeNa IOBPIIMHE IIIAHETE Ha HapTHIje H HXO0BA
kapTorpadcka IpojeKuja Koja oMoryhyje 1aKo yKIbYIHBAE€ HOBUX TOJaTaka i
oJpKaBa HH3aK-10-CPEJIEH HIBO JECTOP3Hje IPUMEmBECHHX TEKCTYPa,

o [PUKA3aH je OPUTHHAIHM METOA 32 TCHCPHCALE OCHOBHE EJTHIICOMJIHE PENIETKE ¥
nery, KopumhemeM apuTMETHKE jemHOCTpyKE MPEIH3HOCTH Ha rpapu4IKOM
IpoIECcopY,

e porBpheHo je [nda JaTh METOA MMa cyONUKCENCKy Ta4HOCT ¥ ciyaajy
puzyemmsanmje WGS84 enunconna,

e CBH IPEIOKEHH KOHICITH CY noTBpheHH Kpo3 AMIUIEMEHTAIH]y amnukanuje 3a
TPOIVIMEH3HOHAITHY BU3yenM3anujy IUIaHeTe 3eMIbE, Koja KODHCTH peajHe
[10/JaTKE BHCOKE PE30JIYITHje I00ujeHe CAaTeIUTCKUM H aBHO CHHMAaFbEM,

e IIpeJUIOXKEH j€ U HAYMH npodurcarma rpaguyKIX arUIMKaIija, 3aCHOBAaHUX Ha
OpenGL API-jy u OubmHorekama npou3Boljaya rpadIKor XapAsepa, pasBHjeHa
je onroeapajyha OumOnmmoTeka H [PUMEHEHA Y BATMJAIA]H IPEIOKEHOr
ANTOPHTMA BH3YEIH3aIlH]e,

e mephopMaHce MPEUIOKCHE pMIUIEMeTayje yrnopehere ¢y ca IpyraM, TpEeHYTHO
AKTYeNHAM BPXYHCKHM aIrOpHIMHMa 1 AMIDIEMEHTAIHjaMa BAYyEIH3almje
TepeHa BeJMKHX pasMepa.



4. 3ak/py4yak ¥ npemior

Ha ocHOBY yBMJa y JOKTOPCKY AMCEPTALM]y M M3BPIICHE AHANM3E, MOXKE CE 3aKIbY4HTH
na JOKTopcka aucepraumja Mp Amnekcanapa JdumuTpujeBuha MpeicTaBlba BeOMa
KBAJMTETaH HAYYHO-UCTPOKUBAYKK DA, KOjU je pe3ylTOBAa0 Pa3sBOjeEM OPHUTHMHAIHOT
anroput™a 1 npatehe codTBepCKe apXUTEKType 3a FeOJCTCKU NpeLu3any BU3yeau3alujy
TepeHa MIaHeTAPHMX pa3Mepa BUCOKE PE3oNyluje y peanHoM BpemeHy. 300r ceera
HABENEHOr, unaHOBM KOMHCHje ca 3a/0BOJLCTBOM Mpeldnaxy Behy naa mokropcky
avcepraiujy noj Hacinosom PHHIO — apxumexmypa 3a MpOOUMEH3UOHAIHY
su3yenu3auUjy mepena eeauxux pazmepa aytopa mp Anekcanapa Jumutpujesuha,
IPUXBATH U 0J00PH HEeHY YCMEHY 010paHy.

Y Humy,
06.10.2015. rogune

YaaHOBH KOMHCH]e

[Tpod. ap llpa;aﬁ JaHKOBHh Enexkrponcku ¢axynrer y Humry
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[Ipo. ap Hparan CTOJaHOBmh Enextponcku daxynrer y Hamry
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[Tpod. ap Ilerap CnaﬂeBHh KynTeT TEXHHUKHX Hayka Y KocoBckoj
MuUTpoBHALIH



