HACTABHO-HAYYHOM BEhY
I'PABEBHHCKOI' ®AKYJITETA
YHUMBEP3UTETA Y BEOI'PAZlY

Omnykom Hayuno-nacraBaor Beha ['paheBunckor dakynrera y beorpamy Op. 225/17-18 on
21.05.2026. ronune, oapehenu cmo 3a wiaHoBe Kommcuje 3a oueHy u oadpaHy JOKTOpPCKe
micepranyje kanauaata Kopuenuje KibedyanuH, MacT. HHXK.T€0/1€3. 1101 HACTIOBOM:

“OnTUMHU3anNMja reoMeTpHje TepecTPUIKOT JIACEPCKOT CKEeHUpama”

Kommcuja y cacraBy:

1. B.mpod. np Mapko Ilejuh, aunn. unx. reoa., Yausepsurer y beorpany, I'palyeBuncku
(dakynTer;

2. TIlpo¢. np bpanucnas bajar, aurut. unx. reon., YauBepsuter y beorpany, I'paheBuncku
baxynTer;

3. B.nmpod. ap XKespko LBujeTnHOBMN, TUTII. MHXK. Teo., YHUBEP3UTET ¥ beorpany,
I'paheBuncku akynrer;

4. B.mpod. np MmteBa Camapuuh-Ilerposuh, qurur. uaxk. reos., YauBep3uTeT y beorpany,
['paheBuHCKM dakynTeT; u

5. Ilpod. np 3opan Cymuh, aumi. uHx. reof. (PakynTeT TEXHUYKUX HAyKa, Y HUBEP3UTET
y HoBom Capny),

IOCJIe TIperiea TOKTOpCcKe aucepranje BehiHa uanoBa komucHje nogHocu HactaBHO-HaydYHOM
Behy 'paheBunckor ¢akyntera y beorpany cnenehu usserraj.

N3BEINITAJ

1 YUBEHUIE O TPOUHEAYPU IPUJAB/BUBAIBA, OJJOBPABAIBA, U3PAJIE U
ITPEJAJE JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE

IIpeamerna nucepranuja je npujaBibeHa 06.06.2018. rogune. Oprykom HactaBHo-HaydHOT Beha
I'paheBunckor daxynrera omrykom Op. 225/2 onx 15.06.2018. rogune, ca ceaHuie OJpKaHe
14.06.2018. ronqune, ompehena je Komrucuja 3a nprjem TeMe mpeIMeTHe JOKTOPCKE TucepTaiuje,
y cacTaBy:

1. TIpo¢. np MBan Anexcuh, qumi. uHX. reod., YHuBep3urer y beorpamy, ['paheBuncku
(bakynTer - KOMEHTOD;



2. B.mpod. np Mapko Ilejuh, numnumxk.reon, YHausepsurer y beorpany, , ['paheBuncku
(akynTer - KOMEHTOP;

3. IIpod. np Toma HuukoB, qurii. uHX. reol., (DakyaTeT TEXHUUKUX HayKa, Y HUBEP3UTET
y HoBom Cany).

Komucuja je monnena M3zsemraj o npujemy teme 11.07.2018. roguHe u uctu je mpuxsahen Ha
cenani HactaBHo-Hay4uHor Beha oaprkanoj 13.09.2018 roaune.

Ha ocHoBy omnyke Beha Hayunux o6mactu rpal)eBUHCKO-ypOAaHUCTHYKHUX HayKa Y HUBEP3UTETA Y
Beorpany 6poj 225/7 o 27.09.2018. rogune, 0100peH je paj Ha JucepTaIiju.

Kanmunar Kopuenuja KibewanuH, mact. wHX.reone3. npenaita je CTyIEHTCKO] CITy»KOH
I'paheBunckor ¢akynrera nokTopcky auceprauujy 04.05.2026. roaune, y notpedHom Opojy
npumepaka. [ana 15.04.2026. roguHe y €JIEKTPOHCKY apXvBY YHHUBEP3UTETCKE OMONIMOTEKE
JICTIOHOBAHa je IOKTOPCKa JUCEepTallija Koja je TEXHUYKHU M0100Ha 3a TPOBEPY OPUTHHATHOCTH.

Komenrop kanmmpara, npod. np MBan Anekcuh, muiul. WHX. reon., mnpodecop y MNEH3UjU
I'paheBunckor ¢akynrera YHuep3utera y beorpany, je 3aMoiuo Ja HE y4eCTBYje y AaJbO)]
MPOIICAYPH OIIEHE W OJI0paHe aucepTanuje 30or oanacka y nensujy. [Ipod. ap Tomra Hunkos,
JIMILI. MHXK. Te0JI., ca DakynTeTa TeXHWYKMX Hayka YHuBep3utera y HoBom Cany, nmpemMunyo je
pe npeiaje JOKTOPCKE TUcepTaluje.

2 BUOIPA®UIA KAHIUJIATA

2.1 Oo0pa3oBame 1 yCaBpIIABame

Kopuenuja Puctuh je pohena 01.01.1988. ronune y J{060jy, Pemy6nnka Cprcka (buX). OcHoBHY
uikonty "Ilerap IlerpoBuh Hherom" 3aBpmnna je 2003. rogune y Tecnuhy, kao Hocumal] IumniaoMe
"Byk Kapayuh". HakoH 3aBpieHe OCHOBHE IIKOJIE ynucana je TuMHasujy y Tecnmuhy, CMIII
"JoBan Jlyuuh", xojy je 3aBprmna 2007. ronuHe ca OUIMYHUM YCIIEXOM.

I'paheBuncku ¢akynrer VYuuBepsutera y beorpaay, cryaujcku mnporpam ['eonesmja u
reouHgopmaruka, ynucaia je mkoiacke 2007/2008. ronune. OCHOBHE akajJeMCKe CTyAWje€ Ha
Onceky 3a reome3ujy W reomH(popmatuky 3aBpmmia je mkoncke 2009/2010. romune ca
npoceunoM oreHoM 9,35 (meser m 35/100). CunTe3nu pan moj HazuBoMm ,M3paBHame 3]]
reoJIeTcke Mpexke 3a moTpede u3paae [nmaBHOT mpojekTa JIOKaTHOr MmyTa*“ oAOpaHuia je JaHa
25.10.2010. ronune ca orienom 10 (meceT) ynMe je cTekIia 3Bame HHKEmep reojaesuje. [lkoncke
2010/2011. rogune ymucana je JUILUIOMCKE akaJeMCKe — mactep crynuje Ha ['paheBuHCKOM
dakynrery YHuBepsurera y beorpaay, moayn I'eonesunja. Mactep akageMcke CTyIuje 3aBpIlnia
je mkoncke 2011/2012. roaune ca nmpocedrHoM oteHoM 9,67 (meset u 67/100). Mactep pan moj
Ha3MBOM ,,PemaBame mpobiemMa u3paBHAKba CHUHTYJIAPHOM JIEKOMIO3HMIIMjOM MAaTpHIle CUCTEMa
JMHeapHUX jenHaunHa™ onOpanwmia je nana 06.06.2012. rogune ca onenom 10 (mecer) yume je
CTeKJIa 3Bame MacTep uHxemep reogesuje. lkoncke 2012/2013. ronune Kopuenuja Puctuh je
ynucana J0KTopcke cryauje Ha Ojnceky 3a reone3ujy u reomHdopmaruky [palheBuHCKOT
(dakynrera Yuupepsutera y beorpagy. Ha mokropckuMm cryamjama je yCHENTHO TMOJIOKHIIA CBE

HCIIUTC HpeI[BHl’)eHe HAaCTaBHUM IIJIAHOM U HpOFpaMOM ca HpOCG‘{HOM OLICHOM 9,88 (neceT )51
88/100).

Toxom nokTopckux cryauja moxahama je kypc ,,IIpoctopue anammze y open-source ['MC
okpyxkewy: R+SAGA® oapxan y ¢ebpyapy 2013. rogune nHa I'paheBuHCKOM (dakyarery
VYuusepsurera y beorpany u paguonuny "Contributing European Location Framework, Credible
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Source of PanEuropean Datasets and Web Services" onpskany 11-13. nHoBemOpa 2015. roaune y
bawoj Jlyuu. buna je ctunenauncra MunucrapcTBa npocBere u KyaType PenmyOmnuke Cpricke
mkoscke 2013/2014 u 2014/2015. V 2018. ronuHe ydecTBOBaJia je€ y CBOJCTBY CapajJHHKa Ha
npojexty "llpuBpenHa ocHoBa 3a pubdosoBauko nojapyyje bpuko aucrpukra buX".

2.2 Pan u HanpenoBame y CTPyUH

On oxTo6pa 2013. roguHe 3amocieHa je Ha ApXUTEKTOHCKO-Tpal)eBUHCKO-T€OETCKOM (haKynTeTy
YuuBep3uteta y bawoj Jlynn kao acCTeHT Ha mpeaMeTuMma: TeXHUKe Te0IeTCKUX Mepema 1,
Texnuke reogerckux Mepema 2, ['eogercku npemep 1, ['eonercku npemep 2, dusnuka reoaesuja
n [lpakT4yHa HacTraBa W3 TEOJETCKOTr mpemepa. Y mkoisickoj 2016/2017., mopea mpeTxoaHo
HaBEJICHNX TMpeJMeTa, MU3BOMIA je BexkOe m Ha mpeameruma Pauyn u3paBHama 1, Pauyn
u3paBHama 2, Pauyn u3paBHama 3 u ['eomercku mpemep 3. Y 3Bame BHILET aCHCTEHTA je n3abpaHa
26. janyapa 2017. roguHe, ¥ U3BOJIM BEXOE Ha MpeAMeTHMa: TeXHUKE Te0JeTCKUX Mepema |,
Texnuke reogerckux mepemwa 2, ['eomercku npemep 1, I'eomercku npemep 2 u Ilpaktuuna
HacTaBa U3 I'€0/IETCKOI IpemMepa.

3 TEXHWYKH ONUC JOKTOPCKE JMCEPTALIMJE

3.1 I'noGannm cagprkaj Aucepranmje ca cnenupUKANNjOM HEeHHX eJ1eMeHaTa

Hokropcka gucepranmja KopHenuje KibewanuwH, MacT.MHXK.T€0/e€3., TIOJ HACJIOBOM
“OnTuMu3aimja TeOMETPHje TEPECTPUUKOT JIACEPCKOT CKEHUpama™ caapkKu yKynmHO 98 cTpaHa,
O]l KOjUX OCHOBHHM TEKCT mMa 79 crpaHa (IOYEBIIM O] MPBOT MOTJaBiba, 0€3 caapkaja u
mutepatype). Y okBupy nucepranuje gare cy 31 cimka u 20 tabena. Jlucepranmja He caapxKu
npuiore. Ha kpajy auceprariyje Haima3u ce ceJIMO MOTJIaBJbe Ca CIUCKOM UTHpaHe JIUTeparype,
Koju caapxu 49 oubnuorpadckux HaclloBa, CTpaHUX U IoMahMX HACIOBA.

Pan ce cactoju on cinenehux aenosa:

MeHTOp U 4IaHOBU KOMUCH]jE
3axBaJgIHOCT
Caxerak Ha CPIICKOM je3UKY
ATICTpaKT Ha €HIJIIECKOM JE3UKY
Crnucak ckpahenuia
Cnucak cnvka
Crnucak Tabena
Canpixaj

1. ¥YBox — onmc npobiema

2. Teopujcke OCHOBE MPUKYIJbaka MPOCTOPHHUX MOJATAaKa TEPECTPUUKUM
JTACEePCKUM CKEHEpUMa

3. Teopujcke OCHOBE U METO0JIOTH]ja ONTUMU3ALIM]E Y TUIAHUPAY TEPECTPUUKOT
JIACEPCKOT CKEHUPABkA

4. Tlpumjena monena ontummu3anyje reomerpuje TJIC mpexe Ha 3rpaau
ApxutekToHcKo-TpaheBuHCcKO-TeoneTckor u [llymapckor akynrera
Yuusep3uteta y bawoj Jlynu



5. Hymepuuka aHanu3a U eKCIIepUMEHTAIHA IIPOBjepa METOI0JIOTHje ONITUMHU3AIH]je
TJIC

6. 3akJpydak U IPErnopyKe 3a Jajbe UCTPAKUBALE
7. Jlureparypa
buorpaduja ayropa

Kao mro je mperxoiHO M HaBEICHO, MOINIaB/ba Of | 10 6 4YMHE OCHOBHM TEKCT JOKTOPCKE
JHcepTalyje U Jara ¢y Ha 79 cTpaHa.

3.2 Crpykrypa aucepranuje

Pan je opranu3soBas y 6 moryassba, yKJbydyjyhu yBOJHO 1 3aKJbYYHO IIOTJIaBJbE. JIpyro noriassse
CaJIp’KH OIILTAa TEOPHjCKa pa3MaTparma U aHaJIM3€ BE3aHE 3a OCHOBE MPHKYIJbamba MPOCTOPHUX
[0JIaTaka TEPEeCTPUUYKUM JIaCepCKUM CcKeHepuma. Tpehe moriaBibe caipKu OCHOBE U OIUC
METO/IOJIOTH]€ ONTHUMH3AIMje KOJl IJIaHHWpama TepecTpudkor jacepckor ckenupama (TJIC).
YeTBpTO MOINIaB/bE CaApXKM NPUKA3 W aHAIU3y IPUMEHE MpPEATIOKEHE METONOJOTHje 3a
ONTUMM3ALM]y TEPECTPUUKOT JIACEPCKOT CKEHHpama Ha KOHKPETHOM OOjeKTy - 3rpaau
ApxutekToHCKO-TpaljeBuHCKO-Teoaerckor u Lllymapckor ¢akynrera YHupep3utera y bamoj
JIynu. Ileto nornassbe qucepTanuje caap Ky aHAIU3y U eKCIIEPUMEHTAJIHY [IPOBEPY MPEATI0KEHE
meroposioruje ontumuszauuje TJIC. Illecro mnormaBibe caapXu 3akjbyyHa pasmarpamba U
MIPENopyKe 3a Aajba UCTPAKUBAA.

VY HacTaBKy cleIu AeTaJbHUJH TIPETIIe]l capiKaja JucepTaiuje 1o morjiaBbuMa.

YBoaHO norjaaBibe caapxu Kparak onuc meroge TJIC u ocHOBHE MPETNOCTaBKe 3a YCIHEIIHY
peanu3anujy camMor CHUMama U MPETIOoCcTaBKe 3a o0e30ehuBame 3axteBane TauHocTH. [lopen
TOTa, Y OBOM IIOTJIaBJbY Cy JJaTH OCHOBHH €JIEMEHTH W3 TpHjaBe TeMe JTIOKTOPCKE TUCepTalnje
KOJU C€ OJHOCE Ha MpeIMET HUCTPaKMBama, LHJBEBE U IOJIA3HE XMIIOTE3e HCTpakKUBamba,
MPETXO0/IHA UCTPAKHUBAKha U OUEKUBAHE PE3YJITATe U HAYYHH JOTIPUHOC JOKTOPCKE TUCEpTalje.

Kangumar y mnpBoMm pemy oBOr moriasjba HaBogu nAa je kBaimrter TJIC ycrmoBsbeH
KapaKTeprCTHKaMa TePECTPUUKOT JIACEPCKOT CKEHEpa, KapaKTePUCTHKaMa MOBPIIH 00jeKTa KOju
ce CKEHHUpa, YCIIOBUMAa OKOJHMHE TOKOM CKEeHHMpamwa (aTMocepcku ycloBH M BUOpaiuje) u
TeOMETPHjOM CKeHHpama (YIagHu yrao JJacepCcKor 3paka U pacTtojame 10 odjexra). HaBeneHo je
u aa 'y ontumusanuju npormeca TJIC BaxkHy yrnory uma n3dop ckeHepa oAroBapajyhux MepHUX
KapaKTepPUCTHKA, Ka0 M J]a CC Ha KapaKTEPUCTHKE MOBPIIMHE 00jeKTa KOjU CE CKEHHpa HE MOXKE
JTUPEKTHO yTULaTU. HarnamieH je 3Hauaj METEOpOJIOMKHX (DaKTopa, Kao IMITO Cy aTMOCHEPCKU
MPUTUCAK, BIAKHOCT W TeMIlepaTrypa Ba3ayxa. KoHawyHo, HariamaBa ce 3Ha4ya] TeOMETpHje
CKEHHpama Kao ImapaMerapa Ha Koju je Moryhe HajBuIle yruiatu y Ga3u riaHuparma. Y HacTaBKy
OBOI' Jlefla YBOJHOI TIOTJIaBJba JAaje ce kpatak omuc came meroae TJIC, meHe OcHOBHE
KapaKTepUCTUKE, IPUMEHE M OJHOC Ca T'eOJeTCKUM MEeTOoJaMa MPHKYIJbama IMojJaTaka Koje ce
3aCHUBAjy Ha KOpHUIThewy TPaJUIIMOHATHIX T€0IETCKIX MEPHUX HHCTPYMEHATA.

VY HacTaBKy IOTJIaBJba CIEAW OMUC MpeaMeTa UCTPa:kuBama. VICTakHYTO je 1a ,.nianHuparse
CKeHUpara npeocmaes/ba KabyuHy (aszy 2e00emcKux paosa, Koja ce Moxice Gopmyaucamu Kao
npoobiem mamemamuyke onmuMusayuje, y Kojem ce medxicu npoHaIaxicery Hajoowee pjeuterva y
oKeupy yHanpujeo Oegpunucanux ycrosa u ocparuuerba*. HaBomu ce ma je moTpeOGHO, mopen
MOTITYHOT CKeHHUpama 00jekTa, 00e30eUTH 1 JIOBOJbaH MPEKIION u3Mehy cyceTHuX o0raka Tadaka
paay TOoy3/1aHe PETUCTpaIlyje, Kao U MOBOJbHE TEOMETPU]CKE YCIOBE KOJU TUPEKTHO YTUUY Ha
KBaJIMTET pe3ynraTa. VicToBpeMeHo, Tpeba TeXUTH ,,cuarbery yKynnoe opoja cmanuya TJIIC u
CKEHepCKUX CUsHana, 0OHOCHO PAYUOHATUZAYUJU 8peMeHa U MPowKosa ussohera padosa, 6e3
Hapywiasara keanumema pesyrimama“. Kanauaar 3akipydyje 1a oBO moapasymeBa oapehuBame



ontumainHor 6poja u pacnopena cranuna TJIC, y3 o6e30ehuBame NOTIYHOT CKeHUpamba 00jeKTa
U JI0BOJHHOT Ipeksiona u3mely cyceanux obiaka Tauyaka, Kao M IMOBOJbHE T€OMETPUJCKE YCIIOBE
CKeHupama. HaBomam ce na, mopen pacropena CTaHHWIA, 3HA4YajaH yYTHIQ] HA KBAINUTET
perucrpaiyje uMa u u300p U pacropes CKeHepckux curHaia. KanaunaT Ha kpajy 3akjbyuyje aa
wHako npobrem onmumuzayuje mModxice OUmMu Cl0MHCeH, y3 jacHO OeUHUCAH Yub U OCMABbEHA
oepanuuerba moeyhe je Gopmyrucamu ooeosapajyhu mamemamuyku Mooen U HPUMjeHOM
ONMUMU3AYUOHUX Memo0a 00peOumu Hajnoso/bHUje pjeuterve y OK8UpY Oe@uHUcamoe cKyna
yenosa. Cxoono Hasedenom, 3adamax nianuparsa TJIC cHumara Gopmynuwe ce Kao
BULUEKPUMEPUJYMCKU ONMUMUZAYUOHU NPOOIeM* .

Y HacTtaBKy YBOJHOI IIOIVIaBJba JATH Cy LW/bEBU M I0JIa3HE XHUIIOTe3e¢ MCTPAKMBAKA.
Kanmunar naBomu: ,,Ocroenu yus oucepmayuje je pazeoj mooena 3a ONMUMU3ayujy ceomempuje
Mpedrce Cmanuya mepecmpuyKoe 1dcepcKoe CKeHUpara U CKeHepCKUX CUSHANA, KOjum ce doKazyje
oa je mocyhe nocmuhu nogeharve maunocmu pesucmpayuje 001aKa mavaxka y3 UcmospemeHo
cmarverve opoja cmanuya TJIC u ckenepckux cueHana, oouma mepencke npunpeme u 8pemeHd
0bpaode nooamaxa‘‘.

Yy OKBHUPY OBOT' OCHOBHOTI" [IWJba KaHI[I/II[aTje I/II[eHTI/I(i)I/IKOBaO 1 BHUIIIE TTOCCOHUX OuJbCBA:

® Ananuza nocmojehux npucmyna y npojekmosary TJIC mpesca u udenmugpurayuja
FOUXOBUX 02PAHUYEIbA.

o  Dopmynucarbe MamemMamuiKo2 Mooeid UleKpumepujymcke onmumuzayuje ceomempuje
TJIC mpesrce ca jacho Oedhunucanum KpumepujyMcKum QyuKyujama u 02panudersuma.

o Jlepunucarwe OYHKYUOHANHUX U 2€OMEMPUJCKUX YC08a KOju 00e30jehyjy nomnyHo
CKeHUupare 00jekma, 0060./6aH NPEKIon 00IaKa MaiaKd, N080bAH YRAOHU Y2ao 1ACePCKO
3paka, npasuian NPOCMOPHU PAcnOped CKeHEPCKUX CUSHAA.

® Vcnumusarwe ymuyaja pacnopeoa cmanuya TJIC u cxenepckux cuenana Ha maynocm
peaucmpayuje ob1aKa maiaxa.

® Bepugurayuja npeonodtcenoe Mooeia Kpo3 Hymepuuke cumyiayuje u excnepumenmaina
Mjepervba.

IIpBa moJia3Ha XUINOTeE3a UCTPAKUBAKA J€ /1A ,,uHmezpayuja 0onycmuse ob1acmu noCmasbarea
mepecmpuykoz Jacepckoe CKeHwepa (npecjex 30He NOBOLHUX BPUjeOHOCMU YNAOHO2 Yeld
JlacepcKo2 3paKa u 30He npenpexa y Henocpeonoj Oau3uHu 0ojekma) u Kpumepujyma Keaiumema
3]] eeodemcke mpedice modice bumu npumjervena y onmumuzayuju mpedice cmanuya TJIC u
cKeHepcKkux cuenana‘. Jipyra moJjia3Ha Xumore3a je aa ce ,,3Hauajuo nobomuiare Keanumema
peaucmpayuje obraka mavaka modxce nocmuhu ummezpucarbem ozcpanuderna 3/ nacepckoe
CKEeHUpared - Kao wmo cy MAkCUMAIHa 00380/bEHA 8PUJeOHOCI YNAOHO2 Vel 1acepCKo2 3pakd,
V€108 NOMNYHO2 CKEHUPara 00jekma u MUHUMAIAH NPeKion CyCjeOHUx ob.aaka mavaxkad - ca
KpUumepujymuma Keaiumema mpooumMeH3UOHATHUX 2e00emCKUX Mpedca’.

VY HacTaBKy YBOJHOT IIOTJIaBJba CIEAN KpaTaK OIHC MPETXOTHUX MCTPaXHBama (CaMo CTpaHa U
no tekcra). O0yxBaheHa Cy HCTpakuBama Koja ce 0aBe aHAJIM30M M MOJIEIOBambEeM YTHIAja
pasHuX mapaMerapa Ha TayHocT pesyinrata TJIC-a, kao u MCTpakuBama Koja cy ce OaBuia
npobaemMom ojpehuBama onTUMaTHOT Opoja u pacropena cranuna TJIC u ckeHepCKuX curHaa.
Kanaunar HaBOIM J1a Cy ce Ta UCTPaKMBama YIIIaBHOM OaBUJIa TUTAHUPAKEM KOje je cripoBol)eHO
y XOPU30HTAJIHO] PaBHM, Ja HEKH MPUCTYIIH HUCY Y3UMAIIM y 003Up MpeKIIon u3Mehy cyceaHux
oOnaka Tavaka, TEXHHYKE crenudukanuje o0jeKTa, CTOXACTUYKA MOJEN CKEHUpama WIH Ja
3aHeMapyjy mpemnpexe u3BaH o0jeKTa.

Ha kpajy yBoAHOT TOTIaBJba JIaTH Cy OYCKHBAHU Pe3yJATATH M HAYYHHU JONPHHOC JOKTOPCKE
aucepranuje. Harmamena je morpeba ,,3a ceeobyxeamuum npucmynom koju he omoeyhumu
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ucmoepemeny onmumuzayujy opoja u pacnopeoa cmanuya TJIC u ckenepckux cueHana y pearum
ycnosuma', T 1a je UCTPaXUBamkhe YCMEPEHO YIIPaBo y TOM mpaBily. KanauaaT uctuye 1a je npBu
HAYYHH JONPHHOC AMcepTanmje ,yeoherwe KoHyenma oOonycmuee 00IACMU NOCMABLANA
mepecmpuyKoe 1acepckoe ckenepa y npoyec 3/ onmumuzayuje opoja u noxayuja cmanuya TJIC*,
a Ja je APYrH Hay4YHM AONPHHOC ,unmezpayuja npuHyuna kiacuunoe 3/] eeodemckoe
NpPOjeKmosarsa mpesice y npoyec OnmumMusayuje mepecmpuyko? 1acepcKoe CKeHuparoa* .

Apyro norjaBjbe nucepraije caapKu TeOpUjcKe OCHOBE MPUKYIJbakha MPOCTOPHUX MOIaTaKa
TEPECTPUUKHM JIACEPCKUM CKEeHepruMa. Y TPBOM Jielly TOTJIaBJba J1ajy c€ OCHOBE caMme METOJIE,
KpaTak MCTOpHjaT HKeHE NMPUMEHE W CIUYHO. Y HACTaBKy Cy 00jallllbeHe OCHOBHE KOMIIOHEHTE
TEPECTPUUKUX JIACEPCKUX CKEHEPa M OCHOBHE KapaKTePUCTHKE HEKUX KOMepIujatHux ypehaja 3a
MPUMEHE y HMHXKEHEPCTBY. JlaTh Cy W OCHOBHU MPUHIMIU onpehuBama pacTojama M paaa
nacepckux ckenepa. OOpaleHe cy U MaTeMaTHYKe OCHOBE CaMOT' CKEHUparkba, Ka0 M MaTEeMaTHIKA
MOJIEJH U Pa3INuMTEe METO/Ie perucTpailrje u reopedepeHimpama obaaka radaka. Ped je o Tekcry
KOjH je Mame-BHIIIE CTAHAP/IHU €0 YUOCHHUKE JTUTEPaType U3 OBE OOIACTH.

Tpehe moraaB/be auceprannje CaapXKu TEOPUJCKE OCHOBE W METOJOJIOTH]Y ONTUMH3AINjE Y
mianupawy TJIC-a. Ha modeTky oBoOr moriaBiba KaHAUAAT HABOJM: ,,Onmumuzayuja ceomempuje
TJIC mpeorce, ooyxeamajyvhu cmanuye TJIC u ckenepcke cuenane, ghopmyaucana je kao npoonem
BUUEKPUMEPUJYMCKe ONMUMU3AYUe CA O0ZPAHUYERUMA, NPU YeMy BeKMOp O00IYKe Caopiicu
KOOpOUHame CceuUx cmanuya u cueHaia. Y HacTaBKy TEKCTa, KaHIAMIAT pa3Marpa MaTeMaTHUKU
MoJIeN BUIIEKpUTepHjyMcke onTumusanuje reomerpuje TJIC mpexe, monazehu ox npernocTaBke
na je ,,Mamemamuyku moodei onmumusayuje opoja u pacnopeoa cmanuya TJ/IC u cxenepckux
CUCHANIA 3ACHOBAH HA (DYHKYUOHATHO] 3A8UCHOCMU UsMely NONApHUX U NPpAgoyeIux KOopouHama*,
TE Jla C€ ONTUMH3AIMOHY MPHUCTYI 3aCHUBA HA MAaTEMaTHYKOM MOJIENY IOCPEAHOT M3paBHambA.
Jlasbe, KaHIWAAT TOjallllbaBa Jla Cy: ,,¥ OKGUpY ONMUMU3AYUOHO2 MOOeNd, Kpumepujymcke
@yHryuje Oeunucane Ha OCHO8Y Nnokazamema kearumema 3/] eeodemcke mpedgice, OOK CY
mexHonowka ocpanuderva TJIC cucmema (epanuyna epujeOHocm YnaoHoe yeid, MUHUMATHU
cmeneH npekiona 061axKa maiaka U HOmnyHa NOKpUSeHoCm 00jekma), Kao u NPORUCane cpanuyne
8pujedHOCmMU noKazamesbd Keanumemd, Y8eOeHU KAo O02PAHuyera )y Npocmopy O0O0IAVKAd U
npocmopy Kpumepujymckux ¢yukyuja‘‘. Y HacTaBKy, KaHIuAaT neduHHIIE W oAroBapajyhe
KpuTepujyMcke GpyHKIHje 3a mocTymnak ontuMu3anuje. OBe QyHKIM]je ce 0JHOCE Ha KOSPUITHJSHT
YHYTpAIIbE MOY3AaHOCTH, TTOJIyOCe €ITUIICOUIa Tpeliaka U Moh JneTeknuje rpyoux rpemaka. ¥
TEKCTY c€ 3aTUM pa3Marpajy Tpu ¢aze ontumusanuje reomerpuje TIIC mpexe: ,,(1) oedpunucarve
oonycmusee obaacmu Nnocmassbarba Mmepecmpuykoe Jacepckoe ckeuepa, (2) oopehusarve
onmumannoe bpoja u onmumannux roxayuja cmanuya TJIC u (3) oopehusarne onmumannoe bpoja
U onmuManHux aoxkayuja ckeHepckux cuenana“. Jlare cy dopMyne 3a MoAeNn MOCPEeTHOT
n3paBHama (MaTpHIa JU3ajHA, MAaTpHUIlA MOY3/IaHOCTH OMNaXkama, BPEJHOCTH Ty>KHUHA U yTJIOBa
MpaBalia 3a 1mojyoca exmrconia rpemaka Ha taukama TJIC mpexe, ut.).

YeTBpPTO MNOIJaB/be UCEpTalMje OaBM CE€ aHAIM30M IPUMEHE MPEIUIOKEHOT MOJIela
ontumuzanuje reomerpuje TJIC Ha KOHKpETHOM 00jeKTy — 3rpaan ApXUTEKTOHCKO-Tpal)eBUHCKO-
reonerckor u lllymapckor dakynrera yauep3urera y bawoj Jlynu. Kanauaar npBo oojammana
Ha4YMH JepuHUCcama JOMyCTUBE 00IacTH 3a moctaBibame cTanuma TJIC 3a omabpanu ofjexat
CKeHMpama Bojiehu padyHa o mpenpekama M KoH(Urypanuju oOjekra, ald U O yHaJHOM YTy
nacepckor 3paka. Kanaunar nocrymnak aeduHucama J0MyCTHBE 00IacTH pa3iiake Ha ABa KOpaka.
[IpBu je ,,0edpunucare nunuje Hajeehee yoamerwa uHcmpymeHma 00 00jeKma 3a HeCMemaHo
CKeHUupare®, TIe ce y3uMajy ce y o03up mpemnpeke koje oMmoryhaBajy HajBehe ymarbeme of
objexra. JIpyru Kopak je ,,0epunucarse nunuje Hajeehes npubaudiceroa uHcmpymenma oojexmy*,
TJIe ce y3uMa y 003Hp YIaJHU yrao JIACEPCKOT 3pakKa, Tj. ’berOB YTHIIAj Ha KBAJUTET oJpehuBama
KOOpJMHATa Tayaka Ha 00jeKTy. 3aTUM KaHIuaaT o0jalimaBa MOCTynak oApehuBama ONTUMATHOT
Opoja u nokammja cranuna TJIC 3a ckenupame omadpanor oOjekra. Crammme TJIC-a Tpeba
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pacropeuT! yHyTap JOIyCTHBE 00IaCTH MTOCTaBJbamka CKEHEPa pacrope/ie Tako Jia e 3a/10BOJbE
cnenehu ycnosu: (1) ma ce MuanMu3upa Opoj cTaHua, (2) aa ce 006e30eau CTeneH NnpeKianama
cyceaHux obiaka Tayaka o Hajmame 20%, (3) 1a ce He Hapyllle OrpaHuYemha Koja ce 0OIHOCE Ha
MUHHMMAaJIaH 1 MaKCUMaJaH JIOMET cKeHepa U (4) 1a objekar OyJie CKeHUpaH y NOTIYHOCTH. 3aTUM
KaHAUJAT Tpesia3u Ha ojpehuBame onTUMamHOr Opoja M JIOKaIMja CKEHEPCKUX CHUTHajla 3a
CKeHHpame omabpaHor obOjekra. HaBomum na je CKeHepcke CHTHalle Ha O00jeKTy MHOTpeOHO
PaBHOMEPHO PACIOPEAUTH IO 11€J10] MOBPLIMHU 00j€KTa, Ka0 M Ha TEPEHY Y HEMOCPEIHO) OJIM3UHU
oOjexra. [Ipu Tome je HeomxoaHO 00e30eqUTH Na Cy TH CHUTHAIM BHUJJPUBU Ca HajMame JIBE
cranunie TJIC u na He Oynmy konmHeapHo pacriopeheHu. YkazaHo je U Ha To Ja Tpeba BOAUTH
pauyHa U 0 OpoOjy CHTHaia Ha NMpeKIOoNMMa BHILIE objaka Tayaka JOOHjeHHX ca PpazIMuYUTHX
craauna TJIC, a na Ou ce 006e30enmIIa Moy3aana perucTpanrja TiX odjaka Tadaka. U 3a cranwuie
TJIC u 3a curHasne y TeKCTy je 1aT ’bUXOB ONTUMATHHU Opoj 1 2J] mprka3 BUXOBOT pacmopena. Y
HACcTaBKy, KaHIMJAT Jdaje caMo KOHayHe pesynarate ontumuzauuje TJIC mpexe y Bumy
KoopauHata Tayaka Mpexke (cranurie TJIC u CKeHepCKM CHTHAJIM) M KPUTEPHUjyMa TaYHOCTU U
noysnaHoctu (nedpunucanu y Ttpehem mnornasspy). HaBoam na je onTtummsanuja BplleHa
UTEpaTUBHO, KopucTtehn KpUTepujyMcke (QyHKIMje 3a ONTUMHU3ALM]Y KOJU Cy AedUHUCAHU Yy
TpeheM nornassby.

IleTo nmorJjaB/be je mocBeheHo HyMEepUYKO] aHATM3U M €KCIIEPUMEHTATHO] TIPOBEPH MPETIOKEHE
Mmeroposoruje ontumusanuje reomerpuje TJIC. Bepudukanmja MeTo1010r1j€ je U3BPILICHA 32 1BE
CTpaHe 3rpajie Ha YMjeM je IPUMEpY Y MOTJIaBJby YETHPH aHAIM3HpaHa IPUMEHA T€ METOI0JIOTH]€.
CkeHMpame Te JBE CTpaHe 3rpajie U3BEACHO j€ TEPECTPUUKUM JJacepCKuM ckenepom Faro FocusM
70. Ilpe camor ckeHupamwa KaHIuaaT oopa3ziaxe mnpoiec u300pa oNTUMAIHOT Opoja u pacnopena
cranuna TJIC u ckenepckux curnana. bpoj u pacnopen cranuna TJIC mpey3eT je U3 4eTBPTOT
MoTJIaBJba JUCEpTaIje, JOK je Opoj M pacropen CUTHAAa M3MEHEH Ja Ou Omo mpuiaroheH
JIpyravujeM TUITY CUTHaJIa (CEepHH CUTHAT) OJ1 OHMX KOjU CY MHUIIM]aJTHO TIaHupaHu. HakHagHO
je mpoMemeH U nosoxkaj jenne ctanuue TJIC. Y HacTaBKy MoriaBba JaTe ¢y KOHaYHE MPUOIIIKHE
koopauHate mpexxke TJIC u BpeHOCTH pa3MaTpaHuX KpUTEpHjyMa TAYHOCTH U 1Ooy3aaHocTH. [Ipe
MpeacKka Ha OIMKC CaMOT €KCIIEPUMEHTa (CKEHUpama) KaHIuIaT HaBOIU J1a ,,000UjeHo pjeuierve
npeocmasba ONMUMAIHY KOHQDUSYPAyujy y OKeUpy aHaiu3uparoz 0onyCmueoz CKynd, npu 4emy
Cy UCMOBPEeMEHO 3a0060/beHA 684 O0eUHUCAHA O02PAHUYEerbd MEePecmpuikoe 1aAcepcKo
CKeHUparoa (MakCUManHa 00360/6eHa 8PUJEOHOCH YNAOHO2 Yeld, MUHUMAIHU CMeneH NpeKIona
obnaka mavuaka u NOMNYHa NOKpU8eHoCcm objekma) u pazmampanu Kpumepujymu keanrumema 3/]
2eodemcke mpedice*. CkeHUpame 3rpaje 00aBJHEHO je KOpUIThelheM YeTHPH TIaHa CKEHUPAbA.
[IpBu nnan je moapasymeBao koHdurypauujy TJIC mpexe koja je nedpuHHCcaHA HA OCHOBY
uckycrBa. Jlpyru mnaH je mojpasymeBao KoHpurypauujy TJIC mpexe koja je nepuHHcaHa
MIPUMEHOM METOAOJIOTHjE MPEUIOKEHE y MOTJIaB/biMa YeTupH u netT. Tpehu mman ckeHupama
noapazymeBa koHpurypanujy TJIC mpexe koja je HacTama peayKirdjoM Opoja CKEHEPCKUX
CUTHaJIa y O/IHOCY Ha JPYTH IUIaH U TO TaKo Jia Ha MPEKJIONy CyCeAHUX oOslaka Tauyaka Oydy JBa
CUTHaJIa yMeCTO TpU. UeTBPTHU IJIaH CKeHUpama je kopuctuo koHpurypauujy TJIIC mpexe u3
Tpeher miaHa, y3 KOMOWMHOBaHY pe30JIyIlHM]y CKEHHpama, a CBE C LHJBEM aHAIM3e yTHUIlaja
pasnyuTe pe3oaylHuje M CMamemha MUHHUMAIHOI Opoja CKEHEpCKHUX CHTHaJla Ha IPEKJIOoNy
cycenHuX oOJlaka Ha TAYHOCT pErucTpanuje. Y HacTaBKy je JaT Mperjej mapamerapa 3a CBe
peann3oBaHe TUTAHOBE CKEHHpama: Opoj cTaHWIla, Opoj CHUTHAJIa MO THUIy, BpeMe MOTpPeOHO 3a
IIPUIIPEMY, CKEHUpPamke M perucTpanujy obsaka tayaka y codreepy. 3a Tpehu u 4eTBpTU IUIaH
CKeHMpama JaTu cy TaberapHO W pa3MaTrpaHu KputTepujymu kBanutera 3J[ mpexe TIIC:
KOC(QHIMjEHTH YHYTpPAallkhe MOY3JaHOCTH, KOJHMYHUK MapruHAIHE TpyOe TIpelike W BapujaHce
IUTAHUPAHUX ONaXkama, Kao U MOodyoce enuncoupaa rpemaka. Jlate cy u talene ca cpenmum
BpEIHOCTUMA CBUX OJICTyNama u3Mely mapoBa oaronapajyhux Tayaka y NMpekiomny aBa obiaka
Tayaka 3a CBa YETHUPH IUIaHA CKEHHpama, M TO 3a pEerucTpanjy obnaka Tadaka THUIICKUM
CKEHEPCKUM CHUTHaJluMa U KOMOMHOBAaWmEM JIBE METOJEe (perucrpanuja THUICKHMM CKEHEPCKHM
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curnanuma + Cloud to Cloud merona perucrpanwje). JemaH ol 3akjbydaka KaHAUJATa Y OBOM
TIOTJIaBJbY j€ J1a aHaJIM3a J00MjEHUX pe3yiTara Moka3yje /a je TAaUHOCT PErucTpaluje 3a JpyrH,
Tpehu 1 YeTBPTH TUTaH CKEHHpama 3Ha4ajHo Beha y 0IHOCY Ha MPBH ILJIaH.

IlecTo morjaaB/be aucepTanyje CaApXU 3aK/byuyak M IPENoOpyKe 3a Jajbe HCTPAKUBAIE.
Kanmunar waBomu: .,V Oucepmayuju je npeonosxcena 3/ onmumuzayuja eceomempuje
mepecmpuyKkoe 1acepckoe ckenuparea. Onmumuzayuja je ooyxeamuna oopehjusarbe OnMmumMaiHoz
opoja u pacnopeoa cmanuya TJIC, kao u Opoja, epcme u pacnopeda CKeHepCKUx CUSHALa 3d
peaucmpayujy cycjeonux ooraxa mauaxa. Ilnanuparwe je cnposedeno y mpooumMeH3uoHaIHOM
KOOPOUHAMHOM cucmemy, npu uemy je, nopeo pacnopeoa cmanuya TJ/IC u ckenepckux cuenana y
xopuszoumannoj (2/]) pasnu, ykwyuena u 6epmuKkaiHa KOMNOHEHmMA, 0OHOCHO UcuHa objexma.*
Jlasbe ce HaBoaUW a2 je GOopMyJIHCaH MaTeMaTHYKA MOJIENl BUIIEKPUTEPHjYMCKE ONTUMH3AIIH]E.
[Ipu Tome ,,V npeomemnom ucmpasxicusarsy SUUEKPUMEPUJYMCKU NPUCMYN Ce He 3ACHUBA Hd
u300py HAjnoBOLHUJE aNmepHamuee U3 YHanpujeo 0euHUCanoe OUCKPEemHo2 CKyna 8apujaHmHux
pjewersa, wmo je yecm APUCMYN V KIACUYHUM 2e00emCKUM MOOeIUMAd BUULEKPUMEPUJYMCKO2
oonyuusarea'‘. Kanmunat HaBoau na je ckyn moryhux xondurypamuja TJIC mpexe nedrHucan
Kao KOHTHHYyaJIaH JomycTuBH npoctop cranuma TJIC u ckeHepCcKHuX CHTHalla, YHyTap KOjer ce
BapHpameM BUXOBUX KOOpIHMHATA CIIPOBOAM IMOCTYNMAaK onTuMmu3auuje. IIpu Tome, kaHaumat
Harjamasa ,,0d y OK6UpY CHPO8edeH02 UCTPANCUBAFA HUje OOKA3UBAH 2N00AIHU ONMUMYM Y
CMPO2OM MAMEMAMUYKOM CMUCTLY, HUMU je 8pULeHa NOMNYHA npempazd npocmopa ceux mo2yhux
koHguzypayuja mpesce cmanuya TJIC u ckenepcxkux cuenana. Kanaumat TOHOBO 3aKJbydyje aa
NPBH HAYYHU JIONPHHOC JHCEPTalMje MPEICTaB/ba yYBOheme KOHIENTa JOMYCTHBE 00JIacTh
MOCTaBJbamha TEPECTPUUKOT JIACEPCKOT CKeHepa y mporec 3/] ontumuzanmje Opoja u JioKanuja
cranuna TJIC. Ilo kanauaaTy, APYrv HAYYHHU JONPUHOC JUCEPTALIMje OrJie/ia ce y UHTEerpaluju
NpUHOUNA KIacHYHOT 3] TEONeTCKOr TPOjeKTOBamka MpEXe Yy TPOIeC ONTHMHU3ALH]Ee
TEPECTPUYKOT JIACEPCKOT CKeHupamwa. Kanmmpar mnpeumsupa: ,,Ocpanuuera 3/] nacepckoe
CKEeHUpared, Kao Wmo Cy MAKCUMAIHA 003680/beHA 8PUJeOHOCI YNAOHO2 Vela lAcepcKoe 3pakd,
VCII08 NOMNYHOZ CKEHUPArbd 00jeKma U MUHUMANAH NPEKIOn CyCjeOHUx 001aKa maiaka, 3ajeoHo
ca Kpumepujymuma Keaiumema mpoOUMeH3UOHAIHUX 2e00eMCKUX MPeicd, UHMeSPUCAHa Cy Y
jeourncmeen onmumMu3ayUoOHU NOCMYNAaKk ¢ yumvem oopehusarba onmumainoz opoja u ioxayuja
cmanuya TJIC u cxemepckux cucHana, y3 y8axcagarbe NPUucycmed npenpeka y HenocpeoHoj
OnusuUHU  00Ojekma U MexHUYKux Kapaxmepucmuxa ckenepa®™. Ha OCHOBY cHpoBeneHOT
eKCIIepMMEeHTa KaHJu/1aT 3aKkibyuyje /1a he o6e cTpane o0jexTa OMTH CKEHUpaHe y HOTIYHOCTH ca
Hajmame 40% npexinona u3Mehy cycemnux obnaka tadaka. Takole, kaHaugar 3ak/bydyje u aa
DE3VIMAMU NOKA3YJy 0a NPeOLoHCeHa MEMOOOL02UJA ONMUMUAYU]e MOHCe SHAUAJHO CMArLUMU
Opoj nompebHux cmanuya cKeHepa 3a NOMNYHO CKeHUpare objexma u yKynauw 0poj cKeHepCKux
CUCHANIA 3a NOY30AHY Pe2UCMPAaYUjy C8UX CYCjeOHUX 001aKa mavaxa, ucmoepemeno ynanpehyjvhu
Keanumem pezucmpayuje ooraka mavaxa u ckpahyjyhu epujeme mepenckux paooga*. Kanauaar
3aKJbyuyj€ U 1A je ,,anaiusa oonycmuege obnacmu nocmasmarea cmanuya TJ/IC noxazana da npu
2PAHUYHUM YNAOHUM Yenosuma 00 65°, 70° u 75° nHuje mozyhe 06e306ujedumu nomnyHo CKeHupare
objexma o0HocHo pacnopedumu cmanuye TJIC maxo 0a 60yde ckenupana yujena 3epaoa‘.
Kangunar ykasyje v J1a je UCTpaXHMBaWkE yKa3allo Ha 3HAyaj yTUIaja JIBOOCHOT KOMIIEH3aTopa
Haruba oca Ha KBAJIMUTET pEerucTpanuje objlaka Tadyaka Kaja ceé MUHUMAJIHU OpOj CKEHEPCKUX
CHTHAJIa Ha IPEKJIOIY peIyKyje ca TPH Ha JIBa, ajl U Jia TO Tpebda J01aTHO UCTIUTATH 33 MOTITYHY
nporeHy tor yrunaja. [lo xanmuaary, yHanpeheme HCTpaxuBama MOTJo Ou ce moctuhu u
MPEUIOroM M300pa TEePEeCTPUUYKOT JIACEPCKOI CKEHepa ONTHMAIHMX MEPHUX KapaKTepUCTHKA
y3umajyhu y o03up crenuuvHOCTH TpeaMeTa CKEeHUpama (KOMIUIEKCHOCT KOHCTPYKLHUjE U
TUMEH3H]e 00jeKTa, MpenpeKe y HemocpeaHoj OMu3uHM 00jeKTa M CI.) U 3aXTeBE IMPOjeKTa y
noraeay Taunoctd. KoHayHo, kKaHauaaT cMaTpa aa Aajba HCTPaKMBamkha MOTY OMTH yCMEpEeHa Ka
ayToMaTH3alyju MOCTYIKa IeHepucama M BpeqHOBama Beher Opoja moryhux koH(UTyparmja




TJIC mpexe yHyTap aeuHHCAHOT JOMYCTHBOT CKYIla, KA0 ¥ Ha MPUMEHE MOJIeNIa Ha CIIOKEHH]e
MPOCTOPHE cUCcTeME (MHyCTPH]jCKa MMOCTPOjemha, ypOaHu OJI0KOBH, 00jeKTH KyATYpHOT Hacieha).

[Tocne 3akspyuaka, 1aT je ClHUcak JIUTepaType (ceamMo nmoriaBibe) o1 48 HACIOBA U jeTHE UHTEPHET
azpece.

4 AHAJIU3A JOKTOPCKE JUCEPTALINJE

4.1 IIpo6seM U mpeaMeT HCTPAKUBAKHA

VY npujaBu TeMe nucepTanuje KaHAWIAT je MpoOJieM U MpeAMEeT MCTpaXHBama 00pa3IokKuo Ha
cnenehn HauvH: ,,Tauke cmajaruwma ckeHepa u CKeHepCKU CUSHAIU KOju ce NOCMAas/bajy U3eau
o0Ojexma noee3yjy meperba U Mako yYuHe 2e00emcKy KOHMPOIHY MPedcy 00jeKkma CHUMArbd.
Konmponna ceooemcka mpedica mopa bumu npojekmogana maxo 0a ce y3my y 003up o2panuierba
00 3Hauaja 3a Keaniumem npoyeca mepecmpuuxoz nacepckoe ckenupara. Ona mpeba oOa
o0be30edu oamym, mavyHoCm U KOHMpPONy nooamaxka ckenuparea™. Jlajbe KaHAWAAT y TPUjaBU
HaBOJM [a j€ ,,HEONXOOHA ONMUMU3AYUJA 2e00emCcKUX paoosea, Koja je noceehena uzyuasarpy
MaAmemMamuykux Mooeia Onmumuzayuje, ca yumem NPOHALANCEeHAd HAjOObUX peulerba 3a
Mamemamuyku Oe@uHucane eceodemcke npobieme y ¢hazu NIAHUPARA U NPOJeKMOoBaArbd
2e00emcKux paoosa ca guule acnekama, u mo no maiHoCmu, NOy30aHOCMU, 0Cjem/bUBOCMuU Ha
Ooeghopmayuje, eKOHOMUYHOCMU U OpYeUX 3HAYAJHUX dAchekama y 2eodemckoj npakcu®. Y
HACTaBKy, KaHIUJAT OBO Ja/be KOHKpETU3yje Ha MpoOlieM IUIaHHpama Mpoleca CKeHUpama
HaBoJiehu fa Ty Mopa J1a ce BoJu padyHa o: (1) 3axTeBuMa pojeKTa; (2) BpeMEHCKOM OTpaHUYeHY
3a u3Bohemwe panosa; (3) moapydjy umm 00jeKTy on uHTepeca; (4) HUBOY IETaJbHOCTH
MpUKyIJbakha Mojaraka; (5) AUMeH3uju 00jeKTa M JUMEH3MJU KapaKTepUCTHUYHOI OO0JIMKa Ha
o0jexTy; (6) Hajkpahem pacrojamy 10 oOjekta; (7) pe3onyuuju CKeHUpama; (8) TayHOCTH
nojenMHavyHe Tauke y o0naky tadaka; (9) raunoctu 3/ monena.

Jlakie, Ha OCHOBY M3HETOT, MOKE C€ jJacHO HcTahu J1a ce ucTpaxxuBame GOKycrpa Ha IIIaHUPAe
nporeca TepecTpuukor yacepckor ckenupama (TJIC), a Ha oCHOBY caMor HaciioBa JOKTOPCKE
JMcepTalyje, a KaCHUje M JAPYruX KOHCTaTalMja U3 MpHjaBe TeMe JucepTanuje, KOHKPETHO Ha
ontumuzanujy reomerpuje TJIC.

4.2 wb, 321201 U N0JIA3HE XUIIOTE3€ HCTPAKUBAKHA

4.2.1 In/b ucrpaxxkuBama

Ha ocHOBy mpujaBe Teme KaHIMIATA, ,,2eHEPAIHU Yub oucepmayuje je 0a ce NIaHupa npoyec
mepecmpuyKoe 1acepcKoe CKeHUparba maxko 0a napamempu 00 3Hauaja 3a MepHu npoyec 6yoy
onmumuzosanu’‘. Kao m TekcTty came aucepTanuje, KaHAWAAT U y TpUjaBU TeMe HAaBOJAU Ja je
,»K8AIUMem mepecmpuiKoe 1dcepckoe CKeHUPara yCio8/beH ca yemupu 0CHo8Ha napamempa. (1)
MEPHUM KAPAKMepUCmuKama mepecmpuukoe 1acepckoe cKkenepa (0omem, masHOCm Meperbd
OyoCUHe, MAYHOCM XOPU3OHMANHO2 U 6EPMUKAIHOZ OMKIOHA JAcepcKoz 3paka), (2)
Kapakmepucmuxama nogpuiu 00jexma Koju ckeHupamo (cmenem pegiekmugnocmu nospui), (3)
VCILOBUMA OKONIUHE MOKOM CKEHUpAra (ammoc@epcku npumucax, GLa)CHOCH U memnepamypa
sazdyxa, subpayuje) u (4) ceomempujom ckeHUparoa (YNaoHu y2ao 1acepckoe 3paxka u pacmojarbe
0o objexma)*‘.



Kanaunar ce y cBOM UCTpakuBamwy, aJld JIOHEKIIE U y CaMOj PHjaBH TEME, YIIIaBHOM (POKYCHUPAO
Ha [OCIEAmM TapaMerap, Tj. Ha TeOMETpU]y CKeHupawma. Kanaumar To ompaBaaBa
MIPETIIOCTABKOM/TBPIILOM Ja j€ ,,Vmuyaj ceomempuje CKeHuparea OaleKo medice OYeHumu, me
3axmesa GUWIU HUBO 3HAIA U pA3YyMesarba npoyeca mepecmpuykoz aacepckoe ckenuparoa. Ca
opyze cmpane, 2eomMempuja CKeHuparea je pakmop Ha koju je mocyhe najeuwe ymuyamu.* Ilpn
TOME, HaBOJU U JIa ,,2eoMempuja CKeHuparba noopazymesa Noiodicaj Cmajaiuuima cKeHepa,
pacnopeo u mun CKeHepCcKUx CUcHala u3ean o0jekma u pacnoped CKEeHepCKUx CUcHaid Ha
objexmy. Pemke cy cumyayuje y kojuma je mozyhe ckenupamu noopyuje 00 unmepeca ca camo
jeonoe cmajanuwma. Cmoea, cacmasHu OUO NIAHUPAILA NPOYeca Mepecmpuyroe 1dcepcKo
CKEeHUparbd je Haaxdcere ONmMUMaiHo2 Opoja u noioxcaja cmajanuuma ckenepa.

VY HacTaBKy IIpHjaBe TeMe, KaHIuIaT HaBoau U cienehe keJbeHe UIbEeBe:

1) Jlobpa mecma cmajanuwma cxenepa, (umo noopazymeda UCNYFere 3axmesa 0d ce
objexam CHUMU Y ROMNYHOCMU, NOBO/bHE YNAOHE Y2l08e IACePCKoe 3paka, 00208apajyhu
npexion usmely obraka maiaka, MUHUMANAH Opoj cmajanuwima ckenepa u op.);

2) Hobpa ceomempuja ceooemcke KOHMpOIHe Mpedice, (Wmo noopazymesa 0oobap pacnopeo
U 0oenedare mavaka y Mpexci, nogo/bHe YNaoHe yeiose NacepcKoe 3paKa);

3) Onmumanua npeyusnocm mepera U mpedce, (ONMUMAIHEe MeNCUHE ONnadcarsd,
3a0080/berbe KpUmepujyma u 02panudersa Koja ce mudy npeyusHocmu);

4) Onmumanua noy3oanocm mepersa u mpedice, (3a0080.berbe KpUmepujyma u 02panuiersa
Koja ce muuy noy30anocmu);

5) Onmumanna moh mecmosa, (3a KOHmpoay oockauyhux pezyimama, 3a a0eK8aAmHOCM
Mooena objekma, 3a KOHMPOLY NPOMeEHe ceomempuje 00jekma u ci.), u

6) Onmumanna mayHocm mooena oojekma.

W3 tekcra mpujaBe TeMe HHje Oamn HajjacHHje Ja JIM Cy OBO IMJBCBU KOje TpeOa OCTBApUTH y
OKBHPY MCTPOKUBAA, UM CAMO IHJBEBH KOJU CE€ XKeJle OCTBAPUTH MTPUMEHOM METOJIOJIOTH]E 3a
ontummzanujy reomerpuje TJIC xoja he 6utu pazBHujeHa y OKBHPY UCTPAXKHUBAbA.

4.2.2 3aganu ucTpaKuBama

VY npujaBu Teme, KaHIUAAT HABOIU 1A ,,3a0ayu UCMPANACUBAILA NPOUCIIUYY U3 NOCMAB/LEHUX
YUbesa UCMpadcuearsa u 00yxeamajy:

® Oeghunucarbe npobrema UCMpPaAXCUBaArLA,

® NPpUKYNBAIbE, CUCMEMAMU3ayUuja U aHaIu3a NPemxoOHUX UCMPAdCUsarba y oodaacmu
U380pa U YMuyaja CryyajHux epeuaxa Koje ce jasnajy npuiukom RpUKynbeared nooamaxa
Kopuwhernem mepecmpuukoe 1acepckoe ckexepa,

® nucare pauyHApCKux Npocpama 3a UMNIEMEHMAYUjy KapakmepucmuyHux mooenda
onmumusayuje y okeupy Matlab cogpmeepckoe okpyaicerva,

® nuanuparee U Ccnposolerve excnepumeHama y OKeupy Kojux Ou Ha mepeHy Ounu
NpuKynmeHu nooayu  Koju  ou  omocyhunu  8pedHosarbe  (onmumanarn  uzoop)
Kapakxmepucmu4Hux Mooena onmumuzayuje,

® 00pady u ananusy 00OUjeHux pe3yaimama ca 6peOHO8aArEM KAPAKMEPUCMUUHUX MOOend
onmumuzayuje npumMjeHoM mecmosa mamemamuixe Cmamucmuxe,

® u3B0)erve 3aKbYUAKA O NPUMEH/bUBOCU KAPAKMEPUCIMUYHUX MOOeNd Onmumuzayuje 3a
nompebe niaHuparsa uzeolerba mepecmpuikoe 1acepcKoe CKeHupard,
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® npujedno3u 3a 0asa UCMPAdICUBArLA Y 080] obracmu.

4.2.3 TIlosa3He xumorese

3a pemaBame YOUYEHOI MpobieMa M OCTBapUBam€ IOCTAaB/BEHMX ILMJbEBA M IpeaMera
UCTPAXKMBamba KaHIU/AT je MOCTaBUO YETUPH paJHe XUIOTE3e, U TO:

e [eomempuja 2eodemcke KOHMPOIHE Mpedice, NON0NHCAJU Ccmajaruuima cKewepa u
pacnoped cucHaia HAa 00jeKmy uMajy 6eluKu Ymuyaj Ha masHocm u noy30aHoCm
napamemapa Koju cy 00 3Ha4aja 3a UCMpariCusanu mooesn oojekma.

e [loyzoana meperba u noy30ana KOHMpOIHa mpedxca obe3djehyjy noy3o0anocm mpariceHux
napamemapa, mj. mooena oojekma.

® Ha maunocm u noyzoanocm napamemapa Geauxku ymuyaj uma moh mecmosa Koju ce
npumjersyjy.

® Vnaonu yeao nacepckoz 3paka makohe uma 6eiuxku Ymuyaj Ha MAavyHOCm MpaxnceHux
napamemapa.

4.3 IlpensioxeHe HayuHe MeTO/e

Kangunar je y mpujaBu TeMe IOKTOPCKE AUCEpTalldje HABEO Ja C€ Yy OKBUPY HCTPaKHMBamba
IUTAHUpA TIPUMEHa BUIIE, 110 peYyruMa KaHAWJaTa, “onwmux” HaydYHUX METona ,,mehy Kojuma cy
Haj3HAYajHUje eKCNePUMEHMANHA Memood, Memood MOOeIuparbd, Cmamucmudyka memood,
memooe cpepre cmamucmuke, 3/ epaghosu, euwekpumepujymcka onmumMuzayuja, IUHeapHo
npocpamuparse u Memooa ananuse u cunmese .

[Topen oBuX MeTOIa, KAHUIAT Y TIPUjaBU TeMe HaBoAu u cienehe: ,, [Ipuxkynmarse nooamaka Ha
mepeny noopaszymesa npumeny 3/] nonapue memooe mepersa. Ilpedsuhena je npumena HayuHux
Memooa cneyu@uuHux 3a 0baacm Koja je npeomem UCMpadsCuarbd, OUeHa HAjeepo8amHUjUX
8PEOHOCMU HENO3HAMUX NAPAMemapa MemoooM HajMarux Keaopama, Kao u oopehusarve
epewiaka ynkyuja Ha ocHogy 1 aycoeoe 3aKkoHa o npeHocy epeutaka‘.

4.4 Hay4yHa onpaBJaHOCT AUcCepTALHje, OYCKUBAHU Pe3yJITATH U NPAKTUYHA PUMeEHA

Kanmunar je y npujaBu HaBeo aa he ,,npednooicerno Hayuno ucmpasicusarbe 00yxXeamumu CUHme3sy
00caoaurbux pe3yimama u 0asy AHAIU3Y HA NO/bY Memoooiocuje onmumusayuje Kako ou ce
VHanpeouo npoyec CHUMAarA UHHCERbEPCKUX 00jekama mepecmpudkum 1acepckum ckeHepuma. V
cgemy 00 0aHac NOCMOjU HEeKOIUKO HAYUHUX PpAd08ad Y Kojuma je npeocmasbena Mamemamuyrka
aHanU3a NojeouHUx acnekama mepHoz npoyeca Kojuma Ou ce moz2ao nobosbuiamu Keauumem
CHUMARA mepecmpudkum aacepckum ckeHepuma. Ouexkusanu OONpuUHOC oge oducepmayuje je
depunucare paznuuumux mooena onmumusayuje, Kao u 6peoOH08are KapaKkmepucmuyHux
Mooena Hao eKCnepUMEHMAIHUM NOOAUUMA.

4.5 OueHa I0KTOpPCKe qucepTanuje

Ha ocnoBy mnpernena pama, Komucuja y najsemM TeKCTy JAaje KpUTHUKY aHAIM3Y cajpikaja
mucepranyje. [IpBo cy nate onmre npumenode, a 3aTUM MpuUMe0e 1o TOoTJIaBJbuMa.
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4.5.1 Onuwmre npumende

VY mpujaBu TeMe Kao MpoOiieM U MpeaMeT UCTPaKUBamkba HABOAM CE /1A je 3a IUIaHHparma BaXKHO
nebunucatu: 1) zaxmese npojexma, 2) 8pemMeHCcKo ocpanuirbe 3a ussohere pacosa, 3) noopyuje
unu oojexam 00 unmepeca, 4) HU80 demaLbHOCMU NPUKYI/bARA NO0Amaxa, 5) oumeHsuje oojekma
U OUMeH3Uje Hajmarbe Kapakmepucmuynoe oOnuKa Ha objekmy, 6) Hajkpahe pacmojare 00
objexma, 7) Hajmare pacmojarbe usmehy mauaxka - pesonyyuje ckenHuparea 8) mauHocm
nojeounaune mauke y oonaxy mavaxa 9) maunocm 3/{ mooena.

[Tpunukom m3pane mucepranuje BehwHa o1 HaBeAHHX MMapamMeTpa HUCY pa3MaTpaHu, OJHOCHO
nepUHUCAaHU Kao YJIa3HU MOJIaly IPUITMKOM ONTUMU3AIH]E.

JenHa o1 OCHOBHUX KapaKTEPUCTHKA pelllaBarmbha BUIIEKPUTEPUjYMCKHX TpolseMa je J00ujame
BHIIIE ajTepHATHBA (peliemha) U KOHAYHH U300p peniema. Y JUCEPTAHjH je MPUKA3aHO CaMo
KOHAYHO pelIee. Y eKCIHePHUMEHTATHOM [y HHCY jacHO JeHUHHUCAHU MapamMeTpu
BepuduUKaluje Mojiesa Ha OCHOBY 00aBJbeHUX MEPCHA.

VY aucepranmjum MMa J0CTa TpeElIaka Koje ce OJHOCE Ha pedepucame Ha mojequHe Gopmyme u
nenose Tekcta. Ha mpumep: YV HekuMm hopmysiama uMa rpemiaka ko1 kopuirhema o3Haka (cTpaHa
35, kopuctu ce osHaka B, ymecro F,). Hymepaumja ¢dopmyna ce He crnake ca HBHXOBUM
pedepucameM (rmo3uBameM) y TekcTy. Permo, Ha cTpann 32, y TEKCTy ce Kanauaat pedepure
Ha orpanuyeme (3.6-1), ymecro Ha orpanuuewe (3.5-1). Cnuuno Baxku u 3a pedepucame Ha
orpannuema 3.6 Ha ctpanama 33, 39, 41, 45 u 65, kao u 3a pedepucame Ha orpaHudeHa 3.8 Ha
ctpanama 38, 39 u 65. Mma jom cTpaHa y TEKCTY IJIE C€ OBO IOTPENIHO pedeprcame Ha TOMEHYTE
dbopmyne moHaBska. Takohe, Ha crpanama 35, 52 u 61 xkaHguaaT ce morpemHo pedepuire Ha
uspasze (3.11), (3.12) u (3.13), ymecro Ha uzpaze (3.10), (3.11) u (3.12). OBo ce Takohe nmoHaBIba
Ha jolr HeKuM cTpaHama. Ha ctpanu 64 kanmupar ce morpemrHo pedepuine Ha uzpasze (3.20),
(3.21) mu (3.22), ymecto Ha uzpaze (3.19), (3.20), (3.21). Ha crpanu 61, norpenrso je pedepucame
Ha Tabeny 5-7 u Tabeny 5-8, a Tpeba na Tabeny 5-6 u Tabeny 5-7. OBa norpemnsa pedepucama
OTe)XaBajy YMTamE AUCEPTAIIH]e.

Ha tpehoj crpanm mnpemate NOKTOpCKe IMcepTalMje KaHIUAAT je€ yHANpea HaBeo YIaHOBE
KOMMCH]€ 3a Mperjie]l ¥ olleHy, Npejyauiupajyhu Tume cactaB KOMUCH]e€.

['enepanno, oOMM JOKTOPCKE OUCEpTalMje YKadyje Aa KaHAWJaT HUje oOyXBaTHO U JIETaJbHO
pasMarpao CBE Ba)KHE AaCIEKTE HCTpPaKWBama, NMOCEOHO MMajyhu y BUAY OOMM TEOpPETCKOT
MOTJIaBJka, 3HaUajaH Opoj cuKa U Tadena ca mojalnrMa HHTETPUCAHUM Y caM TEKCT AucepTaliuje.
WNuaukaTuBHO je U 1a qucepTalfja He CaJp Ku MPUIIOTe, HaKO CaMO UCTPaXUBALE TIOIpa3yMeBa
Y eKCIIEPUMEHT B 00pajy moiaTaka.

4.5.2 Ilpumende mo nmorjaBbuMa

VY noraasiby 1 kangunat Beh y npBom naparpady naBoau “Mehymum, ynompeba mepecmpuuxux
JIacepcKux CKewepa je joul yeujek penamueHo ocpaHudena. Mako je npoyec cHumarea
mepecmpuyKuUM 1AcepCKUM CKeHepuMa 3Ha4ajHo aymomamu308aH, HAKHAOHA 0bpada nooamaxa
je 3axmjesnuja, OycompajHuja u KOMHWIEKCHUjA. 3amum, NpuMjeHa mepecmpuikoe 1acepcKoz
CKEHUparea y Opy2UM UHHCEIbePCKUM 001acmuma Huje y nomnyHocmu umniemenmupana’. OBu
HABOJM HHUCY JlaJbe MOTKPENJbEHN HEKUM YHbEHUIIaMa U HUje Oalll HajjacHUje KOjU je KOHKPETHO
CMHCA0 OBHMX HaBOJa, NOCEOHO MMajyhu y BUy IIMPOKY PaCIpOCTPamEHOCT IPUMEHE JacepCKOT
CKEHHpama Yy MPaKCH U BUCOKY eduxkacHocT MeToie. OBaKBU OMIITH HABOJM CE€ MOjaBJby]y U HA
JIPYTUM MECTHMA y JUCEpTaLUju.

HOCCGHI/I IMNJbCBU HCTpPpAXKHBAKBA HABCIACHU VYV HDI/IiaBI/I TEMEC H VYV IIOTJIaBJbY 12 JOKTOPCKEC
JMcepTalne 3HaUYajHO CE Pa3IMKY]y A0 HABOA Ja WX J€ VOIIIITE TEIIKO 1 yriopehusaru.
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VY nornasipy 1.4. kao [IpBu Hay4YHH JOPUHOC HABOM CE€ YBOhEHE KOHIIETITa IOMMYCTUBE 00JIaCTH
noctaBbama cranuia TJIC y ogHOocy Ha 00jeKaT, KOju je je BUILIe HETO TPUBHU]JATHO PEIICHE, KOje
je nmpucytHo y Behunu 'MC codrrepa (pynkmuje 6adepa - 3ouupama). C npyre crpane, HUje
JacHO KaKo jeJTHO 3/[paBOPa3yMCKO PEIICHE YOIIIITE MOXKE J1a Ce TPETUpa Kao Hay4IHU JOMPUHOC.

Nmajyhu y Buny obum nokropcke aucepranuje (79 crpaHa OCHOBHOT TEKCTa, orjiasiba 1 10 6)
norJjasjbe 2 je HenmorpeOHO ommmpHO (20 cTpaHa) W cajp)Kd JAEJOBE TEKCTa KOJjU HUCY
pEeNIeBaHTHHU 3a caMo MCTpaxkuBame. Ha mpumMep, KapakTepuCTHKE MOjeAMHUX CKeHepa, OCHOBHU
NpUHLIMNHN oapehuBama pacrojama KOJ TEPEeCTPUUKHX JIACEPCKUX CKEHEepa, CHCTEM 3a
IMBEPTEHITN]Y JTACEPCKOT CHOMA U ojipehBame BPeIHOCTH MpaBIia, U CIMIHO.

VY noruaB/py 3 KaHAMJAT MOJIA3U OJ] MPETIIOCTABKE Jia ce MpolieM ONTHMHU3AIMje TEOMETPH]e
TJIC mpexe, Tj. m300pa Opoja u pacropena cranuna TJIC u O6poja m pacmopena CKEHEPCKUX
CUTHQJIa MOXE pEHIUTH TPUMEHOM BHIICKPUTEPHUJYMCKE ONTHUMHU3AIM]E, Tj. pa3BojeM
MaTeMaTHUYKOI Mojiefia BUIIEKpUTepHjyMcke ontumuizaiuje reomerpuje TJIC mpexe (mornasibe
3.1). Mehytum, kaHAMIaT HUAT/IE HE YBOIM TEXKUHE 3a JeuHUCaHEe KpUTepujyMcke (pyHKIHje
(u3pasu 3.6 Ha ctpanu 30). HejacHo je u 3a1To KaHAUIAT BPEIHOCT YIIaJHOT yIila Je(pUHHIIE Kao
orpannueme (ctpana 29, uzpasz 3.5-1), a He kao mapameTap koju Ou Takohe TpebGao ma Oyne
npeamer ontumusanuje. [lopen Tora, kanauaat Ha crpanu 31 HaBoau: ,,/Ipemxoono depunucane
Kpumepujymcke pyHKyuje u 02paHuyerba UHMezpucanil ¢y y jeOUHCmeen Mamemamuidku Mooei
suuiekpumepujymcke onmumuzayuje eeomempuje mpeice cmanuya TJIC u ckenepckux cuenana,
Koju omoeyhasa odpehusarve onmumanne Kouuzaypayuje mpesice 8apuparbem KoopouHama
YHymap deunucanoe oonycmusoe ckyna‘‘. Y HaCTaBKy TEKCTa JOKTOPCKE JHcepTaluje mokasahe
ce Jla MOJeNl HHUje JeIMHCTBEH W MHTEerpucaH u na he mojenuHe ¢ase onTuMusaluje OUTH
M30JI0BaHE jeAHa OJl JApyre, mpu 4eMmy he Heka pemiema OUTH TpakeHa Ha Marbe-BHUIIE
Hene(MHUCAH, Tj. MpOoW3BOJbaH HaumH. Ha mpumep, Opoj m pacmopen cranmuna TJIC, xao u
CKEHEPCKUX CHUTHaJa ojjpeljyje ce Ha HejacaH HaYMH U TO €€, 10 CBOj IMPWIIMIIN, PaIy Ha OCHOBY
3Hama, UCKyCTBA U BEIITHHA OHOT'a KO pajiu IJIaH cKeHupama. [lakie, cam HauMH n3bopa 6poja u
nokanuja cranuna TJIC U cKeHepCKUX CUTHAJA, IITO j€ YIPaBO U IHJb CaMe ONTUMU3AIU]je Y
JHCcepTalyji HUje neuHICcaH, OCHM HEKMX Ha3HAKa y BUIY YIIYTCTaBa U 3axTeBa. Perumo, na ce
cranune TJIC Oupajy Tako 1a ce MUHMMHU3Upa yKynaH O6poj cranuna TJIC, na Te cranulle naaajy
y JOMyCTUBY OOJIACT U J1a ce ca mHMa 00e30e1 3aXTeBaH! MPEKJION CyCeJHUX 00aKa Tavyaka.
CnnyHO, CKEHEPCKH CUTHAIIN Ce pacropelyyjy Tako /1a MOKPUBajy MoApydje 00jeKTa U moapydje y
HEr0BOj HEMOCPeIHOj OJIM3HUHH, T€ J1a Cy T CUTHAJIM BUJBUBH ca HajMamwe Ase cranuie TJIC u
1a HUCY KonrHeapHHu. OBO ce jeTHOCTaBHO MOJKE 3aKJbYUHTH HAa OCHOBY TEKCTa U3 MorJiaBiba 3.2.2
Oodpehusarwe onmumannoz opoja u noxayuja cmanuya TJ/IC n normasma 3.2.3 Oodpehusarve
onmumannoe o6poja u 10Kkayuja ckeHepcKux cuehana, anu he oBo 6T NOTBphHEHO U y MOrIaBiby
4 xazia ce mpeIoKeHa METO0IOTHja TPUMEHH Ha KOHKpeTaH o0jexar. OBakaB MPUCTYH TEIIKO
J1a MOKe J1a 00e30e11 ONTUMATHO PEIIeHe MOCTaB/beHOT podiema. [lltaBuiie, 0BO cy 1 moyiazHe
npernoctaBke 3a ontumuszanujy TJIC m HHCy HOBe CTBapu Koje Cy HMICHTU(UKOBAHE TOKOM
CIIPOBEJICHOT UCTPAXKUBAbA.

VY dopmynu (3.4), ctpana 29, HUje jaCHO 00jallllbeHO KaKO j€ MOJIEN MOCPETHOT HU3PaBHAMA
MOBE3aH Ca OrpaHMYEmMMa M KpuTepujyMckuMm (yHkumjama? Yemos Rfx =0 je Hejacam.
Martpunia yHyTpaIime noy3nasnoctd R uma numensuje n x n. Kako ce To oHIa MOXKe MHOKUTH
BEKTOPOM HEIO3HATUX NapaMeTapa X KOju uMa TuMeH31je 1 X U U KOjH je CMUCA0 TOT MHOKEHa?

Huje jacHo 3amiTo je KaHAWJAT KOHLENT aHAIM3€ TAYHOCTH M MOY3JaHOCTU T'€OJCTCKUX Mpeka
ctaBuo y ¢okyc ontummzanuje crajamumra TJIC u ckeHepckux curHana. Ha mpumep, KOHIENT
MOYy371aHOCTH 3aCHOBAH j€ Ha aHAIM3U YTHIIaja TeOMETPH]E MPEXKE U MTPEIIU3HOCTUA MEPEHha Y IUJBbY
MoryhHOCTH HAeHTU(UKALIK]je TPeUIKe y MojeUHAYHOM MepewYy (YHyTpallba Moy3JaHOCT), Kao
Y Ha aHAJIM3Y yTUIlaja HEOTKPUBEHUX IpellaKa y ojeJuHaYHIM MEepehUMa Ha OLIEHY HeTIO3HATHX
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napamerapa. lllTa je KoJ ckeHHpama MojeIMHAYHO Mepeme Koje 6u Omito onTepeheHo rpemkom,
a 4yMju yTulaj] O UMao HeraTHBaH eeKaT Ha OlleHy Henmo3HaTux napamerapa? To Ou Tpebana na
Oyny Mepema J00HMjeHa TEpecTPUUYKUM JIACEPCKUM CKEHHpAmeM, all ce Yy paay Koj
ontumusanuje reomerpuje TJIC pasmarpajy camo Mepema y camoj mpexu TJIC (Xopu30oHTaNHU
Y BEpPTUKAIHH YTIIOBH U Iy XHHE). [[pyruM peunma, KaHIuIaT CMaTpa Ja je 3a KBaJIMTET pe3yiraTa
TJIC kspydna reoMeTpuja Mpeke ctanuna u curaana TJIC, a mpu ToMe 3aHeMapyje aclekTe Kao
HITO Cy MO3MIIM]j€ U TYCTHHA Tayaka U3 o0jaka Ha caMoM 00jJeKTy M Mepema Ha OCHOBY KOJUX Ce
no0ujajy KOOpAMHATE OBHX Tayaka. Y THIIA] THX MEPeHha Ce CBEO CaMO Ha YIIaHU yTrao JIACEPCKOT
3paka M yJIaJbeHOCT 0J1 00jeKTa MTO je uCKopHuirheHo camo 3a neMHHUCAKE TOMyCTHBE 00JIaCTH.
OBaxko nocmarpano, ontumusanuja reomerpuje mpexe TJIC je cBeneHa Ha cTaHAApAHU 3aJaTak
y reoJIe3uju — ONTHMH3AIHja reoeTcke 3/ Mpexke y K0joj ce Mepe YIJIOBH U Iy’)KHUHE, a padyHajy
3]1 koopauHate Tadaka Mpeke. Jla moaceTumMo, KaHAWAAT je Y IpUjaBy TEME HaBEO J1a j€ jeaH O/
nusbeBa ontumuzatuje TJIC u ,,onmumanna maunocm moodena oojekma‘, any je OBOM acCHeKTy
TJIC y uctpaxkuBamwy nocsehena Bpyio orpannyueHa, CKOpO MUHUMAJTHA TTaXKiba.

Jpyro, y npujaBu TeMe KaHIUAAT 3a KeJbeHe LMibeBe Mojena ontumuzanuje TJIC HaBonu u
cienehe UIbEBE ONTUMU3BALMIE: ,,ONMUMATHA NPEYUSHOC Meperba U mpedice ™, ,, OnmumMaina
noyzoanocm meperwa u mpedxce', u ,,onmumaria moh mecmosa“. OBne ckpehemo Ha
HEaJIeKBaTHOCT KOpHIIThema TEPMHIHA ,,npeyu3Hocm' KOjy KaHIUAAT, 10 CBO]j IPHIIUIH, Y TEKCTY
JHcepTalyje 4eCTo KOPUCTH Ka0 CHHOHHMM 3a TEPMUH ,,mayHocm*, IITO HUje UCIIpaBHO. 13 TekcTa
JHcepTalyje HUje jacHO KaKo je KaHIuAaT ONTHMHU30Bao Moh TtectoBa y mpexu TJIC.

Ca npyre ctpaHe, jenan oJ] KJbyuyHUX 3axTeBa koj npumene TJIC-a 3a as-built cHuMama je HUBO
netasbHOCTH (engl. Level of Detail - LOD), kako je ¥ KaHAWAAT HaBeo (TOTJIEAAaTH OTIITE
npuMende — HUBO JETaJbHOCTH NPUKYyIUbama mojaraka). Huso LOD-a je KpyuujaiaH KoOJ
neuHucama oOMMa Tocia, OJHOCHO JETAaJbHOCTH CHUMama, a THME M Opoja M pacropena
crajayminTa. MelhyTtuMm, oBome y paay HUje mocBeheHa JOBOJbHA MaKba.

Kao mro je To Beh peueHo, y nmorJiaBby 4 npeajgokeHa MeTo10J0THja ONTUMH3AIIN]e TeOMETpHje
TJIC mpexe npumemena je Ha mpumepy TJIC-a 3a KOHKpeTHH 00jeKar - 3rpagy ApXUTEKTOHCKO-
rpaheBuncko-reonerckor u lllymapckor dakynrera yausepsurera y bamoj Jlynu.

JenHa ol KJby4HUX NMPUMENOM HA MCTPaKUBAH-E CIIPOBEJCHO Y OKBUPY M3pajie OBE JOKTOPCKE
JFICepTAaIlHje OJTHOCH CE Ha TO IITO je caMa METOJI0JIOTHja ONITUMHU3AIIH]E 00jalllikbeHa, IPUMEHhEeHA
u BepuduKoBaHa (aKo je yommre U BepudukoBaHa) Haa camo jeaHuM objekTom. Cam objekar je
TakaB Jia UMa BEpTUKAJIHE 3MJ0BE, IIPaBe yIjIOBE Y OCHOBU O0jeKTa U PEeNaTHBHO jE€HOCTAaBHE
npenpeke oko obOjexta (apBehe Ha mepudepuju oko obOjekra). Jlakie, mocraBba ce MUTAEHE
MIPUMEHJBUBOCTH TPEUIOKEHE METOMIOJIOTHje Ha Jpyre THUIIOBE o0jekara ca CIO0KEHH]OM
KOHCTPYKILIMJOM (3aKpHBJbEHE MOBPILKHE, TOBPLIMHE KOj€ HUCY BEpTUKaJIHE, Beh 1ol Harubom u
CIL.), Ka0 M 3a KOH(UTYpalije CHUMamba ca CIOKEHUJUM WX JPyTraudjuM pacropesoM Impernpeka
oko o0jexta. Komucuja cmaTtpa 1a 0BO He OM 3aXTeBajio HEKY 030MJbHU]Y HHBECTHUIIN]Y Y TIOTJIETY
pecypca. JIoBOJbHO je OMII0 Ja KaHIUAaT IPEIOKEHY METOIOJIOTH]Y TIPUMEHH HaJl Pa3IHUUTHM
TUTIOBUMa 00jeKaTa u mpernpeka oko ibux. OBo He 61 Mopanu aa Oyay peannu o0jektu, Beh 106po
OCMUIIJBEHU KapaKTEPUCTUYHH CIIyYajeBU ca pa3jIMuYUTUM TUIIOBUMa reomerpuja oljekara u
KOH(UTrypalyja nmpernpeka oko bux. Pernrmo, 3a npoBepy NPUMEHIBUBOCTH KOHIIENITA JIOIYCTHBE
00J1acTH, T0BOJbHO O OMIIO caMo Ja ce 0Ba 00sacT popMHpa 3a OBE KapaKTEPUCTHYHE CITy4ajeBe,
0e3 obaBe3e Ja ce TH 00JeKTH U pa3MaTpajy ¥ BepU(UKY]y Y OKBUPY €KCIEPUMEHTAIHOT Jelia
pana, y3 CKeHHpame 00jeKTa 1/Win Jpyre paJoBe Ha TepeHy, yKJbyuyjyhu Ty u oOpaay moaaraka.

Beh y nornasiby 4.1 xanauaat je HampaBuO 030MJbaH MPOMYCT KOJ JepHHHUCAHA JOMYCTHUBE
obOnactu mocraBibaba TJIC 3a omabpanu o0jexaT, Mako HaBOAM Ja je YIpaBO KOHLENT Te
JOMyCTHBE 00JIaCTH NPBU HAY4YHU JONpUHOC mucepranuje. Cam moctynak aeduHucama IUHUjE
HajBeher ynasbema MHCTpPYMEHTa OJ] 00jeKTa 3a HEeCMETaHO CKeHupamwe (moryasibe 4.1.1) je
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NPUIMYHO TpHUBHjajaH, Oap 3a KOHKpeTHH oOjekat. Ilpouemypa ce cacTtoju y KOHCTpyHCamy
3aTBOPEHOT TMOJIMTOHA CIajalbeM Tayka KOje TPEeICTaBIhajy OKOJIHO ApBehe Koje He 103BOJbaBajy
[I0CTaBJbakb€ CTAHMIIA WM3BaH TOr HojuroHa. Mehyrtum, kox oxpehuBama JeioBa yHyTap TOT
MOJIUTOHA y KOjUMa HUje JIONMYyIITeHO MocTaBibame cranuna TJIC, jep OM TO Mmpoy3poKOBajo
CKEHHpame ca yIaJHIM YTIIOBUMa KOju Cy BehH 0J1 103BOJbEHE IpaHUYHE BPEIHOCTH, KaHIHIAT
Jje HanpaBuo 030usbaH npomyct. Hanme, kaHauaaT HEOCHOBAHO MOJIa3U OJ1 IPETIIOCTABKE J1a je/laH
neo Qacaje Ha MOTIYHO JIPYroM Kpajy objekra Tpeba na ytuye Ha AeduHHUCAme JONMyCTHUBE
obmacti Ha JpyroMm Kpajy obOjekra, mako he TH genoBw 00jeKTa MOHAKO OWTH CHMMAaHU ca
pasnmuuutux crtanuna TJIC koje He Mopajy Ja uMajy mpeksion uiu ra yonmre Hehe numaru. OBo
ce MOJKe JIaKO 3aKJbYUMTH ca ciuke 4-5, cTpaHa 45 aucepranuje, wiu ca ciuke 4-9 Ha crpanu 50,
rae je nmeo dacajae Ha IMOTIYHO JIEBOM Kpajy 00jeKTa yTHIIA0 HA TO Ja JOMyCTHBa 00JacT
CKEHHpama 3a JIECHU Jico oOjekTa Oy/ie n3y3eTHo Maja. Haume, obmanu Tavaka ca ctanuie TLS3
u cranune TLS1 HajBepoBaTHH]je HEMAjy MPEKIION U HUJjE JaCHO 3aIlITO A0 00jeKTa KOjU ce CHUMA
ca cranute TLS1 yonmre yrude Ha n30op okamuje 3a cranuiry TLS3.

[lopen HaBeneHOT, KAaHIUAAT HA CTpaHU 47, y TEKCTY UCIOJ CIMKE 4-7, HEONIPaBAAHO 3aKJbydyje
na o0jekar Huje Moryhe CHUMHUTH ca MaKCHUMAaJTHUM YTJIOM o7 75°, nako OM TO camo 3aXTeBajlo
yBoheme jour jeane cranune TJIC-a. YpaBo Ha OBOM NpUMEpPY C€ U BUAU KIbYYHHU HEAOCTATAK Yy
MPUCTYIy 3a pellaBama mpobiema ontumusanuje. Jla nu je yBohewme aofatHe craHule 0osbe
peleme 0]1 CHUKaBamba KpUTEpUjyMa 32 MaKCUMAJIHU YA HU YIao, IITO U caM KaHIuaT cMaTpa
KJbYYHUM 3a TIOCTH3am€ 3aXTeBaHEe TauyHOCTH onpehuBama KOOpJHMHATA Tauyaka Ha 00jeKTy?
[lorpemiHuM 3akibydyuBameM, KaHAWAAT Ha CTpaHu 48 U3HOCH BpJO MpoOJIIEMaTHUYHY
KOHCTaTauujy: ,.[ako ce y pereganmmnoj numepamypu npenopyuyje npumjeHa Maroux YnaoHux
yenosea paou nocmusarea éehie mayHocmu mjepersa, pe3yimamu 0602 UCMPAXiCUBARbA YKA3YJy 0a
je y peannum ycio8uma CKeHupared, Yc/bed CIOdCEeHUuje ceomempuje 00jeKkma u npocmopHux
ocpanuyersa, hUXosa npumjena yecmo neuzeoousa. [lomnyno ckenuparoe objekma ocmeapeno je
meK npu 2panudnoj epujeonocmu ynaonoe yeaa oo 78°“. OBo jenHocraBHO HHje TayHo. LllTa je
ONITUMAITHO peliewe, To je Beh npyro nurtame. McrpaxuBame je ynpaBo TUME U Tpebaiio aa ce
0aBH.

JenHa on KJbYYHHX NpUMENOM Ha TEKCT JHcepTalMje OJHOCH CE CBAaKaKo Ha oJpehuBame
onTuManHor 6poja u siokarmja cranuna TJIC 3a ckeHupame 0ga0paHor 00jeKTa, IITO j& OMUCAHO
y nornassby 4.2. Mako je ynpaBo To peAMET UCTpakHBamba U Wb U3pajie MaTeMaTHUKOT Moiesia
ontumuzanuje mpexe TJIC, kanauaat y mpBom naparpady Tor morjiaBjba Ha cTpaHu 49 HaBoau
Ja TIpeUIoKeHa METOI0JI0THja MoIpa3syMeBa Jia ce TO paid Tako IUTO CE ,,VHYmap Oonycmuge
obracmu nocmasmarba ckenepa pacnopehyjy cmanuye TJIC, maxo oa ce munumuzupa Opoj
cmanuya, oa ce obe3dujedu cmenen npeKIAnArLa cycjeOHux obaaxka madaxa oo Hajmaree 20%
(oepanuyerve (3.6-3)), oa He 6YOy Hapywiena ocpaHuverbd Koja ce 0OHOCe HA MUHUMAIAH U
makcumanarw oomem ckenepa (dmin<d<dma) u Oa objekam 6yOe ckeHupaw y NOMNYHOCMU
(oepanuuerve 3.6-2)“. I oBe ce KaHAWAAT MOTPEIIHO pedepulie Ha MOMEHyTa OTpaHuYCHa —
Tpeba mxa Oyay (3.5-3) u (3.5-2), anu je To Mambu TeXHUYKU podsieM. KibydHO je miTo ce oBjie He
MOKE€ TOBOPUTHM O HEKOM (OpMYJIMCAHOM MaTeMaTMYKOM MOJeNy ONnTHUMH3aluje, Beh o
3axXTeBUMa KOje caM CTpy4mak Tpeba HEeKako Ja 3aJ0BOJbH, BEpOBaTHO Bojaehu ce mpe cBera
uckyctBoM. CaMm KaHIUAAT HETOCPEIHO HAKOH OBE KOHCTATAllMje HABOAM Ja je Ha ciui| 4-8 nat
npeaior onTuManHor 0poja u yokamuja cranuna TJIC. Tlpu Tome, kKaHaUAAT HUTIE HE HABOAU
KaKo je JIo1Iao J0 Tora U YhMe OIpaB/aBa WK JJoKa3yje TBPY Ja je YIIpaBo TO ONTUMajaH 0poj
u pacniopen cranuna TJIC.

CnuuHa cuTyanyja je u ca moriaBbeMm 4.3 y KOME ce OmHcyje Mpoienypa 3a oipehuBame
ONTUMAIHOT Opoja W JIOKaIlKja CKEHEPCKUX CHTHAJIA 32 CKeHHpame omadpaHor odjekra. U oBae
KaHIUAAT KOHCTaTyje Ja je ,,CKeHepcKe CcucHale Ha 00jekmy HOmMpeOHO PA8HOMjepHO
pacnopedoumu no yujenoj nOpuiUHU 00jeKma, Kao u Ha mepemry y Henocpeoroj OU3UHU 00jekma.
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Ilpu mome je neonxoono obezdbujedumu oa cy suosusu ca Hajmarse osuje cmanuye TJIC u oa ne
0yoy koauneapro pacnopehenu. Onmumanan Opoj CKEHEPCKUX CUueHaia 3a Nnoy30aHy
peaucmpayujy UsHOCU mpu, y CAyajy KOMOUHOBAFA pecucmpayuje Mmunckum CKeHepeKUum
cuenanuma u cloud-to-cloud memooe pecucmpayuje . He obpasnaxxkyhu kako je TO MOCTHUTAO,
KaHIUJIaT KOHCTATYje J1a je y 30Hu 00jekTa neduHrcano yKymnHo 14 curaana, o tora 3 Ha MOBPIIH
oOjekta, a 11 u3Ban oOjekra. I oBae ce, makie, He MOKE TOBOPHTH O HEKOM MaTeMaTHYKOM
Mo/IeNTy ONITUMH3aluje, Beh o jeHoM HeopMaiHOM pucTyny. JlaTu cy camo 3axTeBH Koje Tpeda
HEKaKo 3aJI0BOJFUTH KO n30opa Opoja u pacropeaa CUTHaIa, BEpOBATHO TAaKo MITO he cTpydymak
TO paJUTH HAa OCHOBY COIICTBEHOT 3HaWa, MCKycTBa M BemThHa. OBJe KaHAWMIAT IOAATHO
npeuiaxke ynorpedy chepHHX CHrHaja Ha MO3MLMjamMa TAe Cy YMNagHW 3pald HEeMOBOJbHU
(mpena3e MakCUMalIHy BpeaHOCT 01 45°) He HaBoxehr OCHOB 3a OBAaKO HEIITO, Tj. 3aITO je Oamr
OBa BPEeIHOCT M3a0paHa Kao TpaHHYHA.

Konauno, kaHquIat Ha cTpanu 52 pa3matpa Jajbe kopake ontumusanuje mpexe TJIC kopucrehn
3/1 uzpaBHame, Tj. GopMupame MaTpUIle TEKUHA U pauyHambe MaTPULE NOY31aHOCTH OMaXama
R. Kangmnar HaBOIM Ja Cy y pajay TMpUKazaHe caMO KOHAYHE MPUONMKHE KOOpIWHATE Tadaka
ontumanne TJIC mpexe, Ka0 U pa3MaTpaHd KPUTEPUjYMH TauyHOCTH M IMOY3IaHOCTH, a HE U
pe3yaTatu JoOHjeHu Tocie cBake urepanuje. M oBae kaHaAuaaT He HaBOIM KaKo Ce IOCIe CBaKe
utepauuje kopuryjy nosunuje cranuna TJIC u ckeHepckux curHana na 6u ce y ciezaehoj
uTepanuju 10o6uamu 6056 pe3yaTaTH, a caMuM TUM U reometpuja Mpexe TJIC, 1. perieme koje je
orntumManHuje. Jlakie, U oBlie je cama onTuMH3aIlja n30opa Jokamuja Tadaka mpexe TJIC-a, kao
KJBYYHHU TIPEIMET UCTPAKUBAMKA, OUUTIICAHO MPEMYyIITeHa CTPYUYHAKy KOjH BPIIHU IJIAHUPAHE
CKCHUPAaa U 3aBHCH O] IeTOBOT 3Hama, NCKYCTBA U BEIITHHA.

W mopen cBera HaBeneHOT, KaHIUAAT Y MOCIEIHEM MAcyCy OBOT IMOTJaBJba TBPAH: ,,000UjeHO
pjeuierbe npeocmasba ONMUMAIHY KOHQuU2ypayujy y oKeupy anaiusupaHo2 00nyCmugeo2 cKynd,
npu Yyemy ¢y UCmospemeHo 3a0080/6eHA C8a OeUHUCAHA 02PaHUYerbad MEPeCcmMPUIK02 1ACEPCKO2
CKeHUparoa (MakCUMaiHa 00360/6eHa 8PUJEOHOC YNAOHO2 Yeld, MUHUMAIHU CMeneH NpeKiona
obnaka mavaka u NOMNYHa NOKPUSEHOCM 00jeKma) u pazmampanu Kpumepujymu kearumema 3/
2eooemcke mpexce*. OBa TBp/ihba HUj€ HUIUM MOTKPETJhEHA.

O30mibaH HEJOCTAaTaK je IITO y OBOM IIOIJIaBJbY HHjE€ pa3MaTpaHa IpUMEHa NpeaioKeHe
METOJIOJNIOTH]E Ha BUIIIEe 00jekara ca pa3IMIuTHM OOJUIIMMa M KOH(HUTypaljama mpenpeka.

[Topen Tora, KJby4HU €JIEMEHTH MPEUIOKEHE METOA0JIOTH]e KOJU C€ TPe CBEra 0JIHOCE Ha U300p
Opoja u pacnopena cranuna TJIC u ckeHepCcKUX curHana HUCY pa3paljeHu U 00jallkbeHy, Ia ce Ha
Kpajy He MO’KE€ HU TBPJIUTH JIa j€ Y OBOM TOTJIaBJbY MPEACTaB/beHA U (OPMYIIHCaHa METOA0JIOTHja
onTuMu3anuje reomerpuje mpexe TJIC-a.

VY moriaB/by 5 KaHIMIAT HyMEpUYKY aHAINW3y U EKCIHEPUMEHTAIHY MPOBEPY METOA0JIOTHje
ontummzanuje reomerpuje Mpexe TJIC BpmIM Tako IITO TUTAHUPA U Pealn3yje CKeHHUPame JBE
cTpaHe o0jeKTa KOoju je OMo MpeAMEeT aHaiu3e cIpoBeneHe y nornasiby 4. HejacHo je xako ce
ONHMCaHUM EKCIEPUMEHTOM MOXE YTBPIUTH Ja JIM jé MPUMEHOM IpPEJUIOKEHE METO0JI0THje
nobujeHa ontTuMaina reomerpuja mpesxxe TJIC, Te n1a je camum TUMe BeprPHUKOBaHa MPEI0KEHA
MeTrojosordja. Yak ¥ Ja je Ha Taj HauYMH MOTBPHEHO J1a je 3a KOHKPETHH 00jekar noOujeHa
ontumanHa reomerpuja Mmpexxe TJIC, a Huje, TO He 3Hauu Aa OuM Ta MeToAosIorHja Ouia
NpUMEHJbMBA U Ha Jpyre objekre, Tj. Ja OM ce W Tamo J00uIa ONTHMAaIHA FeOMETpHja MpExXe
TJIC. 1 y oBOM mornaBJby, KaHAMIAT HA CTPaHU 65 TMOHABJBA WCTY PEUCHUILY U3 TOCIEHEHET
naparpada noriasba 4.

Hejacno je kako ce merononoruja ontumusanuje Mpexxe TJIC (apyru miaH cKeHUpama) MOXKe
BepudukoBatu nopehemem ca kondurypauujom TIIC mpexe nedprHICaHOM HA OCHOBY UCKYCTBa
(npBU miaH ckeHHpamwa). O KaKBOM UCKYCTBY ce oBze paau? Koiuko ce Moxke U3 aucepraiuje
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3aKJbYYHUTH, UCKYCTBO CTPy4Umaka KOjU IJIaHMpa CKEHHPAIE jé HEONMXOTHO M KOJ NpPUMEHE
npeaioxkerHe meromosoruje. C 003UpoM J1a je U jelaH W APYTH IJIaH CKEHUpama Peain30Bao
KaHIUJaT KopucTehn COmmcTBEHO MCKYCTBO, HUje Oalll HajjaCHHUje KaKO je HallpaBJbeHA 3HA4YajHA
pasiuKka y moriiefy Ta ABa IUlaHa CKeHupama. OcTalu MIaHOBH CKEHHpama MMalli Cy 3a b
BHUIIIE TTPOBEPY YTHIIaja HEKUX APYTHX MapamMeTapa CKeHHpama Ha TAYHOCT, TI0Y3/1aHOCT U BpeMe
CKeHHpama. Pernumo, xopuimheme ABOOCHOT KOMIICH3aTOpa Harmba oca CKEHEpa, CMambeHhe
MHUHHMAJIHOI Opoja CKEHEPCKHX CUTHaja Ha MPEKIIOoNy CyceAHMX oOlaka WM pe3oiyluja
CKeHHpama. [locTaBiba ce onpaBIaHo MUTAE 3aITO TH MApAMETPH HUCY MPETXOTHO pa3MaTpaHH
KOJI pa3pajie Mojiejia ONITUMH3aIHje, Beh cy camMo yKJbY4YEHHU Y Kpajibl €KCIIEPUMEHT KOjH HHje
J00pO OCMUIIIJBEH U KOjU YOIILTE HHje MPUKIaJaH 3a BepUpUKAILH]y IPEUI0KEHE METOA0JIOTH]eE.

[Tpu Tome, Opoj cranuna TJIC je uctu 3a cBa 4eTHpH IUTAHA CKCHUpama W HHUTAC Y Paay HHjE
MIPHUKA3aHO J1a JIU C€ M KOJIHMKO Pa3JINKYjy MO3UINje THX CTAHHIIA.

Jlakiie, KOMUCHja je CTaBa Jia OBaKO OCMHUIIUBEH U PEAM30BaH CKCIIEPUMEHT HUKAKO HE MOXKE
00e30eauTH afeKBaTHY Bepu(DUKANW]y TPEIUIOKEHE METOIOJIOTHje ONMTHMH3AI]E TeOMETPH]je
TJIC.

VY morJaBiby 6 ce KOHCTaTyje Jia je y JucepTauuju npeaigoxena 3J[ ontumusanmja reoMmeTpuje
TEPECTPUUKOT JTaCEPCKOT CKeHUpama. OBaj TEPMUH je HEMPUKIATAH U MPETEHIIMO03aH, jep ce 3a
MIPBU JI€0 ONTUMHU3AIIM]€ KOPUCTE CaMO IIMPHHA/Ty’)KMHA U BUCUHA 00jeKTa, a He mpaBu 3 /[ o0iuk
o0jekra. Jakie, mona3u ce oJ] MpeTHocTaBKe Ja je o0jexar AeUHICaH BEpTUKATHUM PaBHUMA, a
HE J1a UMa Heku ciokeHu 31 obmuk. Jlakie, ykibyunBame caMO BUCHHE 00jeKTa 3a MpopadyH
yHagHOT yIiia KOJA JeQHUHHCama JOMYCTHBE OOJaCTH CKEHHpama HE MOXKE €€ CMarparu
npenackoM ca 21 ontumuszanuje Ha 3/ ontumusanyjy. Kana je ped o qpyrom gemy npemioxkeHe
METO/0JIOTH]e, caMa ONTUMU3aIuja reomerpuje 3/ Mpexe HUje HOB KOHIENT y reonesuju (y
YIOTpeOH je IereHnjaMa yHa3am).

U oBae ce tBpau npa je ,,3a onmumuzayujy pacnopeda cmanuya TJIC u cxenepckux cueHana
Gopmynucan mamemamuyku Moolell SUMEKpUMepUujyMcKe onmumuzayuje, y Kojem Cy
mexnonowxa oepanuyerva TJIC cucmema (Makcumanna 00380/6eHad 8pUjeOHOCM YNAOHO2 Yeld,
MUHUMATIHU CMeNneH Npekiona obiaka mavyaxka u NOmnyHa NOKpUGeHOCm 00jekma) u epaHuyHe
8pujedHocmu nokazamesna keamumema 3/ eeooemcke mpedice Oegpunucane OOnycmusu CKyn
pjewterpa’. 3aHeMapyje ce YMIbESHUIA Ja U TOPe] OBUX OrpaHUYCHA IMOCTOjH moTpeda m3bdopa
onTHUMAHOT Opoja u pacnopena cranuia TJIC u ckeHepCcKUX CHTHAJIa U Mpe HEero MITO ce mpehe
Ha ontumu3anujy tako poodujeHe mpexe TJIC npumenom 31 u3paBHama M0 METOIU OCPETHOT
u3paBHama. HeyOespiBoO Jieiyje KOHCTaTaluja KaHAUIaTa 1a CE ,, Y npeoMemHom UCmpaicugary
BUUEKPUMEPUJYMCKU NPUCMYN He 3ACHUBA HA U300PY HAJNOBO/bHUJe almepHamuee u3z yHanpujeo
OeqhunuUCanoe OUCKPEemHO2 CKYNA 8aAPUjAHMHUX Djelierbd, WMo je Yecm NpUcmyn y KiacuyHum
2€00eMmCcKUM MOOenUuMa suuekpumepujymckoe ooaydusarsa. Cxyn moeyhux xongpueypayuja TJIC
Mpedice 080je je Oedhunucan kao KOoHmuHyanan oonycmugu npocmop cmanuya TJ/IC u ckenepckux
CUCHANA, YHYmMap Kojee ce 6apuparbemM FUXO8UX KOOPOUHAMA CHPO8OOU NOCMYNAK
onmumusayuje. Ha maj navun onmumanno pjewerse Huje pesyimam paneupara KOHauHoz bpoja
anmepuamuega, éeh pesyimam umepamueHoZ 8apuparba NApaMemapa YHYmap KOHMUHYATHOZ
npocmopa pjeuterba y ckiady ca oepuHucanum Kpumepujymuma u oepanuyersuma’. Koju je to
,oonycmug npocmop cmanuya TJIC u ckenepckux cueHana yHymap Kojez ce 8apupajy ruxoge
koopouname*? Kako ce nonuio 1o Tor ckyna? 3ap U To HUje npeaMmeT ontuMusanuje? M3 cnuka
y nioruiaBJby 4 jacHo je na cranuie TJIC HUCY TOCTaBIbEHE Y CBHM JIOKAIMjaMa yHyTap JOIyCTUBE
obmactu, Beh na je u Ty pahena Heka ontumu3zanuja. Jlomymie, Ta onTHMM3alMja HUje
nedunucana, Beh ce OUMTIeIHO CTPYIHAaK MOPa BOJUTH HEKMM 3aXTeBUMa (MUHUMAITHU TTPEKIION
cycemHuXx o0Jiaka Tayaka, CKEHHpambe 00jeKTa y MOTITYHOCTH, U CJ1.) © KOPUCTHUTH IIPH TOME CBOjE
3HamWe, UCKYCTBO M BemTHHE. CIMYHO BaXHM U 32 CKEHEPCKE CHUTHAJle, CaMO Cy Ty 3aXTEBHU
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npyrauuju. IIpu Tome, KaHIUAAT 3aHEMapyje 3Ha4yaj TOT MPBOOUTHOT U300pa Opoja u pacrmopena
cranuna TJIC u ckeHepCKUX CUTHAJIa, HaKo j€ TO BEpPOBATHO HAjBAKHU]JU KOPaK KOjJU j€ pecyaH
3a KOHAUHM pe3ylTaT ontumuzanuje reomerpuje mpexe TJIC, anmu u 1enoKymHOr Mpoiieca
CKEHMpama U 00pajie pe3ynraTa.

Kaamuaar y oBOM IOTJIaBJby IMOHOBO HArJialliaBa Jia je NMPBU HAYYHH JONPUHOC IHCEpPTAIUje
yBohemwe KoHIenTa ngomyctue obnactu. [logcehamo oBae aa je 3a neduHmcame OBE 00JIaCTH
MPUMEHEH TPUBHjalaH MPUCTYN KOjU ce Oa3upa Ha MpPOpayyHy YMaJHOT yria CKEHUpama
CpadyHar Mo MIUPUHU/AY>KUHU U BUCHHU 00jeKTa M Ha OCHOBY IperipeKa OKo 00jeKTa, IIpu 4eMy
j€ TO CBE pa3MaTpaHo caMo 32 jelaH KOHKpPETaH MpUMEpP CKeHUpama. Y mpuMeaoaMa HaBeJeHUM
3a morasJbe 4, Beh je yka3zaHo J1a je KaHAuIaT Ty HalpaBUo MPOIMYCT U U3BEO MOTPEITHE 3aKJbYUKE
KOjH Ce OJIHOCE Ha HEeMOTYhHOCT CKeHUpama 00jeKTa ca TPaHUYHHIM YTJIOBUMA CKCHHUPamha MambUM
011 78°, a KOju Cy TIOHOBJbEHH M OBOM TIOTJIABJbY Ca 3aKJbYYHHM pa3MaTpamuMa.

Jlasbe, KaHAU AT HAaBOJIU J1a CY ,,02panuyersa 3/] nacepckoe ckenupared, Kao wmo ¢y MaKCumaina
00360/b€HA BPUJEOHOC YNAOHO2 Yelld NACEPCKO2 3PAKA, YCI08 NOMNYHO2 CKEeHUparea objexma u
MUHUMANIAH NPEeKIon CcycjeOHux o0naka madaxa, 3ajeOHo ca Kpumepujymuma Keaiumema
MPOOUMEHZUOHATHUX 2€00eMCKUX Mpedicd, UHMeSPUCana y jeOuHcmeeHn OnmuMu3ayuonu
nocmynax ¢ yumem oopehusaroa onmumannoz opoja u nokayuja cmanuya TJIC u ckenepckux
CUCHANA, Y3 YBAICABAFE NPUCYCMEA NPEenpeKa y HenocpeoHoj OIU3UHU 00jeKkma U MmexHuuKux
Kkapakmepucmuka ckerepa®. OBO jeAHOCTaBHO HHje TayHO. IlocTymak HHje jeIUHCTBEH, a
NOrOTOBY HHje ypaheHa uWHTerpauuja y jeIMHCTBEH ONTHUMH3AIMOHM IOCTyMaK Koju he
pe3yATHUPATH ONITUMATHUM OpojeM u sokarujama ctanuna TJIC u ckeHepckux curHana. Beh cmo
yKa3aJld Ha TO Ja METOJAO0JIOTHja Mojpa3yMeBa Jja CTpy4mak IpBU A0 ONTHUMHU3aluje Tpeda 1a
panu Mame-BHUIIIe HCKYCTBEHO, NMOKyIIaBajyhu aa 3al0BOJbM MOCTaBJbEHE 3aXTEBE M MPU TOME
MOJKE J]a C€ OCJIOHU CaMo Ha TO J1a j€ IPOCTOP 32 ONTUMHU3AIN]Y CYKEH Te(UHICAHEM JIOMTyCTHBE
obsactu. CBe IpelIKe Koje CTpy4YmaK OBJE HalpaBH, BPJIO BEpoBATHO he yrpo3uTu Jajbu
MOCTYTIaK ONTUMHU3AIH]E.

Jla mpennokeHa MeETOOJOTHja HHje BepHUPUKOBaHA y Torieny obe3OehuBama omTHMaHE
reomerpuje Mpexe TJIC-a, morBphyje M caM KaHAWAAT Yy 3aKJbyYHUM pa3MarpambUMa
KoHcTatyjyhu: ,,/lompebno je Hazcnacumu oa y OK8upy cnpogedeHo2 UCMPAXCUsarbd Huje
O00KA3UBAH 27100AHU ONMUMYM Y CIPO2OM MAMEMAMUYKOM CMUCTY, HUMU je 8puleHa NOMNYHA
npempaza npocmopa ceux mo2yhux kongpueypayuja mpesice cmanuya 1J1C u ckenepckux cuenana.
Onmumusayuonu npobuem je popmynucan Kao GUUEKPUMEPUjYMCKU, Ca 8EKMOPCKOM QYHKYUjoMm
Yuma U CKYNOM O02paHudersa, npu uYemy je npumjeHom OeQuHucanoz NOCMynka 8apuparod
xkoopounama cmanuya TJIC u ckenepckux cuenana oooujena kongueypayuja TJIC mpedce Koja
VHymap oonycmugoz ckyna obeszojehyje HajnosomHuje 8pujeOHOCmuU YCBOjeHUX Kpumepujyma.
Mozyhnocm nocmojarwa Opysux exeusaieHmHUX unu OMUCKUX pjeuterva npeocmasba
Kapakmepucmuky UIEeKpUmepujymcKux npooiema u e ymuie Ha 6aauOHOCH U NPUMjerbUBOCH
npeonodicernoe mooena*“. OBO je MOTIYHO jacHO uMajyhu y Buay a KaHIuAaT HUje HU AeduHucao
U TPUMEHHO MaTeMaTWYKH MOJEN BHILEKPUTEPUjYMCKE ONTHMHU3ALMjE, 1A Ce HE MOXe HHU
OYEKHBATH ONITUMAITHO PEIICHE.

VY 3akJby4HUM pazMaTpambuMa KaHAWAAT HABOAU U 1A ,,/Ipojekmosana onmumannua TJIC mpedca
3a ckenuparee 08uje cmpane oojexma ooyxeama nem cmanuya TJIC u ocam ckenepckux cueHana.
Obje cmpane objexma oOuhe ckenupane y nomnynocmu, ca Hajmare 40% npexiona uzmehy
cycjeonux obnaxka mavaxka‘. C 003upoM J1a je 3axTeBaH Mpekion oj MuHumaiHo 20%, Moxe ce
MOCTaBUTH WM TMHTalkE Ja JM je NOOWjeHO ONTUMATHO pPElIeHhe WIM HEKO pelIerme OIHCKO
onTuMaiHOM. HapaBHO, y OBOM jeJTHOCTaBHOM CIIy4ajy CKEHUpama, ca B CTpaHe 00jeKTa U ca
camo net cranuna TJIC oBakaB MpeKIIoI je BEpOBATHO U OUEKUBAH, aJIM U TO JOHEKJIE yKa3zyje Ha
noTpedy Ja ce MeTo10JIoTHja BepuHuKyje Ha BUIIE KAPAaKTEPUCTUYHUX MPUMEpPA CKeHUpama. 1o
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HapaBHO HE 3HAYM Jla y CBUM THM cily4ajeBMMa TpeOa U J1a ce BPIIU CKEeHHpame 00jekTa, Beh na
Ce caMo BUJIM Ja JIM METOJI0JIOTH]a, aKo je yoriTe GopMann3oBaHa Ha IpaBU HAYMH, pE3yJITUpa
ONITHMAIIHUM PELICHEM.

Kanmupar 3a kxpaj koHcTaryje pa: ,,[ako je y pady npumjeroeH umepamueHu NOCMYNAK
onmumuzayuje y3 KOHMpOLY 2eOMEMpPUjCKUX O2PaHuYerba U Kpumepujyma Keanumemd, Od/bd
UCmMpasicueara Mozy Oumu ycmjepeHa Ka aymomMamuzayuju NOCMYNKA 2eHepucard u
gpeonosarva eehez o6poja moeyhux xongueypayuja TJIC mpexce ywymap Oegunucarnoz
oonycmusoe ckyna.* KoMucuja je craBa Ja je OBO yIpaBo OO je/iaH o 3a]jaTaKka 3a UCTPAKHBAHE
Yy OKBHpPY H3pajic OBE JOKTOPCKE IUCepTaIlrje, a KOju HUje peaTu30BaH.

4.6 OcTBapeHOCT HH/bEBA M 32JaTAKA HCTPAKUBAKA

[Toceban mpobiieM 3a aHAJIM3y OCTBAPEHOCTH LIWJBEBA U 33J[aTaKa UCTPAXUBAMA MPEJICTABIbA TO
IITO CE IIUJBEBU UCTPAKUBAbA HABEJICHH Y MPH]jaBH TeMe (M U3BEIITAjy KOMUCH]E 32 MPUjEM TEME)
U LIWJbEBU HABEJEHU Y TEKCTY JOKTOPCKE IUCepTalMje TOJMKO Pa3lIMKyjy Aa UX je TelIKO
ynopehuBatu. Komucuja he ce oBoM CBOM M3BEUITajy NMPBEHCTBEHO (POKYyCHpATH Ha IMJHEBE
HaBeJICHE y TPHjaBH TEeME JOKTOPCKE IUCEepTallije M M3BEIITajy KOMHCH]E 3a TPHjEeM TeMe
(upentnyHM cy). Tu nmspeBu cy natu y nornasiby 4.2.1 oBor usBemraja u opne ce Hehe
MIOHABJbATH.

[Ipe cBera, kaunuaaT HUje AepuHUCA0 U GOPMANTU30BA0 METOOJIOTH]Y 3a ONTUMHU3ALU]y U300pa
Opoja u pacnopena cranuia TJIC u CkeHEpCKUX CHUTHAJA, A CAMUM THM HH METOJIOJIOTH]Y 32
ontumusanujy reomerpuje mpexke TJIC. Ilpemioxkeno je na ce uHMnMjamHU KU300p Opoja u
pacniopena tavaka mpexxke TJIC Bpmm Ttako mto he OMTH UCITyHEHU CTaHIAPIHU 3aXTEBU KOJI
CKEHHpama, He o0jammaBajyhu kako ma ce To nmocturae. Kopuniheme nonycTuBe 007JaCcTH MOKE
na moMorte. MehyTuM, HUTH je KaHAWAAT MOHYAHO N00ap airopuraM 3a JeduHHUCAkE OBE
o0J1acTH, HUTH je NeUHUCAkE OBE 00JIACTH pa3MaTpaHo Ha BHIIE KapaKTEPUCTHYHUX CITydajeBa
CKEeHHpama (pa3Iu4IuTH O0IHIM 00jeKaTa, penpeKe 1 Ci.).

3a HeKoIMKO crenehux HuJbeBa UCTPAXKUBaba HABOJE CE: ,,ONMUMAIHA NPEYUIHOCH Mepersa U
mpedice, (Onmumanne medxdCuHe onaxcarod, 3a0080/bere KpUMEPUjyMa U 02paHuderba Koja ce
Muyy npeyusHoCmu), ONMUMAIHA NOY30aHOCM Meperba U Mpedice, (3a0080.berbe Kpumepujyma u
ocpanuyerba Koja ce muyy noy30anocmu), onmumanna moh mecmosa, (3a Koumpouy oockauyhux
pesyimama, 3a a0eKeamHocm mooena objekma, 3a KOHmMpOJy NpoMeHe 2eomempuje objekma u
Cll.), U onmuManHa madynocm moodena oojexma . OBle KaHIUIAT MOTPEIIHO KOPUCTH TEPMUH
mcontumanan®. Ilapamerpe kao ITO Cy: NMPEnM3HOCT (BEPOBATHO €€ MHCIM Ha TAa4HOCT) U
MOY3JJaHOCT Mepema Mpexe, MOh TecTa M TauHOCT Mojiena 00jeKTa, BHIIe Tpeda TpeTHpaTH Kao
3aXTeBe, HEro IMnapameTpe Koje Tpeda onmTtuMm3oBaTu. HapaBHO, U OBM mapameTpu MOTYy OUTH
IpeaMeT ONTUMH3AIMje, ald KaHIUAaT y pajay HHje M3JI0)KMO Ha jacaH HAaYMH KAaKo C€ OBH
napamMeTpy ONTHUMH3Y]y KpO3 HUTEpaTHBHM MOCTYyMak rnocpenHor 3/] m3paBHama M KOPEKIH]Y
reomerpuje TJIC Mpexe HakoH cBake urepanyje. JlomaTHo, KaHAMIAT HUjE YOIIITE pa3mMaTpao
ONTUMH3Y]y OBUX Iapamerapa 3ajeJHO ca ontumu3sanujoM napamerapa TJIC (Opoj u pacropen
craauna TJIC U CKeHEPCKUX CHUTHAJA, YNAIHH Yrao CKCHHpama, MPEKJION CyCeTHUX o0iiaka
Tayaka WTH.). TauHOCT MOjena o0jeKTa YyOInTe HUje pa3marpa. Ty ce KaHaugaT BEpOBATHO
Ocllamkao caMoO Ha TAYHOCT KOOpJIMHATa CKEHEPCKUX CHTHaJa.

Kana je peu o nnsbeBruMa Koje je KaHu1aT HaBeo Yy MorJiaBJby 1.2 JOKTOpPCKE qucepTaiuje, a Koju
Cy HaBeIEHU y TEKCTy OBOI M3BEIITaja y TMOTJaB/by 3.2, HU TU IUIJbEBH HHUCY YCIIEUTHO
peanu3oBaHu. AHaM3a MocTojehux npucTyna u uAeHTU(PUKALM]ja BUXOBUX OIpaHUUYEHA je 10CTa
CKpPOMHA (CaMoO CTpaHa U IO TEeKCTa y JTUcepTaurju). MaTeMaTHuku MOJE BUIIEKPUTEPH]yMCKE
ONTUMHU3ALMje HUJe N0OpOo JedUHUCAH, jep HUCY ONTUMHU30BAHU CBU MapaMeTpHU, HUTU CYy
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aJIeKBaTHO pa3MaTpaHe TEXHHE 3a IOjeJMHE KpUTepUjyMe, JOK Cy HEKH KPUTEpUjyMH
MPOIJIALIeHH 3a OrpaHndea. Hu 3a TakaB MoJien onTuMu3altje Huje IpeuIoKeH MOCTynaK Koju
OU jaCHO JIOBEO 10 33JI0BOJbECH-A NOCTaB/BEHUX OrpaHHueHa U J100Hjambe ONTUMAIIHOT pellieHha.
IIpennoskeHa METOJIONIOTHja je pa3MaTpaHa camo 3a jelaH o0jexaT ca BEpPTUKAIHUM 3UJI0BHMA,
IIpaBUM yTJIOBHMa y OCHOBU 00j€KTa U PeIaTUBHO j€JHOCTaBHOM KOH(UTYpalljoM MpenpeKa oKo
o0jexta. OnpaB/1aHo ce OCTaBJba MUTAKE IPUMEHIBUBOCTH MPETI0KEHE METO10JI0TH]€ (peLrMo,
HaunHa AeduHuCama JOMyCTHBE 00JacTH) 3a CIOXKEHHUje THIOBE oOjeKaTa ca 3aKpHUBJHEHUM
MOBpIIMHAMa, OBPIIMHAMA y HAruly, U CII. U ca CIOKEHH]jOM KOH(UTYPAIHjOM TpernpeKa OKo
o0jexTa. Peann3oBaHu eKCIIEpUMEHT j€ BPJIO0 CKpOMaH U He 00e30ehyje moBospHO moaTaka 1a ou
ce MOy3/JaHO MCIUTA0 M YTBpIMO yTHLaj pacnopena craHuna TJIC m ckeHepcKuX CUTHajla Ha
Ta4HOCT perucrpanuje obnaka Tadaka. KonauHo, Huje ypahena aaekBaTHa Bepudmukarmja
MPEAJIOKEHOT Mojiena (ako OH YONIITE TIOCTOJH) KpO3 HYMEpHUYKe CHUMYJalHje |
eKCIIEpUMEHTAIIHA Mepema.

VY nucepranMju ce Ha BHIIE MECTa, YMECTO Ja C€ KPO3 HAYYHO HMCTPAXKHBAME, JOKA30M WU
OIIOBPTaBakbeM M3HETHX TBPJGH, TIOHYC YHUEHLECHHIIC O/ BAXKHOCTH 32 PEIIaBame IMOCTABJHEHOT
npo0iieMa, Ha HeyTeMeJbeH HaulH U3HOCE CYy0jeKTUBHH 3aKJbyUlll y MIPUJIOT TUX TBPIHH.

Kana je peu 0 3a1aninma ucTpakuBama U3 MpujaBe TeMe (BUAETH HoriaBibe 4.2.2 OBOT U3BEILTA]ja),
OHHU HUCY HU MPHOIMKHO OCTBAPEHU TOKOM PEaM30BaHOT HCTpaxKuBama. Kanaumar HaBoam na
je jemaH oj 3amataka OHO U ,AUCAe PAYYHAPCKUX Npocpama 3d UMNJIeMEeHmMAayujy
Kapakmepucmuunux mooeia onmumusayuje y oxeupy Matlab cogpmeepckoe oxpyscerva.
HmnnemenTanyja padyyHapCcKAX TNporpaMa 3a UMILIEMEHTAIH]Y ,,KaApaKmepucmudHux Mooeid
onmumusayuje’ HAje HU CIIOMEHYTa y TeKCTy muceptanuje. OBO je pasyMJbHBO, jep KaHIUAAT
HUje ycIemHo HU (opMmanu3oBao mocrynak uzbopa Opoja u pacnopena cranuna TJIC wu
CKEHEpPCKUX CHUTHala, Beh cy camo natu 3axTeBHW Koje Tpeba 3amoBOJbUTH. Jlasbe, KaHIUmaT y
NpHjaBd HABOJM W Ja 3aualll KCTPaXKUBama O0O0yXBaTajy ., MlaHUpare u cnposolerse
eKCnepumMenama y OKeupy Kojux Ou Ha mepeHy Ounu NpukynwseHu nooayu Koju ou omocyhunu
8peoHoBare (ONMUMAIan u300p) KapaKmepucCmudHuUx Mooeia onmumuzayuje, 00pady u anaiuzy
000UjeHux pe3yimama ca 8peOHO8aArbeM KAPAKMepUCMuYHUX MoOeld ONMUMU3ayuje npumjeHom
mecmosa mamemamuuxke cmamucmuke*. IIOHOBO HarjamaBamMO HEaJeKBaTHOCT PEaIM30BAHOT
eKCIepUMeHTa 3a BepudHKaljy TpPeUIOKCHE  METONOJIOTHje, alld H  [OMHbAkEe
,»KAPAKMEPUCMUYHUX MOOela onmumusayuje’ 1 \BUX0BO BpeaHOBame. HejacHo je Ha miTa ce 0BO
YOIIIITE OJTHOCH, aJli OBO CBAKAKO HHj€ PEATM30BaHO Yy OKBUPY UCTPAXKHUBAbA U HHUj€ OMHCAHO Y
TEKCTY JUCepTaIyje.

4.7 Hay4yHM U NPAKTUYHH JONPUHOC JUCEePTALMje

4.7.1 Od4exkuBaHW HAYYHHU JONPHHOC U MPHMEHA Pe3yJITATA HCTPAKNBAKHA

VY TekcTy mpujaBe TeMe c€ HaBOJAM Ja he HCTpaXHBame YHANPEIUTH TPOLEC CHUMAamba
WHXEHEPCKUX 00jeKaTa TePECTPUUKHUM JIACEPCKUM CKEHEpUMa, T€ 1a j€ ,,04eKUBAHU OONPUHOC
0ge Oucepmayuje Oepurucare pasiuyumMux Mmooeid OnmuMmuzayuje, Kao U BpeoH08are
KapakmepucmuiHux Mooend Hao eKcnepuMeHmalHum nooayuma*.

4.7.2 IloCTUrHYTH HAy4YHH JONPHUHOC ¥ IPHUMEHA Pe3yJITaTa HCTPAKUBAKA

W3 nocapamimer TeKCTa U3BEIITaja MOXKE Ce 3aKJbYUUTH J1a Cy OCTUTHYTH HAayYHU JONPUHOC U
IpUMEHa pe3yliTaTa HCTPaXHBamka BPJIO CKPOMHHM M orpanuueHn. Hutm cy npeduHucanu
Pa3IMYUTH MOJIEH ONITHMHU3AlIN]j€, HUTHU Cy OHU aJIeKBaTHO BpeaHoBaHu. lllTaBuie, Huje yonure
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jacHo Qopmynucan moaen ontumusanuje reomerpuje mpexe TJIC. M name ce kaHauaat
YIJIaBHOM OCJaha Ha 3Hame, MCKYCTBO M BEIITUHY CTPYy4Ylhaka KOju BpIIM U300p Opoja u
pacnopena cranuna TJIC u ckeHepckux curnana. [Ipu Tome ce jenquHo Hyau momoh y BUIY
HauMHa JAepuHUCAmka JONMYyCTUBE OOJAaCTH CKEHHpama KOjU je TpHUBHjaJlaH M HEJOBOJHHO
UCTpaXkeH U Bepu(UKOBAH 3a HOJIE CIIOKEHH]€ TUTIOBE 00jeKkara U KoHpurypanuje npenpeka. [pu
CBEMY TOME, Kao IIITO j€ BUIIIE MTyTa HArjameHo Yy TEKCTy OBOT M3BEITaja, MHOTH MapaMeTpH ce
TPETUPajJy MPOCTO KA0 OrpaHHUCH-a, a HE Kao apaMeTpH KOjH Cy MpeaIMeT onTuMu3anuje (yrnaaHu
yrao CKeHupama, npekion, u ci.). CaM TepMHUH BHIIEKPUTEPUJYMCKE OINTUMU3AIMjE j€
MPETEHITMO3aH W TaKBa ONTHUMHU3AIMja HHUjE pealn30BaHa y paay Kpo3 jemaH GhopMysaucaHu U
uMIuIeMeHTupanu mozen. HaknanHa ontumusanuja reomerpuje mpexxe TJIC kpo3 31 n3paBHame
TEIIKO J]a MOJKE J1a JIOBEJIE 10 ONTUMAITHOT pemiema. [ltaBuie, y pany Huje ydumbeH HU 0301IbaH
TOKYIIIaj J]a C€ MCIUTA KOJIMKO je TOOMjeHO pellIehe 3aucTa OnTUMaiHo. Mako je KaHauaaT Ko
oBe ontumusanuje reomerpuje Mpexe TJIC kpo3 3/ u3paBHame MPUMEHNO PUTOPO3HE METO/IE 32
OLIEHY KBaJIUTETa MpeXe (TauHOCT, MOY3/IaHOCT U CII.), CaM MOCTYINaK ONTUMHU3AIU]e Y CMUCITY
KOpEKIIMja T03UIIMja Tayaka Mpexe Huje jacHo dopmynucad. CBe y cBeMy, HaKO je KaHIuIaT
pa3MaTpao 3HayajaH Opoj mapaMmerapa CKeHHpamwa (ymagHud yrao, THI CHUTHaNa, MPEKIIOol,
pe30oiIyIfja CKEHUPamka, BpeMe CKeHUpama, UT/.), TO HHje PE3yITUPAIO ACPUHUCAKBEM jaCHOT
MojeNia onTuMu3anuje. MHOTe cTBapH, Koje cy KibyuHe 3a ontumusanujy TJIC cy u gasse ocrane
HegeuHUCcaHe W JecKkpunTuBHe. Mako Heke o4 KOHCTaranuja y paay MOry Ja MOMOTHY
CTpyuHhalliMa U3 Mpakce, HUje peaHo OUeKUBaTH Behy MpuMeHy pe3yiTara HCTpaKuBamba, Kako
y HAyYHHM HWCTPaXMBaWkbHUMa, TaKO HU y TPAKTHYHUM TMpuMmeHama. JlomatHu mpobiem
MIpe/ICTaBJba U TO ILITO HEKE OJ1 KOHCTaTalllja HUCY Hay4HO Bepru(UKOBaHE KPO3 J0OPO OCMUILIITBEH
eKCIIEpPUMEHTAIIHU JIe0 pajia.

5 OUEHA JUCEPTALINJE
Komucwuja HakoH mperiena TOKTOpCKe AUcepTainje KoHcTaryje ciaeache:

1) Kangupat HHje yCHeUmIHO peain30Ba0 KJbyyHE IIMJbEBE U 337aTKE KOjU Cy MOCTaBJLECHH
TOKOM IIpHjaBe TeME JOKTOPCKE AUCepTalyje;

2) Kanampmar Huje jacHo neduHMcao mojen ontuMuzaiuje reomerpuje mpexe TJIC Ha
HAy4YHO 3aCHOBAH HauWH; NOHYl)eHM Cy HEKM TPUBHJATHU MOCTYIILHN U PEIICHa - HEKH O]
BUX CE 3aCHUBAjy Ha Beh yCTaJbeHHM NMPUCTYNHMa U TEXHUKAaMa, a HEKU HUCY JIOBOJHHO
HU OIHMCaHW; TPEJIOKEHa METOJIONOTHja HHje pa3MarpaHa W BepuU(UKOBaHA 3a HOJC
CIIO’KEHH]je TUIIOBEe o0jexaTa U KOHUryparyje mpernpeka, seh camo 3a jegaH KOHKPETHU
o0jekar jeJHOCTaBHHU]E TeOMETpH]je, a BepuduKkanuja je pal)eHa 3a caMo je/iaH HEroB Je0;

3) ExcnepuMeHTarHa UCTpa)KMBama Cy BPJIO CKPOMHOT 00MMa, HUCY JTI0OpO OCMUIIIJbEHA U
HUCY 00e30e111a HayuHy BepU(pHUKaLN]y MPEATI0KEHE METOI0JIOTH]€;

4) Y pucepranuju HUje OaT aJ€KBAaTaH HAyYHOUCTPAKMBAYKU JIONPHUHOC ONTHMHU3ALUJU
reOMETpHje TePECTPUIKOT JIACEPCKOT CKEHUPama U He MOXKE ce oueKknBaTH Beha mpumena
pe3yiaTara HCTPaXXKHUBaWka y AaJbUM HAYYHUM MCTPAXUBambUMa U IPAKTUYHUM IIPUMEHaMa.
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6 3AK/bYYAK U IIPEJJIOT

[lpema omenn Komucwje, kaHAMIaT HUje TOHYIUO jacaH MPEIUIOT pPElIerma IMOCTABJHEHOT
npoOnema. [locTaBibeHN NMIBEBH M 337alll HUCY YCIENIHO peann3oBaHu. Heka on monyhenux
peliema Cy TPUBHjaIHa, a HEeKa Cy HejacHO (hOpMyJIMCaHa U TEIIKO PUMEHIbUBA Y TIPAKCH.

Ha ocHoBy cBera u3neror, Komucuja 3akibydyje 1a TOKTOPCKY AUcepTanujy Tpeba oa0MTH, jep
HE 33/10BOJbaBa OCHOBHE IPETIOCTABKE y TMOTJIeNy HAYYHOT IPUCTYNa pellaBamy 3aJaTor
npobJemMa 1 Ha Hea/IeKBaTaH HauuH MPUMEYje METOI0JIOTH]y HayYHOT HCTpaKUBambha, la CaMUM
TUM HE IIpeJCTaB/ba OPUTHHAIAH HAYYHU JOIIPUHOC.

beorpan, 03.07.2026. rogune

UYnaHOBU KOMHCH]E:

[Ipod. np bpanucnas bajat, murut. uHX. reo.
(I'pabeBuncku ¢akynrer YHusep3ureray beorpany)

B.mipod. mp Kespko L{BujernHOBHh, TUTUL. MHIK. TEO.
(I'paheBuncku axynrer YHuBepsutera y beorpany)

B.npod. ap Munesa Camapuyuh-IlerpoBuh, qumii. WHX. T€o/I.
(I'pabeBuncku daxynrer YHusep3utera y beorpany)
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HACTABHO-HAYYHOM BERY
IPABEBVHCKOI ®AKVJITETA
VYHUBEP3UTETA Y BEOITPATY

IMpengmet: VI3pemraj o ypabeHOj HOKTOpPCKOj Aucepraumju KaHaupgara Koprerje
Kipeuanmm

Omiyxom HacrasHo-HayuHor Beha I'pabesurckor dakysrera YHuBepsureTta y beorpamy
6poj 225/17-18 ox 21. maja 2026. roguHe, MMeHOBaH caM 3a wiaHa Komucuje 3a mperseq,
OlleHy " op0paHy HOKTOpcKe nucepranuje kKaHnumata Kopaermmje KibewanwH, macrep
VK. T€OJI, 101, HAaCJIOBOM:

OIITIMMU3AIINJA TEOMETPUJE TEPECTPUUYKOT JTACEPCKOI CKEHUPAIHA

HacsioB gucepranyje Ha eHITIECKOM je3UKY:

OPTIMISATION OF THE GEOMETRY OF TERRESTRIAL LASER SCANNING

ITocrte mpersiena JocTaB/beHe AvicepTalivje 1 Opyrux Iparehnx Marepujasia u pasrosopa
ca KaHaugaToM, npsu wiaH Komucnje:

e B. 1Ipod. np Mapxo Ilejuh, guIwt. reoq. MHX.

nogHocu Hacrasno-HayuHoM Behy crreehur:

M3BEILTA]J

1. YBO[],

1.1. Ilomauu o mpouenyp¥ NpujaB/bMBama U IIpedaje guceprainje

Kannupar Kopremmja KibewannH nipujaBwia je TeMy moKTopcke amcepranuje 06. jyHa
2018. roguue. OmrykoMm HacraBHo-HayuHor Beha ['pabesuHckor dakyirrera O6poj 225/2 og,
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15. jyna 2018. rogune, ca cegHulle ofgpkaHe 14. jyHa 2018. rogune, ogpebena je Komucuja
3a OIleHy Hay4He 3acCHOBaHOCTM TeMe [IOKTOpCKe amcepraiyje KaHaupara KopHemuje
Kibeuanun, mactep MHX. Teol, of, HacioBoM , ONTuMM3aliyja reoMeTpije TepecTpUIKOr
JlacepcKOr CKeHMpama” y cacTaBy:

e 1pod. ap Vsan Aexkcuh, OUIUL TeOxd. MHX.
e B. opod. np Mapxko Ilejuh, nuIuL reos. MHX.
e 1npod. gp Tomra HuHKOB, AWIUL reom,. MHX.

[TosutmBan wsBemTaj Kowmucuje 3a olleHy Hay4dHe 3acHOBAHOCTM TeMe [JOKTOPCKe
AvicepTalnyje ycBojeH je Ha cemHmiir HacraBHo-Hayunor Beha I'pabeBurckor dakysirera
onpxanoj 13. cenrrem6pa 2018. roguae (omityka 0p. 225/5 o 17. cenrremOpa 2018. rogmne).

Behe nayunmx obsactu rpabesrHcKo-ypOaHMCTMUKMX HayKa YHUBep3uTera y beorpamy
Ha cegHMIM oppxaHoj 25. cenrremOpa 2018. ronune, csojom omrykom 6poj 02-06/61206-
4119/2-18 ycBojuwio je Ipemyior TeMe IOKTOPCKe Oucepramyje KaHoumaTta KopHenuje
Kibewanmn mnop  HasmBoMm ,OnrmMmmsalivja  reoMeTpuje TepecTPUYKOI  JlacepcKOr
CKeHUpama”.

3a MeHTOpe AucepTaryje ogpebenn cy npod. ap Visan Astekcuh, IuWIUI. reof. WHX. U B.
npod. gp Mapko Ilejuh, gumut. reon. nax. Y ToKy uspaze aucepraunyje, mpod. np Visan
Anexcuh ce mmcaHVM IIyTeM M3jacHMO Ja He JKeJIM [Ja HacTaBM Ja BOAM KaHOWIaTa M3
nieH3uje. 30or Tora je HHB I'pabesumrckor daxysrrera qana 25.04.2024. rofyHe MMeHOBaJIO
3a MeHTOpa B. mpod. np Mapka Ilejuha.

Kannupar je ypabeHy mokropcky mycepranujy mpernao Ciry>kOm 3a CTyHeHTCKa IMTabba
I'pabeBurckor daxkysrrera 04. maja 2026. rogyHe.

1.2. HayuHa obacTt aucepranmje

Tema moxTopcke AycepTaliuje Npuraga HayuHoj obiacty [eodemcko urxersepcmbo v yxoj
Hay4uHO] oOiactu I'eopmeTckm mpemep, koja je medmumcana Craryrom I'pabeBmHckor
daxynrera YHuBepsuTera y beorpay.

1.3. buorpadckn nogaiy o KaHAMIATY

Kopnemja Kibeuanus, pobeHa je 1. janyapa 1988. rogune y [1o0ojy on Majke [lyiiaHke
Puctuh u ona Teme Puctmh. OcHoBHY mikony je 3aspunwia y Tecimhy kao omiuaH
yueHuK. Cpenmy IIKoily, rMMHasujy, 3aspunwia je 2007. rogune y Tecamhy, Takobe ca
OIUTMYHVIM YCIIEXOM.

OcHoBHe cTynauje crynujckor mmporpama I'eoziesuja v reonHdopmaTiKa, 3appimvuia je 2010.
roguHe Ha ['pabeBuHckOoM dakynrery YHuUBep3uTera y beorpamy, umMe je crekiia
aKazleMCKO 3Barbe MXemep reonesuje (180 ELITC). Macrep cTynuje cTyaujcKor mporpamMa
I'eonesnja n reomHdopMartuka, 3appumwia je 2012. rogute Ha 'pabeBurckoM daxyTeTy
Yuusepsurera y beorpany m cTrexia akajeMCKO 3Barbe MacTep MHXermep reouesuje (300
ELITC). IIkosly HOKTOPCKMX aKaJeMCKMX CTyAuja CTyAujcKor Imporpama leomesuja m
reonHdopmaTiKa, Ha ['pabeBrHckoM daxyirery YHuBepsutera y beorpany, ynucaa je
2012. rommHe.

Op 2013. ronuHe 3arociieHa je Ha ApPXUTEKTOHCKO-TpabeBMHCKO-TeoeTCKOM (PaKyJIITeTy
YHusepsurera y bamoj Jlynu, roe je Owia aHraxoBaHa Kao acMCTeHT M BUIIW acMCTEeHT.
VsBomwia je BexxOe n3 mpeameTa y o01acTy TeOAeTCKOT IIpeMepa.

2



Kao ayTtop 1 xoayTop oGjaBwia je Behu Opoj HayuyHMX M CTPy4YHMX pajgoBa M3 obJacTu
reozie3uje, of, Kojux cy nBa Ha SCI yictu.

2. OIIMC IVICEPTALMJE

21. Cagpikaj aucepranmje

Hoxropcka  mmcepranmja Kangupata Kopuemje KibewanmH  1mog  HacIoBOM
,OnTNMM3anyja reoMeTpuje TepecTPUUKOr JlacepcKOr CKeHMpama“ calipXu yKynHo 97
CTpaHa, Off KOjuX je OCHOBHM TeKCT ca CIIMCKOM IUTUpaHe JinTepaType JaT Ha 83 crpaHe
(79 crpana Ges crmmcka IuTHMpaHe JiMTeparype). HucepTaliija je HammcaHa Ha CPIICKOM
je3VIKY M IIofieJbeHa je y IIeCT II0IJIaBlba:

1. VBop - onmic ripoOriema

2. TeOpT/IjCKe OCHOB€ IIPpUKYyIUbakba ITPOCTOPHIX ITOAaTaKa TEPECTPUUKVIM JIaCEPCKVIM
CKeHeprMa

3. Teopujcke ocHOBe ¥ MeTOAOJIOIMja ONTWMM3alMje y IUIAaHUpamy W3BoDerma
TepeCcTPUUKOT JIacepCKOT CKeHparba

4. Tlpumena Moperna ontuMmsanuje reomerpuje TJIC wMpexe Ha 3rpagn
ApXUTeKTOHCKO-TpabeBIHCKO-Teo1eTCKOT 121 [Tymapckor daxynrera
Yuusepsurera y barsoj JIytin

5. Hywmepwduka aHaym3a M eKCIlepMMeHTaJIHa IIpoBepa MeTOHOJIOIVje OITHMM3alyje
TIIC

6. 3ax/pydak U IIpeliopyKe 3a Jjajbe MCTpaXkKMBarbe

Ilopen, oBmx mNomIaBba, OUcepTalja caOpXwW W COUCaK LWUTHUpaHe JIUTepaType.
Hucepranuja cagpxu 31 oMKy Ha KojuMa Cy IIpyKa3aHM LIPTeXy, cKulle, dororpaduje n
AujarpaMy Kojui Cy peJjleBaHTHM 3a WIyCcTpauujy Tekcra, kao m 20 Ttabera. Crmcak
LUTHUpaHe JmMTepaType cagpxn 49 Hacinosa. Ha moueTky amceprariyje faT je pesviMe Ha
CPIICKOM ¥ €HIJIECKOM je3VKy ca KJbY4YHMM peudmma. buorpaduja kananpara gara je Ha
Kpajy gycepTraiuje.

Hucepranyja je TexHWYKM OOJIMKOBaHa Yy CKJIajly ca YIYTCTBMMa YHMBeps3uTeTa Yy
beorpagy m moceOGHMM ymyTcTBuMa 3a OOJIMKOBarbe INITaMIIaHe U eJIeKTPOHCKe Bepsuje
nokropaTta. Campxm obaBe3Ha IIOIVIaB/ba M oOOpaciie: M3jaBa O ayTOPCTBY, WM3jaBa O
VICTOBETHOCTW IIITaMIlaHe W eJIKTPOHCKe Bep3uje JOKTOPCKOr paja W W3jaBa o
Kopuiihemy.

2.2. Kparak npukas mojeamMHadHMX IIOIJIaBba

Kao mro je Beh HaBemeHO, OCHOBHM TEKCT JIOKTOpPCKe IycepTallyje MMa IIlecT IOoIJIaBiba,
HaKOH KOjIX je JaT cimcak KopuiiheHe jiMTepaType.

IIpBo moriassbe campXu gedrHMCarbe IIpeMeTa U HybeBa UCTpaXiBama, popMyJvcambe
MIOJIA3HMX XWUIIOTe3a, aHaJIM3y peJeBaHTHMUX OocCaJalllFbVX WCTpakKMBarka, Te IIPUKas3
OuYeKMBaHMX pe3yJITaTa M Hay4IHOT JOIIPUHOCA JOKTOPCKe ArcepTalivje. Y 0OBOM IIOIJIaB/by
oOpasjiokeHa je aKTyeJIHOCT WMCTpaXmuBaHe IIpoOJjieMaTyKe VM WMCTaKHYT 3Hadvaj pasBoja
MeTOI0JIOTMje 3a ONTMMM3allMjy MpeXe CTaHWMIA TepecTPUYKOr JIacepCKOr CKeHMparma
(cranrmiie TJIC) 1 ckeHepcKMx CUrHasIa, Koja ce y AucepTauyju o3Havasa Kao TJIC mpexa.




Hpyro momiae/be Haje CHUCTeMaTCKV IIpMKa3 IIPMHIIMIIA pafa TepecTPUYKMX JIacepPCKMX
CKeHepa U IOCTyIaka dopMupama oOaka Tadaka. Ob6pabeHe cy ocHOBHe KOMIIOHEHTe
CKeHepa, IpMHIIUIN ofpebuBama pacTojama, CCTeM 3a AVBEePreHIINjy JIacepCKOT CHOIIA U
onpebusame mpasara u koopamHatHu cucteM TJIC-a. ITocebna maxma mocseheHa je
perucTpauuju U reopedepeHIparny objlaka Tadaka, yKby4dyjyhm MaTeMaTUdKy MO
TpaHcopMallvje,  pa3IMuUTe  MeTole  perucrparyje (TMIICKMM ~ CUTHaJIMMa,
MOPOJIOIIKIM JleTajbiIMa, HajOOsbVM yKIIallatbeM HMOBPIIN U IPaBIJIHMUM FeOMeTPUjCKIM
durypama, Kao M MXOBe KOMOWHAaIlMje) M MeTole HIUPEeKTHOT W WHIVPEKTHOT
reopedepeHIlparba ca aHaJIM30M HbVXOBUX IIPEIHOCTV M OrpaHuYerba. Y IIOITIaB/by Cy
IpUKa3aHy TeOPUjCKM KOHIIENTM M IOCTYIIIM Koju cy KopuimheHW y IajbeM pasBojy
Mozerta onrrimmsanyje TJIC mpexe.

Tpehe mnornaspe mocseheHO je pa3BoOjy MeTOMOJIOMIKOT OKBMpa 3a ONTUMM3ALIVY
reomerpuje TJIC Mpexe. Y momiaBby je IIpelcTaB/beH MaTeMaTW4dKu MOopell
BUIIIEKPUTEPUjyMCKe OIITMMM3allvje, 3aCHOBaH Ha VHTerpalyjyi orpaHMYera IIpolleca
TepecTPUYKOT JIAaCePCKOr CKeHMparba ¥ KpuUTepujyMa KBaJIUTeTa TPOIVMeH3VOHaJIHUX
(3H) reomerckmx Mpexa. IlocebHa maxrpa mocsehena je ysobemy KOHIIeNTa JOIYCTVBE
oOj1acTV TOCTaBJbarba TEPEeCTPUUKOr JlacepCcKOr CKeHepa, KOju IIpelcTaB/ba OCHOBY 3a
onpebusame onTuMarHMX Jiokanyja craHuna TJIC. Ommcane cy dase mocTymnka
onTuMmM3aIvje, Koje oOyxsarajy gedvHMcame JOIyCTUBe 00JIacTy IIOCTaBbarba CKeHepa,
ofgpebuBame oONTMMaIHOT Opoja ¥ IPOCTOPHOr PpacHopeda CTaHWUIIA TepecTPUYKOT
JlacepCKOr CKeHMparba, Kao M ofgpebuBarbe onTMMaIHOT Opoja M IPOCTOPHOT pacropena
CKeHepCKMX CUTHala. Y IomIaB/by Cy jAeduHMCcaHM MaTeMaTUYKM MOAesI M IIOCTyIaK
onTUMM3aIMje Koju Cy NpUMeH-eHI Y HacTaBKy MCTpaX/Barba.

YerBpro 1IOIIaB/bE IIpMKa3yje IIOCTYIIAK IIpVMMeHe pas3BujeHe MeTOHOoJIOTMje Ha
KOHKpeTHOM 00jekTy. Y okBupy mHorsassba onpebeHa je momycTmBa 00s1acT IocTaBibamba
TEPEeCTPUYKOr JIACEPCKOr CKeHepa Ha OCHOBY OrpaHMUYerha MaKCUMaIHO I03BOJbEHe
BPEIHOCTV VIIagHOT yIJla JIAaCepPCKOT 3paKa ¥ YcIoBa CKeHMpama (IIpernpeka y
HeIrlocpeHoj Oym3uHM o0jekTa), a 3aTUM cy ogpebeHn onTmMaiiaH Opoj M IIPOCTOPHU
pactiopert craumiia TJIC n ckenepckmx curgaia. Kpos Tpu dase mocrymnka ontmmmsariyje
dopmupana je onrmmarHa Mpexa cranmiia TJIC 1 ckeHepCKNX CUTHAJIA 3a CKEHVIparbe
KOHKpeTHOT o0jeKTa.

IleTo moryiassbe roceeheHo je BepudmKalyju IrpeyiokeHe MeToI0JI0THje Kpo3 IPaKTUIHY
peayM3allijy TepecTpUYKOT JIacepCcKOT CKeHMpara. VI3BpIleHo je ckeHUpame ofabpaHor
mera o0jeKkTa IIpeMa IpeTXogHO AeduHMcaHo] onTuMaHOj TJIC Mpexyn, HaKOH dera cy
CIIpoBe[leHN IOCTyIIIM oOpaje, perucrpauuje M aHajau3e IPUKYIUbEHMX IIofaraka. Y
IIOIJIaBJby Cy IIPMKa3aHM Y aHAJIM3VPaHW pe3ysITaTy JOOVjeHN IIPVMMEeHOM IpejIoKeHe
MEeTOI0JIoTHje.

Y 3aBpmHOM IIOmIaBby CyMMpaHM Cy Haj3HayajHUjU pe3ydaTaTu CIIPOBedeHOr
VICTpaXkMBakba ¥ M3BeIeHN 3aK/byUlli 0 MOTyhHOCTIMa IIpVIMeHe pasBlijeHe MeTOIoJIoTHje
y IUIaHVpaky TepecTPpUYKOr JIacepCKOr CKeHMpara. AHaJIM3VPaHV Cy OCTBapeHV HayYHU
AOIIPVHOCK AyicepTallyje y OHOCY Ha IOCTaB/beHe IWbeBe 1 XUIIoTe3e VICTpaXyBama, Te
Cy IIpeIoKeH! IIpaBLV Jajber passoja U yHarpebema Moperta ontnMusanyje TIIC mpexe
Kpo3 Oyayha Teopujcka 1 ekcriepyMeHTaJIHa UCTPasK/Barba.




3. OLIEHA IVICEPTALIMJE

3.1. CaBpeMeHOCT ¥ OpUTMHATHOCT

Hoxropcka nmcepranmja Kanaupata Kopaenuje KibeuanmH 06aBu ce aKTyelIHOM
Ipo0JIeMaTVKOM IUIaHVpama Ipolieca Mepera KoJl TepeCcTPUYKOT JlacepCKOr CKeHMparmba.
Tepectpuuko 1acepcko ckeHUMpame JJaHac IpeJicTaBlba jefHy o, Bojgehnx TexHosorja 3a
NpPUKyIUbakbe IIPOCTOPHMX IOfaTakKa Yy Teome3uju, TIpabeBUMHApPCTBY, apXUTEKTYpW,
VHIYCTPUjU U JOKyMeHTOBarby KyJITypHor Hacileba. Pa3Boj caBpeMeHNx MHCTpyMeHaTa U
CBe IIMpa IpUMeHa o0JIaka Tayaka yCJIOBUIIM Cy IIOTpeOy 3a pas3BojeM IOy3HaHVX MeTola
IUIaHMpara IIpolieca CKeHupama, C IIibeM II0CTU3amka ONTHMAaJIHOT KBaJlUTeTa Mojiesia
o0jeKkTa y reoMeTpujcKOM CMUCITy, y3 pPalliOHaJIHO Kopullthere CBUX pecypca.

Mako je y swureparypu HOpucyTaH 3HadajaH Opoj WCTpaXuBama Koja ce Oase
ONTUMM3AIIMjOM paclopesia CTaHWUIA TepPeCTPUYKOI JlacepcKor cKeHepa, BehmHa Tmx
IPUICTyIIa 3acHVBa Ce Ha JBOAVMEH3VMOHAJIHOM MOJeJIOBaiby IPOCTOpa M He pasMarpa
VICTOBpEMEHO CBa peJjleBaHTHa OrpaHM4Yera IIpolieca TepecTPUYKOI  JlacepCKOr
CKeHMpama. Takobe, orpaHmM4YeHO Cy 3acTyIUbeHM pe3yjJTaTu Koju Yy IIOCTyHaK
onTUMM3aIMje YK/by4yjy aHaIM3y IPOCTOPHUX Ipelpeka, TeoMeTpujy objekra y
TPOOVIMEH3VIOHAJIHOM IIPOCTOPY W ONTMMM3allMjy pacliopefa CTaHWMIIa U CKeHepCKMUX
CUTHAJIA.

OpurnnaHOCT gucepTranyje orjiefja ce y pasBojy MeTOHOJIOTMje 3a TPOAVMEH3MOHAJIHY
onrtummsanyjy reomerpuje TJIC mpexxe 3acHOBaHe Ha VHTerpalyjii OrpaHuderba IIporeca
TepPeCcTPUUIKOT JIaCepCKOI CKeHMparba M KpuTepujyMa KsanurteTa 3[I reofeTckux Mpexa.
IToceban mornpuHOC ITpeficTaB/ba yBobere KOHIIeNTa JOMIyCTUBe 00JIacTy IIOCTaBlbarba
TepeCcTPUYKOT JlacepcKor ckeHepa y Iporiec 3/1 onrnMumsaliije Opoja 1 jIoKalluja cTaHUIIA
TJIC, mpm uwemy je pomyctmBa obsacT ofpebeHa yBaxasarmeM orpaHuuera 3/1
avcnosuiyje o0jeKkTa, KapaKTepucTUKa WHCTPYMeHTa, [103BOJbeHe BPeIHOCTM YIIaHOT
yTJla JJacepCKOT 3paKa M IPUCYCTBa IperpeKa y HelmocpeaHoj Onmsunam objexTa.

[Ipumena GasiuHe Teopuje y IUIaHMpaby T'eOIeTCKMX Mepera Y HOBlUje BpeMe ce BeoMa
TeIIKO HaJla3W y JInTepaTypy, HApOUMTO KaJla ce pafy O HOBMM TeXHoJIorvjama. AyTop je
IIPVIMEHNO KJIaCMYHY Teopwjy IPOjeKTOBarba TeOdeTCKMX Meperba Yy 3aBpIIHOj dasu
onTuMM3aIMje JIacepCKOr CKeHMparba Kao IIOy3[aHy MeTOHOJIOIMjy Koja Ha HaydHO
3aCHOBaH M y Mpakcy NOTBpbeH HaumH 00e30ebyje moTBpAy ucIyH-aBama KpuUTepujyMa
KBaJIUTeTa CIPOBeJIeHUX Mepera U o00e3bebyje mocTmsame KpaJMTeTHe TIeoMeTpuje
Mojiesnia oOjekTa. TakBy mpuMepwu y JMTepaTypy He IIOCTOje Kajla je y INUTamy JIacepcKo
CKeHuparbe.

Ha ocnoBy IlpaBmiiHmKa 0 IIOCTYIKY IIpOBepe OPUIMHAIHOCTY JOKTOPCKMX IVcepTariyja
Koje ce OpaHe Ha YHuBep3ureTy y beorpany u Hasasza y u3sBeIlITajy 13 IporpamMa KojuM je
M3BpIIIeHa IpoBepa OPUTMHAIHOCTY JIOKTOPCKe Aucepranyje ,OnTuMm3alyja reoMerpuje
TepPeCTPUUKOr JIacepCKOr CKeHMpara” (Ha eHIJleckoM jesuky ,Optimisation of the
geometry of terrestrial laser scanning “), ayropa Kopnenmmje Kibewanmns, nmorspbena je
OPWUTMHAJIHOCT OBe JOKTOPCKe AcepTaiyije.

Vimajyhm y Buiy HaBelleHO, MOXe ce 3aK/by4YUTH J1a je JTOKTOPCKa JycepTalyja KaHauaaTa
HayyHO oOINpaBJaHa W Ja IIpeAcTaB/ba CaBpeMeHy W aKTyeJHy TeMy Hay4YHOT
VICTpaXkmBarba y OKBUPY Teofiesuije.




3.2.  OcBpT Ha pedepeHTHY 1 KopuniheHy IuTepaTypy

Y IOOKTOpCcKOj AucepTalyji LUTHUPAHO je YKymHO 49 Oubmmorpadckmx jeguHMIIA
pesyieBaHTHMX 3a IpedMeT MCTpaXiBama. 3HavuajaH Opoj pedpepeHI caunmbaBajy pamoBu
o0jaB/beHM Y BPXYHCKMM MebyHapogHuM dyacommcuma Kao mro cy: ISPRS Journal of
Photogrammetry and Remote Sensing, Automation in Construction, Journal of Applied Remote
Sensing, Remote Sensing w Tunnelling and Underground Space Technology, xao m pagosu
objaBibeHM y MebyHapogHuM pelleH3upaHuM nybrmkamnyujama ISPRS-a (ISPRS Annals of
the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences vt International Archives of
the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences). Ilopen Tora, Kanauagar
je KOpucTuo peJjieBaHTHe IOKTOpCKe HucepTaliuje, yiiOeHMKe 1 MoHoOrpaduje Koju cy
HPY>XVWIIV TEOPUCKI VI METOOJIOIIKY OKBUP 3a CIIPOBeIeHO VCTPaK/Babe.

Kanpnpar je kpo3 mmpersien v aHaIM3y pejleBaHTHe JInTepaType oO0yxBaTHO Haj3sHadajHUje
pajioBe KOjy ce OHOCe Ha ONTUMM3ALM]y TepecTPUUKOr JIacepCKOr cKeHuparba. ITocebHa
IaXkrba IocBehena je KpUTIYKOj aHaJIM3Y II0CTOjehx IIPUCTyIIa, Ipu YeMy Cy pasMaTpaHe
bVIXOBe TIPeHOCTM, orpaHudera ¥ MoryhHoctm ynamnpebema. Ha ocHoBy anaimse
IIPeTXOIHNX UCTpakKMBama WIeHTUdMKOBaHe Cy IpasHMHe y moctojehuM perernMa,
Koje Cy IIOCIyXWwlIe 3a JeduHMcame IIpeaMeTa VCTpaXuBarba VM Ppas3Boj IIpeyIoKeHe
MeTOzoJIoTmje.

3.3. Omnmc 1 ageKBaTHOCT IPMMeHeHNX HaydHMX MeToa

Kanpupat je vicTpaxkuparbe IIpeCcTaB/beHo y AVcepTaluji CIIPOBEO Ha OCHOBY T€OPUjCKe
aHaJI3e peJieBaHTHE HaydHe 1 CTPy4YHe JInTepaType ¥ MpakTU4YHe IIpVMeHe pa3BujeHe
MeTozoJIorMje. Y Wby carjleflaBarba IocTojehnx casHarba 13 reoesuje, y cerMeHTy Koju
ce OOHOCK Ha TepecTpWYKO JIaCePCKO CKeHMparbe, M3BPIINeHa je aHa/u3a, CUHTe3a U
cucTeMaTH3allija pesyiITaTa JOCaJalllibiX WCTpakMBarba, ca II0Ce0OHMM OCBPTOM Ha
MeTojle oNTuMM3allyje Ipolleca CKeHupaka 1 perucrpanyje objaka Tagaka.

ExcniepMeHTa/IHM €0 WCTpaXuBara 3acHOBaH je Ha pasBujeHoM Mopeiny 3]0
ornrmnMmsanyje reomerpuje TJIC Mmpexe, Ipu demy cy y3eTa y o031p orpaHndera IIpolieca
TepeCcTPUUKOT JIacepCKOI CKeHMpama U KpuTepujymun Kpajmrera 3/1 reofgeTcKmux Mpexa.
[IpumerseHe HayuHe MeTode (aHa/M3a, CUHTe3a, MoOfeJIOBalbe W OITMMM3alluja)
KopuiiheHe cy y pa3Bojy IOCTyIIKa IUIaHMpara TepPecTPUUKOr JIacepCKOr CKeHMpama
3aCHOBaHOT Ha MHTerpalyjy orpaHiderba IIpolleca CKeHparba 1 KpuTepujyMa KBaIuTeTa
3/1 reomeTcKIx Mpexa.

HpMMe}beHe MeTOHOe Hay4YHOT MCTpaXXMBatba ad€KBaTHe Cy 3a IIpeaMeET VCTpaXnBakba. Ha
OCHOBY CB€ra HaBENEHOT, ,Z[O6VIjeHe pesyjitate W 3aKibydkKe W3BeIdEeHe Yy OKBUPY
m/lcepTaque Tpe6a IIPpUXBATUTV Kao IIOTIIYHO BaJIVIJHE.

3.4. IlpnMeBMBOCT OCTBapeHMX pe3yJsITaTa

PasBujeHa MeTo0JI0TMja HaMeH-eHa je IIPVMeHW Yy IIOCTYIIKYy IUIaHMpara TepecTpu4Kor
JlacepcKor ckeHupama. Omoryhasa paiyonamHmju 1300p Opoja u okanwmja craduia TJIC,
Kao 11 Opoja 1 pacriopesia CKeHepCKMX CUIHasla 3a HoTpebe perucrpaiiyje objaka Tavaka.

[Ipumena mnpesjioxkeHe MeTOMIOJIOTHje MOXKe JIONpPUHeTU edUKacHMjoj OpraHusalvju
TepeHCKMX pajloBa, pallViOHaJIHMjeM Kopuiihery pacIioIoKMBUX pecypca U CMarbermy
TPOIIIKOBa CKeHMparma. VIcToBpeMeHO, yBakaBareM OorpaHU4Yersa IIpolieca TepecTpUIKOr
JTacepCKOI CKeHMpara M KpuTepujyMa KaiurTeTa 3] reofmeTckmx Mpexa cTBapajy ce




yCJIOBU 3a IOy3[daHWjy perucrpamyjy oOjaka Tauaka M HoOujarbe KBaIUTeTHUjUX 3/]
MopiesIa.

Hopen IIpaKTH4YHe IIpMMEHe, pe3yJITaTu nmcepTaque MOTY IIOCITYXKUTV Kao OCHOBa 3a
Ha’ba VICTpaXVBakba U yHaHpebeH)e IIOCTyIIaKa IVIaHVIparba TEPeCTPUYKOI JIaCepPCKOr
CKeHMparba.

3.5. OmneHa JOCTUMTHYTHX CIIOCOOHOCTM KaHAMIATA 3a CAMOCTa/IHM Hay4IHM paj,

Ha ocHOBYy campikaja JOKTOpCKe HucepTallyje, HauMHa IIOCTaB/barka W pelllaBaiba
VCTpaXXMBayKoI mpoOsieMa, m30opa M HIpUMeHe Hay4YHMX MeTOoHa, Kao M aHajIu3e U
VHTepIIpeTalyje JoOMjeHnX pes3ysITaTa, MOXe ce 3aK/byUMUTH Ja je KaHauaaT II0Kas3ao
CIIOCOOHOCT 3a caMOCTaJIaH HayYHO-VCTPaKMBaUKN pafl.

Kannupar je ycrenHo nneHTUKOBAO akTyelaH Hay4dHM IIpobsieM, medrHICcao Hybese
VICTpaXMBarba, pPa3BuUO OAroBapajyhyt MeTOmOJIOMIKY IPUCTYH M KPUTUYKN aHaIM3MPao
nobujene pesynraTe. CIpoBeieHO WCTpaXyBare IIOTBpDyje Ha KaHAMIAT MHocemdyje
HeOIIXO/IHa TeOpUjcKa 3Harba, METOLOJIOUIKY OCIIOCOO/beHOCT M MCTPaXXMBayUKy 3pesIocT 3a
camMocCTaJlaH Hay4HW pa/l.

4. OCTBAPEHM HAYUHM JOIIPVIHOC

4.1. IIpuka3s ocTBapeHMX Hay4YHMX OJOIPUHOCA

Y oxBupy pokropcke nmcepranmje KopHenuje Kibewanun mory ce mspsojutu ciienehn
crerMMYHY HayYHM JTOIPVHOCK ITPOVCTEKIIN M3 CIIPOBEAeHOT MCTpaXkBarba:

e VYBobeme KoHIleNTa ONyCTMBE OOJIACTM IIOCTaB/baiba TEPeCTPUUYKOr JIacepCKOr
CKeHepa y IIOCTyIIaK TPOAMMeH3VOHasIHe OITMMM3alyje Opoja M JIoKalyja CTaHMIA
TJIC. JomycrmBa obsiact gedmHMcaHa je y3uMajyhm y 0031p orpaHinyera ycjIoB/beHa
MaKCVMMaJIHO JI03BOJbeHOM BpeHOIINy yIaHor yIjia jlacepcKor 3pakKa ¥ IPVCyCTBOM
IIperrpeKa y HeIocpegHoj OimsuHM o0jekTa, umMe ce IIPOCTOp MpeTpare CBOAM Ha
JIOKalyje Koje 3a[0BOJbaBajy IeOMeTPUjCKe YCJIOBe HEeONXOOHe 3a KBAJIMTETHO W
HecMeTaHO cKeHuparbe. OBaKBO IIPUIME-€HO Pelllerhe He II0CTOjU Y JIUTepaTy Pl

e llHTerpammja orpaHuYerba TEPeCTPUUKOI JIAaCEPCKOT CKeHUparba M KpuTepujyma
KBaJIUTeTa TPOAVMEH3VMOHAIHUX TeoleTCKMX MpeXa Yy jeIMHCTBeH IIOCTyHakK
onTMMM3anyje. Y MOpeIoKeHOM IIPWUCTYIly OrpaHUYera Koja ce OJHOce Ha
MaKCVMaJIHO /03BOJbeHy BPeIHOCT YIIaJHOI yIJla JIaCepCKOr 3paka, IOTIIYHOCT
CKeHMparba oOjeKTa 1 MMHMMaIaH IIPeKJION CyceHMxX o0Jlaka Tadaka pasMarpajy ce
3aje[THO ca KpuTepujyMumMa KpajmreTa 3/1 reomeTckux Mpexa c mwbeM ofpebusama
onTMMayiHOT Opoja m sokamyja craHuia TJIC m ckenepckmx curHasa. Konkperan
HNPUICTYII KaHAWIaTa, KOjy KOPUCTY KpuTepujyMme KBasmTeTa 3/1 reomeTckux Mpexa, a
HapOUMTO MHTerpallyjy ca orpaHUYerblIMa, BaKaH je JOIIPMHOC Koji ce He MoXke Hahm
y 1mocrojehoj ymmureparypu. Ilpumena OasuuHe Teopuje y IUIaHMpary I€OIEeTCKMUX
Mepema y HOBMje BpeMe ce BeoMa TelIKO HajlasVl y JIMTepaTypy, Hapo4uTO Kaja ce
pamu o HoBuM TexHosiorujama. Kox ompebenor Opoja objexaTta, BpeMe peasvsalivje
Meperma M HNPeIBVUBMBOCT KBaJIUTeTa pesyJTaTa MUrpa BaXKHy YJIOry, Te je CTora
OBakKaB [IONPMHOC IUIAHMPAarky TepecTPUUYKOr JIaCepPCKOI CKeHuparba Yy IIpakcu
OCBeJIoueH, a 0Baj KOHKPeTHM JIOIPVHOC T'a 3HadajHo yHampebyije.




4.2. Kpurnuka aHaamsa pesyJjiTaTa McTpaKMBama

Y oxBupy criposeneHor mcrpaxusarba Koprnenmja KibeuanuH je passBiuia MeTOOJIOIIKM
OKBUp (HomIaB/be 3) 3a IUIaHMpale paclopera CTaHWUIIA TepPeCTPUYKOI JacepCKOT
CKeHMpara, 3aCHOBaH Ha OPUIVMHAJIHOj MeTOIOJIOTHjU JledpMHMCama IOy CTUBe 00JIacTu
IoCcTaBJbakba CKeHepa y3 NpuMeHy KlacM4yHe Teopuje 13 00J1acTvt KpuTepujyMa KBaJIuTeTa
reofIeTCKMX MpeXa y IojefHuM dpazaMa onTrMusalije.

[Toceban 3Hauaj McTpakMBama oOIjlefla Cce y UMI-eHUIIM [a je OITMMM3aliija reoMeTpuije
TJIC mMpexe crpoBefieHa y TPOAMMEH3VMOHAIHOM IIPOCTOPY, V3 YBakaBakbe BepTUKasIHe
KOMIIOHeHTe oOOjeKTa ¥ IPUCYCTBa IIPOCTOPHMX IIpelipeKa y HeroBoj HeIOoCpPemIHO]
O6msvan. Ha Taj HaumH omoryheHo je peasiHO carjlefjaBarbe ITPOCTOPHMX OIHOCA
pelleBaHTHMX 3a IUIAaHMparbe TePeCcTPUYKOr JIacepCcKOor CKeHupara U oxpebuBame
nostoxaja cranmia TJIC u ckeHepckmx curHaia.

Mnak, notpeOHO je Harytacutu ofpebeHa orpaHmyerba UCTpaXiBarmba, KOja MCTOBPEMEHO
IIpeJICTaB/bajy U IIpaBlie FeroBOr Jajber pasBoja.

YxbyumBarme TpOOVIMEH3MOHaIHE TeoMeTpuje OOjeKTa ¥ IIPOCTOPHMX OrpaHWUera Y
IIOCTYIIaK OIITMMM3aIVije Hifje caMo (hopMaTHI IOIIPMHOC AvicepTalivje, Beh y mpakcy mMa
IIOTEeHIVjasl [1a HalpaByl KbYYHY Pas/IVIKy y IPVMEHJBVBOCTVI METOIOJIOTVje V PeaTHVIM
ycosymMa. O03mpoM Ha ounriieiad AedpuIUT ayTopa Koji Cy OBOM IIpobiieMy IIpUIIUIV Ha
OBaj HauMH, CBU acleKTV OBe [McepTallje ce Tpebajy IIOocMaTpaTi Kao IIOYeTHa
UCTpaXMBalba y KOjeM HapaBHO ¥ IO IIPMPOOM CTBapM WMa MecTa 3a 3HadvajHa
yHarpebemwa y OyayhHocTm.

[TpemioxkeHy BUILIEKPUTEPVUjyMCKM MOJeI Ce He 3acHMBa Ha M300py HajIIoBOJbHUjE
aJITepHATVBE W3 YHaIpen, AedWHVCAHOr AVCKPEeTHOr CKylla BapWjaHTHWX pelllerba.
YMmecro Tora, ckyn woryhmx xoudwurypaumja TJIC wMpexe mpedwHmcaH je Kao
KOHTVHYyasIaH gonymreHy mpoctop cranmia TJIC 1 ckeHepcknx curHasia, yHyTap Kojer
ce, BapuparbeM IbMXOBOI TIIOJIOXKaja, CIPOBOAM IIOCTymak onrmmumsanuje. Crora
ONTVMAJIHO pellerse Hyje pesysITaT paHIvpara KOHa4HOr Opoja yHampes medrHMCcaHMX
ajITepHaTVBa, Beh 1cxof uTepaTVBHOT Bapupara IIPOjeKTHVX ITIPOMEeHJBUBUX Y CKIIaJTy ca
YCBOjeHVIM OrpaHMYerbiIMa VI KpUTepujyMiMa KBaJIUTeTa.

Y okBupy OBOT MCTpaXiBara Huje pasMaTpaH JI0Ka3 [J100ajiHe OITUMaIHOCTU Y CTPOrOM
MaTeMaTUYKOM CMUCITY, HUTHU je CIIpOoBeieHa IIOTIIyHa IpeTpara IIpocTopa cBux Moryhmx
koHPurypanuja TJIC mpexe. ITpemioxeHn onTMMM3aMOHM MOCTYIIaK yCMepeH je Ha
ofgpebuBame KoHUrypalyje Koja, y OKBUPY JledMHMCAHOT JOIyIITeHOI CKyIla,
00e30ebyje HajlioBO/BHMjE BPeIHOCTM KpUTepujyMa KBaJIuTeTa — IIOJIyoca eJIUIICOma
rpelilaka, KoeduiyjeHaTa yHyTpalllibe IOy3JaHOCTV ¥ MapIMHaJIHUX IPyOux rpemiaka —
y3 3a7l0BOJberbe CBUX JedVHMCaHMX orpaHuYersa (morasibe 4). MoryhHocT mocrojama
APYTVIX eKBUBJICHTHUX VI OJIMCKMX pelllera ITpeficTaB/ba IIPUPOIHY KapaKTepUCTUKY
BUIIEKPUTEPUjYMCKIX ONTUMM3AIMOHMX ITpo0sieMa 1 He JIOBOAM Yy NUTaHe BaJUIHOCT
HUTV IIPaKTUYHY IPVMEHBUBOCT IIPeIOKeHOT MoflerIa.

Tum objexkta kxoju je wmckopuirheH Kao TecT o0jekaTr je 3rpaga ApXUTEKTOHCKO-
rpabesuHcko-reosierckor mu Illymapckor dakyinrera Yuusepsurera y bamoj Jlyrmm.
[IpumerseHa MeTOIOJIOTIja je 3aCHOBaHa Ha YHUBEP3aIHUM KPUTEPUjyMiMa KOji C€ MOTY
IIPYMEHWUTV Ha Ma Koju objekaT, Te cTora m3bop oBOr objekTa Mopa ce IIocMaTpaTy Kao
jeIVIHO M3BOIJBMBO pelllerse 3a KaHaugaTa KOju je IPUCTYIIVO OBOM WCTPaXMBarby ca
roToBO  HemocTojehMM  MaTepujaJIHMM  pecypcMMa 3a  CIIpOBODeme  TepeHCKUX
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ucTpaxubara. MebyTiM, mprMeHa MeToO0JI0TMje Ha CJIOXKeHUje IIPOCTOPHe crcTeMe, Kao
IIITO CYy PasINIUTI MHPPACTPYKTYypPHM 00jeKTI, Kao M HeHO IIPOIIMperhe Ha pasiManTe
yCJIOBe CKeHMpara M KapakTepucTuke KoHKpeTHMX mopesa TJIC ckenepa, mpepcrasiba
3Ha4dajaH ITpasal] Oynyhux ncrpaxiBarma.

Haremt  pas3Boj Meromosiormje MoXKe OWTM yCMepeH Ka ayToMaTu3amyjyl IIOCTyIIKa
reHepucama ¥ BpedgHOBama Beher Opoja moryhux xoHdurypaumja TIIC wmpexe,
npumeHoMm 3[] ajropuTamMa oOTMMM3aIlMje 3a AayTOMATCKO OppebuBarbe OITVIMAaIHOT
pacriopefia cTaHuIla yHyTap JeduHMcaHe OOIycTUBe obiiacTi. YBobeme poOycHmx 311
ajyIropmraMa Ovi CBaKaKo AOIIPVIHEIO KBINTETHVVIM pelllersliMa, ajli y HayYHOM CMUCITY,
roceOHO [aHac ycoien Op3or pasBoja BelllTauke WHTenwreHivje, sehm 3Hadaj Tpeba
IIpUaBaTiI KpeaTVBHOCTY pelllerha. AyTop IOucepTaiije y OBOM TPeHYTKYy HMje MMao
IIOTeHIVjaI Ja Te IIpo0sieMe pelllaBa MCK/BYUYMBO aJITOPUTAMCKM. To je M pasymspuBO
003mMpoM Ha BeJMKy KOMIUTeKCHOCT 3/1 mporpammparsa Koje JajleKo M3JIasy M3 JIoMeHa
Hay4He 00J1acTV AMcepTaliyje.

4.3. Bepudwukanmja HaygIHMX JOIIPMHOCA

Y Toky wmcTpaxuBama u uspage nuceprauuje, Kopruemja Kibeuanun je mebyHapomHOj
Hay4HO] 11 CTPYYHO] jaBHOCTU IIpeJicTaBIIa CBOj pasl Kpo3 ciienehy myommkarnimjy:

Kareropwmja M23:

Kljecanin, K., & Peji¢, M. (2026). Methodology for 3D Optimization of the Number and
Locations of TLS Stations and Scanner Targets. Technical Gazette, 33(4), 1373-1385.
https:/ /doi.org/10.17559/TV-20250810002897 ,

uyMe je 3aJ0BOJbeH (POpMaIHM YCJIOB 3a of0OpaHy [aycepTaiyije, JOK je Y TOKY U IIpoLec
oOjaBJbVBar-a je[HOI Ofl IMPEeKTHMX pesysiTaTa M3 OBe JucepTaliuje y MebyHapomgHOM
JacoIuCy HajBuIlle KaTeropuje.



https://doi.org/10.1080/00396265.2020.%201781357

3AKIbYYHAK M ITPEJIOT

Ypabena mokropcka nucepranyja kauaungara Kopaenmje Kibewanms, Mactep MHX. Teof, y
IIOTIIYHOCTH VCITyHaBa CBe 3aXTeBaHe KpUTepujyMe, a KaHIMUIAT je IIoKa3ao ¥ CIIOCOOHOCT
3a caMOCTaJIaH HayYHO-UCTpaXkMBauKM pajl y CBUM dpazaMa M3pajie OBe JJycepTanyije.

ITpemtaxe ce HacraBHo-HayuHOM Behy ma ce MOKTOpcKa mImcepTariyja IO HacJIOBOM
, OnTIIMI3a1yja TeoMeTpje TepeCcTPUYKOT JlacepCKOT ckeHnpara” kaHaugaTa Kopaernje
KipeganmH, MacTep MHX. TeofI, IPVXBaTH, U3JIOXKM Ha YBUIL jABHOCTY U YIIyTU Ha KOHAYHO
ycBajarbe Behy mayunmx oGiactu rpabeBMHCKO-ypOaHMCTMUKIMX HayKa YHUBep3uUTeTa y
beorpamy, kao m a HaKOH 3aBpIeTKa OBe IIpoIefype II030Be KaHAyaaTa Ha YCMeHY
ofOpaHy avicepTariyje.

Y beorpany, 4. jyi 2026. ronyHe

B. mpod. Ap Mapxo Ilejuh, oyt reom. mrxX.

Yausepsuret y beorpany, I'pabesuncku dpakysiter
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HACTABHO-HAYYHOM BERY
I'PABEBUHCKOI' ®PAKYJITETA
YHUBEP3UTETA Y BEOI'PALlY

Onmnykom HacraBHo-nayunor Beha I'paheBunckor gaxynrera y beorpamy, Op. 225/17-18 on
21.05.2026. romunue, onpehena je Komucuja 3a omeHy u oaOpaHy ITOKTOPCKE AMCEpTaIH]je

kanmuaara Kopaenuje KibeuannH, MacT.MHX.T'€0/I€3. TIOT HACTIOBOM:
»OINTHMH3A11ja reoMeTpHje TePecCTPHUYKOT JIACePCKOT CKeHMpamba“™

Komucuja y cacraBy:

=

B. nmpod. ap Mapko Ilejuh, mumm.umxk.reoa., Yuusepsurer y beorpany, I'paheBuncku

¢axynTer;

2. Ilpod. np bpanucnas bajar, mumui.umxk.reoa., Yuusepsurer y beorpany, ['paheBuncku
daxynTer;

3. B. mpod. np XKemko LlBujeruHoBuh, mumiamHx.reon., YHuBep3uter y beorpany,
I'paheBunCKM (akynTeT;

4. B. mpo¢. np Munesa Camapuuh-IlerpoBuh, mumi.umk.reoa., Yausepsurer y beorpany,
I'paheBunCKM (akynTeT;

5. Tlpod. ap 3opan Cymmwmh, gumnumxk.reon., Yausepsuter y HoBom Cany, dakynter

TCXHUYKUX HAYKa.

Ha ocnoBy ywemha y pany Komwucwuje, nocraBjbaM HU3BJI0jEHO MUIILJBEHE MOBOJOM

W3BemiTaja o0 O1[eHN TOKTOPCKE AMCEpTAIIH]e.

N31IBOJEHO MUIII/BEIBE YJIAHA KOMHUCHUJE

1. Ilperuea TeMe M IM/beBA AUCEPTAIHjE

JlokTopcka JucepTandja IMoja HasuBOM ,,ONTHUMH3AlMja TE€OMETPHje TEPEeCTPUUKOT
Jacepckor ckeHupama“, kanaunara Kopuemuje Kibewanun pazmatpa mpoOiieM ONTHMHU3ALMjE
MOCTYIIKAa TEPECTPHUKOT JIACEPCKOT CKEHUpama, y3uMajyhu y o03up HpUHIUIE NPOjeKTOBAkA
re0JICTCKUX MpeXka ca acleKkTa aHaJlu3e KpuTepujyma Kpanutera. [lucepranuja caapXu yKyIHO



98 ctpana, ykibyuyjyhu canpxkaj u aureparypy, 31 ciuky u 20 tabena, 6e3 npuiora. Y OKBHPY
nuteparype, HaBeleHo je 49 Oubmuorpadcekux jeaununa. CTpykTypa TeKcTa AucepTalluje
IpUKa3aHa je Kpo3 6 MoryiaBiba.

[Ipenmer ucTpakuBama YCMEPEH je Ha yTBpHHUBamE ONTUMAIHOr Opoja CTajalIUIIHUX
MECTa TEpPEeCTPUUYKOT JIACEPCKOT CKEeHepa M oJroBapajyhmx curHama, ysumajyhu y o03up
HEOIXoJaH mpekyon u3mely cycennux obnaka Tayaka y3 ycioB HOTIYHOT CKEHHpama 00jeKTa,
Ka0 ¥ OrpaHH4Yea y BHUJY MAaKCHMAJHE YAaJbeHOCTH CKeHepa oJl 00jeKTa, MaKCHMaJHe
BPEIHOCTU YHAJHOT YyIila M MOCTOjalbeéM H3BECHHX IperpeKa y TOKY MOCTYIKa MPUKYIIbamba
MPOCTOPHUX IO/IaTaKa.

[{uspeBH nucepTanmje Cy YCMEPEHH Ha aHajdu3y MocTojehux mpucrymna y mpojeKToBamy
Te0JICTCKUX Mpeka Yy TMOCTYIIMMA TEPECTPUUKOT JIACEPCKOT CKEHHUpama, Ipeaiarame
MaTeMaTHYKOI MOJefla BUIICKPUTEPUJYMCKE ONTHMHU3ALIMje T€OMETpHje Mpexe, ysumajyhu y
003up OTpaHHYEHA KOja Cy IPETXOAHO HABEJICHA, CarjIaCHO MPEIMETY UCTPAKHUBAbA.

[Tona3zne xunore3e UCTpaxKUBama 0a3upajy ce Ha MHTErpaluju AeuHUCAka JOMYCTHBE
00JTacTH CTajaJIUIIHUX MECTa TEPECTPUUYKOr JIACEPCKOT CKEHEpa M CKEHEPCKUX CHUTHaia,
y3uMajyhn y o03up KOHBEHLIMOHAIHY ONTHMHU3ALM]y IMPOJEeKTOBama I'COJETCKUX Mpexa ca
aclieKTa aHaju3e II0Ka3aTejba KBAJIUTETa TEOJETCKE MpeXe, y3 MPEeTXOJAHO HaBeJIeHa
orpaHuyYera. JeaHa oJ] MOJa3HUX XUIIOTE3a OJHOCH ce Ha MOTyhHOCT moOOoJblIama KBAJIUTETA
perucrpaiyje obiaka Tayaka.

VY nucepranyju KaHAWZAT Kao NPBU HAYYHU TONPHUHOC HABOJIM YyBONeHmE KOHIIENTa
JOMyCTHBE 00JacTH CTajaUIIHUX MecTa ckeHepa y npouec 3/ ontumuizanuje, umajyhu y Bugy
NPETXOJHO HaBeleHa OTrpaHHyeHa, 0K Kao JAPYT'M HAay4HH JOTNPUHOC UCTHYE HMHTETpalujy
KOHBEHIIMOHAJTHOT MPOjEKTOBaMka I'e0JIETCKUX MpeKa y MOCTYNaK ONTHMM3ALUje TePECTPHUKOT
JaCEepPCKOT CKEHUPama.

Y okBHpY MOCEOHOTr TOTJIaB/ba JaT je Mperje]l TEOPHjCKUX OCHOBA TEPECTPUUKOT
JaCepPCKOT CKEHHpama, MPUHLIKIHN paja, METOJe perucTpainyje u reopedepeHurpama obdiaaka
Tavyaka. [Ipuka3aHa je METOJ0JIOTHja BHUIIEKPUTEPHJYMCKE ONTHMM3AlMje T€OMETpPHje MpexKe
CKEHUpama, ca MOCCOHNM aKIIEHTOM Ha Je(duHUCcamke TOMYyCTUBUX 00NACTH Y OKBUPY KOJUX Ce
neuHUIIy cTajaMIIHa MECTa CKeHepa, oJpehuBame onTUMamHOr Opoja CTaHWIA U CUTHAJA.
[Ipenyioskena METOIOJIOTH]jA je IPUMEHCHA Ha TIPUMEPY ABa 00jeKTa, HAKOH 4Yera Cy MpHKa3aHH
pe3yiTaTH aHaJIU3€ U EKCIIEPUMEHTAIHE MTPOBEPE MPEATIOKEHE METOJ0JIOTHje.

VY 3aBpIIHOM TOIJIaBJby JaT je NpPUKa3 MPeUIOKEeHE METOJOJIOTHje ONTHMM3ALHje
reOMETpHje TEPECTPUUKOT JIACEPCKOT CKEHUpama y3 KpaTak Mperiiea pe3yirara CIpOBeIeHOT
UCTpaxuBama. KaHaunaT HaBOIM J1a MPEUIOKEHU MOJIENI MHTETPHUIIE TEXHOJIOIIKA OrpaHIYCHha
TEPECTPUUKOT JTACEPCKOT CKEHEepama, ACPUHHCAMmE TOMYCTHUBE OONACTH CTajalIMITHUX MeCTa
CKEeHepa W KpuTepujyme KBanurera 3J[ reomeTcke Mpexe Yy JeIMHCTBEH IOCTYyNaK
BUIICKPUTEPUJYMCKE ONTUMH3aNMje. Y 3aK/bYUKy CY CYMHpPAHH JONPHHOCH HCTPaKHUBamba,



NPUKA3aHU Cy PE3YNTaTH NMPUMEHE METOJO0JIOTHje Ha oJabpaHuM 00jeKThMa, pa3MarpaHe Cy
MIOCTaBJbEHE XMIIOTE3€, Ka0 W OrpaHHueHa HCTpaXuBama. JlaTu Cy mpemno3w W mpaBLH 3a
Oynyha uctpaxxuBama.

2. 3ak/byuyak

Haxon ananm3e JOKTOpPCKE JUCepTalMje U yIO3HaBama ca CTAaBOBUMA OCTAUX YJIaHOBA
Komucuje, koncraryjem na melhy wianosuma KoMucuje H1je MOCTUrHYTa CTpy4YHa CarjlaCHOCT y
MOCTYIIKY OIleHe KBanuTera muceprauuje. IloceOHO yka3zyjeM Ha YHICHUIY Ja YIAHOBHU
Komucuje ca matuyHor ¢akyaTera HUCY 3ay3€lIM jeIMHCTBEH CTaB, Beh Cy y MOCTYNKY OIEHE
M3HETH apryMeHTH KOjU YKa3yjy Ha pa3iMyhTa CTPy4YHa CTAHOBUILITA y TOTJIETY KBAJUTETa

JHcepTalyje U UCIYHCHOCTH YCIO0Ba 33 FeHO TIO3UTHUBHO OLICHUBASE.

Nmajyhu y Bumy ga cy y MOCTYNKY OIIEHE JOKTOPCKE AMCEpTalHje JOCTaB/beHa IBa
U3BEIITaja, Y KOjUMa Cy M3HETU apryMEHTOBAaHHU, i Mel)ycOOHO CYNpOTCTAaBJbEHU CTPYUHH
CTaBOBM Y TMOTJENy KBaJIMTeTa IHCEpTallMje U HCIYEHEHOCTH YCIOBa 32 HEHO IO3UTHUBHO
OlLICHMBAkEe, HUCAM MOrao Ja ce€ y MNOTIYHOCTH carjjaCiM HHU ca CTaBOM U3 BehHMHCKOT
U3BEIITaja, y KOME ce IMpeiaxe oJa0Mjame IucepTaluje, HH ca CTaBOM U3 M3/BOjEHOT

M3BEIITAaja, Y KOME ce Mpeaiake IeHO MPUXBATambE.

W3 HaBeneHMX pazjora JOCTaB/baM M3/IBOjJEHO MHILbeHe, mnpemnymrtajyhu HacrtaBHO-
Hay4HOM Behy /1a Ha OCHOBY LIEJIOKYITHE JOCTaB/bEHE NOKYMEHTAlLMje M MCKa3aHUX MUIIJbEHa

ynaHoBa Komucuje, toHece oIyKy y CKJIaay ca CBOJUM HaJUIEKHOCTHMA.

Bbeorpan, 06.07.2026. [Tpod. ap 3opan Cymuh, TUTUT.HHXK.TEO.
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