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Na sastanku Katedre za Mehatroniku i upravljanje, odrzanom dana
10.12.2012. godine, utvrdena je nauc¢na zasnovanost magistarske teze kandidata
Srdana Matic¢a, dipl. ing. pod nazivom ,Kalmanov filter u robotskoj viziji*. Za mentora je
predlozen prof. dr Vlastimir Nikoli¢.
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Predmet:

Prijava magistarske teze Srdana Matica, dipl. in.
(poslediplomske studije upisao 2003. godine na Masinskom fakultetu Univerziteta u Nisu, broj indeksa 734/03)

Prema postoje¢em planu i programu za poslediplomske studije na smeru Mehatronika i
upravljanje poloZio sam sve ispite i ispunio uslove predvidene Statutom Masinskog fakulteta u
NiSu za izradu magistarskog rada.

Teza za magistarski rad se utvrduje iz oblasti uZe stru¢nog predmeta (B2) sa poslediplomskih
studija: Digitalno upravljanje primenom mikro procesora.

Obracam se Katedri za mehatroniku i upravljanje i Nastavno-nauénom veéu Fakulteta da mi
odobri tezu magistarskog rada pod radnim nazivom:

“KALMANOV FILTER U ROBOTSKOJ VIZLJI”
Uz zahtev prilaZem sadrZaj i ciljeve magistarskog rada kao i bibliografiju objavljenih radova.

Okvirni sadrzaj rada:
1. Uvod
* Pregled stanja razvoja Kalmanovog filtera u robotskoj viziji
* Kratak sadrzaj i struktura rada
2. Robotska vizija
* Vizuelni sistemi
» Stereo vizija
* Procesiranje slike
3. Kalmanov filter
= Kalmanovi filter
* Primeri, koncepti i pretpostavke
* Gausova raspodela
* Jednacine Kalmanovog filtera
4. lIzvodi Kalmanovog filtera
* Nelinearni dinamicki sistemi
* Prosireni Kalmanov filter
PorSireni Kalmanov filter
Eksperimentalni rezultati praéenja
Zakljucak
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Cilj magistarskog rada:

Kalmanov filter je standardni pristup za procenu stanja dinamickih sistema koris¢enjem
merenja iz razli¢itih izvora i redukcije greSaka merenja. Orginalno, Kalman filter je razvijen za
navigaciju letelica ali u poslednje vreme nalazi primenu u razli¢itim oblastima. Pored svih svojih
primena Kalmanov filter je jedan od osnovnih delova robotske vizuelne percepcije i vaZan je
¢inilac savremenog razvoja i upotrebe inteligentnih robotskih sistema. Svrha Kalmanovog filtera
je filtriranje vizuelnih merenja upotrebom kamera, koje sadrze nejasnode ili su zagadena
Sumomu u odredenom vremenskom periodu. U ovim slu¢ajevima upotreba Kalmanovog filtera
daje vrednosti koje imaju tendenciju da budu pribliznije ta¢nim prostornim merenjima
robotskom vizijom u cilju procene lokacije objekta koji robot prati u prostoru. Osnovni princip
upotrebe Kalmanovog filtera u robotskoj viziji zasniva se na zavisnosti optimalne procene
minimalne srednje kvadratne greSke radi njene prilagodljivosti proceni stanja parametara
stohasti¢kih diskretnih linearnih vizuelnih sistema. U robotskoj viziji nailazimo na dva osnovna
metodska reSenja u koja spadaju Kalmanov filter i proSireni Kalmanov filter, pri ¢emu je
prosireni Kalmanov filter nelinearna verzija osnovnog Kalmanovog filtera.

Cilj ovog magistarskog rada je da se da doprinos razvoju pouzdanog algoritma zasnovanog
na Kalmanovom filteru za pracenje ¢oveka robotom. U radu ¢e biti predstavljeno temeljno
razmatranje problema autonomnog pracenja ¢oveka zasnovanog na robotskoj viziji i tehnikama
Kalmanovog filtera. Prvo, bi¢e predstavljene metode i tehnike obrade slike koje se koriste u
robotskoj viziji sa svojim prednostima i nedostacima. Takode ¢e biti predstavljen pregled stereo
vizuelne percepcije sa ciljem dostizanja informacija koje su vezane za dubinu i geometrijsku
konfiguraciju kamera radi procene dubine i kasnije trodimenzionalne rekonstrukcije scene.
Drugo, bi¢e prikazani osnovni koncepti koji su uklju¢eni u Kalmanov filter radi potpunog
razumevanja Kalmanovog filtera u njegovoj osnovnoj formi kao i matematicki izvedene
jednacine osnovnog linearno-diskretnog Kalmanovog filtera i kasnija proSirenja istog. Trece u
radu ¢e biti razmotreno i eksperimentalno prikazano kako prosireni Kalmanov filter moZze biti
primenjen u postupku pracenja ¢oveka robotom.

U radu je sagledan model kretanja ¢oveka u prostoru i model merenja robotskom vizijom
koji su potrebni za rad filtera, te izvedena simulacija pra¢enja ¢oveka u okolini robota na osnovu
vizuelinh podataka dobijenih stereo kamerama. Radni scenario koji je obuhvaden ovim
istrazivanjem predstavlja mobilnog robota opremljenog vizuelnim senzorima radi obezbedivanja
informacije za autonomno pracenje ¢oveka koji zajedno sa robotom obavlja zadatak istrazivanja
okoline. Razvijeni algoritam treba da se testira na radnim robotskim scenarijima u okviru
istrazivackih projekata Instituta za Automatiku (IAT), Unizverziteta u Bremenu, koji obuhvataju
interakciju izmedu robota i ¢oveka. Robotska platforma koja ¢e biti razmatrana je robot za
ispitivanje opasnih okruZenja koji je razvijen od strane "[AT-a" u okviru nemackog nacionalnog
projekta "RecoRob". Robot se sastoji od robotske ruke sa sedam stepeni slobode koja je
montirana na pokretnu platformu. Robot je opremljen kako sa senzorima za opazanje okoline
tako i senzorima za navigaciju i senzorima za kontrolu i upravljenje rukom. IstraZivanje u ovom
magistarskom radu odnosi se na pracenje Coveka od strane robota zasnovanog na vizuelnom
opazanju kada robot radi kao transportni robot pomazuéi ¢oveku da nosi prikupljene uzorke
uzete iz opasne sredine. U cilju realizacije tog zadatka robot mora kontinualno da prati Coveka
odrzavajuci odstojanje izmedu njih konstantnim. Pored toga robot bi trebao da stane ukoliko se
razdaljina izmedu robota i ¢oveka brzo smanji ukazujuc¢i na nameru ¢oveka da Zeli da pride
robotu radi stavljanja sakupljenih uzoraka na mobilnu platformu robota.

Dobijeni vizuelni podaci sakupljeni u radnom scenariju kao $to su odstojanje izmedu robota i
¢oveka u toku odredenog vremenskog intervala bice iskoriS¢eni radi dobijanja rezultata
simulacije sistema pracenja oveka zasnovanog na Kalmanovom filteru koji ¢e biti istrazivani i
razvijeni u ovom magistarskom radu.



Teorijska analiza ée biti podrzana saznanjima iz domace i medunarodne struéne literature
odnosno saznanjima drugih autora koji su u svojim ¢lancima i knjigama istraZivali problematiku
kojom se bavi ovaj magistarski rad.

Za mentora magistarske teze predlazem dr Vlastimira Nikoli¢a, redovnog profesora
Masinskog fakulteta u Nisu.

U Nisu,
29.11.2012. god.
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Biografija

Roden sam 20 januara 1979. godine u Varazdinu. Osnovnu $kolu i srednju elektrotehni¢ku
Skolu zavr$io sam u Kruevcu. Vojnu Akademiju u Beogradu upisao sam 1997. godine i
diplomirao 2001. godine na odseku za elektronsko izvidanje i protivelektronska dejstva.
Master studije na Tehni¢kom fakultetu u Boru upisao sam 2006. godine a diplomirao sam
2010. godine na odseku za informatiku.

0Od 2001. godine sam u radnom odnosu u Vojsci Srbije. Sluzbovao sam u garnizonima Ni$ i
Prokuplje. Trenutno se nalazim na mestu Nacelnika grupe za operativne poslove i obuku u
¢inu majora.

Sluzim se engleskim i nemackim jezikom.
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