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YHUBEP3UTET Y BEOI'PAJLY
EJIEKTPOTEXHUYKH PAKYJITET

ByneBap kpa/ba Anexcanapa 73, I1®-35-34, 11120 Beorpan

Tem: +381- 11 - 3248464, ®Daxc: +381-11-3248681

MOJAIIA O MEHTOPY

3a Kauauzaara ‘Poplha Bassozosuha

Hme u npesume meHTopa: bpanko Kosaueruh
3Bame: penoBHHU npodecop

Crnucak panoBa Koju KBanv(uKyjy MEHTOpa 3a Boljerbe TOKTOpCKe aucepTalpje:

1. Target tracking with two passive infrared non-imaging sensors, Ayropu: Z. Purovi¢, B. Kovaéevi¢, G. Dikic
Yacomme: IET SIGNAL PROCESSING (ISSN: 1751-9675), Vol. 3, No. 3, pp. 177 - 188, Jan, 2009 (IF: 0.794)

2. A Sequential LQG Approach to Nonlinear Tracking Problem, Ayropu: Z. Purovi¢, B. Kovagevié
Yaconuc: INTERNATIONAL JOURNAL OF SYSTEMS SCIENCE (ISSN: 0020-7721), Vol. 39, pp. 371 - 382, Jan,
2008 (IF: 0.634)

3. Adaptive Doppler-Kalman filtering, Ayropu: V. Papi¢, Z. Purovi¢, B. Kovagevié
Yaconuc: IEE PROCEEDINGS. VISION, IMAGE, AND SIGNAL PROCESSING (ISSN: 1350-245X), Vol. 153, No.
3, pp. 379 - 387, Jun, 2006 (IF: 0.461)

4. Local echo cancelling with optimal input for true full-duplex speech scrambilng system

Ayrtopn: Z. Banjac, B. Kovadevi¢, M. Milosavljevi¢, M. Veinovié¢

Yacomuc: IEEE TRANSACTIONS ON SIGNAL PROCESSING (ISSN: 1053-587X), Vol. 50, No. 8, pp. 1877 -1883,
Aug, 2002 (IF: 1.159)

5. Quadratic classifier with sliding training data set in robust recursive AR speech analysis
Aytopu: M. Markovi¢, M. Milosavljevi¢, B. Kovadevic
Yacormc: SPEECH COMMUNICATION (ISSN: 0167-6393), Vol. 37, No. 3-4, pp. 283 - 302, Mar, 2002 (IF: 0.465)

3aokpyxury oarosapajvhy omumiy (A. B. B unu IN):

A) Y ciyuajy MEHTOpCTBA IHCEPTALMje HAa JIOKTOPCKMM CTYZAHjaMa Y rpynauyji TeXHHYKO-TEXHOJIOWIKUX, TPHPOIHO-
MaTeMaTHYKUX B MEIULMHCKUX Hayka, MeHTop Tpeba Ja uma HajMawe TpH paga ca SCI, SSCI, AHCI uwnun SCle nucre,
kao 1 Math-Net.Ru nucre.

B) ¥V cinyuajy MeHTOpcTBa IucepraliMje Ha IOKTOPCKUM CTyAMjaMa y rpylaudji APYIITBEHO-XYMAHHCTHUKAX HayKa
MeHTOp Tpeba ga UMa HajMame TPU paja ca PENeBaHTHE JNCTe HAYUYHWX dacomuca (PeneBaHTka JNHCTa HayYHHX
uaconuca oOyxsara SCI, SSCI, AHCI wmn SCle nucre, mucTy dvacomuca Koje je MHHHCTapCcTBO 3a HayKy
knaciuUKoBano kao M24 n nogaTHy ety 4aconuca kojy he, Ha npeasor yHusepsutera, goHets HauuoHanHu caser
3a BHCOKO oOpasoBame. [locebHO ce BpenHyjy H MoHorpaduje koje MuHHcTapcTBO Hayke Knacubukyje kao M11, M12;
M13,M14. M41 u M51)

2 h}

B)'V cnyuajy mspajie JOKTOpCKe AMCEPTallMje NPeMa PaHMjUM MPOMHCHMA 33 KAHAMJATE KOjH Cy CTEKIIH aKaJeMCKH
“HasWB MarucTpa Hayka MeHTop Tpeba fa MMa mer pajoBa (pedepeHuu) xoje ra, 1o oueHu Beha nayunux obgactu
kBanuuKyjy 3a MEHTOpa OZHOCHE JHcepTalHje.

I') ¥V cnyuajy ma y yxoj HayuHoj obiacTu HeMa KBaTH(QUKOBAHMX HACTABHHKA, MPHIOXKHTH 0fNyKy Beha mokTopckux
CTYZHja 0 HMEHOBaY PELOBHOT mpodecopa 3a MEHTOPA.

Jlatym MLIL. JIEKAH ®AKYJITETA
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Nastavno-nauénom vecéu Elektrotehnic¢kog fakulteta Univerziteta u Beogradu

Odlukom Nastavno-nauénog veca Elektrotehnickog fakulteta u Beogradu odredeni smo za ¢lanove
Komisije za ocenu uslova i prihvatanje teme doktorske disertacije mr Porda Baljozovica, dipl. ini.
elektrotehnike, pod naslovom “Uklanjanje Suma sa viSekanalnih slika bazirano na statistickim funkcijama

dubine”,
Na osnovu uvida u priloZeni materijal podnosimo Nastavno-naué¢nom vecu sledeci

IZVESTAJ

1. Podaci o kandidatu

Mr Dorde Baljozovié je roden 31.05.1974.god. u Beogradu. Osnovnu $kolu je zavrsio 1989.god. u
Beogradu kao dak generacije, a Matematicku gimnaziju u Beogradu 1993.god. Iste godine je upisao
Elektrotehnigki fakultet Univerziteta u Beogradu na kome je diplomirao 1999.god. na odseku za Fizicku
elektroniku, smer Mikroelektronika sa prosec¢nom ocenom 9.03. Diplomski rad pod nazivom “ElektrofizioloSki
korelati mikrotalasne rezonantne terapije” je odbranio sa ocenom 10. Odmah po diplomiranju je upisao
magistarske (postdiplomske) studije na Elektrotehnickom fakultetu Univerziteta u Beogradu na smeru
Matemati¢ke metode u elektrotehnici, koje je zavr$io sa proseénom ocenom 10. Magistarski rad pod nazivom
“Pitmanov kriterijum za ocenjivanje parametara raspodela verovatnode sa primenama“ uspe$no je odbranio
2003.god.

0d 2004-2008.god. je korisnik stipendije za talente/mlade istraZivace i ucesnik na projektima iz
oblasti stohastike Ministarstva za nauku i tehnologiju Republike Srbije. Kandidat je radio na Ralunarskom
fakultetu Univerziteta Union u periodu 2007-2008.god. kao {honorarni) asistent na predmetima verovatnoca i
statistika, matemati€ka analiza, linearna algebra, i diskretne strukture 1 i 2. Od 2008.god. radi kao asistent na
Fakultetu za kompjuterske nauke Megatrend univerziteta na predmetima digitalna logika, arhitektura i
organizacija radunara, VLS| dizajn, raéunarska grafika, web programiranje, web tehnologije i vizualizacije.

U meduvremenu radi kao honorarni istraZivaé u kompaniji MySkin/TeleSkin iz Beograda na kao
istraziva¢ na medicinskoj obradi slika.

Spisak objavljenih radova :

[1] Rakovi¢ D., Mihajlovi¢ Slavinski Z., Sovilj M., Panteli¢ S., Stevovié N., Bojovi¢ J., DZzamic 1., Joviti¢ S.,
Baljozovi¢ D., Ostoji¢ M., Tomadevi¢ M., Radenovié¢ D., Sukovi¢ P., Skarié L. (2009). “Meridian
(psycho)therapies and techniques altering states of consciousness : phenomenology, psycho-
physiological correlates, and quantum-holographic psychosomatic-cognitive implications”, States of
Consciousness: Experimental Insights into Meditation, Waking, Sleep and Dreams, Dean Cvetkovic
and Irena Cosic (eds), Springer-Verlag Physics Editorial for The Frontiers Collection, 2009, in
preparation

[2] Baljozovi¢ B., Merkle M. (2007). “Spatial medians, depth functions and multivariate Jensen’s
inequality”, http://arxiv.org/abs/math/0701922

[3] Matija L., Koruga D., Bandic¢ J., Ratkaj 7., Baljozovié B. (2007). “Skin imaging based on electrical tissue
properties”, £ds. A. Korad, J. Grbovic-Novakovi¢, Proceedings Ill Serbian Congress for Microscopy, pp.
217-218

[4] Baljozovi¢ P., Merkle M. (2003). “Some results of Monte Carlo simulation related to Pitman’s
criterion”, Conf. Proc. SYM-OP-IS 2003, Matematicki Institut SANU (ISBN 86-80593-33-8), pp. 509-512




[5] Baljozovi¢ D., Ramovi¢ R., Tjapkin D., Merkle M. (2001). “Analytical model of threshold voltage of
MOSFET structures with Gaussian distribution of channel carriers”, Conf. Proc. ETRAN 2001, pp.
IV/178-181

[6] Rakovi¢ D., Jovanovi¢-Ignjati¢ Z., Radenovi¢ D., Tomasevi¢ M., Jovanov E., Radivojevi¢ V., Martinovié¢
Z., Glifovi¢ D., Baljozovi¢ B., Vujisi¢é M. (1999). "Biophysical foundations of microwave resonant
therapy and electrophysiological correlates of microwave resonant relaxation", Consciousness, Sleep,
Dreams, Klini¢ki centar Srbije, N.llankovi¢ ed., Beograd, pp. 393-395

Spisak u¢es¢a na konferencijama :

[1] Rakovi¢ D., Mihajlovi¢ Slavinski Z., Sovilj M., Panteli¢ S., Stevovié N., Bojovié J., Dzami¢ 1., Jovi&i¢ S.,
Baljozovi¢ B. (2009). “Meridian (Psycho)Therapies: Psycho-Physiological Correlates”, SPEECH AND
LANGUAGE 2009 - 3rd International Conference on Fundamental and Applied Aspects of Speech and
Language, Belgrade, Serbia

[2] Baljozovi¢ D., Merkle M. (2007). “Spatial medians, depth functions and multivariate Jensen’s
inequality”, BALCOR 2007, Zlatibor, Serbia

[3] Baljozovi¢ B., Merkle M. (2005). “Centre of distribution and multidimensional medians”, SYM-OP-IS
2005, Vrnjacka Banja, Serbia

2. Predmeti cilj istrazivanja

Jedan od najbitnijih i najviSe izucavanih problema u digitalnoj obradi slika je uklanjanje jednokanalnih
(monohromatskih) i visekanalnih (kolor) Sumova koji umanjuju kvalitet skoro svih dobijenih digitalnih slika.
Uzroci pojave Sumova na digitalnim slikama su razliciti: nedostaci na senzorima, defekti na prenosnim
kanalima, i druga fizicka ogranitenja. U najopstijem slucaju Sumovi na digitalnim slikama se mogu podeliti u
tri kategorije: impulsni, aditivni i multiplikativni. Obi¢no se impulsni Sum karakteriSe odredenim udelom
piksela degradiranih Sumom sa fiksnim ili proizvoljnim vrednostima, dok su ostali pikseli u odnosu na
‘originalnu sliku nepromenjeni. Aditivni Sumovi imaju vrednosti iz odredene (verovatnosne) raspodele koja se
dodaje svakom pikselu na slici. Najpoznatiji primer je aditivni Gauss-ov beli Sum, koji je prostorno
nekorelisan, Sto znaci da je svaki piksel nezavisan i ima identi¢nu Gauss-ovsku verovatnosnu raspodelu.
Intenzitet multiplikativnog Suma se menja u zavisnosti od intenziteta signala (npr. speckle Sum), i najte?i je za
uklanjanje. Na digitalnim slikama se najcesce javlja medoviti Sum koji predstavlja kombinaciju impulsnog i
aditivnog Gauss-ovog Suma. Svrha algoritama za uklanjanje jednokanalnih i viSekanalnih Sumova na
digitalnim slikama je redukcija nivoa uma i rekonstrukcija slike uz zadriavanje svih detalja i karakteristika
slike, kao $to su ivice, teksture, boje i sl.

U literaturi je do sada predloZen veoma veliki broj algoritama i metoda za uklanjanje Suma, od kojih
svaki ima svoje pretpostavke, prednosti i nedostatke. Za otklanjanje $uma na digitalnim slikama koriste se
filteri prostornog i frekvencijskog domena, od kojih su filteri frekvencijskog domena zasnovani na diskretnoj
kosinusnoj transformaciji (DCT) i, pre svega, diskretnoj wavelet transformaciji (DWT), znatno viSe zastupljeni
u novijim istrazivanjima.

Predmet ove disertacije je nalaZzenje novog metoda za uklanjanje Sumova sa digitalnih slika
koris¢enjem rezultata iz viSedimenzionaine statistike i analize, pre svega generalizacije pojma medijana u vise
dimenzija pomocu statistickih funkcija dubine.

S obzirom na savremenost i aktuelnost ove problematike, razumljiva je i njena Siroka zasutplienost u
literaturi [1-15]. Takode, generalizacija pojma medijane u vie dimenzija pomocu statistickih funkcija dubina i
njihovo izratunavanje je jedan od najaktuelnijih problema izu¢avanih u statistici u poslednjoj dekadi [16-27].
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[12] Chang, S.G., Yu, B., and Vetterli, M.: ‘Adaptive wavelet thresholding for image denoising and
compression’. IEEE T. Image Process., 2000, 9, pp. 1135-1151
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3. Polazne hipoteze

Osnovna hipoteza pretpostavlja se da e prostorni filteri za otklanjanje §uma na digitalnim slikama
bazirani na stastisti¢kim funkcijama dubine biti efikasniji od sada postojeéih filtera za otklanjanje $uma na
viSekanalnim slikama zbog njihove striktne matematicke definisanosti i povezanosti sa egzaktnim statisti¢kim
teorijama. Naime, iako su DWT bazirani filteri veoma efikasni, i omoguéavaju dobru vremensko-frekventnu
analizu signala i optimalno predstavljanje singulariteta, oni poseduju pet medusobno povezanih nedostataka:
oscilacije, aliasing, promenljivost usled pomeraja (shift-variance), losu direktivnost i nedostatak informacije o
fazi. Invarijantnost usled pomeraja i selekcija pravaca su neophodni za visok kvalitet uklanjanja uma na bazi
wavelet transformacija, jer u suprotnom mogu proizvesti artifakte kao $to su nisko-frekventni Sum ili
zadebljavanje ivica u zavisnosti od upotrebljenog waveleta. Sa druge strane, veliki deo prostorno baziranih
algoritama za otklanjanje Suma daje bolje rezultate sa manje artifakata. Najbitniji problem vezan za filtere
prostornog domena je njihova zahtevnost po pitanju izracunavanja, $to ih &ini daleko sporijim, kao i
uklanjanje finih detalja na slici u slu¢aju nekih filtera.

Trebalo bi pokazati da su rezultati otklanjanja Suma dobijeni novim nelinearnim filterima prostornog
domena baziranim na statistickim funkcijama dubine bolji u odnosu na neke od najbitnijih i navide
primenjivanih filtera za otklanjanje Suma kako iz prostornog tako i iz frekvencijskog domena.

4, Naucne metode istrazivanja

U predloZenoj tezi ¢e biti analizirana primena novih rezultata iz oblasti robusne vi§edimenzionalne
analize i raCunarsko-algoritamske geometrije na uklanjanje $uma sa digitalnih slika, koja je daleko manje
zastupljena u literaturi pre svega zbog kompleksnosti konkretne realizacije veéine teorijskih ideja. Preciznije,
iroko izuCavana oblast viSedimenzionalnih statistickih funkcija dubina i centara raspodele podataka
zasnovanih na njima bi¢e primenjeni na uklanjanje impulsnog, aditivnog i meSovitog $uma sa viekanalnih
slika. Primenom pomenutih matematickih modela bio bi kreiran niz filtera koji zadrZavaju korelaciju izmedu
razliCitih kanala na viSekanalnoj slici. Na taj nacin, viSekanalni Sum bi se uklanjao u viedimenzionalnom
prostoru u kome bi kanali u svakom pikselu bili posmatrani istovremeno kao jedan podatak. Drugim redima,
Sum ne bi bio uklanjan uobitajenim postupkom razdvajanja kanala i uklanjanja Suma po svakom kanalu
posebno.

Prvi korak ¢e biti primena poluprostorne (Tukey-eve) statistitke funkcije dubine wu
videdimenzionalnom slucaju, i pronalaZenje visedimenzionalne medijane bazirane na ovoj funkciji dubine na
uklanjanje Suma iz viSekanalnih slika. Poluprostorna funkcija dubine je do sada najvie proucavana u
literaturi, i poseduje sve najvainije osobine koje bi svaka statistitka funkcija dubine trebalo da ima. U
literaturi je predloZeno svega nekoliko algoritama za izralunavanje medijane, odnosno centra raspodele




podataka, zasnovane na ovoj funkciji dubine u viSedimenzionalnim slu¢ajevima. Ovi algoritmi ée biti prvo
testirani, a zatim prilagodeni, dopunjeni i poboljSani u cilju uspesne primene na uklanjanje vi$ekanalnog
Suma. Takode se ofekuje da ¢e na osnovu postojecih algoritama biti kreirana nova re$enja za nalaZenje
centara raspodele podataka u videdimenzionalnim slu¢ajevima. Dalja istraZivanja ¢e i¢i u smeru primene
drugih vrsta videdimenzionalnih statistickih funkcija dubine, i razvoja novih algoritama za nalaZenje centara
raspodele podataka zasnovanih na njima.

Sva pomenuta redenja ¢e biti realizovana u vidu filtera prostornog domena.

5. Ocekivani nauéni doprinos

Ocekivani naucni doprinos ove teze je primena statistickih funkcija dubine i centara raspodele
podataka baziranih na njima, na uklanjanje Suma sa viSekanalnih digitalnih slika. Osnova za ovo istraZivanje se
nalazi u cinjenici da bi dobijeni filteri odriavali prostornu korelaciju izmedu razli¢itih kanala na slici
uklanjanjem Suma u viSedimenzionalnom prostoru kanala. Osnovni doprinosi koji se oekuju od ove teze su:

* Kreiranje novih nelinearnih prostorno-domenskih filtera koji uklanjaju razli¢ite tipove $uma na
viekanalnim slikama, baziranih na primeni viSedimenzionalnih statisti¢kih funkcija dubine

= PoboljSanje rezultata u odnosu na postojece filtere za uklanjanje Suma sa viekanalnih slika s obzirom
na odrZanje prostorne korelacije izmedu kanala na slici

= Razvoj novih algoritama za pronalaZenje vrednosti statisti¢kih funkcija dubine i centara raspodele
podataka zasnovanih na njima u viSedimenzionalnim sludajevima, i njihova implementacija na
uklanjanje Suma sa visekanalnih slika

6. Planistrazivanja i struktura rada

U predloZenoj doktorskoj disertaciji prvo ée biti predstavljen pregled savremenih metoda za
uklanjanje Suma sa digitalnih slika iz prostornog, kao i frekvencijskog domena. Bice razmotrene karakteristike
i nacin upotrebe svakog od ovih metoda, i dat kriti¢ki osvrt koji ukljuéuje i poredenje njihovih performansi,

Slede¢i deo ¢e se odnositi na uporedni prikaz najnovijih teorijskih rezultata iz oblasti
viSedimenzionalnih statistickih funkcija dubina i centara raspodele podataka zasnovanih na njima. Takode,
bice analizirana primena postojecih algoritama za njihovo izradunavanje koji se oslanjaju na razli¢ite rezultate
iz oblasti robusne vi§edimenzionalne analize i ratunarsko-algoritamske geometrije. Ovi algoritmi ¢e u svojim
prilagodenim formama biti primenjeni na uklanjanje impulsnog, aditivnog i meSovitog $uma sa viekanalnih
slika.

Posebno ¢e biti analizirana primena poluprostorne (Tukey-eve) statisticke funkcije dubine u
videdimenzionalnom slucaju i visedimenzionalne medijane bazirane na ovoj funkciji dubine na uklanjanje
$uma iz viSekanalnih slika. Ova funkcija dubine je najznadajnija, najvise proucavana u literaturi i poseduje sve
Zeljene analiticke karakteristike koje bi svaka funkcija dubine trebalo da ispunjava.

Bi¢e obradeni dosadasnji algoritmi za izradunavanje poluprostorne funkcije dubine i medijane
bazirane na ovoj funkciji u viSedimenzionalnom slucaju, koji ¢e biti testirani, dopunjeni i pobolj§ani u cilju
uspedne primene na uklanjanje viSekanalnog Suma. Na osnovu postojeéih algoritama biée nadena i nova
reSenja za nalaZenje centara raspodele podataka u viSedimenzionalnim slu¢ajevima. Takode ¢e biti
razmotrena primena drugih vrsta viSedimenzionalnih statistickih funkcija dubine na uklanjanje $uma sa
viSekanalnih digitalnih slika. Sva pomenuta reenja ée biti realizovana u vidu filtera prostornog domena.

Na taj nalin dobijeni prostorno-domenski nelinearni filteri ¢e biti poredeni sa nekim od najbitnijih i
navide primenjivanih filtera za otklanjanje Suma kako iz prostornog tako i iz frekvencijskog domena. Za
poredenje Ce biti kori¢eni objektivni parametri, kao 5to su peak-signal-to-noise-ratio (PSNR), srednje




apsolutno odstupanje (MAE) i normalizovana razlika boja (NCD), ali ¢e takode biti poreden i vizuelni kvalitet
rezultata uklanjanja Suma.

7. Zakljucaki predlog

Na osnovu svega izloZenog, Komisija smatra da kandidat mr Dorde Baljozovié, dipl. inZ.
elektrotehnike ispunjava sve formalne i sustinske uslove za pristupanje izradi doktorske disertacije.
Rezultati do kojih bi kandidat trebalo da dode, imali bi ne samo teorijski doprinos, veé i znac¢ajnu primenu u
inzenjerskoj praksi. Stoga Komisija predlaze Nastavno-nau¢nom vecu Elektrotehnickog fakulteta u Beogradu
da kandidatu mr Pordu Baljozovi¢u odobri izradu doktorske disertacije pod naslovom “Uklanjanje Suma sa
visekanalnih slika bazirano na statisti¢kim funkcijama dubine”.

U Beogradu, 22.03.2011.god.
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