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kd cradso

IIpernocraBuMo ma HAM je HaT CKynm Tavaka y nmpoctopy. Tama mocroju jemra kiaca
FEOMETPHjCKAX YIUTA KOjU CY CIWYHOT TUIA U CA BEJIUKUM OpOjeM mpuUMeHa:

o OnpebuBame Tauke U3 OBOT CKyNa KOja je HajOImka HEKOj OaToj — mearest
neighbour (NN) ynur. OcHOBHA TpuMeHa Ce jaB/ba y OPTAHU3ANU]U CIY:KOU
ca XUTHUM peakIjaMa: BaTporacHa ciay:kba, mosaunuja, xurHa momoh. Moxke
[a ce KOPUCTU M ¥ CaBpPeMeHuM online amiawkanujama 3a ogpebuBama Haj-
Oamker gokaJsia Hekor Tuma. OBaj yIUT ce jaBiba My HEKUM XeypPUCTUKAMA U
ONTUMU3AIMOHUM TpOGIeMuMa (IPoBIEM TProBAYKOT Iy THUKA).

e OnpebuBame HajBeher Moryher mpaBoyraoHWKa KOJU HE CAOP:KUA HUjeITHY
taury. OBO MO¥ke ma Oyme KOPUCHO YKOJIUKO Ce IUIAHUPA W3TPAMEHA HEKOT
objekra mTo je moryhe Behe moBpmume.

e Range searching ynutu: ompebuBame Opoja Tayaka y HEKO] 00acTu, HEKOT
E€KCTPEMAJIHOT CBOjCTBa y 00JACTH. . .

Opn uurase spatial query kmnace ynura (IPOCTOPHU YIUTH), NPUMEH/LUBAM MDY
pany ca 6azamMa momaTaka y KOjuMa Cy IocMaTpPaHu 00jeKTu reOMeTpujCKe IPUPOIe,
mocebHO cMO u3aBojusiu oBe. OUeKkyjeMo na MHIEKCUPAKE CBUX TAYaKa MPEKO HU3a
Hehe natu 3an0BosbaBajyhe pesysnrare 1o nuramy eOUKACHOCTU, T€ HAM j€ HEOIIXO-
NIaH HEKAKaB MPOCTOPHU MHIEKC. 3a oBakse morpebe kopuctu ce kd crabio!.

Cymruaa crpykrype kd crabna ce 3acHUBA Ha CEMMEHTAIM]U MPOCTOPA: HAjJIpe
ce CBe Tauke IOJeJie y OBa Male-BUIE jeqHAKO OpOjHa MOACKYyIa KOje pasaBaja
jemaH ycJoB: OJHOC Ca HEKOM KOOpAMHATOM (CBe Tauke umja je omrosapajyha ko-
OpIvHATA Mama Ol Te pedepeHTHe Hajla3e Cce y jeAHOM CKyIy, OHe 4dumja je Beha
HaJIa3e Ce Y APYIOM CKYILY, a Y CIy4dajy jeOJHAKOCTH IIOCTOje Pa3JIVKe y 3aBUCHOCTU
on npucrtyna). Hakor Tora ce pekypeHTHO BpIIM IOA€a OBUX IMOACKYIOBa HA UCTU
HAUWH, aJi Ce Cala BPIIM pa3aBajame [0 HEKOj APYroj KOOpAWHATU (AKO je mPBO
pasaBajame OMIIO IO T KOODAMHATH, NaJjbe UIe IO Y, Ia MO Z UTH...Kala ce nobe
[I0 TIOCJIEAE€, TOHOBO C€ NEeJIU MO T KOODIUHATH).

Peu je, makme, o crabmy man k-muMeH3uoHMM momamuMma. ¥ ciaydajy k = 1 ce
maMTe Ta4dKe KOje Cy y COPTUPAHOM MOPETKY U OBO je OHAa OmHAPHO cTabiio mpe-
Tpare. ¥ ciaydajy k = 2 ce omepwuire ca jeIHOM paBHU, y ciaydajy k = 3 ca mpoc-
TOPOM UTH.

Wcmocrasuhe ce na je oBako ¢popMupano ctabiao BPJIO MOAECHO 33 3aTaTKE HaBE-
neuor tumna. Jla 6u ce crabio Kpempasio, HEONMXOTHO j€ OAPEAUTH Ty I'PAHUIY KOja
ce TOBJAYU Pagyd MHOAeJe Ha IBa MOACKYMa. JemHOCTaBHO Ou OWJIO y3eTu apuTt-
METUYKY CPEeAuHY, aJu je TO HEe3rOOHO Yy BeJUKOM Opojy ciaydajeBa jep Tauke
YIJIABHOM HICY «DaBHOMEpPHO» pacnopebene (HapaBHO, YKOJIMKO TEXUMO HIpaB-
bemy Oanancupanor crabiua). la 6u Guna M3BpIIeHA MOAeNa HA OBa CKyIla MpU-
O6mKHO jenHake OPOJHOCTH, HEONXOAHO je oxpenuTy Memuja”y (mpu tome hemo
urHopucaTu yobuyajeny ne@uHUNINjy ako je Opoj edeMeHaTa HMapaH: apUTMETUYKA
CpemuHa IBa CPelfa eJeMEHTA).

1KOpI/ICTI/I ce u 3ammc k-d crabmno y mureparypu. [lpu nmyT kana je yBemeno («Multidimensional bi-
nary search trees used for associative searching», Bentau, 1975.) ce TOBOPMIIO 0 «yONIITEHY GUHAPHOT
crabia mpeTrpare».
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C

CnukA 1: Ilomena nmpocTopa Ha cerMeHTe

CauKA 2: kd crabiao popMupano Haa CErMEHTUCAHUM TPOCTOPOM

Quickselect anmropuram

Y HaAWBHOM CJy4Yajy, MeaujaHa HEKOT HU3a Ce€ OApPEeNV TAaKO INITO Ce Hajupe U3Bp-
MU copTUpame, Ma Ce y3Me cpeamu eiqeMmenT. Mmak, oBakaB TMOCTYIAK 3aXTEBa
O (nlogn) Bpeme, rme je n myskmaa Husa. On ocTanumx MeTona M3aBajaMo, 360r
jemmocraBHOoCTU, Quickselect anropuram.

Quickselect mvma cauuny unpejy xao Quicksort anropuram coprupamma. Ilocma-
TpajMo Hu3 A koju uma n enxeMmenara. Heka ce Tpaku eJeMeHT ca MO3UIUjOM K
y copTupaHoMm HU3y Tj. k-t HajmMamu. Hajupe usmsajamo Heku enement z (Koju
30BeMO IHBOT) M UCHOUTYjeMO Koju cy enementu y A mamuy, a koju Behu oxn mera
(y cayuajy jeIHAKOCTHU je MOTIYHO CBEjeIHO y KOjy IPYIY ra CTaBHAaMO). Y KOJIUKO
IpeypearMo HU3 TaKO Ja CY CBU €JIEMEHTU KOjU Cy MabkbU O T NPEe mera y Hu3y, a
OHU KOju cy Behm on x mocie mera, Taja Ce T HaJa3W HAa UCTOM MECTy y KOM Ou
ce HAJA3UO y COPTUPAHOM HM3Y — O3HAYMMO Ty Ho3unujy ca p. Ha ocHOBY oBOTa
MOKEMO M2 3aKJbYUMMO Ia JU je OH Marku, Behu mam Oaln jenHak TPaskeHOM k-TOM
HajMameM eJIEMEHTY, T€ pa3dBajaMO CIydajeBe:

1° yrosumko je 6am p = k, Tana je r pememne;

2° ykoJMKO je p > k, Tama ce TPayKeHU eJEeMEHT HAJIa3W y OeJy HU3a 3aKJbyYHO
ca eJIeMeHTOM Ha mo3umnuju p — 1;
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3° yroauko je p < k, Tama ce TpasKeHU €JIEMEHT HaJla3u y [eJy HU3a MOYEBIIN
oI ejieMeHTa Ha mo3unuju p + 1.

Y cnyuajy na k-Tu HajMamu eJIeMeHT Huje onpeleH, mOHaB/ha Ce TOCTYIAaK, C TUM
IITO ce MMBOT Owmpa u3 AomyctuBor perroHa. OBaj mocTymak ce MOHABIA (HAKIIE,
MEajy Ce JieBa U JeCHA FPaHUIA Y KOjO] Ce TPasKeHU eJIEMEHT HaJla3Uu) U CUTYDPHO
he ce KopekTHO 3aBpIIUTH.

[TocmaTpajmo panx oBor agropurMma Ha npumMepy Husa (1,6,2,9,4,7,5), roe Tpaku-
MO 4UYeTBpPTHU HajMa,H)I/I €JIEMEHT:

(11,6,4,9,2,7,5|),
(11,4,2,5,6,7,9),
(11,4,2,5],6,7,9),
(11,2,4,5],6,7,9),

(1.2.4, ( 6,7,9).

Y majropem ciayuajy, Quickselect pamuy O (nQ) BpeMeHy (Ha mIpuMep, aKO CTAJHO
6upamo NIpPBU €JIEMEHT 3a NMBOT, a Hu3 je Beh coprupan). Wmak, odekmBaHO U
IPOCEYHO BpeMe pana osor aaropurMa je O (n) jep je ouekuBanu 6poj urepanuja 3a
HAJIAKCEHE MeIUjaHe BPJIO Maun (MCTU apryMeHT IPaBIa y3UMamhe 14 jeé BDEMEHCKa
caoxkenoct Quicksort amropurma mara ca O (nlogn)). Ilpennaxke ce HACYMUYHO
Oupame IUBOTA A3 OU Ce MOCTUIJU OBAKBU €(EKTH.

Ilpuanmun ¢ysrnmuonucama kd crabina

Pamu npahema pana kd crabaa meonxomnmo je Hajupe HaOpojaTu CBe omepalyje Koje
je Han wuM Moryhe BpmuTu. 3a HEKe je onTuMu3oBaHO (kpeupame, NN search), a
3a Heke yommre HUje (ybanuBame HOBOT e€JeMEHTa, OPUCAHE).

Hajope maBemumo momohue momatke y crpykrypu crabnaa. Ilopen mykux moka-
3uBava Ha Mely M mozaraka o Tadyku (Moryhe mMmiementuparu taxkohe mpeko
nokasuBauva), Tpebano 6u maMTUTH U U3BECHE MOMONHE momaTke: CBe OHE KOODAu-
HATE KOje TOBOPE O KOM Ce ey MpoCTopa paau (MOITO HEKM CErMEHTU MPOCTOPa
uMajy rpaHuie obOJumKa +00, MOCTOjeé PA3IUUYUTUA HAUYUHA OPEBA3UIAKEHa OBOT
npobjeMa y 3aBUCHOCTU OJ KOHKDETHE CUTyaluje: WJIU ce 3a7Ta HeKu Opoj Koju
M3JIa3W U3 IPeaBUhEeHnX OrpPaHUUYEHa 33 yJia3He MONaTKe WM Ce yBOOHW moMohHa
IPOMEHJ/bUBA JIOTUYKOT THUIIA).

Kpeupame. 3a rpeupame crabia ce KOPUCTU PEKyp3UBAH MOCTyIak. Ped je o
Kpeupamy crabia HaI HEKUM AeJoM A, HU3a Tadaka. Y KOJUKO HE IMOCTOjU
HUjeIHa Tauvka y U3ABOjeHoM meay Huza A, peu je o null uBopy. Y cympoTHOM,
KOPUCTUMO oMeHyTr Quickselect anropuram, rae ce tpasku [n/2|-tu HajMamu
enemenT. Tanma ce oH mPUAPY:KYje aKTyeJIHOM UBOPY U pasMaTpajy ce mera
KOja ce mobwujajy m3 HM3a KOjU je MOAM(GUKOBAH HAKOH mpumeHe Quickselect,
BPIIM Ce MoJeJia o OAroBapajyhoj xuneppasau. Kpurepujym mo koM ce ypene
€JIEMEHTU 3aBUCU OJ] BUCUHE HA KOjOj Ce UBOD Haja3u (UCHOUTYje Ceé OCTATaK
opy nejbemy ca 6pojeM IuMeH3Uja).

Cuanoskenoct kpeupama kd crabaa je O (nlogn) (ped je 0 OUEKUBAHO] CIIOKEHO-
cru!). Cuemu onpasname Koje ce 3acHUBA Ha rpy6oj npouenu (He u mokas!).
Hawume, nocroju oko n/2 nucrosa y crabiy m oHU Ccy Ha BucuHU logy n. la 6u
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ce cTabJio KOHCTPYHUCAIO, OuiIo je HeonxonHo npuMenuTu Quickselect onpebhen
6poj myTa: jemHOM 3a HUM3 HYKUHE N, ABa IIyTa 3a HU3 Iy:KUHE Nn/2, 4eTupu
nyTa 3a HU3 ayskude n/4 wrn. akme, 3a csaky Bucuny ce spum O (n) ome-
panuja. Cienu ma je cuaoskeHoct usrpanme crabna 6am O (nlogn). MuaTtepe-
CAHTHO j€ na OBe k YOUIITE He YUYECTBYje U3y3€B PA3IUIUTUX k KPUTEPUjyMa
10 KOjUMa Ce BPIIN COPTUPAKE, A CY e(PEeKTU KIETBE TUMEH3MOHAJTHOCTU OBIE
MVHVIMAJIHUA.

Omrosop Ha NN ynur. Hajupe ce ycranoBu y KOM ce TAYHO CEIMEHTY IPOCTOPa
HaJa3u MOMEHyTa Tauka — mnperpara crabia koja ompebyje omrosapajyhu
aucT je jennocrtasHa (y3 yobuuajene npobieme y cayuajy jeanakoctn). Tauka
yOueHa y TOM CErMEeHTY IPOCTOPa je CUTYPHO jedaH Ol KAHIUIATA U aK-
TyeJHU MUHUMYM, HajOnmwku cycen. llokie rom mocToju HEKU UBOP TAKaB aa
Ie0 MPOCTOPa KOJU OMUCYje MMa YIAJBEHOCT Maky O aKTyeJHE MUHUMAJHE
(Tj. yroummko omrosapajyha kyria mpecena rpaHMYHY XUOEpPpaBaH), Taga je
OH KaHOUIAT 33 HOBOT HajOMMKer cycena.

CnurA 3: IIpBu Kopak y pany mperpare: Tayka U3 YOUTA Ce HAJIA3U CEIMEHTY y
koM je M, ma je M mpu u3bop 3a HajObImker cycena

CaukA 4: lpyru u tpehu kopak y pany mperpare: Kpyr cede CerMEHT Y KOM je
D, anu to je muoro Behe on pacrojama no M; L je cnenehu u3bop u TO je HOBU
HajOIMmEM cycen
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CaukA 5: llpeocranu kopamu y nperpasu: kagmqunatu cy u C, £, N u O, anu je
Ha Kpajy Oam L taura koja je NN; octarak mpocTopa He moja3u y 003up mpu
npeTpasu

AcuMnToTcka aHANM3a OBAKBOI MOCTYIKA 3a onpebusame Hajbamker cycena
je mpobiemaruyHa. Y KOIMKO Cy Tauyke HACYMUYHO T'€HEPHCAHEe, Tala Ce Oue-
kyje O (logn) Bpeme. Ppunvan, Bentnn nu Punken y paxy uz 1977. romune
IOKa3yjy Ha je Moryha mperpara y J0rapuTaMCKOM BPEMEHY.

EdexTn kmeTBe IMMEH3MOHAIHOCTH YECTO TOBOAE OO IpeTpare MHOTO BUIIE
YBOPOBA, UMME ce caokeHocT yBehasa. Y ciaydajeBuMma Kana je k ymopenuBo
ca n pan kd Buie HeMa TOJMKO TPEIHOCTU HAL JUHEAPHOM mperparom. Vnak,
y IpaKCH Ce OBAaKBUW CJIydajeBM He pa3Marpajy, Te y3uMmaMo na cy e(erTn
KJIETBE MUMEH3UOHAJTHOCTA MUHUMAJHU.

JlomaBame HOBOr uBOpa. Y banuBame HOBOI UYBOPAa je BeJauku mpobieMm 3a Ou-
HapHO cTabJio mpeTpare jep Hapymasa 0AJTaHCUPAHOCT, T€ HUje HEOUEKUBAHO
Ia ce TO memaBa M oBAe. KOHKpeTHM 3amanud y KOjuMa OOJA3U M0 ITPUMEHe
kd crabmia yrimaBHOM «craruuHu» (HeMa HU NOJaBama HU Oprcama Tadaka).
[Tomrro je mpobaem pebananca mHaYe BPJIO KOMIJIMKOBAH, oBIe My Hehe Outu
nocBehena mHapounTa naxkma. [locToje HEeKa yommTema Koja 3a00uiiase OBaj
npobisem: agantuBaOo kd crabimo, kd B crabmno, nceyno kd cradio. . .

Bpucame 3amaror uBopa. Baxku uctu KoMeHTAp Kao U 3a MO0JABAME YBOPA.

IIpumene

Hajuemhe mpumene kd crabana ce 3acuuBajy Ha NN ymury. Y ckiaamy ca Tum ce
jaBibajy Kao IPEeIJIOKEHO PeIleme Y BEJIMKOM Opojy mpobiieMa y KOjuMa ce Tpaske
HeKakBe xeypucTtuke — Herka NN cmapuBama ce npupoaao Hamehy y mpakcu. Pa3s-
motpuhemo iterative closest point (ICP) xeypuctury, IpUMeH/BUBY y Pa3IUYUTAM
npobieMuMa, KA0 U BeoMa akTyesaH ray tracing npobieM.

IIpernocraBumo ma cy Ham marta Heka asa ckyna tadaka (y 2d, 3d wmau mekom
IPYyroM mpocTopy), A u B, KOju Cy HA HEKM HAYMH KOPEJIUCAHW: TO Cy ABA CKyIa
jemHake KapIOWHAJHOCTU, CBaKa Tadyka M3 NPBOr CKyIa OAroBapa TadYHO jemHO]
TAYKU U3 OPYror m obpaTHO. 3a CKym Tavaka ce kopucTtu HasuB point cloud.
Ilakse, mocroju Heka TpaHchopmalmja (TpakuMo OUjekujy) koja npecaukasa A y
B — oBa omepamnuja ce 30Be point cloud stitch. IlocmarpajMo MaJIo KOHKpeTHH]E:
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CnukA 6: Koja m3omerpuja ciauka mpBu pesbed y apyru?

ped je 0 HeKMM KMCTAKHYTUM TadkKaMa y HIPOCTOPY Y MABa PAa3JINUYUTA BPEMEHCKA
TPEHYTKa KOje je mocMaTpad youuo, npu yemy ce o y MebhyBpemeny kpehe. Tana
jé HEOmXOMHO OAPEIUTU OHY PUrMAHY TpaHchopMmanujy (AUPEKTHY M30METPUjCKY
Tpanchopmanujy) Koja mrTo 0osbe TpeciukaBa npsBu ckyn y apyru. Osme hemo
TayKe NPUKA3VMBATH Y HApPENHOM OOJIMKY: MOpen CTaHAAPAHUX KOOpAMHATA heMo
OONAaTU jOII jemHy «IIOMONHY» KOja je yBeK jeaHaka jemuunu. Y ciaydajy 2d mpoc-
TOpa MUIIEMO TAYKe y ODJIUKY (x Y 1)T, a y cayyajy 3d KopuctuMO KBATE€pPHUOH-
ckn’ 3ammc: (:c Yy oz 1)T.

ICP je xeypuctmka Koja ce KOpUCTHU ma OM ce Ta TpaHchopMaluja T TPOHAILIA
u monceha Ha TO3HATE UTEpPATUBHE HYMEPUUKE METOJE 34 pPeIlaBame jeTHAUrHA
(rkako onux obnuka f (x) =0, rme je f mosmara peasHa (YHKIMja, TAKO U MATPUY-
HUX, MUPEPEHIUjalHnX, CUCTeMa AU(GEePEHINjaJTHnX. .. ). Ha TpeHyTak ocTaBuUMO
[0 CTPaHU YMH-EHUIY Ia ce Tpasku Oujernuja, Beh 3a cBaky Tauky m3 A TpamkumMo
oy u3 B y Kojy skenuMo ma ce mpeciuka. 3a 0BO NeMO KOPUCTUTU H0j HAjOImKY
Taqﬁy3 n3 B (obuuno ce kopuctu crapgapaHa Eykanacka mMerpuka) — OBO je
KOpakK Koju ce eduracHO oOaBu mpuMeHoM kd crabasa um BpeMEHCKa CIIOKEHOCT
osor kopaka je O (nlogn). Oupasnajmo oBaj u3bop: ykoauko cmo Behi onapemuan
TpaskeHy TpaHchopManujy, Tamga AOJa3u IO Marhe-BUIIE MOKJANalkha CBAX TAYAKA
u3 7 (A) u B. Hajupe mepunumemo Heke KpuTepujyMe KOHBepreHimje (HOp. Oa je
IPOCEYHO pacTojame n3Mehy ymapeHux tavaka ZOBOJBHO MAJO). Y KOJIUKO DaIIMO
y 3d mpocropy, TpaHchopManujun T OPUAPYKYjEMO Marpuny kKoja mMma cienehm
006auK:

Ri1 Ry Rz T

Ro1 Roo Rog Ty

R31 R32 Rsz T
0 0 0 1

I=

CJIMKA 7: ¥Y3uMa ce HajOam:Ka Tauka 13 Apyror point cloud-a

2I{BaTepHI/IOHM Cy MpOIIMpEme CKyIlla KOMIIEKCHUX OpojeBa. Mory ma ce 3amumy y oOJUKY ype-
bene uersopke (a,b,c,d) nmm y anrebapckom obmuky a + bi + ¢j + dk, npu gemy PP =% =k = -1,
a npasumiia cabupama 1 MHOkewma noacehajy Ha npasuia npu pany ca KOMIUIEKCHUM OpPOjeBUMA.
3080 je point to point BapujanTa, nocroju u point to plane mpucTyn Koju je ePUKACHU)U.
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CnurA 8: 3a onpebuBame HajOmmke Tauke Kopucrte ce kd crabaa

[Ipumernmo na marpunma oBe TpanchopMmanuje (MOMHOMKEHA Ca KBATEPHUOHOM
naje kBarepHuoH) canp:xku ase nommarpurne: T u R. TMommarpuna T oxrosapa
TPaHCJJANUjU 38 BEKTOP (Tx T, TZ)T. [Tommarpuna R oarosapa Hekoj poramnuju
y Eykaunckom mpocTopy u mobuje ce Kao MPOU3BOM HEKE TPU MATPUIE POTAIUje
OKO Pa3JNYUTUX OCa, OJHOCHO:

cosyp —sinp 0 cosf 0 —sind 1 0 0
R=|sing cosp O0]- 0 1 0 10 cosw —sinw
0 0 1 sinf 0 cosé 0 sinw cosw

Baxno je manmomenytu na 7, kojoj mpuapy:xyjemo I, mpencrassba TpaHCchOpMa-
OMjy KOja Cce cacToju o4 KOMIO3WIMja jelHe TPaHCIalWje U jeqHe poTaluje, Tpur
yeMy ce OpBO IpUMemyje poTaiuja, nma oHma TpaHcaanuja. OBako Moke ma ce
IpeInCcTaBU CBaKa PUTUAHA TpaHchopManuja.

Hakon mTo ce ymape Tauke, HEOOXOOHO je ONEHUTW MAaTPUIY KOja BPIIU IPET-
MOCTaBJ/LEHO MPECIUKABAE. 3a KPpUTepujyM HajOOome OIeHe MOKe na Ce KOPUCTU
MeTO I HajMamUX KBaApaTa, aJu ce Hekana, 30or morpeba Op3mHe, KopucTe OPEU 1
HEIITO Hempenusuuju kpurepujymu. [lpu pany ca 3d koopauHarama je oBaj KOpak
HEIITO KOMIJIMKOBAHUjU, Te ce Hehemo mume ODaBuTh. Y CBAKOM CIyYajy, TAKO Ce
nobuje HEeRa olemeHa TpaHchopmanuja T ca MarpuroM 1. YKOIMKO je 3a10BObEH
KPUTEPUjYM KOHBEDIreHIUje, Tana je 7 = Ti. Y CYIPOTHOM, IIOHOBO C€ I'DYIIMILY
rauke kopucrehu nctu kpurepujyMm (cana je HajOImka Tauka MO/KIA HEKa apyral)
u nobuje ce TpaHchopMmalyja Ty, IIa CE MOCTYIAK MOMK/JIA OIET IIOHOBU M nOOUje ce
T3, T4, ..., Tp, U Ty C€ DOCTUTHE KOHBEpPreHNnuja. l'ama je T = T, 0...72 07T, OMHOCHO
I=1,-...-Is-I;. OBo je kommieran onuc ICP anropurma.

IlocToju moryhuoct na me nobe no kouBepreunuje. Jla 6u ce uzbersa GeckoHaUHA
neTsba, OOMYHO Ce OCTaBU FOPHA IPaHuia 3a n (y 6eCnIaTHO OCTYIHO] U OOUMHO]
PCL 6ubauorenu je default Bpemnoct jenmara 50). Hekanma ce, momyme, jaBu mpo-
6JeM TaKO ITO AJCOPUTAM HE KOHBEPrUpa peleny, Beli Tek HEKOM JIOKAJHOM MU-
aumyMmy (QyHEUMIje omcrynama). [IpakTuune nmpuMene OBOT MOCTYTKA CE YOUABA)Y
y mpobiieMuMa KOju ce TUYy JIOKaJu3anuje mocMarpada (HOp. poboTa) My Mamu-
pamy npocropa (Moxke u oba: simultaneous localization and mapping (SLAM)).
3a oBe moTpebe ce KOPUCTE CUEINjaTM30BAHN CEH30PU KOJU TPOLEHY]Y YIAbLEHOCTH
obGjekara, mpaBe «IyOUHCKe ciauke» (grayscale ciavuka Ha KOjJO] UHTEH3UTET CUBE
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onpebyje ymamenoct), HakOH uvera ce youe oArosapajylie 3HayajHe Tauke y IpOC-
Topy. ICP xeypucTtura ce KOpUCTU U y HEKUM APYTUM CUTYAIMjaMa KOje 3aXTeBajy
nopebeme nBa point cloud-a (mpobieMu KiacupuUKaNUje U IPENO3HABAKA).

Cnuka 9: Cauka y 60ju u BeHa OIyOWHCKA BapujaHTa

Ray tracing (upaheme 3paka) je aaropuram KOju Ce jaBjba y pPadyHAPCKO]
rpa¢uiu 1 IPUMEH/LUB je YIIABHOM YKOJIUKO CE€ PAAX O CUCTEMY KOjU He 3aXTeBa
IpeBesuKy OP3UHY WK HUje MHTepakTuBaH (real time cuctemMu, IOy T pavyHapPCKAX
urapa, yriaBHOM He KODUCTE OBaKO AeTasbHe edekre). Peu je o mpobiemy rene-
pucama peauCTUYHOT npurkasa noja3ehu on 3d Moznena, Tauke y KOjoj ce Haa3u
[IOCMATPaY M M3BOPA CBETJIOCTU — KJbYUHU IPOOJIEM ce Tuue eperaTra reoMeTpPUj-
CKe OIITIKe IOy T CeHKU, onbujama (pediekcuje) u npeiraMama (pedparunje) cBer-
JIOCTH.

CIJIMKA 10: Jenua remepucana CIUKa

Hehemo ynaszuTu y merasse oBOT anropurMa, aau heMO ce OCBPHYTU Ha €0 Y
KOM C€ TOCMAaTpa IPBU IPECEK» jemHOr 3paka (MATEMATUYKA MOJEJIOBAHOT KAO
nosiynpasa) ca O0jeKTMMa KOjU Ce Hajla3e Ha CIeHu. Y OBAKBUM CUTyalUjaMa Ce
kopuctu surface area xeypuctura (SAH) u 3axreBa kopumhieme HekakBe epuracHe
CTPYKTYpe momaTaka 3a aHaausy. lanac Ty yiaory cee uvemhe umajy 6am kd cra-
6na jep mmajy acummnrorcku ontumasuo O (nlogn) Bpeme, mpu uvemy je n Gpoj
TPOYTJIOBa HA KOj€& je MPOCTOP MOMAe/beH MPUMEHOM TPUAHTyJIanuje objeraTa.



