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Sazetak: Laboratorij za naprednu 3D rekonstrukciju i registraciju povrsina
(engl. Advanced Shape Reconstruction and Registration Laboratory - SHARK
Lab) osnovan je 2016. godine kao istrazivacki laboratorij na Sveucilistu u
Zagrebu, Fakultetu elektrotehnike i racunarstva (FER). SHARK Lab okuplja
istrazivace sa Zavoda za elektronicke sustave i obradbu informacija i sa Za-
voda za elektroniku, mikroelektroniku, racunalne i inteligentne sustave. Istra-
Zivacka djelatnost usmjerena je poglavito na metode i algoritme racunalnog
vida, i to za podrucja: 3D oslikavanje i 3D rekonstrukciju koristenjem profilo-
metrije strukturiranim svjetlom te stereo vidom; 3D registracija oblaka tocaka
s naglaskom na uporabu senzora mobilnih platformi poput pametnih telefona i
tableta; i postupci za kalibraciju sustava 3D oslikavanja koji koriste vise kame-
ra i vise projektora, posebice sustava namijenjenih za koristenje u biomedicini
te sustava oslikavanja za 3D printanje. SHARK Lab je clan Centra izvrsnosti
za racunalni vid i Centra za umjetnu inteligenciju na Fakultetu elektrotehnike i
racunarstva Sveucilista u Zagrebu

Kljuéne rijeci: umjetna inteligencija, racunalni vid, strojno ucenje, 3D
rekonstrukcija, 3D registracija, strukturirano svjetlo, umjeravanje kamera.

1. Uvod

Poznavanje prostornog polozaja tocaka svijeta, odnosno povrsina objekata je klju¢na
informacija u izuzetno velikom broju djelatnosti (primjena) npr., inverznom inzenjer-
stvu, industrijskoj kontroli kvalitete proizvoda, prepoznavanju objekata, robotskoj
navigaciji, interakciji ¢ovjeka s ratunalom (igre), 3D digitalizaciji kulturnih dobara,
medicinskim (zdravstvenim) primjenama itd. Zbog toga i ne ¢udi da jedan od najpro-
pulzivnijih istrazivackih pravaca u podrué¢ju racunalnog vida i obrade slike pripada
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istrazivanju metoda 1 algoritama za 3D rekonstrukciju. U velikom broju primjena
3D rekonstrukcija vanjskoga svijeta iz jedne prostorne tocke gledista nije dovoljna
ve¢ zahtjeva uzimanje podataka iz razliCitih prostornih polozaja. To namece potre-
bu za rjeSavanjem nove zadace tzv. 3D registracije podataka koja ima za konac¢ni
cilj izrazavanje izvornih 3D podataka, dobivenih iz razliitih prostornih polozaja,
u zajednickom prostornom koordinatnom sustavu. Nerijetko se zbog toga problemi
3D rekonstrukcije 1 3D registracije promatraju zajedno. Povrh toga danas se veliki
dio istrazivanja provodi odnosno primjenjuje na pametnim platformama (telefoni-
ma, tabletima). Naime, pametni telefoni postaju sve mo¢niji, sa sve vecim brojem
ugradenih senzora (npr. akcelerometar, magnetometar, ziroskop, GPS) te sa sve zna-
¢ajnim prosirenjem funkcija. Stoga i ne ¢udi da je pametni telefon, izmedu ostaloga,
relativno brzo prepoznat kao potencijalni uredaj za 3D rekonstrukciju/3D registraciju
objekata pomocu snimljenih slika.

2. Obrazlozenije potrebe osnivanja Laboratorija

U zadnjih desetak godina djeluje grupa znanstvenika i studenta na Zavodu za elek-
tronicke sustave i obradbu informacija pod vodstvom prof. dr. sc. Tomislava Priba-
ni¢a koja se bavi istrazivanjem i razvojem sustava za 3D rekonstrukciju. Do sada
je objavljeno 15tak radova u Casopisima te vise desetaka radova na medunarodnim
skupovima. Voditelj laboratorija je voditelj nekoliko projekata vezanih uz podrucje
(HRZZ 1P, POC, medunarodni (bilateralni) projekti). U svome radu grupa suraduje
s znanstvenicima 1 grupama s nekoliko istaknutih medunarodnih ustanova: Compu-
ter Vision and Robotics Group, University of Girona, Spain; Toulouse Institute of
Computer Science Research (IRIT), University of Toulouse (UT), France; Chinese
Academy of Science (CAS) in Southern China, Shenzhen Institutes of Advanced
Technology (SIAT), Shenzhen, China; INRIA Grenoble - Rhone-Alpes, France; Ho-
metrica Consulting, Switzerland. Takoder grupa vrlo dobro suraduje i s tuzemnim
ustanovama, SveuciliSte u Zagrebu Kinezioloski fakultet te Poliklinika za fizikalnu
rehabilitaciju 1 medicinu Peharec, Pula. Uz grupu okupljenu oko prof. dr. sc. Tomi-
slava Pribani¢a u podru&ju 3D rekonstrukcije djeluje i prof. dr. sc. Sinida Segvié ¢iji
znanstveni interesi ukljucuju primjenu i razvoj rekonstrukcijskih metoda u racunal-
nom vidu. U tom kontekstu rekonstrukcija ¢esto nije zanimljiva i kona¢na svrha sama
po sebi, nego prvenstveno sluzi kao alat koji podupire razli¢ite oblike razumijevanja
slika poput klasifikacije scene, pronalazenja i prepoznavanja objekata, lokalizacije
robota ili pracenja objekata. Stoga zanimljive metode ukljucuju pracenje okana u
slijedu slika, monokularnu estimaciju strukture scene i gibanja kamere, stereoskop-
sku estimaciju gibanja kamere te gustu stereoskopsku rekonstrukciju strukture scene.
Nadalje, izv. prof. dr. sc. Marko Subasi¢ se takoder bavi problemima obrade i ana-
lize slike snimljenih raznim vrstama kamera ili drugim uredajima. Podrucje inte-
resa izv. prof. dr. sc. Subasi¢a ukljucuje segmentaciju objekata, detekciju objekata,
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raspoznavanje objekata i pracenje objekata u staticnim slikama ili videosnimkama.
Navedenim problemima bavio se na konkretnim problemima iz podrucja primjene
koja ukljucuju biometriju, automobilski sektor i biomedicinu. Istrazivacku grupu ¢ini
i nekoliko sadasnjih i bivsih doktoranda Sveucilista u Zagrebu Fakulteta elektroteh-
nike i raCunarstva.

Stoga osnivanje ovakvoga laboratorija predstavlja logi¢an nastavak okrupnjavanja
znanstvenika na FER-u koji se bave doti¢nim podrucjem, a u cilju jos kvalitetnijeg
pozicioniranja FER-a u tom podrucju. Vazno je naglasiti da je osnivanje laboratorija
bio i jedan od predvidivih ciljeva HRZZ (Hrvatske zaklade za znanost) projekata
prof. dr. sc. Tomislava Pribani¢a. Kroz laboratorij kao ustrojbenu jedinicu FER-a jaca
se medunarodna vidljivost rada u ovome podrucju. Nadalje povezivanje istrazivaca
u laboratorij olaksSalo je istrazivanje i razvoj, sudjelovanje na medunarodnim projek-
tima i suradnju s industrijom i medicinskim ustanovama. Jedna od vaznih djelatnosti
Laboratorija je obrazovanje novih stru¢njaka u podru¢ju kroz obrazovanje studenata
na konkretnim razvojnim i istrazivackim projektima, uvodenjem novih predmeta iz
podrucja te popularizacijom znanosti s konkretnim primjenama u praksi.

3. Opis djelatnosti Laboratorija

Istrazivacka djelatnost

Istrazivanje obuhva¢a metode i algoritme racunalnog vida za 3D rekonstrukciju i 3D
registraciju. Pored kamere kao osnovnog djela 3D sustava i ambijentalnog svjetla,
istrazuje se i uporaba dodatnih izvora svjetala koji komplementarno nadopunjavaju
informacije neposredno dobivene od strane kamera. Proucavaju se i postupci umje-
ravanja 3D sustava te optimalni nacini obradbe izlaznih podataka pogodnih za dalju
uporabu, npr. na 3D printerima. Dodatan istrazivacki naglasak je na uporabi pamet-
nih telefona (tableta) koji uz sve kvalitetnije kamere imaju 1 veliki broj drugih vrsta
senzora, a Ciji se izlaz moze iskoristiti i u cilju 3D rekonstrukcije. 3D rekonstrukcija
ljudskog tijela, u usporedbi s nezivim objektima, ima svoje specificnosti i to narocito
u podrucju primjene medicine te laboratorij provodi istrazivanje i razvoj 3D sustava
iu tome podrucju. Pored standardnih postupaka racunalnog vida, SHARK Lab prou-
¢ava i metode dubokog ucenja kod izrade dubokih modela za analizu oblika ljudskog
tijela [1].

Inovacijska djelatnost

Clanovi laboratorija su dobitnici vie medalja medunarodnoj izlozbi inovacija ARCA,
vezano uz tematiku 3D skeniranja na pametnim telefonima. Na tom tragu ¢inili su se,
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aidalje se provide naporu za daljnji razvoj inovacije i mogucu trzisSnu eksploataciju.
Laboratorij direktno suraduje s inozemnim institucijama ¢iji pojedini ¢lanovi su veé
osnovali spin off firme kroz koje bi bilo moguce direktno transferirat inovativno zna-
nje i rezultate u (industrijsku) primjenu. Isto tako laboratorij suraduje i s privatnim
zdravstvenim ustanovama u RH kroz ¢iju suradnju se takoder o¢ekuju ideje primje-
rene za zajednicke prijave na inovacijske natjecaje i projekte.

Nastavna djelatnost

Clanovi laboratorija predaju studentima FER-a dio istraZivacke tematike laborato-
rija na predmetima 3D skeniranje, Trodimenzionalni racunalni vid, Multisenzorski
sustavi i lokomocija, Sustavi za mjerenje neelektrickih veli¢ina, Analiza dinamickih
scena, Modeli za predstavljanje slike i videa, Digitalna obradba i analiza slike, Slu-
¢ajni procesi u sustavima te Neuronske mreze. Takoder dio tematike predaje se i na
medunarodnom studiju na Medicinskom fakultetu u sklopu predmeta Measurement
and analysis of human locomotion. Povrh toga do sada je obranjeno vise desetaka
zavr$nih 1 diplomskih studentskih radova, 7 doktorata, a u tijeku su pet doktorata u
ovome podrucju. U suautorstvu sa dodiplomskim studentima objavljena su 4 rada u
CC/SCI casopisima te 16 radova na medunarodnim konferencijama.

Popularizacija znanosti

U cilju popularizacije znanosti ¢lanovi laboratorija sudjeluju u televizijskim prilo-
zima, na SveuciliSnim smotrama, festivalima znanosti te odrzavaju demonstracije i
predavanja $kolskim uzrastima.

4. Dosadasnja suradnja ¢lanova Laboratorija s drugim
istrazivackim grupama/laboratorijima i s gospodarstvom

U svome radu prof. dr. sc. Tomislav Pribani¢ suradivao je ili suraduje s viSe istrazi-
vackih grupa na istaknutim medunarodnim ustanovama i na razli¢itim projektima iz
podrug¢ja 3D rekonstrukcije 1 registracije to¢aka (povrsina):

» Kao pridruzeni istraziva¢ sudjelovao je u radu projekta CAVIAR (INRIA
Rhone-Alpes, Francuska, Rujan 2004 — Prosinac 2004) u grupi dr.sc. Peter Stur-
ma. Suradnja s dr. sc. Peter Sturmom traje i danas kroz zajednicke prijave na
projektima i publikacije radova (2 SCI/CC rada i 5 radova na medunarodnim
konferencijama). Trenutno suradnik na HRZZ projektu.
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Kao pridruzeni istrazivac¢ sudjelovao je na radu projekta Z—laser. (Fraunhofer
IGD, Darmstadt, Njemacka, veljaca 2006 — kolovoz 2006) u grupi Prof. Dr.-Ing.
Georgios Sakasa.

Kao voditelj s hrvatske strane medunarodnog projekta Construction of structu-
red light system using Teledyne DALSA cameras (2012), suradivao je s firmom
Teledyne DALSA. U sklopu suradnje Teledyne DALSA je donirala nekoliko
svojih kamera.

Kao voditelj s hrvatske strane medunarodnog projekta Single shoot structured
light 3D reconstruction suraduje s grupom prof. Zhan Songa s Shenzhen Institu-
tes of Advanced Technology (SIAT), Chinese Academy of Sciences, Shenzhen,
China.

Kao voditelj s hrvatske strane medunarodnog projekta Three-dimensional re-
construction using smartphone suraduje s grupom prof. Simone Gasparinija s
Toulouse Institute of Computer Science Research (IRIT Institut de Recherche
en Informatique de Toulouse) University of Toulouse, Toulouse, France.

Vise od 10 godina suraduje s grupom prof. Jaoquim Salvija, Computer Vision
and Robotics Group, Department of Computer Architecture and Technology,
Institute of Informatics and Applications, University of Girona, Spain. Dio re-
zultata viSegodiSnje suradnje iskazan je kroz zajednicku publikaciju 5 radova u
CC/SCI casopisima te 5 radova na medunarodnim konferencijama te par odr-
7anih pozvanih predavanja U RH, tj. Spanjolskoj. Trenutno suradnik na HRZZ
projektu.

Nekoliko godina suraduje s prof. Mohit Guptom WISION Lab (Wisconsin
Computation Imaging and Vision lab), University of Wisconsin-Madison, USA,
na podrucju razvoja 3D sustava i kamera sa aktivnim osvjetljenjem (engl. Time
of flight camera).

Nekoliko godina suraduje s dr.sc. Fiona Berryman s Royal Orthopaedic Hospi-
tal, Birmingham, UK, na razvoju sustava za 3D skeniranje.

Nekoliko godina suraduje s dr. sc. Nicola D'Apuzzo osniva¢em i ravnateljem
firme Hometrica iz Svicarske, koja se bavi konzaltingom prilikom odabira i ra-
zvoja 3D sustava. Trenutno suradnik na HRZZ projektu.

Gotovo 20 godina suraduje s Biomehanickim laboratorijem Poliklinike za fi-
zikalnu medicine i rehabilitaciju Peharec u Puli; >10 zajednickih projekata i
radova. Trenutno suradnik na HRZZ projektu.

Gotovo 20 godina suraduje s Biomehackim laboratorijem KinezioloSkog fakul-
teta u Zagrebu, pod vodstvom prof. dr. sc. Vladimira Medveda; izmedu ostalo-
ga, vise zajednickih radova, suradnja na dva predmeta, od toga jedan na medu-
narodnom studiju.
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U svome radu prof. dr. sc. SiniSa Segvi¢ suradivao je ili suraduje sa sljede¢im istrazi-
vackim grupama na istaknutim medunarodnim ustanovama:

» Lagadic, INRIA/IRISA Rennes (Francois Chaumette)

* VMG, TU Graz (Axel Pinz)

* ACIN, TU Wien, Markus Vincze

U svome radu izv. prof. dr. sc. Marko Subasi¢ suradivao je ili suraduje:

* Grupom prof. Hrvoja Golda sa Fakulteta prometnih znanosti Sveucilista u Za-
grebu na problemima analize slika i videa za napredne sustave pomo¢i vozacu.

« Grupom prof. Renate Pernar sa Sumarskog fakulteta Sveudilita u Zagrebu na
problemima analize zra¢nih i satelitskih snimaka za potrebe udaljenih mjere-
nja.

*  Grupom prof. Zorana Vatavuka sa Klinickog bolnickog centra Sestre milosrd-
nice na problemima automatske analize fotografija ocne pozadine za detekciju
dijabetickih poremecaja.

* Grupom prof. Ericha Sorantina sa SveuciliSne bolnice u Grazu, Austrija, na pro-
blemima analize CT snimaka aneurizme abdominalne aorte.

* Firmama Siemens d.d. i Siemens AG Austrija na problemima automatske anali-
ze kvalitete osobnih fotografija za elektronicke dokumente.

5. Plan istrazivacke i inovacijske djelatnosti Laboratorija

Istrazivacka djelatnost

U svome istrazivackom radu SHARK Lab se fokusira na nekoliko podrucja. Prvo po-
dru¢je podrazumijeva obradbu slika u cilju izracuna unutarnje i vanjske orijentacije
kamere, tzv. umjeravanje (kalibraciju) kamera, a $to je tipi¢no jedan od preduvjeta
za 3D rekonstrukciju. Izmedu ostaloga to ukljucuje metode umjeravanja kamera po-
mocu 3D, 2D i 1D sredstava (kalibracijskih kaveza, ravnine i Stapa), kao i detekciju
toCaka u prirodi iskoristivih za umjeravanje kamera. Proucavaju se i odgovarajuci
modeli kamere ovisni o vrsti (stupnju) distorzije le¢e kamera. Poseban naglasak pri-
daje se automatizaciji kalibracijskih procedura koje ¢e za korisnika biti Sto prihvatlji-
vije. Kalibracijski postupci vezani uz sustave za 3D analizu ljudskog pokreta i oblika
tijela se posebice istrazuju u kontekstu svakodnevne primjene u praksi, a koja moze
zahtijevati i ¢eS¢u re-kalibraciju 3D sustava [2].

Nadalje, uz pretpostavku umjerenog sustava kamera, istrazuju se metode nalaze-
nja korespondentnih tocaka na slikama koje ¢e omoguciti 3D triangulaciju tocaka.
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Razmatra se nalazenje korespondentnih tocaka bilo detekcijom tzv. karakteristicnih
tocaka, bilo metodama pasivnog sterea, bilo kombinirano, bilo metodama dubokog
ucenja, koriste¢i najbolje prednosti razlicitih pristupa. Kod pasivnog sterea proma-
traju se tzv. lokalne metode nalaZenja korespondentnih tocaka uz uporabu razli¢itih
funkcija cijena. Takoder i globalne metode optimizacije su predmet istrazivanja za
koje se, buduci da su vremenski zahtjevnije, razmatraju mogucnosti paralelizacije
kod implementacije. Duboki modeli koju omogucavaju nalazenje anatomski kores-
pondentnih tocaka na ljudskom tijelu su isto tako predmet istrazivanja.

Slijedece srodno podrucje istrazivanja ukljucuje aktivni stereo i to prije svega kroz
uvodenje dodatnog izvora svijetla [3]. [zucava se uporaba laserskih izvora s slucaj-
nim uzrokom, vrlo blisko popularnoj inacici prve verzije Kinect uredaja. Takoder kao
izvor svjetla koriste se i komercijalni video projektori, a $to omogucava primjenu i
istrazivanje u podrucju strukturiranog svjetla. U kontekstu istrazivanja strukturiranog
svjetla ne primjenjuje se samo tradicionalni pristup istrazivanja posebno projiciraju-
¢ih uzoraka pogodnih za dinamicke objekte, a posebno uzoraka za staticke objekte.
Dodatno se istrazuju tzv. hibridni projicirajuéi uzroci koji se u istoj sceni mogu adap-
tirati za staticke i dinamicke tocke scene [4]. S obzirom na uporabu dodatnog izvora
svjetla, ve¢ navedeno istrazivanje umjeravanja kamera ¢e se odgovarajuce prosiriti
i na umjeravanje 3D sustava s izvorima svjetla. Oslanjajuéi se na trenutnu suradnju
s inozemnim laboratorijem cija jedna od specijalnosti je fotometrijski stereo (engl.
photometric stereo), planira se proSirenje istrazivanja i u tome pravcu, s naglaskom
na analizu prednosti i nedostataka fotometrijskog sterea u odnosu na strukturirano
svjetlo. Takoder Clanovi laboratorija su kroz suradnju napravili i prve rezultate kroz
pristup 'rekonstrukcija kroz (de)fokusiranje' (engl. Shape from defocus), pa se oceku-
je iistrazivanje ostalih Shape from X metoda.

Uzimajucéi u obzir da 3D rekonstrukcija iz jednog pogleda vrlo ¢esto ne zadovoljava
potrebe vec¢ se ocekuje rekonstrukcija predmeta (prostora) iz vise pogleda, sljedeci
logican istrazivacki pravac je 3D registracija. 3D registracijom se postiZe izrazavanje
izvornih oblaka tocaka originalno dobivenih iz razli¢itih pogleda, u zajednickom pro-
stornom koordinatnom sustavu. Posebno se promatraju tzv. grube (priblizne) metode
3D registracije, a posebno fine (to¢ne) metode 3D registracije. Budu¢i da se 3D regi-
stracija moze dobrim djelom opisati i kao problem nalazenja korespondentnih to¢aka
u 3D prostorima, analizira se prosirenje znanih metoda za nalaZenje korespondentnih
tocaka u 2D prostoru (slici). Uz standardne pristupe racunalnog vida za 3D registra-
ciju, prate se i istrazivanja 3D registracije temeljena na dubokim modelima, a koja
postaju sve popularnija. Nadalje, s jedne strane istrazuje se tzv. iskljucivo softverske
metode 3D registracije, bez uporabe ikakvih dodatnih senzora osim kamera. Medu-
tim uvidajuéi danas sve Siru dostupnost ostalih tipova senzora, npr. akcelerometara,
magnetometara, ziroskopa itd., istrazuje se i 3D registracija uz prisutnost dodatnih
vrsta senzora [5].
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Spomenuti senzori su narocito dostupni u pametnim telefonima, pa se istrazuju 3D
rekonstrukcije/registracije 1 na pametnim telefonima (tabletima). Periodicno se na
trziStu pojavljuje nezanemariv broj telefona koji imaju na sebi ili stereo par kamera ili
ugradeni (pico)projektor. Stovise na trziste bi se trebao pojaviti uskoro i prvi pametni
telefon s ugradenim laserskim picoprojektorom, a to otvara nove mogucénosti razvoja
metoda i algoritama za obradu, a koje nisu bile moguc¢e kod DLP tipa projektora. Me-
dutim bez obzira na tip projektora pametnog telefona, izuzetno je velik istrazivacki
potencijal oko implementacija metoda i algoritama izvorno namijenjenih za tradicio-
nalne konfiguracije 3D sustava, ali uz uvazavanje specificnosti pametnih platformi.

Inovacijska djelatnost

Dva su osnovna pravca. Prvi je patentiranje, odnosno licenciranje novo razvijenih
metoda. Na tome planu ve¢ su u tijeku prijave nekoliko projekata na natjecaje koji
omoguéavaju procjenu mogucénosti i postizanje spomenutog cilja. Takoder posjeéiva-
njem inovacijskih sajmova i smotri se planira prosiriti vidljivost postignutih rezultata
kao i stvaranje kontakata s potencijalnim partnerima za daljini razvoj k komercijaliza-
ciji. S takvim novim partnerima, uz postojece partnere u spomenutim laboratorijima
(institutima) 1 u gospodarstvu, a koji imaju iskustva i u komercijalizaciji, kao drugi
pravac planira se otvaranje start up firmi. To bi omogucilo ne samo daljnji razvoj i
komercijalizaciju najboljih ideja ve¢ i zaposljavanje najboljih studenata neposredno
ukljucenih u istrazivacke rezultate laboratorija.

Uskladenost Laboratorija s istrazivackom strategijom Fakulteta,
Sveucilista i druStvenom zajednicom

"Strategija razvoja Fakulteta elektrotehnike i ra¢unarstva 2019.-2023. godine” kao
jedan od glavnih usmjerenja navodi istrazivacka i inovacijska dostignuca, dok je jed-
na od misija FER-a provodenje medunarodno priznatih istrazivanja te razvoj novih
interdisciplinarnih podrucja i stvaranje novih znanja. Kao strateski cilj posebno se
istie povecanje istrazivacko-razvojnih kapaciteta, te prijenos znanja i ideja u gos-
podarstvo. Na tome putu naglasava se aktivnost osnivanja istrazivackih laboratorija
i centara izvrsnosti radi strukturiranja istrazivacke djelatnosti Fakulteta uz sustavne
mjere za poticanje njihova rada te takoder osnivanja spin-off i start-up poduzeca.
Opis SHARK laba je u skladu s navedenim strateskim smjernicama FER-a. Predvi-
diva djelatnost i rezultati laboratorija su posebice primjenjivi u strateski navedenim
istrazivackim i inovacijskim djelatnostima FER-a za Klaster “Zdravlje” te Klaster
"Digitalizacija i industrija".

”Strategija istrazivanja, transfera tehnologije 1 inovacija SveuciliSta u Zagrebu“ u
svojoj misiji pridjeljuje Sveucilistu srediSnju ulogu u istrazivackim postignu¢ima i
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pokretanju inovacija na nacionalnoj razini, s odjekom u regiji i Europi. U tom smislu
SveuciliSte preuzima odgovornost za transfer tehnologije i razvoj inovacija te pre-
poznaje da je okrupnjivanje istrazivackih kapaciteta preduvjet za opstanak u danas
ve¢ izuzetno kompetitivnom istrazivackom prostoru. Stoga su neki od glavnih cilje-
va stvaranje poticajnih istrazivackih okruzenja te razvijanje medunarodne suradnje i
umrezavanja. U cilju postizanja istih Sveuciliste isti¢e kako je od iznimne vaznosti
sustavno poticanje i briga oko osnivanja istrazivacki laboratorija kao i poticanje su-
radnje nastavnika s kolegama iz vrsnih svjetskih institucija. Dosadasnji rad ¢lanova
laboratorija se uklapa u ostvarenje spomenute strategije i ciljeva.

6. Zakljucak

Uspostavom Laboratorija za naprednu 3D rekonstrukciju i registraciju povrSina na
Fakultetu elektrotehnike i racunarstva SveuciliSta u Zagrebu omoguceno je ucinko-
vitije istrazivanje grupe istrazivaca u opisanom podruc¢ju umjetne inteligencije. Pri-
kazana Siroka medunarodna suradnja osigurava medunarodnu prepoznatljivost kao i
istrazivanje ciljeva prepoznatih na medunarodnom planu. Aktivnosti koja se provode
sluze ne samo istrazivackim djelatnostima ve¢ su usmjerena prema nastavnim i ino-
vacijskim djelatnostima. Posljednje navedeno je naroCito interesantno za Sto bolji
transfer znanja i tehnologije k poduze¢ima. SHARK Lab provodi i izobrazbu novih
mladih stru¢njaka, posebice na doktorskoj razini. To je prema 'van' moguce i najvr-
jedniji rezultat jer izobrazba novih doktoranda ne osigurava samo potencijalno nove
istrazivace u akademskim sredinama ve¢ predstavlja i vaZzan segment u razvojnim
sredinama poduzeca te gospodarstvu.

Literatura

[1] Bartol, K.; Bojani¢, D.; Petkovi¢, T.; Pribani¢, T.: A Review of Body Measurement Using
3D Scanning. IEEE Access, (2021), pp. 1-21.

[2] Pribani¢, T.; Sturm, P.; Cifrek, M.: Calibration of 3D kinematic systems using orthogo-
nality constraints. Machine Vision and Applications, 2007. (18) pp. 367-381.

[3] Pribani¢, T.; Petkovi¢, T.; Bojani¢, D.; Bartol, K.; Gupta, M.: Smart Time-Multiplexing
of Quads Solves the Multicamera Interference Problem. 2020 International Conference
on 3D Vision (3DV), Fukuoka, Japan

[4] Petkovié, T.; Pribani¢, T.; Ponli¢, M.: Single-Shot Dense 3D Reconstruction using Self-
Equalizing De Bruijn Sequence. IEEE transactions on image processing, 25 (2016), 11;
5131-5144

[5] Pribani¢, T.; Petkovi¢, T.; Ponli¢, M.: 3D registration based on the direction sensor
measurements. Pattern recognition, 88 (2019), pp. 532-546.





