KOMISIJI ZA STUDIJE 11 STEPENA ELEKTROTEHNICKOG
FAKULTETA U BEOGRADU

Komisija za studije II stepena, Elektrotehni¢kog fakulteta u Beogradu, na svojoj sednici
odrzanoj 17.12.2013. godine imenovala nas je u Komisiju za pregled i ocenu master rada dipl.
inZ. Gordane Dimitrijevi¢ pod naslovom ,.Primena Groebner-ovih baza u reSavanju problema
inverzne kinematike*. Nakon pregleda materijala Komisija podnosi sledeéi

IZVESTAJ
1. Biografski podaci kandidata

Gordana Dimitrijevi¢ je rodena 08.08.1987. godine u Krusevcu, op$tina Krusevac, Republika
Srbija. Osnovnu 8kolu ,,Dragomir Markovi¢“ u Krudeveu zavrsila je kao odlidan ugenik (5/5) i
ucenik generacije. Zavrsila je specijalizovani smer matematicke gimnazije u okviru Gimnazije
u KruSeveu kao odli¢an ucenik (5/5). Tokom osnovne i srednje 3kole, udestvovala je na
takmiCenjima iz matematike i programiranja. Osnovne studije na Elektrotehni¢kom fakultetu
u Beogradu upisala je 2006. godine. Zavrsila je smer Radunarska tehnika i informatika 2011.
godine sa prose¢nom ocenom 8.87/10 i odbranila je diplomski rad ,, Java aplikacija za metodu
najmanjih kvadrata” kod dr Branka Malesevica. Nakon zavr¥enih osnovnih studija, 2011.
godine upisala je master studije na Elektrotehnitkom fakultetu, modul Primenjena
matematika. Predmete na master studijama poloZila je sa proseénom ocenom 10/10. U toku
master studija, uCestvovala je na konferenciji ,Matematika i primene* odrzanoj na
Matemati¢kom fakultetu u Beogradu, maja 2012. godine.

2. Opis master rada

Master rad kandidata sadrzi 50 strana teksta, zajedno sa slikama. Rad se sastoji od 5 poglavlja
i spiska literature. Spisak literature sadrZi 12 referenci.

Prvo poglavlje predstavlja Uvod u kome su opisani predmet i cilj rada. U tom poglavlju je dat
opis problema i ideje za re3avanje kori§¢enjem besplatnog softverskog paketa Sage.

U drugom poglavlju Matematitka predstava rada, najpre je dat pregled osnovnih algebarskih
struktura, a zatim je izloZen i pregled teorije prstena polinoma jedne i viSe promenljivih,
monomijalnih ideala i monomijalnih poredaka. U ovom poglavlju izloZen je algoritam
deljenja polinoma viSe promenljivih, definisana je Groebner-ova baza polinomskog ideala i
izloZen je Buchberger-ov algoritam za radunanje Groebner-ove baze. Posebno je razmotreno
odredivanje Groebner-ove baze u softverskom paketu Sage. Izneti pregled teorije Groebner-
ovih baza je detaljan i potpun.

U tre¢em poglavlju se razmatra problem inverzne kinematike i izlaZe se model robotske ruke
sa dva zgloba koji se bazira na operacijama rotiranja i transliranja dva spojena segmenta
fiksirane duzine. Pokazano je da se izratunavanje uglova koji odreduju polozaj hvataljke
robotske ruke svodi na sistem &etiri polinomske jednaline upotrebom eliminacije



trigonometrijskih funkcija pomocu osnovne trigonometrijske veze. Upotrebom Groebner-ovih
baza nalazi se reSenje sistema kojim se determinisu svi poloZaji hvataljke. Na tom reenju se
zasniva algoritam pozicioniranja robotske ruke u zadatu ciljnu tatku. Posebno je razmotrena
korektnost i potpunost dobijenog redenja. '

U Cetvrtom poglavlju opisana je programska realizacija simulatora robotske ruke. Najpre je
opisana paketska struktura programa i detalji klasa i interfejsa u svakom od paketa. PriloZeni
su i odgovarajuéi UML (Unified Modeling Language) dijagrami. Detaljno je opisan graficki
korisni¢ki interfejs simulatora kao i postupak pokretanje aplikacije.

Peto poglavlje je Zaklju¢ak. Rad se zavriava Literaturom gde je navedeno 12 referenci koje se
koriste u radu.

3. Analiza rada sa kljuc¢nim rezultatima

Teorija Groebner-ovih baza izloZzena je detaljno i potpuno. Izdvojeni su algoritmi koji
omogucavaju transformaciju polinomskih sistema viSe promenljivih u jednostavniji oblik.
Razmotren je problem inverzne kinematike u sludaju robotske ruke sa dva i vise segmenta,
kao i svodenje problema na reSavanje sistema polinomskih jednatina pomoéu Groebner-ovih
baza. Koriste¢i se softverom Sage odredena je Groebner-ova baza i na osnovu toga odreden je
algoritam pozicioniranja robotske ruke u zadatu ciljnu tacku.

Aplikacija koja je realizovana u okviru master rada predstavlja ilustraciju rada predloZenog
algoritma za reSavanje problema inverzne kinematike koji koristi Groebner-ove baze.
Simulator je napravljen za robotsku ruku sa dva segmenta. U aplikaciji je predvideno
zadavanje skupa ciljnih tataka koje robotska ruka treba da obide, a moguée je i podelavanje
duzina segmenata robotske ruke. Rezultat rada aplikacije jesu uglovi pod kojima treba da se
postave segmenti robotske ruke da bi dospela u zadatu ciljnu tatku, animacija pokreta
robotske ruke na ekranu grafickog interfejsa i pozicioniranje robotske ruke u cilj. Pored toga,
animacija kretanja robotske ruke prikazuje da je algoritam za odredivanje reSenja precizan i
brz, tako da se moZe izvr3avati u realnom vremenu na jednostavnim sistemima i kao takav je
primenljiv u praksi.

Realizovana aplikacija se moZe postaviti na internet relativno jednostvano. Zapakovana je u
izvr3nu jar arhivu koja se pokrece kao samostalna desktop aplikacija sa grafickim korisni¢kim
interfejsom. Sama aplikacija imade kako edukativan karakter u okviru master kursa
Simbolicka algebra, tako i istraZzivacki karakter.

4. Zakljuéak i predlog

Kandidat Gordana Dimitrijevi¢ je u svom master radu uspe3no izloZila pregled teorije
Groebner-ovih baza i algoritama Simbolitke algebre koji omoguéavaju primenu Groebner-
ovih baza u reSavanju problema inverzne kinematike. Pored toga primenila je savremene
programerske metode uz upotrebu softvera Sage i programskog jezika Java u ¢ilju refavanja
razmatranih problema. Kandidat je iskazao samostalnost i sistematinost u reavanju
problematike ovog rada.



Na osnovu gore navedenog Komisija predlaze Nastavno-nauénom veéy Elektrotehnitkog
fakulteta u Beogradu da prihvati rad .,Primena Groebner-ovih baza y resavanju problemaq
inverzne kinematike™ dipl. inZ. Gordane Dimitrijevi¢ kao master rad i odobri javnu usmenu
odbranu,

Beograd, 10.02.2014. Clanovi komisije:
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