O6pasay 2.

dakynteT _MawmnHckm YHUBEP3WUTET Y BEOIPAQY

Behe Hay4yHux oBnacTn TEXHUYKUX HaykKa
(Hasus ctpyuHor Beha kome ce 3axTeB ynyhyje, carnacHo
ynaHy 6. n un. 7 ctas 1. oBor npaBunHuka)

1975/5
(Bpoj 3axTeBa)

28.01.2013.rognHe
(AaTym)

3AXTERB
3a AaBakbe carflacHoCTU Ha pecdpepat o ypaheHOj JOKTOPCKOj AucepTauumju

Monumo ga, cxogHo unaHy 46. cT. 5 Tad. 4. Ctatyta YHuBepsuteta y beorpagy (, FnacHuk YHueepauteta“,
©poj 131/06)", gate carnacHocT Ha pedepaT 0 ypaheHoj JOKTOPCKOj AUcepTaunju kaHaugaTa:

30PAHE (BJEKOCIAB) JENN

(Mme,ume jegHor oA poanTerba u npesnve)

KAHOWOAT 30PAHA (BJEKOCIIAB) JEINN

(ume, ume jegHor of poanTerba u npesnmve)

MpujaBro je AOKTOPCKY AncepTauujy nos HasnuBoMm:
TPA®UYKE KOMYHUKALIMJE U BUPTYEJTHA PEAJTHOCT Y PA3BOJY TEXHUYKUX CUCTEMA

YHuBepsuTeT je gaHa 04.07.2011. rog. cBojum akTom noj 6p. 06-6390/6-11 mao carnacHOCT Ha npeasior Teme
[OKTOPCKe aucepTauumje Koja je rmacuna:
rPAPUYKE KOMYHUKALMJE U BUPTYENHA PEAJNTHOCT Y PA3BOJY TEXHUYKUX CUCTEMA

Komucwja 3a oueHy n ogbpaHy gokropcke anceptauuje kanguaata: 3S0OPAHE (BJEKOCIIAB) JEJIN

(Mme,ume jepHOr Of poauTerba u Npesnve)

O6pasoBaHa je Ha cegHuum ogpxaHoj 15.11.2012. rognHe, oanykom cakynteta nog 6p.1975/2 , y cactasy:

Mme n npesume ynaHa 3Bakbe Hay4Ha obnact yCTaHOBa Y K0joj je 3anocneH
Komucuje
1. Op Mupko KomatnHa PepnoBHM npodecop TepmomexaHuka MalumHcku cpakynteT beorpag
2. Op Muogpar CtonmeHoB PepnoBHu npodecop Teopuja mexaHnsama MawumHckn chakynteT beorpag
1 MalmHa
3. Op Bbpaxucnas BaHpenHu npodecop Teopuja mexaHnsama MawmHckn chakynteT beorpag
MonkoHcTaHTUHOBUA 1 MaLnHa
4. [p Oparax MNeTposuh PepnoBHu npodecop Teopuja mexaHnsama MawumHckn chakynteT beorpag
VEIME]
5. Op Partko O6pagosuh PepnoBHM npodecop PauyHapcka rpadomka  PTH Hosu Cap,

HacraBHo-Hay4yHO Behe dakynTeTa npuxsatuno je naselwTaj Komucuje 3a oueHy n oabpaHy AOKTOpCke
ancepTauuje Ha cefHUUM ogpxaHoj AaHa 27.12.2012. roguHe.

Mpunor: 1. NsBeLuTaj kKOMKUCKje ca NPEANOroMm.
2. Akt HactaBHo-Hay4Hor Beha dakynTeTa 0 ycBajaky M3BELLTaja.
3. Mpumeabe paTe y TOKy CTaBrbamwa U3BELLTAja HA YBUA jaBHOCTH,

YKOIUKO je TakBux npumeaowu 6uno.

JOEKAH

MALLUMHCKOI ®AKYNITETA

Mpod.ap Munopag MunosaH4yesuh



YHUBEP3UTET Y GEOIPALY
- MALLULMHCKW ®OAKYNTET —
Bbpoj: 1975/4
HaTtym:27.12.2012. roguHe
Bbeorpaa, Kparsuue Mapuje 16

Ha ocHoBy un. 128. 3akoHa o BucokoM obpasoBawy M usBelwTaja Komucuje y cacrasy:
npocd.ap Mupko KomatmHa, meHTop, npod.ap Muogpar CtommeHos, npod.ap bpaHucnas
lMonkoHcTaHTMHOBUN, npodh.ap Aparan [letposuh mn npod.ap Patko O6pagosuh, ®TH
Hoeun Cap o oueHu poktopcke puceptaumje ,lpadcduyke KOMyHukaumje v BUpTyenHa
peanHocT y pasBOjy TEXHUYKMX CUCTeMa“ AOKTOpaHTa Mp 3opaHe Jenu, Aunn.UHX.MaLl.,
HacTtaBHo-Hay4HO Behe MalumHckor cpbakynteTa Ha cegHULm ogpXaHoj 27.12.2012. roguHe,
AOHerno je cnepehy

OANYKY

YcBaja ce wusBewTaj 3a oueHy u oabpaHy poktopcke pauceptaumje ,,FTPAPUYKE
KOMYHUKAUWUJE U BUPTYENHA PEAJNTHOCT Y PA3BOJY TEXHUYKUX CUCTEMA"
pokTopaHTa MP 3OPAHE JEJIN, annn.uHx.maw.

OpobpaBa ce oambpaHa AOKTOpcKe AucepTaumje, MOLWITO je AOKTOpcKa AucepTaumja ca
nssewTajem Komucuje 3a oueHy n oabpaHy 6mna ctaBrbeHa Ha yBWUA jaBHOCTM Yy Tpajamy
oa 30 paHa, na Kako je nocrne cBux pasmaTtpaka Ha HHB M.®. Ha kpajy m3BeLlTaj
Komucuje koHayHo ycBojeH, AocTaBrba ce Behy Hay4Hux obnacTn TexHWYKMX Hayka
YHuBepauteTta y beorpagy ga ga carnacHoOCT Ha uM3BewTa] O ypaheHo] [OKTOPCKO)
aucepTaumjn.

Opnyky poctasuTtu: Behy HayuyHux obnactu TexHu4kux Hayka YHuepsuTeTa y Beorpagy,
AOKTOPAHTY, MEHTOPY N apxuBK dakynreTa.

AJEKAH
MALLMHCKOI ®AKYNTETA

Mpodh.op Munopag MunosaH4yeBuh



HAYYHO-HACTABHOM BEhY MAIINHCKOI' ®AKYJTETA YHUBEP3UTETA
Y BEOI'PAY

Ipenmer: M3Bemraj Komucuje 3a orieHy U 00paHy JOKTOPCKE AUCEPTAIHje KaHAUIaTa Mp
3opane Jenu, TUIUT. UHXK. Malll.

Onnykom Hayuno-HactaBHOT Beha MammHckor ¢akynrera YHuBepsutera y beorpany, Op.
1975/2 ca cepnune ox 15.11.2012. roaune, IMEHOBaHH CMO 3a wiaHoBe Komucuje 3a oneHy u
0JI0OpaHy IOKTOPCKE IUCepTalyje KaHauaata Mp 3opaHe Jemu, WML WHXK. Mall., O]
HAaCJIOBOM:

I'PAONYKE KOMYHUKAIMJE U BUPTYEJIHA PEAJIHOCT Y PA3BOJY
TEXHUYKHUX CUCTEMA

0 YeMYy IIOJHOCHUMO CJ'ICI[ChI/I

NU3BEINITAJ

1. YBOJ

1.1 Hacnos u obum oucepmayuje

JlokTopcka amcepranyja Mp 3opaHe Jemw, AWIUL. Mall. WHX., [TOJ HAacloBOM ,I paduuke
KOMYHHMKAIHje H BUPTYEeJHA PEaJIHOCT Y Pa3BOjy TEXHHYKHMX CHCTeMA“ CaIpKU yKYITHO
225 ctpana, 154 cnuka, mujarpama m wiycrpamnuja, /7 tabena u 90 pedepennu. Y mpuiory
muceprauuje ce Hamazu CD ca aHMManujckuM MOpUKAa30M CUMYyJaldja BpIIEHUX Yy
JMcepTalyju U MarnvpHe Haodape 3a nocmatpamwe 3D cnuka/annmanyja.

1.2 Xpononoeuja ooobpasara u uspade oucepmayuje

Mp 3opana Jenu, Qumi. Maml. WHXK., je TpHjaBUia JOKTOPCKY auceprauujy 26.04.2011.
roguae mon Op. 693/1, ma Karempm 3a Teopwjy Mammba ¥ MexaHn3ama MammmHCKOT
¢dakyntera y beorpany. Ha ocHoBy Te npujaBe u npeanora Karenpe Hayuno-nacraBHo Behe
Marmmckor dakynrera je 26.05.2011. ronunae dpopmupano Komucujy 3a oreHy HCITyHBEHOCTH
ycnosa Kanauaara u HayuHe 3aCHOBAaHOCTH TEME.

Komrcuja 3a oneHy HCHYHEHOCTH YyCIOBa KaHIWAaTa M Hay4YHE 3aCHOBAHOCTH TEME je
11.05.2011. rogune monuena M3semraj Op. 693/2, y kome ce npemnaxe Hayuno-HacraBHOM
Behy MammHckor ¢akyntera y beorpagy ma omoOpu Temy JTOKTOpCKE AMCEpTaIdje IOJ
Ha3uBOM ,,I'paduuke KOMyHHKallMje U BUPTYEIHA PEATHOCT y Pa3BOjy TEXHUUYKUX cHCTeMa*,
HaBoJiehH Ja je MpeJIo’KeHa Tema aJeKBaTHA 3a M3pajy JOKTOPCKE JUCEpTaIuje, Kao U Ja
KaHIMJIaT UCITYHhaBa 3aKOHCKE U UCTPaKUBAUKe KBAJTM(HUKAIM]jE 32 Paj] Ha AUCEPTALH]jH.

VY Be3wm ca 3axTeBoM, Op. 693//1 ox 26.04.2011. rogune, okTopanta Mp 3. Jemu aa ce o100pu
u3paga IOKTOpcke nucepranuje, ceanuniom on 26.05.2011. rogune Hayuno-nHacraBHor Beha
MammHckor ¢akyntera YHuBepisutera y beorpany o ucnymeHoctu ycnoBa Kanaunarta 3a
u3pajay JOKTOPCKE AMCepTallije U MMEHOBalky MEHTOpa, a Ha OCHOBY cariacHocTu Beha
HayYHHX O0O0JacTM TEXHWYKMX Hayka YHuBep3utera y beorpanmy, ompskanor 04.07.2011.



rogune , Jlexkan Mammnckor ¢akynrera je 05.07.2011. ronune noneo 3ayubyudak mojn Op.
2193/1 na ce omoOpu pax 3opaHu Jenn Ha TEMH JOKTOPCKE AMCEPTAIMje IMOJ HA3HBOM
I papuuke KOMyHHKalMje W BUPTYEIHA PEaTHOCT y Pa3BOjy TEXHHUYKHUX CHCTEMa‘, IMOJ
MeHTOpcTBOM Tipod. 1p Mupka Komarune.

Menrtop mokropcke nucepranmje npod. ap Mwupko Komaruna je obaBectno Katempy 3a
Teopujy mammHa W MexaHu3ama Ja je KaHauaaT 3opaHa Jenu 3aBplindia JOKTOPCKY
aucepTanujy Ha ocHoBY uera je Katenmpa 3a Teopujy mammHa ¥ MexaHu3ama IpeuIoKuia
Komucwujy 3a oneny m oxbpany mucepramuje (6p. 1975/1, om 31.10.2012. rox.) Hayuno-
HacTBHOM Behy MammHckor dakynrera y beorpany, y cacraBy: npod. ap Mupko KomaTtuna,
npod. ap Muonpar CroumenoB, npod. ap paran Ilerpouh, mpod. np bpanucnas
[TonkoncrantuHoBuh u npod. np Patko O6panosuh, ®TH Hou Can. Omrykom Hayuno-
HacraBHOr Beha Mammnckor dakynrera y beorpamy, 6p.1975/2 ox 15.11.2012. roaume,
nMeHoBaHa je Kommcuja 3a oneHy u ogOpaHy JOKTOPCKE JUCEpTaIyje y cactaBy: mpod. ap
Mupko Komaruna, npod. np Muoapar Croumenos, nipod. ap Hparan Ilerposuh, mpod. mp
Bpanucnas [lonkoncrantunosuh u npod. ap Patko O6panosuh.

1.3 Mecmo oucepmayuje y oocoeapajyhoj Hayunoj ooaracmu

JlokTopcKa aucepTaiyja moj Ha3uBoM ,,I'paduuke KOMYHHKAINje M BUPTYeJTHA PEaJHOCT
Y Pa3BOjy TEXHHYKHX CHCTeMA“ je MYJITHIUCIUIUTMHAPHOT KapaKTepa U MPHUIaga HaydHUM
ob0nacTuMa: WHXEHmEpPCKa TeoMeTpuja M rpaduka,Teopuja MexaHW3ama U MaimuHa, 3D
MOJICTIUPAE U CHMYJIAIIN] €, UCITUTUBAHE TEXHUIKUX CUCTEMA Y BUPTYEITHO] PEATHOCTH.

1.4 Buoepagcku nooayu o kKanouoamy

3opana Jenu je pohena 16.04.1971. rogune y beorpany. Ilo 3aBpiieTky OCHOBHE HIKOJE Y
Beorpany ynucana ce y cpenmy Texuuuky mkony OIl «Ilerap Hpanmmuy, y beorpany, rae je
3aBpIIniIa NpBH paspel. CpeambOoLIKoIcKo 00pa3oBame je HacTaBuia y Xl rumHasuju y rpagy
Tospartu, Pycuja, xojy je 3ppumiiia 1987. roguse ca OJUIMYHUM YCIEXOM.

Ha Mammncku ¢akynarer ToJbaTHHCKOT MOJIMTEXHUYKOT HWHCTUTYyTa, Toskatu, Pycuja
ynucana ce ycre roguse. Junimomupana je Ha rpynu 3a [Ipou3BogHO MAIIMHCTBO, MAIIMHE U
anatu (rpyna 0501). Jluruiomcku pajx moa HasuBoM “Paspabomka mexnonocuueckozo
npoyecca u320mosieHus 6MOPUYHO20 6ala KOPOOKU NepemMHbl nepeoamens asmomoouns’
onopanuna je 22.06.1990. rogune ca ouenom 10 (mecer). M3Bpmmna je HOocTpudUKaLU]jy
muriiome 1990. rogune Ha MammHCcKoM dakynTeTy YHuBep3uTeTa y beorpaay Ha rpymnu 3a
ITpon3BosHO MaImMHCTBO. TOM HPUIIMKOM jOj je MpepauyHaTa MpOcedHa OIEHa ca CTyAMja
9,30 (meset u 3/100).

[Mocounnomcke crynuje je ynucaia mkosncke 1990/91 rogune Ha rpynu 3a Teopujy MaiivHa
u MexaHmzama MamuHckor dakynrera y beorpamy, rae je maructpupana 23.11.1998.
TOJUHE.

On 01.11.1992. rogune pagu Ha MamuHckoM ¢dakynrery YHuBepsutera y beorpany, npso y
kao taneHaT Ha Kernpu 3a Teopujy mammua u mexanuzama, a oa 10.01.1994. ronune no
JaHac Kao acUCTeHT mpunpaBHUK (10 1994. no 1988. roamne), n acurent (ox 1998. rogune
JI0 TaHac).

VY nepuony ox 1996. romune no 1998. rommHe npkana je IpakTUYHY HACTABY M3 MpeaMeTa
TexHHUKO LpTame ca HALIPTHOM reoMeTpujoM Ha BojHOTeXHMYKO] akaaeMuju y JKapkoBy, a
on 1994. romune no 1997. ronune Ha TexHOMOMKO-MeTamypmikoM (akynrery y beorpamy
MPAaKTUYHY HACTaBy U3 IpeaMera TeXHUUYKO LPTamke ca HAllpTHOM T'€OMETPUjOM.

Kpo3 ycaBpmiaBawe U Kpo3 paj Ha BHILE HAaydYHHX M CTPYYHUX IpojekaTta U3 00yacTu
MPOU3BOIHOT MAIIMHCTBA, OMiia je ayTop U koaytop Beher Opoja pamoBa, IPBEHCTBEHO Ha
Hay4YHO-CTPYYHHM CKYIOBHMa, a Mame y yaconucuma. KoayTtop je 1Ba HOBa HacTaBHa IUIaHa



U TporpamMa HaMCHCHUX yHampelewmy HacTaBe W aKTyeIHUM HCTPaXKMBambuMa. ATHBHO ]
pamuia Ha yBOheHmY HOBOI IUAAKTHYKOT MOJETIa y OJpKaBaky HAcTaBe M3 IpeaMeTa
Nnxemepcka rpaduka.

TpenyrHo pamu xao acucteHT Ha Kareapu 3a Teopujy MexaHu3ama U mMamuHa ManimHCKOT
dakyntera YHuBep3utera y beorpamy Ha npeamernma KOHCTpyKTHBHA reoMeTpuja y
rpaduka u Umxemepcka rpaduka.

VYnara je (neBojauko npe3ume barnkoBuh) u uma 1Boje jaere.

2.0IIMC JTUCEPTALINJE

2.1 Cmpyxmypa u cadpoicaj oucepmayuje

JIoKTOpcKa aucepTaiyja je mpe3eHTHpaHa y ABaHaecT MorjiaBiba:

1. VYBOJ

2. HOBHU TIIPUCTVYII PA3BOJY TEXHHUYKUX CHUCTEMA - IIOTPEBA
CABPEMEHOI' UHXKElbEPCTBA

3. UHXXEEPCKE I'PA®UYKE KOMYHUKALUJE

4.  TPA®UYKE METOJIE MOJEJIMPAIbA TEXHUUKIX CUCTEMA

5. CAD AIUIMKALIMIE 3A IIPOJEKTOBAWE U AHAJIM3Y MAIIMHCKUX
JIEJIOBA M TEXHIUKUX CUCTEMA

6. IEPLEMNIMJA TPOJUMEH3UOHAJIHOT IIPOCTOPA

7. AHATJINOU

8. U3PAJIA AHATJIU®DA

9  BUPTYEJIHA PEAJIHOCT

10 EKCIIEPUMEHTAJIHE METOJIE V IIOCTABJbAIY 3D BHUPTYEJHOI
MOJIEJIA

11 TIOPEBEWE M BEPUOUKALIMIA JIOBUJEHUX PE3VIITATA
12 3AKJbYYAK
ITpunor ynne CD ca anumanujama u aHariaudceke Haoyape.

2.2 Ilpuxas noenasma

Jucepraiuja je nojesbeHa y JBaHAECT MOIJIaBJba.

VY yBony kaHauaar 3. Jenau uctuue 3Hadaj rpagMuUKUX KOMYHHKALMja Y PelIaBkby Pa3TuYUTHX
npobiema y uHxemepcTBy. [locie kpaTkor ocBpTa Ha cajpikaj JokTopara Kanaunart naje
Iperiies] IuTepaType Kojy je KOpUCTUIIa TOKOM IMpUIlpeMe JOKTOPCKE AUCepTalyje U Ha Kpajy
W caM CHHcaK KopuinheHe JuTeparype.

[Tocne yBogHMX pa3marpama y AYIOM IOIJaBjby j€ JaT Mperje] U3BPIICHUX HCTpaKuBamba,
MPOyYaBaHWX YME-EHHIIA U TIOJA3HUX MPETIOCTABKH 32 Paj] Ha TUCepTalnju. AHAIN3UPAHO je
Tekyhe crame y obmactu rpaduukux koMmyHukauuja. JlepuHucane cy 4MIEHHUIE KOje ce
MIpOyYaB]y M Moja3He XUIIOTe3E.

Y Tpehem mormaeby je mgaT je jAerajbaH Iperjien nocrojehux cucrema Trpaduuke
komyHuKanuje. I[locme KpaTKOr MCTOPHJCKOT OCBpTa Ha TpaduKy y HHXKEHEPCTBY NaT je
Iperyiesi HajBUIIE YNOTpeOJbaBaHUX TpaUUKUX TEXHHUKA M Mald TOINed Yy ,,Calallby
OynyhHoct* ymorpebe wuHXemepcke rpaduke. JleT/bHO Cy ONMHWCAaHM  MPUHIUAINA
cI000IOpYYHOT CKHMLIMpama H (opMupama TEXHUUYKUX IpTexa. YpaheH je ocBpT Ha
caBpemeHo 3D monenupame. Jlepunucan je mpunmmn Rapid Prototyping (cucrem Op3or
NpaBJbEH-a MPOTOTUIIOBA).

Mopenupame, Tpaduuke MeTOoAEe MoJeTupama W METOAEC KOMIjyTepcke Tpaduke 3a
cuMyJanyjy BupTyaaHux 3D mozaena cy A€TJbHO ONMKMCAHU y YETBPTOM IOTJIaBJby. Y OKBHPY
OBOT' TIOTJIaBJba HAINPaBHCHA j€ aHalM3a W TPUIPEMa HEKHX CHEIMU(PHIYHUX TEXHHIKUX



cucTeMa Ha KojuMa cy ypaheHe name ananmmze u cumynanuje. [loceOHa maxma je mocBeheHa
reOMETPHjH 3alpeYHOr MEeXaHU3Ma YacOBHHUKA. VI3BpIeHA je reoMeTpHjcKa aHan3a MoJelna
kinaTHa yacoBHuKa. [loceehena je maxma mpunpemu 3D Monena carenutcke aHTeHe, paau
KacHHje aHaJIM3¢e OTCTpyjaBama. YpaheH je pa3Boj U GOopMUPAEe ONTUMATHOT €IyKAIlMOHOT
METOAMYKOT MPHUCTYIIA U JaTa je ujeja HOBOT AUJAKTHYKOT MPHUCTYIA y MPUMEHU IrpaduuKux
KOMYHHKaIl{ja ¥ BUPTyaJlHe PEalHOCTH, ca KOHaYHUM IuibeM Rapid Prototyping.

[lero mornassbe naje ocBptT Ha CAD amnukaiyje 3a NMpojeKTOBambe M aHATU3y MAaIlUHCKHX
7eIoBa M TEXHWYKMX cucteMa. JlepuHHMcaH je HOBH MPUCTYN JH3ajHY, AaHAJIN3H,
[IPOjEKTOBAY, UCIIUTUBAY M Pa3BOjy TeXHUYKUX cucrtema y 3D mpoctopy. @opmupanu cy
MOJIETI 110 TNpHMEpUMa M3 MPETXOMHOI IOINaBjba M W3BPIICHE Cy aHaM3€ MCTHX:
CHMyJIallfja KpeTama 3apeyHor MeXaHu3Ma, aHallu3a JWIeTalHje KJIaTHa yClled TePMUUKHX
IPOMEHa Yy OKpY)XEHY, ONCTpYjaBame OKO CaTJICTHCKE aHTeHe. J|oOMjeHu cy pe3ynraTH y
padyHapCKH MOIPKaBAaHOM OKPYKEHbY.

VY mecroM moriaBiby je AeduHHCaHa Mpelenuyja TPOAUMEH30HATHOT BUjaa. M3BpiieHa je
aHauM3a MEXaHW3aMa TpPOJAMMEH3WOHAIHE Tperenuuje, nepUHHCaHA TeoMeTpuja
OWHOKYJIApHOT BHJIA, TEIECKOIHUja U CTEPEOrpaMH, jeJHOCTABHO JlaTa je TEOPETCKa OCHOBA 3a
u3pajay HapeJIHUX TOTJIaBJba M OOjallllbeH j€ NMPUHIMII Ha KOME Ce 3aCHHBA BU3yaJH3allHja
CBHX CaBPEMEHHUX HauMHa Tpaduuke KOMyHHUKAIH]e.

Ceamo mornaBjbe ce 0OaBu TeopujoM aHarM(CKUX —cTepeorpama, AepuHUIUjama,
kiacudukanyjama 1 6asuuHuM cBojcTBUMA. O0jallmbeHe Cy MeTo/1e HHAYKOBamba aHarmudceke
CTEPEOCKOIICKE WIIy3Hje W I0Jba OIMINTE M IMpECleKTUBHE KoimHeanwje. Jlare cy nedunmie
KOJIMHEApHUX I10Jba, KOJIOKAJTHMX M NPECIEeKTHBHUX KOJHMHeapHHX moska. [locBehena je
NaXmka NEPCHeKTUBHUM aduHO mospuMa. Pamarpanu cy KOOpPIMHATHU CHCTEMH U METOJE
NpeciIMKaBama y OMIITHM M IEPCIEKTHBHO KOJIMHEapHUM mojbuMma. CBe OBO JOBOIH 0
aHarM(CKUX cTepeorpamMa W aHariu(CKe TEXHHUKE,KOjU Cy aHAIM3UPaHU Yy CEIMOM
nornaipy. lloceOHa mnaxma je mocBeheHa WHBapHjaHTaMa M y3ajaMHHM pelanyjama
aHarM(CKUX cTepeorpama, MPEUIOKEHH Cy HOBH KOHCTPYKTHUBHO-TPAQHUUKH IOCTYIIIH
Kpeunpama aHarmudcekux ciauka. /lar je npemior usbopa 60ja anarnuda, ypahen je uzbop u
npUMEHa Tapamerapa aHarTuQCKUX TEpPCIeKTUBHUX CcluKa. YpaheHnm cy mnpumepu
aHarndCcke TEXHUKE, 10 MPETXOJHO Ae(hMHUCAHO] METOOJIOTHjH U3paie.

OcMmo mornaBjbe je MpakTUYHA yNoTpeda TEOpPEeTCKUX 3Hama KOja Cy aHajdu3upaHa y
nperxoaHa aBa. HampaBibeH je anroputam u3pazae aHarimudcekor codreepa. [locehena je
NaXma TpUMEHH aHariuda, Kao BeoMa e(pUKAaCHOM BHU3YaJTHOM CpPEICTBY VY pa3Bojy
TeXHWYKUX cuctema. HampaBibeHM cy aHarmCku TNpHKa3ud CUMylalyja ¥ aHMMaluja
cucTeMa Koju ¢y GopMUpaHHU U aHAIM3UpaHu y noriaBbuma 4 u 5. [lokazana je epukacHoCT
OBE€ BpPCTE BU3yaJIHE aHAIIN3E.

VY neBeToM MOrjaBiby je AeTaJbHO OOjallllbeHa BUPTYyaJIHAa PEaIHOCT, Kao HajCaBpeMEHUJU U
HAQjOUYMIJIETHUJU HAUYWH BHM3YyaJllHE aHaJIM3€ TEeXHUYKUX cucTeMma. JleTabHO Cy MCIUTaHe
METOZIe aHaM3e U AeuHuCcama MmapaMerapa BUpyallHe pealHOCTH. V3BpiieHa je mpumpema
BUPTYaJTHOT OKpPY’K€Ha KOje ce KOPUCTH 3a MPOjEKTOBAbE, aHATIN3Y, CUHTE3Y U JIU3aJHUPAbE
TEXHUYKUX CHCTEMA.

JleceTo MoriaBme je CKyI TPEHYTHO aKTyellHE OlpeMe KOja c€ KOPUCTH Y TEXHUIM BUpYyaTHe
peamHocTH. OB/ie je OKapakTepucaHa TpUIpeMa JabopaTOpPHjCKOT MPOCTOpa 3a BU3YATHY
u3pajpy XoJOrpaMCKMX TpuKaza. AHajaM3e TEXHHYKUX CHCTeMa, Koje cy ypahene y
MPETXOAHUM TIOTJIABJbUMAa BU3YaITHO Cy MPHUKa3aHe Y BUPTYATHO] PEATHOCTH M JOKA3aHo je 1a
je OBaj, XOJOTPaMCKH, THN IpHKa3a TPEHYTHO HajeUKACHHUJU Yy aHaJIM3U TEXHUYKUX
cucrema.

VY jenaHaecToM IIOIJIaBJbY j€ M3BpLIEHO Mopeheme u3BpIIeHHX cumyinanuja. [latu cy
MaTeMaTUYKu TpopadyHu u pesynaratd 3D anammsa cy cy ynopehenu ca pesynaraTuma
N00MjeHnM OBUM MpopauyHuMa. Takohe, U3BplIeHO je mopeheme U OleHhHUBame pe3ynTara



NOOWjeHUX Yy BUPTYEIHOj PEATHOCTU ca pe3yiATaTuMa MOOUjeHHUX Yy eKCIIePUMEHTAITHUM
yCJIOBUMA

Kparak ocBpT Ha MeTO/Ie MOJEINPAHa, IHUXOBE €(hUKACHOCTH M BU3yaJIHE NIPUKA3e Ce HalIa3H
y 3aKJby4Ky OBE AWCEpTalHje, OJHOCHO ABAHACCTOM IIOTJIaBJbY. Y OBOM IOIJIABJbY CE jOUI
JeIHOM TIOJBJIAYM 3HA4ya] MCIUTHBAKAa W pPa3BOja TEXHUYKHX CHCTEMa Y BHUPTYaIHO]
peannoctu. Takohe, maje ce mpaBal] M TEHICHIMjE JaJber ycaBpllaBamba Hjeja OBOT paja.
[Ipennaxe Oymyha uctpakuBama y 0BOj 00J1aCTH U Jajy c€ Ueje Ha KojuMa OU €BEHTYaTHO Y
OynyhHoctn mMorno na ce paau. Y pany je ¢opMupaHa OpruHajgHa, HOBa TUIAKTHYKA
METOOJIOTH]a Y 00JIaCTH MHKEHEPCKUX TpapUUKUX KOMYHHKAIHja U (JOpMUpPAaH €KOHOMCKHU
UCIIJIATUB ajat 3a (opMupame BUPTYEIHE PEaTHOCTH.

3. OLIEHA JUCEPTALIAJE

3.1 Caspemernocm, opucuHaiHoCm u 3Hayaj

Jlokropcka mucepranuja ,,I'paduuke KOMyYHHKAIMje ¥ BHUPTyEIHA pPEATHOCT y pa3Bojy
TEXHUYKUX CUCTEMA‘* TPE/ICTaB/ba CaBPEMEH, OPUTHHAIAH U 3HAYajaH JOMPUHOC Pa3MaTpaHo]
npobnemMatui. 3Hayaj OBOT HMCTPaXKUBama oOrjiega ce Kpo3 MYITHIMCIHUILIIMHAPHOCT W
aKTYEJIHOCT TeMe Koja ce 0aBM pelllaBameM mpoliieMa aHaiu3e, CHHTE3e, MPOjeKTOBamba U
IM3ajHa  TEXHWYKUX cucreMa. Y paay ce yHampehyje weromonoruja Trpapuukux
KOMYHHKaIMja U npuiarohasa norpedbama npuMeHe y BUPTYeIHO] peanHocTH. DopMupaH je
HOBH JHMJIAKTUYKO-METOIOJIONIKY MPUCTYIT 001acTH rpaUIKuX KOMYHHKAIH]ja, Y OJHOCY Ha
KJIaCHYaH METOJ] KOjU C€ JI0 caJia KOPUCTHUO.

VY pany je ¢hopmupaH opruHagHH cOPTBEPCKH ajar 3a npunpemy aHarimudekor 3D mpukasa,
KOju e(UKAcCHO W EKOHOMCKM WCIUIATUBO Jlaje MpHKa3 Yy BHPTYENIHO] peainHocTH. Kpos
CUMYJalMje paja TeXHUIKUX CHUCTeMa y paly je npuka3aHa epukacHocT oBor codrBepa u
HBEroBa YIOTPEeO/bHUBOCT Y HCIIUTHBAKY, Pa3B0jy U pa3yMeBamby TEXHUYKHX CHCTEMA.

3Havaj OBe JIOKTOPCKE JAUCEPTAIlHje je MyITHAUCIHUIUINHApaH. be3 063upa mro ce 6azupa Ha
UCTIUTHBAaKkY TEXHHYKUX CHCTEMa W3 OO0JIaCTM BE3aHMX 3a HAyKy O MeEXaHH3MHUMa |
MAaIlTMHCKO HHXXEHEPCTBO, METOJIE KOje Cy OCMHIIUBEHE TOKOM pajaa M (opmupaHe anate je
Moryhe ynoTpe6uTu y o01acTH CBUX HayKa y KOjUMa BU3yelu3alija vMa BaKHY yJIOTY.

3.2 Pegpepenmna u xopuwihena aumepamypa

VY IOKTOPCKO]j TUCepTaIiju je KopultheHa oOMMHa JIMTEpaTypa Ha OCHOBY 4era je HaBeneH 81
HacloB JuTeparype. Llutupana nureparypa oOyxBaTa pajJoBe M3 HAaydHHMX 4acolluca, ca
HAay4yHO-CTPYYHMX  CKyNoBa, HaydHe U  cTpyuHe  MoHorpaduje.  Kopunrhena
pernepe3eHTaTUBHA, CaBpeMEHa JUTeparypa u3 00JacTu rpauukux KOMyHUKalMja, BUPTYee
peamHoctn u 3D rpadumukmx mnpukaza. PedepentHa um kopumheHa muTeparypa je y
MOTIYHOCTH MOKpHUJIa CBE PEJIeBaHTHE 00JacTH 3a MPEIMETHO MCTpakKuBame, ¢ 003UpOM Ha
CaBPEMEHOCT JHCepTallnje.

3.3 llpumervene HayyHux memooa u wUxo8a a0eK8AmHOCH 3d CHPOBEOEHO UCTPANCUBAILE

VY muby cripoBohema MpeIMeTHOT UCTpakuBama 3. JeIH je yCIeNHo MpUMEHMIIa METOoJIe U
TEXHHUKE KOj€ Ce OJIHOCE Ha peJIeBaHTHE Hay4YHE JUCIUIUINHE B 00sacTh. YToTpebshaBaHe Cy
Hay4YHE METOJIe KOje C€ OJIHOCE KaKO Ha TEOPETCKO MCIUTUBAKE TEXHUUKUX CHCTEMa, TaKO U
Ha UCTIUTHBAKE Y BUPTYEITHO] PEATHOCTH. 3a oTpede JOKTOpCKe aucepranuje GopMHUpaHa je
OprHHallHA [WJAKTUYKa MeToJa y oOnacTu rpauukux KOMYHHUKallMja W TOKOM paja
JI0OKa3aHa je \bheHa ePUKACHOCT.

[Ipuka3 TEXHUUKOT CHUCTEMAa Y BUPTYEIIHO] PEATIHOCTH j€ JaCHU)H, JeIHOCTAaBHUJU U epHUKacaH
3a ynotpeOy. ®opMHUpaHO je BUPTYETHO OKPYKEHE y KOME je Moryhe M3BECTH paziuduTe



CHUMYJIAI[Mje TEXHUYKHUX CHCTEMa, M3BPIIUTH HCIUTHBakba MCTUX M HA OCHOBY JIOOWjEHHX
pe3yiaTara ycaBpIIMTH UX. 3a TIOTpeOe OBOI CHCTEMa HANpaBJbeH je OPTUHAIHUA CO(OTBEPCKH
anar 3a uzpany aHariaudcekor 3D npukasa. [la 6u ce 10110 10 0Y4EKUBAHOT pe3yaTaTa Ouo je
HEOITXOJHO HAINPAaBUTH ONTHMAIHO OKPYXEHeE, Koje ce 0a3upa Ha TEOPUjCKUM 3HAHHMa H
MPAKTUYHUM HCKYCTBHMA, BE3aHUM 32 METOJOJIOTH)Y Tpaduukux KOMYHUKAIIHW]a,
nocefioBamke OJpeheHNX WHKECHEPCKUX 3HAaWka W BEIITHHA, IO3HaBamkbe MOryhHOCTH
pauyHapCKUX aruIMKalldja U BEIITHHA YIpPaBJbaiba HEOIXOJAHOM PauyHaApCKOM U TpapuuKkoM
ormpemoM. Kao KOHa4HHM pe3ynraT ymoTpeOe cBera HaBeICHOT J100ujeH ce edukacaH u
CTaOMJIaH CUCTEM 33 BUPTYCIIHH Pa3B0j TEXHUYKUX CHCTEMA.

3.4 Oyena npumersusocmu u gepugpuxayuje 0CmeapeHux pesyimama

HcrpakuBama koja je 3. Jenu npeseHTHpana y IpeIMETHO] TOKTOPCKO] AUCEPTAIUjH UMa]y
3Ha4YajHy NMPUMEHY y CBHM oOjacTuMa HWHKemepcTBa. DopMupameM HOBOT KOHIENTa Yy
pa3Bojy, AU3ajHy, IPOjeKTOBabY, H3PaIU, UCITUTUBAY U ONCIYKUBAKHY TEXHUYKHX CHCTEMa
y BEJIMKOj MEPH je yHalpeauia HaBeAeHe nocrynke. Jlehunucana je Be3a TEOPETCKUX 3HAba
U3 o0nacTh HHXKEHmEpCTBa ca oAroBapajyhum amatuma, mpoueaypama u (QyHKIHjama
KOMIIjYTepCKUX aIUIMKaldja, Koje ce Ha THM 3HambHMa 3acHUBAjy. WHkemepcke rpaduuke
KOMYHHUKaIje Cy 00JIaCT KOja je JOXKMBeNla BEJIMKH KBAJUTATHBHU HANpPEIaK y MOCICAHBUM
nernieHrjamMa. Taj Hampemak je y BEIWKOj MEpH IIOBE3aH Ca TEXHOJOIIKHM pa3BojeM
KOMITjYTPCKE TEXHHKe, i je W mporpaheH HeToCTaTKOM AWAAKTUYKO-METOAMYKUX aylaTa
KOju OM TpaTHIM TEXHOJIOIIKK pa3Boj. PykoBomehu ce oBom mpernocraBkom 3. Jemu je y
JTOKOTOPCKOj AucepTauuju (hopMupana IUIAKTHYKH METOJ KOjH je MPUMEHJbUB Kao pelleHe
OBOT' HenmocTaTka. [IMIakTHYKH METOJ jeé OprHHajaH M 10 caja y eAyKaluju KOPHCHHUKA
HMH)XEHEPCKUX rpadguukux komyHukanuja y Penmyomunu CpOuju HUje mocTojao, a y CBeTy je y
dasu pasBoja. Taj METOJ je PETHMOHAIHOT KapakTepa, JOK Cy HEKH FHETOBH CIIEMEHTH
rI100amHu.

ExcnepumenTanna mpoBepa pesynrara AOOHJEHUX Y BHPTYEIHO] PEaHOCTH j€ TOTBpIUia
epukacHocT Metodonoruje ¢opmupama 3D Momena u  BepudukoBasa pesynrare
UCTpaXHBama. VICHUTHBama pa3IMYUTHX TEXHUYKHUX CHCTEMa CE€ BpIIE y BHUPTYEIHO]
pPEaTHOCTH, alli CUCTEMU KOJU Cy HMCHUTHBAHU Y OBOj JIOKTOPCKO] AMCEPTAlMjH, Ha OBaj
HAYWH JIO cajla HUCY Ha TaKaB HAYMH UCITUTHBAHHU.

3.5 Oyena ocnocobmenocmu kanouoama 3a camocmanan HayyHu pao

Kangunat 3. Jenu je neduHucana CONCTBEHHM NPUCTYH MeToxojordju ¢opmupama 3D
Mojienia, IPUIPEMU BUPTYAJIHOT OKPYKeHba U ajlaTa Koju Ou (pOopMHUpaIN TaKBO OKPYXKEHE U
JIUJAKTUIIM Yy OCaBpeMmbaBamby OOyKEe KOPUCHHMKA BHUPTYaJHUX MoOJefla W BHPTYalHe
peanHocTH. M3BpIIeHOM aHAIM30M HayYHHMX Ca3HAHa, METOJIOJIOLIKE M U TEXHOJIOUIKE ITPAaKCe
y WHMpOKOM 00yxBaTy pedepeHTHe M KopullheHe JuTepaType peleBaHTHUX 3a MpeaMeT
UCTpaKMBamka U MPUKA30M Tora y aucepranuju, Kanauaar je mokazao BUCOKY CHOCOOHOCT
IpUKa3a pe3yiaTara aHalu3e U CHHTE3€ Ha CHCTEeMaTH30BaH HAuMH, IITO j€ BaKHA KOMIOHEHTA
Hay4HOT paja.

3. Jenu je aHaJM30M MaTeMaTWYKUX W TEXHUYKHUX Iapamerapa ojpeheHMX TEeXHHUYKUX
cucTeMa MHACHTH(]UKOBaNa MpobdjemMe KOju HacTajy KJIaCHYHUM MeTojama WCIUTHUBama M,
MPUMEHOM TEXHOJIOUIKOT pa3Boja KOMIjYTEPCKUX ajlaTa, Ha CaCBMM HOB HAYMH IPUCTYIHIIA
BUXOBOM PEICHY.

Kanaunat je TOkoM u3pajie oBe qucepTalyje mokasana Ja je y CTamy Ja CaMOCTalIHO peliaBa
HayyHe mpobiieMe W Ja YCHEIIHO BjajJa HAayYHUM W HCTPAKMBAYKUM MeETOoJama, IITO
MpeJCTaBJba OJUIMYHY OCHOBY 3a Jajba JOCTUrHyha y HayIu.



4. OCTBAPEHU HAYYHU JOIIPUHOC

4.1 Hayunu oonpunoc

VY ckilaay ca mocTaB/beHUM [IUJBEBUMA, CaIPKajeM U TIOCTYIIMMA UCTPAXKUBAa HETIOCPEIHU
Hay4YHU JIOMPUHOC OBE JJOKTOPCKE AUCEPTAIIH]E je:

» PasBujeHa je Merojgonorvja rpadHUuKUX KOMYHHKaIMja MpuiaroheHa morpedama
MPUMEHE BUPTYEIIHE PEATTHOCTH.
[Ipunarohena je u popmupana mMeromosoruja rpadhUIKMX KOMYHHKAIM]ja 3a MOTpede
JMIAYKOT CXBaTamba M Pa3Boja TEXHUYKUX CUCTEMa U 00YKY KOHAUHUX KOPUCHUKA.
dopmupaH je oruHaiaH, copTBEPCKH ajat 3a u3pajay BUPTYEIIHE PEATTHOCTH, KOJH Jaje
3D anarnmudcku npukas.
VYpahen je nabopatopujcku MPUCTYI 32 KOpHUIINEHE Cy MACUBHE U aKTUBHE BUPTYETHE
PEATHOCTH 32 Pa3BOj TEXHUIKUX CHCTEMA.
Pa3BujeHa je opruHaiiHa METOI0JIOTHja HCITUTHBAkha TEXHUIKUX CUCTeMa M (pOMHUpPaHa
Be3a u3Mel)y pesynarara J00HMjEeHMX OBOM METOAOJIOTHJOM W KJIACHYHHUM, DPaHUje
ynoTpe0sbaBaHUM, METOOJIOTHjaMa.
VY pany je pa3BHjeHa HOBAa METOJIOJIOTH]ja MPUCTYNa TpaduKUM KOMYHHKAILlMjaMa U HUX0BO]
yInoTpeOu y pa3BOjy TEXHHUYKHX cHcTeMa. Ha Taj HaumH Cy TOBE3aHM KJIACHYaH,
yrnoTpebsbaBaH, MPUCTYI IpadMUKUM KOMYHHKAllMjaMa M CaBpEMEHH, KOju je Oa3upaH Ha
ynotpedu pauynapcke Texuuke u CAD armkaryja.
dopMupaH je CaBepeMEHH, ONTUMAJIaH AUJAKTHYKO-METOIUYKH TIPHUCTYN MPHUIIPEME
BuptyenHux 3D mojena, y ycloBMMa TPEHYTHOT HUBOA pa3Boja TEXHHMUYKUX CHUCTEMa U
pauyHapcke TexHHKe. JlepuHHMCaHa je HOpMAaTHBHA TpaMaTHKa MPUIIPEME TaKBUX MOJETA.
[ToBehana je epUKAaCHOCT y eAyKaIMji CBUX KOPHCHUKA CAaBPEMEHUX CHCTEMa HHIKCHEPCKUX
rpadMYKNX KOMYHHUKAIH]ja M HCTUTHBAKY TEXHUIKUX CHCTEMa Y BUPTYEITHO] PEATHOCTH.
dopmMupaH je CONCTBEHHU, OpTUHAIaH cCOPTBEPCKH anaT, Koju mpeBoau ekpaHcku 3D mozen y
npoctopan 3D mpukas ucror mozena. JlokazaHo je na je aHarmu(CKH MpHUKa3 jeTHOCTaBHUjH,
JaCHHMjH M MpPEUU3HUJU Yy MAHUITYJIMIUJH TOKOM pa3Boja TEXHUUYKUX CHUCTEMA, a y pe3yiTary
MpUMeHE aHarau@CcKkor codrepa je MOKa3aHO Jla NeHEpHUCaHW aHArIM(HU JaCHO HWHIYKY]Y
OMHOKYJapHY WIN3H]y TPOJUMEH3HOHAIHOT IIPOCTOpa.
YnorpeboM opruHaHOT COPTBEPCKOT ajiata (OPMHUPAHO j€ BUPTYEITHO OKPYKEHE Y KOME Ce
BpIlIe UCTIUTUBAkba TEXHUUYKUX cucTemMa. Ha ocHOBY Tora je opMupan ontuMaliHu rpaguyuku
METOJI ITPOjEeKTOBaka M pa3Boja TEXHUIKOT CHCTEMA Y BUPYEITHO] PEaTHOCTH.
®pomupaHa je eleMeHTapHa Be3a TEOPETCKUX 3Hamka U3 Pa3InYUTUX O00JACTH TEXHHUYKUX
Hayka ca ojrosapajyhum anaruma, mpoueaypama u (yHIMjaMa KOMITJYTPECKHX arljIMKaluja
KOje ce 3acHMBajy Ha THM, TEOPETCKUM, 3HakbHUMa M y TEXHHYKOM CMHCIY HX
ocaBpeMemaBajy. [IpukazaHa cy HajUETUCXOJIMHU]a pelIiemha W JoKa3zaHa je e(HuKacHOCT
BUXOBE YIOTpeOe Ha KOHKPETHUM IIPpUMEpUMa.
VY menwHHM mocMaTpaHO, MOXe ce pehm, Ja pe3ynraTH TOKTOpCKe aucepTandje Mp 3opaHe
Jenu wumajy kapakTep Hay4yHOr Jocturiyha y o007acTH HMHXEHEPCKHX TpapHuKux
KOMYHHUKaIja, a moceOHa BPEAHOCT OBUX JOCTHUTHYhA je M alTMKaTHBaH KapakTep pe3yiaTaT
UCTPAXHBaba, KOJU MOTY IIOCIYKHUTH KAao HayyHU TeMesb 3a OJIAKIIaHO U e(EKTUBHO
MIPOjeTOBaka 1 AU3ajHAPAha PA3THUYNTHX TEXHUUKAX CHCTEMA.

YV V VYV V¥V

4.2 Kpumuuka ananuza pe3yimama ucmpaxcusaroa

Peanu3zanuja corncTBeHe METOJIONOTH]E Y TUAAKTUYKOM MPUCTYIY MHKEHEPCKUM IpadUuKUM
KOMYHHKaIlijama M3BpIIeHA jeé Ha OCHOBY JieTajbHE aHaln3e rnocrojehux meromonoruja, a y



CKJIaJly ca TPEHYTHHM IoTpebdama y mporecy o0yke KOPUCHUKA UCTHX. Pe3ynrar mpakTuuHe
(a3ze corcTBEHOT HCTpaKMBamba KaHauaara je mo3uTuBaH, OJHOCHO (OPMHUPAH je TUAaKTHYN
METOJl KOjU BeOMa YCIEIIHO €AyKyje CBE KOPHCHHUKE HHXKEHEPCKUX Tpaduukux
koMmyHuKanuja. Ha oBaj HauuH je 6mio Moryhe pean3oBaTi HEKE O] TOCTaB/LEHUX ITUJbEBA Y
OBOj JIMCEPTAIH]H.

dopmMupameM COINCTBEHOT copTBepcKor anata KaHauaar je yCremHo MOCTHTIIA APYTH IHJb
oBe nucepranuje. CripoBelieHa UCTPaXKHBamka, Koja Cy ce Oa3upalia Ha METOAOJIOTHjU Koja je Y
pany odopmibeHa, TIpEeBEACHA CYy Yy BUPTyalHYy PEATHOCT M HW3BPIICHA Cy HCIUTUBAMmbA Yy
BUPTYEITHOM OKpyXemwy. OBa HCTpaKuBamba M HMIUIEMEHTAIMje Cy I[OKa3ad Ja ce
METOJIOTH]E, pa3BHUjEHE Y OBOj AMCEPTALUjH, MOTY KOPUCTUTH MPUIMKOM pa3Boja OMIIO KOr
TEXHUYKOT CHCTEMA.

4.3 Ouekusana npumena pesyimama y npaxcu

OcTBapeH Hay4HHU AONPUHOC JOKTOpCKe mucepranuje Kanauaara mpeacraBiba OCHOBY 3a
Upy TPUMEHY pPa3BHjeHE METOJOJIOTHje y CBHM OOJIaCTHMa HHXemepcTBa. OCHOBHHU
eNIEMEHTH TUIAKTHYOI MoJella MMajy HIMPY NPUMEHY y OoOylM Kako HOBHX KOPHCHUKA
rpadUuKUX KOMYHHUKAIla, TAKO U UHXKEHEpa U TU3ajHepa, KOJU Cy OCIIOCOOJbCHH 32 yIIOTpeOy
KJIACHYHUX METO/Aa rpadMuKuX KOMYHHKanuja. Pa3Boj TEXHHYKHX CHCTEMa y BHPTYEIHO]
PEaTHOCTH je HOBAa HAyYHO-TEXHHWYKA OOJIACT M HEH Pa3BOj je Y JUPEKTHO] 3aBUCHOCTH OJ
TEXHOJIOIIKOT pa3Boja payyHapcKe M BU3yenHe TexHHKe. [lajbu pas3Boj oBe obOmactu je
Hemoryhe Mmpenu3Ho NpeaBUIETH, ajlil Y 0BOj JOKTOPCKOj AucepTauuju 3. Jenu je popmupana
edukacaH, a eKOHOMCKH HCIUIaTUB ajar 3a (opMupame BUPTYEIHE PEATHOCTH, KOjH Halla3u
CBOjy IIPUMEHY Y pPa3BOjy KakO TEXHUYKHX, TAKO M JAPYIHX CUCTEMa, y KOjUMa HCIIHTHBAHE
3D Moxena uma 3HauajHy YIOTY.

4.4 Bepugpurxayuja nayunux oonpuroca

Hayynu pompuHOC HOKTOpPCKE auepTaiuje je BepudukoBaH pajoBuMa 00jaBJLEHUM Y
qacomnmcuMa U CaoIlllITCHUM Ha KOH(i)epeHI_II/IjaMa TOKOM BUIICTOAUIITHCT I/ICTpa)KI/IBaH;a:
M23. HayuHu pajgoBu y yaconucuma MehyHapoaHor 3Havaja:

1. U. Bugaric, J. Vukovic, D. Petrovic, Z. Jeli, Z. Petrovic: ,, Optimization of The
Unloading Bridge Working Cycle”, STROJNISKI VESTNIK-JOURNAL OF
MECHANICAL ENGINEERING Vol. 55 No. 1, Jby6ssana, 2009. pp.55-63. (ISSN
0039-2480) (Scinece Citattion Index-Web of Science®-IF=0,310—M23; wuzBop
KoBSON)

2. U. Bugaric, D. Petrovic, Z. Jeli, D. Petrovic: ,, Optimal Utiliyation of The Terminal for
Bulk Cargo Unloading*, SIMULATION, Transaction of The Society for Modeling
and Simulation International, Vol. 88, No. 12, 2012. pp1508-1521 (ISSN 0037-5497)
(Scinece Citattion Index-Web of Science®-1F=0,793—M23; uzsop KoBSON)

M24 Hayunu panoBu y yaconucuma meljynapoanor 3uauaja

1. V. Byrapuh, J. Bykosuh, 3. Jean: ,,Onmumanvroe ynpasnenue o8udxcenuem cucmem,
AHAIOCUYHRBIX  MaAMEMAMUYECKOMY  MAANHUKY nepemeHHOﬁ ()Jlqul“, Bectank
mamuHOcTpoeHus: Ne5, Mocksa, 2006. Pp. 40-45. (ISSN 0042-4633)

M33 PagoBu caomUTEeHH HA HAYYHO-CTPYYHHMM CKynoBuMmMa MelyHapoanor 3Hauaja,
mTaMImaHu 'y HeJIUHH

1. B. Popkonstantinovic, Z. Jeli, M. Radunovic, V. Calic: ,,3D OPTIMIZATION OF
GRAHAM’'S  ESCAPEMENT MECHANISM*“, 12th IFToMM World Congress,
36opuuk pagosa, Besangon (France), Junel8-21, 2007. ID876, (CD edition)

2. B. Popkonstantinovic, Z. Jeli, M. Dimitrijevic, S. Misisc: “3D MODELING AND
MOTION ANALYSIS OF THE CLOCK MECHANISM”, crnennamu3upoBaHHui
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SKOJIOTUS, TU3ANH» B cGopunke Ne82 VII KPAIMCKOH MEXXYHAPOIHOH
HAYYHO-IIPAKTHYECKOH KOH®EPEHI[MH, CED 2010, 360pHHK pajoBa,
Kpbim, Cumdeponons, 27.09 — 01.10 2010. (ISBN 978-9967-12-127-0)

3. ITlomkoncrantunoBuh b., O6pamosuh M., Manemesuh b., Jemu 3. ,,.SOLID
MODELING AND MOTION STUDY OF CHRONOMETER DETENT ESCAPEMENT
MECHANISM” THE 4" INTERNATIONAL CONFERENCE ON ENGINEERING
GRAPHICS AND DESIGN®, ICEGD 2011 "SUSTAINABLE ECO DESIGN" IASI,
2011. ctp. 55-73 (ISSN 1011-2855)

4. Popkonstantinovic B., Jeli Z., Dimitrijevic M., Misic S. ,,3D Modeling And Motion
Anaisys of the Clock Mechanism*, 13th World Congress in Mechanism and Machine
Science, Guanajuato, México, 19-25 June, 2011, A23-405, (ISBN 978-607-441-131-7)

M63 Caonmrema ca HAIIMOHAJIHOT CKYIA IITAMIAHO Y IeJHHU:

1. b. [IlomkoncrantunoBuh, 3. Jemm: JIPE3EHTAIIUJA PE®OPMUCAHOI’
HAVYHOI' [TIPOLJECA HA [IIPEJMETY HWHXERBEPCKA [IPADHUKA W
KOHCTPYKTHUBHA T'PADUKA HA MAIIUHCKOM DPAKVIITETY
YHUBEP3UTETA ¥V BEOI'PAJ[V*, 23 Hayunu ckyn ca mehyHaponHum yyeurhem
MonGEOMETRIJA, Hosu Can, 2006.

2. b. TlonkoucrantunoBuh, 3. Jeam, B. hamuh: , Koncmpyxmuena ceomempuja u
Kunemamuxa mexanuukux yacosnura’, 24th and 1st International scientific convention
MonGEOMETRIUA, 36opuuk pagosa, ctp. 244-259, Bpmwauka bamwa, 2008. pp. 244-
258, (ISBN 978-86-80295-83-1)

3. b. Ilonkoncrantunosuh, /1. [lerposuh, 3. Jeqm: ,,KINEMATICAL PRINCIPLES AND
SOLID MODELING OF THE GRAVITY DRIVEN TRAIN REMONTOIRE
MECHANISM” 25th and 2ND International scientific convention MOnGEOMETRIJA,
36opHuk pagosa, beorpam, 2010. (ISBN 978-86-7892-040-8)

4. b. llonkoncrantunosuh, 3. Jeau, /1. [lerposuh: ,,PRACTICAL SOLUTIONS OF THE
TEMPERATURE COMPENSATION OF THE LONG PERIOD COMPOUND
PENDULUM?”, 25th and 2ND International scientific convention MonGEOMETRIJA,
36opHuK pagosa, beorpam, 2010. (ISBN 978-86-7892-040-8)

5. b. TlonkoncrantunoBuh, 3. Jemu, M. CroumenoB, b. Cramenosmh: ,, A NEW
APPROACH TO MAINTENANCE OF PRACTICAL COURSE ENGINEERING
GRAPHICS IN FACULTY OF MECHGANICAL ENGINEERING, UNIVERSITY OF
BELGRADE”, 25th and 2ND International scientific convention MonGEOMETRIJA,
360pHuK pagoBa, beorpaa, 2010. (ISBN 978-86-7892-040-8)

6. Jeau 3., Komatuna M., [Tonkouncrantunosuh b. Peroguh M. ,,USAGE OF MODERN
GRAPHICAL 3D PRESENTATIONS IN DEVELOPMENT OF TECHNICAL
SYSTEMS*, 26th National and 3d International Scientific Conference moNGeometrija
2012, Hoeu Cagx, 2012. pp. 553-564, (ISBN 978-86-7892-405-7)

7. IonkoucrantuHopuh b., Jeqm 3., O6panosuh P. ,THE COURSE IN PRODUCT
AESTHETICS AT THE FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING IN
BELGRADE®“, 26th National and 3d International Scientific Conference
moNGeometrija 2012, Hosu Can, 2012. pp. 397-408, (ISBN 978-86-7892-405-7)

Yuoenuuu

1. b. llonkoncrantunosuh, 3. Jeau, P. Aunpejesuh, I'. llunukosuh: ,, [lpakmuxym 3a
seocoe uz npeomema Koumcmpykmusna eceomempuja u epaghuka”, MammHCKHA
daxynrer, beorpaz, 2008. u 2010. rogune



5. 3AK/bYYAK U ITPEJIJIOT

JlokTopcka aucepTaiyja o1 Ha3uBoM ,,I'paduuke KOMyHHKAIHje U BUPTYEJIHA PEATHOCT
Y Pa3B0jy TEXHHYKHUX CHCTeMA* KaHauaaTa Mp 30paHe Jeau AUIUL.MHXK. Malll., NpeCcTaBba
CaBpeMEH M OPUTHMHAJIAH HAyYHH JOMPUHOC KpO3 CBEOOYXBATHO carjieiaBame mpodiemMaTuke
MOBE3aHE Ca MHKEHEPCKUM IrpauuKuM KOMyHUKaIlMjaMa U pa3BOjeM TEXHUYKHUX CUCTEMa Y
BUPTYEIHO] peanHocTH. llenehu oHO MmTO je WCHUTAaHO W TPHKA3aHO Yy JIOKTOPCKO]
JMCepTalliji W YHICHUIYy Ja j€ pa3BUjeHa METOAOJIOTHja W MPAaKTUYHO MPOBEpPEHa,
KOHCTaTyje ce J1a je KaHauaaT Mp 30paHa Jeln YCIEeNIHO 3aBpIlnia JOKTOPCKY JUCEPTALH]Y
y CKIIQJIy ca mpeJBUl)eHIM MPEeIMETOM U TIOCTaB/LEHUM IIUJbEBHMA JIOKTOPCKE TUCEpTAIIH]e.
Ha ocHoBy mpernena mokTopcke auceprauuje on crpaHe Komucuje 3a oueHy U oadpanHy
JOKTOPCKE TUCEepTAIHje MO/ Ha3UBOM ,,I'paduuke KOMyHHKAIHje U BUPTYEJTHA PEATHOCT
Yy Ppa3Bojy TEeXHHMYKHX CHCTeMa“ W 4YHICHUIC Ja je aHaIM3upaHa NpoOlieMaTHKa
MYJATHIUCIMILIMHAPHA U BEOMa aKTyellHa y Hay4HO] JaBHOCTH, KOHCTATYj€ Ce Ja je KaHIuaaT
3opana Jenu, OWIII. MHXK. MAlll., YCIICUIHO 3aBpIIMJIa JOKTOPCKY AMCEPTALUjy y CKIIQdy ca
npeaBUl)eHUM MTPEIMETOM U OCTAaB/LEHUM ITUJbEBHMA JIOKTOPCKE JTUCEpPTAIIH]e.

Komucwuja 3a oneHy u og0paHy KOHCTaTyje 1a je ypalheHa JTOKTOpCKa ArcepTalija HalMcaHa
npeMa CBHM CTaHJapJuMa y HaydyHO UCTPAKUBAYKOM pajly, Kao U Ja UCIyHhaBa CBE yCJIOBE
npensuheHe 3aKOHOM O BHCOKOM oOpa3oBamy, cranmapauma u Craryrom MammmHCKOr
dakynrera y beorpagy. Komucuja mnpemnaxe HacraBHo-Hayunom Behy MammHckor
dakynrera y beorpany aa oBaj V3Bemiraj mpuxBaTu, AUCEPTAIH]Yy CTAaBU HA YBUJI JaBHOCTH, U
yIIyTH W3BEIITa] Ha KOHAYHO YycBajame Behy HayyHHMX o00JaCTM TEXHHUYKHX HayKa
VYuusepsutera y beorpany, a na ce HakoH Tora KanaunaT mo3oBe Ha jaBHY o10paHy.

Unanou Komucuje:

(mpod. 1p Mupko Komaruna, meHrop,
Mammncku daxynrer, beorpan

(mpod. 1p Muoapar CTouMeHOB,
MamuHcku dakynret, beorpan

(mpo@. np bpanucnas [lonkoHcTanTHHOBUN,
MamuHcku dakynret, beorpan)

(mpod. np dparan Ilerposuh,
MammuHcku dakynret, beorpan)

( mpod. np Patko O6panoBuh,
®TH Hosu Can)
Y beorpany, 21. neuem6pa 2012. roqune
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YHUBEP3UTET Y BEOIPALLY

- MALLUMHCKW ©AKYNTET —
bpoj: 1975/6

HaTtym:27.12.2012. roguHe
Bbeorpaa, Kparsuue Mapuje 6p. 16

Ha ocHoBy unaHa 128. 3akoHa O BMCOKOM oOpasoBakby WM uynaHa 12.2
Cratyta MawwHckor dpakynteta, HactaBHo-Hay4yHO Behe Ha cegHULM OOp>KaHO]
27.12.2012. roguHe, AOHENO je

oOAnyKy

| TlNpuxBaTa ce M3BeLUTaj O NO3NUTUBHO] OLEHN ypaheHe AOKTOpCcKe auceprtauuje
kojy je nogHena mp 3OPAHA JEJIU n opobpaBsa jaBHa ogbpaHa guceptaumje no
pobujatby carnacHocTu opf YHusepauTeTa, noa Hacnosom: ,[[PAGUYKE
KOMYHUKAUWNJE U BUPTYEJIHA PEAJIHOCT Y PA3BOJY TEXHUYKUX
CUNCTEMA"

Il YHuBep3auTeT je paHa 04.07.2011. roguHe, cBojum aktom 6poj 06-6390/6-11
Aao carnacHOCT Ha NpeAsor Teme JOKTOpCKe AncepTaumje kKaHangara.

Ill PapoBu kaHamaaTta y yaconucy meflyHapoaHor 3Havaja:

1. U. Bugaric, J. Vukovic, D. Petrovic, Z. Jeli, Z. Petrovic: ,Optimization of The
Unloading Bridge Working Cycle, STROJNISKI VESTNIK-JOURNAL OF
MECHANICAL ENGINEERING Vol. 55 No. 1, Jby6rbana, 2009. pp.55-63. (ISSN
0039-2480) (Scinece Citattion Index-Web of Science®-IF=0,310—-M23; u3Bop
KoBSON)

2. U. Bugaric, D. Petrovic, Z. Jeli, D. Petrovic: ,Optimal Utiliyation of The Terminal for
Bulk Cargo Unloading”, SIMULATION, Transaction of The Society for Modeling
and Simulation International, Vol. 88, No. 12, 2012. pp1508-1521 (ISSN 0037-
5497) (Scinece Citattion Index-Web of Science®-1F=0,793—M23; nssop KoBSON)

3. Popkonstantinovic B., Jeli Z., Dimitrijevic M., Misic S. ,,3D Modeling And Motion
Anaisys of the Clock Mechanism“, 13th World Congress in Mechanism and
Machine Science, Guanajuato, México, 19-25 June, 2011, A23-405, (ISBN 978-
607-441-131-7)

Opnyky goctaBuTu: kaHamaaty, meHTopy, Kategpu 3a Teopujy mexaHusama u
MallMHa 1 apxuBm chakynTeTa.

JOEKAH
MALLMHCKOIT ®AKYINITETA
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