NASTAVNO-NAU CNOM VE CU
ELEKTROTEHNI CKOG FAKULTETA U BEOGRADU

Na 755. sednici Nastavno-nawog ve&a Elektrotehnikog fakulteta u Beogradu
odrzanoj 6.11.2012. godine, odemi smo zalanove Komisije za pregled i ocenu doktorske
disertacije mr MiSka Subd, dipl. inz. elektrotehnike, pod naslovotdtitaj akusti¢kog i
bioloSkog Suma na kvalitet merenja signala otoakuitke emisije’. Nakon pregleda udene
doktorske disertacije, Nastavno-daom veu Elektrotehnikog fakulteta podnosimo slede

IZVESTAJ
1. uvoD
Naslov i obim disertacije

Doktorska disertacija mr MiSka Subgi dipl. inZ. elektrotehnike, pod naslovorbtitaj
akusti¢kog i bioloSkog Suma na kvalitet merenja signala obikusticke emisije’, je napisana
na 157 strana i sastoji se od 8 poglavlja, 68 slikaabela i 315 bibliografskih referenci.

Hronologija odobravanja i izrade disertacije

Na sednici Komisije za tée stepen studija Elektrotehtkiog fakulteta odrzanoj 26.6.2012.
godine konstatovano je da je MiSko Subgprijavio doktorsku disertacije pod naslovom
“Uticaj akusti¢kog i bioloSkog Suma na kvalitet merenja signala obkusticke emisij€’, i u
skladu sa Pravilnikom o doktorskim studijama Eletehntkog fakulteta, Nastavno-
nawnom veu Elektrotehnikog fakulteta je predlozena Komisija za ocenu uslav
prihvatanje teme u sastavu: dr Slobodan cdléyired. prof. (Elektrotehnki fakultet u
Beogradu), dr Miomir Mij¢, vanr. prof. (Elektrotehgki fakultet u Beogradu) i dr Zoran
Sark, visi nawni saradnik (Centar za unagemje Zzivotnih aktivnosti u Beogradu). Za
mentora disertacije predlozen je dr Slobodandiéwied. prof.

Na 751. sednici Nastavno-namog vea Elektrotehrikog fakulteta, odrzanop3.07.2012
godine, prihvéen je predlog Komisije za testepen studija, kao i predloZeni mentor.

Na osnovu izveStaja Komisije za ocenu uslova ivaianje teme i prae dokumentacije
doktorske disertacije Uticaj akusti¢kog i bioloSkog Suma na kvalitet merenja signala
otoakusticke emisij€¢’ predloZena tema je usvojena na 752. sednici Mastaadnog vea
Elektrotehntkog fakulteta, odrzanoj 4.9.2012. godine, a 17.222@odine od strane Va
nawnih oblasti tehnikih nauka Univerziteta u Beogradu.

Na sednici Komisije za tée stepen studija odrzanoj 1.11. 2012. godine kdogtao je da je
kandidat mr MiSko Subatj dipl. inz. elektrotehnike, predao demu doktorsku disertaciju,
pa je na osnovu uvida u disertaciju i péatedokumente, a u skladu sa Pravilnikom o
doktorskim studijama Elektrotehikiog fakulteta, Komisija za tée stepen studija potvrdila
ispunjenost  potrebnih uslova za podnoSenje predldgastavno-natnom veu
Elektrotehntkog fakulteta za formiranje Komisije za pregledcenu doktorske disertacije.
Komisija za tréi stepen studija je predlozila Nastavno-fraam veéu Elektrotehnikog
fakulteta Komisiju za pregled i ocenu doktorskeediscije u sastavu: dr Slobodan o
red. prof. (Elektrotehiki fakultet u Beogradu), dr Miomir Mi§i vanr. prof. (Elektrotehniki
fakultet u Beogradu) i dr Zoran Sarivisi nawni saradnik (Centar za unagemje Zivotnih



aktivnosti u Beogradu). Na 755. sednici Nastavnotnag ve&a Elektrotehnikog fakulteta,
odrzanoj 6.11.2012. godine, priléem je predlog Komisije za ttestepen studija a Komisija
za pregled i ocenu doktorske disertacije je pragsirea dr Jovanom Radunévied. prof.
(Elektrotehniki fakultet u Beogradu) i dr Draganom Sumarac Pavladoc. (Elektrotehrki
fakultet u Beogradu).

Mesto doktorske disertacije u odgovarépj nau¢noj oblasti

Doktorska disertacija pod naslovonUticaj akusti¢kog i bioloSkog Suma na kvalitet
merenja signala otoakusike emisije’ pripada natinoj oblasti Tehrika akustika, a u uzem
domenu natno je aktuelna u oblasti statidta detekcija signala u Sumu, obrada akistj
signala, merenja otoakudte emisije i audiologija.

Biografski podaci o kandidatu

MiSko Subott je raden 30.04.1963 godine u Beogradu. Po zavrSetku agnskole upisuje
se u matematku gimnaziju “Veljko Vlahowt" a potom 1981. godine upisuje Elektrotetni
fakultet u Beogradu. Elektroteldki fakultet zavrSava 1987. godine sa srednjom oce8®3

i odbranjenim diplomskim radom na smeru za Té&kunifiziku sa ocenom 10, stekavsi zvanje
"diplomirani inZenjer elektrotehnike". Iste godin@isuje se na poslediplomske studije na
Elektrotehntkom fakultetu u Beogradu odsek "OptoelektronikajekzavrSava 1992. godine
sa srednjom ocenom 10 i temom magistarskog radaaZiganje uslova za laserski
stimulisano dopiranje Ga-AS", mentor prof. Jovandieovi. 1993. godine ste zvanje
istraziva saradnik.

ZapoSljava se 1988. godine u Institutu za fizikdemunu, gde je radio do 1993. Od 1993.
godine radi u Institutu za eksperimentalnu fonetikatologiju govora a od 2007. do danas
zaposlen je u Centru za unageaje Zivotnih aktivnosti, kao direktor Centra.

Clan je sledé&h udruzenja:

- Patasni¢lan P.A.L.O. najvée giike organizacije za brigu o deci sa poréajiena
verbalne komunikacije.
- Clan Matunarodnog komiteta za fonetiku slovenskih jezika.

Ucestvovao je na sledien projektima osnovnih istraZivanja i tehnoloSkagvoja koji su
finansirani od strane naSeg Ministarstva za nauku:

1995-2000. godine?siholingvistika istrazivanja(05T24), rukovodilac projekta prof. dr
Svenka Savi

2002-2005. godine: Multidisciplinarna istrazivanja resursa srpskog jezika sa
aplikacijama u lingvistici, defektologiji i komumigjama (OI11784), rukovodilac
projekta prof. dr Slobodan J&u.

2002-2004. godinedstrazivanje otoakustke emisije i razvoj sistema za ranu detekciju
oSte‘enja sluha(IT0239), rukovodilac projekta prof. dr Slobodawvidic.

2005-2007. godineSistem za objektivnu procenu kvaliteta artikulacijenjegova
primena u korekciji patoloskog izgovo(@06134), rukovodilac projekta prof. dr
Slobodan Jovi¢.

2008 -2010. godine: Emedicine sistem za procenu kvaliteta sl(t2011), rukovodilac
projekta prof. dr Slobodan J&ut.

2006-2010. godinelnterdisciplinarna istrazivanja govorno jekih resursa srpskog
jezika(148028G), rukovodilac projekta prof. dr Slobodawicic.

2011-2014. godine: dbgoped(TR32032), rukovodilac projekta dr Zoran $ari



U ovom periodu objavio je preko 100 radové&estvovao na viSe projekata i realizovao
nekoliko tehntkih reSenja, od kojih su neka patentirana.

2. OPIS DISERTACIJE
Struktura i sadrzaj disertacije

Doktorska disertacija pod naslovonUticaj akusti¢kog i bioloSkog Suma na kvalitet
merenja signala otoakusiéke emisij€’ pored sadrzaja i literature arosam pogivlja i to: 1.
Uvod, 2. Metode merenja OAE, 3. Jedno reSenje ner€BROAE i DPOAE, 4. SadrZaj
istrazivanja, 5. IstraZivanje bioloSkih Sumova ihoyog uticaja na OAE, 6. Potiskivanje
Suma u signalu OAE, 7. Eksperimentalni rezultai, Zakljuak.

Kratak prikaz pojedingnih poglavlja

Uvod zapdinje definicijom otoakustke emisije (OAE) i isticanjem njenog Ztega za
neinvazivno posmatranje funkcionisanja kohlee (afujeg uva), te sledstveno tome i
zna&aja u klintkoj dijagnostici i terapiji. Ove&injenice su potkrepljene i podatkom da svega
oko 2% sludnih oStenja otpada na retrokohlearna slusnadesta. U prvom delu Uvad
opisani su priroda OAE, njene fizioloSke osnovetajasja na bazi mikromehashih
aktivnosti bazilarne membrane kao i mehanizmi pasfa povratnih akustkih talasa, nakon
akusttke stimulacije, od Kortijevog organa do usnog kanél drugom delu Uvoda opisane
su vrste OAE: spontana (SOAE), tranzijentna (TEQABNski izazvana (SFOAE) i
otoakusttka emisija koja je proizvod distorzija (DPOAE).

Drugo poglavlje je pos¥eno prikazu metoda merenja signala OAE. PostogeasiOAE
veoma niskog intenziteta, daleko ispod nivoa SumasSoom kanalu, njegovo merenje
podrazumeva primenu mnogih algoritama obrade signatatisitke detekcije signala u
Sumu. Detaljnije su opisani algoritmi detekcije akosttke emisije tipa TEOAE jer se i
sustina disertacija odnosi na ovaj tip OAE. Na krppglavlja prikazano je jedno reSenje
uredaja za merenje OAE koji u sebi objedinjuje funkcgparata koji treba da omagu
klinicku primenu, skrinig sluha i nanoistraziv&ki rad. Uretaj (COCHLEA je razvijen u
okviru tehnoloSkog projekta Ministarstva za nau&publike Srbije (Tehnoloski projekat br.
IT108.02396/2, 115208/03), a predstavlja prvi korak i osnovu istvaZkog rada u okviru
ove disertacije.

Trece poglavlje detaljno specificira sadrzaj diser@ciPata je formulacja problema,
navedeni su ciljevi istraZzivanja i specificirana jmetodologija istrazivanja. Ovom
disertacijom analiziran je problem maskiranja signatoakustike emisije Sumom koji se
generiSe u usnom kanalu (fizioloski Sum), u komsemsesSta sonda za snimanje signala OAE,
i moguwnost njegovog potiskivanja u cilju poboljSanja osa signal-Sum i dobijanja
kvalitetnijeg signala OAE, Sto u krajnjem &hju treba da obezbedi pouzdaniju procenu
kvaliteta sluha. U tom cilju je detaljno radema metodologija istrazivanja.

Cetvrto poglavlje je posveno analizi akustkih Sumova i njihovog uticaja na OAE na bazi
Sireg pregleda informacija iz literature. Analizirau spoljasnji maskiragu Sumovi, Sumovi
merne opreme i ambijentalni aku&ii Sumovi koji dopiru u unutrasnjost usnog kanala u
uslovima kada je on zatvoren mernom sondom, i Blaldumovi koji dopiru do mikrofona
sonde kroz tkiva zidova usSnog kanala. Poseban ak¢emat na bioloSke Sumove tipa: Sum



otkucaja srca, Sum nastao usled protoka krvi, Sumastali usled disanja, i ostali fizioloSki
Sumovi (pokreti tela, gutanje, zvakanje, hrkartg,)i

U petom poglavlju razmatraju se postupci za potehje Sumova u signalu OAE. U prvom
delu poglavlja obuhw@eni su klintki uslovi primene sistema za merenje OAE, kao $to s
spoljasSnja buka, aktivhost pacijenta i zaptivargmag kanala pri postavljanju sonde, koji
direktno utéu na nivo Suma u mikrofonu sonde koji maskira digB#E. Zatim su
analizirani inzenjerski pristupi u obradi signalgA® sa aspekta algoritamskih reSenja.
Ukazano je da se za smanjenje uticaja Suma te poazdbrzo dobijanje rezultata merenja
OAE standardno koriste postupci za usrednjavagjeash, odbacivanje artefakata, optimalno
filtriranje, podeSavanje vremenskog prozora i vreske-frekvencijska analiza. Drugi deo
poglavlja prikazuje adaptivne i viSekanalne algodtu obradi signala OAE. Paznja je
skoncentrisana na klasu AN@daptive Noise Cancelingalgoritama gde je najpoznatiji
dvokanalni LMS [east Mean-Squajealgoritam. Navedeno je viSe njegovih varijanti od
kojih su najpoznatije normalizovani NLMS algoritairLMS algoritam sa promenljivim
korakom adaptacije. Na kraju poglavlja je prikazadan od retkih pokuSaja primene ovih
algoritama na potiskivanje eksternih i internih $wanu signalu OAE.

U Sestom poglavlju prikazani su sopstveni rezuk&sperimentalnih istraZzivanja bioloskih
Sumova u oba uva ispitanika sa izrazenom TEOAE lizireni su bioloski Sumovi u usnim
kanalima nastali usled protoka krvi i usled disafjapravljena je baza snimaka bioloSkih

Sumova pod raalitim eksperimentalnim uslovima ("ne dise", "diSe mas", "diSe na usta",
"duboko diSe na nos", "duboko diSe na usta", "gutdiSe na nos i pomera glavu levo-
desno") koja je sluzila kako za analizu bioloSkim®va, tako i za testiranje i validaciju
novog algoritma razvijenog u ovoj disertaciji. Aizal Suma nastalog usled protoka krvi u
levom i desnom uSnom kanalu pokazala je visok stdqoeelacije (0,78) ali i da je najtie
deo energije ovog Suma skoncentrisan u oblastimiskkvencija (ispod 50 Hz). Analiza
Sumova usled disanja je pokazala da se ovi Sunalaza u opsegu frekvencija do 3000Hz i
da su srednjeg intenziteta oko 55dBA, odnosno daksu20dB iznad svih ostalih bioloskih
Sumova, te da imaju najéieuticaj na maskiranje signala OAE. Posto su bkil@gtimovi
veoma nestacionarni kroskorelaciona analiza owjmada je pokazala da postoji zaga
koherenca od 0,5 do 0,9, Sto je veoma povaljngnica za realizaciju dvokanalnog sistema
za potiskivanje Suma u signalu OAE.

Sedmo poglavlje prikazuje jedan novi pristup u glatianju bioloSkog Suma kod impulsno
izazvane OAE (TEOAE), zasnovan na dvokanalnom reist&oji za referentni Sum Kkoristi
signal iz mikrofona sonde postavljene u kontrakdter uvo. Zahvaljujéi izrazenoj korelaciji
bioloSkih Sumova u oba uva maguje bioloski Sum iz jednog uva iskoristiti za gatvanje
bioloSkog Suma u drugom uvu, tamo gde se meri GAE¢injenica je bila osnov za razvoj
novog adaptivnog algoritma za potiskivanje biolaggliuma u signalu OAE. Algoritam se
bazira na primeni adaptivnog filtra @#av niz drugih postupaka u obradi signala koji su
prilagadeni specifénim karakteristikama signala otoakdk# emisije, kao Sto su: TEOAE
detekcija zasnovana na postupkelinearno-diferencijalnog usrednjavanjgdDNLR -
Derived Non Linear Respornseadaptivno ponderisanje prilatgno karakteristikama
inspirjuma i ekspirijuma kod disanja, adaptivndtriianje na bazi sign errof LMS
algoritma, potiskivanje rezidualnih Sumova. CelSemge je integrisano u postéjeuredaj
COCHLEAI testirano na snimljenoj bazi bioloskih Sumovanidastrirano je poboljSanje u
odnosu S/N (u frekvencijskim opsezima gde postojelacija bioloSkih Sumova primarnog i
referentnog signala), poboljSanje Reproduktivneatpreko 20%, skéanje trajanja merenja



od 10 do 30%, kao ¢injenica da primenjeni postupak za potiskivanjeldikog Suma ne
dovodi do detekcije nepostdja TEOAE.

U zakljucku su navedeni glavni doprinosi disertacije i aziedne su mogtnosti primene.
3. OCENA DISERTACIJE
Savremenost, originalnost i zi#aj

Problematika disertacije se odnosi na izuzetnoedktuoblast audiologijeCinjenica da je
tehnika merenja otoaku&kie emisija otkrivena pre par decenija, da je meré&mpliteta sluha
pomatu otoakustike emisije izvodljivo na novodentadi, da postoje komercijalno
raspolozivi urdaji za Kklinkku primenu, da postoje nienarodno standardizovani skrining
testovi u primeni OAE i da su u n&aum krugovima istraZzivanja OAE i dalje veoma
aktuelna, ukazuju na savremenost oblasti i tehmi&eenja OAE. Zacaj disertcije ogled se

u tome d predloZzena reSenja u detekciji signala OAE ontagaju unapredjenje mernih
postupaka u formiranju neinvazivnog i objektivhogda u funkcionisanje kohlee, odnosno
da omogdavaju poboljSanje odnosa signal/Sum, @ewge reproduktivnost i smanjenje
trajanja merenja, u odnosu na sva do sada pozes¢aja. Originalnost disertacije proisti
iz ¢injenica da prema dostupnoj raoj literaturi, niko nije tretirao navedene probkma
n&tin na koji je to urdeno u disertaciji MiSka Subéa; drugim réima, pristup problematici i
dobijeni rezultati su originalni.

Osvrt na referentnu i korigenu literaturu

Literatura korigena u radu sadrzi najnovije radove relevantne abl@matiku disertacije, ali
sadrzi i klasine radove, &0 i odgowrajuce knjige. Broj bibliografskih jedinica navedenih na
kraju disertacije ukazuje na kandidatov veoma Sineghkneljan uvid u nainu oblast tretiranu
u disertaciji.

Analiza primenjenih na@nih metoda i njihova adekvatnost za sprovedenoasgivanje

U disertaciji pod naslovomUticaj akusti¢kog i bioloSkog Suma na kvalitet merenja signala
otoakusticke emisij¢’ primenjeni su sledg2 nawni metodoloSki postupci u realizaciji
istraZivanja:
- Teorijsko razmatranje postupaka merenja OAE nadbetzljnog uvida u literaturu.
- Formiranje reprezentativnog uzorka ispitanika ngnka¢e se meriti bioloski Sumovi
i OAE.
- Definisanje i snimanje baza stimulusa koji se oénoa signale bioloSkih Sumova u
oba uva i signale OAE.
- Analiza i karakterizacija Sumova u usnim kanaliragpesebnim osvrtom na njihovu
medusobnu korelaciju/koherenciju.
- Definisanje i izbor matem&kih algoritama za detekciju signala OAE, odnosno za
potiskivanje bioloSkog Suma u signalu OAE.
- Realizacija hardversko-softverskog okruzenja zdementaciju predlozenih reSenja.
- Numeriki eksperimenti primene predlozenih reSenja.
- Simulacija realnih uslova detekcije OAE u bioloSkasumu, statistka obrada
dobijenih rezultata i procena uspesnosti predidzpostupaka.



Navedeni postupci u osnovi pripadaju eksperimeirtaln teorijskim istrazivanjima i u
potpunosti odgovaraju problemu i postavljenom ailisertacije.

Ocena primenijivosti i verifikacije ostvarenih rezata

Predlozeni postupak dvokanalnog potiskivanja Sumapridosi poboljSanju odnosa
signal/Sum, powaanju reproduktivnosti, skéanju trajanja merenja i proSirenju
frekvencijskog opsega merenja OAE. Ovo su izuzgtaimi parametri za primenu sistema za
merenje TEOAE u klirtikoj praksi kako za skrining tako i za dijagnoké procedure u oceni
kvaliteta sluha.

Cinjenica da je razvijeni metod i postupak za pdtiskje bioloSkog Suma pri merenju i
detekciji signala OAE testiran nakon integracijevea postojéim COCHLEA sistemom za
merenje TEOAE, kazuje da su postignuta poboljSesjdikovana u realnim okruzZenjima.

Ocena sposobnosti kandidata za samostalni &i@uad

Kandidat je tokom izrade ove doktorske disertapijgkazao da je u stanju da samostalno
reSava probleme i da uspesSno vlada savremenignimatsaznanjima i metodama. Tal
kandidat je ispoljio zahtevanu nauw zrelost i osposobljen je za dalji uspeSanc¢nau
istrazivatki rad. Ovoj oceni idu u prilogdinjenice iz njegovih biografskih podataka o broju
objavljenih radova i ¢e&a na velikom broju projekata iz osnovnih i primenmieistrazivanja.

4. OSTVARENI NAUCNI DOPRINOS
Prikaz ostvarenih nadnih doprinosa

U disertaciji MiSka Subota su ostvareni sledenauni doprinosi:

» statisttka karakterizacija bioloSkog Suma u sluSnim kanalimnjihova statistika
meduzavisnost (korelisanost/koherentnost) u levonsnden uvu,

* postavljena je nova metodologija merenja otoakkest signala na bazi binauralnog
snimanja bioloskih Sumova i koherentnog potiskigargignalu otoakusike emicije,

* razvijen je novi algoritam obrade signala otoakistiemisije na bazi dvokanalnog
adaptivnog filtriranja i potiskivanja bioloSkih Sawa,

* postignuti su dobici u odnosu (signal otoaktlsti emisije)/(bioloSki Sum) i u
reproduktivnosti merenja signala otoakéisti emisije u odnosu na positgereSenja,

e postignuto je zn&mjno skréenje vremena merenja otoaktké& emisije, Sto ima
velike implikacije za kliniku praksu.

Kriti ¢ka analiza rezultata istrazivanja

Sagledavanjem ciljeva istraZivanja, postavljeniokéza i dobijenih rezultata, konstatujemo
da je kandidat uspeSno odgovorio na sva bitna jpitadileme koje sustinski proizilaze iz
obrativane problematike. Razvijena metoda poboljSanfelkage signala OAE u prisustvu
bioloSkog Suma daje rezultate koji imaju gajan natini a posebno stimi doprinos u oblasti
audiologije. Uvidom u priloZzenu literaturu kao i lpikovani rad ucasopisuAnnals of
Biomedical Engineeringkonstatujemo da se istrazivanjima u ovoj disgrtdoslo do novih
rezultata koji do sada nisu bili publikovani. Reatil su eksperimentalno verifikovani na
realnim signalima i subjektima u realnim okolnostim



Ocekivana primena rezultata u praksi

Postignuti rezultati u ovoj disertaciji nalaze ogmo primenu u klinikoj praksi: u skriningu
sluha novordentadi, kod topoloSke dijagnostike, kvantitativne moe sluha, otkrivanja
pocetne faze kohlearnog osemja tokom izlozenosti buci ili ototoksiim lekovima i

pracenja kohlearne funkcije tokom oporavka od kohleatistunkcije.

Verifikovani nau¢ni doprinosi

Kandidat mr MiSko Subatije do sada objavio sle¢keradove koji neposredno pripadaju uzoj
oblasti disertacije:

1.

10.

Subott M., Sart Z., Jovii¢ S.T. (2012). Adaptive Filter Based Two-Probe Noise
Suppression System for Transient Evoked Otoacolsticssion DetectionAnnals of
Biomedical Engineeringt0, 637-647. ISSN: 0090-6964, Impakt faktor: 2.3@8unski
medunarodnitasopis (M21).

Subott M., Vojnovi¢c M. (2009). Ear canal biological noise. XVII Telasmunications
forum - TELFOR Proceedings, ISBN 978-86-7466-375-2, pp. 1073107

Subotit M., Vojnovi¢c M. (2009). Elektroakustki model sonde za otoakudta merenja.
Elektronski zbornik radova 53. konferenci€lRAN Vrnjacka banja, ISBN 978-86-
80509-64-8.

Vojnovic M., Suboté M. (2009). Uticaj impedanse zida na prenosnu Kareatiku
slusnog kanala. Elektronski zbornik radova 53. koecije z&ETRAN Vrnjacka banja,
ISBN 978-86-80509-64-8.

Subot¢ M., Jovki¢ S.T. (2005). Vrste otoakuskih emisija. Poglavlje u monografiji:
urednici Slobodan Jowi¢, Mirjana Sovilj: Otoakusttka emisija, teorija i praksa
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5. ZAKLJU CAK | PREDLOG

Doktorska disertacija kandidata mr MiSka Su&mtpod naslovom Uticaj akusti¢kog i
bioloSkog Suma na kvalitet merenja signala otoakustke emisij€’ je u celini napisana u
skladu sa obrazlozenjem navedenim u prijavi tensadrzi sve bitne elemente koji se
zahtevaju Pravilnikom o doktorskim studijama Elekthntkog fakulteta Univerziteta u
Beogradu. U disertaciji se razmatra problem dejekaignala otoakustke emisije
maskiranog bioloSkim Sumovima. Generalno problenpggia natinoj oblasti statistke
detekcije signala u Sumu a prékid je lociran u domenu akustike i audiologije. Digeija
daje originalan naini doprinos u pogledu poboljSanja kvaliteta sigrattaakusiike emisije
na bazi dvokanalnog (binauralnog) snimanja biolgskama, njegovog adaptivnog filtriranja
i potiskivanja u odnosu na signal otoaktisti emisije i viSeparametarskog poboljSanja
performansi celog sistema. ReSenje problema imé&pmaklinicku primenu.

Ocenjuji doktorsku disertaciju, kao &injenicu da je analizirana problematika veoma
aktuelna i savremena sa aspektatnag i strénog doprinosa, verifikovana objavljivanjem u
relevantnontasopisu sa SCI liste, a i podatak da su najvaigdjiltati dobijeni samostalnim
radom, Komisija konstatuje da je kandidat mr Mi&kabott ispunio sve uslove predigéne
Zakonom o visokom obrazovanju, Statutom i Pravonik o doktorskim studijama
Elektrotehntkog fakulteta Univerziteta u Beogradu, te sa zaljstwom, predlaze Nastavno-
nawtnom veu Elektrotehnikog fakulteta da ovaj IzveStaj prihvati i u sklasi zakonskom
procedurom, uputi @ nawnih oblasti tehriikih nauka Univerziteta u Beogradu na kéma
usvajanje i davanje odobrenja kandidatu da prisigpienoj odbrani.
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dr Dragana Sumarac Pavléydocent
(Elektrotehntki fakultet Univerziteta u Beogradu)

dr Jovan Radunogj redovni profesor
(Elektrotehniki fakultet Univerziteta u Beogradu)



