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HactaBHO-Hay4yHO Behe Pypapcko-reonowkor cakynteta YHuBep3uTeTa y beorpagy, Ha
CB0joj ceaHvum oppxaHoj 20.06.2013. roamHe, cxopgHo unaHy 175. cras 4. Cratyta
Pyaapcko-reonoLukor gakynreTta YHuBep3uTteTa y beorpaay, aoHeno je
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1.  YcBaja ce n3BewTaj Komucumje 3a oueHy n oabpaHy AokTopcke auceptaunje mp Cawe
CrojapguHoBuha, aunn. MHX. pyaapcTBa, NoA4 HAcoBOM "Cripera HEYpPOHCKUX MPpeXa
U HYMEPUYKNX MOLEA 3@ AEDPUHNCAILE CUTYPHUX PACTOjarba KO pPa/ieTarba KoMaga
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= S, Stojadinovic, M. Zikic, R. Pantovic, Prediction of flyrock trajectories for forensic
applications using ballistic flight equations. Int J Rock Mech Mining Sci, 48 (7)
(2011), 1086 — 94 [ISSN: 1365-1609; IFQ2011) 1,272;

= S, Stojadinovi¢, N. Lili¢, R. Pantovi¢, M. Ziki¢, M. Denlc V. Cokorilo, I. Svrkota, D.
Petrovi¢, A new model for determining flyrock drag coefficient. Int J Rock Mech
Mining Sci, Vol. 62 (2013) pp. 68-73, [ISSN: 1365-1609; IF(2011)=1,272.
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Hennh, gou. YHuBep3uteta y beorpaay — TexHuukn dakyntet y bopy.
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UNIVERZITET U BEOGRADU
Rudarsko Geoloski fakultet
Nastavno-nau¢nom vecu Rudarsko-geoloskog fakulteta

Predmet: [zvestaj Komisije o uradenoj doktorskoj disertaciji mr SaSe Stojadinovica

Odlukom Nastavno-nau¢nog veca br. 1/126 od 23.05.2013. godine imenovani smo za ¢lanove
Komisije za ocenu i odbranu doktorske disertacije kandidata mr Sase Stojadinovi¢a pod
nazivom: “Sprega neuronskih mreZa i numeri¢kih modela za definisanje sigurnih rastojanja
kod razletanja komada pri miniranju”. Posle pregleda uradene doktorske disertacije i pratece
dokumentacije koja nam je dostavljena podnosimo sledeci

IZVESTAJ
1. UVOD
1.1. Naslov i obim disertacije

Naslov doktorske disertacije kandidata mr Sase Stojadinovica je ,, Sprega neuronskih mreza i
numerickih modela za definisanje sigurnih rastojanja kod razletanja komada pri miniranju ‘.
Predmetna disertacija je napisana u obimu od 135 strana sa 14 tabela, 67 slika, 49 literaturnih
citata i organizovana je u devet poglavlja.

1.2. Hronologija odobravanja u izradi disertacije

Hronologija odobravanja u procesu izrade doktorske disertacije protekla je slede¢om
dinamikom:

- Dana 08.03.2012. god. Nastavno - nau¢nom vecu Rudarsko-geoloskog fakulteta
podnet je zahtev za odobrenje teme doktorske disertacije,

- Odukom Nastavno-nau¢nog veca Rudarsko-geoloskog fakulteta br. 1/54 od
22.03.2012. godine imenovana je Komisija za ocenu nau¢ne zasnovanosti prijavljene
teme za izradu doktorske disertacije.

- Odlukom br. 1/65 od 26.04.2012., na sednici Nastavno-nau¢nog vec¢a Rudarsko-
geoloskog fakulteta, prihvacen je IzveStaj o naucnoj zasnovanosti predloZzene teme za
izradu doktorske disertacije.

- Vece naucnih oblasti tehni¢kih nauka Univerziteta u Beogradu, na sednici odrZanoj
04.06.2012. godine, donelo je odluku o saglasnosti na predlog teme za izradu
doktorske disertacije (br. 06-18938/22-12).

- Nastavno — nau¢no veée Rudarsko Geoloskog fakulteta na sednici odrzanoj
23.05.2013. godine, odlukom br. 1/126 imenovalo je Komisiju za ocenu i odbranu
doktorske disertacije, koja u ovoj formi podnosi svoj Izvesta;.



1.3. Mesto disertacije u odgovarajuéoj nau¢noj oblasti

Predmet istrazivanja u doktorskoj disertaciji pripada polju tehni¢ko-tehnoloskih nauka,
naucnoj oblasti Rudarsko inZenjerstvo.

1.4. Biografski podaci o kandidatu

Kandidat mr SaSa Stojadinovi¢, dipl. inZ. rudarstva je roden 31.07.1976. godine u Aleksincu
gde je zavrsio osnovnu Skolu (1991) 1 Gimnaziju (1995). Studije rudarstva, smer za ELMS na
Tehnickom Fakultetu u Boru upisuje 1995. godine a diplomira septembra 2001. godine
uspesnom odbranom diplomskog rada pod naslovom ,Izmena tehnologije odlaganja
otkrivke u otkopani prostor povrsinskog kopa Bor“. Studije zavrSava sa prose¢nom
ocenom 8,63 i ocenom 10 na diplomskom radu.

Novembra 2001. godine biva angazovan na izvodenju dela vezbi na predmetima Tehnologija
povrsinske eksploatacije i MasSine i1 uredaji u ELMS, a decembra iste godine zasniva stalni
radni odnos na Tehni¢kom fakultetu u Boru i biva izabran u zvanje asistent-pripravnik.

Juna 2006. godine polaze stru¢ni ispit iz oblasti rudarstva (uverenje broj 4647/R).

Jula 2009. godine uspesno brani magistarsku tezu pod naslovom ,,Seizmicki efekti miniranja
na povrsinskim kopovima i zastita objekata od njihovog dejstva“. Odlukom Izbornog veéa
Tehnickog fakulteta u Boru novembra 2009. godine biva izabran u zvanje Asistenta.

U toku rada na Fakultetu aktivno ucestvuje u naucno istrazivackim projektima Rudarskog
odseka 1 Katedre za povrSinsku ELMS kao 1 u izradi i tehni¢koj kontroli projekata za potrebe
privrede.

Autor je ili koautor veceg broja nau¢nih radova objavljenih u medunarodnim i nacionalnim
Casopisima ili saopstenih na nacionalnim i medunarodnim skupovima.

Resenjem ministra broj 740-05-02228/2010-3 od 07.07.2011. imenovan za sudskog vestaka za
oblast rudarstvo i geologija.

Govori engleski jezik i sluzi se francuskim.

2. OPIS DISERTACIJE
2.1. Struktura i sadrZaj disertacije

Disertacija je napisana na 135 stranica teksta koji je organizovan u devet poglavlja i to: 1.
Uvodna razmatranja, 2. Razletanje komada pri miniranjima na povrSinskim kopovima, 3.
Pregled i analiza dosadasnjih istrazivanja, 4. Osnovne postavke neuro-numeric¢ke sprege i
teorijska osnova, 5. Terenska istrazivanja, 6. Kreiranje i obuka adaptivnih sistema, 7.
Implementacija 1 verifikacija sprege neuronskih mreza i numerickih modela za definisanje
sigurnih rastojanja , 8. Zakljucak i 9. Literatura.



2.2. Kratak prikaz pojedinih poglavlja

U prvom poglavlju daju se uvodne napomene o problemu razletanja komada pri miniranjima,
govori se o polaznim hipotezama i cilju istrazivanja kao i1 o primenjenim metodama
istrazivanja.

U okviru drugog poglavlja autor detaljnije obraduje problem razletanja komada pri miniranju.
Poglavlje sadrzi osnovne definicije, objasnjenja terminologije koja se koristi u disertaciji kao i
pregled domace 1 inostrane zakonske regulative koja reguliSe problem razletanja komada. U
okviru ovog poglavlja autor obraduje i faktore koji uti¢u na pojavu razletanja kao i uslove koji
dovode do razletanja.

U tre¢em poglavlju daje se pregled dosadasnjih istrazivanja na temu razletanja komada pri
miniranju. Pregled dosadaSnjih istraZzivanja pocinje sa prvim istrazivanjima i prati razvoj
istrazivanja i razliCite pristupe. Autor kriticki analizira rezultate istrazivanja i predlozena
reSenja 1 ukazuje na nedostatke kako pojedinacnih pristupa tako i konkretnih rezultata i
preporuka.

Cetvrto poglavlje daje teorijske osnove predloZenog novog pristupa definisanja razletanja
komada i sigurnih rastojanja pri miniranju. Autor daje osnovne postavke neuro-numericke
sprege 1 obrazlaZe ciljeve njenog formiranja. U okviru teorijskih osnova numerickog dela
sprege autor objasnjava fizicke zakonitosti balistiCkog leta razletelih komada, prikazuje nacin
formiranja diferencijalnih balisti¢kih jednacina 1 definiSe nacine njihovog reSavanja. U okviru
teorijskih osnova neuronskih mreza autor objasnjava principe funkcionisanja neuronskih
mreza, tipove mreza i osnovne paradigme treninga mreza. Takode se daju obrazloZenja
odluka o izboru konkretnih arhitektura mreza kreiranih u toku rada kao i principi definisanja
dozvoljenih gresaka.

U petom poglavlju autor opisuje terenska istrazivanja sprovedena u cilju prikupljanja realnih
podataka. U okviru ovog poglavlja daje se detaljan opis i specifikacija podataka neophodnih
za istrazivanje kao i nacin prikupljanja svakog od navedenih podataka. Posebna paznja
posvecena je metodologiji odredivanja pocetne brzine razletelih komada kao i novom pristupu
za definisanje koeficijenta otpora vazduha.

Sesto poglavlje obraduje na¢ine kreiranja adaptivnih sistema i prikazuje detaljna objasnjenja
procesa njihove obuke i validacije. Posebna paznja poklanja se definisanju dozvoljene greske
sistema kao 1 izboru najboljeg reSenja. Na kraju poglavlja objasnjava se princip pripreme
obucCenih adaptivnih sistema za dalje koriS¢enje unutar aplikacija razvijenih nezavisnim
softverskim reSenjima.

U sedmom poglavlju autor objasnjava spregu numerickih modela i neuronskih mreza.
Poseban osvrt se daje na naCin verifikacije predlozene neuro-numeri¢ke sprege i1 na
mogucénosti reSavanja razliCitih inzenjerskih problema vezanih za razletanje komada
primenom predloZene sprege ili njenih pojedinacnih modula. Takode se definiSe i nacin
odredivanja sigurnih rastojanja primenom faktora sigurnosti Cije je odredivanje posebno
objasnjeno.



ZakljuCak daje retrospektivu sprovedenog istrazivanja i istiCe prednosti neuro-numericke
sprege u odnosu na pristupe koji su sada u primeni. Autor pri tome istie i odredene
nedostatke neuro-numericke sprege ali i nacine za njihovo prevazilazenje.

U devetom poglavlju u spisku literature navodi se 49 literaturnih citata uglavnom iz ¢asopisa
sa SCI liste. Najveci broj medu njima je publikovano u zadnjih nekoliko godina $to ukazuje
na aktuelnost istrazivanja.

3. OCENA DISERTACIJE
3.1. Savremenost, originalnost i znacaj

Razleteli komadi pri miniranju predstavljaju ozbiljnu pretnju po sigurnost ljudstva,
mehanizacije i objekata u blizini minskih serija kako u rudarstvu tako i u gradevinskoj
industriji. 1z tog razloga istrazivanja ovog problema ne gube na aktuelnosti ni danas.
Numeri¢ko modeliranje pojava i procesa u cilju predvidanja ishoda u novije vreme postaje sve
aktuelnije. Takode, raste popularnost primene adaptivnih sistema u svim granama nauke i
tehnike. U tom smislu, i sa aspekta problema koji obraduje i sa aspekta metodoloskog pristupa
istrazivanju disertacija mr SaSe Stojadinovica svakako je savremena.

Originalnost disertacije ogleda se u novom nacinu posmatranja veze parametara miniranja i
dometa razletelih komada. Naime, autor ukazuje na nedostatke uspostavljanja direktnih
zavisnosti parametara miniranja i dometa razletelih komada zbog CcCinjenice da uticaj
parametara miniranja na razleteli komad prestaje onog trenutka kada razleteli komad napusti
masiv. Od tog trenutka razleteli komad prati balisticku putanju i pod uticajem je spoljasnjih
sila otpora. Originalnost disertacije leZi u ¢injenici da je autor prepoznao pocetnu brzinu
razletelih komada kao grani¢ni, to jest poCetni parametar leta razletelog komada ali i kao,
takode grani¢ni ali kona¢ni, parametar medusobnih interakcija eksploziva i1 stenske mase.
Budué¢i da pocetna brzina predstavlja parametar preko kojeg je moguce opisati uslove koji
vladaju tokom ruSenja stenske mase ali i uslove u toku leta razletelih komada logican je bio
zakljuak da pocetna brzina predstavlja vezu parametara miniranja i maksimalnog dometa
razletelih komada. Autor je takode uvideo moguénost primene adaptivnih sistema za
opisivanje interakcija eksploziva i stenske mase kao i primene numerickog modeliranja za
definisanje dometa razletelih komada. Logi¢an sled i originalni pristup problemu razletanja
komada odminirane mase bio je u uspostavljanju veze, odnosno sprege neuronskih mreza i
numerickog modeliranja i kreiranje jedinstvenog prognoznog sistema.

Pristup problemu definisanja koeficijenta otpora vazduha takode je originalan. Primena ultra-
brzih kamera i principa terminalne brzine predstavljaju novi na¢in razmisljanja i za rezultat su
imali novi model za odredivanje koeficijenta otpora vazduha razletelih komada.

S obzirom na to da ne postoji opsti 1 univerzalno primenljiv metod za definisanje dometa
razletelih komada odminirane mase i sigurnih rastojanja istrazivanje prikazano ovom
disertacijom ima izuzetan znacaj. lako prikazana sprega za sada predstavlja samo potvrdeni i
verifikovani koncept od izuzetnog je znacaja to Sto je dokazano da neuro-numericka sprega
moze prerasti u univerzalni i opSti prognozni model. Od velikog je znacaja i1 Cinjenica da



disertacija otvara put novim istrazivanjima u ovoj oblasti a sve u cilju povecanja sigurnosti
ljudstva, mehanizacije 1 objekata pri izvodenju minerskih operacija.

3.2. Osvrt na referentnu i kori§¢enu literaturu

U toku izrade ove disertacije koriS¢eno je 49 literaturnih izvora, uglavnom ¢lanaka iz ¢asopisa
sa SCI liste novijeg datuma, radova saopsStenih na vode¢im medunarodnim skupovima iz
oblasti miniranja, referentnih knjiga i odgovaraju¢e zakonske regulative. KoriS¢ena literatura
je adekvatna, pokriva izlozenu problematiku, savremena je i uglavnom obraduje radove autora
koji obelezavaju ovu oblast svojim referencama i citatima zadnjih desetak godina.

Pored referenci koje obraduju problematiku razletanja komada sa aspekta sigurnosti i rizika:

Amini H, Gholami R, Monjezi M, Torabi S R, Zadhesh J. Evaluation of flyrock phenomenon
due to blasting operation by support vector machine, Neural Comput&Applic, 2010, DOI
10.1007/500521-011-0631-5

Kecojevic V, Radomsky M. Flyrock phenomena and area security in blasting-related
accidents. Safety Science 2005; 43. 739 — 50

Little TN. Flyrock Risk. In: Proceedings EXPLO 2007, Wollongong: AusIMM, 2007. 35 — 43.
Raina A K, Chakraborty A K, More R, Choudhury P B. Design of Factor of Safety based
Criterion for Control of Flyrock / Throw and Optimum Fragmentation. IE(I) Journal 2007;
MN-87: 13 -7

Raina A K, Chakraborty A K, Choudhury P B, Siha A. Flyrock danger zone demarcation in
opencast mines. a risk based approach. Bull Eng Geol Environ 2011; 70: 163 — 172

Richards A B, Moore A J. Flyrock Control — By Chance or Design in: Proceedings, 30th
Annual Conference on Explosives and Blasting Technique, (The International Society of
Explosives Engineers: New Orleans, Louisiana, USA),2002

St George J D, Gibson M F L. Estimation of flyrock travel distances: A probabilistic
approach, in Proceedings EXPLO 2001, Melbourne: AusIMM, 2001. 245 — 8.

autor je u svom istrazivanju analizirao i reference koje obraduju primenu adaptivnih sistema u
oblasti razletanja komada i reSavanje i drugih geotehnickih problema:

Kamali M, Ataei M. Prediction of blast induced ground vibrations in Karoun III power plant
and dam: a neural network, The Journal of The Southern African Institute of Mining and
Metallurgy 2010; 110: 481 — 90

Khandelwal M. Evaluation and prediction of blast-induced ground vibration using support
vector machine, International Journal of Rock Mechanics & Mining Sciences 2010, 47: 509 —
16

Monjezi M, Ahmadi M, Sheikhan M, Bahrami A, Salimi A R. Predicting blast-induced
groundvibration using various types of neural networks. Soil Dynamics and Earthquake
Engineering 2010a, 30: 1233 -6

Monjezi M, Amini H K, Varjani A Y. Prediction of flyrock and backbreak in open pit blasting
operation: a neuro-genetic approach. Arab J Geosci.2012; 5: 441-8

Monjezi M, Bahrami A, Varjani A Y, Sayadi A R. Prediction and controlling of flyrock in
blasting operation using artificial neural network.  Arab J Geosci. 2010b, DOI
10.1007/s12517-009-0091-8



Monjezi M, Ghafurikalajahi M, Bahrami A. Prediction of blast-induced groundvibration

using artificial neural networks, Tunnelling and Underground SpaceTechnology 2011; 26:
46-50

3.3. Analiza primenjenih nauc¢nih metoda i njihova adekvatnost za sprovedeno
istraZivanje

Kako je ve¢ naglaseno, iako predstavlja ozbiljnu pretnju po sigurnost ljudstva, mehanizacije 1
objekata problem razletanja komada pri miniranjima se u novije vreme obraduje sporadi¢no,
od strane malog broja istraZivaca i sa razli¢itim pristupima. Uoceno je da ne postoji jedan
univerzalni metod odredivanja dometa razletelih komada i definisanja sigurnih rastojanja veé
se sva dosadasnja istraZzivanja mogu smatrati studijama slucaja za lokacije na kojima su
razvijeni.

U predmetnoj disertaciji definisan je koncept metode za definisanje sigurnih rastojanja koji
ima potencijal da preraste u opsti, univerzalno primenljiv model. Razlog tome je, pre svega,
primena numerickih modela baziranih na dinamici leta komada odminirane mase i opStim
principima fizike. Sile koje deluju na komad koji prati balisticku putanju su svuda iste,
nevezano za lokaciju, vreme ili uslove koji na toj lokaciji vladaju.

Sa druge strane nedovoljno su poznate medusobne interakcija radne sredine, dejstva
primenjenog eksploziva, konstrukcija minskih serija i uslova koji dovode do pojave razletanja
komada. To moze dovesti do spekulacija i nagadanja i konacno rezultovati pogreSnom
procenom situacije na terenu. Adaptivne sposobnosti inteligentnih sistema i1 njihove
moguénosti mapiranja skrivenih zavisnosti ¢ine ih idealnim alatom za analizu uslova koji
vladaju u minskoj seriji 1 predikciju pojave razletelih komada. Principi funkcionisanja
neuronskih mreza i njihova prilagodljivost lokalnim uslovima takode su univerzalni i opste
primenljivi.

Sagledavanjem moguénosti ova dva, pojedinacno univerzalno primenljiva sistema, logi¢ni
sled je bio njihova sprega u jedinstveni sistem za prognozu dometa razletelih komada i
definisanje sigurnih rastojanja. U skladu s tim, sveukupno istrazivanje predstavljeno ovim
radom, od prikupljanja i obrade podataka, preko definisanja dozvoljenih gresaka i postupaka
za utvrdivanje vrednosti pojedinih parametara pa kona¢no do kreiranja, obuke i validacije
adaptivnih sistema imalo je za cilj da dokaze da je moguce ostvariti praktiénu spregu
neuronskih mreza i numeri¢kih modela. Ono §to treba naglasiti je postupak verifikacije koji je
bio potvrda da prezentovana neuro-numeri¢ka sprega pouzdano i sa zadovoljavaju¢om
precizno$éu moze predvideti pojavu razletanja i domet razletelih komada.

3.4. Ocena primenjivosti i verifikacije ostvarenih rezultata

U cilju definisanja sigurnih rastojanja kod razletanja komada pri miniranju u ovoj disertaciji je
kreiran sistem koji je sposoban da, za date ulazne parametre, odgovori na pitanje hoce 1i do¢i
do razletanja i koliki ¢e biti domet razletelih komada. Sistem u osnovi predstavlja spregu
neuronskih mreZa i numeri¢kih modela i ¢ine ga tri osnovne celine, Klasifikator, Prediktor i
Numerik.



Prilikom obuke adaptivnih sistema Klasifikatora i Prediktora korisé¢en je metod istovremene
obuke i validacije. Drugim refima, adaptivni sistemi su u toku obuke nakon svakih pet
iteracija prolazili kroz proces validacije. Za potrebe validacije je iz skupa setova podataka
izdvojen validacioni skup podataka koji je ¢inilo 15 % nasumic¢no odabranih setova podataka.

Postupkom validacije izvrSena je ocena performansi adaptivnih sistema odnosno vrednost
greske koju prave i na osnovu toga su izabrane najbolje varijante. Kako bi se proverile
performanse Klasifikatora i Prediktora i kona¢no same Sprege obezbeden je i nezavisni skup
podataka. Nezavisni skup sadrzao je 237 setova ulazno/izlaznih podataka koji odgovaraju
busotinama iz minske serije sa PK Veliki Krivelj. Podaci su unoSeni u Spregu i rezultati su
uporedivani sa realnim vrednostima sa terena. Pri tome se Sprega smatrala verifikovanom
ukoliko su pojedina¢ne greske Klasifikatora, Prediktora i Numerika bile manje od prethodno
definisanih.

Od 237 busotina koje je trebalo klasifikovati u one koje ¢e rezultovati razletanjem i one koje
ne¢e Klasifikator je pogresno klasifikovao 35 buSotina §to iznosi 14,76 %. Odgovarajuci
setovi podataka uneseni su u Prediktor kako bi se rezultati predikcije uporedili sa vrednostima
pocetnih brzina izmerenim na terenu. Pri tome se odstupanje prognoziranih od stvarnih
vrednosti kretalo unutar prihvatljive greske od = 10%.

Podaci o vrednostima prognoziranih pocetnih brzina razletelih komada dobijeni Prediktorom
su uneseni u Numerik. Domet razletelih komada je utvrdivan za komad pre¢nika 250 mm i za
ugao izletanja od 40° da bi se definisao maksimalni mogu¢i domet razletelih komada. Pri
verifikaciji je postavljen uslov da je Numerik verifikovan ukoliko su prognozirani dometi
veci od onih izmerenih na terenu. Kako je prilikom primene Numerika na konkretne podatke
ovaj uslov zadovoljen, verifikacija Numerika je ocenjena kao uspesna.

Imajudi u vidu da su svi delovi Sprege nezavisno verifikovani i sama Sprega se moze smatrati
verifikovanom. Verifikacija je potvrdila da sprega neuronskih mreza i numerickih modela
moze, bez obzira na lokaciju primene ili specifi¢ne uslove koji na toj lokaciji vladaju, dati
odgovor na oba pitanja postavljena na pocetku istrazivanja. Klasifikator moze, za date
parametre minske serije i pojedinacnih busotina, pouzdano odgovoriti na pitanje hoc¢e 1i do¢i
do pojave razletanja ili ne. Sa druge strane, Numerik u sprezi sa Prediktorom daje preciznu
prognozu maksimalno mogu¢ih dometa razletelih komada.

3.5. Ocena sposobnosti kandidata za samostalni nauc¢ni rad

Uradena doktorska disertacija kao 1 izrada i u€e$c¢e u izradi 1 publikovanju radova (5 radova
kategorije M 20 na kojima je prvi autor, 47 radova kategorije M 30, 5 radova kategorije M 50,
13 radova kategorije M 60 kao i1 1 rezultat kategorije M 80), uceSce na projektima
tehnoloSkog razvoja koje finansira Ministarstvo nauke i prosvete kao i projektima i tehnickim
kontrolama projekata za potrebe privrede kandidat mr Sasa Stojadinovi¢ potvrduje da je
osposobljen za samostalni naucni rad.

Komisija takode ocenjuje da je kandidat pored nesporne osposobljenosti za samostalni nau¢ni rad,
osposobljen i za uc¢escée u timskom radu $to je bitna odrednica u savremenom naucno-istrazivackom
radu. Dosadasnji naucni rezultati, pre svega publikacije u casopisima sa SCI liste ukazuju da
kandidat mr Sasa Stojadinovi¢ obecava nove nau¢ne rezultate koji ¢e prevazici do sada ostvarene.



4. OSTVARENI DOPRINOS

4.1. Prikaz ostvarenih nauc¢nih doprinosa

Ostvareni nau¢ni doprinos koji je kandidat mr Sasa Stojadinovi¢ ostvario kroz ovu doktorsku
disertaciju ogleda se u Cinjenici da kreirana neuro-numericka sprega predstavlja koncept
opSteg i univerzalno-primenljivog pristupa definisanju sigurnih rastojanja kod razletanja
komada pri miniranjima. Pored toga treba naglasiti da je u okviru doktorske disertacije
razvijen 1 predstavljen novi model za odredivanje koeficijenta otpora vazduha razletelih
komada $to je do sada bila nepoznanica.

Takode, disertacija autora mr Sase Stojadinovica predstavlja jo§ jedan korak dalje u razvoju
primene adaptivnih i inteligentnih sistema u rudarstvu.

4.2. Kriti¢ka analiza rezultata istrazivanja

Iako su podaci koriS¢eni u toku izrade disertacije potekli sa tri razli¢ita povrSinska kopa, iz
razli¢itih radnih sredina i pri razli¢itim parametrima miniranja, bliskosti fizicko-mehanickih
karakteristika stena, sli¢nosti u tehnologijama miniranja i karakteristikama primenjenih
eksploziva uslovljavaju relativno mali domen primene kreiranih neuronskih mreza. U tom
smislu prezentovanu neuro-numeri¢ku spregu treba posmatrati studijom slucaja i konceptom
jednog opsteg pristupa problemu razletanja. lako sprega poseduje sve elemente opSteg i
univerzalno primenljivog pristupa, uspesnost njene primene na lokacijama van onih na kojima
je razvijana tek treba verifikovati, upravo zbog pomenutog ograni¢enog domena na kome je
primenjena.

4.3. Ocekivana primena rezultata u praksi

Rezultati do kojih je kandidat dosao pored nesumnjivog nau¢nog doprinosa su i prakti¢no
primenjivi. Aplikacija u formi klasifikatora je lako primenljiva za prognozu pojave razletanja
kako za potrebe sprege tako i za potrebe procene rizika od pojave razletanja komada pri
miniranjima. Neuro-numeri¢ka sprega daje jednostavnu, brzu i preciznu prognozu pojave
razletanja i maksimalnog dometa razletelih komada tako da se ljudstvo i mehanizacija mogu
pravovremeno povuc¢i na sigurna rastojanja. Numerik, kao deo sprege ali i kao nezavisna
aplikacija je prakti¢no primenljiv u postupcima forenzicke analize incidenata sa razletanjem
komada u cilju utvrdivanja uzroka incidenta. Pored toga, rezultati istrazivanja u vidu sprege
primenljivi su i u fazi projektovanja parametara miniranja tako da pri eventualnom razletanju
domet razletelih komada ne bude ve¢i od nekog predefinisanog rastojanja.



4.4. Verifikacija nau¢nih doprinosa kroz objavljene radove u ¢asopisima

Kvalitet i verifikacija doktorske disertacije u skladu sa pozitivnim zakonskim odredbama u
Srbiji i kriterijumima Univerziteta u Beogradu, odreduje se " ... najmanje jednim
publikovanim radom iz disertacije u ¢asopisima sa SCI liste (sa IF) gde bi kandidat po pravilu
trebalo da bude prvi autor". U okviru predmetne doktorske disertacije kandidat mr Sasa
Stojadinovi¢ je do trenutka predavanja disertacije za ocenu i javnu odbranu, publikovao tri
rada u casopisima sa IF i to: dva rada u ¢asopisu kategorije M21 i jedan rad u Casopisu M23
kao 1 jedan rad u Zborniku radova sa medunarodnog savetovanja M33. U ovim radovima
kandidat je prvi autor. Iz disertacije, kao deo disertacije publikovani su slede¢i radovi:

Rad u vrhunskom medunarodnom ¢asopisu (M21)

1. S. Stojadinovic, M. Zikic, R. Pantovic, Prediction of flyrock trajectories for
forensic applications using ballistic flight equations. Int J Rock Mech Mining Sci,
48 (7) (2011), 1086 — 94 [ISSN: 1365-1609; 1F(2011)=1,272; Engineering, geological
6/30].

2. S.Stojadinovi¢, N. Lili¢, R. Pantovi¢, M. Ziki¢, M. Deni¢, V. Cokorilo, I. Svrkota, D.
Petrovi¢, A new model for determining flyrock drag coefficient. Int J] Rock Mech
Mining Sci, Vol. 62 (2013) pp. 68-73, [ISSN: 1365-1609; IF(2011)=1,272;
Engineering, geological 6/30].

Rad u medunarodnom ¢asopisu (M23)

3. S. Stojadinovi¢, M. Ziki¢, R. Pantovi¢, A new approach to blasting induced ground
vibrations and damage to structures, Acta Montanistica Slovaca, 16 (4), (2011), 344
— 54 (M-23) [ISSN: 1335-1788; IF(2011)=0,084; Mining & Mineral processing 20/23]

Rad na medunarodnom savetovanju (M33)

4, S. Stojadinovié¢, M. Ziki¢, R. Pantovi¢, M. Denié, D. Krzanovié, Z. Vaduveskovié,
Flyrock launch velocity insights, In: Proceedings, The 44th International October
Conference on Mining and Metallurgy, October 1 — 3, Bor, Serbia, 2012, 211 — 4

5. ZAKLJUCAK I PREDLOG

U disertaciji kandidata mr SaSe Stojadinovica prikazan je veci broj originalnih rezultata koji
¢ine nadogradnju dosadasnjih rezultata navedenih u literaturi novijeg datuma.

Publikovani rezultati iz disertacije u respektabilnim casopisima sa SCI liste kategorija M21 i
M23 na najbolji nacin potvrduju nivo ostvarenih rezultata kandidata u ovome radu.

Na osnovu pregledane doktorske disertacije, Komisija za ocenu i odbranu doktorske
disertacije, zakljucuje da uradena doktorska disertacija kandidata mr Sase Stojadinovica
ispunjava sve zakonske i ostale uslove za javnu odbranu. Takode, Komisija zakljucuje da je
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uradena doktorska disertacija napisana prema svim standardima o nauc¢no-istrazivackom radu
kao 1 da ispunjava sve uslove predvidene Zakonom o visokom obrazovanju, Standardima za
akreditaciju, Statutom Rudarsko-geoloskog fakulteta i kriterijumima koje je propisao
Univerzitet u Beogradu.

Komisija predlaze Nastavno-nau¢nom vecu Rudarsko-geoloskog fakulteta da prihvati
pozitivan izvestaj o uradenoj doktorskoj disertaciji kandidata mr Sase Stojadinovica: ,, Sprega
neuronskih mreza i numerickih modela za definisanje sigurnih rastojanja kod razletanja

komada pri miniranju“, 1 da isti uputi na kona¢no usvajanje Vecu nau¢nih oblasti tehnickih
nauka Univerziteta u Beogradu, a da nakon toga kandidata pozove na javnu odbranu.

U Beogradu, jun 2013. godine

KOMISIJA

1. dr Nikola Lili¢, redovni profesor,

2. dr Ivan Obradovi¢, redovni profesor,

3. dr Radoje Pantovi¢, vanredni profesor (Tehnicki fakultet
Bor)

4. dr Miodrag Deni¢, docent (Tehnicki fakultet Bor)
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