O6pasay 2.

dakynteT _MalunHCKm YHUBEP3UTET Y BEOI'PALY

Behe Hay4yHMx 06nacTy TEXHUYKMX Hayka
(Haswue cTpyuHor Beha kome ce 3axTeB ynyhyje, carnacHo
718/5 ynaHy 6. n un. 7 ctae 1. OBOr NpaBUITHUKA)

(Bpoj 3axTeBa)
23.08.2010. roguHe
(Oatym)

3AXTERB
3a naBakbe carnacHocTu Ha pecpepaTt o ypaheHOj AOKTOPCKOj AucepTaumjm

Monumo fa, cxogHo unaHy 46. cT. 5 Tau. 4. Ctatyta YHuBepsuteTa y beorpagy (, [macHuk YHuBep3auteta“,
©poj 131/06)", gate carnacHocT Ha pedepaT o ypaheHoj JOKTOPCKOj AMcepTaunju kaHamaaTa:

XMBAHE (BPAHUCIAB) JAKOBJLEBUTH
(nve,nme jegHor og poguTerba U npes3nve)

KAHOWOAT XWBAHA (BPAHUCIIAB) JAKOBJLEBUH
(vme, nme jegHor og poauTerba u npesnve)

MpujaBro je QOKTOPCKY AncepTauujy nog HasuBOM:
YYEHWE U KOHTEKCTHO NPEMO3HABAKE MNMPOLIECA CINMAJAKLA Y POEOTU30BAHOJ MOHTAXKA

YHuBep3auTeT je gaHa 28.12.2005. roa. cBojum aktom nogd 6p 123/8  aao carnmacHocT Ha Nnpeanor TemMe AOKTopcKe
OucepTauuje Koja je rmacuna:
YYEHE U KOHTEKCTHO NPEMNO3HABAKSE MNMPOLIECA CIMAJALA Y POBOTU3OBAHOJ MOHTAXKU

Komucuja 3a oueHy n oabpaHy gokropcke guceptauuje kangungata; XKMBAHE (BPAHUCIIAB) JAKOBJILEBUR

(MMe,uMe jeaHor oa poauTersa v npesume)

O6pasoBaHa je Ha cegHuum ogpxaHoj 06.05.2010. roguHe, oanykoMm cakynteta nog 6p. 718/2 , y cactasy:

Vime n npesmme unaHa 3Bakbe Hay4Ha obnact yCTaHOBa Y KOjOj je 3anocneH
Komucuje

Op Metap NeTpoBuh PepoBHu npod. [Mpon3BogHO MaLLMHCTBO MawumHckn dakyntet beorpag

Ip »XXapko Cnacuh PepoBHu npod. [Mpon3BogHO MaLLMHCTBO MawwumHckn dakyntet beorpag

Op Mupocnas lNununoeuh PepoBHu npod. [Mpon3BogHO MaLLMHCTBO MawumHckn dakyntet beorpag

Op Oparad MunyTtnHosuh PepoBHu npod. [Mpon3BogHO MaLLMHCTBO MawwumHckn dakyntet beorpag

Op JaHko Xogonuy PepoBHu npod. [Mpon3BogHO MaLLMHCTBO ®TH Hosu Cap

LN =

HactaBHo-Hay4HO Behe dhakynTeTa npMxBaTuIio je n3seLlTaj Komucuje 3a oueHy n ogbpaHy LOKTOpCKe
aucepTaumje Ha cegHuum ogpxaHoj gaHa 01.07.2010. roguHe.

JEKAH
MALUNHCKOIT ®AKYIITETA

Mpod.ap Munopag MunosaH4yesumh
Mpunor: 1. N3BewwTaj koM1cuKje ca Npeanorom.
2. AkT HactaBHo-Hay4Hor Beha hbakynTeTa o ycBajary U3BeLuTaja.
3. Mpumenbe gate y Toky cTaBrbama U3BeLLTaja Ha yBUT jaBHOCTH,
YKOIMKO je TakBMX npumendbu duno.



YHUBEP3WTET Y BEOIPALLY
- MAWWMHCKW ©AKYNTET —
Bpoj: 718/5

Hatym: 01.07.2010.

Beorpag, Kparsuue Mapuje 16

Ha ocHoBy un. 128. 3akoHa o BMcokOoM obpasoBaky M M3BewTaja Komucuje y cacrasy:
npop.ap [letap [leTtposuh, meHTOp, nNpodh.ap >Kapko Cnacuh, npod.op Mwupocnas
Mununoswuh, npod.ap Aparan MunytmuHoBuh n npod.ap JaHko Xogonuy, ®TH Hoeu Capg o
OLleHN [OKTOPCKe gucepTaumje ,Yyerwe U KOHTEKCTHO Nnpeno3HaBawe npoleca cnajaka y
pob0TM30BaHO] MOHTaxm“ [gokTopaHTa Mp KmBaHe JakoBrbeBuh, OMMA.MHX.MaLL.,
HacTtaBHo-Hay4yHO Behe MawuHckor cbakynTeTta Ha cegHuum ogpxaHoj 01.07.2010. roguHe,
noHeno je cnepehy

oaAnvykKy

YcBaja ce wu3BewTaj 3a oOueHy W oabpaHy p[okTopcke pguceptauvje ,,YYEHBE W
KOHTEKCTHO TMPENO3HABAHKE [POLUECA CIHNAJAIBA Y POBOTU3OBAHOJ
MOHTAXMW® goktopaHta mp XXKUBAHE JAKOBJbEBWUh, aunn.mHx.mau.

OpobpaBa ce ogbpaHa AOKTOpCKe AucepTaumje nowTo Ce AOKTOpCKa gucepTauuvja ca
nssewTajeM Komucuje 3a oueHy n oabpaHy cTaBrba Ha yBuA jaBHOCTW Yy Tpajawy og 30
AaHa n ykonuko He 6yae npumendbu Ha OOKTOPCKY AucepTauuvjy n mnssewTaj Komucuje 3a
oueHy 1 oabpaHy, gocTaBrba ce Behy Hay4yHuMXx 06nacT TEXHUYKMX Hayka YHuBep3uTeTa y
Beorpagy oa aa carnacHoCT Ha nssewTaj 0 ypaheHoj] JOKTOPCKOj AncepTaumju.

Opanyky goctasuTtu: Behy HaydHux obnactm TexHu4Ykux Hayka YHueepauTeTa y beorpagy,
OOKTOpPaHTY, MEHTOPY U apXxmBu hakynTeTa.

HNEKAH
MALLMNHCKOI ®AKYJITETA

Mpodp.ap Munopag MunosaH4yesuh



HACTABHO-HAYYHOM BERY
MAIINHCKOI' ®AKYJITETA
YHUBEP3UTETA Y BEOI'PALY

IpexmeT: M3BemTaj KoMucuje 3a orieHy ¥ 0J10paHy JOKTOPCKE JUCEPTAIlHje KaHIuaaTa Mp
JKusaue b. JakoBisesuh

Ha ocHoBy omnyke HacraBHo-HayuHOTr Beha Opoj 718/2 om 06.05.2010. ronuHe MMEeHOBaHU
cMmo 3a unaHoBe Kommcuje 3a oneHy u onOpaHy JOKTopcke auceptanuje mp JKuane b.
JakoBipeBuh, gumi. WK, Maml.  non  HacaoBoM  “YUEWE W KOHTEKCTHO
I[MPEITO3HABABE ITPOIIECA CITAJABA Y POBOTU30BAHOJ MOHTAXIN™.

[Tocne nerasbHOT IpOyUYaBama MPUIIOKEHE TOKTOPCKE AUCEPTAIIH]je TTOTHOCHMO clienehn

MN3BELITAJ
O YPABEHOJ JOKTOPCKOJ JUCEPTALINJAN

1. YBOJ

1.1. HacioB aucepraiuje:

Jokropcka nucepranmja kanaumara mp JKusane b. JakoBspeBuh, mumul. wHT. Mamr., TOx
HAaCJIOBOM ,,YUe€lme U KOHTEKCTHO IIPENO3HABAKkE IIpolleca Clajamba y pOOOTH30BAHO]
MOHTaxu* caapxku 132 crtpane ca 64 cnuke u 11 TaGena. ucepranmja mma moaaTke o
MEHTOpPY U KOMHUCHjH 3a OLlEHY U 0oAOpaHy, IpPEeAroBOp, cajpikaj, ariCTPaKT Ha CPICKOM H
EHITIECKOM j€3MKY, HOMEHKJIAaTypy, CIHCaK CJIMKa, CIHUcak Tabena, ILIecT IOrjaBJba,
auTepaTrypy ca cnuckom on 148 pedepenum, mect mpuiiora ca ykynHo 32 crtpaHe u 21
CJIMKOM W Ouorpadujy KaHauara.

1.2. XpoHosoruja ogo0paBama U u3paje Aucepranmje:

Kanmuaar mp JKupana JakosibeBuh nurur. mami. wxk. je 20. cemremOpa 2005. roaune
HacraBno-HayunoMm Behy MammHckor ¢akynrera mojaHena Moyioy Opoj 1015/1 nma joj ce
0100pY U3paja TOKTOPCKE AUCEPTAIlH]je MO HACIOBOM ,,YYeHe M KOHTEKCTHO MPETIO3HABAE
mpolieca crajama y podoTn3oBaHOj MOHTaxH ‘. Ha ocHOBy Tora u Ha mpemior Karenpe 3a
mpou3BogHO MamuHCTBO of 15.12.2005. roamne nmenoBaHa je Kommucuja 3a mpumnpemy
U3BEIITaja O UCIYHEHOCTH YCI0Ba KaHAKWaTa U 0 Hay4dHOj 3acHOBaHOCTH Teme. Ta Komucuja
je yCcTaHOBWJIa Ja KaHIWJAT UCIYHaBa yCJIOBE 3a U3paly AHUcepTalyje U Ja je MpeuioskeHa
TEeMa Hay4YHO 3aCHOBaHA y JOMEHY aKTyelHHX TeéMa y O00JIaCTH MPOU3BOAHOT MAIIMHCTBA, Ia
je caumHumia m3Bemraj Opoj 1015/2 m ymyrtmna ra HacraBrHo-Hayunom Behy 08. nememOpa
2005. roguHe ca mpemsioroM na ce Mp JKuBaHu JakomibeBuh 0700pu W3pajna JTOKTOPCKE
JHcepTanyje MoJ| HAclOBOM ,,YUeme W KOHTEKCTHO NpPEMO3HAaBame IpoIeca Cliajama y
poboTu3oBaHoj MOHTaxH ‘. 3a MeHTopa je mnpemnoxken mpod. np Ilerap b. Ilerposwuh.
Crpyuno Behe 3a MmammHCKe, caoOpahajHe W oOpraHW3anMOHE HayKe YHHUBEpP3UTETa Y
Beorpamy nmano je carmacHOCT Ha Hay4YHY 3aCHOBAHOCT TeME M IMEHOBamE MEHTOpa Ha CBOjOj
cennuim oapxanoj 28.12.2005. ronuHe, Ha OocHOBY dera je Jlekan MammHCKOT (akynreTa
0100pH0 U3paay OBE NOKTOPCKE amucepraije cBojom Ommykom 0poj 136/1 ox 29. nenemMOpa
2005. romunae. MenTop nipod. p Ilerap b. Ilerporuh je 08.04.2010. ob6aBectno Karenpy 3a
NPOM3BOJHO MAIIMHCTBO O 3aBpIIETKY JoKTopcke aucepranuje. Ha mnpemnor Katenpe



Hayuno HactaBHO Behe MammHckor dakynreTa je Ha cequuinu oapxkanoj 06.05.2010. noneno
je Omnyky 6p. 718/2 o umenoBamwy Komucuje 3a onieny u ondpany.

1.3. MecTo aucepranuje y oaropapajyhoj Hayusoj oonacru:
MIPpOU3BOJHO MAIINHCTBO

1.4. Buorpadcku moaanu 0 KaHAUAATY:

JKuBana JakoBibeBuh (aeBojauko mpesume Ilajuh) je pohena 27.11.1975. rogune y Yauky.
OcHoBny mkony y Jlyqannma u rumHazujy y [loxxeru je 3aBpiinia ca OJUIMYHEM YCIIEXOM U
3a MOCTUTHYTE pe3yiTare je HarpaheHa qumiomama “Byk Kapaywmh”.

[lIxomcke 1994/95. ymucana je MammHackH dakyarer y beorpamy, rae je u
nuriomupana Ha Karenpu 3a nmpousBonno mammHcTBo 14.09.1999, ca mpoceyHoMm oneHOM
9,16 u ouenom 10 Ha TUIUIOMCKOM pajay U3 mpeaMera “MaiivHe anaTke”, MEHTOp Tpod. Jp
Munom ['maBowuh. Tokom cTyauja je Bumie myTa HarpahuBaHa Harpazama 3a HajO0Jbe
crynente moBonoMm Jlana ®akyntera. buma je crumenmucra @onHma 3a muaze TaleHTE
Peny6muke CpOuje, ®onma Mamnena JankoBuh u pobutHuk Hopsemike KpabeBcke
CTHUIICH]IH]E.

On mkoncke 1999/2000. moxahana je MOCTIUIUIOMCKE CTyIWje Ha CMepy 3a
MPOM3BOTHO MAIIMHCTBO HAa MammHckoM dakynrery y beorpany rae je 01.10.2004. ronune
on0paHWIIa Marucrapcky Tte3y moj Ha3suBoM: «lIpummeHa BejBneT TtpaHchopmaimje y
MIpEeTNo3HaBaky HeCTalMOHAPHUX (DeHOMEHa y 00JIacTH MPOM3BOJAHUX TEXHOJIOTHja», MEHTOP
mpo¢. ap Ilerap b. [lerposuh.

01.01.2001. rommue je, HakoH Kpaher mepuwoga mpoBeaeHor y “Poimex” 1.0.0,
3acHOBaja paJHU ofHOC Ha MamuHckoM dakynrery y beorpany kao acHCTEHT-IIPUIIPABHUK
Ha Karenpu 3a npousBoaHo mamuHCTBO Tre je 17.06.2005. u3abpaHa y 3Bame acHCTEHTA.
VYdyectBoBana je y m3Bohemy BexOM u3 mpenmera: IIpojekroBame oOpaIHUX CHCTEMA,
Kubepnetnka, YnpaBibamkbe KBAIUTETOM MPOU3BOAa, Teopuja mpoueca oopasne, TexHonoruja
MalpHOTpaame, MammHe anatke, TexHomormja MOHTaxe, MEXaTpOHCKH CHUCTEMH H
[Tpou3BoHE TEXHONOTH]E U METPOJIOTH]a.

[Tocenyje akTHBHO 3HaWKE EHIVIECKOT, MACMBHO ()PAHILyCKOT, U OCHOBHO HEMAadKOT
jesuka. Ynaara je u uma hepky Byphy.

2. OMIUC JUCEPTALIUJE

2.1. CTpykTypa u cajp:xaj Aucepraumje:

VYBoa (14 ctp.)

[Iponec cnajama y poboTr3oBaHoj MOHTaXH (29 cTp.)
[IpenosznaBame obmuka (43 ctp.)

MamuHa 3a nmpeno3HaBambe KOHTAKTHUX cTama (23 cTp.)
Excnepumenrtanna Bepuduxanuuja (9 crp.)

3akspydak (4 cTp.)

VY Tekcty je HaBeneHo 11 tabena u 64 ciuke.

VY npuiory obuma 32 ctpanuie ce HaBoje cienehu cagpxaju:
®a3u [ZODATA anroputam kinactepoBama (2 cTp.)
Orpannyeme pusnka (2 cTp.)

[Tporpam sa CMO (9 ctp.)

VYxnamame myma u3 curaana npumeHo DWT (4 ctp.)
[Tporpamu 3a reHepucame 00JIMKa y peaTHOM BpeMeHy (5 cTp.)
Excnepumenrtanuau pesynrtatu (10 cTp.)

[Ipuno3u caapxke ykynHo 32 crpanuie u 21 ciuky
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OniTy HayYyHH LUJb TE3€ j€ MPUIIOT Pa3BOjy HOBOTI T'€HEPUUKOT 3HaHba HEOIXOTHOT 3a
U3rPaalby MPAKTUYHO YNOTPeOJFUBOT KOHIIENITA HHTEIMICHTHUX CHUCTEMa 3a MOHTaxy,
MIPUMEHJBUBHX y YCIOBUMA BHCOKO BapWjaHTHE MaJOCEpPHjCKe MPOU3BOIE MPOU3BOIA Maje
U CpeNiibe BeTUUnHE.

[Toceban Hay4YHM IWJb TE3€ je Pa3BOj TEHEPUYKOT 3HAMa HEOIMXOJHOT 32 H3TPaIby
yTpaBJhauyKUX CUCTEMa MHIYCTPUJCKAX POOOTa HOBE TeHepalurje, Koju he oMoryhuTi \muxoBo
AyTOHOMHO TIpwiarohaBame HariiuM TIpOMEHaMa paJHOT OKpPYXKemha Y KOHTEKCTY
W3BpIIaBakba KOMIUICKCHHX 3a/aTaka Crajama JieoBa y OKBUPY BHCOKOBapHjaHTHE
MaJIOCEPH]jCKe MOHTaKe TIPOM3BO/Ia MAJIe U CPEIEHE BETTMUMHE.

OCHOBHE XHIIOTE3€ OJ1 KOJHX CE TOTa3H:

IIpBa xunoresa:

Bektop cune cnajama HocH JOBOJbaH MH(MOPMALMOHM cajpxkaj] 3a poOycHO

IPENO3HaBalke KOHTAaKTHUX CTama y Clajamby JAejJoBa CTa0MIIHE TIeoMETpHuje y

pEaIHOM BpEMEHY
Hpyra xumnoresa:

Omnmra Teoprja MaTeMaTHUYKOT MPENO3HaBamba 00JIHMKa je 10BOJbaH (POpPMATHU OKBHP

3a poOyCHO Mpeno3HaBambe KOHTAKTHUX CTamba y Cliajamby JEJ0Ba Yy PEaTHOM BpEMEHY
Tpeha xumnoresa:

KoHTekcTHa aHanmm3a eBoJIyldje oOJMKAa y BpeMeHy je HyKHa 3a pPoOyCHO

NpENo3HaBake HEMpeIBUl)EHNX M HEIONMYCTHUBUX CHTyaldja y MpOIecy Cliajama

KOMITJICKCHHX JIEJI0OBa

2.2. KpaTak npuka3 nojeJUHAYHUX NOIJIaB/bAa:
Pesynratu uctpaxkuBama CHPOBEACHUX Y OKBHUPY OBE JHCEpTaldje MPHUKa3aHH Cy y LIECT
MIOTJIaBJbA.

VY mpBOM MOrnaBiby ce€ Jajy OCHOBHE HAllOMEHE BE3aHE 3a pa3MaTpaHu Hpoliem,
BpIIM Tperjies A0 caja CIPOBEICHUX HCTPaKHMBamba y O0JACTH yuerma M IpPENo3HaBamba
mporeca Crajama, HaBOAE LWJBEBH HCTPAKUBAKA, METOAOJIOTHja HCTPAKUBAmHa W Jaje
Tperjie]l TEKCTa TUcepTaIyje.

VY npyrom moriaBiby ce pasMmarpa Ipolec Crajamba y poOoTH30BaHO] MOHTaxH. [Ipn
TOM ce, uMajyhu y BHIY TPEHYTHO CTamke M OOMM 10 caja CIPOBEICHHX HCTpPaKMBamba,
pa3MaTpame orpaHn4aBa Ha (UHa KpeTama Koja IMOApa3yMeBajy KpeTame JIeNIOBa Y JTOIUpY.
Wnentnduxyjy ce usBopu HeoapeheHOCTH y Mpolecy chajama M Kao OATOBOP Ha HHHX
neduHMIIe ce 3aJaTak MOMYCTJBUBOI KpeTama po0O0Ta KOjU 3a IMJb MMa TOJEPAHIH]jy
MaHUTTYJIAIUOHOT MeXaHu3Ma Ha rpemky. [lonazehn ox reomerpuje u Tomonoruje Jenosa y
Jonupy nAedHHUITY ce KOHTAaKTHO CTake M KOHTakTHa curyanuja. Unentudukyjy ce
€JIEMEHTH U CTPYKTypa aKTHBHOI CHCTEMa 3a MOIYCTJBUBO KpeTame. Pazmarpa ce mopen
mpolieca criajama Kao 3HadajaH eJIeMEHT OBOT cucTeMa. [Ipeaake ce ommra MeTo10JIoTHja 3a
MOJIEIMPake KOHTEKCTa T0jaBe KOHTAKTHHUX CTama 3aCHOBaHA Ha Teopwju ayroMarta. Ha
pUMepy MIIHHIPUYIHOT Cliajama ce uAeHTH(HKYjy Moryha KOHTaKTHa cTama U KOHTEKCTH y
KOjUMa ce OHa MOTY I0jaBHTH. Pazmarpa ce OommTH TUHAMUYKH MOJEJ Tpolieca Cliajama H
CTaBJba CE aKICHAT Ha ()eHOMEHE Tpema M enacTHYHux aedopmaruja. Kao npumep, naje ce
KBA3UCTATHYKH MOJIEI LIMIIMHIPUYHOT CIIajarba.

VY 1pehem nornaBsby ce u3naxy QopmaiHe OCHOBE 3a CHHTE3y Kilacudukatopa 3a
Iperno3HaBamke KOHTAaKTHUX CTama. PazMaTpa ce MareMaTH4yKo Mperno3HaBame o0imka. [laje
ce OIIUTa CTPYKTypa MalldHE 3a IpEro3HaBambe OOJMKA KAa0 M CTPYKTypa HEroBHX
eJieMeHaTa - peBojIroNa 1 Kiacupukaropa. Bpmm ce nperien Merojia 3a kKiacudukaujy ca
Ha/130poM 1 0e3 Hazmzopa (KIacTepoBamke) M U3 BEIMKOT Opoja MeToJa M3/[Bajajy ce MaIllnHe
ca HocehuMm BekTopuma (SVM - Support Vector Machines) koje ce moceOHO pa3marpajy.
SVM cy merona knacudukaiuje Koja uMa 100pa CBOjCTBa reHepain3aliije MTo je U3y3eTHO
3HaYajHO y MpETNo3HaBamy Npolleca Cliajamba Koje Ce BPIIN Yy CUCTEMY ITyHOM HeopelheHoCTH.
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ITopen Tora OuTHa KapakTEepUCTHUKA j€ U HUXOBA J€JHOCTABHA UMIUIEMEHTALM]JU Yy PEaTHOM
BpeMEHy HaKOH Tpolieca oOyuaBama. 3HauyajHO je pehm na ce mpomeHoM onpeheHux
napametapa (¢pyHkuuje jesrpa) SVM Mory u3jeJHaqYuTy ca HIIp. HOJIMHOMAIHOM MAIIHHOM 3a
y4eme, IBOCIOJHIM HEYPOHCKHM MpeXama UT/. - JeIHUM MaTeMaTHIKH (OPMaTHUM aJlaTOM
oOyxBaheH je Benmku Opoj KiacupuKaTopa MO3HATHX MO PA3IMYUTAM HMEHHMa U ca
pa3NUYNTUM KapaKTepHCTUKaMa, a YjeHO Ce MOKe KpeHupaTH M MPaKTHIHO OeCKOHa4YaH Opoj
HOBUX Kiacudukaropa. [lopen MatemaTnukux ocHoBa SVM y Tpehem mornassby ce uznaxe u
aIropuTaM 3a BUXOBO 00ydaBame - CEKBEHIIMjalHAa MUHUMAaJIHA onTuMu3anuja. Mmajyhu y
BUAY Ja Cy TOKOM TIIpolleca Clajama y poOOTH30BaHOj MOHTaXH TNPHUCYTHE 3HA4YajHE
HeonapeheHocTH Ha Kpajy Tpeher mornaBiba ce MOCEOHO pa3MaTpajy TEXHUKE 3a paj ca
HEjaCHHM W HETIPEIM3HUM To1aniMa 3acHoBaHe Ha SVM (kiactepoBame nmomohy SVM, dhazu
SVM, rpy6o kmacrepoBame nomohy SVM...). Ilpu ToM ce mocebaH akieHar cTaBjba Ha
METO/IE 3a eKCTpakuujy dazu npasuia u3 SVM.

Ha ocHoBy ommTe CTpyKType MalllMHE 3a Iperno3HaBame oOiimka jgare y Tpehem
MOTJIaBJby, Y YETBPTOM IOIJIaBJby CE€ MOCTaBJba OIIITa apXUTEKTypa MamuHe 3a on-line
MIPENO3HAaBalkbe KOHTAKTHUX CTamba Yy peajHoOM BpeMeHy. Yia3 y OBY MalluHy je
[IECTOKOMIIOHEHTHH BEKTOp CHJIE KOjU C€ Mpey3uMa M3 mporeca crajama. OOyuaBame
MallliHe - eKCTpakiMja M omadbup obernexja kao u onapehuBame rpaHuia u3Mehy kmaca ce
BpIIM ca Ham3opoMm off-line u To Ha OCHOBY MeXaHHUYKOT Mojena rmporeca. OBa YHmBEHUIA
JaTy METOJIOJIOTH]y YMHH pOOYCHOM Kaja je y NUTalmy HM3MEHa Iapamerapa mpoleca y
OJTHOCY Ha TapaMmeTpe EKCIIepHMEHaTa MPH EBEHTYAIHOM EKCIIEPHUMEHTATHOM O0ydaBamby
MaluHe. 3a yKiIamame IIyMa W3 CHTHaja CHJIe KOPHUCTH Ce€ BejBJIET TpaHchopmaimja, mpe
cBera 300r mbeHe (pa3He KOPEKTHOCTU M NMPUMEHJBUBOCTH Yy pealHoM BpeMmeHy. CrocoOHOCT
OBe TpaHcopMallyje Aa U3 CUTHala U3/IBOjU MOJIMHOMAJIHE KOMIIOHEHTE Y PEaTHOM BPEMEHY
KOPHCTH C€ M 33 eKCTpakiujy odenexja. [IpunrkoM excTpakiuje o0enexja TeHACHIIN]ja je 1a
oHa Oyny He3aBUCHAa OJl TPOMEHJBMBHX T'E€OMETPUJCKMX U [IMHAMHUYKUX Iapamerapa
(nmuMeH3uja nmenoBa, KoedHIMjeHTa Tpema, KPyTOCTH CUCTeMa...), Beh ma mpe cBera Oynay
neuHNCaHa TOIOJIOTHjOM KOHTAaKTHOT cTama. OBO BOIM Ka YHHBEP3aJHOCTH pa3BUjeHE
MallliHe 3a pa3MmarpaHy kiacy crmajama. Off-line oOywaBame mammue ce Bpmm momohy
MaluHa ca HocehuM BeKTOpHUMa, a U3 TOOMjeHUX TpaHulla u3Mel)y Kiraca ce ekcrpaxyjy (azu
npaBuia - one ce ¢asudukyjy. Konauno ce noo6uja podycHa (a3u MalInmHa 3a 3aKJbyUHBabE
KOja Ha OCHOBY YJIa3HOT BEKTOpA I'eHEpaIMCaHe CHJIE CIajama 3aKJbydyje Y KOM KOHTAaKTHOM
CTaly Ce Ipolec crajamba Hanazu. CuHTE3a KpeupaHe MalllMHe C€ BpIIM Ha IMpUMEpY
LWJINHIPUYHOT Clajama J1e10Ba.

VY by npoBepe pa3BHjeHUX TEOPETCKUX MOJENa U TeCTHpama MoJa3HUX XHUIIOTe3a Y
pETHUM YCIIOBMMA, Y TIETOM IOTJIABJbY j€ CIPOBEJCHA EKCIIEPHMEHTATHA Bepu(UKaIuja
AHAINTUYKK  Je(pUHUCAHMX KOHIIeNara ¢ HUXOBa TOTBpAa Yy  J1ab0paTopujCKUM
HCTPAKUBABIMA.

VY 1mrecTom, 3aBpIIHOM IIOTJABJbY CE Jajy 3aKJby4YHE HAIIOMEHE M CMEpHHIE 32 J1aJba
UCTPaKMBamba.

3. OLIEHA JUCEPTALIUJE

3.1. CaBpeMeHOCT, OPUTHHAJTHOCT U 3HAYAj:

CaBpeMeHH TPEHIOBH Y Pa3BOjy NMPOU3BOJIHUX TEXHOJOTHja HACTAIH MO YTHIIAjeM TPKUIITA
U HMHTEH3UBHOTI pacTa y JOMEHY HH(POPMALMOHUX TEXHOJOTHja, JTOBOAE A0 IOCTENEHE
TpaHCcoOpManrje Ha KOHIENTYyaJHOM HHBOY, TIZI€é C€ KOHIENT MAacOBHE IPOHM3BOIIHE
TpaHC(OpPMHIIE y HOBH KOHIIETIT MAaCOBHE BApHjaHTHOCTH WJIM EKBHUBAJICHTHO, MAacOBHE
NepcoHaNmu3anyje mnpomsBona. lIpomeHe oBe BpcTe M3 OCHOBA MEHajy MPOHU3BOIHE
TexHonoruje, tako xAa: (1) mpouwsBomHM cucteM Mopa na Oyae cmocobaH ga ce Op30
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NpUIAaroAy HarJIuM MpoMeHaMa MPOM3BOJHMX 33JaTaka Ha HErOBOM yia3y (€KCTPEMHO Malie
cepuje, Kao ¥ IMojeIMHaYHa IPOU3BO/IHa), YKIbYUyjyhn U pearoBame y peaTHOM BPEMEHY Ha
nopemMehaje pa3Hux BpcTa; (2) aa rmocenyje CBOjcTBa peKOH(PUTypalije Ha CBUM HUBOUMA, (3)
Jla TIoceyje CBOjCTBa KOMIUIEKCHE MH(OPMAIMOHE WHTETPaIlfje CBOjUX MOJACTPYKTYpa U (4)
Jla HY>KHO MOpa Jia Moceyje CIIOCOOHOCT BUCOKE ayTOHOMHOCTH M CITOCOOHOCT y4ema Kpo3
TeHepaJIM3alnjy MoHamama, Qy3nje CeH30pCcKux nHpopmanmja u yrpaljeHnx MexaHuzama 3a
MPEHOC 3Hamka M BEIITHHA Ca YOBEKA Ha MAIIMHCKU cucTeM. OBaKaB MPOW3BOJHHU CHCTEM IO
CBOjUM CBOjCTBMMa (DJIEKCHOMIIHOCTH, OJHOCHO, CIOCOOHOCTH mpuiiarohaBama MpoOMEHaMa
(IaHUpaHUM W HETUTAaHHUPAHUM) MOpa Jia ce MPUOJIMKH M M3jeTHAuYM CBOjCTBUMA MaHYyEITHUX
crcTeMa, 3aCHOBaHUX Ha JMPEKTHOM YKJbyUHBaby YOBEKA y MPOU3BOJIHU IMPOIEC, OUIO Kao
JMPEKTHOT W3BpIIMONA (MOHTa)Ka, Ha MPUMEpP) WIHM Kao Jielna ayTOMAaTCKOT HpPOHM3BOTHOT
cucreMa 3aIy’KeHOI 3a Bolheme NPOM3BOAHOI IIpolieca Ha HajBHIeM HuUBOy. OBakBe
MPOU3BOJIHE TEXHOJIOTHj€ Ka0 CBOj€ OCHOBHO OOeNeXje MMajy HHTEIWTeHIUjy, U 3aTo je
KOHLIENT MPOU3BOAKE MACOBHO BapHjaHTHUX IPOM3BOJA Yy CYHITHHM  KOHLENT
VWHTEJIMTEHTHUX TTPOU3BOJIHUX CHCTEMA, a HherOBO MPAKTHYHO OCTBApeme je Y Hajpehoj Mepu
YCIJIOBJLEHO MEPOM KOjOM j& UHTEIUTeHIIMja yrpal)eHa y MPOU3BOIHU CUCTEM Y IEIUHU W/UIH
ErOBEe KOMIIOHEHTE.

[Nomm3ame HUBOA AaTOHOMHOCTH KPO3 NMPUMEHY KOHIIETITA BEIITauYKe HHTEIUTCHIIN]E j&
je jemaH oJ KJbYYHHX HCTPOKMBAYKHX 3aJaTaka y JAOMEHY TEXHOJIOTHjE€ MOHTaxXe.
TexHonorvja MOHTaXke, a MOCeOHO TEXHOJIIOTHja POOOTH30BAaHE MOHTAXXE M TEXHOJIOTH]ja
poOOTH30BaHE JEMOHTaXE y HOBHjE BpeMe, Koja ce pa3BHja y KOHTEKCTY MAacCOBHO
MEPCOHATM30BaHEe IPOU3BOIHE U MHTEIUICHTHUX TIPUCTYIIa KOHIIENTY OAP>KUBOT pa3Boja, je
CYLITHHCKH 3aBUCHA OJ] CTE€IIeHa ayTOHOMHOCTH MaHMITyJIallMoHOT po0OoTa u nparehe onpeme.
Pa3Boj TexHonmorumje MOHTa)XK€ je 3aro Hajy)Ke IOBe3aH ca HalpeTKOM Yy pa3Bojy H
MMIUIEMEHTAIjU METOJa BEIITAauYKe HHTEIUTCHIUje, U Y TOM KOHTEKCTy CHCTEMaTCKe
U3rpajlbe HOBUX TEOPETCKHMX OCHOBAa 3a IMPOjeKTOBamEe pPOOOTCKHX CHUCTEMa 3a
MOHTaXXY/JIEMOHTAXY .

OBa JIOKTOpCKa JucepTanyja MpencTaBba eBUACHTAH IMOMAK y OOJIACTH TEXHOJIOTH]e
MOHTa)X€ Kpo3 YBOh)emE€ M OpUTHHAIHOT NPUCTyNa Yy MPUMEHH KOHIETITa BEIITAauKe
WHTEJUIeHIIMje, 3aCHOBAHOT Ha yCIIOCTaBJbamy jacHe (opmanHe cnpere m3mely teopercku
M3BEJICHOT anmpOKCMMATUBHOT MOJEJIa TMpoleca Cclajakba W NPENo3HaBamka PEATHUX
KOHTaKTHUX CUTyalldja eKCTPak{joM MH(OPMALIMOHOT caapskaja U3 BEKTOpa CUIIE Cliajamba,
TEHEPUCAHOI' IIECTOKOMIIOHEHTHHOM CEH30pOM CHJIE Be3aHMM 3a 0a3zy pajHOr cToja.
[Ipuctyn Koju je U3JI0XKEH y OKBHPY OBE JUCEpTalllje YHOCH OPUTHMHAIIHE HJIEj€ TeHepUUuKe
MIPUPOJIe KOje Toceyjy TOTESHIUjal HHUIUPakha HOBOT IIUKITYCa TEOPETCKUX W MPAKTHYHUX
JIOTIPUHOCA OBOj, 32 JIOMEH MPOMU3BOIHUX TEXHOJIOTHja, U3y3€THO 3Ha4ajHOj obnacTu. [leTamu
y TIPUJIOT OBaKBOj TBPJIEHH JIETAJbHO ce 00pa3iaxky y OKBUPY Tauke 4.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY M KopuliheHny JuTepaTypy:

Crmmcak nureparype kopuimiheHe y pamy je maT y moceOHOM moriassby. [Ipermemom mucre
KopuirheHe TuTeparype MOXKe ce 3aKJbYUHTH Jia je KaHAMIaT pacroyiarao BehuHoM gocTymHe
pedepeHTHE NHTEpaType W Aa jy j€ MPOydHMo y TOKY H3paje aucepranuje. Jucepranuja je
pahena ymopeao ca mopacToM Opoja 00jaB/beHHX pagoBa y OOJACTH BeITauKe
MHTEIUIeHLIMje, 1A je KaHAWIAT YJIO0XKHO BEJIMKU TPy y CUCTEMATCKOM npahemy M aHaIu3u
pacroyIOKUBUX METOJa, ca IIMJbEM Ja MOHYJU CBOj JOMPUHOC y Pa3BOjy METoje poOyCHOr
Iperno3HaBama AMHAMUUYKUX (peHomena. Kaga cy y nurtamy aurepaTypHH W3BOPU BE3aHH 3a
MpolLIeC Clajama y poOOTH30BaHO] MOHTaXXHM KaHIUAAT je MOKa3a0 BUCOK HHUBO TO3HABamHa
JOCTYITHUX JOCTUTHYha 00jaB/bHHWX y PEIIEBAaHTHO] CTPYYHO] M HAYYHO] JIUTEpATypH, H
KOPEKTHO j€ IIUTUPAO MOjeTUHE Pe3yITaTe, TAMOBE U NOjeHHAYHE ayTOpe.



3.3. AHanu3a npUMemheHNX HAYYHUX MeT0/1a ¥ IbUX0BA a/IeKBATHOCT 32 CIIPOBEIeHO
UCTPAKUBaIbeE
VY crBapamy TEHEpUUYKUX 3Hamkba y OKBHPY OBE JAMCEepTaluje NpuMmemeHe cy cienche
UCTPAXMBAYKE METOJIE:
e AHalUTHYKE METO/Ie CTaTHCTHKE BUILIET Pea y OKBUPY MaTeMaTHYKOT IPEIo3HaBamba
o0nmka nomohy mammHa ca HocehuMm BeKTopuma
e AHamUTHYKE METOJIE 3aCHOBAaHE Ha KOHIENTY (ha3u CKYIOBa U U3 HUX H3BEACHE (Pa3u
JIOTUKE U OCHOBA alPOKCUMATUBHOT 3aKJbY4YHBatha
e AHaimuTHYKE MeTo/Ae HyMepHuke oOpaje curHaiga koje omoryhaBajy cuMynTany
aHanM3y y (PEKBEHTHOM M BpPEMEHCKOM JOMEHY CEH30pPCKHX CHrHaja H3pasuTo
JUHAMHWYKE TTPUPOJIC - TUCKPETHA BEJBIIET TpaHChOopMaIija
e Omurta MaTeMaTH4Ka TEOpHja ayToMaTa U (pOPMATHUX IPaMaTHKa BEIITAYKUX je3UKa
VY okBHpy mpoBepe pa3BHjEHUX TEOPHJCKHX MOJENa M TECTHpama IOJa3HUX XHUIIOTe3a Yy
pEeaHUM YCIOBMMA, NPUMEHCHE Cy CaBpEMEHE EKCIepHMEHTAIHE MeTone M usrpahena
CIelMjaIu30BaHa POOOTH30BaHA WHCTANAIM]jA, ONpPEMJbEHA MOTPEOHUM CEH30PCKHM H
aKBU3MLIMOHUM CHCTEMOM 32 paJl y 1JabopaTopHjCKUM yCIOBUMA.

3.4. OueHa npuMeHLUBOCTH M Bepu(HUKAaINje 0OCTBAPEHNX pe3yJiTara:

[IpakTyHa TPUMEHJBUBOCT OCTBApPEHUX pe3yjTara IIOKa3aHa je Kpo3 EeKCTeH3MBa
eKCIepUMEHTAIHA MCTPaXHBamka M IpoBepe. 3a OBe NOTpede KaHAMAAT je H3Trpaguo
HAMEHCKY WHCTaianujy 0a3upany Ha poOOTy aHTporomMopdHe KOoH(pHTypanuje, HAMEHCKOM
CEH30PCKOM M aKBU3WIIMOHOM CHCTEMY M OOMMHOM CO(TBEPCKOM amapaTy KopuuiheHoM 3a
o0pady CeH30pCKUX HH(pOopMaIyja.

3.5. Ouena cnocoOHOCTH KAHAUIATA 32 CAMOCTAJHU HAYYHHU paj;

UnaHoBM KOMHUCH]j€ cMaTpajy Aa je KaHIuAaT 10Ka3ao Jja vMa CMUCA0 U 3Hama J1a CaMOCTaJIHO
Ipeno3Ha U CUCTEMATCKH pellaBa KJbyyHe InpolsieMe U3 JoMEeHa IMPOU3BOJHUX TEXHOJIOTHja,
npumemyjyhu caBpeMeHe HayuyHe MeTOIe TEOPH]CKOT U eKCIIEPUMEHTATHOT KapaKTepa.

4. OCTBAPEHU HAYYHHU JOIIPUHOC

4.1. [Ipuka3 ocTBapeHNX HAYYHHUX TONPUHOCA:

VY okBHpY OB€ JOKTOpPCKE IHcCepTalyje MOHyheH je HOBM TpHUCTyN yBolhema caapixaja
BEIITAYKe HMHTEIUTEHIMje Yy KOHTEKCT YyIpaBJbama Ipoleca Clajaba IMPENO3HABABEM
peaTHX KOHTaKTHHX CHUTyalldja, eKCTPaKIUjoM WH(POPMAIMOHOT cajpikaja U3 CEH30PCKHX
nHpopmanuja. KoHCEKBEHTHOM mpuMeHOM Teopuje (a3u ckynoBa M (azu-uHPEPEeHTHUX
METoJla 3acHOBaHMX Ha (Qazu-knacudukanmju, cucreMarcku je oOyxBaheH mnpoOiem
KOMIIJIEKCHOCTH UM HENOY3JaHOCTH/HEKOMILJIETHOCTH CEH30PCKMX MH(popMalMja Kao HU
uHpopMaIMja Be3aHUX 3a CTPYKTypy U THapaMeTpe oljekara KOju ce crajajy, poOOTCKOT
cHcTeMa U OKpY’Kerha PeJIEeBaHTHOT 3a Mpoliec crajama. [Ipumenom meronie Hocehux BekTopa,
OCTBapeHa je ONTUMaJIHA MapTHIHja MpocTopa obelexja, 4uMme je oMoryheHa moTrpeOHa
poOyCHOCT cHCTeMa 3a Tperno3HaBamke KOHTAKTHUX CTama, Kao KJbydyHe WH(opMaIyje,
HEOITXO/IHE 32 CTAa0MJIHO M KOHBEPIeHTHO Boleme mpoleca crajamba y MPOCTOPY CTamba.
JlonyHCKH eneMeHaT poOyCHOCTH OCTBapeH jeé KpOo3 aHajum3y KOHTEeKCTa Tekyher crama
cucreMa. AHaITM30M KOHTEKCTa, OCMaTpam-e TpolLeca Crajama e U3 CTAIIMOHAPHOT IPEBOIN Y
JMHAMUYKH JIOMEH, YuMe ce ApacTudHo mnoBehaBa poOycHocT (yHKIMje oOTydnBama
IPEATI0KEHOI CHCTEMa yIpaBJbamba IPOLECOM Clajama. [IMMeH3Hja KOHTEKCTa Ce YBOIU y
byHKIMjy oanyunBama KopuiihemeM GOpMaTHOT OKBHpa KOjU HYJIU TEOpHje ayToMara, Tie
ce ynaszHa a30yka (opMupa U3 CKylla KOHTaKTHHUX CTama, a JOHOLICHE OJUIyKa OCTBapyje
KpO3 INpErno3HaBambe Pedd M PedYeHula je3uka M3BeJIeHOr U3 ycBojeHe a3Oyke. Ilomro je
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YKyIlaH IpOCTOp Haja KOjUM je u3rpal)eH KOHAuHM ayToMmaT 3a aHaJu3y M INPENOo3HaBabe
KOHTeKcTa (ha3u IMpocTop, Hy’KHO M caM KOHAYHHU ayTOMaT je U3 KaTerOpU4YKOr MPEBEACH y
(asu nomeH, 06e30elyjyhu Ha Taj HaYMH IETOBUT, (POPMATHO KOHCEKBEHTHHU OKBHUD 3a paj ca
HEMOTIIYHUM M HEJOBOJHHO MPELUU3HUM CEH30PCKMM HH(OpManijama. YIpaBo y OBaKo
nsrpaljeHoj ¢opmanHO] OCHOBH, KOjy YHMHM cHMOHMO3a a3y KiIacuuKanuje ¥ TeopHja
ayroMaTta cajapkaHa je |)OpHTHHAIHOCT NPUCTyNa W 2)CYMITUHCKH BpemaH IOMPUHOC
o0nactu Koja je Omna mpeaMeT ucTpaxkuBama. OBUM MPOAOPOM, 3HAYAJHO Cy yHarpeheHu
nocrojehu mpucTynu KOpUIIheHH 3a peliaBamke OB Kilace 3ajaTaka, Koju cy 0e3 o03upa Ha
BPEIHOCT MPUMEHECHOT MEXaHU3Ma MHTEIMICHTHOT M3Bohema 3akibydyaka OWiM 00jeKTHBHO
HEJIOBOJBHU, jep CY Y CBOjO] OCHOBM HMajld paj Oa3upaH Ha CTaTHYKOM IIParoBamy
nHpOpMaIMja N3BEJCHUX U3 CEH30PCKUX CHTHANA. Y OKBHPY OBE JHCEpTaIfje KOHIUIHpaHa
je, paspaheHa u mpuMmemeHa MeTOoJa KOja je CYIITHHCKH AMHAMHUYKE MPUPOJE W Koja He
(YHKLIMOHHMIIE Ha MEXaHU3My 3aKjbyuyHBama IparoBameM. [IpakThyHa ynorpeGsbHBOCT, a
caMHUM TUM U OJP’KUBOCT MOHYyheHor mpucryna, Bepu(pHUKOBaHa j€ y OKBHPY TEXHOJIOILKOT
3aJaTka [UJIMHIPUYHOT Clidjarba eNaCTUYHO OCIOHKEHHX KPYTHX JIeloBa. 3a OBe MOTpede
nsrpaled je HaMeHCKH poOOTCKH CHCTEM KOjH CE€ cacTojao u3: |)MaHUMyJalMoHOT poboTa
anTpornioMopdHe KOHpUTypalyje, 2)TaCHBHOT TOMTYyCTJHHBOT CUCTEMA W30TPOITHUX CBOjCTaBa
3a OcClamame TMOKPETHOr O00jeKTa MWIMHAPUYHOT O0NHKa, 3)KPyTOT CHCTEMa OCIambarmba
T€OMETPH]CKH KOMIUIEMEHTAapHOT 00jeKTa ca WHTETPUCAHUM CEH30PCKUM U aKBU3UIIHOHUM
CHCTEMOM 32 PErHCTPOBakE TeHEPAIMCAHOT BEKTOpa cujie crajama U 4)uH(epeHTHH CUCTEM
0a3upaH Ha KBa3WCTAaTHYKOM MEXaHUYKOM MOJIEIy TMpoleca IMIMHAPHYHOT Crajama
3HAa4YajHO PEIyKOBaHE MPEUU3HOCTH Kpo3 yBohewme HH3a ampoOKCHMalldja W CHUCTEMY 3a
Ipeno3HaBame 0a3upaHoOM Ha MPOCTOpPY oOesekja TUPEKTHO U3BEICHUM M3 KBa3UCTATHUKOT
AQHAJIMTUYKOT MOJIeNa Mpolieca crajama U MH(pepeHTHe MalinHe 6a3upaHe Ha (a3suIorndKkoM
MPUCTYNy 3aKJbyuWBambha M JAWHAMUYKO] aHAJIM3UW KOHTEKCTa MPUMEHOM oaroBapajyher
KOHAyHOI' ayTomara. Mazia ce Ha NpBU TOTJIE] CEH30PCKM 3alHC 3HAYajHO PA3IUKOBAO O]
OYEKUBAHOT, OJHOCHO H3BEACHOT M3 PAa3BUjEHOI KBA3UCTATHUKOT AHAJIUTHYKOT MOJEa,
pa3BUjeHH CHCTEM OJUIyYHMBama j€ IOCEJ0BA0 TAaKO BHCOKA CBOjCTBAa TeHepaln3alije M
poOycHoCcTH /1a cy 0e3 M3y3eTKa Mperno3HaBaHa KapaKTePHUCTUYHA KOHTAKTHA CTamba Yy CBUM
(hazama mporieca crajama, 4YaKk M y CHUTyaldjaMma Kaaa jeé TO OWI0 TeNIKO 3aKJbydyUTH Ha
OCHOBY BPEMEHCKOT TMIpHKa3a KOMIIOHEHTH TEHEpAIMCAaHOI BEKTOpa CHJIC Cliajamba.
EkcrenzuBHu mopemehaju koju mpaTe NpoOLEC Chajama, a KOju HAcTajy mpe cBera 300r
HEJIMHEapHOCTH (EHOMEHAa Tpema U HEKOMIUIETHOCTH/HENPELUU3HOCTH CBHUX KJbYYHHUX
napameTapa IpUMEeHEHOT POOOTCKOI CUCTEMA 33 MOHTaXYy CY BPJIO €(pUKACHO MOTUCKUBAHU U
MIPaKTHUYHO, OCTAIIM 0€3 yTHIaja Ha CHCTEM OJUTy4YHBamba, KOjU j& jeTHO3HAYHO MIPET03HABA0 U
MPELUU3HO BPEMEHCKH JIOIMPA0 CBAKy MPOMEHY KOHTAaKTHOI CTamka M TaKO BPILIMO HUXOBY
KIacupukanujy.

4.2. Kputnuka aHajim3a pe3yjaraTa HCTPAKUBaMAa:

[Tonyhenn mpucTyn cTBapa HOBH HCTPAXHBAYKH MPOCTOP 32 Jajby H3TPAlby TEOPETCKUX
OCHOBA MHTEJIMTEHTHUX POOOTCKHX CHCTEMa 33 MOHTaXYy, KOjU C€ Jy>)KH BPEMEHCKH MEPHO.T
Haja3e y eBHJCHTHOM 3acTojy. Ilociie cHa)kHOT MMIyJsca KOjU Cy JaJId MOCTaBKa M JeTaJbHa
paspaja TeopHje KBa3HUCTAaTUYKOT CIIajarba U jeJIHO HOBO pa3yMeBame yJIOre MoIMyCT/bHBOCTH
y Tpolecy chnajama (KOHIMIIUpAme M INPaKTUYHA HMMIUIEMEHTAlja H30TPOITHUX
HOMYCTJbUBUX jEJJMHUIIA Ca IPOjEKTOBAHOM TAYKOM (DMKTHBHOT OCJIamarha y ONTHMAIIHY 30HY
KOHTaKTa o0jeKara KOju ce crajajy), IOIIo je 10 00jeKTHBHE CTarHaiyje, a 3aTUM U 3acToja y
0B0j obOnactu. OBa TBp/ba ce €BUACHTHO M3BOAM M3 00MMa Hay4YHUX IyOJMKaIHja, a pa3yior
je Tpe cBera HEAOCTAaTaKk IpaBe HAEje KAaKO Ja Ce€ Ha KOHIENTYaJHOM HHUBOY IIOBEXKY
paznmuunre Mertoae wm3rpaheHe y oONacTH BemTayke WHTEIWIeHnHje u  (usmuke
(heHOMEeHOIIOTHje TIpolieca Crajama.



[IpucTyn Koju je M3JI0KEH y OKBHPY OBE JUCEpTaIfje YHOCH OpUTHHATHE Ueje Koje
UMajy MOTEHIIWjall HHUIMPakha HOBOT IUKIYyCa TEOPETCKUX M MPAKTHYHHUX JIOMPUHOCA OBOJ,
3a JOMEH MpPOM3BOJHMX TEXHOJIOTHja M3Y3€THO 3HAuajHO] OO0]acTH. YMECTO MpUMEHE
KOHILIENTA L[PHE KyTH]e, TJIe CE CHCTEM MHTEIUICHTHOT YIpaBJbaba MPOU3BOIHUM MPOLIECOM
Tpaad HajJ HEMO3HATHM MOJIEIOM CIIpere yJIa3HO-U3JIa3HOT IPOCTOPa, HCTOBPEMEHO
WrHOpHUIIyhn cBa pacmojioXMBa OAHOCHO, alpHOpHA 3HAWA, Y MPHUCTYIy KOJH C€ HyIU Yy
OKBHpY OBE JMCEpTalMje HM3BpIICHA je BeITa HWHTErpalyja arnpruopoHOT W HEMO3HATOT,
CykaBajyhm Tako MpPOCTOp HE3MBECHOCTH KOjU OOJEKTUBHO CIlyTaBa INUPY MPHMEHY
pacIIONIOKUBUX METO/A BEIITaYKe WHTEIUTEHIMje Ha pellaBabe MHKCHEPCKHX MpolieMa.
MynTHIMCIMIUIMHAPHOCT MPHUCTYTa U (POPMATHH OKBHP yBOherHha MyITHAMCIUILITUHAPHOCTH
y peliaBamke KOHKPETHOT Mpo0iieMa je OCHOBHA BPETHOCT oBe Te3e. [laxkspuBuM mpahemem
CylITHHE Ipo0ieMaTuke, BeIITO Cy HHTEIPHCAHE BPJIO Pa3IMYUTe HaydyHE 00JIacTH, Kao IITO
je o0nacT aHaJIMTHYKE MEXaHWKe, KOHIIENT alpOKCUMATHUBHOI 3aK/bydnBama Oa3zupaH Ha
¢a3u ckynoBuMa 1 MeToau Hocehux BeKToOpa, M KJIacuuHa TeopHja MHOOPMALMOHUX MallnHa
y A€y NeTePMHHUCTHYKUX KOHAYHMX ayToMarta. OBaKBOM HMHTETPALMjOM CTBOPEH j€ HOBH
NpOCTOP 3a U3rpajiby OPHIMHAIIHE METOJE Ipero3HaBama CTama CHCTeMa/mpolieca,
KOHKPETHO crcTeMa 3a poOOTCKO cliajame, Koja y CBOjOj CYIITUHU MUMa TUHAMHUYKY MIPUPOJY,
U3 KOje ce IpIH POOYCHOCT KOja HUje OCTBapHBa YOOMYAjeHUM CTATUYKHUM M KBA3UCTATHUKHM
MIPUCTYIIMMA, KOjIMa Ce 3aHeMapyje KOHTEKCT CTaba CUCTeMa/TIpoIieca KOjH Ce MPero3Haje.

WsrpalljeHuM mpHUCTYIIOM EKCIUTMIIMTHO j€ JIOKa3aHa OJP’KUBOCT CBAaKe W3 CKyIa
MOJIA3HUX XUTIOTE3a, HABEJICHUX y Tauku 2 - Onuc aucepranyje

ca u3BohemeM cnenehnx apupMaTUBHUAX CTaBOBA!

1. BekTop cune crajama HOCH JOBOJbaH MH(MOPMAIMOHM CaJpiaj 3a poOyCHO
NPENo3HaBakbe KOHTAKTHUX CTama y CHajamy JeNoBa CTa0MIHE reOMETpHje y
peaHOM BpEMEHY;

2. Ommra TeopHja MaTeMaTHYKOT MPETo3HaBama 00JIMKa je T0BOJbaH (HOPMATTHH
OKBHp 32 poOYCHO MpENO3HaBamk€ KOHTAKTHUX CTamka y Clajamy JeNIoBa y
peaHOM BpeMeHY, ’

3. KoHTekcTHa aHanmu3a €BOJNIyIMje OOJMKAa Yy BPEMEHY je HYXHa 3a POOyCHO
Npeno3HaBake HENpeABHM)CHUX W HEIONMyCTUBUX CHTyalWja y TIPOLECY
Crajama KOMIUIEKCHUX JIeJIOBA.

4.3. OuexknBaHa NpPUMeHA pe3yJTaTa y NPaKCH:

Mana je pa3BHjeHa METOJOJIOTMja HHTErpalyje aHaJIUTUYKOI MOJEeNa, METO/a BellTauke
WHTEJIUTEHIIN]je M KIACHUYHE Teopuje HH(POpPMAIMOHMX MalldHA CajpKaHe Yy TEOpHjH
ayTomaTa eKCIEpHMEHTAIHO MPOBepaBaHa M BEpU(PHUKOBaHA y JIA0OPATOPHjCKUM YCIOBUMA,
MpaKTUYHA MPUMEHA OBUX pe3yJiTaTa y MHAYCTPHjU HUjE pealiHa y cKopuje Bpeme. M3noxenu
KOHIICTIT j€ TeHEpHYKe TPHUPO/JIE, a FheroBa MPaKTHYHA NMIUIEMEHTAIIM]a 3aXTeBa Jlajba HaydHa
HCTPaXMBamka y TEOPETCKOM JIOMEHY a 3aTHM, JaJbeé pPa3BOjHE AaKTUBHOCTH HHKEHEPCKE
npupoze, Koja OM Morja Ja JOoBedy IO NpaKTHYHE MUMIUIEMEHTAIMje Y HEKUM OKBHUpHUMA
MHJIyCTPHjCKE IPOM3BOAE, KPO3 TIeHepHcame oarorapajyhe mnaiere crennjaJn30BaHUX
BHCOKOTEXHOJIONIKMX MPOU3BOJIa HOBE TeHepallyje, KOju OM MMaja MOTeHIUjaJl CYIITHHCKE
IPOMEHE TEXHOJIOIIKUX OCHOBAa TIpajiibeé POOOTCKUX CHCTEMa ca €JIEMEHTHMa BeIllTauke
UHTEJIUIeHIIM]e, JOBE/IeHE Ha TaKaB HUBO 3pEJIOCTH /1A je HUXO0Ba MPUMEHA PeaHO OAP KHUBA
y npakcu. IIpeTxoqHo HaBeieHa KOHCTaTalllja HUYMM HE yMamyje OCTBapeHE pe3yJTare.
PeanHo crame Hayke y 0BOj 00JacTH je 00jEKTHBHO JAJIEKO OJ1 MPAKTHYHE NMPUMEHIHBHUBOCTH,
HE CaMO y IOMEHY TEXHOJIOTHj€ MOHTa)Ke, WIH JOMEHY MPOU3BOAHUX TEXHOJOTHja YOIIIITE.
TexHonoruja BemTayKe WHTEIUTEHIMjE je Yy CBOjOj paHO] HWHKyOamwoHoj ¢asm, a
UCTpaXnBama Koja cy oOyxBaheHa OBOM TE€30M MpEACTaBJbajy Mpe CBera IONMPHHOC Yy
TEeHEPHUYKOM CMHUCIy, KpO3 TpaXXeme CYIITHHCKHX Tpoboja koju he omoryhutn meHO
npuOIKaBamke MPAKCH y BPEMEHY KOje JJ0MIa3u.
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4.4. Kanguaar je Bepu(puKoBa0 JOKTOPCKY ANCEPTAIUjY:

JlomipuHOCH JIOKTOPCKE AMCepTaluje Cy BepU(PUKOBAHH KPO3 HHU3 pajioBa Koje je ayTop
o0jaBuo y MehyHapoJHWM M YacomucMMa W CAOoMIITHO HA CKYNMOBMMAa M TO JIBa pajia y
gaconucuma koju cy Ha SCI nuctu u ca jetHuM pasioM y Mel)yHapoIHOM 4acomucy:

[1] Petrovic, P., B., Jakovljevic, Z., Milacic, V., R., Context sensitive recognition of abrupt
changes in cutting process, Expert Systems with Applications (2009), Vol. 37 Isssue 5,
pp- 3721-3729, ISSN: 0957-4174, doi: 10.1016/j.eswa.2009.11.053.

Nmrmakr daxtop waconuca 3a 2008. roguny IF 2.596; 17. waconuc on 94 yacomuca y
TpyIu.

[2] Petrovic, P., B., Jakovljevic, Z., Dynamic Compensation of Electrical Runout in Eddy
Current Contactless Measurements of Non-Stationary Ferromagnetic Target, Sensor
Letters, Vol. 7, pp. 191-202, 2009, ISSN: 1546-198X, doi: 10.11166/s1.2009.1031.

Nwmmakr daktop waconuca 3a 2007. roquny IF 1.587; 11. waconuc ox 55 ywacomuca y
TpyTH.

[3] Petrovic, P., Jakovljevic, Z., Intelligent monitoring of Highly Dynamic Phenomena in
Cutting Process Based on Wavelet Transform, Scientific Bulletin of the
POLITEHNICA University of Timisoara, Romania, Tom 50 (64) Special Issue,
September 2005, pp. 87-92, ISSN 1224-6077.

M3JlarambeM TPH pazia Ha Mel)yHapoJHUM KoH(depeHIrjaMa 1 ABa y IITaMIIH:

[4] Petrovich, P., B., Jakovljevich, Z., Intelligent Real-time Cutting Tool Condition
Monitoring Based on Discrete Wavelet Transform and Fuzzy Force Pattern
Recognition, International IEEE Conference Mechatronics & Robotics, Proceedings,
Aachen 2004, Vol. III, pp. 1078-1083.

[5] Jakovljevic, Z., Petrovic, P., B., A New Method for Tool Condition Monitoring in
Turning Operations Based on Fuzzy Clustering of Wavelet Coefficients, Proceedings of
MATAR on CD, Praha, 2004

[6] Jakovljevic, Z., Petrovic, P., B., Tool Condition Monitoring Based on Fuzzy Clustering
of Wavelet Coefficients, 11" International CIRP Life Cycle Engineering Seminar,
Proceedings, Belgrade, June, 2004

[7] Jakovljevic, Z., Petrovic, P., B. Recognition of Contact States in Robotized Assembly
Using Qualitative Wavelet Based Features and Support Vector Machines, 36™
International MATADOR Conference, Manchester 2010 (paa npuxBaheH 3a u3narame)

[8] Jakovljevic, Z., Petrovic, P., B. Recognition of Contact States in Robotized Assembly
Using Wavelet Transform and Support Vector Machines, International Conference on
Innovative Technologies in Design, Manufacturing and Production INTECH, Prague
2010 (pan mpuxBaheH 3a U3Iarame).

5. 3AK/bYYAK U ITPEJJIOT

5.1. KpaTak ocBpT Ha IMCepPTalUjy Y HeJIUHH, HA HAYYHe TONPHHOCE KOHKPETHO]
HAYYHOj 00JIaCTH U METOHAO0JOTHjH, HA IPUMEHY Y NPAKCH U HA CIIOCOOHOCTH

KaHIuAaTa:

VY pany je mat cBeoOyxBaTaH Iperyies UCTPaKHBamba y OOJIAaCTH PENIeBAHTHO] 32 TEMaTCKe
oKkBHpe aucepranuje. Jlucepranuja caapku JeTajbHO paspal)eHe TeopeTcKke OCHOBE H
eKCIIepUMEHTAIHY BepuduKaiyjy usrpa)eHOr MpHcTyna 3a Mperno3HaBame KOHTAKTHUX
CTama y Ipolecy poOOTH30BaHOT Crajama, 0a3upaHor Ha WHTETpalyji apuOpPHUX 3Hamka O
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IpoLIECy CHajama CaJp’KaHUX y alpOKCHMAaTHMBHUM aHAIMUTUYKUM MOJEIUMa U KOHLENTa
BEIITaYKEe HMHTEIUTCHIMje KOjUM Ce€ pellaBa MpoOJieM HEMO3HATHUX IapameTrapa W WM
CTPYKTypE OKpYKEHa y KOMe Ce 0Baj Mpolec n3Boau. PerraBame mocraBpeHOr mpodiema je
OCTBapeHO e(pUKACHOM NPHUMEHOM MOJEPHUX METO/a M MYJITHAWUCIHHUILIMHAPHOT MPUCTYIIA,
YKJbY4dyjyhu W eKCTeH3MBHE EKCIIEPHMEHTAHE NpOBepe KOje Cy IMOTBPAMIIE OIPKHBOCT
npeuIoskeHor KoHnenTa. JloOWjeHn pes3yiTaTH Cy eKCIUIMIMTHO TOBE3aHH Ca MOJa3HUM
XUIoTe3aMa KojuMma je Ouo omelheH HUCTpaXMBaukd OKBHp OBe jAucepTanuje. TekcT
JMcepTanyja je KOHIM3HO HAINMCaH, Ca jaCHUM CTHJIOM H3/aramka M BEmTO H3abpaHoM
TEPMUHOJIOTHjOM 32 HOBE calpikaje, W y3 KOpWIINEeHe CTaHIapIHUX O3HaKa W MEPHHUX
jenuHuIa.

5.2. Illpennor Komucuje HacraBHo-Hay4YHOM Behy:

Ha ocHOBy WH3110K€HOI, 4JaHOBM KOMHUCHjE€ Cy jEJHOINIACHO 3aKJbYyUWJIM Ja JOKTOpCKa
aucepranyja ,,Yueme M KOHTEKCTHO MpPENO3HaBame Ipolieca Clajamkba y poOOTHU30BAHO]
MOHTaXXHU* KaHauaata Mp JKuBane JakoBibeBWh, TUIUL.MANLWHXK. acHCTeHTa MalMHCKOT
¢dakyntera y beorpany nHa Katenpu 3a mpou3BOJHO MAalIMHCTBO, UCIyHaBa cBe (opmaiHe
(3akoHCKE) W cTBapHe (Hay4yHE) yclloBe TNpelBulleHe 3a JOKTOPCKY JHUCEpTanujy. 3aTo
Kommucuja mpennaxxe HayuHo-HactaBHOM Behy na oBaj m3BemITaj YCBOJH y LEJIOCTH H Y
ckirany ca 3akoHOM o YHuBep3urery u Craryrom MammHCKOT (akyaTera mpemay3Me
notTpeOHe aKTUBHOCTH PaJii CTUIamha HEOMTXOHUX yCIIOBa 32 3aKa3uBambe jaBHE OA0paHe.

V¥ Beorpany, 03.06.2010.

Unanosu Komucuje:

ap Ilerap b. IlerpoBuh, pegoBuu nmpodecop, MeHTOp
Mammacku dakynrer y beorpamy

np Kapko Crnacuh, penoBHu npodecop
Mammncku dakynter y beorpany

ap Mupocnas [Tununosuh, pegoBuu npogecop
Mammncku akynter y beorpany

ap HAparan MunytuHoBuh, penoBHu npodecop
Mammncku dakynter y beorpany

ap Janko Xoao0iauy, peloBHU npodecop
QPakynrer TexHUUKUX Hayka y HoBom Cany
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