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CryneHTCckm Tpr 6p.1

3AXTEB
3a gaBabe carJlaCHOCTM Ha u3BeluTaj o ypaheHoj AOKTOPCKOj Aancepraumjm

MonuMo paa, cxofo unaHy 68. cT. 3. 3akoHa 0 yHuBep3auteTy («Cnyxb6eHn rnacHuk PC» 6p. 20/98), maTe carnacHOCTU Ha
M3BewwTaj 0 ypaheHoj AOKTOPCKOj AMcepTaumniy KaHanaaTa

Henapn (PageHko) Muropuh

(Mme, nMe jeaHor poauTerba U Npesnme)

KananpaT HeHan (PapeHko) Muropuh npujasuo je AOKTOPCKY AucepTauujy noa Ha3svBoM:
(uMe, nMe jegHor poauTerba U Npesnme)

Mpahere aKTMBHOCTM CTyAeHaTa TOKOM HacTaBe NpUMeHOM MHTepHeTa UHTeNureHTHWX ypehaja

YHuBep3uTeT je aaHa 07.05.2012. roauHe cBojuM aktoM nop 06-18424/32-12 pao carnacHOCT Ha Mpeanor TeMe AOKTOpCKe
aucepTaumije Koja je rnacuna

MNpahere aKTMBHOCTY CTyeHaTa TOKOM HacTaBe NPUMEHOM WHTepHeTa MHTeNUreHTHUx ypehaja

Komucuja 3a oueHy n oabpaHy AOKTOpCKe aAncepTaumnje kaHavaaTa HeHaa (PageHko) Mnvropuh
(ume, nMe jegHor poauTerba U Npesnme)

obpazoBaHa je Ha cegHuum oapxaHoj 26.03.2014. roavHe, ognykom dakynteta noa 3/25-6 y cacrasy:

MMe 1 Npe3nMe YnaHa KoMucuje  3Barbe HayyHa obnact
1. pgp CphaH Kpuo poueHT ®OH-a €N1EKTPOHCKO MOCNIoBaH-e
ap boxwvpaap Pagerkosuh pea. npod. ®OH-a €/1EKTPOHCKO NOC/IoBak-e
) pea. npod. CaobpahajHor
ap Munopaa CraHojesvh ynpaerbarbe cMcteMmma
dakynteta

HacraBHo-HayuHO Behe (dakynTteta npuxBaTuio je u3BelwTaj Komucuje 3a’oueHy u ofbpaHy ' AOKTOPCKe AucepTauuje-Ha

cefHvUM oap>xaHoj gaHa 21.05.2014. roguvHe.

[EKAH ®AKYNTETA

Mpwnor: Mpod. ap-Munaxn MapTuh

1. WU3BewTaj Komucnje ca npeanorom,

2. Akt HactaBHo-Hay4yHor Beha ®dakynTteTa o ycBajamy V3BewTaja,

3. TlpumMenbe pate y TOKy CTaB/barba V3BewwTaja Ha yBuUA jaBHOCTH,
YKOJMKO je TakBux npumeadbum 6uno.



05-01 6p.3/45-7
26.5.2014.

MNoBogom npegnora Beha cTyaujckor nporpama OOKTOPCKUX akageMcKux CcTyauja, a
Ha OCHoBY unaHa 56. Ctatyta dakynteta, Ha cegHuum HactaBHo-HayyHOr Beha ogpxkaHoj
21.5.2014. roguHe, jegHornacHo je goHeta cnegeha

OONYKA

Mpuxeata ce WNsBewTaj Komucuje 3a oueHy 3aBplUeHe [JOKTOopcKke gucepTtauuje
kanamnaaTta Henapa nuropuha, nog Hacnosom »MNPATREHE AKTUBHOCTU CTYOEHATA
TOKOM HACTABE NMPUMEHOM WHTEPHETA UHTENMUIEHTHUX YPEBAJA« n gaje ce
Ha yBWA jaBHOCTW.

Ha Behy HaydyHmx obnactm TexHu4kux Hayka YHuBep3auteta y beorpagy oa
07.05.2012. roguHe ©poj: 06-18424/32-12 opobpeHa je u3paga AOKTOpPCKe guceprauumje
kaHgngata Hewnapga muropuha nog Hasueom »MNPATREHSE AKTUBHOCTWU CTYOEHATA
TOKOM HACTABE NMPMMEHOM MHTEPHETA MHTEJIMTEHTHNX YPEBAJA«

Kananpat HeHag nuropuh je objaBno cnegehu pag koju ra keanudukyje ga moxe na
ogbpaHn OOKTOPCKY AncepTaunjy:

1. Nenad Gligori¢, Ana Uzelac, Srdan Krco, Ivana Kovacevi¢, Ana Nikodijevi¢, Smart

Classroom System for Detecting Level of Interest a Lecture Creates in a Classroom,

Journal of Ambient Intelligence and Smart Environments, in press, 2014. ISSN 1876-

1364 , IF-1.298

MpenceaHnk HactaBHo-Hay4yHor Beha

Mpodc. ap Munan MapTtuh

HoctaButu:
- Ctpy4HoM capagHuky 3a MAC
- Cekpetapy opraHa ynpasrbaka 1 CTPy4YHUX opraHa
- Apxusmu



UNIVERZITET U BEOGRADU
FAKULTET ORGANIZACIONIH NAUKA
Jove lliéa 154, Beograd

NASTAVNO-NAUCNOM VECU
FAKULTETA ORGANIZACIONIH NAUKA UNIVERZITETA U BEOGRADU

Predmet: Referat o uradenoj doktorskoj disertaciji kandidata Nenada Gligori¢a

Odlukom 3/25-6 br. od 26.03.2014. godine, imenovani smo za C¢lanove Komisije za

pregled, ocenu i odbranu doktorske disertacije kandidata Nenada Gligori¢, pod naslovom:

“Pracenje aktivnosti studenata tokom nastave primenom Interneta inteligentnih uredaja”

Posle pregleda dostavijene Disertacije i drugih prate¢ih materijala i razgovora sa
Kandidatom, Komisija je sacinila slededi

REFERAT

1. UVOD

1.1. Hronologija odobravanjai izrade disertacije

Kandidat Nenad Gligori¢ se upisao na doktorske studije na Fakultetu organizacionih nauka
2008. godine. Po polaganju svih ispita predvidenih nastavnim'planom i programom, Nenad
Gligori¢ je 05.09.2012. godine prijavio pristupni rad za izradu doktorske disertacije. Komisija
za ocenu nauc€ne zasnovanosti prijavljene doktorske disertacije formirana je 08.12.2010., br.
3/141-6. Kandidat je pristupni rad odbranio 21.12.2011. godine. Odluka o usvajanju izvestaja
Komisije o nau¢noj zasnovanosti prijavljene doktorske disertacije doneta je 18.01.2012. br.
3/11-2. Odlukom Univerziteta u Beogradu od 30.01.2012. br. 06-162/9-12 daje se saglasnost
na predlog teme doktorske disertacije Nenada Gligorica pod nazivom “Pracenje aktivnosti
studenata tokom nastave primenom Interneta inteligentnih uredaja”. Odlukom Nastavno-

nau¢nog veca FON-a od 09.05.2012. br. 3/56-25 odobrena je izrada doktorske disertacije, a



za mentora je imenovan doc. dr Srdan Krco, docent Fakulteta organizacionih nauka
Univerziteta u Beogradu. Mentor je 17.03.2014. izvestio Nastavno-naucno vece FON-a da je
Nenad Gligori¢ zavrSio izradu doktorske disertacije. Nastavno-nauéno veée FON-a je

imenovalo Komisiju za ocenu zavrSene doktorske disertacije 26.03.2014. br. 3/25-6.

1.2. Naucna oblast disertacije

Doktorska disertacija pripada oblasti tehni¢kih nauka i podrucju informatika, elektronika i
telekomunikacije. Po tematici koja se obraduje i sadrzaju, ova doktorska disertacija se moze
svrstati u naucnu oblast informacioni sistemi i tehnologije, uzu nauénu oblast Sve-prisutno

racunarstvo.

Discipline kojima se bavi doktorska disertacija su:
e Obrada digitalnog signala
¢ Prepoznavanje uzoraka
¢ Internet inteligentnih uredaja

¢ Metode masinskog uc¢enja.

Za mentora je imenovan dr Srdan Kr€o, docent Fakulteta organizacionih nauka, Univerziteta
u Beogradu. Mentor pripada uzoj nauénoj oblasti iz koje 'je kandidat radio doktorsku

disertaciju i do sada ima objavljenih sedam radova u ¢asopisima sa impakt faktorom.

1.3. Biografski podaci o kandidatu

Nenad Gligori¢ je roden 22.09.1984. godine u Sarajevu. Osnovnu i srednju Skolu zavrs$io je u
Panc¢evu. Diplomirao je 2007. godine, a ubrzo zatim zavr$io je i master studije na Fakultetu
organizacionih nauka (smer informacioni sistemi i tehnologije) u Beogradu. Doktorske studije
zapocinje 2008. godine, upisom na smer Elektronsko poslovanje na istom fakultetu, kada i

zapocinje sa nauc¢no-istrazivackim radom.

Krajem 2009, godine stupio je u radni odnos, radivsi godinu dana u kompaniji Beohemija na

radnom mestu web developer-a. Poetkom 2010. godine zaposlio se kao konsultant u



Eriksonu na FP7 projektima: HOBNET, EXALTED, OUTSMART i SmartSantander).
Trenutno kao zaposleni u DunavNET-u radi na FP7 projektu SocioTal kao i na vise M2M i
Internet of Things projekata. Radio je kao recenzent za eminentne naucCne Casopise |
konferencije: Adhoc & Sensor Wireless Networks, An International Journal of Computing and
Informatics, Transactions on Emerging Telecommunications Technologies, esloT, itd.
Rezultate istraZivanja objavio je na priznatim nauénim skupovima i ¢asopisima ukljucujuci
PerCom, DCOSS, CyberC; Transactions on Emerging Telecommunications Technologies i
Journal of Ambient Intelligence and Smart Environments. Njegova polja istrazivanja su M2M

komunikacije, Internet inteligentnih uredaja i Sve-prisutno racunarstvo.

2. OPIS DISERTACIJE

2.1. Sadrzaj disertacije

Doktorska disertacija se sastoji od deset poglavlja, spiska koris¢ene i referentne literature,
biografije kandidata i spiska objavljenih radova. Poglavlja se ' mogu svrstati u Cetiri osnovne

celine.

Prvu celinu (prva dva poglavlja) ¢ine uvodna razmatranja, pregled osnovnih koncepata bitnih
za postavku problema, analiza postoje¢eg stanja i analiza nau€no-stru¢nih dostignuéa iz
relevantnih oblasti sa naglaskom na postojeCe metode i tehnike koje se mogu koristiti za
reSavanje problema identifikovanja i klasifikacije paterna za prepoznavanje paznje za vreme

predavanja.

U drugom delu doktorske disertacije (trecCe i Cetvrto poglavlje) predstavljena je metodologija
istrazivanja: ekstrakcija parametara, analiza i statisticka obrada podataka i metodologija

evaluacije perfomansi sistema, kao i zahtevi sistema za pracenje aktivnosti studenata.

Treca celina (peto i Sesto poglavlje) doktorske disertacije prikazuje istraZivanje sprovedeno
na odredenom uzorku studenata i nacin prikupljanja podataka za klasifikaciju i analizu

dobijenih podataka.

U Cetvrtoj celini disertacije (sedmo, osmo i deveto poglavlje) evaluirane su masinske metode
uCenja na prethodno sakuplienom setu podataka kako bi se selektovao algoritam za

masinsko uéenje i parametri koji ¢e se koristiti, modelovan je sistem za pracenje aktivnosti



studenata i prikazana njegova implementacija. Na kraju su evaluirane performanse sistema u

realnom okruzZenju i analizirani rezultati istrazivanja. Zaklju€ak je dat u desetom poglavlju.

U nastavku sledi kratak prikaz pojedinacnih poglavlja.

2.2. Kratak prikaz pojedinacnih poglavlja

U disertaciji, koja se sastoji od deset poglavlja, spiska koris¢ene i referentne literature,
predmet istraZivanja je razvoj sistema za pracenje aktivnosti studenata tokom nastave

upotrebom tehnologije Interneta inteligentnih uredaja.

U prvom poglavlju disertacije, pored uvodnih razmatranja, definisan je problem, predmet
istrazivanja, kao i ciljevi istrazivanja. lzlozene su polazne hipoteze i metode istrazivanja
koris¢ene u doktorskoj disertaciji. Kandidat je u uvodnom delu predstavio i oc&ekivani

doprinos rada, uz prikaz plana istraZivanja i strukture rada.

Drugo poglavlje disertacije sadrzi opis osnovnih koncepata teorija, metoda i tehnika koje se
ticu predmeta i cilja istrazivanja. Kandidat je detaljno predstavio koncept pametne ucionice i
uradio pregled relevatnih istrazivanja iz oblasti druStvenih i raCunarskih nauka kako bi se
uvideli nedostaci i ukazala potreba za razvojem predloZzenog sistema kao i da bi se utvrdilo
koje postojeCe tehnike i metode se mogu upotrebiti za istog. Takode, po prvi put data je
kategorizacija pametnih ucionica prema funkcionalnoj operativnosti i komparacija postojecih
reSenja. U okviru drugog poglavlja data je i analiza parametara koji se mogu meriti, metode

ekstrakcije, segmentacije i klasifikacije istih.

Tema treeg poglavlja je metodologija istrazivanja koja je koriS¢ena za prikupljanje
ekstrakciju i analizu padataka. U ovom delu disertacije se daje prikaz ekstrakcije parametara
iz zvuka i detaljan opis segmentacije zvu€nog signala. Opisana je i metoda ekstrakcije
parametara sa slike i formiranje seta podataka za klasifikaciju. U drugom delu treceg
poglavlja opisana je metodologija koris¢enja za statistiCku analizu dobijenih. podataka kao i

metodologija evaluacije performansi sistema.

Cetvrto poglavije disertacije opisuje zahteve sistema za praéenje aktivnosti studenata.
Zahtevi sistema se pre svega odnose na performanse sistema i moguce razlike izmedu
trenaznog i izvrSnog okruzenja, moguénost simultantnog izvrSavanja radnih procesa kao i
drugi zahtevi poput hardverskih. Integritet socioloSke interakcije posmatran sa aspekta
uticaja postavljenih uredaja na prirodnost interakcije u ucionici je takode obrazlozen. Zatim,
zahtevi skladiStenja i protoka informacija, otvorenost arhitekture i nacin prikaza informacija je

prikazan u poslednjem delu ovog poglavlja.



U petom poglavlju disertacije opisano je obzervaciono istrazivanje i prikupljanje podataka za
klasifikaciju. Kao prvi korak anketiran je odreden uzorak studenata na dva razliCita fakulteta a
potom su obradeni rezultati ankete. Prema rezultatima odabrani su parametri za merenje, a
potom je objasnjen nacin prikupljanja parametara sa snimljenih predavanja koji su se kasnije

upotrebili za izgradnju seta podataka za klasifikaciju prema prethodno utvrdenim metodama.

Sesto poglavlje predstavlja analizu parametara prikupljenih iz zvuénog signala i sa slike, kao
i analizu galvanske provodnosti koze kao parametra za utvrdivanje nivoa paznje studenata.

Kao zaklju¢ak Sestog poglavlja data je korelacija svih parametara koji su analizirani.

Evaluacija masSinskih metoda uc€enja prikazana u sedmom poglavlju predstavlja evaluaciju
veceg broja masSinskih metoda ucéenja na prethodno sakuplienom setu podataka. Kao
rezultat evaluacije selektovan je klasifikator, a potom je uradena selekcija parametara tako

$to je za svaki uklonjen parametar iz seta meren njegov uticaj na sam proces klasifikacije.

U osmom poglavlju modelovan je sistem za pracenje aktivnosti studenata, dat je opis
sistema, predstavljena je arhitektura sistema zajedno sa dijagramima slucajeva koriséenja,
dijagramom sekvenci i UML dijagramom klasa. U zavrSnom delu poglavlja, prikazana je

implementacija sistema prema razli¢itim slojevima prethodno date arhitekture.

U devetom poglavlju sistem je evaluiran u realnom okruZenju. Performanse klasifikatora kao i

kompletan osvrt rezultata istrazivanja dat je u ovom poglavlju zajedno sa analizom istih.

Deseto poglavlje ¢ine zaklju¢na razmatranja, odnosno u ovom delu disertacije kandidat je

dao kritiCki osvrt na sprovedeno istrazivanje, kao i predloge za buduce pravce istrazivanja.

3. OCENA DISERTACIJE

3.1. Savremenost i originalnost

Teme koje obraduje ova disertacija spadaju u aktuelne oblasti, posmatrano sa stanovista
oblasti Sve-obuhvatnog. Sve-obuhvatno raCunarstvo je tema viSe konferencija koje se
odrzavaju svake godine, a na jednoj od njih je i sam kandidat uCestvovao. Takode, ¢lanci na
ovu temu se mogu naci u velikom broju naucnih i stru€nih ¢asopisa, knjiga, internet resursa,

Sto takode govori u prilog aktuelnosti teme doktorske disertacije.



Kandidat u disertaciji objedinjuje razliCite metode i tehnike, evaluira viSe metoda masSinske
klasifikacije, a sve sa cillem postizanja Sto vece taCnosti sistema, kako bi se Sto bolje
evaluirali potencijalni paterni i algoritmi koji ¢e biti koriS¢eni kao sastavni deo predloZzenog

sistema.

Originalnost dobijenih rezultata ove doktorske disertacije potvrduju radovi koji su publikovani
i saopSteni na nau¢nim skupovima ili objavljeni u ¢asopisima sa recenzijom. Disertacija se
moze oceniti veoma uspesSnom, uzevsi u obzir da su diskusiju i dobijene rezultate pratili zreli
naucni zakljucci.

MozZe se zakljucCiti da doktorska disertacija donosi novine u odnosu na postojeée stanje u

oblasti istraZivanja i otvara prostor za dalja istrazivanja.

3.2. Osvrt na referentnu i koriS¢enu literaturu

U doktorskoj disertaciji je koriS¢ena adekvatna literatura iz referentnih oblasti, pre svega iz
oblasti obrade digitalnog signala, prepoznavanja paterna, modelovanja sistema kao | i

relevantni izvori iz drustvenih nauka zbog multidisciplinarnosti same teme.

U doktorskoj disertaciji ima ukupno 136 literaturnih navoda, od &ega su 49 izvori iz Casopisa,
9 iz knjiga, 11 su koriSc¢enje internet adresa, 28 elektronskih izvestaja/¢lanaka, 6 su izvora iz
nau¢nih radova (doktorske i magistarske teze), 33 rada, koji su predstavljeni na stranim i
domacim skupovima (konferencijama i seminarima). Ova literatura je kandidatu posluZzila kao
polazna osnova za formiranja pregleda postojeceg stanja u oblasti, za definisanje hipoteza i
odredivanje Zeljenog pravca istrazivanja. Od navedenih naslova koriS¢ene literature, vecina
je publikovana od 2000. godine i kasnije, a najveci broj radova je iz vodecih ¢asopisa sa

impakt faktorom na SCI listi.

3.3. Opis i adekvatnost primenjenih nau¢nih metoda

Tokom izrade disertacije, kandidat je koristio sledece nau¢ne metode:



U disertaciji od opste nau€nih metoda su koriS¢ene metoda analize, analiticko-deduktivha
metoda, komparativnha metoda, merenje i metoda nau¢nog posmatranja i eksperimenta.
Osnovni metod u radu je metoda analize dosadasnjih rezultata i relevantnih bibliografskih
istraZivanja. Komparativha metoda koriS¢ena je prilikom uporedivanja postoje¢ih resenja
inteligentnih sistema kao polazne osnove za nadogradnju planiranog sistema. Od opste
nau¢nih metoda korid¢ena je analiticko-deduktivna metoda prilikom analize podataka

prikupljenih za vreme eksperimenata.

Od tehnika za prikupljanje podataka, koris¢ena je metoda nau¢nog posmatranja i metoda
istrazivanja uzorka. Metoda nauénog posmatranja primenjena je prilikom pracenja studenata
za vreme predavanja i odredivanja parametara koji identifikuju paterne zainteresovanosti.
Merenje relevantnih parametara i analiza dobijenih rezultata obavljena je pomocu

standardnih statistickih metoda.

Naucno razvrstavanje (klasifikacija) primenjeno je kod prepoznavanja uzoraka za vreme

simulacije i finalne evaluacije sistema.

- metodu deskripcije - za opisivanje pojava i procesa od interesa, uz objaSnjenja vaznih

obeleZja opisivanih pojava i procesa, uoCavanje zakonitosti i uzroénih veza i-odnosa,

- metodu analize kandidat je upotrebljavao kroz postupak nauénog istraZivanja
rasClanjivanjem sloZenih pojmova, sudova i zakljuaka na njihove jednostavnije sastavne

delove i elemente, odnosno kroz postupak misljenja od posebnog ka opstem,

- metodu sinteze - putem sinteze jednostavnih sudova u sloZenije i kroz proces uopstavanja,
Cime se dolazi do sistematizovanog znanja, odnosno do izgradnje teorijskog znanja u pravcu

od posebnog ka opstem.

- metodu kompilacije - u smislu preuzimanja tudih rezultata naucCno-istrazivatkog rada,
odnosno tudih opazanja, stavova, zaklju¢aka i spoznaja, pri ¢emu. je ova. metoda
upotrebljena u kombinaciji s drugim metodama u naucno-istrazivackom radu, a kako bi

disertacija u najvecoj meri nosila licni pec€at autora,

- komparativnu metodu- kroz postupak uporedivanja rezultata. modela, a radi utvrdivanja

njihove slicnosti u ponasaniju i razlika medu njima,

- metodu modeliranja prilikom razvoja modela koji treba da predstavlja stvarnu pojavu, koja
se eksperimentalno istraZzuje, a sa ciliem da se dobijeni rezultati i unapredenja modela mogu

preneti i na realnu pojavu,
- metodu merenja - sa ciljem da se dobiju rezultati predlozenih reSenja,

- statistiCku metodu radi utvrdivanja statisticke znacajnosti dobijenih rezultata.
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U prva dva dela disertacije (prva Cetiri poglavlja), koji ¢ine uvodna razmatranja, pregled
osnovnih koncepata, analiza postoje¢eg stanja, analiza naucno-strunih dostignuc¢a iz
relevantnih oblasti i opis metodologije kori8¢ene u samom radu, koris¢ene su pre svega

sledece opSte-nau¢ne metode: kompilacije, deskripcije, komparacije, analize i sinteze.

U tre¢em delu disertacije (peto i Sesto poglavlje), koje prikazuje obzervaciono istraZivanje i
nacin prikupljanja podataka za klasifikaciju, koris¢ene su nauéne metode ankete,

posmatranja uzorka i analize.

Metoda merenja i statistiCke metode su koriS¢ene u sedmom i devetom poglavlju doktorske
disertacije kako bi se evaluirale maSinske metode uéenja na prethodno sakupljenom setu
podataka i selektovao algoritam kao i parametri koji ¢e se koristiti. U devetom poglavlju, u
kome je predstavljeno projektovanje modela sistema implementacija, prevashodno su

koris¢ene opste-naucne metode modelovanja.

Na osnovu analize doktorske disertacije, mozZe se zakljuciti da primenjene nau¢ne metode i

tehnike odgovaraju, po svom znacaju i strukturi, temi i sprovedenom istrazivanju.

3.4. Primenjivost ostvarenih rezultata

Modeli razvijeni u okviru doktorske disertacije ,Praéenje aktivnosti studenata tokom nastave
primenom Interneta inteligentnih uredaja” mogu imati Siroku prakti€nu primenu u mnogim
domenima. Pored toga $to se mogu uspesno primeniti u oblasti pervazivnog racunarstva (za
identifikovanje paznje za vreme predavanja), ovi modeli se mogu Kkoristiti i u drugim
oblastima, kao S&to su informacioni sistemi: interakcija Covek-raCunar, projektovanje

informacionih sistema, itd.

Rezultati ove disertacije mogu se iskoristiti za indetifikaciju razli€itin' konteksta upotrebom
Interneta inteligentnih uredaja, a pre svega u nastavi se moze poboljSati efikasnost
nastavnog procesa kroz realizaciju sistema za praéenje aktivnosti studenata, Sto je

konkretno bio predmet istrazivanja ovog rada.

Prednost upotrebe ovakvog sistema je $to se predavacu obezbeduje da u gotovo realnom
vremenu stekne uvid u stepen zainteresovanosti studenata, $to mu omoguéava da zna u
kom momentu je potrebno da odredenu temu obradi u viSe detalja, promeni nacin izlaganja ili
da primeni neke druge metode poduCavanja koje ¢e da mu pomognu da se paznja

auditorijuma odrzi na visokom nivou.
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Korelacija izmedu paznje studenata i parametara koji su identifikovani u ovom istrazivanju
predstavija univerzalnu metodu za identifikaciju datog konteksta, ne samo u ovom

konkretnom primeru interaktivhog predavanja, ve¢ i u drugim primenama uopste.

3.5. Ocena dostignutih sposobnosti kandidata za samostalni

nauchni rad

U toku izrade doktorske disertacije, kandidat je pokazao sposobnost da sagleda problem sa
viSe aspekata i da kreativno pristupi reSavanju istog. Kandidat poseduje i znac¢ajno prakti¢no
iskustvo u oblasti Interneta inteligentnih uredaja, Sto mu olak§ava da se upravo u ovoj oblasti
uspesno bavi nau€no-istrazivackim radom.Kandidat je uocio glavne nedostatke i probleme
postojecih reSenja iz oblasti Sve-obuhvatnog racunarstva, koncipirao je i sproveo istrazivanja
sa ciliem da se uoleni problemi prevazidu. Analizom postavljenih pretpostavki i
eksperimentalnih rezultata prikazanih u tezi, kandidat je pokazao da je u stanju da
samostalno reSava naucne probleme, kao i da uspesno vlada naucnim i -istrazivackim

metodama.

Veci broj objavljenih radova, proisteklih kao rezultat istraZivanja na doktorskoj disertaciji

pokazali su sposobnost kandidata za uspeSan samostalni nau¢no-istrazivacki rad.

4. OSTVARENI NAUCNI DOPRINOS

4.1. Prikaz ostvarenih nau¢nih doprinosa

Najvazniji rezultat istrazivanja u okviru ove disertacije predstavija sistem za pracenje
aktivnosti studenata tokom nastave primenom loT-a, koji dalju upotrebnu vrednost ima u
procesu edukacije kao samostalan sistem ili kao komponenta pametne ucionice koja se

moZe integrisati sa sistemom za elektronsko obrazovanije ili sistemom za uéenje na daljinu.

Preciznije, moze se reéi da je rad na doktorskoj disertaciji rezultovao slede¢im nauénim i

struénim doprinosima:
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- Jedinstvena kategorizacija inteligentnih okruzenja i detaljan prikaz njihove primene
pregledom postoje¢ih platformi pametne ucionice i jedinstvena kategorizacija prema
tehni¢kim karakteristikama i funkcijama.

- ldentifikacija i analiza paterna studenata koji se mogu koristiti za odredivanje stepena
njihove zainteresovanosti i njihova korelacija.

- Evaluacija parametara upotrebom razli¢itih statistiCkih metoda i finalna selekcija

parametara koji se mogu koristiti za prepoznavanje aktivnosti studenata.

- Definisanje metoda za implementaciju sistema za praéenje aktivnosti studenata upotrebom

Interneta inteligentnih uredaja kako bi se omogucila implementacija sistema.

- Evaluacija razli¢itih metoda masSinskog ucenja za detekciju zainteresovanosti studenata
poredenjem performansi devet algoritama koji se trenutno najviSe upotrebljavaju pri
klasifikaciji razli€itih konektsta i selekcija algoritma sa najboljim rezultatima medu evoluiranim

algoritmima.

-Razvoj sistema za pracenje aktivnosti koji omogucava praéenje i prikaz aktivnosti u
auditorijumu, ekstrakciju razli¢itih paterna i njihovu analizu putem uredaja povezanih na

Internet.

U periodu izrade doktorske disertacije kandidat je publikovao rezultate istraZivanja u dva
rada. Jedan rad je u celini objavljen u nau¢nom €asopisu medunarodnog znacaja koji je na
SCI listi i kategorisan kao M22 (istaknut nauéni €asopis), dok je drugi rad prezentovan i

objavljen u zborniku medunarodne konferencije PerCom 2012.

4.2. Kiriticka analiza rezultata istrazivanja

Kandidat je na adekvatan nacin obradio kompleksnu problematiku praé¢enja aktivnosti
studenata tokom nastavem upotrebom tehnologije Interneta inteligentnih uredaja. Rezultat
istrazivanja u okviru doktorske disertacije je sistem za praéenje aktivnosti studenata tokom
nastave. Da bi se dobili ovakvi rezultati, bilo je potrebno da se analizira, objedini i uklopi
obimna literatura, modeluje sistem, kao i analiziraju razli¢ite metode i tehnike iz-oblasti

racunarskih i drustvenih nauka.
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Kandidat je svoj istrazivacki rad zasnovao na temeljima postojecih naucnih rezultata, kao i
metoda, tehnika i softvera, primenivsi ih s cillem da se razvije sistem za pracenje aktivnosti

studenata tokom nastave.

Kandidat je adekvatno analizirao postavljeni problem i konzistentno i u pravom redosledu
predstavio rezultate, tako da se iz doktorske disertacije mogu sagledati efekti objedinjenog
pristupa ovoj temi.

Razvijeni sistem za pracéenje aktivnosti moze se primeniti za pracenje paznje studenata sto

je konkretno bio predmet istrazivanja kandidata.

Na osnovu pregleda literature i sagledavanja postojecih reSenja iz oblasti disertacije,
konstatujemo da su reSenja dobijena u tezi originalna i znacajna, te da su primenjiva u

praksi.

Na osnovu uvida u ciljeve istrazivanja i oCekivane rezultate u disertaciji zaklju¢ujemo da su
dati odgovori na sva bitna pitanja i reSeni problemi sa kojim se kandidat susreo u toku

istrazivanja.

4.3. Verifikacija nau¢nih doprinosa

Kandidat Nenad Gligori¢ je autor ili koautor viSe naucnih i stru€nih radova. Kao rezultat

viSegodiSnjeg istrazivanja u okviru doktorske disertacije nastala su 2 rada, €iji je naucni

doprinos verifikovan objavama, odnosno saopstenjem na nau¢nom skupu tokom istrazivanja:

Kateqgorija M22:

1. Gligoric, N., Uzelac, A., Krco, S., Kovacevic, I., Nikodijevic, A.: Smart Classroom.System
for Detecting Level of Interest a Lecture Creates in a Classroom, Journal of Ambient
Intelligence and Smart Environments, in press, 2014.'1876-1364, (IF.1.298)(ISSN.1876-
1364).

Kategorija M33:

1. Gligoric, N., Uzelac, A., Krco, S.: “Smart Classroom: Real-Time Feedback on Lecture
Quiality”, PerCom Workshops, IEEE, Lugano, Switzerland, 2012, page 391-394
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5. ZAKLJUCAK | PREDLOG

U doktorskoj disertaciji pod nazivom: ,Pracenje aktivnosti studenata tokom nastave
primenom Interneta inteligentnih uredaja”, kandidat Nenad Gligori¢ je na konzistentan nacin
obradio problematiku primenom razli¢itih metoda preko Kklasifikacije, modelovanja i
evaluacije. Kandidat je problem svog istrazivanja kao i postavljene ciljeve jasno definisao. U
realizaciji postavljenih cilieva odabrao je savremenu metodologiju, a dobijene rezultate

precizno prezentovao, diskutovao i kriticki poredio sa savremenim navodima iz literature.

Najvazniji doprinos disertacije predstavlja sistem za praéenje aktivnosti studenata tokom
nastave primenom Interneta inteligentnih uredaja. Originalnost istrazivanja ogleda se u
jedinstvenom metodoloSkom pristupu identifikacije socioloskih paterna aktivnosti studenata
koja se obavlja procesiranjem digitalnog zapisa, i prezentacijom rezultata u gotovo realnom
vremenu kako bi se nastavni proces ucinio Sto efikasnijim. Tehnicki zahtevi i metode
neophodne za realizaciju ciljeva istraZivanja, uveliko su primenjivi i van date oblasti. Paterni
na osnovu kojih je moguée doneti zaklju¢ak o stepenu zainteresovanosti univerzalni su za
vecinu socioloskih konteksta. Zbog kompleksnosti i multidisciplinarnosti teme istrazivanja, do
sada nije bilo radova koji su bavili istrazivanjem ove oblasti. Prema tome, materija obradena

ovom disertacijom predstavlja nau¢ni doprinos i ima posebnu vrednost.

Doktorska disertacija Nenada Gligori¢a je plod sistemati¢nog rada i predstavlja originalan
doprinos, Sto potvrduje i objava rada kandidata u istaknutom nauénom Casopisu
medunarodnog znacaja (M22) Journal of Ambient Intelligence and Smart Environments, koji
se nalazi na SCI listi sa faktorom uticaja 1.298 za 2012, odnosno petogodiSnjim impakt
faktorom od 1.640. Doktorska disertacija je napisana prema svim standardima za naucno
istraZivacki rad i ispunjava sve kriterijume propisane Zakonom o visokom obrazovanju,

standardima i statutima Univerziteta i Fakulteta organizacionih nauka u Beogradu.

S obzirom na kompleksnost i multidisciplinarnost obradene teme i postojanje vrlo malo
dostupne literature na naSem jeziku iz ove oblasti, ova teza zadovoljava najviSe kriterijjume i

pokazuje sposobnost kandidata da uspesno izvodi nau¢no-istrazivacki rad.

15



Na osnovu iznetog izvestaja, Komisija smatra da disertacija predstavlja originalni naucni rad
sa naucnim doprinosom u uzoj naucnoj oblasti pervazivnog racunarstva, pa saglasno tome
sa zadovoljstvom predlaze Nastavno-nau¢nom vecu Fakulteta organizacionih nauka u
Beogradu da se doktorska disertacija pod nazivom ,Pracenje aktivnosti studenata tokom
nastave primenom Interneta inteligentnih uredaja” kandidata Nenada Gligori¢a prihvati, izloZi
na uvid javnosti i uputi na konacno usvajanje Vecu naucnih oblasti i tehni¢kih nauka

Univerziteta u Beogradu.

U Beogradu, 08.04.2014. godine

Clanovi komisije
za ocenu zavrsene doktorske disertacije

1.

Dr Srdan Kr&o, docent, Univerzitet u Beogradu, Fakultet

organizacionih nauka

Mentor

2.

Dr Bozidar Radenkovié¢, redovni profesor, Univerzitet u Beogradu,

Fakultet organizacionih nauka

3.

Dr Milorad Stanojevi¢, redovni profesor, Univerzitet u Beogradu,

Saobracajni fakultet
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