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УНИВЕРЗИТЕТ У БЕОГРАДУ 

ФАКУЛТЕТ ОРГАНИЗАЦИОНИХ НАУКА 

Јове Илића 154, Београд 

 

 

Наставно- научном већу ФОН-а 

 

 

Одлуком Научно- наставног већа ФОН-а од  24.09.2014. именовани смо у Комисију за оцену научне 

заснованости пријављене докторске дисертације кандидата Драгана Зорановића , под насловом: 

 

″ Унапређење интеракције човека и рачунара употребом система за препознавање покрета ″ 

 

и на основу тога подносимо следећи 

 

И З В Е Ш Т А Ј 

 

1. ПОДАЦИ О КАНДИДАТУ 

 

Драган Зорановић је рођен 12. септембра 1981. године у Ужицу. Основну школу и средњу техничку 

школу (профил електротехничар погона) је завршио у Ужицу. Дипломирао је 2008. године на 

Саобраћајном факултету у Београду на смеру за поштански саобраћај, са темом "Системи 

интелигентног видео надзора са идејним концептима примене" под вођством ментора проф. др 

Миодрага Бакмаза. По завршетку студија на Саобраћајном факултету уписује мастер студије на 

Факултету организационих наука, на смеру за информационе технологије у Београду. Звање 

дипломирани инжењер-мастер организационих наука стиче одбраном мастер рада на тему "Развој 

мултимедијалне апликације за репродукцију паралелно синхронизованих извора" под вођством ментора 

проф. др Душана Старчевића, у марту 2011. године. 

 

Непосредно пре уписа докторских студија, заједно са стручњацима и истраживачима из целе Европе 

похађао је летњу школу "SenZations 2011" чија тематика су сензорске мреже и интернет интелигентних 

уређаја са различитим применама. Неке од могућих примена које су обрађене се односе и на праћење 

људског покрета и активности помоћу маркера и сензорских технологија. 

 

Докторске студије започиње 2011. године, када уписује смер Информациони системи на Факултету 

организационих наука у Београду, чиме започиње и научно истраживачки рад. Положио је свих 9 

испита (са просечном оценом 10) предвиђених планом и програмом докторских студија на смеру 

Информациони системи и остварио укупно 90 ЕСП бодова. Положио је следеће испите: Развој 

информационих система, Мобилно рачунарство, Управљање подацима, Методологија научно–

истраживачког рада, Рачунарске мреже - одабрана поглавља, Интеракција човека и рачунара–одабрана 

поглавља, Интернет технологије, Мобилно пословање, Интернет интелигентних уређаја. 

 

Одмах по упису докторских студија у новембру 2009. године почиње да ради као спољњи сарадник на 

Саобраћајном факултету у Београду, на катедри за општу и примењену математику, на ужој научној 

области "Информатика". Ангажован је за извођење вежби из предмета Основи програмирања на 

основних студијама. 

 

Крајем 2013. године похађа и успешно завршава онлајн курс "Интеракција човека и рачунара" који 

организује Калифорнијски универзитет, Факултет за когнитивне и рачунарске науке и инжењерство у 

Сан Дијегу. По успешном завршетку онлајн курса његово интересовање за технологијама интеракције 

као и праћења људског покрета још више расте и почиње интензивније да се бави овом проблематиком. 

Жеља му је да у научном домену што више напредује, да се посвети истраживању примене система за 

препознавање људског покрета у домену интеракције човека и рачунара и да баш у тој области стекне 

највише академско звање. 
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Списак објављених радова 
 

Рад у водећем часопису националног значаја објављен у целини: 

 

1. Ana Uzelac, Dragan Zoranović, Nenad Gligorić, Miljan Vučetić, Sanja Vuković, "Unapređenje 

zdravstvenog sistema zemalja u razvoju primenom mobilnih tehnologija", Arhiv za tehničke nauke, Zbornik 

radova, Vol. 3, br. 5, srt. 63-70, Bijeljina, 2011. 

 

Рад саопштен на скупу међународног значаја штампан у целини: 

 

1. Ana Uzelac, Dragan Zoranović, Aleksandra Kostić-Ljubisavljević, Vesna Radonjić, Slađana Janković, 

Snežana Mladenović, "General WBAN System Architecture in Rural Areas", 5th International Conference 

on Communications, Networking and Informatino Technology, Dubai, 2001. 

 

Радови саопштени на скупу националног значаја штампани у целини: 

 

1. Dragan Zoranović, Ana Uzelac, Nenad Gligorić, "Aplikacija za podršku paralelno sinhronizovane 

reprodukcije medijskih izvora", XXXVIII Simpozijum o operacionim istraživanjima, SYM-OP-IS 2011, 

Zbornik radova, str. 302-305, Zlatibor, septembar 2011. 

 

2. Dragan Zoranović, Snežana Mladenović, Slađana Janković, Ana Uzelac, "Prilagodljivi web dizajn sa 

primenom fiksnog rasporeda elemenata", XL Simpozijum o operacionim istraživanjima, SYM-OP-IS 2013, 

Zbornik radova, str. 320-325, Zlatibor, septembar 2013. 

 

3. Snežana Mladenović, Dragan Zoranović, Ana Uzelac, Slađana Janković, "Web dizajn: savremeni pristupi 

i tehnike izrade", XXXI Simpozijum o novim tehnologijama u poštanskom i telekomunikacionom 

saobraćaju, PosTel 2013, Zbornik radova, str. 351-360, Beograd, decembar 2013. 

 

4. Dragan Zoranović, Miroslav Minović, "Začeci razvoja interfejsa zasnovanih na pokretu", InfoTech, 

Zbornik radova, Aranđelovac, jun 2014. 

 

5. Dragan Zoranović, Snežana Mladenović, Ana Uzelac, Slađana Janković, "Koncept primene kognitivnog 

prolaska na prilagodljivi web dizajn", XLI Simpozijum o operacionim istraživanjima, SYM-OP-IS 2014, 

Zbornik radova, str. 175-180, Divčibare, septembar 2014. 

 

 

2. ПРЕДМЕТ И ЦИЉ ИСТРАЖИВАЊА 

 

Проблем који ће бити разматран се односи на историјски развој као и тренутне могућности 

препознавања људског покрета у погледу примењених метода, техника, алгоритама и различитих 

сензорских технологија. Контекст у коме ће се разматрати препознавање покрета јесте унапређење 

интеракције човека са рачунаром и окружењем. 

 

Систем за опажање људских покрета је било који софтверско-хардверски систем који може регистровати 

и забележити људске покрете, односно покрете неких делова тела или целог тела. Некада се након 

бележења покрета врши и препознавање акције или активности коју човек изводи. У литератури се ова 

врста система често скраћено назива "MoCap" системом. Појам MoCap уједно представља и систем и 

сам процес регистровања и бележења људских покрета. 
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Рачунарско препознавање покрета је присутно свуда у нашем окружењу. Интелигентни системи видео 

надзора користе специфично развијене алгоритме који могу са слике камере детектовати кретање, 

присуство објеката и људи, као и сумљиве активности. На тај начин се може без присуства човека 

надгледати неко окружење и аутоматски позвати радник обезбеђења ако систем на основу уграђених 

правила процени да је то потребно. У филмској индустрији, снимање покрета помоћу постављених 

маркера на тело глумца се користи у циљу анимирања припремљених рачунарских 3D људских модела. 

Тиме се постиже природнија анимација људских и животињских ликова, а такође се и избегава 

обављање скупоцене и сложене ручне анимације, која је до скоро била уобичајена за све врсте 

анимираних филмова. Последњих година је актуелна употреба играчких конзола са уграђеном 

технологијом рачунарске визије (нпр. Microsoft Xbox Kinect), при чему се контроле активирају 

покретима руку и тела тзв. гестовима, чиме се играчно искуство подиже на много виши ниво него када 

се користе контроле са тастатуром. Овакве конзоле се за сада могу користити само у затвореном 

простору, али поред предвиђене намене препознавања гестова за играње могуће их је програмирати и за 

друге намене помоћу API библиотека произвођача. Поред поменутих домена употребе интересантно је 

поменути и подручје компресије видео записа које је засновано на препознавању и анализи људског 

покрета. Овим се постиже далеко бољи степен компресије с обзиром да се кретање људске фигуре своди 

на параметризацију припремљеног визуелног модела. 

 

Сви наведени примери представљају неки вид интеракције човека са рачунаром или окружењем, али 

употребом система за праћење покрета. Као што се може претпоставити, под рачунаром се данас 

подразумева било који предмет у окружењу који може вршити интеракцију са човеком и који има 

уграђен сензор, дисплеј или вештачку интелигенцију. Рачунар не мора бити видљив човеку, али ипак 

може учествовати у интеракцији, тако да појам интеракције човека и рачунара данас има веома широк 

контекст.  

 

Један од посебно интересантних домена за примену система за препознавање и анализу покрета јесте 

интеракција са радним местом. Овај домен је тек у развоју и има доста нерешених проблема. 

Утврђивање ергономских услова у којима се обављају радне активности има за циљ њихово побољшање 

као и редизајнирање производног процеса тако да се оствари већа продуктивност и задовољство 

радника, а да се истовремено избегну могуће повреде на раду. Утврђивање физичких ергономских 

фактора се може извести мануелним мерењем свих постура у којима човек изводи активност као и 

физичких величина и тежина предмета и опреме коју користи. Након мерења се користе системи за 

виртуелну симулацију извођења покрета и ергономске прорачуне статичких и динамичких оптерећења. 

Да би се извела симулација покрета потребно је претходно прикупити прецизне мере постура човека и 

дефинисати жељену симулацију. Уколико се прикупљање ових података и њихов унос у симулацију ради 

ручно, често долази до нежељених грешака што може у симулацији проузоковати израду извештаја који 

даје потпуно погрешне резултате ергономске анализе. Овде долази до изражаја употреба MoCap система 

који се могу користити у фази прикупљања потребних података о постурама и начину извођења покрета, 

да би се на тај начин добили што тачнији резултати ергономске анализе. Описани пример употребе 

MoCap система представља тзв. имплицитну интеракцију човека са рачунаром. 

 

Предмет истраживања је могућност примене MoCap система за унапређење интеракције човека и 

рачунара, као и на реализацију решења које би омогућило нови начин имплицитне интеракције. 

Конкретније, предмет истраживања ће бити развој методолошког приступа за унапређење интеракције 

човека са рачунаром употребом препознавања покрета. При избору теме пошли смо од чињенице да су 

постојеће MoCap технологије и системи довољно зрели да омогуће прикупљање података неопходних 

како за експлицитну тако и за имплицитну интеракцију путем препознавања покрета.  

 

Предмет истраживања биће поступци, средства, технике и технологије које омогућују планирање, развој 

и експлоатацију система за интеракцију човека и рачунара заснованих на покрету. Генерално, неопходно 

је развити методолошки приступ који ће омогућити унапређење и развој различитих начина интеракције 

са рачунаром уз примену препознавања покрета употребом MoCap технологија. 
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Главни циљ и задатак истраживања је израда методолошког приступа пројектовању система за 

унапређење и развој интеракције човека и рачунара засноване на покрету, узимајући у обзир потребе и 

захтеве корисника са једне стране, и тренутних могућности MoCap технологија са друге стране. 

 

Посебан циљ истраживања је практична демонстрација примене предложеног методолошког приступа 

у изради прототипске реализације система за унапређење интеракције радника са радним местом, 

базираних на MoCap технологијама и њихова евалуација у реалним условима. 

 

Критички осврт на остварене резултате је дат у приступном раду под називом "Могућности за 

унапређење интеракције човека и рачунара употребом система за препознавање покрета", одбрањеном 

на Факултету Организационих Наука, 03.11.2014. године. 
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3. ПОЛАЗНЕ ХИПОТЕЗЕ 

 

Хипотезе које ће бити проверене током истраживања су: 

■ Расположиве MoCap технологије и системи су развијени у довољној мери да могу бити примењени 

за унапређење интеракције човека и рачунара путем препознавања покрета 

■ За успешан развој система интеракције човека са рачунаром на бази препознавања и анализе покрета 

и акција потребно је развити методолошки приступ, који дефинише методе, моделе, технологије и 

алате за реализацију таквог система. 

■ Примена нових сензора за покрет је важан фактор унапређења интеракције човека и рачунара који 

омогућује развој како експлицитних, тако и имплицитних видова интеракције. 

■ Интеракција радника са радним местом се може унапредити развојем доменски специфичног модела 

за имплицитну интеракцију човека и радног места. 

■ Трошкови развоја система интеракције човека и рачунара заснованих на покрету могу бити значајно 

нижи ако се за реализацију користе нови, ценовно приступачни, сензори за покрет. 

 

4. НАУЧНЕ МЕТОДЕ ИСТРАЖИВАЊА 

 

Да би се реализовала идеја истраживања и потврдиле, односно оповргле постављене хипотезе, у раду ће 

се користити следеће методе: 

■ прикупљање и сређивање података о доступним решењима на основу отворене литературе и 

претраживања Интернета, разменом информација и непосредним контактима за релевантним 

субјектима у свету, 

■ критичка анализа постојећих и предлог сопственог решења 

■ експериментална провера предложене методологије развоја реализацијом огледног примера у форми 

прототипа, 

■ практична провера постављених хипотеза тестирањем реализованог прототипа. 

Резултати истраживања биће презентовани текстуално, описивањем и приказани кроз више дијаграма, 

слика и табела. Истраживање ће бити интердисциплинарно, јер укључује научне дисциплине 

рачунарских наука, информатике, електротехнике, биомедицине, ергономије и друге. 
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У реализацији софтверских решења користиће се итеративно-инкрементална објектно-оријентисана 

методологија пројектовања, базирана на MDA приступу, употребом UML језика за моделовање. 

 

 

5. ОЧЕКИВАНИ НАУЧНИ ДОПРИНОС 

Рад који ће да проистекне на основу истраживања у предметној области треба садржаће више доприноса 

и то: 

■ Прикупљање, селекција и класификација научних извора из истраживачке области система 

интеракције човека и рачунара на бази препознавања и анализе покрета и акција, као и критичка 

компарација неколико приступа дизајнирању и развоју оваквих система 

■ Развој методолошког приступа за израду система за интеракцију човека са рачунаром на бази 

препознавања и анализе покрета и акција [нов модел, нова техника], 

■ Пројектовање и реализација прототипа сложеног програмског система за интеракцију са радним 

местом базираног на препознавању покрета [нов софтвер], 

■ Практичан допринос се очекује у демонстрацији дефинисаних решења кроз реализацију 

прототипског решења за унапређење интеракције радника са радним местом, 

■ Друштвени ропринос се огледа у поједностављењу развоја природнијих видова интеракције са 

рачунаром, као и имплицитног модела интеракције, што може бити од посебног значаја у 

ситуацијама у којима особа није у стању да користи уобичајене начине интеракције са рачунаром и 

окружењем, 

■ Друштвени допринос се огледа још и у користи коју би имале радне организације због превенције 

повреда на раду, као и могућих значајних уштеда у процесу рада. 

 

Очекивани научни резултати су: 

■ Потврда наведених хипотеза, кроз методолошки исправно спроведено истраживање примене 

препознавања покрета у интеракцији човека са рачунаром. 

■ Унапређење процеса развоја система за интеракцију са рачунаром постављањем јединственог 

методолошког приступа, који подразумева: 

□ Дефинисање онтологије интеракције човека и рачунара засноване на препознавању покрета и 

акција 

□ Дефинисање методологије развоја система за интеракцију човека и рачунара засноване на 

препознавању покрета и акција 

□ Дефинисање модела за развој система за интеракцију са препознавањем покрета, базираних на 

стандардним моделима за развој софтвера, али проширеним са семантиком потребном за 

моделовање свих специфичности интеракције засноване на покрету 

□ Дефинисање развојних алата, као и начина употребе истих 

■ Провера процеса развоја израдом прототипа сложеног система за интеракцију базираног на 

препознавању покрета и његово тестирање. 

 

6. ПЛАН ИСТРАЖИВАЊА И СТРУКТУРА РАДА 

План истраживања је дат у следећој табели: 

 

Ред. 

бр. 

Фаза истраживања Трајање 

фазе 

(месеци) 

1 Формирање модела и реализација у виду 6 
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прототипа 

2 Провера понашања прототипа (евалуација) 2 

3 Обрада података 0.5 

4 Анализа података (провера тачности 

хипотеза) 

0.5 

5 Писање рада који приказује резултате 

истраживања 

3 

 

 

Оквирни садржај докторске дисертације је дат у наставку. 

■ Увод 

□ Дефинисање предмета истраживања 

□ Циљеви истраживања 

□ Полазне хипотезе 

□ Методологија истраживања 

□ Структура и организација рада 

■ Преглед досадашњих резултата истраживања 

■ MDA приступ развоју система 

■ Актуелни проблем 

□ Идентификација проблема 

□ Формулација проблема 

□ Анализа проблема 

■ Предлог методолошког приступа за развој система за интеракцију човека са рачунаром засновану на 

препознавању покрета 

□ Опис 

□ Онтологије интеракције човека и рачунара засноване на препознавању покрета и акција 

□ Методологија развоја система за интеракцију човека и рачунара засновану на препознавању 

покрета и акција 

□ Метамодел система за интеракцију човека и рачунара засновану на препознавању покрета и 

акција 

□ Модели за развој система за интеракцију човека и рачунара засновану на препознавању покрета 

и акција 

□ Развојни алати и начин употребе 

■ Реализација прототипа система за интеракцију човека са радним местом 

□ Дефинисање корисничких захтева 

− Текстуални случајеви коришћења 

□ Анализа 

− Концептуални модел 

− Системски дијаграми секвенци 

□ Пројектовање 

− Дијаграми секвенци и колаборације 
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− Дијаграми класа 

− Дијаграми стања 

− Модел базе података 

□ Имплементација 

− Развојно окружење 

− Значајни делови изворног кода 

□ Тестирање 

− Коришћени алати 

− Коришћени поступци 

■ Евалуација система 

□ Предности и недостаци 

□ Искуства при употреби 

□ Поређење са другим системима 

■ Закључак 

□ Остварени допринос 

□ Могућности коришћења 

□ Могући даљи правци истраживања 

■ Литература 

 

7. ЗАКЉУЧАК И ПРЕДЛОГ КОМИСИЈЕ 

 

Комисија је утврдила да кандидат Драган Зорановић испуњава све услове, предвиђене Законом о 

високом образовању, за израду докторске дисертације, да је предложена тема веома актуелна, да је 

кандидат прикупио и упознао се са битним референцама из предметне области, као и да је показао 

склоност за научно-истраживачки рад. 

 

Анализом предлога за израду докторске дисертације “Унапређење интеракције човека и рачунара 

употребом система за препознавање покрета“ Комисија је закључила следеће:  

 

 Кандидат Драган Зорановић испуњава све законом прописане услове за пријаву теме за израду 

докторске дисертације.  

 Предложена тема припада научној дисциплини информационе технологије (ужа научна област 

интеракција човека и рачунара) за коју је Факултет организационих наука матичан.  

 Планирана истраживања су значајна и актуелна са теоријског и практичног становишта у земљи 

и иностранству.  

 Предложена тема докторске дисертације је по проблему, предмету, циљевима истраживања, 

хипотезама и методама које ће бити примењене научно заснована и оправдана.   

 Предложена структура рада се може прихватити као целовита, логична и примерена за докторску 

дисертацију.  

 

 

 

 

На основу свега изнетог Комисија упућује Наставно-научном већу ФОН-а  
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ПРЕДЛОГ 
 

 Да кандидату Драгану Зорановићу одобри израду пријављене докторске дисертације под 

насловом „Унапређење интеракције човека и рачунара употребом система за препознавање 

покрета“;  

 Да упути своју одлуку са извештајем Већу научних области техничко-технолошких наука, 

Универзитета у Београду, ради давања сагласности на предлог теме за израду докторске 

дисертације;  

 Да по усвајању овог извештаја за ментора именује др Мирослава Миновића, доцента Факултета 

организационих наука. 

 

 

 

Београд, 04.новембар 2014. године 

 

 

 

ЧЛАНОВИ КОМИСИЈЕ: 

 

 

__________________________________ 

Др Мирослав Миновић, доцент 

Универзитет у Београду 

Факултет организационих наука 

ментор 

 

 

__________________________________ 

Др Душан Старчевић, ред. проф. 

Универзитет у Београду 

Факултет организационих наука 

члан 

 

 

__________________________________ 

Др Зоран Јовановић, ред. проф. 

Универзитет у Београду 

Електротехнички факултет 

члан 
 

                          

 


