YHUBEP3UTET Y BEOI'PALY
EJIEKTPOTEXHUYKU PAKYJITET

HACTABHO-HAYYHOM BET®hY

IIpeamer: Ilogo6HocT Teme u kannuaara [[parana Puctuha, mactep MHXK. €IEKTPOTEXHUKE U
padyHapcTBa, 3a U3pary JOKTOPCKE AucepTaluje

Onnyxom HactaBHo-HaywyHor Beha EnexrtporexHudkor ¢axynartera Koja je JOHETa Ha CeIHULU
778. onmpxkanoj 25.09.2014. romuwHe, WMEHOBaHM CMO 3a ujaHoBe Kowmmcuje 3a oreHy
noJo0HOCTH TeMe U KaHauzaarta Jlparana Puctuha 3a u3pany JOKTOpCKe aucepTanuje U HaydHe
3aCHOBAaHOCTU TeMe ,,Kapakrepusauuja TEKCType HMIIYJICHOI OJ3UMBa IPOCTOpHja MPUMEHOM
MyITUGPAKTATHE aHAIH3E .

Ha ocHoBy MaTepujana npuiioxeHor y3 3axTeB kanaunata Komucunja mognocu cieaehu

N3BEIITAJ
1. Hogaum o kaHaMAATY

1.1. Buorpadcku nomanu

Hparan (MunuBoje) Puctuh pohen je 06.05.1982. rogune y [lpummtunm, T/1€ je 3aBPIIHO OCHOBHY
KONy ¥ TUMHa3Hjy. Jumiomupao je aBrycra 2005. roquHe Ha EnekTpoTeXxHUYKOM GakynTeTy y
beorpany, Ha Opceky 3a €NeKTPOHHMKY, TEIEKOMYHHUKAIMje M ayTOMaTHKy (cMmep 3a
TeleKkoMyHHKanuje). Tema numiaoMckor paga Ouina je: ,,[lopeheme BHIEO KOTHHMX MOCTyHaka:
cyOjeKTHBHA IIpOIleHa KBAIUTETA .

Hparan Puctuh ynucao je nokropcke crynuje Ha EnextporexuuukoM dakyntery y beorpany y
mkonckoj 2007/08. (Crtyawjcku mporpam je 3amodeo y mposehHOM cemecTpy IIKOJICKE
2007/2008) na moayny TenekoMyHHKaIMje, ca PYKOBOJMOIIEM HAYyYHO-UCTPAKUBAYKOT Pajia
npod. ap Upunn Pessun. On 2013. roauHe pyKoOBOIWIALl HAYYHOUCTPAXKUBAYKOT paja je BaHp.
npod. ap Jparana Hlymapar [TaBnosuh.

[Monpydje mcrpakuBaukor paga [lparana Puctmha oOyxBara: akycTHKy mpocTopuja, odpary
MYJITHMEAMjaTHUX CUTHaia u  uHQopMamuoHy Oe30emHocT. TOKOM — IHIUIOMCKHX H
MOCTAMIUIOMCKHX cTyauja Jparan Puctuh je no manac o6jaBuo ykymHo 18 pagoBa u3 moMeHyTHX
obmactu. JloOuTHHK je Harpaje 3a HajOOJBM paj MIIaJOT HCTpaKHBada W3 00IacTH AKYCTHKE
npesenToBaH Ha 57. ETPAH kondepenuunju, oapxkanoj jyna 2013. rogune na 3narubopy. Ha
TOKTOpCKUM cryaujama [paran Puctuh monoxuo je cBe nucnure u oapaano obasese npensuleHe
CTY/IHj CKAM TIPOTPAMOM.

On jyna 2006. roqune 3anocneH je y [Ipenysehy 3a Tenekomynukanuje ,,Tenekom Cpbuja“ a.n.
Beorpan na mosunmjama uHxemepa 3a mnanupame UT 6e36eanoctn u UT/ICT ananuruuapa.



Tokom 3amociema moxahao je OpojHe 0Oyke M y4YeCTBOBAO y DPA3NUUUTHM IIPOjEeKTUMA M3
obnactu 3amrTute U 6e30eaH0CTH HHPOpMaIHja.

1.2. CTeyeHO HAYYHOUCTPAKUBAYKO UCKYCTBO

Ha nokropckum cryaujama Jlparan Puctuh je ogpanuo cBe o0aBe3e M IMOJIOXKHO HUCIHUTE U3
cneaehux npenmera:

e O6pana ciuke (9 ECIIB) orenHa 10 (mecer)
e Axkycruka npoctopuja (9 ECIIB) oreHa 10 (meceT)
e CurypHocrt u 3amTuTa pauyHapckux cucrema (9 ECIIB) oueHa 10 (zecer)
e Jluneapue u HenuHeapHe Metoze aHanuze curHana (9 ECIIB) orena 10 (mecer)
¢ Komynukonoruja (6 ECIIB) oueHa 10 (necer)
e Axycrnuku qu3ajH npocropuja (9 ECIIB) oueHa 10 (zecer)
e O0pana myntumenujanaux curnana (9 ECIIB) oueHa 10 (znecer)
e llHzaekcupame U MPeTpaKUBambE MYJITHMEIN]aTHUX

canpxkaja (9 ECIIb) oueHa 10 (zecer)
e (Opnabpana nornasiba U3 akyctuke npocropuja (9 ECIIB) oreHa 10 (mecer)
e Merone monenoBama 38y4Hor nossa (9 ECIIb) oueHa 10 (necer)

[IpennoxeHy TeMy 3a JOKTOPCKY AMCEPTalMjy KaHIUIAT j€ YCIENIHO OA0paHHO Ha jaBHO]
oll0paHu koja je ompxkana 27.10.2014. roguHe mpea KOMHUCH]OM y cacTaBy: nipod ap Mwuomup
Mujuh, npod ap Cnobonan Joruunh u npod ap XKesbsko Byposuh.

Ha ocnoBy omnmyke HacraBHo—Hayunor Beha Op. 2944/2 ox 11.10.2007. rommue, Crymujcku
mporpaM je 3amoudeo y mposiehnom cemectpy mkoncke 2007/2008, ma ce pok 3a 3aBpIIETaK
JOKTOPCKUX aKaJeMCKHUX CTy[Huja padyHa OJ IIOYeTKa TOI ceMmecTpa, carjacHo Cratyty
VYuusepsurera y beorpany u Cratyty EnextpoTexHudkor dgakynreTa.

TOKOM IUIITOMCKHX ¥ IOCTAUIUIOMCKHX cTyauja paran Puctuh je mo nanac o6jaBuo ykymHo 18
panoBa, u TO:

- Y MehyHapoAHUM Yaconucuma

1. Dragan M. Risti¢, Milan Pavlovi¢, Dragana Sumarac Pavlovi¢ and Irini Reljin, ,,Detection of
early reflections using multifractals,” J. Acoust. Soc. Am. 133, EL235 (2013);
http://dx.doi.org/10.1121/1.4793767, ISSN 0001-4966, IF 1.646 (M21)

=Y HAllUOHAJIHUM HYaconucuma

1. Dragan M. Risti¢, Milan Pavlovi¢, Miomir Miji¢, Irini Reljin, ,,/mprovement of the
Multifractal Method for Detection of Early Reflections, Serbian Journal Of Electrical
Engineering, Vol. 11, No. 1, February 2014, DOI: 10.2298/SJEE131201002R,

UDC: 534.62:534.24

2. M. Pavlovi¢ and D. M. Risti¢, ,,Applications of Multifractals in the Analysis of Room
Impulse Response - Initial Research®, Telfor Journal Vol.3 No. 2, 20111, p 16-120,
ISSN 1821-3251

- Ha fomahuM KoH(epeHIUjaMa

1. Dragan M. Risti¢, Milan Pavlovi¢, Dragana Sumarac Pavlovié i Irini Reljin, ,,Analiza
impulsnog odziva prostorije primenom multifraktala®, 58. ETRAN, Vrmjacka Banja, jun
2014. godine, Zbornik radova, AK3.1, ISBN 978-86-80509-70-9



10.

11.

12.

13.

14.

15.

Milan Pavlovi¢, Dragan M. Risti¢, Irini Reljin i Miomir Miji¢, ,,Detekcija refleksija
primenom nelinearne obrade vizualizovanog impulsnog odziva®, 58. ETRAN, Vmjacka
Banja, jun 2014. godine, Zbornik radova, AK3.2 , ISBN 978-86-80509-70-9

Dragan M. Risti¢, Milan Pavlovi¢, i Miomir Miji¢, ,,Unapredenje metoda za detekciju ranih
refleksija koriscenjem multifraktala®, 57. ETRAN, Zlatibor, jun 2013. godine, Zbornik
radova, ISBN 978-86-80509-68-6, AK 2.1

Dragan M. Risti¢, Milan Pavlovi¢, ,,Detekcija koherentnih refleksija u pocetnom delu
impulsnog odziva primenom multifraktala“, TELFOR 2011, Zbornik radova str. 1059-1062 -
ISBN 978-1-4577-1498-6

Milan Pavlovi¢, Dragan M. Ristié, ,,Primena multifraktala u analizi impulsnog odziva
prostorija — pocetna istrazivanja““, TELFOR 2010, Zbornik radova str. 1041-1044, ISBN
978-86-7466-392-9

Dragan M. Risti¢, Milan Pavlovi¢, and Irini Reljin, ,,Classification of Room Impulse
Responses with Self-Organizing Maps®, Proceedings of the 10th Symposium on Neural
Network Applications in Electrical Engineering (NEUREL), Sept. 2010, p 231-234, ISBN:
978-1-4244-8821-6

Milan Pavlovi¢, Dragan M. Ristié, Irini Reljin, ,,Unapredenje postupka segmentacije slika u
boji primenom kohonenovih neuralnih mreza“, Zbornik radova INFOTEH-JAHORINA Vol.
8, Ref. E-IV-2, p. 641-645, March 2009. ISBN-99938-624-2-8

Dragan M. Risti¢, Milan Pavlovi¢, "Uticaj Q-faktora sopstvenih frekvencija na izbor
optimalnog odnosa dimenzija prostorije", TELFOR 2008, Zbornik radova str. 676-679,
ISBN: 978-86-7466-337-0

Milan Pavlovi¢, Dragan Ristié, "Detekcija koherentnih refleksija u akustickom impulsnom
odzivu autokorelacionom metodom", TELFOR 2008, Zbornik radova str. 657-660, ISBN:
978-86-7466-337-0

Dragan M. Risti¢, Milan Pavlovi¢, Irini Reljin, ,,/mage Segmentation Method Based on Self-
Organizing Maps and K-Means Algorithm*, Proceedings of the 10th Symposium on Neural
Network Applications in Electrical Engineering (NEUREL), Sept. 2008, p 27-30, ISBN 978-
1-4244-2903-5

Dragan Risti¢, Milan Pavlovi¢, Irini Reljin, "Metoda segmentacije slika bazirana na
izdvajanju ivica i klasterizaciji primenom modifikovanog k-means algoritma", ETRAN
2008, Zbornik radova, EK 3.3, ISBN 978-86-80509-63-1

Dragan M. Risti¢, Ivan Josifovi¢, Vladimir Stankovi¢, ,,Poredenje H.264 / AVC i MPEG-4
standarda za kompresiju video signala‘, 50. Konferencija ETRAN-a, Beograd, 2006. godine,
Zbornik radova. ISBN 86-80509-58-2

Vladimir Stankovié¢, Dragan M. Risti¢, Ivan Josifovi¢, ,,Upotreba BEAM search algoritma u
postupku klasifikacije teksture, 50. Konferencija ETRAN-a, Beograd 2006. godine, Zbornik
radova. ISBN 86-80509-58-2

Risti¢ M. Dragan, Josifovi¢ Ivan, ,,Subjektivna procena kvaliteta kodovanog videa“, X111
Telekomunikacioni forum TELFOR 2005, Beograd, 2005. godine, Zbornik radova, MMV -
8.2. ISBN 86-7466-228-5

Josifovi¢ Ivan, Risti¢ M. Dragan, ,,Objektivna procena kvaliteta kodovanog videa *, X111
Telekomunikacioni forum TELFOR 2005, Beograd, 2005. godine, Zbornik radova, MMV -
8.1. ISBN 86-7466-228-5



Ha ocnoBy omnyke HacraBHo—Hayunor Beha Op. 2944/2 ox 11.10.2007. romune, Crymujcku
mporpaM je 3amodeo y mposiehnom cemectpy mkoncke 2007/2008, ma ce pok 3a 3aBpIIETaK
JOKTOPCKUX aKaJEeMCKUX CTy[uja padyHa OJ IIOYeTKa TOI ceMmecTpa, carjacHo CraryTty
VYuusepsurera y beorpany u Cratyty EnextpoTexHudkor dgakynreTa.

[To rcTeky 3aKOHCKOT pOKa 3a 3aBpIICTaK JOKTOPCKUX aKaJIEMCKHUX CTY/H]ja, HA 3aXTEB CTY/ICHTA,
0JTI0OPEHO je TPOIYKEHE POKa 3a 3aBPIIETaK OBHX CTYM]ja 3a JOII J[BA CEMECTPa, CaryIaCHO WIAHY
92. craB 4 Craryra YHuBep3utera y beorpany.

1.3. OneHa mogoOHOCTH KaHIM/IATa 33 paJ Ha IPEUIOKEHO] TEMHU

Kommcuja je pasmoTpuia CBe MPETXOJHO HABEICHE pE3yiTaTe OCATAIIBEr paja W CTeueHa
uckycrBa Kanaupmata [lparana Puctmha m Ha ocHoBy Tora Kommcuja je crexna yBUI Yy
CTIIOCOOHOCTH KaHIU/IaTa 332 HAYYHO-UCTPAKUBAYKU PaJ] U HETOBE MOT'YNHOCTH Ja TOKOM H3pajie
JOKTOPCKE JMCEpTaIfje OCTBApH pe3ynTare Koju he OMTHM mpuKa3aHU M OLECHEHH O]l CTpaHEe
mehynaponne Hayune 3ajennune. CtaB Komucwuje je ma [paran Puctuh mcmymaBa morpeOHe
YCIIOBE Jla IPUCTYIN U3PAAN JOKTOPCKE JUCEPTALHje IO/ HABEICHOM TEMOM.

2. IlpeqMeT M Wb UCTPAKUBAHA

[Mpenmer ucTpakuBama y OBOM pajay j€ UCIIHTHUBAEKE MOTYNHOCTH HOBOT TNPHCTYIA y aHAIH3H
UMITYJICHOT OJi3MBa Ipoctopuje KopuinhemeMm ¢pakrana u Myiarudpakrana. Lluse Taksor
NpUCTYyNa je Ja cé HAa HEKM HAYMH HYMEpPHUYKH KBaHTH(UKYjy OCOOMHE HMITYJICHOT OJ3MBa
3HauYajHe 3a CYOjeKTMBHHU JIOXKHBJba] 3BYKa KOj€ Y OBOM TPEHYTKY HEMajy CBOj HYMEpPUUKH
KBaHTH(UKATOP, KAO IITO je Ha IPUMEpP TEKCTypa.

WmnyncHu on3uB TpeicTaBba OCHOBHM W3BOp HH(OpManuja O aKyCTHYKHM OCOOMHama
npocropuje. Y JnmTeparypu cy JAepUHHUCAHM pasHU jeTHOOPOJHM TapaMmMeTpu KOjH ce
M3padyHaBajy M3 UMITYJIICHOT OJI3MBa MPOCTOPHjE, U KOjU CBOjOM BpenHoUThy MOoKasyjy mojeanHe
MapTUKyJapHe OJJIMKE 3BYYHOT TOJbA y H0j. JleduHHCAHM Cy MOHOYpadHH W OHWHAypaHU
nmapaMeTpH KOjU CBOjOM BpenHoIIhy Mmoka3yjy HeKe OMTHE OJUIMKE UMITYJICHOT O3HMBa. YTPKOC
MHOIITBY IapaMmeTapa Koju Beh 1mocroje, ¥ KOju Cy Mpenu3Ho NehUHUCAHH, Y TPAKCH aKyCTUIKOT
IM3ajHa TIPOCTOPHja MOCTOjU M3pakeHa IMoTpeda 3a HOBUM HAaYMHUMA 332 HYMEPHUUYKO
KBaHTH(HUKOBAKhE aKyCTUUKUX CBOjCTaBa HUXOBOI O3MBA. Y TPBOM pedy TO cy: oapehuBame
BPEMEHCKE TpaHulle 00JacTH paHuX peduieKkchja, KBaHTH(OUKOBAKE KBAIUTETA TEKCTYpe
UMITYJICHOT OJI3MBa, KBaHTH(HMKOBamE CTEleHa OcTBapeHe Mu(y3HOCTH Yy 3BYYHOM IIOJbY,
BPEMEHCKE TIIO3MIMje KOXEpeHeTHHX peduekcuja y oa3uBy u ciauuyHo. OBO cy cBe
KapaKTepUCTUKE WMITYJICHOT OJ[3MBa 3a KOje TOCTOjH jacHa Kopemanuja ca Cy0jeKTHBHUM
J0KUBJbAjeM 3BYYHOT I0Jba, a 3a KOje /0 caja y JUTepaTypu Huje yrBpheHa meronosoruja
00jeKTUBHOT ONICHBAbHA.

3HaYaj TUIAHUPAHOT UCTpakMBama OM OMO y Tpakemy OJroBOpa Ha MUTAme Ja Ju je Moryhe, u
MOJT KOjUM YCIIOBHMA, KOPUCTHUTHU JocTHTHYha (pakTaiHe Teopuje u MyaTudpaxTana 3a aHaInu3y
UMITYJICHOT 0J131Ba npocropuje. [IpeaMeT TakBor HCTpakMBama MOXKE Ce TMOJENUTH Ha cienehu
HaYMH:

1) AHa/In3a JJOKAJTHUX KapaKTepUCTHKA UMILYJCHOT 0/13UBa moMohy myarudpakrana. L{mm
OBOT CErMEHTa MCTpakKHBama OMO OW MpUKa3 HAYMHA 32 W3/Bajarbe JOKATHUX KapaKTepUCTHKA
CKPMBEHHX Yy HUMIYJICHOM o3uBy. OBakBa aHanm3a OM ce€ KOPUCTWIA 32 JIOKAJIH3ALH]y
BPEMEHCKUX OOJIACTH y HMITYJICHOM OJ3MBY Yy KOjHMa C€ PEryJapHOCT CHTHajla Mema Ha
onapeheHn HauWMH, Kao W 3a KOpeJalujy OBaKO NETEKTOBAaHMX JIEJI0OBA MMITYJICHOT OJ[3MBa Ca
onpeheHnM ocoOMHaMa aKyCTHIKOT O/3HBa MIPOCTOPH]E, TO jJECT ca TOKUBIHAjeM 3BYKa Y 1h0j.



2) YBohewe HOBHX mapaMerapa 3a ONHCHBal-€ HMIYJCHOI OI3MBa MPOCTOpHje.
Kopenammjom wm3mel)y pesynrara [goOWjeHMX Ha OCHOBY U3BpIICHHX (pakTaTHUX U
MYNTH(QPAKTATHAX aHAIN3a UMITYJICHOT OJ3MBa Ca TJI00aTHOT U JIOKAIHOT CTAHOBHINTA, C je/IHE
CTpaHe, U He3aBUCHO YTBP)EHMX OMIITUX aKyCTHYKUX KapaKTEPUCTHKA TOT O/I3MBa (2 TO 3HAYHU U
npocropuje) ca apyre, neduHucanu OM ce HOBU MapaMeTpH 3a KBaHTU(HUKOBAHE aKyCTHYKHX
cBOjcTaBa mpocTopuje. PesynraT oBor ucTpaxuBama Tpedamo Ou ga Oyay mapaMeTpu Koju
KBaHTH(HKYjy OHE OCOOMHE OJI3MBa KoOje JI0 caja MO3HATH mapaMeTpu He oOyxBaTajy. Taksu
HOBHU IapaMeTpu MOIJIM O Ja ce KOPHUCTE Kao MOJAaTHH ajlaT MPWIMKOM aKyCTHYKOT JH3ajHa
NPOCTOpHja 33 aHATHU3Y KUXOBOT HMITYJICHOT OJI3UBA.

3) Ananu3a riio0aJHUX KApaKTePUCTHKA UMITYJICHOT 013uBa nomohy ¢dpakranne Teopuje u
myJarudpaxrana. Pesynarar oBe obmactu ucTpaxkuBama OMO OM HPEUIOT HAYMHA 3a aHAIU3Y
MMITYJICHOT OJ[3UBa WJIM EETOBHX JIEJIOBA KOpHCTehn MOCTyIKe KOju ce€ KOPUCTE 3a ONHCUBAHE
¢pakrana u myntudpakrana. OBa aHanmmza Ou Tpebaso ga omoryhm yodaBame TIIOOATHHX
KapakTepUCTUKAa WMIYJICHUX OJ[3MBa, Ka0 M Ja Ha HOBM HAauuH AeduHUIIE TpaHUIy u3Mely
obiacTu paHux pediexcuja u peBepOepaoHOT Aeia O/13HBA.

4) AkycTnuka kjiacuukanmja uMIyJICHUX 0/3MBa, a CAMUM THM U NMPOCTOPHja y KOjuMa
CYy CHUMJbEHH. Y OKBHPY OBOI ITIpeIMeTa HCTpakMBama HCIUTHBaIA Ou ce MoryhHocT 3a
knacupuKalyjy HMIYJICHUX OJ3uBa Momohy ¢paktana u MynTudpakrana Kopuiihemem
NpeAIoKEeHUX MapaMeTapa 3a KBaHTH(HUKOBamEe HMMIYJICHOT oj3uBa. Pesynarat oBor nena
UCTpakuBama Owio Ou neduHHMcame TpaHWIA Yy KOjUMa BPEAHOCTH oqa0paHHMX Mapamerapa
yKa3yjy Ha MpocTopHje oapel)eHnx aKyCTHYKHMX CBOjCTaBa, IITO OM OWia W aJeKBaTHA MOTBPIA
ynoTpeOHe BpeJHOCTH MPEIOKEHHUX ITapaMeTapa.

PeneBanTHHN OUO/IMOrpadcKu H3BOPH 32 MPEJIOKEHO HCTPAKUBAKbe:

1. L.L.Beranek, ,,Concert and opera halls*, American Institute of Physics, 1996.
H.Kuttruff, “Room acoustics”, Spon Press, London, 2009.

3. F.Jacobsen, T.Roisin, “The coherence of reverberant sound fields”, Journal of the
Acoustical Society of America, Vol. 108 (2000), 204-210

4. S.J.Loutridis, “Quantifying sound-field diffuseness in small rooms using multifractals”
Journal of the Acoustical Society of America, Vol. 125, No. 3, March 2009.

5. AM. Noxon, “Correlation detection of early reflections”, AES 11th International
Conference: Test & Measurement (May 1992), Paper Number:11-037

6. T.Hidaka, N.Nishihara, ”On the objective parameter of texture,
Acusticum, Sevilla, 2002.

7. M. Schonle, N. Fliege, U. Zolzer, ‘“Parametric approximation of room impulse responses
based on wavelet decomposition”, Proceedings of the IEEE International Conference on
Acoustics, Speech, and Signal Processing ICASSP-93, Minneapolis 1993, USA, Vol. 1,
153-156

8. S.Tervo, T.Korhonen, T.Lokki, “Estimation of reflections from impulse responses”,
Proceedings of the International Symposium on Room Acoustics, ISRA 2010, Melbourne,
Australia (2010)

9. D. Havelock, S. Kuwano, M. Vorlander, “Handbook of signal processing in acoustics”,
Springer Science + Business Media, New York, 2008.

10. M. Kuster, “Reliability of estimating the room volume from a single room impulse
response,” Journal of the Acoustical Society of America, Vol. 124 (2008), 982—-993
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3. Ilo1a3He XUMoTE3E

Pan Ha npennokeHoj JOKTOPCKO] AUCEPTaLUjH 3aCHUBA ce Ha ciefehuM xumnore3ama.

e CurHaj UIMIYJICHOT OJ31Ba MO>KE OWTH aHANM3UPaH (paKTATHUM METoIama.



Ou3nyky mporec y KoMe ce popMHpa CUTHAJI IMITYJICHOT OA3MBa MPOCTOpHje yKa3yje Ha TO Ja,
y3 oapeheHe ampokcumaryje, UMITYJICHU OJ3MB M HETOBH JIEIOBH MOTY Ja C€ MOCMAaTpajy Kao
CHI'HAJI KOjH MOCeIyje OCOOMHY CaMOCIMYHOCTH (MaKO je OHa OBJIC yIJIABHOM CTaTUCTHYKA, a Yy
Mam0j MepH reoMeTpujcka). CaMocIuHOCT HacTaje pedexcrjama Koje MOTy Jia ce ocMaTpajy
Kao peIUIMKe IUPEKTHOr 3BYKa, CaMO IPUCTHIJIE Ca KallFlbelheM M HM3BECHHM CIIa0JbEHEM.
[TocenoBame OCOOMHE CAMOCIMYHOCTH TPEICTaBJba JOJATHU MOTHB 3a NPHMEHY (pakTaiHe
TeopHuje y aHAIM3H CUTHANIA M KBAaHTU(HUKOBakE CUTHANA ToMohy (pakTaiHe TuMeH3Hje.
[Ipuponuu 00jekTH U MojaBe HEMAjy CTPUKTHO (hpakTalHO MOHalIame, Beh mruxoBa GpakTaiHa
TUMeH3Wja Bapupa ca ckanoMm yBehama. 300or tora ce mynrtudpakranun Hamehy kao joruuaH
n300p 3a HAcTaBaK TakBe aHaim3e. PerymapHocT (OZHOCHO, HEPETYJIapHOCT) Mepe Koja ce
KOPHCTH 3a aHAJIU3Yy CHTHAJA MyTeM MYJITU(paKTajia caJpkKd HHPOpMAIHMje O MpoLecy KOoju je
renepuie. OBe uHpopmanuje Manudectyjy ce kpo3 pacrozeny XOoJAepOBHX EKCIIOHEHATa, Tj.
MyITUGPAKTAIHU CHEKTap KOjH CXOJHO TOMe Toceayje oapeheHe mHoOpMalmje O CTPYKTypH
3BYYHOT NOJba YHYyTap mpocrtopuje. KapakrepucTuuHe BpeJHOCTH MyNTH(PAKTAIHOT CHEKTpa U
napaMeTpu J001jeH! IPUMEHOM (QpaKTaIHe TEOpHje MOTY Jia OIHMIILY CUTHAJ UMITYJICHOT OJ[3UBa
ca rJ00aJHOr CTAaHOBHUINTA U CaMHM THM IIpyXe HMH(opmanuje o MpoCTOPUjH KAO CIIOKEHOM
TPOIUMEH3UOHAITHOM CUCTEMY ITPEHOCA.

e MynrudpakraaHa aHaTNU3a HMITYJICHOT OJJ3UBa MOXKE CE HCKOPUCTUTH Kao METOJ 3a
OIMCHBAE U M3/IBajarhbe HEKUX KapaKTEPUCTUKA CUTHAJIA CAKPHUBEHUX Y BEJIMKO] KOJIMINHI
MoJIaTaKa.

ITocrojehn MeToam 3a aHAIM3y UMITYJIICHOT OJ3MBA U M3/Bajambe JIOKATHUX KapaKTepUCTHKA
Pa3BHjeHH y aKyCTHIM HE YCIEBajy Ja OTKpHjy cBe pediexcuje o]l 3Hadaja M KBAHTHUPUKY]Y
TEKCTYpy MMIYJICHOT OA3uBa. Bapujamuje y MHTEH3UTETY pediekcuja U BUXOBO] PeryJapHOCTH
(caMOCIMYHOCTH) MOTY Ja Je(pHUHUILY MYJITUQpPaKTaIHy pacnojeny. MyinTudpakraiHa aHanusa
je Beh Hamma npumeny y 6pojauM obnacTiMa 3a Kinacu(uKaiujy ¥ U3/iBajamke IeJ0Ba CIMKa WIH
TEKCTYpa Pa3sNUUUTHX KapaKTePUCTHKA. J[€IIOBM MMITYJICHOT O/I3MBa y KOjHMa CE€ MEHa JIOKAJIHA
perynapHOCT CHTHAJa yo4aBajy c€ y BPEIHOCTUMA XOJIEPOBOT €KCIIOHEHTA M3padyyHATHX 3a T
JieNioBe curHana. Peduiekcuje koje moBesyjy ucre, OJHOCHO CIMYHE BpeaHOCTH (oapelheHn omcer)
X071/1epOBOTr €KCIIOHEHTA MOT'Y Jla YKa3yjy Ha Heke crelu(uuHe KapaKTepUCTUKE 3BYYHOT MOJba
y npocTopuju. IHBEp3HUM MOCTYNKOM OBE BPETHOCTH MOT'Y C€ M3ABOJUTH M3 MYyITH(paKTamIHOr
cnektpa. Hajsehm wu3azoB y mnpumeHn MynTudpakTaiHe TeOpHje Ha HMITYJICHU OJ3UB je
MOTEHIMjaTHa MOT'YhHOCT 3a HyMEpPHUYKO KBaHTH(UKOBAaHE HETOBE KapaKTEPHCTUKE Koja je y
TUTepaTypu O3HaueHa Kao Tekctypa. [Ipema bepaneky tekcrypa je ,.the subjective impression the
listeners derive from the patterns in which the sequence of early sound reflections arrive at their
ears”. Jlobpa TekcTypa ce MOoCTHXKe JOBOJBHOM yHH(OpMHOINhY eHepruje peduiekcuja y mpBUX
200 ms UMITYJICHOT OJ[3MBA.

e JlokanHa u rio0anHa peryJapHOCT CUTHAJIA HMITYJICHOT OJI3MBa U MapaMeTpH M3BEICHH U3
aHaJM3e OBE PEryJIAPHOCTH MOTJIH OH J1a ce KOPUCTE 3a OMMCHBAE HMITYJICHOT OJI3UBa 1
JIETEKIINjy T0jeIMHAYHHUX ,,[10jaBa" y TheMy.

[Mapamerpu nobujenu u3 riobanHe W JoKajdHe aHanuse (momohy Qpakrana u MynTHdpakTana)
yka3yjy Ha onpeheHe ocoOmHe curHana 3a KOjU Ce NpOpadyyHaBajy, a CaMHM THUM Jajy
nH(pOpMaIrje o0 MPoIecy KOj! je OAroBOpaH 3a (hopMHUpame OBOT CHTHaNA. Y pUMEeHaMa Koje Cy
HAIIUTHA JI0 caja (pakTaid U MyJITU(QPAKTaId Cy YCIENH Ja U3 MHOIITBA WH(pOpMaIHja Koje Ccy
Ouje mpeAMeT aHaNIW3e H3/IBOje MOjeJIMHE KapaKTEepUCTHKE Koje MocTojehnM HaymHMMa 3a
KBaHTU(HKOBame HHUCY Owmine yowsnBe. CyOjeKTHBHE KapaKTEpUCTHKE 3BYYHOT TIOJba Yy
MIPOCTOPHUjU HEMAjy YBEeK 00jeKTMBHY BEJIIMYMHY KOja MX MPENU3HO ommcyje. bpojHu mapamerpu
3a ONMHCHBaWkE HMMITYJICHOT OJi3MBa KOju Beh mMocToje Hemajy OJroBope Ha CBe MOTpebe u
MOCMAaTpajy UMIYJICHH OJI3UB Ca jeJIHOT CTAaHOBUINTA (MpeKo Beh Mo3HaTHX/MOTBphEeHNX TeopHja
y akyctumm). [lapameTpu nszBenenn u3 (ppakraaHe U MylITH(PAKTATIHE aHATH3E MOTY Jia TIOHY e



OIMC UMITYJICHOT OJ[3MBa Ha jeJaH HOBM HAYWH W TaKO NOOOJBIIAjy CBEYKYITHO Pa3yMeBambe
MexaHu3Ma (popMupama 3By4HOT [10Jba y IPOCTOPH]jH.

e Curxanu UMITyJICHOT O/I3MBa MOTY ce Mel)ycOOHO mopeuTH Ha OCHOBY Iapamerapa
U3BEICHUX U3 aHajm3e nmomohy dpakrana u myarudpakrania.

[TapameTpu u3BeneHM M3 MyINTH(PAKTAIHE aHAIW3E, YKOJIMKO C€ Kopenuily ca oapehenum
aKyCTUYKHM CBOjCTBHMA IIPOCTOPHjE, MOTY C€ HMCKOPHUCTHTH 3a KIacH()UKAIM]y HMITYJICHUX
013UBa, a TUME U TpocTopHja. Ha ocHOBY mpopadyHa OBHX IapaMeTrapa Ha PEIeBaHTHOM y30PKY
(o THIIOBMMA M OpOjy MPOCTOPHja) MOXKE CE MPEUIOKUTH KITacu(uKaIrja MpocTopuja Koja he ¢
jeIHe CTpaHe MMAaTH YIOPHINTE y KapaKTepUCTHKaMa 3BYYHOT 10JbA Y MPOCTOPHJU a C Jpyre
cTpaHe y 00JIHKy MyITH(PAKTATHOT CIEKTpa U U3BEACHUM MapaMeTpruMa.

4. Hay4yHe MeTO/le HCTPAKABaKa

3a moTtpebe WCTpaKMBama y OBOM paay Omhe NpUMEmEHO HEKOJIMKO MeToIa Kako Ou ce
MIPOBEPHIIC TIPEIIOKEHE XUTIOTE3€ M OCTBAPIIIN IUJBEBH JEPUHNUCAHH Y UCTPAKHUBAILY:

e (opmupame 0aze IMIYJICHUX O/3MBa Ha OCHOBY MEPEHa Y PEATTHUM MPOCTOPUMA, MEPEHa
Ha JTOCTYIMHHUM (PU3UYKHM MOJIEINMA U CUMYJIAIIMjOM 3BYYHOT MM0Jha MOMONY pej-TpejcHHT
METO/JIE;

e [pOopauyyH pa3HUX NapaMeTapa KOju ONHUCYjy MMIYJICHH OA3MB Ha OCHOBY (pakrana u
myntudpaxTana, mro he OuTH peann3oBaH NOCEOHNM COPTBEPCKUM ajlaTOM 3a MPOpadyHe
bpakTanHUX JAUMEH3Wja, MYNITUQPAKTATHOT CIEKTpa M pamojene  XOJIEPOBHX
eKCTIOHCHATA;

® CTAaTUCTHYKA aHAIM3a Pe3yJiTaTa M3padyHaBamba MPEUIOKEHUX IapaMerapa 3a ONHCHBAE
UMITYJICHUX OJ3UBa;

e craTUCTHYKa 0Opaga pesynTara Kako OW ce MpoBepHia MOKJanama ca MPeTHOCTaBKamMa U
PaHMjUM HCTpAXKHUBABLAMA

e  CKCIEpUMEHTANHA IMMPOBEpaBa Ja JIM TapaMeTpu W3padyHaTH KopuinhemeM (pakrama u
MyInTUGPAKTaIa UMajy YIOTpeOHY BPEAHOCT

CBa codTBepcka peniema 6uhe peannzoBaHa kopuiithemem Matlab-a u roToBux codTBepcKux
peniema u3 peneBantTHUX obnactu (Fraclab, Odeon).

5. OueKHBaHM HAYYHH JONPHHOC

VY Teopuwju akycTuke mpocTopwja AedUHHCAH je 3HadajaH Opoj mMmapamerapa KojuMma ce ca
pa3NMYUTUX acleKaTa OIMCYje WUMITYJIICHH OI3MB mpocTtopuje. Mehy muMa cy mapamerpu u3
kareropuje BpemeHa pesepOeparmje (EDT, T10, T30) u omHoca pane u kacHe enepruje (D50,
C80, #,). CBu Cy OHM HauelHO 3aCHOBAaHM Ha W3padyHaBamy pacIojielie CHEpruje OJI3uBa y
OKBHPY HETOBOT Tpajama U npahemy meHe npomMeHe y BpeMeHy. Melytum, nmocroju morpebda 3a
yHanpehemeM MeTona aHajaM3e UMITYJICHOT OJ[3MBa, Ipe cBera 300T TOra IITO jOII YBEK MOCTOje
nHdopMaluje Koje ce MOTy IMPENO3HaTH MOCMATpamkeM 3aluca TaJACHOT OOJIMKA MMITYJICHOT
0JI31Ba, a KOje HeMajy CBOje HyMepuuke uHauKarope. [IpiuMena enemenara u3 My ITuQpaKTaiHe
TEOpHje y aHaJIM3M HMMIIYJICHOT OJ3MBa, Kao LITO Cy MyITH(paKTaIHH CHEKTpH, (pakranHa
IMMEH3Hja, XPCTOB €KCIOHEHT, XOJIJepOB €KCIIOHEHT M CIMYHO, OTBapajy MoryhHocTu na ce
MOCTUTHY HeKa yHampelema y TeOpHju KOjOM ce KBaHTHU(MKYje aKyCTUUKH OJI3MB MPOCTOpHjeE, a
THUME ¥ HCH aKyCTHYKH KBaJIUTET.

VY ckiagy ¢ THM, OYEKUBAHHU Cy ciieaehr HaydHH JONPUHOCH TOKTOPCKE AUCEpTaIlHje:

e HoBu onuity nornea Ha UMITYJICHU OJ3UB MPOCTOPHj€ 3aCHOBAH HA ()PAKTATHO] TEOPH]H.



OBo 6u Tpebaso Ja mpeacTaBsba MOTIIYHO HOBH M OPUTHHAIHU MIPHUCTYI Y aKyCTUIH IPOCTOPH]ja
u3 Kora Oum MormM Ja mpousal)y NpemIo3d HOBHX METOAA 3a KapaKTepH3alujy TI00aTHUX
KapaKTepUCTUKAa MMITYyJCHOI OJ3MBa. Y TO] KaTeropuju JONpHHOCA OYeKyje C€ pa3Boj
METO0JIOTHj€ 3a YTBphUBamke cTeNeHa NOCTUTHYTe JU(PY3HOCTH 3BYYHOT 110Jba y IPOCTOPUjH.

e bosbu yBUJ Y JIOKAJIHE KapaKTEPUCTHKE UMITYJICHOT OJ3UBA Y BPEMEHY.

OBakaB nompuHOC OM Tpebano na ce 3acHMBa Ha MOTyhHOCTHMa Koje TpyXa NIpuUMeHa
MyATH(PAKTAITHOT CHEKTpa, Mpe CBera Kpo3 MOOOJBIIAkE METOAA 32 CETMEHTalujy oapehenmnx
TUnOBa pedrekcrja m MOTyhHOCT TpOHaNaXema JOKATHUX KapaKTePUCTHKA CKPUBEHUX Y
umIysncHoM om3uBy. OBaj monmpuHOC Om OWo 3HauYajaH, HA TMPHUMEpP, 32 AYTOMATCKY OICHY
KBaJIUTETa MMITYJICHOT OJI3MBa CTYIHMjCKHX IPOCTOpa, TAaYHUj€ OTKPHBAME JEJIO0BAa HUMITYJICHOT
0J13UBa KOjH YHOCE KOJIOPAIUjy MIPH CITyIIamby.

° PaSBOj MCETOJC 3a OLICHY KBAJIUTCTAa UMITYJICHHUX OJ3MBA Y BPCMCHCKOM NJOMCHY.

OBaj gompwHOC TOApa3yMeBa Pa3BOj JIBe MpakTHYHE METOAe Koje Ou Ouile KOpHCHE Y
aKyCTMUYKOM JH3ajHy IpOCTOpHja, a Koje OM ce 3acHWBale Ha (pakTaIHO] TEOpHjH - 3a
oJipehuBame BpeMEHCKE TpaHUIlE y OJI3UBY JI0 KOj€ Ce jaBJbajy KOXEpEeHTHE peduieKcrje U HAaKOH
KOje HacTaje IU(yY3HO MOJbe, K0 U 33 KBAaHTUTATHBHO M KBAJIUTATUBHO ONHCHBAIE TEKCTYpE
UMITYJICHOT 0J3uBa. TeKcTypa je ca cy0jeKTBHOT acleKTa CIyllaola y MpOoCTOPHjH BeoMa BakHA
ocobuHa ummyicHor on3uBa. OHa ce caja omucyje caMo CyO0jeKTHMBHOM OLIEHOM Ha OCHOBY
MOCMAaTpama TaJacHOT 00JIMKa UMITYJICHOT OJI3UBA.

6. Ilan ucTpaskuBama U CTPYKTypa paja

[pennoxeHo uctpaxupame odyxBaTahe cienehe akTHBHOCTH:

e KpaTak TIperjie] CBUX 3HAYajHUjUX IIapaMeTapa 3a ONHCHBAKE HMITYJICHOT OJ3UBa
NPOCTOPHje KOjH Cy JI0 cajia OIMCAHU Y JTUTEPATYPU U CTaHAAPJHUX MOCTYIIaKa 32 HETOBY
aHaIN3y;

e IperyieJ HayMHA 3a ONUC M KBaHTU(HKOBame CHUrHana momohy ¢pakramHe Teopuje U
mynatadpakTana U (GopMHpame TNpHKa3za MOCTYIKa 3a H3padyHaBame (pakTamHUX u
MyATH(PAKTATHUX TTapaMeTapa;

e wm3paga copTBepa 3a  aHANM3y/M3padyHaBame€  HAJBAKHUJUX  (pakTamHUX U
MyNTH(QpaAKTATHAX TapaMeTapa Koju he Oty kopuinheHu 3a aHaIU3y UMITYJICHOT OZ3MBa;

e Mepeme HMMYJICHHUX OJ3WBa y Pa3IMYUTUM pEaTHUM MpOCTOpHjaMa U Ha (PU3HUKUM
MozeIrMa U yTBphuBame MOTYhHOCTH 32 HBbUXOBO KBaHTH(HKOBamkE MeToaMa (hpakTaiHe
U MyJITU(QPAKTATHE aHAIH3E;

e cuMyNanuja 3ByYHOI I0JbAa M H3padyyHaBamE€ HMITYJICHHX OJI3MBA 32 KapaKTEPUCTHYHE
KOH(HTYpaluje IpocTopHja;

e T1paBibeme 0aze MmojmaTaka ca TPHKYIJBCHHM HWMIYJICHUM OJ3WBHMa 32 TECTUPAE
Mpe/UIOKEHNX KBaHTH(UKaTOopa Ha 0a3u GpakTaiHe U MyITH(PAKTAITHE aHATTU3E;

e anHanmm3a (pakTasHe TUMEH3H]je U MyATH(PPAKTAIHOT CIIEKTPa 32 UMITYJICHE O/I3UBE U3 0aze;

e  aHanM3a pacrojese BPeIHOCTH XOJIICPOBOT EKCIIOHEHTA 32 CUTHAJIC UMITYJICHUX OJ3UBa U3
Oase;

e aHaNM3a MPEJIOKCHUX MapaMeTapa 3a KBAaHTU(QHKOBaWmE OCOOMHA HMMITYJICHOT OJ3MBa U
BUXOBO KOPEJHCAalke Ca aKyCTUYKHM CBOjCTBHMA MPOCTOPHj€ KOjU C€ CyOjeKTHBHO MOTY
YTBPIUTH;

® UCIHTHBAKE YCHEIIHOCTH yTBphuBama rpaHmie m3melhy obimactu paHux pediiekcuja u
peBepOeparoHOT Jela UMITYJICHOT O/13MBa;



®  WCIHTHUBAKE YCIEIIHOCTH JETEKIH]je TI0jeIMHAYHUX PAaHUX pedieKcuja;

e NCHHUTHBaKE Kopenamuje wusMmehy moOWjeHMX pesyiaTata W ONIUTHX — aKyCTHUYKHX
KapaKTepHCTHKA IPOCTOPH]E;

e mpoBepa MoryhHocTH 3a Kiacu(uUKalujy NpoCTOpHja MpeMa M3padyHaTHM IapaMeTprMa
no0ujeHNM U3 QpakTaaHe U MynTHGPAKTATHE aHATTU3E.

7. 3ak/by4yak M mpeaior

HaxoHn yBuza y HaBeseHe pesynraTe Aocajallker paja kanaunata Jparana Puctuha, Komucuja
je JoHena OJUIyKy Ja je OH cHoco0aH 3a Hay4yHO-UCTPaKMBAuKM pajJ U 3a peajus3auujy
npensuheHux uctpakuBama. OJuiyka je JoHeTa uMajyhu y BUAY HBEroBe J0CaJallibe CTpyUYHe
pe3yiTaTe OCTBapeHe TOKOM OCHOBHHMX M MacTep CTyuja.

Takohe, Kommcuja je wmumIsema 1a je TpEAIOKEeHa TeMma JOKTOPCKE IucepTaiuje,,
Kapakrepuszanuja TEKCType HMITYJICHOT OJ3MBa IPOCTOPHja NPHUMEHOM MyITH(paKTaIHE
aHanu3e* Mojo0Ha y CMHCITy HaBEJICHHX HEIOCPEIHHMX LUJbEeBa Paja, OYEKWBAHUX pe3yJiTara H
HayYHHUX JONPHUHOCA, KA0 M Y KOHTEKCTY CaBPEMEHHMX HAyYHUX HUCTPAKHBAMA y MPEUIOKEHO]
obusacTH.

Kommcuja xoHcTaryje na Tema panma mpumaga obimactd TexHHYKe aKyCTHKE 3a KOjy je
Enextporexumuku (akynrer y beorpaagy MaTuuyan u 3a MEHTOpa paja ce npeaxe np Jparana
[ymapan [TaBnosuh, Banpenau mpogecop, Koja je 3amocieHa Ha ENeKTpOTeXHHIKOM (aKyaTeTy
y beorpany. 13 Tor pasnora y3 oBaj M3BemTaj mpuiioxkeH je u crucak pagosa npod. ap [Aparane
[Iymapan [TaBnoBuh xoju je kKBaTUUKYjy 3a MEHTOpA.

Wmajyhu y Buay uumeHHIE HaBeAeHe y OBOM wu3BemTajy, Komucuja mpemnaxe HacraBHo-
HaygHoM Behy Enexrporexnmukor Qaxynrera y beorpamy nma mpuxBaté Temy JOKTOPCKE
mucepramyje  ,,Kapakrepmzamuja TEKCType WMIYJICHOT OJ3UBAa IPOCTOpHja IPUMEHOM
MyatadpakTamHe aHanuze “ u na kagunpaty [parany Puctmhy omoryhm ma mpuctynu meHO]
U3pajm.

YJIAHOBU KOMUCHJE

np Hparana Hlymapar [TaBnosuh, Banpennu npodecop
Vuusepsurer y beorpany — EnextporexHnuku ¢akynret

1p Muomup Mujuh, pexoBau mpodecop
Vuusep3uret y beorpany — Enextporexanuku akynreT

ap Cnobonan JoBuunh, penoBHH podecop y NeH3HjH
VYuusep3uret y beorpany — Enexrporexanuku hakynreT

1p XKeswpko Dyposuh, pegoBau mpodecop
VYuusepsutet y beorpany — Enexkrporexnuuku dakynrer



