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HACTABHO-HAYYHOM BERY

Ipenmer: [Togobuocr Teme u kanmupata Cphama Bojuuwha, marucrpa enexTpoTeXHHKE H
padyHapcTBa, 33 U3PaLy JOKTOPCKE AUCEPTANH]E

Onnyxom Hacrapao-nayunor Beha Enextporexnmukor Qakynrera O6p. 945/1 on 24.3.2015.
rOJIMHe, IMEHOBAHH cMo 3a wianose Komucuje 3a oneHy mogobnocty Teme ¥ kanauaara Cphana
Bojuunha 3a m3pafy MOKTOPCKE JMCEPTAalyje W HaydHe 3aCHOBAHOCTH TeME ,,YHampeherme
METO/Ia 33 HyMEPUUKY CHMYJIALH]y 3BYYHOT II0Jba y IIPOCTOpHjama’.

Ha ocHOBY MaTepHjana NpUIOKEHOT y3 3axTeB KaHnuaaTa Komucrja nognocu crenehin

U3IBEIITAJ
1. Homamm o kanauRaTy

1.1. Buorpadycku moaamnu

Cphan Bojuunh je pohen 1974. rogunme y Beorpany, riae je 3aBpUIHO OCHOBHY ILIKOJY H
Maremarnuky TEMHA3Hjy ca BykosoM pumtomom. Jlumaomupao je cenremGpa 2001. rogume
na BuexrporexHmukom ¢axynrery y Beorpamy, ma Oxcexy 3a TenekoMyHHKaipje (cMep
TenexomyHukanuje). Marucrapcke cryauje Ha EnexTporexmuukoMm (axyrrery y beorpany
(Cmep 3a TenekoMyHuKanuje) 3appmuo je jyna 2010. rogune, HaKOH YCICIIHO o0pameHe
MarHCTapeKe Te3e IOJ HasuBoM: ,,OmpelHBame pacrmofene CPeibhx Jy)XKHHa CIOGOIHHX
IIyTama y IPOCTOpHju KopHumhemeM ray-tracing amroputma“. Menrop paza je 6uo npod 1p
Muomup Mujuh.

Cphan Bojuuuh je on centemGpa 2003. roxuue 3amocien y Tenexomy CpGuja. ¥ ToKy CBOje
xapujepe y oBoM Tpesysehy 6HO je: caMOCTalHH ACHCTEHT y MOOHIIHOj MPEXKH (2003-2005),
CaMOCTANHM HHXKemep 3a pejruHr um Omwmmar (2005- 2007), pykoBommian ofieberma 3a
aAMHHECTpALMjy ¥ Hajsop mnpumejs cucrema (2007- 2008), med cuyxbe 3a Quality
management moxpmky (2008-2013), med ciyx6e 3a Assurance noapmky (2013-).

Cphan Bojuunh je xao mpexcraBEmk Temexoma Cpbuja o caja y4ecTBOBAO y jelHOM
Mel)yHapOIHOM HCTPaXKHBAIKOM IIPOjEKTY:

- FP7 npojexar ,,Holistic Context Active Media (CAM)* (2011)
Cphan Bojuuuh je Takolje y4ecTBOBAO M BOAMO CTPYUHE IIPOJEKTS Y 3eMJBH H HHOCTPAHCTBY.
3uauajuuju Mehy muma cy:

- BSCS iX Tect anamuradap y npojexty dpopmupama xomnanrje DU y Jlybaujy (2006),
- xoopauHaTop 3a mHTerpanujy Comverse KoHBepreHTHE MmuarGopme y xommandju M:TEJ],

Lpua ropa (2007)




1.2. CtedyeHo HAVIHOUCTPAKHUBAYKO HCKYCTBO

OGuact y kojoj ce xammmar Cphan Bojuunh crenyjanu3osao y TOKY CBOT JOCAJAMLET paja je
HyMepHUKa CAMYJIAIHja 3BY4HOT I10Jba.

IIpBH pe3ynTaTH HCTPAKHBAYKOr pPaja y 00JacTH HyMEpUdKe CHMYJaluje IPHKa3aHHu Cy y
ErOBOM MArdcTapckoM pamy mon HasuBoM ,,OnpeluBame pacmozpene Cpelbux AyXKHHA
CII0BONHAX MyTama y IPOCTOpHju KopuiliemeM ray-tracing anroputMa“, KOju je pamuo mox
MeHTOpcTBM Tpodecopa Muomupa Mujuha 1 oxbpanuo ra 2010. ronuse Ha EnekrporexmikoM
daxyirery y Beorpamy. V paiy je IphKasaHa IpHMEHa reOMETPHjCKe METONE CHMYIAlje
3BYYHOT T0JbA 33 HM3PAYYHABAEC jENHOT IapaMeTpa KOju €€ HEe MOXC OAPCIUTH MEPEHEM y
peanHuM pocToprjama, Beh ce caMo MoxKe JOOUTH MaTeMaTHIKHM MOJIETIOBAFLEM.

V cBOM jocCajalieM pany Kaumujaar je y JlaGopaTopuju 3a aKycTHKy EJEKTPOTCXHHYKOT
daxynrera y Beorpamy capaluBao y pasHEM HCTpaXHBAambMMa M3 JIOMEHA HYMCPHYKE
CHMyJNaliuje 3BYYHOr 1oJba y IpocTopujama. M3 Tor paja cy IpOM3AlId PajloBH HABEACHH Y
nacrasky. Kapamuar je Takole y4ecTBoBao kao MCTpaxkupad y jexnoM FP7 mpojekry.

3a 1IpeIoKEHY TEMY JAOKTOPCKE AUCEPTAIHje PEIeBAHTHH Cy cliefelin pafoBy KaHu/aTa:
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1. Dragana Sumarac Pavlovié, Filip Panteli¢, Srdan Boji¢i¢, Milo§ Bjeli¢: Airborn sound
insulation of monolithic partition as a function of incidence angles, Forum
Acousticum, septembar 2014, Krakow, Poljska, ISSN 2221-3767

2. M. Miji¢, D. Sumarac Pavlovié, S. Bojiki¢: Variation of mean free path length over
time and its effect on room impulse response, Acoustics 08, Paris, 2008. Proceedings,
5859-5864. ISBN 978-2-9521105-4-9

Ha pomahum xonpepennujama

1. Srdan Boji¢i¢, Ivana Ristanovié, Dragana Sumarac Pavlovi¢: Novi algoritam za
modelovanje difuznih refleksija u rej-trejsing simulaciji, 58. ETRAN, jun 2014,
Vrnjacka Banja, Zbornik radova, AK3.3, ISBN 978-86-80509-70-9

2. Dragana Sumarac Pavlovi¢, Filip Panteli¢, Srdan Bojici¢, Milo§ Bjelié: Raspodela
uglova incidencije zvucnih talasa u prostorijama razlicitih proporcija, 58. ETRAN,
jun 2014, Vrnjagka Banja, Zbornik radova, AK3.4. Rad je dobitnik nagrade: Najbolji
rad na Sekciji za Akustiku ETRAN 2014, ISBN 978-86-80509-70-9

3. S. Boji¢i¢, M. Miji¢, D. Sumarac Pavlovié, Jedan pristup u racunarskom modelovanju
akusti¢kog odziva prostorije metodom rej-trejsing, INFOTEH-JAHORINA 2010, p.
459 - 463, Jahorina, 2010. Zbornik radova, Vol. 9, Ref. E-I-10, ISBN 99938-624-2-8.

4, Srdan Bojitié, Analiza akustickog odziva spregnutih prostorija dobijenog metodom
rej-trejsing, 18. TELFOR, novembar 2010, Beograd, Zbornik radova 1045-1048, ISBN
978-86-7466-392-9

5. Miomir Miji¢, Dragana Sumarac-Pavlovié¢, Srdan Boji¢ié¢, Vremenska promena srednje
duzine slobodnih putanja u prostoriji i njeni efekti na impulsni odziv, LIl Konferencija
za ETRAN, Pali¢, 2008, Zbornik radova AK2.3, ISBN 978-86-80509-63-1

6. Srdan Boji&ié, Odredivanje srednjih duZina slobodnih puteva u prostoriji koriséenjem
ray tracing algoritma, 51. ETRAN, jun 2007, Igalo, Zbornik radova, AK1.3, ISBN
978-86-80509-62-4




PagoBu u3 mupe 061aCTH KOMYHHKANM]a

1. Srdan Boji¢ié, Violeta Milosavljevié, Preporuke TM Foruma za ugovaranje SLA u
slucaju pruzanja IPTV usluge, 20. YU INFO 2014, Kopaonik, Zbornik radova 155-158

2. Srdan Bojidi¢, Violeta Milosavljevié, Moderan pristup u monitoringu IPTV servisa,
19. YU INFO 2013, Kopaonik, Zbornik radova 376-379

3. Aleksandra PuSica Spasi¢, Zoran Bugarski, Srdan Boji¢ié, Violeta Milosavljevié,

Implementacija SLA za korisnike Telekom Srbija, TELFOR 2012, Posebne sekcije
kompanija, 21.novembar 2014., 15:00h-15:55h, Sala 1/0

4 Srdan Boji¢i¢, Quality management podrSka usluzi IPTV, 15. YU INFO 2009,
Kopaonik, Zbornik radova
5. Srdan Boji¢i¢é, Violeta Milosavljevi¢, Primena storage-a EMC Centera u radu

mobilnog operatera, 14. YU INFO 2008, Kopaonik, Zbornik radova
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Vrnjacka Banja, Zbornik radova

Kangupar je nana 22.04.2015. romuse npen KoMUCHjoM y cactaBy ap Jparana [llymapan Ilapnosuh,
BaHpeHu mpodecop, ap Munan Bojaopuh, Hayunn capamauk u ap Ileha Muxaunnosuh, Banpensu
1podecop, YCIEnTHO 0A0PaHIO NPETIOKEHY TEMY 3a JOKTOPCKY JUCEPTaLH]jy.

1.3. Onena noao6HOCTH KAHUIATA 34 DA HA IPE/UIOKEHO] TEMH

Komucuja je pasMOTpmiIa CBE NPETXOAHO HaBeICHE pe3ylTaTe Aocajalliber paja H credeHa
uckycrsa kammumara Cphana bojuumha. Ha ocHoBy Tora Kommucumja je crekma yBupm y
CIIOCOOHOCTH KAHAMAATA 38 HAYYHO-UCTPAKHBAUKH PaJ U HEroBe MOIYRHOCTH Jla TOKOM H3paje
JIOKTOPCKE JHCepTanuje OCTBapH pesyiTare Koju he OMTH IpHKa3aHH M OLECHEHH O] CTpaHe
mehynapoane mayune 3ajenuuie. Cras Komucnje je na Cphar Bojuunh memymasa morpebne
YCIJIOBE JIa IIPHCTYIIH H3PaJIH JOKTOPCKE JUCEPTANHje M0/l HaBSJCHOM TEMOM.

2. lipenmMeT ¥ Hu/b HCTPAKUBAILA

OCHOBHH TIpeIMET HCTPAXKUBALA Y OBO] TE€3U j€ HAa HYMEPHUKO MOJEJIOBAILE 3BYUHOr H0Jba Y
npocropuju. Iuib HCTpakuBama je pa3Boj MoOOJBIIAHEX COPTBEPCKHUX ajaTa 3a CUMYJIALu]jy
nossa. IloTpebHO je ma ce wucTpaxkuBameM jolje mo anropuTama koju he omoryhuru
HyMEpHYKY CHMYJallijy [pPOMEHa y HMIYJICHOM OJ3MBY IpPOCTOPHj€ KOje HacTajy Kao
HOCJIeIUIA FEOMETPH]CKHX IPOMEHA y IIPOCTOPHjH HA MaKpo M Ha MHKpO HHBOY. Ouekyje ce
na he MeTozonornja MoJenoBama Jio koje 6u Tpebaio ia ce nohje y pagy pogaTHo oMoryhuru
neduHKMcame 1 M3padyHaBame HEKUX HOBHX OOJEKTHBHHUX IapaMeTapa 3a KBAaHTHTATUBHY H
KBAJINTATUBHY AHAIM3Y 3BYYHOT [10Jba, Ka0 W 3a IPENU3HHje MOAENOBAkE paHuX pediiexcuja
Koje Cy Haj3HadajHuje 3a CyOjeKTHBHH J0KHBJbA] 3BYUHOT 110Jba.

Y oBoM ucTpaxuBamy Guhie aHalH3MpaHO HEKOJMKO aclieKkaTa METOJOJIOTHje MOJENIOBama
aKyCTHUKOT OJ3UBa IIPOCTOpHje pej-TpejcHHr MerojoM. buhe wmcmnurane moryhHocTm 3a
yBOljere u3BeCHUX MoboJpInama KojuMa 61 ce [oIpaBuia TaUHOCT CHMYJalldje, a Takohe u
pasyMHO y6p3ao mnpopadyH OJ3WBa IpocTopuje. Y TOM CMHCIY, HOPEAMET M IUJBEBU
HCTpaXKUBama MOTY Ce IOJICIUTH Ha ciesehe fenose:

1. TlpBu mpejaMeT MCTpa)kuBara je Pa3Boj HOBHX aJTOpPUTaMa 3a MOJENOBame JUPY3HHX
peduexcuja Ha Gasu pej TpejcuHr cuMmynandje. Llusp Tora je ma pe3yiaTaTH CHMyNanuje




omoryhe mpenusHUje MOJIEIOBatkbe PaHAX pedIeKchja y HMITyICHOM OJ3MBY IIPOCTOPH]E,
jep ¢y oHe Haj3HayajHHje 3a (opMHpame CYOjeKTHBHOT J0XKHBJbaja 3BYYHOI II0JbA.
IToce6HO 3HAYAjaH ACIEKT KOJ HyMEPHUKOT MOJEIoBama pedIekcHja je HaulH Ha KOjH Ce
ykibydyje nudy3HO pacejame 3BydHE €HEpruje oX pedIeKCHOHe IOBPIIMHE y CIydajy
KaJa je TamacHa JY)XHMHA 3ByKa 3HAYajHO Mama 0] IIOJYNPEUYHHKAa HEepPaBHHHA HA TO]
nospmmnu. Vicrpaxusame he, npe cBera, 6utu nocseheHo ysohemy nobolplnama y HauuH
Ha KOju ce Mojenyjy nubysHe pediexcuje y KOMOMHANMH Kaja IIOCTOjU M CIIeKyJIapHa
xommonenrta pediexcuje (,,CHenoB 3akon“). Jlo cama cy y nUTepaTypH IpUKa3aHe
dGopMmyie 3aCHOBHE HA EKCTpAMoOJIAlKjH Koje y HaulH MOJIENIOBama pedrexcuja 3ByKa o
IOBpIIKHE YKJbYdyjy 00e Bpcre peduiexcuje. Y oBoM paay he nusm OHUTH H3HaNaXKeHme
HYMEPUUKOT MOJIeNa KOju OH Npe/ICTaBbao U aHAIUTHYKH J0Ka3 TaYHOCTH HOBOI HaYHHA
MOJIeNIOBaka KOju ce Ipeiaxe y paxy. 3Hauaj anropuraMa koju he OutH pasBHjaHM y
0BOM pajlly je y TOME MOa y HHXemepckoj mpakcH omoryhe umujy mpemuxnujy
Pa3IMUMTHX MeEpa AKyCTHUKOr JM3ajHA HA IUIAHY IIPOMEHE MHKPO TeOMETPHUjCKe
CTPYKType MOBPIIMHA.

JIpyru IpeaMer HCTpaKHBarkba 3aCHOBAH je HA AHANH3M CIOOOIHMX IMyTama 3BYYHHX
Tamaca y IIPOCTOPHjH Kao OGjeKTHBHOM IapaMeTpy 3a OIleHy, Hpe cBera JIMQy3HUX
KapakTepucTHKa Toska. OBa aHain3a he ce 3aCHHBATH Ha IIPETXOJIHO Da3sBHjE€HOM
AITOPHTMY 332 cOPTBEPCKY CHMyJAnujy 3BY9IHOT II0Jba, KOja je ONMHCAaHA y IPETXOJHO]
tadykd. AHanu3a cnoGoIHuX myTama Tpeda Jja 00yXBaTH CTaTUCTHYKY aHAJIM3y Pacrojiene
MyTama Kao U BPEMEHCKY IIPOMEHY CTaTHCTHUKHX mapaMerapa. Taka anmanusa Taxobe
Tpeba na mnoHyau OOjeKTHBHE IIOKa3aTe/be 3a KBAHTHTATHBHY aHaiuM3y ycjioBa 3a
YCIIOCTaBJbarhe JU(BY3HOT II0Jha Y MIPOCTOPH]H.

Tpehu mpeAMeT HCTPAKUBAELA Y OBOM pajly je aHaIn3a paclojieNe YIiioBa NHIUCHIMje 1
IyCTHHE 3BYYHHX Tajlaca Ha Pa3MYATHM [OBPIIMHAMA Y IPOCTOPHjH. AHaiu3a yriosa
HHIMCHIN]je je BeoMa 3HayajHa 3a NpPOLeHy e(QeKTHBHHX alCOPHIMOHHX CBOjCTaBa
MaTepHjana Koju lie OHH HCIOJaBaTH y YCJIOBHMA pPasMYMTHX Makpo H MHKPO
reOMETPH]CKUX KAapaKTEePHCTHKA IIPOCTOPHje Y KOjoj Cy MpuMemeHH. [lo3HaBame yriosa
MHIUJICHIMje U T'yCTHHE 3BYYHE eHpruje Koja moralja HEKH IIPErpajHH eIEMEHT KOju
pasaBaja sABe mpoctopuje omoryhiaBa M NPEUU3HMjy HPEMKIHA]Yy HCIOJBCHUX
H30JTAIHOHUX CBOjcTaBa IPErPajHUX KOHCTPYKIHja, Koja ce pasiuKyje OJf
naboparopujcku u3Mepenux. OBa aHamuza 6u ce Takohe 3acHHMBaja Ha HPETXONHO
Pa3BUjEeHAM AITOPUTMHMA 32 MOJIENIOBAKE 3BYYHOT I10Jba.

YeTBpTH IIpeaMET UCTPAXUBaa y pamy Oulie ycMepeH Ha cCHMyNalujy MOHOYpalIHOI U
6HHAYpANTHOr MMITYJICHOT OJI3UBa Ha 0a3d CUMYJIalHje IPEIOKEHHM anropurmMoM. 1k
TOr HCTPAKUBAKA j€ MOCTH3amkha Cy0jeKTHBHO IITO BEPHHU]ET CUTHANA UMITYJICHOT OZX3UBA
IIPOCTOPHj€ Ha OCHOBY CHMYJIAIldjoM HN0OHjeHE BPEMEHCKE Paclojielic IPUCTUITIC 3BYYHE
eHepruje y 0abpaHoj TauKky ocMarpama 3By4HOT 1oJba. [IpoBepa mpeuioxKeHnx MEeTona
6uhe BepruduKoBaHa Cy0jeKTHBHUM TeCTHpamUMa KoprucTehn MeToy aypanusanmje.
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3. IToJiazne xumorese
Paj Ha mpeToKeHOj JOKTOPCKO] AUCEPTalujy 3aCHHBA CE Ha UeTHPH OCHOBHE XUIIOTE3C.

1. IToctoju MoryhinocT 3a moGoJslmame mocrojehier anropurMa 3a MofeNoBame AU(Y3HHX
pedrekcuja IpH CHMyJAIM]y 3BYYHOT I10Jba Y IPOCTOPHjaMa IOMONY pej-TpejcHHr
aHanmu3e, noceGHOo 3a MOJIEJIOBaka paHuX pediexcrja y UMITYJICHOM OJI3UBY.

Xurmortesa ce 3aCHMBA Ha CTaBY Ja [OCTOjH MOTYRHOCT 3a yHampeljeme HauMmHA HyMEPHYKOT
MoJieNioBamba JUy3HuX pedIiekcrja ol TPaHHYHAX MOBPIIMHA Y IpocTOpUjamMa. MogenoBame
npoiieca pedeKcHje Ha TpAHHYHHM [OBpIIHHAMA jC HAjBaXKHHjH CCIMCHT pCj-TPEjCHEF
cUMyJNalnMje y akycTHIH. Taj mpouec ce y MOJIENOBamy 3BYYHOI IIOJbA OBOM METOJIOM
nepuHmme ToMoRy aBa HyMmMepuuka MapaMeTpa: KOe(HIMjeHTOM Aancophiuje |
xoedpuimjenroM mudysHoctd. IIpBuM ce KBaHTH(QHKYje €HEPreTCKH TyOHTaK a JIpyruM




nponec pacnpiiapama pedieKToBaHe eHepruje. Y JMTEpaTypd Cy OINHCAHH Pa3jIdydTH
HAYMHH 3a MoOJeNoBame mpomeca Iudy3Hux pedrekcHja, a eHepruja Koja oOIasd y
JICKPETHOM IIpaBIly Kao pe3ylNTaHTa cuekyjapHe U audysHe peduexcuje ojpelyje ce
€KCIIEPUMEHTAIHO Ha OCHOBY eKcrparnojyanuje. Kopucrehn nmosnare merome u3 nureparype,
nocrojehn koMepuujanHu coTBEpH 3a CHMYJIAN¥jy 3ByYHOT [MOJbA y MPOCTOPHjaMa He 1ajy
peaNuCcTHYHy CIIMKY LEJOKYIHE eHepruje Koja ca Heke nu(y3He NoBpInuHe morala npujeMuy
TQ4Ky, a TaKaB IOJATaK je OJ BEJIMKE BaXXKHOCTH y IIOCTYIKY AU3ajHUparba MOBPIIMHA KOje
Tpeba na obe3bene paHy €HEPrHjy y MMITYJICHOM OJ3UBY. Pesynrar wcrpaxkuBama 6una 6u
Mopudukanuja HAUYMHA Ha KOjH C€ Yy PpEj-TPEjCHHI CHMyJalUju MoAenyjy mudysHe
pepuexcuje. Tume OHM ce KOpHroBaO M IOCTYNaK KOjUM Ce MpopadyyHaBa eHEpruja
pedIieKTOBaHOT 3ByKa KOja 0Jf HOBpIIMHE OJUla3u y IocMarpaHoM npasily. OCHOBHA HEja
IPEANIOKEHOr IIOCTYNKa je Aa oMoryhm cuMyllanMjy 3BYYHE CHEpIHje Koja y IocMarpany
TAYKy MPOCTOPa CTHIKE ca LeyuHe cBake Auby3He nospmune. Moaupukanuja 6u TpebGana na
nobosplna Kopenanujy udmehy pesynrara npopadyHa HyMEPUIKOM CHMYJIAI[HjOM H pe3yiTara
peaHux Mepemna.

2. VYrTHIaj Makpo ¥ MHKPO T€OMETPHjCKHX KapaKTepPUCTHKA IIPOCTOpPHje HA IHCH HMIIYJICHH
OJI3UB U KapaKTep 3BYUYHOT [10Jba MOXE CE€ KBAaHTU(HKOBATH YBOHEHEM HOBOT (DH3HUKOT
[I0Ka3aTesba CTamka — KPaTKOBPEMEHE CPEJIIhe JIYKUHE CIIOO0HUX Ty Tarha.

V nurepaTypH je moxazaHo Ja MaKpo M MHKPO T€OMETPHjcKa CTPYKTYpa MPOCTOpHja YTHIY Ha
BEHE aKycTHYKke oco0uHe, ma 300r Tora CTaTHCTHYKH I10Ka3aTe/bd KOJH C€ KOPHCTE Y
ONKCUBABY AaKyCTHUKHUX OCOOMHA INPOCTOPUja MOTY BapHpaTH y PEIATHBHO IIHPOKHM
rpaHulaMa. JeaH o]l OCHOBHUX II0Ka3aTesha KOjH e M3padyyHaBa HyYMEPHUKOM CHUMYJIAIH]OM
3BYYHOT II0JhA j€ JXYrOBpeMeHa pacrojeia cloOOJHUX IyTara, ojakie ce oapehyjy meHu
jenHOOPOjHH KBaHTU(HKATOPH 3a OILEHY CTama y 3BYYHOM IOJBY, KA0 Ha IPUMEp Cpeliba
AyxuHa cnobonHux mytama. [lobospmany anropuraM 3a CHMYJIAIF]y 3BYYHOT MMOJha KOjH OH
ce hopmupao y oBoM paiy Tpeba na moHece fomatHy moryhHoct npahema y BpeMeHy mpoMena
KpaTKOBPEMEHE pacrojiene c1o00IHUX MyTamka, IITO j& 03HAUYEHO Kao ,,KPaTKOBPEMEHA Cpe/bha
NyxkuHa ciioboaHux nmytama™“. OBa BelIMUYMHA CE MOXKE KOPUCTHTH Y aHAJH3W 3BYUHOT MOJhA
Tako MmMTO he yka3uBaTy Ha I10jaBe y ITOUYETHOM ey MMITYJICHOT OJI3UBa KOjH ce Jielanajy y
IpeNasHoM pEeXKUMY NPHIMKOM YCIOCTaBJbarba CTAllMOHApHE BPEIHOCTH CpEeAmE AYXKHHE
cnobomHuX myTama. Tmme Om ce oMmoryhmio mpelm3Huje KBaHTHU(DUKOBAWmE pa3iinKka Koje
IIOCTOj€ Y IPOCTOpHjaMa jeJIHAKHUX 3alpEeMIHA, alli Pa3JIHIHTHX I'eOMETPUjCKUX 00JmKa, Kao
U TpH BapHpamy BpEAHOCTH Koe(pHIHjeHaTa ancopundje W Ju(y3HOCTH YHYTPaITHUX
IOBPUIAHA.

3. Amnamuza 6poja norojaka MOBPIIMHA YHYTap IPOCTOPHjE B YIIQJIHUX YIJIOBA NOJ KOjUMa Cy
OBe IOBpIIHHE Horofjere, xoja O ce HHKOPIIOpUpANA Y PEj-TPESjCHHT aJICOPHUTaM, JIOHOCH
MOTYhHOCT NIpenu3Huje aHaIH3e aKyCTHYKOT 3HaYaja MojeIMHaYHuX 3U/[0Ba U Iperpaia y
MIPOCTOPH]H.

OcobuHe 3BY4YHOT I0Jba y NPOCTOPHJH M 3BYyYHA HM3OJAIHja MPErpajgHdxX 3UJ0Ba 3aBUCE O
pacmojiesie eHepruje koja moraha cBaKy oJf MOBPINHHA M OF YraoHE paclojelie WHIMICHTHE
eHepruje Ha muMa. Pa3inynT creneHn AH(y3HOCTH 3BYYHOT 110Jba ¥ PEAIHUM IIPOCTOPHjaMa
U reoMerpujcka KoH(puUrypanuja 4uHe Aa CBaka YHyTpallma MoBpmuHa Hehe 6wt morofena
jeHakoM TYCTHHOM 3By4YHe eHepruje, a Takolle he BapupaTw ©u yraoHa pacrojena
uHnUeHTHe eHepruje. To name 3Haum na he UCTH ancoOpIIIMOHM MATEPUjal HA PATHMYUTHM
Hno3MIYjaMa y HNPOCTOPHjH HCHOJBABATH DPa3inuuTa e(eKTHBHA ANCOPNIUOHA M JU(Y3HA
CBOjCTBa, Apyrauddja of naboparopujcku usMepeHux. Cumysamuja 3BYYHOT MOJba MOMONY

HOBOI' ajroputMa Tpeba ma omoryhum wm3pauyHaBame TYyCTHHE €HEpruje II0 CBakoj




IOje/INHAYHO] TOBPIIMHU y MPOCTOPHjH M PACIIOZENy yIJIOBa HHIOUJEeHIje Ha ®0oj. Ha
OCHOBY TOTa je MOryhe mpenusHuje oJpefuTH ANCOPLMOHA ¥ H3OJANHOHH JOIPHHOC CBAKE
IIOBPIIMHE KA0 W H3PauyHaBame HYMEPUYKHMX IapameTapa 3a OLeHY Mu(dY3HOCTH 3BYUHOT
mojka. Y IpaKkcH akyCTHYKOr [W3ajHa Ipocropuja mobuja ce Moryhrocr HIpEeNU3HAje
IpeUKIHje ehUKacHOCTH Mepa aKyCTHuKe oOpaje M HCIOJHEHMX M30IANHOHHX CBOjCTABA
nperpaja.

4. AHamusoM pacriojienie eHEpruje y BpeMeHy, Koja ce JobHja Kao pesyirrar padyHapcke
CHMyJIallje HMMIYJICHOT OJI3MBa IpoCTOpHje, Moryhe je dopmupari MOHOYpaJlHE H
Outaypainte MMITyJICHE OJ3UBE KOjH Ce CYGjEKTHBHO He PasyKyjy GHTHO O CHEMIbEHHX y
peaHuM IIpocTopHjama.

Kpajisu pesynrar cumynanuje akyCTHIKOr Of3UBa PEj-TPEjCHHT METOOM j& pacrozesa CHEpruje
Y BPEMEHY DErHCTpOBaHA Yy IOCTaB/eHMM NPHjEMHHM Tadukama. 3a norpebe aypanmsamuje
3BYYHOT TOJka IHOTPeOHO je (OpMUpaTH ayJHMoO CHTHAIEC MOHAYPAIHOT M OHHAYPAIHOL
MMITYJICHOI' OI3HBA KOJH CE MOTY PENpOJyKOBaTH Ciymiaoimma. Y paxy he 6urth mpemroxere
METOJIE 32 MOJCIOBabe OHIIOJApHOr HMITJICHOI OJ3MBA HA OCHOBY M3DauyHATE BPEMEHCKE
pacrioniene eHepruje y nocMarpaHoj IPHjeMHO] TAUKH Kao JOIPUHOC TEXHOJNOTH]H aypasi3ariije
3BYYHOT I10Jba Y IIPOCTOPHjaMa.

4. Meroge neTpaxkuBama

Y OKBHpY pajia Ha OBOj T€3M HEKOJNHKO HaY4YHHX METOAa Ouhie IPUMEREH0 TOKOM peasH3alije
UCTPAXHUBAKA, CBE Yy LWbY IPOBEPE HABEJCHHX IIOJA3HHX XMIIOTE3a M OCTBAPEHA 3aJaTHX
HCTPAXMBAYKHX LHbeBa. To Cy:

© aHAJMTHYKO MoJenoBare Muby3Hux pediexcrja 3ByKa U IPOPauyH akyCTHIKOT O3HBA ¥
PA3IMINTIM F€OMETPH)CKEM MOJICIIMa IPOCTOPH]a;

® CTAaTHCTHYKA aHaj{3a pe3yirara IpopadyHa aKyCTHUKOT OJ3HBA IIPU PasIHYHTHM
xoMmbrHarmjama Koeduiujenata ancopnuuje u Judy3HOCTH YHYTpPAIILHX HOBPIIMHA Y
IPOCTOPH)H;

® aHalM3a BPEMCHCKE IPOMEHE YBEICHHX aKyCTHUKHMX BEIHYMHA C I[HJBEM JIa CE YTBpJIE
PasiMKe y ON3HUBY [P PA3IMYATHM OJI0KAjHMa IIPHjEMHE TauKe YHYTap [IPOCTOpHje;

e crarMcTHYKa obpana Opoja morojaka M yriosa IOX KOJUM Cy IOroljeHe HOBpIIMHE pajy
yTBphHBama HUXOBOT 3HaYaja 33 aKyCTHYKU OJI3UB IPOCTOPH]E;

e cratHcTHyKa obpana pesynrtara IpopadyHa aKyCTHUKOr OJ3MBA Pajyi IPOBEpPE MHErOBE
yCariameHoCTH ¢a O[3BMMa CHUMJbCHUAM Y PEaJHUM OKOJHOCTHMA.

Jerabuuju 1 cnelubuyIHE IPOpauyHH aKyCTHYKHX NapaMerapa IpocTopuje Gubhie H3BemeHH
cnefieN¥M HayYHHM MeTo/1aMa:

e coTBEpCKMM CHMYyNANHjaMa akyCTHYKOT OJI3UBa IPOCTOPHje,
e co(TBEpCKOM peanu3alyjoM IpopadyHa KapakTepUCTHYHUX HapaMeTapa IPOCTOPHje.

Csa codeepcra pernema Oulie peannsosara kopuihemem C u C++ MporpaMcKux jesnxa.

S. O4exuBany HAYYHH JONPHHOC

AndysnocT ocTBApeHOr 3BYYHOT II0Jba HMa CBOje TOC/TENMIE HAa CBE OGjEKTHBHE
KapaKTepUCTHKE aKyCTHYKOr oxa3uBa. IIpu Tome, OHA 3aBHCH 01 MIOOANHHX M JIOKATHHX
TeOMETPHjCKHX KapakTepucTHKa Ipoctopuje. Ilocrojelie MeToie 3a aHANM3Y W CHMYJIAIH]y




3BYHHOT I10/ba He IpYXKajy AOBOJHHO MPE3MIHE II0OJATKE O IIOjeMHAYHOM JIOIPHHOCY CBAKE
OJl TIOBPITHHA Yy IIPOCTOPHU YKYITHMM KapaKTEpPHCTHKAaMa 3BYyYHOT T0Jba, MOCEOHO paHHUM
peduexcnjama. V akyCTHUKOM JuM3ajHy OPOCTOPHja HAMEHECHHX 32 “KHBA™ uzBohema 6e3
yrmoTpebe eNeKTpoakyCTHIKHX ypeljaja ox mocebHOr je 3Hauaja METOJ0JIOTHja 3a IITO
IPEIU3HA]Y CAMYJNAIH]jy JOTPHHOCA I0jeMHAX OBPIIHHA KOje UMajy 3Ha4aja y popMupamy
IIOYETHOT JIejIa MMITYJICHOT OJI3UBA, jEP je TO JIeo O/3MBA KOjH HABUIIE yTHYE HA CYyGjeKTHBH
IOXHMBJbA] 3BYYHOT ToJba. 360T TOTa je INIAHHPAHO HCTPAKUBAKE y OKBHPY OBE Te3e
YCMepeHo Ha 1o6Hjame JONPHUHOCA Y TOM JIOMEHY.

Y cxmafty ca TUM, OY€KHBaHH Cy crenchu HaydHH JONPHHOCH JIOKTOPCKE JUCEpTaLje:
1) Pa3Boj opurEHAIHOT aHANMKMTHIKOT MOJENA 38 CHMYJIAIH]y AH(Y3HHX pednexcuja

Osaj pesynrar Tpeba ma oMoryhn NpeuMsHHjy CHMYJAIMjy BpPEMEHCKE pacuoziene 3BydYHE
eHEprAje Koja ca Heke TMOBPHIMHE y IIPOCTOPUjH CTHIKE Y TIPHjEMHY Tadky. 36GOr Tora ce
OYCKyje Ha HOBH AHANHTHYKM Mojen IoBelia TaqHOCT MpeHKIMje aKyCTHUKOT OI3HBA
IPOCTOPHj€ y LENMHH, y3 CMAEIe PAdyHapCKOr BpeMeHa MOTPeGHOT 3a H3BPIIABAbE TAKBOT
IpopavyHa.

2) VBoljere BpeMeHCKe pacmofiesie CIOGOHAX IIyTarba Kao HOBOT 06jeKTHBHOT mapamMeTpa 3a
OMHCHBAKE CTama JU(GY3HOCTH Y MOJBY.

Pej-tpejeunr cumymanmja 3BydHor mossa omoryhaBa yBolem¢ HOBHX KBAHTHTATHBHHX
II0Ka3aTesba yTHIA)a TI00ANTHNX U JIOKAJHAX [COMETPH]CKHX KAPAaKTEPUCTHKA MPOCTOPHje Ha
KapakTep 3BYyYHOI I10Jba. Y JIUTEPATypH je IMOKa3aHO Jia BPEJHOCT BpeMEHa pesepbeparmje
3aBUCH HE €aMO O[] 3alpeMHHE NpocTopHje, Beh M oJ mpomopuuja U monoxkaja IpHjeMHe
TAuKe, aly KIACHYHA TCOPHja 32 MOJIEIOBAK:E 3BYYHOT II0Jba HE Jiaje MOoTyhHOCTH 3a aHANM3Y
TAaKBHX I0jaBa. BpemeHcka paciomena cpelibe AYXXKHHE CIOGOMHHX IyTama MOXeE OGHTH
noxasaresb edexara Koju ce JemaBajy NPUIHKOM yCIOCTAB/harba 3BYYHOT II0JBA Y
IIPOCTOPHUJHU, & TMOCEOHO y MPOIECy JNOCTH3aba CTAMOHAPHE BPEIHOCTH CPE/IHE AYIKHHE
cobo/HuX MmyTama. BpeMeHcka pacmofiena ciioboaHUX IyTamka MOXKE Jia MPEACTABHA HAYMH
yCIOCTaBJbaka 3BYYHOI 1I0JbA Yy IIPOCTOPHMjH 3a pasiHuuTe OOJNHKE TreoMeTpHja,
Koe(uIujeHaTa ancopruje IPIMEHEeHIX MaTepHjaia i JHQY3HOCTH.

3) Medunucame HOBe METOJONOrHje 3a H3payyHaBame e(hEKTUBHHX ANCOPIIMOHAX 1
H30JIAITMOHMX KapaKTepHUCTUKA MaTepHUjaa i KOHCTPYKIHja y IPOCTOpUjama.

Monuguxosana meTona pej-TpejcHnr cuMmyinanuje xoja he 6utu ysemena y pagy omoryhuhe
M3pavyHaBame CTAaTHCTHYKE pacimojena Iorojaka 1o HOBpIIMHAMa yHyTap mpocropuje. To
Jajbe MOXXE OTKPUTH KOJMKH j€ aKyCTHYKH 3Hayaj oJpeljeHHX MOBpIIMHA y HPOCTOPH{H 3a
hopmuparme umnyincHor onzmea. Taka MH(OpManuja Moxe GUTH KOPHCHA y ABa CIydaja:
KaJia ce aHaIM3HPa M30JallMOHa MON IIperpaja M Kaja ce mporemyje eQeKTUBHE JOIPHHOC
HEKOT' allCOPMIMOHOT MarepHjana IOoCTaBkeHor y mpocropuju. OBaj gompuHOC Tese Ou
Tpe6ao Ja Kao pesyyTar Jia HOBH aJlaT 33 KOMIUIEKCHHjy aHAJM3y 3BYYHOI II0JbA, jep Aaje
YBOJL Y BapHjaGIHOCT 3BYYHOT JI0Jba Y 3aBHCHOCTH OJ] F€OMETPH]j€E IPOCTOPH]E.

4) IIpenyor anropuT™a 3a CHMYJIAIM]y MOHOYDPAIIHOT U GMHAYPATHOT HMIIYJICHOT OL3HBA
Y pany he Gutu yBeneno nmoGossIname y HaqiHy J0GHjamba GUIOIAPHOT HMITYJICHOT O/3HBA ¥

nponecy cuMmynanuje jgabu ce TocTurno Belie clarame ca OJA3UBHMA CHEMJBCHHM Y
peannocrd. Ilpn tome he axnemar OuTH Ha pasymeBamy MHKPO H Makpo I0jaBa Koje ce




JleliaBajy NPH MOJENOBAY HMIIYJICHOT ON3WBA caMmo jejiHe peduexcuje o IOBPINHHE C
pessedroM cTpyKTypoM. IloceGro he 6MTH TpeTHpaH HAYHH MOIEIOBARHA JUPEKTHOT 3ByKa y
HMITyJICHOM OJI3MBY IPOCTOPHje, ¢ 063MpOM Ja KopuuIliereM pej-TpejcHHra OH MpeicTaBsba
CaMo jeJIHy TauKy y BPEMEHCKOM OJI3HBY.

6. Ilnan ueTpaKHBALa U CTPYKTYPa paja
Kampunar je mpennosxuno na nerpaxusamse 06yxsaTu cirezelie 10jeiMHaAYHe AKTHBHOCTH:

® QaHalM3y EKCNCPHMEHTAHO CHUMJbEHHX aKyCTHUYKAX OJ3WBA Yy pa3IHUYHTHM
TeOMeTpPHjaMa PealHuX HPOCTOPHja M IPH PasIHYUTHM TIOIONKAjIMA IIpUjeMHE TauKe
YHYTap IpoCTopHje;

® aHaNu3y CHEPreTCKUX KapaKTePHCTHKA CHUMJBEHHX aKyCTHYKHX OJ3MBa IMPOCTOPH]a;

° aHajJu3y METOJOJIOTHje [POpauyHa aKyCTHUYKOT OJ3MBA F€OMETPUjCKUM CHMYIALHjOM
Koja je neduHHCAHA Y IATEPATYpH;

® aHAIM3y HAYMHA Jia ce 100o0sbIIa MojenoBame Nuby3HUX peduiekcuja y IpOCTOpHjH,
Ha HAauMH Koju he pe3ynaTar CHMyJIalkje NPUOIMKUTH PEaTHOCTH;

© aHamM3y NPEJUIOKCHHX HOBUX aKyCTHUKHX HapaMeTapa H HCTPaXKHBAmkE Y JOMEHY
BHXO0BE MOryhe IpUMeHe y aKyCTHYKOM AM3ajHy IIPOCTOpH)a;

® aHalM3y CTAaHHapAM30BAHMX IOCTYIlaKa 334 KBaHTH(HKOBame KoeUIUjeHaTa
AudysHOCTH TOBpIMHA jemHOGpOjHEM BpennoctuMa (ISO 17497) y 3aBHCHOCTH O]
IbUXO0BE peJbeHOCTH U hPeKBEHIM]€e 3BYKA;

° wu3pajy coprBepa 3a MPOPaUyH aKyCTHIKOT 0J3MBA POCTOpPHje moMoliy pej-Tpejcunr
METOJIE;

° wu3pany codTBepa 3a MPeMKIH)Y HOBHX YBEACHHX aKyCTHYKHX BEJMUMHA KOjH he ce
3aCHUBATH Ha yHanpeleHoM naumny MojenoBama aubysHux pediexcuja;

° ananm3y pasmuka u3mely pesynraTa cumynanuje noGujenux xopumhemem nocrojehier
H 11000JbINaHOT HAYMHA MOJeIoBamka qudysHux pedekcuja;

° KBaHTU()HMKOBAaWmE JONPHHOCA MOjeJMHAX HapaMeTapa MOGOJBIIAHOr MoJela Ha
pesynTar npopadyHa 0J131Ba;

° aHalu3y yTHI@ja [OJ0XKaja NPHjeMHE TauKe ¥ IIPOCTOPHjH HA BPEIAHOCTH HapaMeTapa
KOjHM C€ OMHCYj€ CTabe Y 3ByIHOM II0JBY;

° AaHalIM3y yTHI@ja yraoHe 3aBMCHOCTH ANCOPIIHjEe IOBPIIMHA HA CHMYNAIH]Y 3BYYHOT
n0Jba;

® AaHamM3y 3aBHCHOCTH pe3yNTaTa CHMyNamuje OJi TeOMETPHjCKHX KapaKTepHCTHKA
IPOCTOPH]j€E Koja ce MoJenyje;

° HCIHTHBAaImE YTHL@ja IOJNOXaja Tperpaja y MpocTOpy Ha 6poj 3paka KOjHM Cy
norofjeHe y pej-TpejCHHTr aHaAH3H;

° HCIUTHBAaEkE yTALAja MOJO0Xaja Iperpaga Ha YHajHe YyIJIOBE 3paka KOjHM Cy
norolene;

® HCIOHUTHBAKE CIMYHOCTH OONMKA CHMYJIUPAHOT OHWIIONAPHOT WMIIYJICHOT OJ3HBA H
peasHOT HMITYJICHOT OJ[3HBa.

7. 3akipy4ak ¥ npemior

Haxon yBuza y HaBenene pesyirare jocagammer pana kanmuaara Cphana Bojuunha Komucuja
J€ 3aKibyuna Jia je OH crrocoGaH 3a HayuHO-HCTPaXKHBAUKH Pajl ¥ 34 peanuzaiyjy npeaBuljenux
ucTpaxuBama. Omiyka je moHeTa uMajyfin y BHAY eroBe gocajallle CTPYYHE pesyiTare
OCTBapEHE TOKOM OCHOBHHMX M MaruCTapCcKHX CTYIHja, KA0 M Ha OCHOBY HErOBOT JOCAJAIICT
HCTPa)KHBAYKOT aHTAKOBAIHA.




Taxobe, Komucuja je Murnubema na je npemoxena Tema AOKTOPCKE [ucepTanyje ,,YHanpelheme
METONa 3a HyMCPHUKY CHMYJALWjy 3BYYHOT IOJba y NpOCTOpHjaMa’ momo6Ha y CMHCITY
HABCJICHUX HETIOCPSJHAX IMIBEBA Pajla, OYCKMBAHUX PE3yITaTa M HAYYHHX JONPHHOCA, KAO M y
KOHTCKCTY CaBPEMEHHX HAYYHUX MCTPAXKUBAKHA Y MPEIUIOKEHO] 06IacTH,

Komucrja xomcraryje na Tema pama npumana obmactd TexHEUKe aKyCTHKE 3a KOjy je
Enexrporexumaxu daxynrer y Beorpagy Maruyan u 3a MEHTOpa paja ce mpeiyaxe ap Muomup
Mujuh, penosru npodecop, xoju je 3amocien Ha Enexrporexuuuxom daxynrery y Beorpany. Us
TOT pasyiora y3 osaj M3semraj nmpuioxer je u crmcax pagosa npod. xp Muomupa Mujuha xoju
ra KBatuuKyjy 3a MEHTOpA.

Wmajyhu y Buny uumeHuue HaBeneHe y oBoM u3Bemrajy, Komucuja mpennasxe Hacrasmo-
HayqHoM Behy Enexrporexmmuxor ¢axynrera y Beorpamy na IPUXBATH TEMY JOKTOPCKE
mucepranyje ,,YHanpelere MeTosa 3a HyMepHUKy CHMYJIAIHjy 3BYYHOT II0Jba y MPOCTOpHjaMa‘
¥ na xanaunary Cphany Bojuuntly omoryhu na mpucrymu IbCHO] U3PAIH.

5.05.2015. YJIAHOBU KOMUCUJE

1p Muomup Mnjnﬁ, BaHpe I APodecop
YHrusepsuter y Beorpany — EnexTporexunukn dakynrer
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ap parana [lymapar Iasjosuh, BaHpeau# npodecop
Yuusepsurer y Beorpany — Enexrporexamuxu daxymnrer
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Ap Munan BojHoBuh, Hayunu capagHuk

Lenrap 3a ynanpeleme sxuBoranx axrusrocts, Beorpan
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Ap Ileha Muxannosuh, Banpennu mpodecop
Yuusepsurer y Beorpany — EnextpoTexHidku baxynrer
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