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disertacije

Odlukom br. 008 od 28.10.2015. godine, imenovani smo za ¢lanove Komisije za ocenu
podobnosti teme i kandidata Zarka Rosiéa za izradu doktorske disertacije i nauéne zasnovanosti
teme:

»METODE OPTIMIZACIJE U PROBLEMIMA SINTEZE LINEARNOG ANTENSKOG
NIZA*

Na osnovu materijala priloZzenog uz Zahtev kandidata, Komisija podnosi Vecu sledeci

IZVESTAJ
1. PODACI O KANDIDATU
Biografski podaci

Zarko Rosié¢ je roden 21.05.1988. godine u Uzicu. U UZicu je zavr$io osnovnu i srednju
tehnic¢ku Skolu, smer Elektrotehnicar elektronike, sa prose¢nom ocenom 4.67. Godine 2007.
upisao je Elektrotehnicki fakultet u Beogradu kao redovan student. Diplomirao je u avgustu
2011. godine na odseku Signali i sistemi sa prosenom ocenom 8.11 i ocenom 10 na
diplomskom ispitu. Master studije upisuje na Elektrotehni¢kom fakultetu u Beogradu 2011.
godine, na odseku Signali i sistemi. Master studije zavrSava 2012. godine sa prose¢nom
ocenom 9.50 i ocenom 10 na zavr§nom ispitu.

U oktobru 2012. godine je upisao doktorske akademske studije na FON-u, na studijskom
programu Informacioni sistemi i menadzment, izborno podru¢je — Operaciona istrazivanja.
Polozio je sve ispite sa prose¢nom ocenom 10 (deset).

Do sada je objavio sledec¢e radove:

1. Radovi u medunarodnim ¢asopisima
1.1. Z. Rosi¢, Antenna array synthesis for suppressed side lobe level using combination of global
and local search, International Journal of Engineering and Innovative Technology (1JEIT),
vol. 4. no. 6, December 2014, p. 58-61.



1.2. Z. Rosi¢, O. Mihi¢, Linear antenna array synthesis with minimum side lobe level and null
controlling, Rev. Roum. Sci. Techn.— Electrotechn. et Energ. Prihvacen IF 0.47

2. Radovi saopsteni na skupu nacionalnog znacaja
2.1.7. Rosi¢, O. Mihi¢, Analiza efikasnosti proizvodnje zitarica u Srbiji, Zbornik radova Sym-Op-Is,
p. 684-688.
2.2.7. Rosié, O. Mihi¢, Comparison of results of antenna array synthesis by Dolph-Chebyshev
method and GLO method, Zbornik radova Sym-Op-1s,2015.

Prikaz nastavnih aktivnosti u okviru doktorskih studija

Krajem 2012. godine Zarko Rosi¢ je upisao doktorske studije na Fakultetu organizacionih nauka.
Tokom dosadasnjih studija polozio je sve planom i programom predvidene ispite sa prose¢nom
ocenom 10.

Spisak polozenih ispita na doktorskim studijama
Spisak polozenih predmeta sa ESPB bodovima:

Br. PoloZeni predmeti na doktorskim studijama ESPB
1. Nelinearno programiranje 10
2. Kombinatorna optimizacija 10
3. Primenjena matematicka analiza 10
4, Statistika u menadzmentu 10
5. Multivariaciona analiza 10
6.  Globalna optimizacija 10
7.  E-uprava 10
8.  Metaheuristike 10
9.  Visekriterijumska optimizacija i odlucivanje 10

Kandidat je odbranio pristupni rad 18.11.2015 godine pod nazivom ,,Modeli optimizacije u
problemima sinteze linearnog antenskog niza“ i ostvario 30 ESPB bodova. Ukupno je ostvario
120 ESPB bodova sa prosecnom ocenom 10.

Ocena podobnosti kandidata za rad na predloZenoj temi

Oblast interesovanja kandidata je optimizacija, elektromagnetizam i signali i sistemi. Kao $to se
u prilozenoj biografiji moze videti publikovao je nekoliko nau¢nih radova u nau¢nim ¢asopisima
i na konferencijama.

Na osnovu svega navedenog smatramo da kandidat Zarko Rosi¢ poseduje potrebno znanje i
iskustvo za izradu doktorske disertacije na temu ,,Metode optimizacije u problemima sinteze
linearnog antenskog niza“.



2. PREDMET I CILJ DISERTACIJE

Predmet istrazivanja ove doktorske disertacije su problemi sinteze linearnog antenskog niza i
njihovo resavanje metodom kombinacije dva metaheuristicka pristupa za reSavanje problema
globalne optimizacije.

Gugliemo Marconi 1896. godine, pred Londonskim zborom je demonstrirao bezi¢nu
komunikaciju putem elektromagnetnih signala. 12. decembra 1901. godine u 4:30 uspesno je
primio prvu transatlansku poruku od njegovog asistenta iz Engleske. Poruka je bila slovo ‘S’
kodirano Morzeovom azbukom. Prijemna antena je bila zica od dvesta metara koja je bila vezana
za balon. Taj momenat predstavlja radanje oblasti radiokomunikacija. Slede¢i korak u razvoju
dizajna antena je napravljen na Kolumbija univerzitetu 1906. godine u kome je antena za slanje
bila u obliku kaveza. Od tog trenutka mozemo smatrati da pocinje razvoj dizajna antena u oblasti
radiokomunikacija.

U mnogim sistemima javlja se potreba za dijagramom zraCenja koji ima visoku vrednost
usmerenosti, potisnute bo¢ne lobove i postavljene nule na pravcima iz kojih dolaze smetnje od
drugih sistema. Dijagram zra¢enja moze da se poboljsa ukoliko medusobno povezemo nekoliko
malih antena. Konfiguracija koja se sastoji od medusobno povezanih antena naziva sa antenski
niz. Antena u obliku antenskog niza, koji je predmet istrazivanja ove disertacije, prvi put je
uvedena u vojnoj industriji 1940. godine.

Dijagram zraCenja antenskog niza zavisi od sledec¢ih parametara:
e geometrije niza,
e pobude elemenata niza,
o faze elemenata niza
e rastojanja izmedu elemenata antenskog niza.

Zeljeni dijagram zracenja mozemo dobiti odgovaraju¢im izborom parametara.

Prvu numeri¢ku metodu za dizajn antenskog niza predstavio je Schelkunoff 1943. godine.
Koriste¢i ovu metodu mozemo da odredimo dovoljan broj antena, kao i njihove pobude, u nekom
antenskom nizu, tako da dobijemo dijagram zra¢enja sa nulama na Zeljenim pravcima. Kod
dijagrama zracenja javljaju se bo¢ni lobovi koji predstavljaju nezeljeno zraenje u nezeljenim
pravcima. Jedan od najvaznijih zahteva kod dizajna antenskog niza je potiskivanje vrhova bo¢nih
lobova. Ukoliko potiskujemo bo¢ne lobove Sirimo glavni snop zracenja, pa se javlja potreba da
se odredi ravnoteza izmedu potisnutog bocnog loba i Sirine glavnog snopa zrac¢enja. Dolph je
1946. godine predstavio metodu koja reSava taj problem, odnosno tom metodom se dobija
optimalni nivo bo¢nih lobova za najuzu mogucu Sirinu glavnog snopa zracenja. Ova metoda se
zove Dolph-Chebyshev-ljeva metoda, jer koristi karakteristike Cebisevljevih polinoma. Metoda
se koristi samo ako je rastojanje izmedu elemenata A2. Riblet je 1947. godine prikazao da uz
pomo¢ tezinskih koeficijenata Dolph-Chebyshev-ljeva metoda moze da se primeni i na linearni
antenski niz kod koga je rastojanje izmedu elemenata manje od A2. Medutim, ova metoda moze
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da se primeni samo za linearni antenski niz sa neparnim brojem elemenata. Pokusano je sa
reSavanjem problema potiskivanjem bocnih lobova za linearni antenski niz koji nema izotopne
elemente preko Dolph-Chebyshev-ljeve metode, ali problem nije resen.

Istrazivanje metoda sinteze antenskog niza po rastojanju izmedu elemenata antenskog niza do
skoro je bilo zanemareno. Razlog lezi u matematickoj kompleksnosti za pronalazenje optimalnog
reSenja za poziciju i/ili vrednosti amplitude i/ili faze za elemente antenskog niza. Zahvaljujuéi
razvoju racunara od pre nekih 10-tak godina sve se veéi akcenat stavlja na istrazivanje
metaheuristickih metoda. Metaheuristicke metode polako potiskuju numericke metode zbog
utroSenog vremena za reSavanje problema. Kod numerickih metoda vreme potrebno za
pronalazenje reSenja eksponencijalno raste sa porastom elemenata antenskog niza. Pored
vremena, postoji prednost i u fleksibilnosti. Optimizacione metode su veoma fleksibilne i mogu
se primeniti na razli¢ite probleme dizajna antenskog niza.

Najveci nedostatak numerickih metoda je u koli¢ini vremena koje je potrebno da se dode do
reSenja problema i §to sa porastom broja promenljivih to vreme eksponencijalno raste, dok je kod
metaheuristickih metoda mogucée doc¢i do dobrog resenja u realnom vremenu. To ne znaci da je
dobijeno resenje ujedno i najbolje moguce resenje.

Za linearni antenski niz potiskivanje bocnih lobova na Zeljenom regionu i/ili postavljanje
prostornih nula mozemo posti¢i na dva nacina: optimizacijom rastojanja izmedu elemenata
antenskog niza sa uniformnim pobudama ili optimizacijom pobuda elemenata niza sa
uniformnim rastojanjem elemenata antenskog niza.

U radu je predlozena nova metoda za reSavanje nekoliko problema sinteze linearnog antenskog
niza koja koristi kombinaciju dve metaheuristicke metodologije za globalnu optimizaciju. To su
scatter search i multistart pristupi. Razmatra se problem minimizacije bo¢nih lobova pri
uniformnim rastojanjima elemenata antenskog niza kod koga je pretraga vrsena po amplitudi
pobude. Pored ovog problema razmatran je i kompleksniji problem kod koga se trazi da dijagram
zraCenja ima minimalni nivo bo¢nih lobova i uske ili Siroke nule na pravcima iz kojih se javljaju
smetnje. U izvrSenim numeri¢kim eksperimentima predlozena metoda je pokazala veoma dobre
rezultate pri poredenju sa drugim postoje¢im metodama.

3. OPIS SADRZAJA (STRUKTURE DISERTACIJE) PO POGLAVLJIMA

U prvom poglavlju je definisan predmet i opseg istrazivanja, opsti cilj, naucni cilj i prakti¢ni cilj
istrazivanja, Takode je formulisan problem istrazivanja i metoda koja ¢e se Koristiti.

U okviru drugog poglavlja je definisan pojam dijagrama zracenja, antene i antenskog niza.
Takode je definisana podela antenskog niza. Pored toga su definisane promenljive pomocu kojih
se moze menjati dijagram zracenja.



Struktura i karakteristike linearnog antenskog niza su predstavljeni u tre¢em poglavlju. Teorema
o multiplikaciji karakteristika je definisana u prvom delu poglavlja. U okviru ovog poglavlja je
definisan pojam funkcije faktor niza i navedene su njene karakteristike. Funkcija faktor niza za
paran i neparan broj elemenata antenskog niza takode su definisane, ali u nastavku rada.

Problemi globalne optimizacije u opstem sluc¢aju su definisani u ¢etvrtom poglavlju. Takode je
dat pregled metaheuristi¢kih pristupa resavanju ovih problema koji ¢e se u radu kasnije koristiti.

U okviru petog poglavlja je navedeno i detaljno prikazano nekoliko postoje¢ih numerickih
metoda za reSavanje problema sinteze linearnog antenskog niza.

U Sestom poglavlju prikazana je nova metoda za reSavanje problema sinteze linearnog
antenskog niza koja se zasniva na kombinaciji dva metaheuristiCka pristupa za reSavanje
problema globalne optimizacije (scatter search i multistart). PredloZzena metoda je primenjena na
reSavanje problema potiskivanja boc¢nih lobova kod linearnog antenskog niza sa uniformnim
rastojanjem. Metoda je primenjena i kod problema sinteze linearnog antenskog niza sa
neuniformnim rastojanjem i maksimalnim potiskivanjem bo¢nih lobova na datom regionu uz
postavljanje uske ili Siroke nule na Zeljenim mestima.

Sedmo poglavlje sadrzi rezultate numerickih eksperimenata u kojima je efikasnost nove
predlozene metode, primenjene na  reprezentativne primere iz literature, uporedena sa

postoje¢im metodama.

U osmom poglavlju su prikazana zaklju¢na razmatranja u vezi datog problema i predlozene
metode, date su smernice za dalja istrazivanja i pravce razvoja metode.

Struktura rada

1. Uvod

2. Antene

3. Linearni antenski niz

4. Problemi globalne optimizacije

5. Numericke metode za reSavanje problema sinteze linearnog antenskog niza
6. Nova metaheuristicka metoda za problem sinteze linearnog antenskog niza
7. Numericki eksperimenti

8. Zakljucak

9. Literatura



4. POLAZNE HIPOTEZE

. Dijagram zraCenja linearnog antenskog niza je moguce poboljsati primenom
metaheuristi¢kih pristupa za globalnu optimizaciju.

. Primenom predlozenog algoritma moguée je doéi do dobrog resenja problema sinteze
linearnog antenskog niza i to u realnom vremenu.

. Predlozeni algoritam se moze modifikovati za reSavanje i drugih problema sinteze
antenskog niza.

5. NAUCNE METODE ISTRAZIVANJA

Da bi se uspesno realizovala ideja istrazivanja i potvrdile (ili opovrgle) postavljene hipoteze, od
opStih metoda istrazivanja, u ovom radu se Koristiti: analiza — sinteza, konkretizacija —
generalizacija i indukcija-dedukcija.

Pored opstih, koriste se i posebne metode koje proizilaze iz specifi¢nosti postavljenog problema i
cilja, kao $to je kombinacija dva metaheuristi¢ka principa resavanja. U ovoj tezi se scatter search
i multistart pristupi kombinuju da bi se resili neki problemi sinteze linearnog antenskog niza. Ovi
pristupi ne garantuju optimalno resenje, ve¢ najbolje moguce resenje u realnom vremenu.

6. OCEKIVANI REZULTATI I NAUCNI DOPRINOS

Doprinos koji se zeli ostvariti ovim radom ogleda se u sistematizaciji postojeceg znanja u oblasti
sinteze linernog antenskog niza 1 pronalazenju novih metoda za reSavanje problema iz ove
oblasti. Shodno tome, kao ocekivani rezultati doktorskog rada mogu se navesti:

e Detaljna analiza problema linearnog antenskog niza i kriticki osvrt na dosadasnje
rezultate istraZivanja

e Razvoj nove metode za reSavanje nekih problema sinteze linearnog antenskog niza
kombinacijom dva metaheuristicka pristupa.

e Modifikacija predloZzene metode za reSavanje i drugih problema sinteze antenskog niza.



7. PREDLOG LITERATURE KOJA CE SE KORISTITI PRILIKOM IZRADE
DOKTORSKE DISERTACIJE
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8. ZAKLJUCAK I PREDLOG

Na osnovu obrazloZenja predloZene doktorske disertacije, Komisija zaklju¢uje da kandidat Zarko
Rosi¢ ispunjava sve uslove za izradu doktorske disertacije, predvidene Zakonom o visokom
obrazovanju i Statutom Fakulteta. Prema misljenju Komisije, tema ,,Metode optimizacije u
problemima sinteze linearnog antenskog niza“ spada u nauc¢no podrucje koje se razvija na

9


http://wireless.uzice.net/uputstva/polarizacija-radio-talasa/

Fakultetu organizacionih nauka, a po predmetu istrazivanja, sadrzaju i ocekivanim doprinosima
predstavlja znacajno podrucje istrazivanja, kako sa teorijskog, tako i sa prakti¢nog aspekta, u
oblasti Tehnickih nauka - Organizacione nauke, uze nauc¢ne oblasti Operaciona istrazivanja.

Na osnovu navedenog, Komisija predlaze Nastavno-nau¢nom vecu Fakulteta organizacionih
nauka da kandidatu Zarku Rosiéu odobri izradu doktorske disertacije pod naslovom ,,Metode
optimizacije u problemima sinteze linearnog antenskog niza“ i za mentora imenuje prof. dr
Oliveru Mihi¢, vanrednog profesora Fakulteta organizacionih nauka, Univerziteta u Beogradu.

U Beogradu, 10.10.2016. godine

CLANOVI KOMISIJE

dr Olivera Mihi¢, vanredni profesor
Univerziteta u Beogradu, Fakultet organizacionih nauka

dr Mirjana Cangalovié, redovni profesor
Univerziteta u Beogradu, Fakultet organizacionih nauka

dr Milan Marti¢, redovni profesor
Univerziteta u Beogradu, Fakultet organizacionih nauka

dr Bratislav Milovanovi¢, redovni profesor
Univerzitet Singidunum, Tehnicki fakultet

dr Milorad Stanojevi¢, redovni profesor
Univerziteta u Beogradu, Saobrac¢ajni fakultet
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