YausepsuteT y beorpaiy
EnexTpoTexHuIKy GaKyinrer

HACTABHO-HAYYHOM BEhRY

Ipeamer: [TogobrocT TeMe U kagaunaTa Munoma bjexnha 3a u3pagy nokTopeke JEcepTanuje

Omnykom HacraBro-nayunor seha Op. 5004/13—1 ox 20.06.2017. roguHe, UMEHOBAHU CMO 3a
ynagoe KoMucuje 3a OlEHy MOJOOHOCTH TeMe M Kadjauuara Munoma bjerwha 3a wm3pany
JOKTOpCKE NUCEPTAlje W HaydHE 3aCHOBAHOCTH TeMe ,, AHAJM3a YTaOHE PACIIOZIENe MHIH/ICHTHE
eHepriije CHo/balthe GyKe MPUMEHOM MEKPOQOHCKOT HH3a™.

Ha oCHOBY MaTep¥jaia MPUJIOKEHOT y3 3axTes Kanaunara, Komucuja nogrocn cieaehn

N3BEIITAJ
1. Hopany o xanauaaTy

1.1. Buorpadcks rmoganu

Munom P. Bjesmh je polien 24.9.1989. romune y [lpu6ojy. OCHOBHY LIKOJY 3aBPUIHO je y Hosoj
Bapomm ca ommaunum yerexom. Cpemwy Texumuky ITTT imxony y beorpajy 3aBpmmo je 2008
rOIMHE ca OJTMIHIM yermexoM. Enexrporexundki (pakynrer y beorpaiy ynucao je 2008. rozmne.
Y ToKy 0CHOBHHX cTymja Ha OJCceKy 3a TeleKOMyHHKaIuje 1 HHpopManione TEXHOJIOTH]E, CMEP
AyIHO ¥ BHIEO TEXHONOTHje, OCTBApHO je npoceuny oueny 9.18. Jlurmomupao je y jyny 2012.
rojauHe ca ogeHoM 10 Ha temy ,,PajiHa cTanuna 3a HCIIUTHBAKE KApaKTEPUCTHKA YO cucrema’.
MeHTOp TPUIMKOM H3paje JUIUIOMCKOr paga 6uo je mpod. ap Muomup Mujuh. 3a Bpeme
OCHOBHEX CTynHja Ha Mehynaponoj konpepenmujun TEJIOOP 2011 noburhux je narpane ,,Jnuja
CrojamoBih™ 3a  majbosen  CTyZeHTCKM paj  Ha  KoHpepenimju. Macrep CTyJMje Ha
Enexrporexnmukom (axynrery y beorpany, Moyt Ayauo u BHIEO TexpoJoruje, ynucao je 2012.
rogune. Y meproy oA ymuca 10 jyHa 2013, rofune HonoxKuo je CBe HCITHTE ¢a IPOCETHOM OLCHOM
10,00. V cenrembpy 2013. rommpe 3aBpIIHO je MacTep CTyIuje OAOpaHOM MacTep Te3€ NoJ
nasuBoM ,,JIpaKTHuHa peanusalijd eNeKTPOHCKHX OyOmesa®. MEHTOp MPUIMKOM H3paJC Mactep
paga 6una je npod. np Hparana Hlymapar [lagnosuh. ToxoM OCHOBHHX 1 MacTep cTyndja 610 je
cTHTIeHIICTa MUHUCTAPCTBA IPOCBETE, HAYKe 1 TEXHONOWKOT passoja n omuruHe Hosa Bapor.

Ox 1.11.2013 no 1.1.2015. roguse 610 je 3anociet Ha Enexrpotexnnukom axyinrery, Karezpa 3a
TenexoMyHHKamuje kao uerpaxusay npumpasuk. On 1.1.2015. rojure 10 nanac 3arnoc/1ex je Kao
ycTpamBay capafqHuk, Takohe wa Karenpu 3a TenexomyHuxanuje EnexrporexHuuxor (axynrera
Vuusepsurera y Beorpagy. Y TOM NepHojy je O6HO aHTaXOBaH Ha uzpohemy mabopaTopujcKux
BexGH 13 TpeaMeTa: EnextpuuHa Mepema, llpakrtvkym codTBEpCKH anaT, O6pana curnana 1,
O6papa curHama 2, OCHOBH  rOBOpHE KOMyHuKandje, AjanTaBHa ofpaja CHrHana,
EjtexrpoaKkycTaka, Ayauo CHCTEMH, AKYCTHYKH [u3ajH npocropuja, 3amTtuta 0 Oyke u
BuOpanyja, O3pyuaBame u OOpajia ayino CUrHaa.




[lopes Tora, y4ecTBOBaO je y W3paiyu BequKor Opoja AMIUIOMCKMX panoBa, Macrep panosa,
CTYJEHTCKHX Ipojekata # ceMHHapckux pamosa. Ox 2015. gojnune y4ecTBYyje y MpHIPEMH
cryneHara 3a Enexrpujany u3 npeamera TenexomyHuKammje.

Kanmupar je ydecHumK npojekra MuHMCTapcTBa MpOCBETE, HAYKE M TEXHOJOIIKOT pasBoja:
"MHTerpanuja W XapMOHH3ALlMja CHCTEMA 3ByYHE 3allTHTE y 3TpajiaMa y KOHTEKCTY OJPIKHBOT
cranoBama" (TR36026, 1.11.2013 — nanac)

1.2. CreueHo HAYYHOUCTPAKHBAYKO HCKYCTBO

On oxrobpa 2013. roxuHe je CTYIEHT JOKTOPCKUX aKaJeMCKHX crynuja Ha ENexTpoTexXHHIKOM
daxynrery YHuBep3uTera y beorpany Ha MOy TenekoMyHHKAIH]E.
Ha JOKTOpCKHM cTy/jama je opajuna ce 00aBese 1 MOJ0XKHIIA UCIIUTE H3 cnenehux mpenmera:

1. O6pana MyITEMEIHjaIHAX CHIHANIA ouena 10 (mecer)
2. Cumbomuuka oOpasa curuaia onena 10 (mecer)
3. IlpocropHo - BpeMeHcka o0pajia CHrHasa onena 10 (necer)
4. Metoje MOIETOBaKkA 3BYUHOT 110JbA ouena 10 (necer)
5. AxycTuKa mpocTopHja onena 10 (mecer)
6. O6paga curxasia ca MEKPO(QOHCKAX HH30BA ouena 10 (mecer)
7. YBoay Hay4HH pajl oneHa 10 (mecer)
8. AKYCTHUKH JM3ajH IIPOCTOpHja ouena 10 (mecer)
9. JlurutayHa obpana curtHasia ouena 10 (necer)
10. [Ipumerena cTaTHCTHKA ouena 10 (necer)

Y ckmagy ca 3aKOHOM O BMCOKOM 00pas’oBarby, 0JHOCHO HIPaBIITHUKOM O NOKTOPCKHIM cTyAujaMa
Enexrporexnaudkor paxynrera y beorpaiy, HacraBro-Hay HO sehe EiexrpoTexuuukor Qaxkyiarera
je, ma mpeator Komwcrje 3a cTyauje Tpeher creneHa, Ha CEAHMLI Beha oxpxanoj 20.06.2017.
rogure, wMmeHoBano KoMECH]Y 3a OLEHY YCHIOBa U MPUXBAaTamke TEME JOKTOPCKE Jpcepranyje
kangara Musoma bjenuha y cacraBy:

1. ap Muommp Mujuh, pegosun mpodecop, YHusepsuter y beorpany — EnexTpoTexHHIKH
¢axyirer,

2. np Jbumana Bpajosuh, Banpemnu npoecop, YHHBEP3UTET y beorpany - I'pabeBunckn
(axyarer,

3. gp Ilpeapar Mapunkosuh, peroBHH npodecop, Ynusepsurer y beorpamy —
EnexTpoTeXHHUIKY (aKyNTeT.

3a wmentopa je mupemnoxesa ap Jlparawa [Ilymapaig [Masnouh, Bampemuu mpodecop
Esextpotexuuukor (axyiirera YHusepsurera y beorpay.

Vemena opbpana Teme je ofpikana Ha EJIEeKTPOTEXHHIKOM daxynrery y Beorpamy 05.07.2017.
rOJMHE y3 MPUCYCTBO CBHX UITAHOBA KOMHCH]C. Onbpana je yKibyduna Ipe3eHTalu]y npeamera,
MJba ¥ 3Hadaja TMPEUIOXKCHE TeMe, y3 HaBOheme IONAa3HUX XHMIOTe3a, xopuiheHuX Hay4HHX
METO/Ia W OYEeKUBAHKX JONpHHOCcA. HakoH mpesenTalyje ycueauna Cy Nurama 1ianosa KOMFCH]E
Ha KOje je KAHAHuaT yCIemHo oAroBopro, ITO je KomucHja OTBpaMa OIEHOM ,,38/10BOJBHO".

Crnucax 0bjasmenux pacogda

TOKOM JIMIUIOMCKHX H TTOCTIAMIUIOMCKIX CTyHja, Mumow bjenuh je 1o cana 06japuo 26 HAyYHHX U
CTPYHYHHX pafoBa.
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Milo§ Bjelié, Miodrag Stanojevi¢, Dragana Sumarac Pavlovi¢, Miomir Miji¢, Microphone
array geometry optimization for traffic noise analysis, The J ournal of the Acoustical Society
of  America, Vol 141(5), 3101-3104, ISSN  0001-4966, (maj  2017).
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Milo$ Bjeli¢, Miodrag Stanojevi¢, Jelena Certi¢, Milan Merkle, Statistical Properties of
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Nikola Petrovi¢, Milo§ Bjeli¢, Jelena Certi¢, Miodrag Stanojevi¢, Dragana Sumarac
Pavlovi¢, Analyses of decimation filter stopband attenuation influence on subjective quality
of audio signals, TELFOR, Beograd, novembar 2016, Broj rada (zbornik radova CD): 8.11,
ISBN: 978-1-5090-4085-8

Milo§ Bjeli¢, Miodrag Stanojevi¢, Dragana Sumarac Pavlovié, Miomir Miji¢, Comparison
of beamforming algorithms for localization and separation of sound sources, AAAA,
Ljubljana, septembar 2016, Broj rada (zbornik radova CD): 13.4.

Miodrag Stanojevi¢, Milo§ Bjeli¢, Dragana Sumarac Pavlovi¢, Miomir Miji¢, In situ
measurement of noise incidence angle distribution at the building envelope, Inter Noise,
Hamburg, avgust 2016, Zbornik radova CD: pp.3803-3812, ISBN: 2221-3767.

Miomir Miji¢, Dragana Sumarac Pavlovié, Anja Grumié, Filip Panteli¢, Milo§ Bjeli¢,
Helmholtz Resonator in the Small Room, TAKTONS, Novi Sad, novembar 2015, Broj rada
(zbornik radova CD): Acoustics 1.

Miodrag Stanojevi¢, Milo§ Bjeli¢, Jelena Certi¢, Dragana Sumarac Pavlovi¢, Psihoakusticka
analiza uticaja parametara decimacionih filtara na kvalitel audio signala, TELFOR,
Beograd, novembar 2015, Broj rada (zbornik radova CD): 8.2, ISBN: 978-1-5090-0054-8
Milo¥ Bjeli¢, Bogdan Brkovi¢, Miodrag Stanojevi¢, Miomir Miji¢, Fault Detection in
Induction Motors Using Microphone Arrays, ICETRAN, Srebrno jezero, jun 2015, Broj rada
(zbornik radova CD): AKI 1.2, ISBN: 978-86-80509-71-6.

Miomir Miji¢, Dragana Sumarac Pavlovié, Filip Panteli¢, Milo§ Bjeli¢, Acoustic design
challenge in totally flexibile configuration of theatre hall — case study, 6th Congress of the
Alps Adria Acoustics Association, oktobar 2014, Proceedings on CD.

Filip Panteli¢, Dorde Grozdi¢, Milo§ Bjeli¢, Ivana Ristanovi¢, Dragana Sumarac Pavlovic,
Miomir Miji¢, Analysis of sound field at low frequencies - emply Vs. furnished room,
FORUM ACUSTICUM, Krakov, septembar 2014, Broj rada: SS04_6, ISSN: 2221-3767
(for CD), ISBN: 987-83-61402-28-2 (for Book of Abstract) — rad po pozivu

Dragana Sumarac Pavlovi¢, Filip Panteli¢, Boji¢i¢ Srdan, Milo§ Bjelic, Airborne sound
insulation of monolithic partition as a function of incidence angles, FORUM ACUSTICUM,
Krakov, septembar 2014, Broj rada: SS04_8, ISSN: 2221-3767 (for CD), ISBN: 987-83-
61402-28-2 (for Book of Abstract) — rad po pozivu

Milo§ Bjeli¢, Miodrag Stanojevi¢, Miljko Eri¢, LMS adaptivni mikrofonski niz u realnim
sobnim uslovima — neki eksperimentalni rezultari, INFOTEH, Jahorina, mart 2014, Broj rada
(zbornik radova CD): KST-2-9, ISBN: 978-99955-763-3-2, COBISS.RS-ID: 4247064.
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11.

12.

13.

Milo§ Bjeli¢, Prakticna implementacija elekironskih bubnjeva, TELFOR, Beograd,
novembar 2013, Broj rada (zbornik radova CD): 10.13, ISBN: 978-1-4799-1419-7, IEEE
Catalog Number: CFP1398P-CDR.

Miodrag Stanojevi¢, Milo$ Bjeli¢, Digitalni Stimer za gitaru, TELFOR, Beograd, 2011, Broj
rada: 11.3.. ISBN: 978-1-4577-1498-6, IEEE Catalog Number: CFP1198P-CDR

Milo§ Bjeli¢, Milan Bjelica, Implementacija izrazito uskopojasnog filtra, TELFOR,
Beograd, 2011, 7.5., Broj rada: ,ISBN: 978-1-4577-1498-6, IEEE Catalog Number:
CFP1198P-CDR.

111 Pamosu 06jaBIbeHH Yy LENMHY Ha KOH(epeHImjamMa 0Jf HalHOHAIHOT 3rayaja (M63)

1.

10.

Miodrag Stanojevi¢, Milo§ Bjeli¢, Dragana Sumarac Pavlovié, Miomir Miji¢, Lokalizacija
zvucnih izvora primenom razlicitih dekonvolucionih tehnika, ETRAN, Zlatibor, jun 2016,
Broj rada (zbornik radova): AK 1.1, ISBN: 978—%6-7466-618—0.

Milo§ Bjeli¢, Miodrag Stanojevié, Dragana Sumarac Pavlovi¢, Miomir Miji¢, Dizajn
mikrofonskog niza optimizovanog za monitoring saobracajne buke, ETRAN, Zlatibor, jun
2016, Broj rada (zbornik radova CD): AK 1.2, {SBN: 078-86-7466-618-0.

Milo§ Bjeli¢, Miodrag Stanojevi¢, Dragana Sumarac Pavlovi¢, Miomir Miji¢, Detekcija
slabih tacaka u zvucnoj izolaciji, ETRAN, Srebrno jezero, jun 2015, Broj rada (zbornik
radova CD): AK 2.3, ISBN: 978-86-80509-71-6.

Dragana Sumarac Pavlovié, Milo§ Bjeli¢, Miomir Miji¢, Filip Panteli¢, Uticaj
reverberacionih procesa u predajnoj i prijemnoj prostoriji na zvucnu izolaciju, ETRAN,
Srebrno jezero, jun 2015, Broj rada (zbornik radova CD): AK 2.2, ISBN: 978-86-80509-71-
6.

Milo§ Bjeli¢, Miodrag Stanojevié, Odredivanje pravca nailaska signala  pomocu
mikrofonskog niza na osnovu vremenskih kaSnjenja, ETRAN, Vrnjacka banja, jun 2014,
Broj rada (zbornik radova CD): AK 1.1, ISBN: 978-86-80509-70-9.

Milo§ Bjeli¢, Miodrag Stanojevi¢, Poredenje tehnika adaptivnog LMS beamforming-a na
mikrofonskim nizovima, ETRAN, Vrnjacka banja, jun 2014, Broj rada (zbornik radova CD):
AK 1.2, ISBN: 978-86-80509-70-9 - Najbolji rad mladog istraZivaca na sekciji.

Dragana Sumarac Pavlovi¢, Miomir Miji¢, Drasko Masovic, Milo§ Bjeli¢, Filip Pantelic,
Analiza impulsnog odziva prenosnog puta izmedu dve prostorije, ETRAN, Vrnjacka banja,
jun 2014, Broj rada (zbornik radova CD): AK 2.4, ISBN: 978-86-80509-70-9.

Miomir Mijié, Filip Panteli¢, Dorde Grozdanovi¢, Milo§ Bjeli¢, Ivana Ristanovi¢, Dragana
Sumarac Pavlovi¢, Rapodela zvucnog polja na niskim  frekvencijama u realnim
prostorijama, ETRAN, Vrnjacka banja, jun 2014, Broj rada (zbornik radova CD): AK 2.5,
ISBN: 978-86-80509-70-9.

incidencije zvucnih talasa u prostorijama razlicitih proporcija, ETRAN, Vrnjacka banja,
jun 2014, Broj rada (zbornik radova CD): AK 3.4, ISBN: 978-86-80509-70-9 - Najbolji rad
na sekeiji.

Dragko Magovi¢, Nikola Arsi¢, Miodrag —Stanojevi¢, Milo§ Bjeli¢, Dragana Sumarac
Pavlovié, Miomir Miji¢, Problemi softverske implementacije proracuna zvucne izolacije po
standardima SRPS EN 12354, ETRAN, Zlatibor, 2013.

[V Texamuko pemerse (M806):




Kanmupar je ydecHHK mpojekTa MUHMCTapCTBA TPOCBETE, HAYKE U TEXHOJOIMIKOT pa3Boja:
"VIHTerpanuja ¥ XapMOHH3al(ja CHCTEMa 3BYYHE 3alITUTE Yy 3rpafgama y KOHTEKCTY OAPXKHBOT
cranoBama” (TR36026, 1.11.2013 — nanac)

1.3. Onena momo6HOCTH KaHIUMIATA 34 paJi Ha MPEJUIKEHO] TEMH

Ha ocHOBY mocajaiisher HCKYCTBa KaHAHaTa y 00/acTH apXUTEKTHHCKE aKyCTHKE H 3alTATEe 0N
OyKe, ako 1 y 00NacTH HapAHe oOpajie CUrHaja, CTeUeHOr Kpo3:
- HoJylarame MCIuTa Ha JOKTOPCKHUM CTYAH]aMa,
- ofjaBpuBame panoBa H3 00yacTH NpeUIoKeHe TeMe JOKTOPCKe JdcepTanyje Ha
HALMOHAIHOM U MeljyHapOTHOM HUBOY, H
- paj Ha HALMOHAHOM NPOjeKTy ,,JIHTerpamuja 1 XapMOHU3aLHja CHCTeMa 3By IHE 3alTHTE Y
3rpafamMa y KOHTEKCTY OJPIKHBOI CTAHOBAmbA',
Komucnja je xoHcTaToBana fa xapmuaat Mumom bjenuh y moTIryHOCTH HCIyB-aBa yCJIOBE 3a paj|
Ha NPEMIOKEHOj TeMH IOJ HAClOBOM ,AHaju3a yraoHe pacnojiesic HHIUACHTHE eHepTHuje
croJballme OyKe IPAMEHOM MHKPOQOHCKOT Hu3a™.

2. Hpeamet u /b HCTPAKUBAA

Y ypbauum ycrnoBmMa caobpahaj mpeicTaBiba jelaH O OCHOBHMX u3Bopa Oyke KOjH peMeTu
aKycTHuKy kKomM(op y 3rpagama. 360T BETHKOT Opoja pasnynx TUII0Ba BO3UIA Y caobpahajy, xao u
360" CIOKEHOCTH KOH(UIypaluja TepeHa ca 3rpajaMa Kao Iperpexama, aHaiusa yTHiiaja
cao6pahajue GyKe Ha aKycTHdKH KoM(OP IIPEJICTaBba CIONKEH 3aaTak. ['I00anHe KapakTepucTuKe
caobpahajue Oyke mpukasaHe Cy y CTaHAapAMMa KOJM CE TH4YY 3BYYHE 3allTHTE [1], kao ¥y
pe3yITaTHMa FeHOI Meperba ¥ ypoanuM cpefuHama [2].

AkycTiaxy koM(op y 3rpajama A0OMHHAHTHO je onpehen BpenHowihy H301amuone Mohw (acaHuX
mperpaja Koje cy u3joxeHe Oyuu ambujenta. BpeIHOCT M30JalHOHE mohu nperpage moryhe je
[popopadyHaTH HpEMeHoM oarosapajyhux maremaruukmx wmojena [3]. Ilopen rpahjeBHHCKUX
napaMerapa Nperpaze, Koji ¢y Y MpaKcy [O3HATH, 3a IpopadyH BPEIHOCTH H30JALMOHe mohu
noTpebHO je To3HaBaTh ¥ (PYHKIM]y I'yCTHHE BepoBaTHOhe yriosa MHLMACHLM|e 3BYYHE CHEpPIHje
Ha IOBPIIMHH [Iperpasie. 3a cilydaj Iperpaja yHyTap 3rpaje MpeTnocTaB/ba ¢€ XOMOTCHO 3BYHHO
110Jb€ KOj€ Kao TakBo ozipelyje BepoBaTHONY yriosa MHLHAEHLH]C. MehyTtum, yraona pacrozesa
sBydHe eHepruje Ha Qacazama 3a BehuHy peaqHuX CHTyalyja HHje ITO3HATa. Bapujamije y BeHoM
OGIHKY MOTY 3HAYAJHO YTHIATH Ha BPEIHOCTH M30JAIMOHE MONH aHaM3UpaHe Iperpane [4].

Tepencko Mepeibe uzonauone Mohu acajne nperpae AeQUHECAHO CTAHIAPIOM yrephyje na ce
MEpHH 3BYYHHM M3BOD NOCTaBJba Ha HAUMH Koju 00e30ehyje fa IMpeKTan 3ByK rioralja HCTTUTHBAHY
dacamy moj yrimom 45°5° y ogHocy Ha Hopmany [5]. Y peannuM CHTyaldjama OBaKaB TIOJIOKa]
¥3BOpa HHje YBEK ONpABIAH W Pe3ynTal TaKBOI Mepema Helie yBEK Pempe3seHTOBATH BPELHOCT
p3omanuone Mol Koja je MEpoJaBHa 3a aKyCTHUKH KoMm(op YHyTap 3rpaje. YKOIHKO OH 6uno
moryhe ofpemHTH pacHopeiny yriuoBa HHIuAeHUHje Oyke Ha (acagu, pe3ynrTar IpopavdyHa
u3onanrone Mohn aBao 6U peanvrjy MpoLeHy cTama OyKe y 3rpajid.

TpeaMeT HCTPAKEBAIbA Y OBOM JOKTOPATY jé MCTIUTHBAEbE MOrYNHOCTH mMpUMeERe MHKPO(POHCKOT
Hu3a 32 ofpelUBarbe PEANHUX PACIIOJENa yIIoBa UHIMICHLM]e amOujenrante Oyke Ha (acagama
srpaga y ypoaHHM ycjloBAMa, TO 0 cajia Huje nmosHato. Mukpodoncku Hus ce CacTojH O] BUIIE
MuKpodona Koju cy 10 oapeheHom pacropeny pacropelieHr y mpoctopy. Y TOCIeIbe JABE
JClenrje pa3Boj alropuTamMa 3a IIPOCTOPHO-BPEMEHCKY obpajgy curkana omoryhmo je na
MUKPO(GOHCKM HM30BH 1OCTaHy He3ao0usasaH amar y aHajiusd 3BYy4HOI TI0Jba. [Tomohy
MUKPO(OHCKOT HU3a W AllTOPUTAMA 38 IIPOCTOPHO BPEMEHCKY 0bpajty curnaia moryhe je oapenuTh
IIpaBIe HAUIACKA 3BYKA, TO jECT MOOMTH 3BYUHY CIMKY aHATM3MPAHOT MPOCTOpa. PasBojem rpyne




JEKOHBOMYHOHKX anroputama [6], [7] oMoryhiena je Joxanu3anyja He camMo JOMUHAHTHEX, Beh U
THIOMX 3BY4HHX u3Bopa [8]. Ha Taj HauMH Cy CTBOPEHM YCJIOBH Ja C€ CTCKHE YBHA y PEAHY
pacrofiely 3BY4YHOT 10Jba y 1poctopy. IIpocTopHu pacropes MEKpodoHa y Hu3y ofpeljyje meros
nujarpam yemepernoctd. O6nact au3ajHa MEKPO(OHCKOT HH3a aKTyeNHa je€ HCTPaKHBAUKa Tema
KOja Ce U Jajbe pasBHja ca IIJBEM Jia ce TOCTHUTHY bosbe nepdopmance cucrema [9].

[Ipey LML y OBOj TE3W je MM3ajH ¥ peamusanuja MHKPO(OHCKOr Hu3a ca MamuM Opojem
MHKpO(OHa, ONITUMH30BAHOT 33 aHaIM3y caoOpahajue Oyke y ypOanum cpemunama. Ha Tpumity
ce Mory nponahn MUKpO(QOHCKH HH30BH ca BeukuMm OpojeM mMuxpogona [10], xoju ce kao TakBu
MOIYy KOPHCTUTH 3a aHanu3y caobGpahajue 6yke. Meljyrum, 300r Bemmkor Opoja MuKpodoHA,
KOMIUIEKCHOCT M LI€HA OBAKBHX CHCTEMA jako je BuUcoka. J{pyru nuse Tese je yrBphuBame obOnmka
pacrozieie yrioBa HHUMAeHNMje ambujerTanHe Oyke Ha (acazaMa peajHHX 3Tpajia KOpUIhemeM
peanusoBanor mukpodonckor nuza. OBakpa aHanusa OH ce CIIpOBeNa 3a pa3IuduTe KoHHIypanuje
ypbane cpeaure. Tpehu mws tese je onpeljuBarme BapHjarHja y BPeJHOCTH H30IalHOHE MOMH
dacagHuX Tperpajia y paziHuHTAM YCIOBHMA OKpYXKema 3rpaje. AHanusa he OuTn 3acHuBana Ha
NoOHjeHnM pacriofiesiaMa yriaoBa MHIUIeHIH]e OyKe.

3Hauaj OBOr MCTpaXKHMBarba je BuinecTpyk. IIpBo, 3a morpebe OBOT HCTpa)KuMBarba MOTPEOHO je
JU3ajHEPATH B XapABEPCKU PEAlM30BATH MHUKPO(GOHCKH HHU3, ca IpatefuM eneMeHTHMa, KOjU ce
MOJKE KOPMCTHTH U 3a ApyTe aHanu3e y obyacTd 3BydHe u3ongauuje. JIpyro, y 0BOM HCTpAXKUBaALY
6uhe Qopmupana 6aza BHNICKAHATHAX CHHMaxa Ha (acajama 3rpaja Koja MOXe MOCHYXHTH 3a
Iasba TEOpHjcka M eKCIEPHMEHTAHA HCTpaXkuBama. Tpelie, Ha OCHOBY pesynrara JOKalM3alu)e
3ByuHux u3Bopa Ouhe ozpehena pacrogena yrioBa MHLMIEHIHMje Ha Qacazama y ypOaHum
yCTIOBHMA, O 4eMy HeMa MojaTaka y jurepatypr. M ueTBpTo, 0BO HCTpa)KHBame IpyxKuhe yBua y
CTBapHE BPEIHOCTH 3BYUHE H3oalje (acana y pasTHInTHM OKOJHOCTUMA yPOAHOT OKpYIXKerha, Ha
OCHOBY uYera ce MO)Ke M3BpIIMTH KracHpuKaguja ypOaHuX 30HA €a CTAHOOBHMIUTA AKyCTHIKO!
Komdopa.
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3. [lonazne xUnoTese
OCHOBHE XHIIOTE3€ TPEMIOKEHE TOKTOPCKE TUCEPTALH]E CY:

e Jla je Moryhe U3BPIIHTH ONITHMH3ALHA]Y TTO3HIH]a MEKPOPOHA Y MUKPO(DOHCKOM HH3Y 32 3a1aTH
(dpeKBEeHIH]CKY CampIKaj.
Pacnopen mMukpodoHa y nmpocropy ofpelyje Aujarpam yCMEpEeHOCTH MHKpo(oHCKOr Husa. J[Be
OCHOBHE KapaKTEpUCTHKE Jujarpama ycMepeHOCTH MUKPO(GOHCKOT HH3a Cy IIMPHHA [JIaBHOT J100a
U aMIUIUTyAa Gounux jo6osa. [llupura rnaHor noba onpehyje CeneKTHBHOCT 3a IPOCTOPHO
pa3/Bajambe 3BYYHHX M3BOPA M y MICATHOM CIIydajy IIMPHHA TJABHOT 1062 je NPOH3BOJBHO Maja.
Ammmarya 6049HEX 1060Ba ojipel)yje NPUCYTHOCT JNIAKHUX U3BOpa y pe3yntyjyhoj cluuu 3By4HOT
I0Jba U Y WEAHOM ciydajy amiuiuryna tpeba ma Oyzne Oeckonauno maja. OBe /Ba 3aXTeBa HE
MOTY CE HCTOBPEMEHO WCIYHHTH 3a MoK (pexsenuujckm omcer. Jla 6u ce octsapuia no0pa
CENEKTHBHOCT MHKPO(GOHCKOT HH3a 3a HHCKe (peKBeHIHje MOTpebHO je ja ce MHUKPO(OHH
MeljycoOHO Hamase Ha BENWKOM pacTojay, INTO 3a IOCHeQuIly MMa mnosehaBame aMILIHTYIE
Gounnx 06GOBa WA BHCOKMM (peKBeHLMjaMa., YKOIHKO je paiHu (PeKBeHIHjCKH omcer
MHKPO(OHCKOr HM3a MO3HAT, MOTYlie je ONpeIuTH MO3HIEje MUKPO(OHA y TTPOCTOPY, TaKo Ja ce
nponalje xommpomuc uiMehy nBa nasenea 3axTesa. Ilomro pememe Huje moryhe npoxalin y
3aTBOPEHOM OOJHKY, y JIUTEPATyPH ce KOPUCTe pasHe TexHuke onTumusanuje [9], [10].
e Jla je moryha ymorpeba muxpodonckor Huza 3a amanmusy caobpahajue Oyke y ypbanum
YCIIOBMMA ca MajiuM OpojeM MUKpoQoHa.
Beuku neo enepruje caobpahajne Gyke y ypbanum ycloBuma Hanasu ce y oncery of 250 no 4000
Hz [1], [2]. wTo mpeacraB/ba mMuUPOK (PPEKBEHIMjCKH ONCEr. YKOIHKO Or ce MUKPOQOHCKH HH3
KOPHCTHO 33 aHAIH3Y OBOT (ppeKBEHIHjCKOT caapikaja 6no 6u morpeban HU3 ca BEJIUKHM OTBOPEOM
B BenHKUM OpojeM MukpodoHa. MehyTHM, ca CTAHOBMINTA 3BYYHE H30JALMjE M aKyCTHYKOT
xomdopa, 6yka Ha BUCOKHUM (PPEKBEHIIHjaMa 3HATHO Malbe PEMETH aKyCTUIKH KOM(Op 011 Oyke Ha
HuckuM (pekxpennujama. 360or Tora ce oncer of mHTEpeca caobpahajue Oyke MOXKE CMambUTH Ha
oncer oz 250 no 2000 Hz. MuxpopoHCKH HE3 KOju O1 ce KOPUCTHO 3a aHanu3y caobpahejne Oyke
ca cMambeHHM (QPEKBEHIHjCKMM OTICErOM MOXKE HMaTH Mamy Opoj MuKpodoHa, a a ce oCTBapH
nmpenu3Ho ofipelBame Mpabla Hawicka 3Byka Ha dacady. Tume ce cMamyje KOMIIEKCHOCT
CHCTEMA H CMarbyjy TPOLIKOBH peann3aLuje.
o Jla ce MOXKE GKCTIEPHMEHTANIHO YTBP/UTH PACIIOZENIa YINIOBA HHIMAEHIHje Ha (acaau 3rpaja y
ypOaHuM yCIOBUMA.
Yrnorpe6oM MHKpPO(OHCKOT HH3a Kao ajaTa W alropuTama 3a TPOCTOPHO-BPEMEHCKY OOpaiy
CHTHAJA ca MAKPO(OHCKOT HU3a MOTY Ce OJPEIUTH IPAaBIM HAHIACKA 3BYKa HA MUKPOGOHCKH HH3
Y CI0MEHOM 3BY4HOM 1oJby. [TocTaBbamem MEKPOGOHCKOr Hi3a HEMOCPeHO Ha (acay moria ou
ce OIpPE/UTH aKyCTHUKa CJIMKA 3BY4YHE CHepruje Koja motuue o caobpahajue Oyxe. IIpoctop KOju
ce ananusmpa oapeheH je asumyTHHM U enesanponuM y omcery on [0 180] crernenw, Tako na ce
aHATM3Hpa 3BYYHO MoJbe y mosycdepn ucnpen ¢acane. CHumarbeM OyKe y IyXKeM BPEMEHCKOM
HHTEpBAy Moryhe je JoOWTH pe3yJTaHTHY 3BYYHY CIMKY, HA OCHOBY KOj& C€ MOXE OJPE/IHTH
pacrioziena HHIMIEHTHUX YITIOBA 3BY4YHe eHepruje Ha Qacau srpaje.
e Jla je moryhe yTBppmTH pasiHKe y OCTBApEHOj 3BY4HO] M3onauuju ¢acaga Ha OCHOBY
eKCIIEPUMEHTANHO YTBphene paciofene yriopa HHIMICHIHM]E Ha dacaii.
Bpeanoct m3omanuore mohu Qacamse Iperpaje 3aBHCH BHINE ITapamerapa ¥ yKOJMKO Cy CBU
mapaMeTpn IMo3HaTH Moryhe je IpopadyHaTH FheHy BpEIHOCT. JelaH oOn mapaMerapa 3a
M3padyHABAKE BPEJIHOCTH H30jalHoHe Mohu acajue mperpafe je pacrofena WHIMACHTHUX
yI70Ba 3ByUHE EHEPruje, Koja y peaiHocTi Hyje nosnata. Ilocroje onpehene TeopHjcke pacrojeie
Koje ce Kopucre 3a W3padyHasaibe H3onaupone mohu [1], MehyrmM ome me Baxe 3a Behuny
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koH(Urypanuja y xojuma ce (acajHa mperpaga Moxe Hahu. Kopucrehin MEKpopOHCKA HH3 Kao
ajat 3a aHaNM3y caoOpahajue Gyke MoXe ce J0OUTH pacrojiena yriosa uHIMAeHnMje Ha Qacany 3a
pasymauTe cuTyanuje y peansoctd. Ilonmasehn o oBe XHIOTE3€, IOCTABJ/bEHA je xumoTesa Ja ce
MOXKE OZpEJUTH pasiuka u3Mely H30MalMOHe MOhM Iperpaje ca MCTUM TapamMeTpuMa, y
pasmIuuTEM KoH(MUIypalHjaMa TepeHa y KoM ce (acajia Iperpaja MOXKe Hahu.

e Jla je moryhe m3pprumTH Kiacu(ukanyjy KoHpurypanuja ypoaHuX 30Ha Ca acTieKTa roTpedue

3ByYHe m30Jandje dacana.

Vpbane cpeamHe cacToje ce O BENMKOT Opoja ymuia, Koje ce MOTY pa3IMKOBATH IO opojy
caobpahajHux Tpaka, BHCHHE 3rpajga y YJIMIM, [PHCYTHOCTH 3€IE€HMX TMOBpIIMHA WL,
OnpeljuBameM BpeHOCTH H30NaLHOHe Mol oMOhy MUKPO(OHCKOT HH3a 32 PA3IHIATE npodune
TepeHa, OJHOCHO DasNM4uTe yIHIe y Kojuma ce moxe Hafim ¢acanHa mperpana, moryhe je
YTBPIUTH ypbaHe 30HE Koje MMajy CIMYHE OCOOMHE Ca CTAHOBMINTA aKyCTUYKOT xombopa. Ha
OCHOBY TOra MOCTaJbEHA je XMIOTe3a Jia C€ MOXKE H3BPIIMTH KracuQuKaiija 30Ha y rpajioBuma
npeMa ToTpebamMa BpEeIHOCTH H30Jalnone Mohu na 6u ce obe3benuo HUBO Oyke 3rpajilama HCIIOon

onpeljeror muBoa. To 3maun ga 6u ce y (asu MPOjeKTOBara CaMHUX 3rpajia 0Baj NOAATaKk MOrao
FICKOPHCTUTH J1a ce 0be36enu el axycTuyuxa kompop y srpajama.

4. MeToae HCTPAKUBALA
Hekonnko HaydHHX MeToja Gulie IPHMEHBEHO TOKOM peanusalyje HaydHHX pesyiTara, y UHJbY
IpOBepe HABEAEHUX MOJIA3HIX XUIIOTE3a | OCTBAPErha 3aaTHX UCTPAXKUBAYKUX [HIbCBA!

- JW3ajH M Xap[Bepcka pealu3aluja MUKPOQOHCKOr HH3a 33 aHaIM3y caobpahajue Oyke y
ypOanuM ycaoBuma,

- ¢opmupame Oasze cHumaka caobpahajue Oyke Ha (acazama 3rpajia rtoMohy MHKpPO(OHCKOT
Husa (cHuMare caobpahajue Oyke y pasHHM KOH(Urypanujama TepeHa, KamOH yuuama,
yIHMIama ca jeHoM u ca BHie caobpahajHux Tpaka, CHUMAmE Ha Pa3sinyuTHM BUCHHAMA
MHUKPODOHCKOT HI3a Y OHOCY Ha HOJUIOTY),

- codrBepcKa MMIIEMEHTAIM]a AIropHTaMa 3a IIPOCTOPHO- BPEMEHCKY 00paiy curHaia ca
MAKPODOHCKOr HE3a (MMILIEMEHTALMjA HEKOJIMKO ajroputamMa 3a OfipehiBame npapua
HAMJIACKA 3BYKA Ha MUKPO(OHCKH HH3),

- crarucTHdka obpaja pesynTarta eKCHEePUMEHTATHO JIOOMjEeHuX pacrojena HHIMIEHTHIX
yIijloBa 3BYKa Ha (pacanama, -

- codTBEpCcKAa MMIUIEMEHTALMja MOJENa 3a OJpehuBame 3ByUHE uzonanuje (acagHux
IIperpaja ca eKCrepuMeHTanHo 100H]eHIM pacroziesama.

Onrosapajyha corepcka penierba Orhe peanmzopana kopuinhierem Matlab nporpamckor maxera.

5. QuexnBanu HAYyYIHH JONPHHOC

OvexnBann HAYYHH JJONPUHOCH

Bpeztoct n3onannone Mohu acaiue mperpaje 3aBucH o (pyHKLHje IyCTHHE BepoBaTHONE yriosa
WHIMCHIEje OyKe, ONHOCHO pacrofiene yrjioBa HHiuaeHiyje. 30or Tora je, ca acnexra
aKyCTHYKOT KOM(pOpa, BaYKHO MO3HABabe OBE PACIOEIIE Ka0 1 pasiinKa u3Meljy pacriofiena Koje ce

MOTY jaBHTH Ka0 TIOCIEMIA PA3IHIHTOT Ipouia TepeHa y ypoaHuM cpeiuHama.
V cknay ¢ THM, OYEKHBaHE cy cieaehn HaydHH JONPHHOCH JOKTOPCKE JcepTanuje:
o JM3ajHUpAEHE MUKPO(GOHCKOT HU3a ONTHMH30BAHOL 38 aHANU3Y caobpahajue Oyke

Ha ocHOBY (peKBeHIMjcKuX KapakreprcTuka caobpahajue Oyke y ypOanuM ycnoBaMa Moryhe
je ONTHMH30BATH MO3UIMje MHKpoQoHA y MPOCTOPY Tako Ha MUKPO(OHCKM HH3 HMa
KapakTepucTHKe Koje ¢y 60Jbe y OJHOCY Ha Apyre KonQurypaiyje MUKpOQOHA y IIPOCTODY.
Taxolje, Muxpodoncku Huz umahe cMamen Opoj MHUKpoOHA Yy ONHOCY Ha Jpyre
KOHQHUIypaLuje y3 3ajpiKai KBaTHTeT JOKAIM3alH]e 3BY HIX H3BOPA Y IPOCTOPY.




o yBoljere NpolEemype 3a eKCIEPHMEHTATHO OApelHBarke yrioBa UHIMJIEHIM)e Ha (acany 3rpajia

Pacrogiesia yriosa MHIMAeHImMje Oyke Ha (acamama 3rpaja HHje NO3HATA Y ONIITEM ciydajy H
TEOPH]CKH MOJIEJTH OBE PACIIOJIeNe YECTO HE OJroBapajy pearHium curyanmjama Ha Tepery. Ouexyje
ce na he ce momohy MmKpoGOHCKOT HM3a MOOMTH paclofeina yrioBa HHIMIEHIHje OyKe Yy
(PEKBEHIIN]CKOM OIICETY OJf MHTEPECa 38 aKyCTHIKH KoMop.

e OppeljuBame pastuka n3mely BpeAHOCTH H3omaLyMoHe Mohu (acamHux perpaga ycien
H3I0KEHOCTH caobpahajHoj Gynu y pasIHauTHM KOH(HTYpallijaMma TepeHa.

Passixe y pacrozesnaMa yriioa HHIHMjeHnuje OyKke J0BOJE 10 pas3juka y BpEAHOCTHMA U30/IallOHe
mohy (acammmx mperpana. PesynraTd OBOI HCTpaXuBama Tpebano OM Ja IOKaXy OKBHpPHE
rpaHMIE y BPEAHOCTHMA H30JALMOHE MONhW MCTE Mperpajge y pasiuiuTHM yCIOBHMA. Takobe,
JOIPEHOC OBe JOKTOpcke mucepramuje Ouhe ysohere moryhe wracuduxanuje ypbaHux 30HA
IpeMa pasuKaMa y OCTBAPEHOj H30/alHonoj Mohu yemes caobpahajue Oyke.

e MoryhHocr 3a yBoljeme Ipemopyka ca acmeKTa aKyCTHYKOr Kom¢opa y srpazama IpH
npojexkToBamy objexara y ypbaHuM 30HaMa

3Gor pasmpunTor mpodmia Tepera y KoM ce Mory Hahu dacage srpana y ypbaHUM yCIOBHMA
jaBjbajy ce pasiMKe y BPEIHOCTHMa IHXOBE H30JIAIMOHS Mohu. Y oBoj amcepranju Ouhe
u3BpuIeHa knacudukanyja onpehennx npoduia TepeHa NpeMa pacmojesiama yriosa UHIHACHIA]e
caobpahajue 6yke. Tume ce oTBapa MOTYRHOCT J1a ce POjeKTaHTHMA 3IPaja y ypbaHUM yCIOBUMA
IPY)KH YBHJL Y PeasHe notpebe 3a 3ByHHOM M3071alHjoM Y 3aBUCHOCTH Off npodua TepeHa.

6. llnan perpakuBama ¥ CIPYKTYpa paja
[Ipennoxeno ucTpaxuparme odyxparahe crejehe akTHBHOCTH:

e aHANN3a JOCANAIIBIX HCTPANHUBAELA y BE3U Kapakrepuctuka caobpahajue Gyke y ypOaHuM
cpeaMnaMa u u3osanone mohu dacarna,

e [periea pocafalmuX UCTpaXKHBambha y obacTu ;1143ajHa MI/IKpO(pOHCI(I/IX HU30B4,

e Qperinen jgocaJaiirbHix HCTpaXKuBama Yy obracTH ajpropuraMa 3a onpebHBaH)e rpaBna
Haut1acxKa 3ByKa Ha MI/II(pO(pOHCI(I/I HHA3,

o ONTHMH3ANM]A [O3UIHja MAKPO(OHA y IIAHAPHOM HEPETYIAPHOM MUKPO(POHCKOM HH3Y 38
crieunduane noTpede ananuse caobpahajie Oyke y ypbaHHM yCIOBAMA,

o XapiBepCcKa peanusaluja MUKpPOQOHCKOT HU3a ca MO3HIHjama MUKpO(OHA OTITUMH30BAHNM
3a caoGpahajuy OyKy ¢ BHLICKAHATHOT CHCTEMA 32 MPUKYIJbahe CHIHaja ca TaKBOT HH3a,

e peanusanuja codTBepa 3a 0Opaxy CcHrHaNTA ca MHKpogonckor Hu3a ca Moryhnomhy
kopuihiersa HeKOJIHKO pasjIMYHTHX alropuTama 3a ofpeljuBarbe pasiia Hauacka 3ByKa,

e amammza Moryhmx xoudurypamgja ynuna y ypoaHum ycioBEMa (6poj Tpaka, BUCHHA 3TPaja,
MPUCYTHOCT 3rPajia ca ABE CTPaHE YIIMIIE, I0J10Ka] PACKPCHAIA 1 cematopa ¥ CIHYHO),

o (opmupame Gaze cauMaka caoGpahajue Oyxe Ha pacanu (CHEMARE caobpahajae Oyke Ha
dacagama srpaga romolly peamn30BaHOT MHUKPOGOHCKOT HHM3a Y KapakTepUCTHIHMM
KOH(HUTYpanrjama yIruua),

e amanu3a pesynrara gobujenux momohy codrsepa 3a onpehuBame npapana Haunacka 3pyka
3a CHEMKE 13 popMupate 6ase,

e peanmusaiuja codrBepa 3a onpeluBame pacoaena HHIM/JCHTHEX yIiioBa 6yke Ha (acaly Ha
OCHOBY pesynTaTa coyTBepa 3a oapelusame npasLa HauyICKa,

e aHayM3a eKCHOepHMEHTANHO aobujeHumx —pacrojena yriosa WHIUACHLje eHepruje
caobpahajue Oyke Ha dacanama 3rpaja,

e peannzaiuja codThepa 3a IpopauyH wsonanmone mohn dacanuux nperpaga Ha OCHOBY
eKCrepUMEHTATHO JOOH]eHHUM PACToje/iaMa HHIMICHTHHX YTI0Ba caobpahajue Oyxke,
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e aHanu3a Moryhmoctn ypoDema KOPEKIMOHOI wWiaHa 3a H3onmanuony Moh Gacame y
3aBHCHOCTH OJf (PM3UUKOT OKPYXKEHa 3TPajie, a Ha OCHOBY IIPETXOJHO TOOMjeHHX pe3ynTara
O YTHIIG]y CTaTHCTHKE yrioBa HHIWJICHLUje eHepruje Oyke HA H30JAIHOHA CBOjCTBA
nperpaja.

7. 3akibydak v mpeaIor

Ha ocroBy npunoxene noxymeHraimuje, kao M HEIOCPEAHOI YBHAA Y JOCANAINLH HAYIHH Dajl
kaHauaata Musoma Bjenwha, mactep mmxemepa eneKTPOTEXHHKE W padyHapcTa, Komucnja je
3aKJ/pyunsIa Jia;

1. xanpupar mcrymaBa cBe (pOpManHe U CYIITHHCKE YCIOBE MPOIHCAHE 3aKOHOM O BHCOKOM
obpasosamy u Craryrom Enextporexmmukor ¢axymrera YHusepsuteTa y beorpany 3a
oJ100peme TeMe 3a U3pasy JOKTOPCKE JAUCEePTaLH]e;

2. npenioxeHa Tema ,, AHauH3a yraOHe PaclofeNe HHLMJIEHTHE €HEPrHje CIOJballibe GyKe
IIPAMEHOM MHKPO(OHCKOT HM3a “ je Hay4HO 3aCHOBAHA, & Pe3yNTaTH A0 Kojux he ce nohu
13pajioM oBe Jucepranyje Ouhe 3Ha4ajan ¥ OPUTHHANAH JONPHHOC 0OJIACTH.

CrylleHT MOKTOPCKMX CTyIHja CIIPOBOJAM HCTPaXKHBAamba y BE3HM ca INPEIJIOKECHOM TEMOM HA
EnexrporexunuxoM dakynrery YHuusepsuteta y beorpany.

Ha ocHoBy mnperxoano wmsnoxenor, Komucuja npemnaxe HacraBno-nayunom — Behy
Enexrporexnmuxor ¢akyirera y Beorpamy spa kxasmumary Munonry Bjenmuhy omo6pu m3pamy
JIOKTOPCKE JMCepTAlije 1T0Jl HABEAEHMM HAa3HBOM, a 10J MeHTopctBoM jp Jlparane Illymapar
Ilaiosuh, Banpennor npodecopa Enexrporexuunuxor (akysirera Y uupepsurera y beorpasy.

beorpan, 14.07.2017.

YJAHOBH KOMUCHUJIE
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Jip MI/IOMP&) Mujuh, peﬂ(;E}HH upodecop,
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ap, Hpem%ar MapMHKOBHh penoBHHU 11podecop,
Yunsepzurer y beorpayy — EnxekrporexHuaku dakynrer
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