Nastavno-nau¢nom vecu
Fakulteta organizacionih nauka
Univerziteta u Beogradu

Predmet: Podobnost teme i kandidata Ivana Milenkovi¢a za izradu doktorske disertacije

Odlukom 05-01 br. 3/102-12 od 13.07.2018. god. godine imenovani smo za ¢lanove Komisije za ocenu
teme i podobnosti kandidata Ivana Milenkovica za izradu doktorske disertacije i nauéne zasnovanosti
teme ,,Okvir za evaluaciju multimodalnih biometrijskih sistema‘.

Na osnovu materijala prilozenog uz Zahtev kandidata, Komisija podnosi slede¢i

IZVESTAJ

1. Podaci o kandidatu

1.1. Biografski podaci

Ivan Milenkovi¢ roden je 14.6.1988 u Beogradu. Zavr$io je Matematicku gimnaziju u Beogradu 2007
godine. Iste godine upisuje Fakultet organizacionih nauka Univerziteta u Beogradu - smer Informacioni
sistemi i tehnologije, koji zavr§ava 2011. godine sa prose¢nom ocenom 9.95 odbranivsi diplomski rad
»Fuzija informacija u multimodalnoj biometriji“. Master studije upisuje 2011. godine na Fakultetu
organizacionih nauka, smer Informacioni sistemi i tehnologije i zavrSava ih 2013. godine sa prose¢nom
ocenom 10,00 , odbranivsi master rad ,,Razvoj komunikacionog adaptera za multimodalni biometrijski
sistem®. Doktorske studije na Fakultetu organizacionih nauka, smer Informacioni sistemi i kvantitativni
menadZzment upisao je 2013. godine. Trenutni prosek Ivana Milenkovi¢a na doktorskim studijama je
10,00.

Nosilac je viSe nagrada i1 priznanja za uspehe postignute tokom studiranja. Proglasen od strane
Univerziteta u Beogradu za najboljeg studenta generacije 2007/2008 Fakulteta organizacionih nauka.
Tokom studiranja bio je stipendista Republi¢kog fonda za razvoj nau¢nog i umetni¢kog podmlatka, kao i
stipendista Fonda za mlade talente.

Od jula do avgusta 2010. bio je na stru¢noj praksi u Institutu Mihajlo Pupin. Tokom studiranja od oktobra
2010. godine kao saradnik Laboratorije za multimedijalne komunikacije izvodio je vezbe iz predmeta
Racunarske mreze i telekomunikacije i uéestvovao u nauc¢no istrazivackim projektima laboratorije. Od
februara 2012. godine zaposlen je na Fakultetu organizacionih nauka kao saradnik u nastavi na Katedri za
informacione tehnologije. Od februara 2014. godine zaposlen je na Fakultetu organizacionih nauka kao
asistent na Katedri za informacione tehnologije.

Objavio je vise radova iz oblasti informacionih tehnologija u zemlji i inostranstvu. Ucestvuje u izvodenju
projekta ,,Primena multimodalne biometrije u menadzmentu identiteta®, Ministarstva prosvete, nauke i
tehnoloskog razvoja, ugovor broj TR-32013 2011 — 2018. Pored nastavnih i istrazivackih aktivnosti,
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kandidat ima iskustva u radu na stru¢nim projektima, kao i komercijalnim kursevima. U okviru
Inovacionog centra Fakulteta organizacionih nauka, ucestvovao je u realizaciji kursa ,,Administracija
Linuks sistema“. Takode, ¢lan je urednistva multimedijalnog dodatka ¢asopisa InfoM. Te¢no govori, Cita
i piSe engleski jezik, a sluzi se nemackim.

1.2. Li¢ne reference

Obrazovanje
2007 — 2011: Diplomirani inzenjer organizacionih nauka (Dipl. Ing.), Univerzitet u Beogradu, Fakultet
Organizacionih Nauka

2011 — 2013: Master of Sciences (M.Sc.), Univerzitet u Beogradu, Fakultet Organizacionih Nauka

2013 — danas: Student doktorskih studija, Univerzitet u Beogradu, Fakultet Organizacionih Nauka

Spisak poloZenih predmeta na doktorskim studijama sa ocenama i ESP bodovima:

Naziv predmeta Ocena ESPB
Odabrana poglavlja iz tehnika zaStite u raCunarskim mrezama | 10 (deset) | 10
Zastita racunarskih sistema — odabrana poglavlja 10 (deset) | 10
Napredne biometrijske tehnologije 10 (deset) | 10
Multimedijalne komunikacije — odabrana poglavlja 10 (deset) | 10
Multimediji — odabrana poglavlja 10 (deset) | 10
Interakcija ¢oveka i ra¢unara — odabrana poglavlja 10 (deset) | 10
Racunarske mreze — odabrana poglavlja 10 (deset) | 10
Mobilno ra¢unarstvo 10 (deset) | 10
Sistemi zastite informacionih sistema 10 (deset) | 10
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Radno iskustvo
2012 — 2014 : Univerzitet u Beogradu, Fakultet Organizacionih Nauka, Saradnik u nastavi

2014 — danas : Univerzitet u Beogradu, Fakultet Organizacionih Nauka, Asistent

Pedagosko iskustvo
Angazovan je na izvodenju vezbi, pripremi i organizovanju pismenih ispita i kolokvijuma, kao i
mentorstvima za projekte na slede¢im predmetima osnovnih i master studija:

Osnovne studije: Osnove informaciono komunikacionih tehnologija, Uvod u informacione sisteme,
Arhitektura racunara i operativni sistemi, Racunarske mreze i telekomunikacije, Distribuirani ra¢unarski
sistemi, Mobilno raCunarstvo, Zastita racunarskih sistema

Master studije: Napredne ra¢unarske mreze, Napredno mobilno racunarstvo, Biometrijske tehnologije,
Aplikacije E-trgovine, Tehnike zastite u raunarskim mrezama

Prilikom evaluacije od strane studenata njegov pedagoski rad je ocenjivan visokim ocenama izmedu 4.08
15.00, na skali od 1 do 5, o ¢emu postoji pisana evidencija na Fakultetu organizacionih nauka.

Projekti
1. Multimodal biometrics in identity management, funded by Ministry of Science and Technological
development, contract no TR-32013 2011 — 2018

Publikacije
Ivan Milenkovi¢ je autor ili koautor u slede¢im nau¢nim publikacijama:

1. Poglavlje u monografiji medunarodnog znacaja (M14):

1. M. Bogicevi¢, 1. Milenkovi¢, D. Simi¢. "Identity Management—A Survey." Innovative
Management and Firm Performance. Palgrave Macmillan UK, 2014. 370-384.

2. Radovi objavljeni u nau¢nim c¢asopisima medunarodnog znacaja (M23):

1. V. Stavljanin, I. Milenkovic, U. Sosevic, (2016). Educational Website Conversion
Improvement  Using  Gamification. International ~ Journal ~ of  Engineering
Education, 32(1), 563-573, IF2015=0.559

2. B. Jovanovi¢, . Milenkovi¢, M. Bogicevi¢-Sretenovi¢, D. Simié, (2016). Extending
identity management system with multimodal biometric authentication. Computer
Science and Information Systems, 13(2), 313-334, 1F2015=0.623

3. M. Stanojevi¢, 1. Milenkovi¢, D. StarCevi¢, B. Stanojevi¢. Continuous Distribution
Approximation and Thresholds Optimization in Serial Multi-Modal Biometric
Systems. International Journal of Computers, Communications & Control 11, no. 5
(2016), IF 2015=0.627
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4, U. Sosevié, I. Milenkovi¢, M.Milovanovi¢, M. Minovi¢, “Support Platform for Learning
about Multimodal Biometrics”, Journal of Universal Computer Science, vol 19, num 11,
pp 1684-1700, 2013, IF2012=0.762

3. Radovi objavljeni u ¢asopisima nacionalnog znacaja (M52)

1. K. Zivkovié, I. Milenkovi¢, D. Simi¢, Using open source software for web application
security  testing, JOURNAL OF INFORMATION TECHNOLOGY AND
APPLICATIONS, Paneuropean University APEIRON, 12, 2, pp. 86 - 92, 2232- 9625,
004.738.5.056, 10.7251/J1T1602086Z, 10.7251/J1T1602086Z, 2017.

2. 7. Bikicki, I. Milenkovi¢, D. Star¢evi¢, Using 3D Models for Improving Face
Recognition, Journal of Information Technology and Applications, vol 4, num 2, pp. 55-
62, Banjaluka, 2014, ISSN 2232-9625

3. L. Milenkovi¢, O. Latinovi¢, D. Simi¢, “Using Kerberos protocol for Single Sign-On in
Identity Management Systems”, Journal of Information Technology and Applications,
vol 3, num 1, pp. 27-34, Banjaluka, 2013, ISSN 2232-9625

4. B. Kezele, U. Sosevié, I. Milenkovié, M. Milovanovi¢, D. Staréevié , Kinect technology
in biometric systems®, INFOM - Journal of information technologies and multimedia
systems , vol. 42, pp. 37-41, June 2012

4. Zbornici medunarodnih nauénih skupova — saopstenja Stampana u celini (M33):

1. M. Zivadinovié, I. Milenkovi¢, D. Simic, “Cash, Hash Or Thrash — Hash Function Impact
On System Security”, XV International Symposium Symorg, Serbia, Zlatibor, 2016,
pp.900-907, ISBN 978-86-7680-326-2

2. L Milenkovic, K. Zivkovi¢, D. Simic, “Application of Multimodal Biometrics in Access
Control Systems”, XV International Symposium Symorg, Serbia, Zlatibor, 2016, pp.900-
907, ISBN 978-86-7680-326-2

3. M. Zivadinovi¢, 1. Milenkovi¢, D. Simié, “Open source algorithms performance on
unconstrained facial images”, 1 st EWG-DSS International Conference on Decision
Support System Technology, 27-29 May 2015, Belgrade, Serbia

4. M. Zivadinovié, I. Milenkovi¢, D. Simic, “Seraphim: Linux kernel module for resource
management and command execution”, XIV International Symposium Symorg, Serbia,
Zlatibor, 2014, pp.900-907, ISBN 978-86-7680-295-1

5. B. Jovanovi¢, M. Bogicevi¢, 1. Milenkovi¢, D. Simic, “The Architecture of Integrated
Identity Management and Multimodal Biometric System”, XIV International Symposium
Symorg, Serbia, Zlatibor, 2014, pp.900-907, ISBN 978-86-7680-295-1

6. V. Stavljanin, U. Sosevi¢, 1. Milenkovié. "Gamified educational website conversion

optimization." Proceedings of the Second International Conference on Technological
Ecosystems for Enhancing Multiculturality. ACM, 2014.
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7.

10.

11.

U. Sosevié, 1. Milenkovié, B. Kezele, M. Minovi¢, M. Milovanovié, “elBio - Framework

for learning multimodal biometrics”, International Symposium on Computers in
Education, Andorra La Vella, 2012, ISBN: 978-84-939814-7-1

L. Milenkovi¢, U. Sosevi¢, D. Simié, "Architectures of comprehensive identity and access
management”, EIIC 2012 Electronic International Interdisciplinary Conference,
Proceedings of the EIIC 2012, ISSN:1338-7871, ISBN 978-80-554-0551-3

M. Bogicevic, I. Milenkovic, D. Simic, “Identity Management — A Survey”, XIII
International Symposium Symorg, Serbia, Zlatibor, 2012, pp.900-907, ISBN: 978-86-
7680-255-5

I. Milenkovi¢, V. Pantovi¢, D. StarCevi¢, M. Minovi¢, "A multimodal biometrics system
implemented using open source technology,” Telecommunications Forum (TELFOR),
2011 19th, pp.1352 - 1355, Beograd, 2011, ISBN: 978-1-4577-1498-6

B. Kezele, I. Milenkovi¢, M. Milovanovi¢, M. Minovié¢, D. Starcevi¢, “Open source
application in multimodal biometry”, 4th World Summit on the Knowledge Society,
Mykonos, Greece, September 21-23, pp. 392-397, 2011, ISBN 978-3-642-35879-1

5. SaopStenja sa skupova nacionalnog znacaja Stampana u celini (M63):

1.

M. Boruhesuh Cperenosuh, M. Munenkosuh, JI. Cumuh, Hybris kao B2C e-commerce
reSenje, INFOTECH ICT Conference & Exhibition, Arandjelovac,2017, 2017.

M. XKusamunosuh, . Munenkosuh, JI. Cumuh, Primena pametnih ugovora platforme
Ethereum u kreiranju novih kriptovaluta, INFOTECH ICT Conference & Exhibition,
Arandjelovac,2017, Arandelovac, 6. - 7. Jun, 2017

K. Zivkovié, I. Milenkovi¢, D. Simi¢, “Nefunkcionalno testiranje web aplikacija”, ITEO
2016 Banjaluka, Bosna i Hercegovina

K. Zivkovié, 1. Milenkovi¢, D. Simi¢, “Savremene primene multimodalne biometrije”,
Infotech 2016, Arandelovac, Srbija, 2016

M. Zivadinovi¢, I. Milenkovié, D. Simi¢, “Izmenjena Bitcoin arhitektura kao sredstvo
evidentiranja bankarskih transakcija”, Infotech 2016, Arandelovac, Srbija, 2016

I. Milenkovi¢, M. Zivadinovi¢, D. Simié, “Uticaj rezolucije slike na preciznost
prepoznavanja lica”, Infotech 2015, Arandelovac, Srbija

M. Zivadinovi¢, I. Milenkovié, D. Simi¢, “Klasifikacija i kori§éenje mobilnih uredaja za
potrebe biometrije”, ITEO 2015, Banjaluka, Bosna i Hercegovina, Banjaluka, Bosna i
Hercegovina

I. Milenkovi¢, M. Zivadinovié¢, D. Simi¢, “Poredenje reSenja otvorenog koda za
prepoznavanje lica”, ITEO 2015, Banjaluka, Bosna i Hercegovina

Ivan Milenkovié, Uro§ Sosevié and Miroslav Minovié, “Razvojni okvir za poredenje
biometrijskih algoritama”, Symopis 2014, Div¢ibare, Srbija, 2014
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Jovanovic B., Bogicevic M., Milenkovic, 1., Simic D., “Integracija multimodalne
biometrijske autentikacije u sistem za menadzment identiteta”, Infotech 2014,
Arandelovac, Srbija, 2014

Zivadinovi¢ M., Milenkovic, 1., Simic D, “Unapredenje bezbednosti linux operativnog
sistema primenom Seraphim kernel modula”, Infotech 2014, Arandelovac, Srbija, 2014

Ivan Milenkovi¢, DuSan Staréevié¢, “An overview of lte networks performance and
security”, ITEO 2014, Banjaluka, 2014

Z. Bikicki, 1. Milenkovi¢, D. Starcevi¢, “KoriS¢enje 3D modela za poboljSanje
prepoznavanja lica pod razli¢itim uglovima”, Infotech 2013, Arandelovac, Srbija, 2013

I. Milenkovi¢, O. Latinovié¢, D. Starcevi¢, D. Simi¢, “Prototip komunikacionog adaptera
za rad sa unimodalnim biometrijskim resenjem”, ITEO 2013, Banjaluka, 2013, ISBN
978-99955-91-24-3

I. Milenkovié, O. Latinovié, U. Sofevi¢, D. Simi¢, “Primena kriptografije u
biometrijskim sistemima”, Infotech 2013, Arandelovac, Srbija, 2013

U. Sosevié, I. Milenkovi¢, B. Kezele, M. Milovanovi¢, M. Minovié¢, “ELBIO — softver za
pomo¢ pri u¢enju biometrije”, ITEO 2012, Banjaluka, 2012, ISBN 978-99955-49-94-7

I. Milenkovi¢, M. Bogicevi¢, D. Simi¢, D. StarCevi¢, “Identity management — An
overview and analysis of existing standards ”, Infotech 2012, Vrnjacka banja, Srbija,
2012

O. Latinovi¢, I. Milenkovié, D. Staréevi¢, V. Stavljanin, “Primena resenja tehnologije
otvorenog koda u prepoznavanju osobe zasnovanom na glasovnom zapisu”, Infotech
2012, Vrnjacka banja, Srbija, 2012

I. Milenkovi¢, O. Latinovi¢, D. Simi¢, “Identity management in cloud computing”, ITEO
2012, Banjaluka, 2012, ISBN 978-99955-49-94-7

I.Milenkovi¢, V. Pantovi¢, D. Starevi¢, M. Minovi¢, “Savremene metode =za
multimodalnu biometriju”, Infofest 2011, Budva, Crna Gora, Zbornik radova, pp. 252-
261

B. Kezele, 1. Milenkovi¢, M. Milovanovi¢, M. Minovié, D. StarCevi¢, XXXVIII
Simpozijum o operacionim istraZivanjima - SymOpis 2011, Zlatibor, 04-07.10.2011.god.:
Zbornik radova 754-757 str., ISBN 978-86-403-1168-7

1. Milenkovi¢, S. Paunovi¢, D. Star¢evié¢, “Infomation fusion in multimodal biometrics”,
Infotech 2011, Vrnjacka banja, Srbija, 2011

6. Tehnicka reSenja(kategorija M85)

1.

Dejan Simi¢, Dusan Starcevi¢, Velimir Stavljanin, Ivan Milenkovi¢, Marija Bogicevic,
Milo§ Milovanovié¢, “Razvoj prototipa za menadzment identiteta i upravljanje pristupom
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zasnovan na okviru za rad sa multimodalnim biometrijskim podacima”, Tehnic¢ko resenje,
TR-32013, decembar 2012. godine, Rukovodilac projekta: prof. dr Dusan Staréevi¢

2. Miroslav Minovi¢, Milo§ Milovanovié¢, Uro§ Sofevié, Ivan Milenkovi¢, “Platform for
assistance to learn about multimodal biometric systems”, Technical solution, TR-32013,
2013, Project lead: dr. Dusan Starcevi¢

3. Dejan Simi¢, Bojan Jovanovi¢, Marija Bogicevi¢, Ivan Milenkovi¢, “Development of
prototype for management identity and access management based on FreelPA and
framework for working with multimodal biometrics”, Technical solution, TR-32013,
2013, Project lead: dr. DuSan Starcevié¢

4. Dusan StarCevi¢, Milan Stanojevi¢, Miroslav Minovi¢, Marija Bogicevi¢, Ivan
Milenkovié, Uro§ Sosevié, “The experimental system for testing multimodal biometric
procedures — A testing tool for biometric solutions™, Technical solution, TR-32013, 2012,
Project lead: dr. Dusan Starcevi¢

7. Udzbenici i pomoéna nastavna literatura
1. DusSan Starcevi¢, Miroslav Minovi¢, Milo§ Milovanovi¢, Bojan Jovaonovi¢, Uro$

Sosevié, Ivan Milenkovi¢, Bojan Kezele, ,Racunarske mreze i telekomunikacije -
praktikum®, Fakultet organizacionih nauka, 2012, ISBN: 978-86-7680-261-6

1.3. Ocena podobnosti kandidata za rad na predloZenoj temi

Uzimajuéi u obzir predmete poloZene na doktorskim studijama, dosadasnje radno iskustvo i ostvarene
rezultate iz predloZene oblasti istrazivanja zakljucuje se da je kandidat Ivan Milenkovi¢ kvalifikovan i
dovoljno pripremljen da predlozenu temu doktorske disertacije samostalno istrazi i pruzi odgovarajuce
naucne i struéne doprinose u razmatranoj oblasti.

2. Problem, predmet i cilj istraZivanja

2.1. Problem

Biometrijsko prepoznavanje osobe mozemo definisati kao prepoznavanje na osnovu njenih fizioloskih ili
biohejvioristickih karakteristika. Moze se koristiti kao alternativa standardnim metodama autentikacije
koje se zasnivaju na nec¢emu $to osoba zna ili poseduje. Ukoliko biometrijska autentikacija podrazumeva
kori§¢enje viSe razli¢itih biometrijskih modaliteta, takav pristup naziva se multimodalna biometrija.
Multimodalna biometrija koristi se kako bi se unapredila preciznost i bezbednost biometrijskog sistema.

Problem koji ¢e biti razmatran u okviru predistrazivanja nastao je kao posledica sve CeS¢e upotrebe
biometrijskih metoda u praksi. Danas je dostupan znacajan broj komercijalnih reSenja i reSenja otvorenog
koda, koja omogucéavaju rad sa razli¢itim biometrijskim modalitetima. Medutim, u ovoj oblasti i dalje
postoje odredeni izazovi. Prilikom poredenja i evaluacije performansi razliCitih algoritama, kako za
multimodalnu, tako i za unimodalnu biometriju, javljaju se odredene nedoreéenosti. Uporednu analizu
dva re$enja koja rade sa istim modalitetom nije uvek jednostavno izvrsiti. Cak i kada su dostupne javne
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baze sa biometrijskim podacima odredenog modaliteta, potrebno je izvrSiti prilogodavanje sistema
protokolu za testiranje konkretne baze.

Pored ovih inicijalnih teSkoca i tumacenje razli¢itih parametara, koji sluze kao pokazatelji preciznosti i
performansi biometrijskog sistema, moze biti kompleksan zadatak. Ukoliko se uzmu u obzir samo neki od
parametara, na primer ukupan FMR (eng. False Match Rate) i FNMR (eng. False Non Match Rate),
moguce je lako prevideti odredene konkretne scenarije u kojima biometrijski sistem ima znacajno losije
rezultate od proseka [Yager, Dunstone, 2010]. Zato je ¢esto od koristi imati u vidu i druge pokazatelje,
kao §to je na primer biometrijska menaZzerija, koji mogu ukazati na neke sustinske nedostatke samog
sistema u odredenim situacijama.

Podesavanje praga osetljivosti sistema je jedan od zadataka koji se nalazi pred projektantom
biometrijskog sistema. Prilikom njegovog odredivanja, projektant se suocava sa dva suprotstavljena cilja,
Favorizovanje jedne ili druge potrebe ima uticaj na FMR i FNMR parametre sistema. Najcesce se u praksi
prag osetljivosti odreduje iskustveno [Jain, Ross], ili na osnovu odredenog kontrolnog seta podataka.
Ovde se postavlja pitanje da li je moguce ovaj problem resiti na analiti¢ki nacin.

Sve navedene teskoce se multiplikuju prilikom primene multimodalnog pristupa. Projektant biometrijskog
sistema nalazi se pred izborom razli¢itih metoda fuzije informacija, koje imaju razli¢ite prednosti i mane.
Takodje javlja se dilema izbora pogodnih modaliteta, kao i podeSavanje praga osetljivosti sistema,
posebno kod primene serijskog pristupa fuziji informacija.

2.2. Predmet

Na osnovu svega navedenog, mozemo uociti potrebu za metodoloskim pristupom razvoju edukativnog
evaluacionog multimodalnog biometrijskog sistema. Kori§¢enjem navedene metodologije realizovace se
okvir (engl. framework) koji bi omogucio laksu analizu performansi multimodalnih biometrijskih sistema.
Takav pristup bi mogao imati viSestruku primenu i znac¢aj. Multimodalni biometrijski siStemi mogu se
uspesno integrisati sa sistemima za menadzment identiteta [Jovanovi¢, Milenkovi¢, Bogi¢evi¢, Simic,
2016]. Najsiru primenu predmetni okvir mogao bi imati prilikom edukacije novih kadrova u okviru ove
oblasti. Sa druge strane, iskusni inzenjeri biometrijskih sistema bi ga mogli koristiti kao sredstvo za
efikasniju analizu problema podesavanja parametara sistema ali i kao i sredstvo za podrsku prilikom
donosenja odluka.

Predmet istrazivanja je upravo razvoj odgovaraju¢eg metodolos$kog pristupa za evaluaciju performansi
multimodalnih biometrijskih sistema. Razvoj multimodalnih biometrijskih sistema moguce je ne samo
pomoc¢u kompletne implementacije od pocetka, ve¢ i uz primenu okvira i reSenja otvorenog koda
[Milovanovic, Minovic, Starcevic, 2012]. Kako se pokazalo da primena tehnika gejmifikacije u edukaciji
ima pozitivan rezultat [Stavljanin, Milenkovi¢, SoSevié, 2016], poseban predmet istraZivanja bide
moguénost upotrebe tehnika gejmifikacije kako bi se unapredio proces edukacije buduéih biometrijskih
inzenjera.
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Potrebno je posti¢i metodoloski korektnu evaluaciju performansi multimodalnih biometrijskih sistema u
razli¢itim scenarijima koriS¢enja. Neophodno je omoguciti kombinavanje razli¢itih biometrijskih
modaliteta, algoritama za rad sa biometrijskim modalitetima, metoda za fuziju informacija, kao i testiranje
nad bazama biometrijskih podataka. Bice istrazene moguénosti i nacini za jednostavno ukljucivanje
novih modaliteta i algoritama, kako bi se postigla modularna struktura okvira.

2.3. Cilj istraZivanja

Cilj istrazivanja je podizanje kvaliteta i efikasnosti procesa obrazovanja biometrijskih inzenjera
uvodenjem okvira za evaluaciju multimomodalnih biometrijskih sistema u nastavni proces. U okviru
osnovnog cilja istrazivanja potrebno je pronalazenje nadina za prikaz i evaluaciju uticaja razlicitih ulaza
u multimodalni biometrijski sistem i izbora algoritama fuzije na njegovu preciznost i performanse.
Poseban cilj je razvoj okvira za evaluaciju multimodalnih biometrijskih sistema.

3. Polazne hipoteze istraZivanja

Opsta hipoteza: Moguce je razviti okvir za evaluaciju performansi multimodalnih biometrijskih sistema
koji bi omogucio ispitivanje performansi razlicitih kombinacija biometrijskih modaliteteta, algoritama za
rad sa biometrijskim modalitetima i metoda za fuziju informacija.

Pomoéne hipoteze:

H1 - Razvoj okvira za evaluaciju multimodalnih biometrijskih sistema bi omogucio evaluaciju
performansi sistema u razli¢itim scenarijima koris¢enja.

H2 - Moguce je razviti novu metodu za optimizaciju odredivanja praga osetljivosti multimodalnog
biometrijskog sistema u skladu sa predefinisanim parametrima.

H3 - Okvir za evaluaciju multimodalnih biometrijskih sistema moZe proces obrazovanja inZenjera u
oblasti biometrije uciniti efikasnijim.

H4 — ProSirenje standardne metodologije razvoja informacionog sistema zasnovane na UML jeziku
uvodenjem novih koncepata specifiénih za biometrijske sisteme, evaluaciju biometrijskih sistema i

njihovu primenu u obrazovanju olaks$ava i podize kvalitet realizacije okvira za evaluaciju multimodalnih
biometrijskih sistema.

4. Nauéne metode istraZivanja

Opste naucne metode istrazivanja koje ¢e biti upotrebljene jesu analiticko-sinteticka, deduktivno logicka,
sistemski pristup i komparativni pristup.

Posebne metode koje ¢e se koristiti za realizaciju istrazivanja i evaluaciju postavljenih hipoteza su:
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e Pregled i analiza raspolozive literature koja pripada nau¢nim oblastima relevantnim za predmet
istrazivanja

e Kiriticka analiza trenutnog stanja evaluacije multimodalnih biometrijskih sistema i predlog novog
reSenja

e Eksperimentalna provera predlozenog modela razvojem prototipa okvira i testiranjem na na
bazama biometrijskih podataka
Upotreba statistickih metoda za analizu i prikaz rezultata
Razvoj matematickog modela za optimizaciju praga osetljivosti multimodalnog biometrijskog
modela primenom metoda matemati¢kog modeliranja

e Eksperimentalna provera predlozenog modela za optimizaciju primenom okvira

5. O¢ekivani naucni doprinos

Ocekivani naucni doprinosi su:

e Kiriticki pregled i sistematizacija pristupa u oblasti multimodalne biometrije

e Razvoj konceptualnog modela sistema za evaluaciju multimodalnih biometrijskih sistema i
njihovo kori§éenje u procesu obrazovanja
Razvoj generickog okvira za evaluaciju multimodalnih biometrijskih sistema
Razvoj prototipa sistema za testiranje multimodalnih biometrijskih sistema pomoc¢u predlozenog
okvira
Novi model za odredivanje praga osetljivosti multimodalnog biometrijskog sistema
Razvoj prototipa sistema za edukaciju biometrijskih inzenjera zasnovanog na predloZzenom okviru
i podrzanog tehnikama za podizanje motivisanosti studenata u procesu ucenja

Drustveni doprinos se ogleda u boljem kvalitetu obrazovanja inzenjera u oblasti biometrije

6. Plan istraZivanja, struktura rada i okvirna lista relevantnih bibliografskih izvora

6.1. Plan istraZivanja

Plan istrazivanja sastoji se iz 8 faza koje su predstavljene u sledecoj tabeli:

Faza 1 - Prikupljanje relevantnih bibliografskih referenci

Faza 2 - Analiza prikupljene literature i pregled trenutnog stanja u oblasti

Faza 3 - Formiranje konceptualnog modela multimodalnog biometrijskog sistema za evaluaciju i
obrazovanje

Faza 4 - Razvoj okvira za evaluaciju multimodalnih biometrijskih sistema i obrazovanje

Faza 5 - Razvoj prototipa sistema za testiranje multimodalnih biometrijskih sistema pomoc¢u predlzenog
okvira

Faza 6 - Evaluacija performansi realizovanog prototipa sistema

Faza 7 - Izrada teksta doktorske disertacije

Faza 8 - Publikacija rezultata istrazivanja
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Mesec
Faza

6.2. Okvirni sadrzaj doktorske disertacije
1. Uvod
1.1.  Predmet i cilj istrazivanja
1.2.  Polazne hipoteze
1.3.  Struktura disertacije
2.  Biometrija
2.1.  Menadzment identiteta
2.2.  Biometrijski modaltiteti
2.3.  Unimodalni biometrijski sistemi
2.4.  Resenja za rad sa unimodalnim biometrijskim modalitetima otvorenog koda
3. Multimodalni biometrijski sistemi
3.1.  Slabosti unimodalnih biometrijskih sistema
3.2.  Prednosti multibiometrijskog i multimodalnog pristupa
3.3.  Fuzija informacija u multimodalnoj biometriji
3.4.  Primene multimodalne biometrije
4.  Evaluacija performansi biometrijskih sistema
4.1.  Metrike za evaluaciju performansi biometrijskih sistema
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4.2.  Biometrijska menazerija
4.3.  Prosirenje koncepta biometrijske menazerije
4.4,  Otvorene baze biometrijskih podataka
5. Optimizacija praga osetljivosti multimodalnog biometrijskog sistema
5.1.  Optimizacija praga osetljivosti u multimodalnim sistemima sa serijskom fuzijom
informacija
5.2.  Odredivanje praga osetljivosti nad NIST-BSSR bazom skorova poredenja
5.3.  Odredivanje praga osetljivosti nad generisanom bazom skorova poredenja
6.  Specifikacija korisni¢kih zahteva
6.1.  Korisnicki zahtevi za evaluaciju performansi multimodalnog biometrijskog sistema
6.2.  Korisnicki zahtevi za multimodalni biometrijski sistemu u procesu obrazovanja
6.2.1.  Edukativni multimodalni biometrijski alati u procesu obrazovanja
6.2.2.  Gejmifikovani edukativni multimodalni biometrijski alati
7. Arhitektura multimodalnog biometrijskog sistema
7.1.  Genericka arhitektura multimodalnog biometrijskog sistema
7.2.  Arhitektura multimodalnog biometrijskog sistema za evaluaciju performansi
7.3.  Arhitektura multimodalnog biometrijskog sistema za proces obrazovanja
8.  Razvoj okvira za edukaciju biometrijskih inZenjera i evaluaciju multimodalnih biometrijskih
sistema
8.1.  Definisanje metodologije razvoja semantickim prosirenjem standardnog modela razvoja
informacionog sistema
8.2.  Razvoj okvira primenom predlozene metodologije
8.3.  Razvoj prototipa multimodalnog biometrijskog sistema za evaluaciju performansi
8.4.  Razvoj prototipa multimodalnog biometrijskog sistema za edukaciju inZenjera
9.  Studija slucaja 1: Evaluacija performansi razvijenog prototipa multimodalnog biometrijskog
sistema
10.  Studija slucaja 2: Evaluacija primene prototipa edukativnog multimodalnog biometrijskog
sistema u procesu obrazovanja
11.  Zakljucak
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