O6pasay 2.

dakynteT _MalunHCKm YHUBEP3UTET Y BEOI'PALY

Behe Hay4yHMx 06nacTy TEXHUYKMX Hayka
(Haswue cTpyuHor Beha kome ce 3axTeB ynyhyje, carnacHo
56/1 ynaHy 6. n un. 7 ctae 1. OBOr NpaBUITHUKA)

(Bpoj 3axTeBa)
14.01.2010. roguHe
(Oatym)

3AXTERB
3a naBakbe carnacHocTu Ha pecpepaTt o ypaheHOj AOKTOPCKOj AucepTaumjm

Monumo fa, cxogHo unaHy 46. cT. 5 Tau. 4. Ctatyta YHuBepsuteTa y beorpagy (, [macHuk YHuBep3auteta“,
©poj 131/06)", gate carnacHocT Ha pedepaT o ypaheHoj JOKTOPCKOj AMcepTaunju kaHamaaTa:

MUNAHA (POAOJbYB) PUICTAHOBUTRA
(nve,nme jegHor og, poguTerba U npesnme)

KAHOWOAT MUIAH (POOOIbYB) PUCTAHOBUTR
(vme, ume jegHor of poauTerba u npesnve)

MpujaBro je QOKTOPCKY AncepTauujy nod HasuBoM:
CUHTE3A AYTONMWUJIIOTA NPUMEHOM MNPATERUX AJITOPUTAMA YIPABIbAHKBA

YHuBepauteT je agaHa 04.07.2005. roa. cBojum aktom nogd 6p 123/4  aao carnacHocT Ha Npeanor TemMe A0KTopCKe
OucepTauuje Koja je rmacuna:
CUHTE3A AYTOIWUIIOTA NPUMEHOM MNMPATERUX AJIFTOPUTAMA YIMNPABJIbAHA

Komucuja 3a oueHy n oabpaHy gokrtopcke guceptaumje kangugata; MUITAHA (POOOJbYBE) PUCTAHOBURA

(MMe,uMe jeaHor oa poauTersa v npesume)

O6pasoBaHa je Ha cegHmum ogpxaHoj 01.10.2009. roguHe, oanykoMm cakynteta nog 6p.1016/2 , y cacTasy:

Vime n npesmme unaHa 3Bakbe Hay4Ha obnact yCTaHOBa Y KOjOj je 3anocneH
Komucuje
1. [Op OparaH Jlasuh penoBHu npodecop AyTOoMaTCKO ynpaBrbae MawwumHckn dakyntet beorpag
2. [Op SopaH Pnbap penoBHM npodyecop AyTOMaTCKO ynpaBrbake MawumHckm dhakyntet beorpag
3. ap hophe bnarojeBuh penoBHu npodecop BojHO MalnMHCTBO MawwnHckn dhakynteTt beorpag
4. [p >Xapko hojdawmh BaHpegHu npocecop  AyTOMATCKO ynpaBibake MawwnHckn dpakynTeT y Huwy
5. [Op Munan MaTunjeBuh BaHpefHu npodecop  AyTOMATCKO ynpaBrbake MawwuHckn dak. y Kparyjesuy

HactaBHo-Hay4HO Behe dhakynTeTa npMxBaTuIio je n3seLlTaj Komucuje 3a oueHy n ogbpaHy LOKTOpCKe
aucepTaumje Ha cegHMUM ogpxaHoj AaHa 17.12.2009. roguHe.

JEKAH
MALUNHCKOIT ®AKYIITETA

Mpod.ap Munopag MunosaH4yesumh
Mpunor: 1. N3BewwTaj koM1cuKje ca Npeanorom.
2. AkT HactaBHo-Hay4Hor Beha hbakynTeTa o ycBajary U3BeLuTaja.
3. Mpumenbe gate y Toky cTaBrbama U3BeLLTaja Ha yBUT jaBHOCTH,
YKOIMKO je TakBMX npumendbu duno.



YHUBEP3WTET Y BEOIPALLY
- MAWWMHCKW ©AKYNTET —
Bpoj: 1016/4

Hatym: 24.12.20009.

Beorpag, Kparsuue Mapuje 16

Ha ocHoBy un. 128. 3akoHa o BMcokOoM obpasoBaky M M3BewTaja Komucuje y cacrasy:
npod.ap Aparan Jlasuh, meHTop, npod.ap 3opaH Pubap, npod.op hophe bnarojesun,
npod.ap XKapko hojbawmnh, MawwnHckn dakyntet y Huwy, npod.ap Munan MaTtnjesuh,
MawwnHcku cbakynTeT y KparyjeBuy O oueHu AoKTopcke anceptaumje ,CuHTesa aytonunoTta
NnPUMEeHOM NpupoaHO npateher ynpaerbawa“ AokTopaHta Mp MwunaHa PuctaHosuha,
aunn.mHx.maw., HactaBHo-Hay4yHO Behe MawunHckor dakynteTa Ha ceaHuumn oapXXaHoj
17.12.2009. roguHe, goHeno je cnegehy

oaANnyKy

YcBaja ce wu3BewTa) 3a oueHy M oabpaHy poktopcke auceptaumje ,,CUHTE3A
AYTOMUIIOTA NPUMEHOM MNMPUPOAOHO MNMPATETREI YNIPABJbAWBA® fokTopaHTa Mp
MUITAHA PUCTAHOBUTRA, gmnn.uHx.maL.

OpobpaBa ce oambpaHa AOKTOpCKe AucepTaumje, NOWTO je AOKTOpCKa gucepTauuja ca
nssewTajeM Komucuje 3a oueHy n oabpaHy 6una ctaBrbeHa Ha yBuA jaBHOCTU Yy Tpajaky
og 30 paHa, na kako je nocne cBux pasmaTpaka Ha HHB M.®. Ha kpajy mn3BewwTaj
Komucuje koHayHO ycBoOjeH, AocTaBrba ce Behy HaydHuMx obnactm TexHUYKMX Hayka
YHuBepauteta y beorpagy ga fa carnacHoCT Ha um3BewTa) O ypaheHo] OOKTOPCKOj
ancepTaumju.

Oanyky pgoctaBuTtu: Behy HayyHux obnacty TexHU4kux Hayka YHuBepsuTeTa y beorpagy,
AOKTOPaHTY, MEHTOPY N apxvBu akynTeTa.

AOEKAH
MALUNHCKOI ®AKYNTETA

Mpod.ap Munopag MunosaHyesuh



HAYYHO-HACTABHOM BEhY MALLUMHCKOI $AKYJITETA
YHVBEP3UTETA Y GEOIrPALAY

IIpemmer: VMzpemraj Komucuje 3a oueny m ogbpaHy OOKTOPCKE AUCEPTANUjE KAHIUIATA
Mp Mwunama P. Pucranosuha.

A ocuoBy omnyke Hayuno-nacrasuor sehia 6poj 1016/2 ox 01.10.2009. roaune, oape-
bernu cmo 3a umanoBe Komucuje 3a omeny m ombpaHy TOKTOPCKE AVCEPTAIje KaHIu-
nata Mp Munana P. Pucramosuha, aumi.umk.MaIr. Mo HACIOBOM:

“"CUHTE3A AYTONMMNOTA NPUMEHOM NMPNPOAHO NMPATEREN YMNPABJbAHA"

Hakon merassHOr mpoydaBama IPUIIOKEHE MOKTOPCKE MUCEpTAIlje ITOTHOCUMO ciemnehu

M3BEWTAJ

1 Yseopg

1.1 Hacnoe n obum guceptauuje

IokTopcra mucepranuja kapaunaTa Mp Mwunana PucranoBuha, AW WHAK.MAII. MO HACIIO-
BoM “CuHTe3a ayTonmioTa IpuMeHoM npupoauo nparehier ynpasmama” canpsxku 101 crpany,
54 cnuke u 71 mutupane pedepenne. Jlucepramuja camp:Kyd M3BOI, IPEATOBOD, CAIPKAaj,
CIIMCAK CJIMKA, CIMCAK KOPUIINEHUX O3HAKA U I0AaTKe.

1.2 XpoHonoruja ofgobpasara 1 n3page agnucepraumje

Haxon onbpamene marucrapcke teze 2001. rogune, mp Munan Pucranosulhl, quna.umx.Mamr.
ce, y IOrOBOPY Ca MOTEHIMjaJHUM MeHTOpPOM npod. ap paranom Jlazuhem, akTUBHO yKIBY-
gyje y HU3 UCTPAKMBAUKUX I[IPOjeKaTa Koju ce m3Bome y okBupy llemTpa 3a ayromaTcro
yupasmane un llenrpa 3a Bojuo mamumuacTBO Ha MamuuckoMm ¢arkyntery y Leorpany. Hakon
TPU FOAVHE O MOYETKA UCTPaAKUBAKA, KAHAUIAT U MOTEHINjaAJIHU MEHTOD, npod. np parau
Jlasuh cy monucom 6p. 373/1 ox 29.03.2005. roaune npennoxuan Hayuyno-nacrasaoMm Beliy
Mamwunckor ¢akyiarera y Beorpamy memy mokropcke mucepraruje “CuHTe3a ayTONMIOTA
npuMmenoM npupoaso npareher ynpasmama”’. Ha ocmoBy Craryra MamuHckror ¢akynrera,
KOMUCHja 3a OIEHY WCIYHEHOCTHU YCJIOBA KaHAWAATA U HAYYHE 3aCHOBAHOCTHU TEMe, IIOIHETA
je 20.5.2005. romguue ussemraj 6p. 373/3, y KOMe ce 3akbydyje:



e J/la rammumar Mp Mwunan PucraoBumh quni.umk.mam. umcnymaBa 3aKOHCKe U IAPyre
yCIOBe 3a paj Ha NOKTOPCKOj OUCEPTAIU]jU;

e /la mpemnoskeHa TeMa JOKTOPCKE AUCEpTAlMje Npulana HaydHo] obiactu Ayromar-
CKO yIpaB/balme, Ka0 U Oa je TeMa MOKTOPCKE AMCEepTaluje Y HOTIYHOCTU aNeKBaTHA U
HAYYHO 3aCHOBAHA;

e Jla mpemioskeHM MEHTOD 3aI0BOJbABA CBe ycyoBe npensubene 3akonoMm u CraryTom
Mamunackor ¢akymnarera Y HuBep3ureTa y beorpany.

Ha ocnoBy Tora, Komucuja je npennoxknna Hayuno-macraBaom Behy MamuHcKOr paryi-
Tera YHuBep3urera y Beorpany na ce mp Munany Pucramosuhy mumui.umk.mam. omobpu
n3pasa IDOKTOPCKE AucepTanuje mox pamuuM HacioBoMm “CHHTE3a ayTONWIOTa MPUMEHOM
npupoauao npareher ynmpasmama” u ga ce 3a MeHTopa oapenu np Hparan Jlazuh, Banpentuu
npodecop Ha Rarenpu 3a ayromaTcro ynpasibame MammHCKOr ¢akyarera. Hayuro-nacra-
BHO Belie MammHCckOr ¢akyiarera je IPUXBATUIO OBaj M3BEINTAj U MPOCIEINIO I'd CTPYU-
voM Behy YHuBep3urera y Beorpany 3a mammucke, caobpahajHe n opraHmzanuone Hayke.
Crpyuno Behe YHuBep3uTeTa je Hajo CBOjy CAIrJIaCHOCT, HA OCHOBY dera je mekaH Marmus-
CKOT (akyiaTeTa IOHEO OJMJIYKY Ha Ce MPUXBATH TeMa AOKTOPCKe IuCepTaluje U UMEHYje
NPEUIOKEHN MEHTODP.

MenTop je obaBectno Hayuno-mactaBuo Behe MammHCKOr ¢akyiarera na je KaHIUIAT
3aBPIINO NOKTOPCKY mucepranujy (momuc 6p. 1016/1 om 24.09.2009.), Ha ocHOBY uera je
Hayuno-nacrasuo Behe ma cemuunu onp:kanoj 1.10.2009. rommuae mmenoBasno Komucujy 3a
OlleHy W OO0paHy MOKTOPCKE OucepTalrje, Koja momHocu oBaj V3semraj.

1.3 MecTto ancepTtaumje y ogrosapajyhioj HayuHoj obnactu

IokTopcra mucepramnuja kagmumaTa Mp Mwunana PucranoBuha mumi.wHK.Mall., MO HACIO-
BoM “CuHTe3a ayTONMJIOTa NMPUMEHOM npupoaHo nparehier ynpasmama’, mpumaga TEXHUU-
KMM HayKaMa, Npenus3Huje HaydHOj obsacTu AyTOMATCKO ynpaBibame, 3a KOjy jé MaTudaH
Mamuacku ¢axynrer YHuBep3urera y Beorpamy.

1.4 bworpagckn nogaum o KaHAnAATY

Munar Pucranosuhi je poben 20.03.1972. rogune y N'opmem Munanosuny. OcHOBHY U cpen-
By KONy je 3aBpmwmo y lopmem Mwmanosmy ca omnmuuauM ycmnexoMm (Hocuiaan Bykose
nunioMe). Mamuacku Gpakyarer Y Husepsutera y Georpany ynucyje 1990. roquse, a crynyje
3aBpuasa y poky, ca npoceyroM oreroM 9,00 (meser u 00/100). dunmomcku pan je onbpanuo
11.07.1996. romune, u3 npemmera Henumeapuu cucrteMu ca oneHoMm 10, umMe cTuve 3Bamme
IUILIOMUPAHOT WHKEHepa MAIIUMHCTBA o1ceka 3a Ayromarcko yupasibame. [loBomom [lana
Mamuuckor dakynarera 6uBa HarpabeH 3a M3BaHpemaH ycCleX MOCTUTHYT TOKOM CTYAUja.

OaMax HAKOH QUIIOMUpama, mKojacke 1996/97. roaune, ynucyje ce Ha IOCIIEAUILIOMCKE
cryauje, takobe ma Ompcery 3a ayToMaTcko ymnpassiame, MamuHckor dakynarera y Beo-
rpany. Cse mcnure mpensubene IaHOM W IPOUPAMOM CTYAUja je HMOJOKUO Y POKY, MOCJE
Jera je moveo ca M3paoM Marucrapckor pazga. Marucrapcku pan monx Ha3mBoM “Ananun3a u
CUHTE3a HEeJMHEAPHUX YIPAaBJ/baAUKAX AJCOPUTAMA PEATU3OBAHUX THEYMOEJIEKTPUUYHUM KOM-
nouenTama’ onbpanwuo je 11.07.2001. romuue.

On 21.09.1998. romuue je 3amocien Ha MamuuckoM daryarery Y uusBepsurera y bBeo-
rpaay Kao acCUCTEHT-IPUIPABHUK, a Ipe Tora je, on cenremoOpa 2006. ronune, Kao cruie-
wmucta Munucrapcrsa 3a Hayky u texuosorujy Penyb6auke CpOuje 6o aHra:KOBaH Ha IPO-
JEKTY OBOT MUHUCTAPCTBA, U y CBOjCTBY MCTPAaKMBAYA-CTUIEHINCTE panuo Ha Karempu 3a
ayTOMATCKO yIpaBjbaihe. ¥ 3Bame ACUCTEHTa Ha Karenpu 3a ayTOMaTCKO YIPAaBJBAIE j€
u3zabpan 15.07.2002. romure, omrocHo 9.07.2003. ronune je m3abpaH y 3Bame ACUCTEHTA 33
ViKY HaydHy obOsacT AyTOMATCKO yIpaBJbame.

Y nmocanammeMm pany Ha MammHCKOM (QarynITeTy, U3BOAMO je ayauTopHe u Jsabopa-
TOpUjcKe Bekbe, BPIIMO IPUIPEMY, NPEIVIEN M OIEHY CTYAEHTCKUX 3alaTKa U3 IpPEeaMeTa



Ayromarcko ynpasmame, OCHOBe ayTOMATCKOr yIpaBibama, Henuneapuu cucremu, Iuckpe-
tau qurutaaau CAY, [Iponecuu pauynapu u ayroMaTusanuja, Y BOL Y ayTOMATCKO yIpaB-
swame, CucreMu ayTOMaTCKOr ynpaBibama, PadyHapCcko ymnpasiame, lururaiay cucreMu
u [IporpamMmupame y ayToMaTCKOM ynpaB/bamy, kKao u kKypc OCHOBE ayTOMATCKOT yIpaBJiba-
ma 3a crynerre Bojuo-texumuke akamemuje BJ. VM3Bomuwo je HacTtaBy Ha MOCTIUMNIOMCKUAM
cTyarjama Ha eHriieckoM jesuky u3 npeameta Control and Testing u Introduction to Control.
AKTHMBHO yuecTBOBaO y hopMupamy jgaboparopuja y 3aBOLy 3a ayTOMAaTCKO yIPABILAKE U
nocraB/bamy gabopaTopujckux BexOu u3 Bume npeaMera. OCMUCINO U yBEO KypceBe IPO-
rpamckor jeaura C m Marnaba 3a crymente I'pyne 3a ayromaTcko ynpasipbame. AyTop je u
roayTop 17 HAYYHO-CTPYUHUX PanoBa, ydyecHUK je 20 HAYUYHO-UCTPAKUBAYKUAX, PA3BOjHUX,
rJIaBHUX U U3BODhaukux mpojekara. KoayTop je jemHor yuOeHUEA.
l'oBopu, unra U OUIIE EHIIECKU U HEMAYKU JE3UK.

2  Onuc gucepTtaunje

2.1 CrpykTypa n caapxaj guceprauuje
IlokTopcky mucepranujy umbe cieneha mormasiba:
1. ¥YBon
2. HuuaMmudru Momesa objexra
CuHTe3a ayTonmiora
CucreMu mokperayva

3akbydly 1 IPaBIU AaJbEr UCTPAKUBAA

IR

IIpusnor (3 mpuiora)

2.2 KpaTtak npukas nornassba

ITocne M3Boma pama (Ha CPICKOM W EHIJIECKOM jE3WKY), 3aXBAJHOCTH, NETAJLHOT CIMCKA
O3HaKa M HOTIYHOI cumcka ciuka je Ilormasise 1.

Mornaeme 1 - ¥YBoa je mocBeheHo mCTpa:KMBAYKOM NPOOJIEMY UM ONMCYje MOTHUBALU]Yy ¥
npeaMer aucepranuje. Y OBOM OIVIABJBY C€ AePUHUITY NUCTPAKUBAYKUA [UJbEBU U ONUCYjE Ce
nprMemeHa MeTonosioruja pana. llornassme ce 3aBpiaBa KpaTKUM CaIpP:KajeM PAIa.

Mornaeme 2 mom macmosoMm [duHamumuku mopen objekTa je mocselieHo pasBojy jenHaumHa
KpeTama pakere. [IpukazaHu cy KOOPAVMHATHM CHCTEMU OJ UHTEPeca, naTe CYy KMHEMAaTCKe
U OUHAMUYKE jenHadnHe KpeTama pakeTe. VI3BpiieHa je nmHapu3anuja jeqHAUWHA KpeTa-
ma TexHukoM maiux nopemehaja. Jlobujene cy jemmaumue mopemeheHoOr kperama pakere
IO KaHAJUMa BaJjbalma, OJHOCHO NPONUHAHA U CKpeTama y ObIUKy AudepeHIUjaHuX jen-
HAYMHA CTAKkha U jefHAUMHA M3jJa3a. Y Uy aHaJu3e AuHAMUKe mopeMeheHOr kKperama IO
KaHAJIY Bajbama, oapehena je npenocHa ¢yHKuUja nopemMelieHoOr Kperama IO yIIy Bajbama y
OHOCY Ha OTKJIOH yIpaBJbauykor kpuia. Jlatm cy mujarpaMu Koju NprKasyjy IpoMeHe (ak-
TOpa Iojadyama IPEHOCHe (YHKIMje U BPEMEHCKe KOHCTAHTE IIPEHOCHE (YHKIMje IO KaHAILY
BaJsbama. 3a nmopemeleHo kperame IO KaHAJLY IPONUkbama je ogpebheHa mpeHocHa (GyHKIM)A
10 HOPMAaJIHOM yOp3amy y OOHOCY HA OTKJIOH YIPAaBJ/hAUKOr KPWUia YV (YHKIWjU COICTBEHE
y4ecTaHOCTH, (paKTOpa IPUryLIekha U (GakTopa Iojadama, a IPOMEHEe OBUX IIapaMarepa cy
npukasane Ha oaronapajyhmm mujarpammma. Jlart je uspas koju oapebhyje 3aBUCHOCT MaKCU-
MaJTHOT HOPMAJIHOT yOp3ama y 3aBUCHOCTM OJ MAKCUMAJIHOT OTKJIOHA yIPaBJHAUKOD KPUJIA,
Kao u oxrosapajyhm aujarpam Koju Ty 3aBUCHOCT UIYyCTPYje.

Mornaeme 3 mocu macmoB CuHTeza ayTonuioTa. Y HPBOM [Ny OBOT INOIJIABJLA j€ HaT
nperyien pesyiarara m3 obmactu nmpareher ynpas/pama, Ca HETABHOM JIUCTOM pPedepeHnu u
OCBPTOM Ha HAj3HAUAjHUjE pPe3yaTaTe O MHTEepeca 3a OBaj pand. ¥ APYTOM OeJy TMOTIaBba



jé M3BpIIEeHAa CUHTEe3a ayTONWJIOTa MPUMEHOM IpupoaHo npareher ymnpassmama. Hajupe je
M3BPIICHO NPOUIMpEhe U aHaAIN3a IUuepeHnrjaHe jeHaunHe ToHamama nopemelieHor kpe-
Tama O KAaHAJIY BaJjbalkma y CMUCIY yBoDema mopemehajHOr MOMEHTA BaJhama yCJIEHd He-
CABPIIEHOCTH M3pale pakere, a Mo0ujeHm Momen je mckopumheH 3a BepUUKAIU]Y AJICO-
purMa yupasibama. llpemmosxkena je Momuduranuja o0jekTa y CMUCIY 3a0BOJbEHA yCIOBA
IPUPOIHE MTPATHUBOCTUA, HA OCHOBY uera je cuuaretucan I/ mpupoauno nparehu aaropuram
yopaspbama. Beppuranuja ayTonmiora IO KaHAJIY Bajbamha je U3BPIICHA HYMEPUYKUM CUM-
yllammjamMa 3a peajiHe BPEeOHOCTU yIJla 3aKOIIEHa KPUIa. 3a KaHAJE IPONUAkha, OTHOCHO
CKpeTara, U3BPIIEHA je CMHTE3a ayTONuIoTa o yop3amy. Takobhe je yBenena momuduranuja
objexkTa y CMUCJY 3aM0BOJLEIHa yCJI0BA MPUPOIHE MPATHUBOCTHA, OMakiIe je mpoucTtekao 1171
npupoaHo nparehu ajaropuraM ynpaBibamha. Bepuduranyja ajaropurMa yopaBbamba je N3Bp-
MIeHa HYMEPUUKUM CUMYJIalijaMa 33 TPOMEHJLUBY KeJLeHY BPEAHOCT HOPMAJHOT yOp3ama y
(YHEIUjU MaKCUMAJIHOT HOPMAJHOr yOp3ama. KoHauHo, noOujeHn pe3ysiTaru Cy IpOBEpPEeHU
VEJbYUMBAKEM OUHAMUKE [MOKPETava Y OTBOPEHO KOJO CHUCTEMa PeryJnCama.

Mornaeme 4 - Cuctemy nokperaua mpukasyje pe3ysTaTe UCTPpAKUBAma HA PA3BOjy CUC-
TeMa mokperada. Jlajy ce xoMmieTHa pemema 3a OBE TEXHOJOIUje NOKpeTada: 3a eJIeK-
TPOMEXAaHUYKU CUCTEM IMOKpeTada KPUJa U 33 CUCTEM yIpaB/bakha BEKTOpa mOoTuUcka. [Ipwm-
Ka3aHU Cy MeTAaJbHU ONUCKU TEXHUYKUX PEelleHha U AaTU Cy OAroBapajynu MaTeMaTUJYKU MOI-
enu cucrema. JlerasmHO Cy OmMCaHe ONWTHE WMHCTAJIAINUjE, KOje Cy MOCeOHO KOHCTPYUCAHE y
CBDPXY €KCIIepUMEHTAJHE Bepuduranuje pesyiarara. VIzppuieHna je cuaTe3a yupaBbaUKUX CUC-
TeMa. [IpesenTroBaHu cy pa3BujeHN CHMYJIAUOHN MOENIN 33 HYMEPUUKO CUMYJIMPAIHE Paaa
cucreMma. JlaTto je mopebeme pesynrara ekclepuMeHaATa Ca HYMEPUYKUM CHUMYJIANNjaMa.
Ilokazano je crarame pe3yiaTaTa eKCIePUMEHTATa U HYMEPUUKUX CUMYJIAIUja, YUMe Cy Bep-
UPUKOBAHU PAa3BUjeHM MaTeMaTWUKN Monenu. ErcnepuMmeHTanaHo cy oxpebhenHe nuHaMumyke
KapaKTepucTure obe BPCTe MOKpeTada, YMMe je NOKA3aHO Oa Pa3BUjEeHU YIPaBHAUKU CUC-
TEMU 33JI0BOJbABjY IIPOjEKTHE YCJIOBE.

3aBpIIHO HOTJIaBbe aucepranuje je [Mornasme 5 mom HacIOBOM 3ak/byuur v Npasuym Aasber
WCTPaxunBaka M OHO naje OCBPT Ha pe3yiraTe ocrBapeHe y pany. llornaBme obyxsara m
PEeIJIOr CMEPHUIA TAJFET UCTPAKUBAILA.

Y [HopaTtky A cy tabesapHO IPUKA3aHU A€POAUNHAMUYKA KOCPUIMjEeHTH HACTAJU 33 Pas3-
MaTparu BoheHn paxkerau npojexrusn R-537.

HopaTtak b cangp:ku TabemapHO TpUKa3aHe pPe3ylTaTe eKCclepuMeHTaaHor onpebusama
ydecTaHOCHE KapaKTEePUCTUKE CUCTEMAa €JeKTPOMEXaHUYKOT IOKpeTavya KPUia.

HopaTak U ce omHocm Ha cucreMm ympaBibama BEKTOPa HOTUCKA U CAOP:EMU TabeIapHO
NpUKA3aHe Pe3yJiTaTe eKCIePUMEHTAJIHOr onpebhmBama ydecTaHOCHE KaPAKTEPUCTUKE CUC-
TeMa yopaB/bamha BEKTOPa MOTUCKA, KA0 M JIMCTUHTEe (yHKIUja y nporpamckoMm je3uky C 3a
peanm3anujy pa3BUjeHOI KOHIENTA yIIPABJbAHA.

3 OueHa guceptaumje

3.1 CaBpeMeHOCT, OPUrMHANHOCT 1 3HaUaj

HampertrkoMm pauynapcke texuauke, npahenor moBehameM MOy3MaHOCTA U MAIOM II€HA, CTEKJIIN
Cy Ce YCJIOBU 3a IPUMEHY NUTWTAJIHUX pAadYyHaApa Kao KOPEKIMOHUX OpraHa y CBUM objac-
TUMa TeXHUKEe, IITO je OMOryNuI0 MHTEH3UBAH PA3BOj COPUCTUIMPAHUX YIPABIbAUKAX CUC-
TeMa. Twum dopmumpan y oxkBupy llermTpa 3a ayToMaTcko ympaBibame KOJUM je PYKOBOIUO
MEHTOD HOKTODCKe aucepramnuje, 3ajeqHo ca [leHTpoMm 3a BOJHO MAIIMHCTBO, IOKPEHYO je
HU3 UCTPAKMBAYKUX IIPOjeKaTa BE3aHUX Ca Pa3B0Oj CUCTEMa yOpaB/hama U BODhema pakxer-
HUX NPOjeKTUa, CUCTEMa IIOKpeTada, Kao W IpareNmX WHCTaJanuja 3a UCIUTUBAKE Ka-
PAKTEPUCTUKA OBUX CUCTEMa. Pa3BUjaHW CUCTEMU CY 3ACHOBAHU HA TPUMEHU MOCJIEIHE
reHepalnuje TEeXHOJIOMKAX MOCTUrHyha m3 00JacTVM IUTMTAJHUX padyHapa, eJIEeKTPOHUKE,
€JIEKTPOTEXHUKE, €JIEKTPOXUIPAYINYKAX KOMIOHEHT! U coPpTBepCcKux angara. CaBpeMeHOCT,
OPUTMHAJHOCT W 3HA4a] OBUX MCTPaKUBAIa je HEOCIOpaH W mOTBpDhHeH je Kpo3 Hu3 objas-
JbeHUX HAYYHUX PaJoBa y 3HAUYAjHMM MeDyHAPOTHUM YaCONUCHMA U CAONIITEHUMa Ha Mehy-



HApPOIHUM KOH(EPEHIjaMa.

PyroBomunal ncTpaKMBavYKOT TUMa M MEHTOP JOKTOPCKE AUcepTalyje je 010 y MO3UInju
&, TOKOM BUIIErOIUIILEr UCTPAKUBaIha, aHAJU3UPa U BPeIHyje pald Kanaumara. Hberos
pPan Ha IpOMUPUBAKY I0J/ba MIPUMEHEe NPUPOIHO nparTelier ynpaB/ibama HA CUHTE3Y ayTOIM-
JI0Ta BODEHOr paKeTHOr IPOjEeKTUIIa, 3aTUM Ha aHAJU3UW, CUHTE3U, PA3BOjy, UMILIEMEHTAIN]U
U TeCTUpamy YIPaBLHAUKAX CHUCTEMa MOKpeTava, HECYMJLUBO MM, OPUTMHAJHOCT U 3HAUA]
KOJU Ce 3aXTeBa OJ jeNHe KBAJIWUTETHE NOKTOPCKE OUCEepTaIyje.

3.2 PedepenTHa n kopuwheHa nutepatypa

Y mucepramuju je KOpuiIeHa CBa NOCTYIHA JUTEPATypa Be3aHa 3a 00JaCT UCTPAKUBAA.
Tpeba Harnacuty 1a je y jaBHOCTU MPUCYTHO BEOMa MAaJIO Ty OJIMKOBAHUX PE3yJITATa BE3aHUX
3a 00JIaCT MCTPaAKMBAKA KOjy je Kapmuaar obpabmBao. Ympkoc ToMe, KaAUaaT je MOKa3ao0
BUCOK HMBO IIO3HABaKa JOCTYIHUX JOCTUTHYha 06jaB/beHUX y PEJIEBAHTHOj CTPYYHOj U HAY Y-
HOj JIUTEPATYPHU, U KOPEKTHO je MUTUPAO MOjeInHe TUMOBE U ayTOpPeE.

3.3 [lpumMetbeHe HayuHe MeTOe U HUXOBa aJeKBATHOCT 33 CMPOBEAEHO UCTPAXNBAHE

UcrpakuBame ce 3aCHUBA HA MaTEMAaTUYKOM MOMEJIOBamy o0jekra, moma3ehu o1 mo3HaTmx
jemHauMHA KpeTama pakeTe y MPOCTOPY Kao HecTanmoHapHOr objexra. Ha ocHoBy dopmwu-
PAHOT MaTeMaTUYKOI MOJEeNa y OONUKY JIUHEAPU30BAHUX jeNHAUNHA KPEeTarha, IPUMEmheHe
Cy MeTOoJle aHaJNU3e NUHAMWUYKOL IIOHAIIama pakere. HyMeprnukuMm cuMmyiianujaMa je BPIIEHA
BepUUKAINMja CUHTETUCAHUX AJTOPUTAMA YIPABILAMA.

ExkcnepuMeHTaTHNM MCOUTUBAKEM YIPABJ/HLAUKUX CHUCTEMa IMOKpeTadya Ha ONUTHUM WH-
crajlanrjaMa je morBphuBaHa BEPOIOCTOJHOCT PA3BUjEHUX MATEMATUYKUX MOIEIA, OTHOCHO
CUIMYJIAIIOHUX MOJeJa Pa3BUjeHUX V MOAEPHUM COQTBEPCKUM OKDYKEHLIMa, UMME Ce CTBapajy
MoryhHOCTH 3a na/ba UCTPAKUBAIHA.

3.4 OueHa npuMeHsBMBOCTY N BepubMKaLmMje OCTBAPEHNX pe3ynTaTa

OcTBapenu pesyiaTaTu ce OMHOCE Ha KOHKperaH BoDhenu pakernu npojekrus R-573. Meby-
THM, Ha OCHOBY pe3yJiTaTa IpuMeHe nNpuponHo nparelier ympasmpama Ha KaTOM OOjeKTy,
3aKpyUdyje ce Oa je OBe aJropuTMe YIpaB/bakha MOTylle HPUMEHUTH ¥ Ha Japyre Bobhewne
NPOjeKTUIe KOjU Ce MOTY IPUKA3ATU JIMHEAPU3OBAHUM jeTHAUNHAMA KPETamha CINYHOD TUIA
Kao0 y CJAydYajy MOCMATPAHOI IPOjeKTUIA.

C mpyre cTpane, pa3BujeHI MATEMATAYKHN, KAO U CUMYJIAIOHN MOIEJ €JIEKTPOMEX AaHUUKOT
moKperada KpWia NPUMEH/LUB je WM Ha APYyre MOKpeTade MOrOmEeHEe MOTOPOM jeJHOCMEDHE
CTpyje ca UeTKMIIaMa, yIpaBJbaHEe CTPYJHUM napajBepoM. Pa3BujeHm ympaBibadkyd CHCTEM
jé yCHemrHO WMIIJIEMEHTVPAH, IHeroBe AWHAMUUYKE KapPAKTEPUCTUKE 3a00BOJBAB)Y IPOjEKTHE
yCJOBe, a KOHAUYHA BepU(UKANUja je M3BPIIEHA JeTOM y IpobHOj Mucuju npojextuia R-573.

OpuruHaJIHE OPUCTYI pemaBama npobieMa MHBEP3HE KMHEMATHUKE CUCTEMA YIPABILAMHA
BEKTOpa HOTUCKA je NA0 OLINTEe, AHAJUTUYKO PEHIeHEe KOje MOXKe Na Ce NMPUMEHU Ha CHUCTEME
ca ApyradmjuM KOHCTPYKTUBHUM KapaKTepUCTUKaMa. Bepuduranuja ocTBApEHUX Pe3yITara
je n3BemeHa Ha mOCeOHO KOHCTPYMCAHO] OMUTHO] MHCTAJANNjU, KOja 06e30eDyje yciaoBe Beoma
OJUCKe peayHuM YCJIOBUMA Y €KCIJIOATAINjU.

3.5 OueHa cnocobHOCTM KaHAMAATa 32 CAMOCTaIHU HAayYHU paj

Kpo3 pan Ha DOKTOPCKOj mucepTanuju KOju je Tpajao TpeKo 5 TOAWHA, KAa0 U KPO3 MEePUuond
u3page MarucTapcKor paja, KaAuJaT Cce PA3WBO y YCIENIHOT CaMOCTAJIHOT MCTPasKABaYa U3
obnacTy ayToMaTcKOr ympasibama. Iloka3ao je ma mocemyje HEOIXOTHO CTPYYHO U TEOPU-
JCKO 3HAE, aJli U UHTEJIEKTYaJHU IOTEHNIN]aJl U [PyTe UHAUBU LY AJHe KBajaurere (Bpeauohy,
VHULNUJATUBY, KEbY 3& 3HAKEM, YIOPDHOCT, CKPOMHOCT) HEONXOAHE 3a yCIEeMAaH HAYYHO-
UCTPAKMBAYKYA Dan. RaHommar TeYHO rOBOPU, UYMTA U IUIIE €HIVIECKW U HEMAaYKU je3UK,
a BeJIMKU OpOj HAYYHUX U CTPYUYHUX pedepeHnu je 00jaBMO Ha €HITIECKOM jEe3UKY.



4 OcTBapeHU Hay4yHU JOMPUHOC

4.1 [lpukas ocTBapeHNX HayUHUX AOMPUHOCA

Hucepranuja rammunara PucranoBuha je Hacrasga Kao IIOA BUINIENOIUINEHEr Pajaa HA KC-
TPAKMBAYKUM IIPOJEKTHMAa BE3aHMM 3a IpobJieMe ympaBi/bama U BODema PAKEeTHUX IPOjeK-
THIA, KOje OMUINKYje BeoMa BeJIUKA CJIOKEHOCT M MYyJITUIUCIUIIMHAPHOCT, 33 YUjy CYy yC-
MEeHY peajn3anujy HEONXOAHA EeKCIEePTCKAa 3Hama U3 BEJUKOr Opoja HAYYHO-TEXHUUKUX
oblacTy U KOOpDAWHMCAH TUMCKM pan. Pan xapaunpaTta Ipuka3yje jefnaH meo pe3yiTara
HACTAJUX TOKOM peasim3allje HABEACHUX IPOjeKaTa, BE3aHUX 34 aHAJIU3Y, CUHTE3Y, UHTE-
rpanujy m TeCTUPamke PA3BUjaHUX yIPABHAYKUX CUCTEMA.
Y okBupy mucepranuje ypabeno je caenehe:

e [Tonazehu on muHEapuzoBaHUX jenHAUMHA MOpeMeNeHOr KpeTama 110 KaHaJy BaJhbamba,
ONH. IPONVBAKA U CKPETama, Pa3MaTpaHa je MpUMeHa NPUpPOoaHO mparelumx amropu-
TaMa yIpaB/balkha HA CUHTE3y ayTONMIOTa. AHAJIM30M OHpEeHOCHUX (yHKnuUja nopemehe-
HOI KpeTama YTBPDEHO je Ja OHe He 3310B0JbaBjy YCJIOBE NIPUPOIHE IPATHUBOCTUA. V3-
BpIIEHA je MOIU(PUKAIMja IPEHOCHUX (QYHKIUja ¥ CMUICIY 33J0BOJbEHA YCIOBA IPUPOIHE
IPaT/FUBOCTH, HAa OCHOBY dera je m3padyHara Bpeasoct mapamerpa (c’'b)~! y asaro-
purmy yupasspama. llapamerpu K;, Ko IIJ] npupomuo npareher aaropurma ynpas-
Jbama, KA0 U KOPEKIUOHU (GAKTOp §, JOOUjEeHU Cy HyMEPUUYKUM CUMYyJanujaMa, Boaehn
pauyyHa O KBAJUTETY OUHAMWYKOL MOHAIIAKa O0jeKTa.

e Y muiby BepupuUKOBama pe3yaTaTa CUHTEe3€e ayTOMUI0Ta, Yy IPOrpaMcKkoM makery Simulink
Cy pa3BHUjeHM CHUMYJAIMOHM MOIed mopeMelieHOT Kperama IO KAaHAJNY BaJbarma KOjU
YKIBYUY]y HECTANIMOHAPHOCT 00jeKTa, Ka0 U HeJINHEAPHOCTU TUIA 3acuiemha U 3acuema
mo 6p3nHu. Kao yna3Hu nmomanu 3a CUMYyJalnjy, KOPUCTE Ce aepOIMHAMUYKYN KOEPUI-
JEHTU HACTAJIU MEPEHEM Y aePOTYHEIY U BPEMEHCKU TPOMEHJbUBY MapaMeTpr H00UjeHn
cumynarujom y nporpamckoM nakery CADAC. Pesynratu HyMepUUYKUX CUMYJIaI]ja
MOKa3yjy MAa ayTONMUJIOT IO KAHAJIY BaJbaiha YCIEIIHO KOMIEH3yje aejcTBo mopeMehajuor
MOMEHTa YCJeH 3aKollema Kpuiana y cBuM ¢aszama Mmucuje. Cumynanuja ayromnn-
JoTta no yOp3amy 3a KaHaJe IPONNBbama, ONH. CKpeTama IOoKa3yje Aa ayTONWIOT yC-
MEITHO TPATU NPOMEHJLUBY KEJHEHY BPETHOCT IIPOMOPIUOHAIHY MAKCUMAJIHOM HOPMAJI-
HOM yOp3amy. KoHauno, u3BpIimeHe HyMEpUUKE CUMYyJAIUje KOje YRIbYUY]y AUHAMUKY
cucTeMa MOKperada MoKa3yjy [Oa ayTONUJIOT JOOPO pamad W Kaga Ce y OTBOPEHOM KOJLY
NpUOONA IUHAMUKA OBUX CHUCTEMA.

e 3a cuCTeM €eIeKTPOMEXaHUYKOI IOKpeTauda YIPaBHAUKOD KPUJIa je Pa3BUjeH Helu-
HeapHU MAaTEeMaTUYKU MOJAEJ], ONHOCHO CHMYJIAUIMOHM MOIEJ Yy HIPOrPAMCKOM IAKETY
Simulink koju je ropumhesn 3a cunresy IV mupuHCKO-UMIIYJICHO MOLYJINCAHOL AJIO-
pUTMa YIPaBIBABHA.

e Jlar je merassaH IPUKA3 ONUTHE MHCTAJANN]E IOCEOHO KOHCTPYUCAHE y CBPXY €KCIep-
UMEHTAJHOT TeCTUPalkha CUCTEMa €JIEKTPOMEXaHWYKOr IIOKpeTada KpPUJa.

e ExcnepumenannoM BepuduranujomM, norBpeheHo je normaname HyMEPUYKUX CUMYJIANNL]a
U eKcliepuMeHTa. BepudurkoBaHy HEJIMHEAPDHN MATEMATUUYKNA MOIEJ, ONH. CUMYJIAINOHN
Mozesa mckopumiheH je 3a pasBoj HeaunHeapHe Momudurarnuje [IMII anropurMa ymnpas-
mama. l[loknamame HYMEPUUKAX CUMYyJIalKja Ca €KCIePUMEHTAJIHO CHUMJHEHUM pe3y-
JaTHMa IOKa3yje Ma Cy MPeJa3HM MPOIeC U yYeCTAHOCHA KAaPAKTEPUCTUKA 3aTBOPEHOT
CUCTEMA 3HAYAJHO MODOJBIIAHU Ca MOIU(MUKOBAHMM AJITOPUTMOM YIPABJHAMA.

e Jlar je meraJspaH MPUKA3 CUCTEMA YIPAaB/hama IOTUCKA CA ABA MOKPETHA MJIA3HUKA.

e 3a cucreM ympaBjbama BEKTOPA MOTUCKA je PA3BUjeH OPUTMHAJIHU HPUCTYI PEIICHY
UHBEP3HOI npobJsieMa KMHEMATUKE Y IPOCTOPY M3Ja3a yMECTO YyOOMUajeHOI HAUWHA -
y TpOCTOPY yHyTpamme aumHaMmuke cucrtema. O063mpoMm ma je mpobiaeM ynpaBibamba



IIpaBall BEKTOpa INOTUCKAa, IO3UIMOHA IOBPATHA CIpEra je 3aTBOPEHA IPEKO naBada
yIula OTKJIOHA MJIA3HUKA MOTOPa OKO oca KapaaHoBor 3rioba, yMecTo Mepema MOJIoMkKa]ja
RIANBAYA CEePBO ONUIMHAAPA. Ha 0Baj HAUMH Ce HEIUMHEAPHOCTH Yy CHUCTEMY, KaO U
MeXaHWYKEe HECABPIIEHOCTU 330P/KaBajy YHYyTap 3aTBODEHOr CUCTEMa U OWBajy TpeTu-
paHe Kao I'pEIIKe MOIeJOBama. Pa3BHUjeHr KOHLIENT je a0 FeHEePaJIHO U jeTHOCTABHO
TPUMEH/LUBO AHAJUTUYKO PEIIeHe.

e JletamHO je OomMCaHa ONMUTHA WHCTAJANM]a KOHCTPYUCAHA YV CBPXY E€KCIEPUMEHTAJIHOT
TeCTUpama CUCTEMa YIPABHAMA BEKTOPA MOTUCKA U M3BPIICHA j€ EKCIEPUMEHTAJHA
BepU(UKANUIja Pe3yITaTa.

e PasBujene cy ¢yHENUMje y mporpaMcKOM je3umky C 3a MMIIIEMEHTAIUjy HaBeAEeHOT KOH-
LenTa ynpasjbaimha BEKTOPa IOTUCKA.

4.2 KpuTuuka aHanusa pesyntaTa UCTPaXxnBarba

Kao u xon cBakor ycmemsor pana, mOOuUjeHV Pe3yITaTy IPEACTAaBJbAjy HOBOI 33 OAJba MC-
TpaKUBabA.

CuHresa ayTommiaoTa y OBOM DaLy ce OClama Ha IyOJUKOBaHE pe3yiarare u3 o0aacTu
npupoaHo nparehux ansropuraMa ynpasibamba U MPEICTABIbAjY jOII jeJaH KOPAK Ka MPOIIUPU-
Bamy 00JaCTU TEXHUKE e OBU AJTOPUTMU MOLY YCIEIIHO Aa Ce MPWMeHe. Y CJIOB IPUPOAHE
NPaT/HUBOCTY PA3BUjeH 34 JUHEAPHE CTANNOHAPHE IUHAMUIYKE CHCTEME NPUMEHEH Ha JATOM
objekTy je mao mobpe pesyisarare, MehyTUM HaLUM UCTPAKUBALUMA je TOTPEOHO NCTPAKUTU
norpebHe U NOBOJbHE YCJIOBE MPUPOIHE TPATIHLUBOCTY 34 JIMHEAPHE HECTAIMOHAPHE CUCTEME.

Amnanusa eIeKTPOMEXaHUUKUX MTOKPETAYA YIIPABHAHUX MUPUHCKO-UMITYJICHO MO LY JIUCAHUM
CUTHAJIMMA j€ U3PAa3UTO CIIOKEHA 300T IUCKOHTUHYAJIHE AMHAMUKE CUCTeMa. JeIoaH oI HauuHa
3a TPETUPAkE OBAKBUX CUCTEMA jecTe Kopumiheme NpuOIMKHENX MOIENA CACTEMAa IPUMEHOM
TEXHUKA OCpelmhaBama y NpocTopy crama. Jlo cajga nmyOiaMKOBaHM pe3yITaTH U3 OBe 00-
JacTu cy BeoMma mTypu u obpabyjy camo ompebene rimace cucrema. C Tt y Besu, masna
UCTPasKUBama MOTY Ia WAy Y HIPaBIy pasBoja OAroBapajynux TeXHUWKa aHAJIU3E 3a IMOCMa-
TPaHy KJIACY €JIEKTPOMEXaHUUKNX cucTteMa. AyTop je y nuctu peepeHy HaBeO PeleBaHTHE
pamIoBe KOju MOTY Oa IOCJY:Ke KA0 CMEPHHUIA Ka JAJbeM IPABIy UCTPAKUBABA.

Hasenene npobisieme je youmo u cam ayrop (moriasibe 5) U HajaBUO LAJbM Pal HA HU-
XOBOM IIPEBA3UIAKEDY.

4.3 OueknpaHa npuMeHa pesynTaTa y npakcu

Cama nucepramuja je MOTUBHCAHA PEIlaBalkhy KOHKPETHUX U MPAKTUYHUX MUTAma BE3aHUX 34
BobDenu pakernu npojexktuin R-537. Hexku on ocTBapenux pesynrara, KOHKPDETHO CUCTEM €JIEK-
TPOMEXAHMUYKOI MTOKpPeTava YIPABHAYKOD Kpuia je Bell yCHEemrHO MMIIEMEHTUPAH, O UeMy
cBemoun IpobHM JsieT npojertuia R-537. Y cBakoMm ciydajy, 3HaWma, TEXHUKE U TEXHOJIOTH]je
MIPOXCTEKIIE U3 UCTPaKUBaka TOKOM M3pae OBOI paja IPEACTaBJbajy 3HaUYajHO Haciebe u
Bpenny 6a3y 3Hama 3a Oyayhe mpojekre m ucrpakuBama 13 00JIaCTU yIpaB/bama U BoDhema
NIPOjEeKTUIA.



4.4 Bepudukaumja HayuHor gonpuHoca

IlonprHOC DOKTOPCKE OAucepTaluje je Bepu(puroBaH KPO3 HU3 Pa,foBa Koje je ayTop 00jaBuo y
Mmebyrapomaum n nomMmahuM yaconmmcrMa u CAOMIITUO HA CKyNmoBUMa MelhyHapomTHOTr 3HaJaja:
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5 3akibyyak n npegnor

A ocHOBY meTasbHOTr mperiena JOKTOpcke auceprarnuje non nazusom “CUHTE3A AY-

TOIINMJIOTA ITPUMEHOM ITPUPOJJIHO ITPATERED YIIPABJLAHA” kaunu-
nara Mp Mwuimana Pucramosumha mumn.ummk.mam., Komucuja 3a omeny m ombpaHy cMmarpa
[a qucepTalnuja IPenCcTaB/ha OPUTMHAJIAH U BEOMAa YCIENaH HAYYHO-UCTPAKUBAUKA DAL U3
obylacT ayTOMAaTCKOr yOpaB/bama, ¥ KOMe je ayTopa a0 3HadvajaH MOIPUHOC Pa3BOjy ajl-
ropuTaMa ayTONWJIOTa BODEHMX PAKETHUX MPOjeKTUJa, Pas3BOjy CHUCTEMa IOKperada, Kao U
pemaBamy HU3a BAKHUX OPAKTUYHUX TPOOIEMa BE3aHUX 33 aHAJIU3Y, CUHTE3y, UHTErPAIU]y
U TeCTUpame pa3BUjaHUX cucTeMa. Romwmcuja Ttakobhe cmarpa ma je KamaumaT KpoO3 ouC-
epranujy mOKa3a0 BEOMa BUCOK HUBO CTPYYHOI W TEOPUjCKOT 3HAMA, KOje My omoryhasa
[aJbU YCIEIMIaH HAYYHO-UCTAKUBAYKUA DA,

Komucuja 3a omeny u ombpamy 3aTo KOHCTaTyje ma je kammumar Mp Mwaan P. Puc-
TAHOBUN, MUIII.MHK. MAII. YCIIENTHO 3aBPIINO AOKTOpCKy mucepranujy “CUHTE3A AY TOIIN-
JIOTA TIPUMEHOM TIPUPOIHO ITPATERQED YIIPABJ/LAHA” u ca 3am0B0O/BCTBOM
npennaxe Hayuno-nacraBaom Behy Mamunckor ¢akynarera y Beorpany ma osaj V3Bemraj
OpUXBATHU, CTABU JUCEPTANN]y HA YBUI JABHOCTU W 7Aa, y CKIALy ca 3akoHOM u CraryTom
MamwuHrOT (akrynTeTa, 3aKkaske HEHY jaBHY OAOpaHYy.

Y Beorpanxy, 01.12.2009.

UnaHoen Komucuje:

Ip Hparau Jla3zuh, penoBau npodecop
Mamunckor ¢axynrera y Beorpany, MmeHTOD

Ilp 3opan Pubap, pemosau npodecop
Mamuackor ¢akynrera y Beorpamy

Ip Bopbe Buarojesuh, perxoBuu npogecop
Mamurckor ¢akynrera y Beorpamy

Hp sRapro Tojbamuh, Banpenau npogecop
Mamunckor ¢akynarera y Hunry

IIp Munau Marujesuhi, Baupenau mpodecop
Mamunckor ¢akynarera y Kparyjesiy
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