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Vuusepsuter y beorpany
Enextporexunuku paxynrer

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpeamer: Pedepar o ypahenoj oxropekoj aucepranuju kanamnata mp Jejasa Mucosuha,

- Omnyxom Hacrasno-nay4sor sehia opxxaror 9.4.2019. romume (6poj ommyke 5046/15-3 on 19.4.2019,

TOIMHE), HMEHOBaHH CMO 3a WIaHOBe KoMucHje 3a mperen, oleHy U oa0pany JIOKTOPCKE AMCEpTaIHje
xangunara Mp Jlejana Mucosuha 1o HacioBoM

"AHTeMreNTHA CHCTEM 32 yupaB/bame caobpahajev 6a3supan Ha NpUMeHH ¢a3u Joruxe”

Iocme mperiena moctap/beHe AuCepTauje W JApyrMx npatehmx wmarepmjana u pa3roBopa ca
Kannunarom, Komucuja je caunnuna cnenehn

PEGEPAT

1. VBOJ

1.1 XDOHOJIOFPIia 0/100paBama 1 uspazne I{HC@DT&HI/IiG

2.5.2018. ronuwe xanaunar Jejan Mucosrh mpujasuo je Temy 3a u3pany JIOKTOPCKE JUCepTalyje,

8.5.2018. romune Kommcmja 3a crymuje Tpeher cremena pasmaTpara je IpPEeIJIOr TEME 3a H3pany
JOKTOpCKe jcepranyje u npeior Kommcuje o OeHH IMOXOCHOCTH TeMe W KAaHIHAATa YIIyTHIA
Hacrasno —Hayunom Behy na ycpajame,

HacraBao-nayuno sehe mMenosaio je Komucujy 3a omeHy yciioBa W IIPHXBAaTame TeMe JIOKTOPCKE
mucepramje (Omtyxa 6p. 5046/15-1 ox 24.5.2018. romune) y crenehem cacraBy;

np XKessxo Byposuh, penosrn mpodecop, EnexTporexnuuku haxynirer y Beorpany,

np Anexcannap Pakuh, Banpensn mpodecop, Enexrpotexuuyxy (axynrer y beorpany,
np parau lenuh, penosnu npodecop, Enexrponcku dpaxynrer y Humy,

np Tatjana JlyTosan, Baupensu npodecop, EnexTpoTexunuky (haxyirer y beorpany u
ap Cama Muyuh, BUIIY HayuHu capamHuk, EneKTpoTeXHudKu uHeTHTYT Hukona Tecia,

Kanmupar je monarao jasuy yemery on6pany Teme 1.6.2018. ronuse,




Hacrasno-nayyno Behe ycmojmmo je Mspemraj Komucuje 3a omeny ycioBa u IIPUXBATARE TEME
moxropeke rucepranuje (Ommyka 6p. 5046/15-2 on 10.7.2018.roxmne).

Belie Haydnnmx o6nacTH TeXHEYKHX HayKa HAJo je carmacHOCT Ha IpPEUIOr TeMe JOKTOPCKe
nucepranyje (6poj 61206-3374/2-18 0127.8.2018. TOJTHHE).

28.3.2019. ronune Kanmunar je IPERao NOKTOPCKY AUCEPTALlK]y Ha IPETIe]] U OlEHy.

4.4.2019. romure Komucuja 3a crymmje tpelier crenena IIOTBPJAIIA j€ HCITYHEHOCT ITOTPeOHUX YCIoBa
3a mojpHomense ipexnora Hacrasro-Hayunom Behy Enexrporexnmukor (axyirera 3a dopmupame
Komucuje 3a mperie); 1 oneny JoKTOpCKe JHcepTanyje.

HacraBHo-Hayuno Behe ®akynrera umeroBamo je Komucnjy 3a mpermex u omeny mokropeke
nucepranyje (6poj omnyke 5046/15-3 ox 19.4.2019. roauue) y cneneliem cacrasy:
e 1p XKemxo Byposuh, penosru npodecop, Eiexrporexamnuxu daxynter y Beorpany,
np Anexcannap Paxuh, Banpensn npodecop, Enextporexumuku daxynrer y Beorpany,
Ap Cawa Munuh, BUIIK Hayury capagHK, Enexrporexumyku uucturyT Hukona Tecia,
2ip Musmiua Kamuh, penosuu npodecop, Caobpahajuu daxynrer y Beorpany,
ap I'opan Ksanrues, Banpensu npodecop, Enextporexanaxu daxynrer y Beorpany.

Kaumunar je ynmmcam Ha Tpelly ropmHy JOKTOPCKHX aKameMCKHX crymuja y mkosckoj 2015/2016
TONMHH, HAKOH MarucIpatrype, a y mxoinckoj 2016/2017. rogunu je mmao craTyc MupoBama. [lo
HCTICKy 3aKOHCKOT poKa 3a 3aBpUIETAK JOKTOPCKAX aKaIeMCKHX CTy/Wja, Ha 3aXTEB CTYIEHTa,
OZOOPeHO je TPOAYXKEHe pPOKAa 3a 3aBPIIETAK CTyAHja 3a 1Ba ceMectpa, cariacHo CTaTyry
Yuusepsurera y Beorpany u Craryry Enexrporexumaror daxynrera.

1.2 Hayuna o6nact aucepranuje

HoxTopeka mucepranuja npunana TexHUIKHM HayKama, YKOj Hay4HO] 00/IacTH AyTOMaTHKe, 32 KOjy
Je Martmuan Enextporexmuuxn daxyirer Yuusepsutera y beorpamy. Menrtop moktopekor pana je
npo¢. np Kesmxo Byposuh, xoju je u3abpaH y 3Bare PeOBHOT Ipodecopa 3a HCTy HayyHy obnact u
MCTOBPEMEHO je ayTop Beher Gpoja panoBa y HCTAKHYTHM Mel)yHapoTHUM YacomucHMA.

1.3 buorpadcku momanu o kauauoaTy

Kangumar mp Jlejan Mucosnh, num. wmk. e, je pohen 18.03.1977. romune y Beorpamy raue je
34BPLINO OCHOBHY W CPEIbY CNEKTPOTCXHAMKY LIKOMy. Enexrporexuunuxu daxynrer y beorpany je
ynucao 1995, rommme. [unmommpao je 2001, roguue, Ha Karempw 3a ayromartuxy. Hacnos
AMILTOMCKOT paja je 6uo ,,[Tpumena LMI rexuuKa y CHHTE3H yIIpaBibarba o AHATH3H CTAGIIHOCTY,

Kampupar je TpenyrHo samocnen y Esexrporexumaxom uncrutyry ,,Hukona Tecia®. IperxonHo je
pamuo u y mpusarHoj ¢pupmu ,,Decode Data Communications®, Kanmmnarosa yka crpyqHa obruacr je
ayTOMATHKa, NPOleCHA M MEPHA TeXHHKA. JIyXku HH3 ToMHa je aHTaXXOBAH HA IIOCIOBHMA uspaje
MEPHHX ¥ KOHTPOTHHX ypeljaja Koji HMajy mpHMEHY Y CHCTEMHMA 3a NaJbHHCKH HAJ30D U YIPaBHAhe




IIponiecnMa:  JICTCKIMja TUIOBHIA Yy GPOJACKMM IPEBOIHHIAMA, JIETEKIH]a TPErpejaHnx Jiexajena
TCPETHHX Baroma, yHpaB/bame IHPoLEcoM caoOpahajue CHrHANM3aLMje y HEKOTHKO NOAPYYja HA
Tepuropuju rpaga beorpana u np.

Kangupar je spapmmo wmarucrapeke cryamje na Enexrporexnuurom (axynrery, ma ozmcexy
Yupasipare cHCTEMEMa, TOJI0AKHO je Tpeasrljere nermmre ca onerom 10 OI0PAaHMO MarHCTapPCKH paj
(18.9.2014.) ca onenom 10 nox nacnoBom "JlasbHHCKO HANTTIETAME 1 ylipaBjbame caobpahajem”,

Toxom 2012. w 2013. rommue xammupar je ydecTsoBao Y PasBojy B MMIUIEMEHTAIHjH JIaCepCKOr
CHCTEMA 3a JIAJbUHCKH HAJ30p W JETEKHHM]y IUIOBHIA y OPOICKO] npesoguuy XE bBeppan 2. Kao
PESYIITaT NOMCHYTHX aKTHBHOCTH ITyOTHKOBAH j€ HAYYHM Paji ¥ BPXyHCKOM MelyHapomHOM YacoOITUCY
kareroprje M21 (IEEE Transactions on Intelligent Transportation Systems), y koMe je kanaumaT npeu
ayrop. Taxobe, kaumunar je yuecrsosao y mucarmy 1Ba pana Ha MehyrapoanuM KoH(epeHpjama, 1Ba
TEXHITIKA PEIICHba M 0CaM pazoBa oOjaBibeHux Ha gomahnuM Kondepennujama.

2. OIMC JMCEPTAIINJE

2.1 Canpyxaj nuceprarmie

Jucepranyja je HammcaHa Ha CPIICKOM je3MKY, JIATHHUYHHAM ITUCMOM, U canpxxu 227 crpana. Texcr
JICEPTALHje je OPraHu30BaH ¥ 0CaM IOIMIaBiba KOJHMa Cy A0AeJbeHH ciemehn HacioBH: 1. VBonm; 2.
YJIora MHTeJMTEHTHHX CHCTEMa y H36eraBamy KOH(INKTHHX cuTyamuja y caoOpahajy; 3. ®asu
GKCIepTCKH  cucTemu; 4. MuTenureHTHH cucTeM 3a wu3berapame KOH(DIMKTHEX CHTyalgja y
caobpahajy; 5. Cumymanuonn Monen caoGpahajue noxanuje; 6. IHTEIHreHTHY CHCTEM 3a YIIPaBIbarbe
caobpahajem Gposcke mpesoxmue; 7. 3akipydax; 8. JIureparypa. Ha mouerxy nucepramuje matu cy
Pesume na cpnckoM u ennieckom jesmxky u Campiaj. ¥V mocuemmeM IIOIJIaBJbY JaT je CIHCAK
Kopumhene nuTepatype ca 137 pedepernu nasenete mo pesocieny HATHPama y TEKCTY QUCEpTaIHje.
W3a nocnenmer mornasiba ara je u buorpaduja kanmmmara.

2.2 Kparax nprka3 nojemmuayHux TOTIaB/ba

IlpBo moraasbe je yBOJMHOT KapakTepa W y HeMy Cy IIPEACTABIBEHH OCHOBHH IIOjMOBH BE3aHH 3a
pasmaTpame npobieMaTuKe u3berapama KOHQIMKTHEX CHTYalHja y caobpahajy. C o63upom ma 6p3y
exkcnansmjy caobpahaja u Harmor mosehama caobpahajHuX y4ecHHKa, JaHAC y CBETY MOCTOjé MHOI'H
IPUCTYIIM ¥ KOHIENTH CHCTEMa YUjH je OCHOBHHM IIMJb noBehame ypeheHocTr y oGnact caobpahaja.
Hpymckn caobpahaj je Hajcrapmjn u HajMACOBHHU]H, KaKO ca aclieKTa IpeBo3a pobe, Tako U ITyTHUKA.,
Ca acnmexra ypehemocrn, spymcku caobpahaj mpencrasba Haj3axTeBHH]y caoGpahajuy rpamy. C
003HpOM Ha CIIOXKEHOCT caobpahiajue mpoGreMaThke U mHeH JPYIITBEHH 3Ha4aj, oBa Jucepranuja je
OCTala y jeXHOM OKBHPY BpIO 3HAYajHOT Jela OBe OGNACTH, KOJH CE ONHOCH Ha pPETryJIHCAe
caobpahaja, najyhiu ceoj nonpuHoC TIpaliety, yIpaBJpamby 1 KOHTposH caobpahaja y by n3beraparma
KOH(IMKTHEX cHTyamuja. O6nacT oy HHTepeca 3a OBy IucepTanujy je u3beraBarbe KOHMIMKTHHX
cutyanuja y caobpahajy ca akmenToMm Ha gBa WIyCTPAaTHBHA MPUMEPA, O KOjUX je jeflaH paryianuja
ApyMcKor caobpahaja Ha packpcHHIIAMa H KPYIKHHM TOKOBAMA 6€3 CBETIOCHE CHIHAJM3aIHje, a IPYTru
perynaunja caoGpahaja Ha GPOACKEM IPEBONHMIAMA y YCIOBHMA OTEKAHE aKBU3MIMje TofaTaKa y
¥0j. Pa3Boj HHTEIHIeHTHHX CHCTEMA 33 AYTOMATCKO H3GEraBame KOH(DJIMKTHHX CHTyallja ce pa3BHja
YHOpe/Io ca pasBojeM HEKONMKO IPaHa TeXHHKE M Hayke. TeXHUYIKH CHCTEMH KOJH Cy pa3BHjeHH za
CaMOCTaJIHO JIOHOCE OJVIYKE, NPENo3Hajy MOTEHIMjalHe KOHQIMKTHE CHTyalije H BpIIe ayTOMaTCKy




ayTOMaTCKy KOHTPOIY H YIPaB/baibe CIOKEHHM TEXHOJOMIKAM IPOIECHMa, YeCTO Ha3HBaMO
uHTenMrenTHM cucreMuma (MC). YV aucepramyju cy npuKasaHna JiBa HHTSIUICHTHA CHCTEMa 3a
u3beraBarme KOHDIUKTHIX CHTYalllja Koju cy Gasupan Ha IIPIMEHH (a3u-JTOTHYKOT €KCIIEPTCKOT
cHCTEMA.

VY Apyrom moraasiby je Jar Imperiies HEKHX Of KOHIenaTa ¥ KOHKPEeTHHX peajih3allija cucremMa
3a u3beraBame KOHPIUKTHHX curyanyja. [IpHka3aHu cy KOHUIENTH U pPeIieiha NPAMEHEHH Y
Ba3/yITHOM, BOJEHOM, JKEIE3HUYKOM M apyMckoM caoOpahajy. Ilpu pasmarpamy BazmylIHOT
caobpahaja mar je ocspr Ha untenurenTHe cucteme tuna TCAS (Traffic alert and Collision-
Avoidance System) wu ommcane ¢y crparersje wu30eraBama KOHGIHMKTHHX CHTYyaldja
XOPH30HTAIHAM H BEPTHKAIHAM MaHespucameM. [Ipn pasmaTpamy BojeHOTr caoOpahaja nat je
OCBPT Ha JIaCEPCKH CHCTEM KOjH CIpe4yaBa HEXEJbeHe OJMCKe KOHTaKTe IIOBHJIA ca
HH)PACTPYKTYPOM IUIOBHUX IIyTeBa M €KCIIEPTCKU CHCTEM 3a H30eraBame KOH(IMKATa IIOBUIIA
Ha OTBOpPEHOM MOpy OasupaH Ha npuMeHH ¢a3u Joruke. IIpum pasmarpamy >Xele3HHMUYKOr
caobpahaja axmenar je craBjbeH Ha TCAS cucTeM IpHMEHmEH y TpaMBajckoM caoOpaliajy
3aCHOBaH Ha YyHmOTpeOW JIaCepCKHUX CKEeHepa IPBEHCTBEHO HAMEHECHHMX 3a IIPUMEHY Y
ayTOMOOHMIICKO] WMHAYCTPHjH M OIKC KOMIUIGKCHOI HM30eraBama KOHQINKTHHX CUTyalluja y
Kene3sHnuKoM caobpahajy sacHoBaHor Ha (asu curHarypama. Pasmarpame apymckor caobpahaja
je, y oBOj aucepranmju, o0yxBaTHIO Tperye]] cucreMa OasupaHuX Ha oOpajgy BUIEO CHUTHAJA,
[PUMEHH pajiapa H U KoollepaTuBHe cucreme (y KojuMa ce n3berapame KOH(DIMKATa OCTBapyje
KOMYHHKAITHjOM W capagioM caMuX ydecHuka y caoOpahajy). Ilopen camux cucrema 3a
nzberaBame KOH(INKATa Y OBOM IIOIJIaB/by Cy IPEIJIOKESHN W HAYUHH 3a ofpehiBame mosunuje
u Op3uHe Bo3Wja, OazupaHu Ha 00pagu BHJEO CHTHANA, IPUMEHHM HHAYKTUBHHMX IETJBH H
MarHETOPE3UCTUBHUX Ccer3opa uiu 2][ nacepckux ckeHepa Koju 6 Morim Outw xopuinheHu y
OKBHPY HHTEIIUTCHTHOT CHCTEMA KOjH j€ IIPEIMET OBE TUCEpPTaIIHje.

Y TpehiemM morsiaB/by NpHKa3aHW CY TCOPHUJCKH OCHOBH M KOHIIENTH KOjH C€ KOPUCTE IpH
peanuzanuju ha3m eKcruepTckux cucrema. IIpukasanu ¢y a3y cKymoBH W OCHOBHE OIepanyje
Haj uMa. Omrcane cy a3y penanuje ¥ oneparyje Haj muMa. JlehuHucane cy JTUHTBUCTHYKE
npoMersprBe. [Iprkazana je KoHIennyja TUm-1 u THI-2 (a3u-JIOTHYKUX CHCTEMA.

YeTBpTO MOIJIAaB/b€ CaIpXKH jeflaH OJ 3HAYajHHUX JIOTIPUHOCA OBE aucepranyje. Y HmeMy je
MpUKa3aH KOHIENT HHTETPAIHOI CHCTEMa 3a yIpaBjbambeM caoOpahajeM. YKpaTKo je OIHCaHO
noctojehie pememe 1 ojipeljeHo je MECTO HHTETUIEHTHOT CHCTEMa 3a n30eraBame KOHMIUKTHUX
CHTyalfja y OKBHpPY HHTETpaJHOT cucreMma. JleTaJbHO Cy OIHMCaHH KOHIENT U €JIEMEHTH
HMHTEIMICHTHOT CHCTeMa 3a H3beraBame KOHGIMKTHHX cuTyalja y caoOpahajy. Jledunucan je
mojam caobpaliajHe roKanuje u leHH eIEMEHTH Kao IITo ¢y look-up Tabena mytame, KOH(INKTHE
Tayke INyTame, KOHQIUKTHE 30HE ABa BO3WIA W TJ. Ha3HadeHa je M OMINTOCT KOHIEINTa, II0
nutamy o0nmka caobpahajue nokammje, achuHHCameM caoOpahajHHX JOKalMja THMA
pacKpcHHUIA W KPYXKHH TOK. J[eTaJbHO Cy ONMHMCAaHH JICJIOBH CHCTEMa Kao INTO Cy CEH30PCKH
MIOJICUCTEM, IIEHTPAJIHH KOHTPOJICP U IIOJICHCTEM 3a oOaBellTaBame. Y OKBHPY IOANOINIABIbA
BE3aHOT 3a CEH30PCKH IIOJICHCTEM, OIIMCAHO je Ha KOjH HauuH ce oapelyjy momoxaj u OGp3uHa
BO3MJIA, MEpe BeNUUHHE Koje oapeljyjy crame aMOHjeHTa 1 Koje nHpopMalje ce Ipey3uMajy U3
BO3WJIA Jla OU ce ojpeimia CIIoCOOHOCT pearoBarma BO3MIIA, Y CIIydajy HOCTOjama MOIyNHOCTH
V2I (Vehicle To Infrastructure) xoomepaTHBHE KOMYHHKAIHje Y OKBHPY BO3HJIA. Y OKBHpPY
HOZIIOTJIABIba BE3aHOT 3a IIEHTPaIHN KOHTPOJIEp OMMUCAHO je caMo je3rpo cucrema. Jlebunucanu
Cy HpOLleCH H3BPIaBarka KOjU Cy HOCHOLHM peaju3alije camor anroputMa. Jlepunucanu cy
croco0HOCT pearoBama Bosmiia (CPB), KpUTHYHH BpeMEHCKH MHTEPBAIH, AJITOPUTAM IIPOICHE
BepoBaTHONE cyiapa JiBa BO3Wja, oApehuBame mpenopydeHe Op3uHE KpeTrama, alropHIaM
KOPUTOBamka Op3UHE Y YIIa3HO] JICOHUIIM U ajr'OPHTaM IpOIIeHe OTAaCHOCTH KpeTama 3aCHOBAH Ha
npuMeHH (a3l eKCHEePTCKOT cHcTeMa. Y OKBHPY IIOJUIOIIaBJ/ba BE3aHOI 3a HOJCHCTEM 3a




obaBemTaBame AeUHECaHM Cy HU30BH 00aBEINTAjHUX IIaHENa M IIPUKa3aH j€ alrophTaM 3a
(GopMupame oGaBeIITajHUX TIOPYKA.

VY nerom noraaeiby je nepuHACAH CHMYJIalIHOHA Mojen caobpahajue noxanuje. [lpukasana cy
IIBa THNA TeHEPUCAEa BO3MIA IICEY/0-CIIyYajHUM TIe€HepaTopoM H yHanpes AedHHHCAHOM
cexBenroM. [IpukasaH je aropuram ycropaBarba BO3UIA, aITOPHTaM IeTeKTOBamba KOH(IMKTa
u u3bernyror kouduukra. [Iprkaszana je peanu3sanyja CUMy/IalHOHE alIAKaLuje. Y IpyroM ey
IIOITIaBJba MPUKA3aHH Cy pe3yJITaTH CHMyJalHja Koje Cy BpIIeHe IOMONy CHMyJalhoHe
amnmuxarmje. CuMyianuje cy Bpiiene npema AedUHHCAaHEM cleHapujuMa. CleHapuu Cy Tako
oznpelienu a Ha HajOOJPM HAYMH UCTAKHY [IOje/IHHE acleKTe IOHAIIaha CHCTEMA 3a H30erapame
KoumKara, IToceban JONPHHOC OBE JOKTOPCKE UCEPTALH]E CE CACTOjH Yy TOME Jia Cy, HOpen
CUMYJIaIIMOHKX pe3yjirara, y JUCepTalyju TPUKa3aHH Pe3ylaTaTH IPUMEHE HCIPOjeKTOBAHOD
CHCTEMa Haj pealHuM MepemnMma U caoOpahajHuM CIieHapujuMa JOOMjeHHX ca IOjeJUHHX
caoOpahajunx wupopumrTa y beorpagy. Y o0BOM IIOINaBby Cy IIPHKA3aHM PE3yNTaTH
eKCIIEPUMEHTA y KOME je BpIIIeHa aHali3a peaJlHe CUTyalllje Ha KPYy)KHOM TOKy CHUMJbeHe WEB
KaMepoM KOjoM je TIOKa3aHa OTpaBJaHOCT IPHUMEHe aJIl'OPHTMA 33 IIPOLEHY OIIaCHOCTH KPETama
BO3WJIA KOHIMIIMPAHOI y [WcepTaljd. Pe3ynraTH oBe aHaluM3e yKasyjy Ha TO Ja ce
HCIIPOjEKTOBAHM CHCTEM IIOHAIIA BPJIO CIHYHO EKCIEPTCKOM JI0XKUBJbA]y HUBOA PHU3HKA
caobpahaja y 1aTOM YBOPHINTY.

IllecTto mornasibe campxu ciepehn, BP0 BaykaH IOIPHHOC OBE AMcepTanuje. Y HBeMy je
IIPHKa3aH KOHIIETIT HHTErPaIHOT CHCTeMa 3a ynpasibameM caobpahajem Opojcke NpeBOAHUIIE.
3Hauaj OpojicKe IPEBOJHHIE Kao CTparemrkor oO0jekTa XuapoenekrpaHe Ha JlyHaBy Ha
HUHTEPHAIMOHATHOM IUIOBHOM IIYTY je JMKTHPao pa3Boj MHTSIUTEHTHOT CUCTEMA 3a H30eraBame
HHIMCHTHHX CHTYallfja y Tpolecy mpesoljerma IUIoBmIa Kpo3 mpeBojauy. OBaj cUCTeM ce
cacToju OJf YeTHpH COQHCTHIHpaHa Jlacepcka CKeHepa KOJH CHajfajy y KaTeropujy cMmapt
censopa, aBa I1JII]-a, eTepHET MpeXe ¥ IEHTPAIHOT HHIYCTPHjCKOTI padyHapa ca IpadHuKiuM
KOPUCHUYKHM MHTepdejcom i 6azoM rojaraka. YKpaTko je OIMHCaHO HOBOPA3BUjE€HO PEIICHE.
JletalbHO Cy ONKMCAaHH KOHIENT M EJIEMEHTH HWHTEJIUTeHTHOT CcHUcTeMa 3a u30eraBame
KOH(JINKTHUX CUTYyalldja ¥ 30HH Bpara Opojicke MpeBoJHHIIE. Pa3B0jeHO je HEKOIMKO CII0KEHUX
anropuTaMa JISTeKIuje IPUCYCTBa INTOBIIA Y 30HH BpaTa. [loce6HO Tpeba nerahu anroput™e 3a
JeTeKIrjy Kpyra (4 nmpunanajyhux 30Ha) ¥ aJrOpUTMe 3a ACTEKLH)y JHHHje (1 npunagajyhux
30Ha). OBH aJITOPUTMH Cy Hajorpamuiy moctojehe MOryhHOCTH JTacepCKHUX CEH30Pa ca IUIBEM
Noy3/IaHuje JeTeKIije HeKeJbeHHX objekara MONyT NTHI, Marjie W JuMa OpOJCKHX MOTOpa,
3aTHM aTMOC(ePCKUX Ta/laBHHA, BUCOKUX Tajlaca | IutyTajyhe mpspasiuTiae. Pa3u JoTHKA je Y
OBUM aJITOPHTMHMA H MOJIENIOBAY II0jeIMHNX TI0jaBa Halllla CBOjy IIyHY IPUMEHY. Y OKBUPY
OBOT TIOTJIABJbA j€ IIPHKa3aH W (a3d JOTHYKH KOHTPOJIEP KOjH CIy)KH Jia IIPOBEPH CBE yCIOBE
Koju Tpeba Ja Oyay UCHyHmeHH Jia OM ce CBaka OJ HA3a KOMaHI1 MOIJIa CIIPOBECTH, OJHOCHO J1a
oHemoryhm MaHmmynandjy BpaTHMa MPEBOJHHUIC Kaia 3a TO HHCY UCIYEHEHH CBU HOTPEOHHU
yenoBH. Takolje je mokazaHo na miaTdopma Gasu-JIorHakux KOHTPOJIEpa IpeICTaB/ba IPUPOIaH
TEOPH]CKKM U MaHMIYJIATHBHM OKBHD 32 peaH3allijy pasjifudTUX BPCTa HHTEJIUTETHHX, MAmbe
WUTH BHIIIE EMITMPH]CKHUX CHCTEMa 3a yIpaBibambe caoOpahajem 1 noBehame merose 0e30eaHocTy.

VY 3ak/pyuKy JHCepTalFje CyMHpaHAa Cy MCKyCTBa HacTala TOKOM pajia Ha OBOj JOKTOPCKO]
JECepTAIjH. YKa3aHO je Ha 3Hayaj, Kao W Ha OrpaHWderma J0OMjeHHX pe3ynirara, Kako
CHMYJIAI[HOHUX TaKO W OHHX M3MEPCHHX Ha PCaHUM, JKUBHM CHCTEMHMa H caoOpahajHuM
cueHapyjuma. TloHOBO je HarjalieH 3Ha4aj HCTpaxkuBama Koje je mocBeheno mnosehamy
6e36enHocTH y caobpahajy, pa3sBojy MHTEIMI'CHTHHX CHCTeMa 3a M30eraBame KOH(IMKTHHHX
cUTyalpja, Ipu 4eMy je moceban akieHaT JaT MpuMepuMa OBaKBAX CHCTEMa KOjH Cy Pa3BHjCHH
U IpPHKa3aHU y OBOj JiCepTamja, a To Cy perynucame caoOpahaja Ha GpoACKOj IPEBOAHHUIM H
caobpahaja Ha npyMmckux packpcHunama. Ha jeman oOjexTHBaH HAa4YMH je HU3BpIIEHA aHAIHM3a




,I[O6pO6HTI/I aJId ¥ OrpaHiyecmha 1 HeIoCTaTaka KOjI/I Cy CaCTaBHUX JICO OBHX CHCTEMA. Yy HacTaBKy
OBaKBE aHAIIM3C JaTa Cy M 3anakama U CMEPHHUIIC 3a Jajba HCTPAXKHBamba y OBOj obacTH.

W3a zaxipyuka ciuenam crycak KopumiheHe JIUTepaType Y pefocieny KOjHM je JHTepaTypa
mutupada. Crnucak jmreparype obyxsara 137 pedepeHIM Koje Cy y HEMOCPEJHO] BE3H ca
MaTepHjoM pajia U Koje Cy KOPEKTHO IUTHPaHEe Y THCEPTAIHjH.

3. OIIEHA JMCEPTAIIUJE

3.1 CaBpeMeHOCT ¥ OPUTHHATHOCT

Bonewwu u qpymcku caoGpahaj ciiamajy y crpareinke caodpahajae rpane. Excriansuja caobpahaja
1 niosehame Opoja, Kako IUIOBHIIA TaKO W BO3WIIA, C€ OJ[BHja HEIPECTaHo H3 JaHa y AaH. M3 Tor
pasnora peryiucame ¥ yIpaBbame caoOpahiajHuM IporecuMa y HaHAIILEM TPEHYTKY HMMa
BEJIUKY BOXKHOCT. PasMarparse uzberaBarba KOHGOIUKTHAX CHTYaIlHja, Kao jeJHOT YCKOI CerMEHTa
caoOpahajHux mpolieca, je y caMoM Bpxy 1O BakHOCTH. Ilojusame edukxacHOCTH cHCTeMa 3a
u3berapame KOHQIUKTHUX CHTyaudja y caobpahajy IpBEHCTBEHO PE3yITyje cMamemy Opoja
TOBpeJla U JKPTaBa, a IMOpeJ Tora Pe3ylTyje CMamemeM EKOHOMCKUX ryOuTaka. IIperxomno
HaBEJICHO MOXKEe HaBECTH Ha 3ak/bydyak na je npobieMaTruka uH30OeraBama KOH(PIMKTHHX
CHUTyallHja y JaHallbeM TPEeHYTKY BPJIO aKTyelHa.

VY naHammeM TPEHYTKY je Ha CLeHHW YOp3aHM pa3Boj MEPHHUX eleMeHaTa (CeH30pa), elneMeHaTa
3a 00pajy momaTaka (MHUKPOIIPOIIECOPCKE jEAWHWIE), KOMYHHKAIMOHHX CHCTEMa W
uHpopMaIFoHux cucTeMa. Kao pe3ynTar oBor pa3Boja IiojaBuiia ce jacHa MOTYRHOCT 3a IpHMEHY
CIIOKEHUX TIPHHIMIIA W aJIFOpUTaMa y pPa3HUM 00JacTHMa TEXHHKE, Ila TaKo ¥ y pealu3aliju
crcTeMa 3a u30eraBarme KOH(GIHKTHHX CUTYaluja y caoOpahajy 1 mporiecuma Koju €y y AHPEKHO]
Besu ca caoOpahiajem (Bmp. mporec IpeBoljerba IUIOBHIA Kpo3 OpOJCKY NpeBOJHHLY). Y
JIAHAIIBEM TPEHYTKY je pa3MaTparbe mpobiemarnke m3beraBamha KOH(IMKTHHX CHTyandja y
caobOpahajy Bpio 3acTymseeHO y cBery. M3 Tor pasiora ce MOXXE 3aKJbYYUTH J1a jeé TeMa OBE
JICcepTaIlije CaBpeMeHa H Y TMOTILYHOCTH MpHiarofjeHa qyxy ¥ 3aXTeBUMa JIaHaIIbHIIE.

Hapenenu 1poriecd Cy MO CBOjOj CYIITHHH JOCTA CJIOXEHH H TEINKO OIHCHBH €T3aKTHHM
MaTeMaTHykuM Mojenuma. OHH Ccy J0OpHM JIeJIOM CTOXacTHYKe IIPHPOJIC U 3aBHCE OJf
MHOTOOpOjHEX (akTopa u3 okonnHe. MMajyhu To y BHly KaHIWAAT je HA OPHTMHAIAH HAYHH
dopmupao Ba exciepTcka cucrema Ha 6asy Tar-1 u THI-2 a3y JOTHKE.

IIpBu ekcriepTCKH CHCTEM CIIY KH 3a ojjpeljuBame CIOCOOHOCTH pearoBama BO3WIA Y JIPYMCKOM
caobpahajy. Ha Taj HauuH je MHOTO6pOjHE akTope: crame aMOHjeHTa (IIPUCYCTBO TaJaBHHA H
OCBETJBEHOCT), CTarbe Bo3a4a (pedyieKe U MOJIMIITE) H CTAEkhE BO3WIIA (CTAbE ITHEYMATHKa U CTAhE
KOYHMOHOT CHCTeMa) YKIbYUHO Y popMHupame BpeAHOCTH CIIOCOOHOCTH pearoBama Bo3mia. OBako
¢dbopMupana BpeIHOCT, MOpPEI TPEHYTHE Op3WHE M pacTojama BO3MJIAa O MecTa KOH(IMKTa,
ydecTByje y oapehuBamy o1lacHOCTH KpeTama Bo3uia. OnpeluBame 011acHOCTH KpeTarma BO3WIIa
BpIIH THIT-1 (a3H-TOTHYKK CHCTEM, Y KOME je Ha3HaueH JIONPHHOC. Y JUCEPTAIHjH ce pazMaTpa
cucTeM 3a H30eraBame KOHPIIMKTHHX CATYyalldja KOju MOXE /ia ce IIPUMEHHU Ha pacKpcHUIaMa
WA KPY)KHUM TOKOBHMa OHJIO KakBOT 0oOJHKa. Y OIINTOCTH IPUMEHE je, IO HHTamy THIA
caoOpahajue mokamuje, Takolje HazHAYCH JIOTPHHOC AUCEPTALIH]e.

JpyTHu eKCIIEpTCKH CHCTEM CIIYXKH Y BOjicHOM caoOpaliajy 3a onemoryhaBame MaHUITyIanuje
BpaTHMa OpoJicKe IIPEBOAHUIIE Kajla Ce HEKO IUIOBHJIO HAJA3H Y IBUXOBO] 30HH. Y pealu3alfju
OBOT cHCTeMa Cy KOpHIMNeHH YMpEeXeHH COGMCTHIMPAHU JIACEPCKH CKCHEPH H Pa3BHUjEHO je




BHIIIC AJICOPUTaMA 3a JIETEKIH]y HexelbeHnx obejkarTa U 110jaBa KOjH MOTY Jja OMeTajy CeH30pE,
OJIHOCHO Jia oHeMoryhe JiaxkxHe u3/1a3He CHUrHAJE Tj. Topyke. Pa3BujeHo je Hexonuko pazu Mojena
KOjH CIIy’KE 33 MOJEJIOBA-¢ HEKOJIMKO CIieHapHja, a Ha Kpajy je JaT ¥ IPHKa3 yciioBa KOjH Cy
UMIUIEMEHTHPaH! ¥ (a3u-IIOrHYKOM KOHTPOJIEpPY YHja je yIora fa HCIHTA CBe IOTpeOHE yCIIOBE
3a MaHHILYJalXjOM BpaTUMa [IPeBOJHHUILIE, OAHOCHO Jla OHEMOT'YH Ty MaHUIyJIALjy y cIaydajy
HEHCIYICha THX YCJIOBA. BelnMKH je 3Hayaj OBOT eKCIIEPTCKOT CHCTeMa Ha 00jeKTy Opojcke
HOPeBOJIHAUIIE €A acleKkTa IIoJu3ama IIOy3JaHOCTH IIpolleca IpeBohema M M3berapama
XaBapHjCKuX CUTyanuja (Hexe/beHOT KOHTaKTa IUIOBHJIA Ca BpaThMa IIPEBOHULIE).

3.2 OcBpt Ha pedepenTny U xopuinheny JATEPATYPY

ToxoMm m3pane muceprammje xKauaumar Jlejan MucoBuh je KOpUCTHO OOMMHY U DPENEBAHTHY
PAacCIOJIOKHUBY JTUTEPATYPy BE3aHy 3a MpobiieMaTHKy u3beraBara KOH(GIMKTHHX CHTyalldja y
caobpahajy. IIperen crama y moapydjy HCTpaXkhBama OOyXBaTHO je OCBPT Ha BasyllHH,
BOJICHH, JKSJIE3HHIKH M IIoceOHO NpyMcKH caoOpahaj.

3Hauajan feo Kopuinhene TuTepaType je u3 HayqHux 00JacTH BEIITaYKe HHTSIHUICHIITje Koje Cy
Ha TOCpeian HauuH IoBe3aHe ca caoOpahajem [1], v Koje ce 6aBe aHAIM30M U IIPOjEKTOBAKEM
unrenurenTHrx cucrema (UC) mpumemennx y caobpahajuum mporecuma y muiby nosehama
CHTYPHOCTH Yy4ecHMKa M obmMa caoOpahiaja Ge3 crBapama TI'yXXBH W 3acTOja y IaMETHUM
rpajoBuMa (Smart Cities) [2], mpeBaswiiaxemeM HeJocTaTaka YIpaB/bakba CBETIOCHOM
CUTHAIH3AIHjoM (PHKCHOT Tpajara y TaMeTHUM I'pajloBUMa [3], KOOIepaTHBHUAM alrOpUTMHUMA
3a IUIaHKpahe ManeBapa (M30eraBama, IPeTHIAkA, 3ayCTaBlbamkba, Ipalema...) caMUX BO3MIa y
OTHOCY Ha JApyre ydecHuke [4], myOMHCKOM aHamM30M IoJaraka o Hesrofama [5] u
MYJITHAACITHILTHHAPHOM aHajIi3a He3ro/a Ha mytesuma [6], [7].

Jeman pmeo xopumlieHe nutepatype je mocBehien TpeTHpamy usberaBama KOH(DIMKTHUX
cuTyangja y Basaymaom cobpahajy. Tako ce u3apajajy ocBpt Ha gonyHy cucreMy TCAS (Traffic
alert and Collision-Avoidance System) y o6muky cucrema OACAS (Optical Aerial Conflict
Alarm System) xojum ce moamixe eduracHocT uzberaBama koH(mukara [8], cucrem TCAS
YEeTBpPTE TeHepaltje y KOMe Cy peali30BaHe JBE BPCTE XOPU30HTATHOI MaHEBpUCaha: IPOMEHA
Op3uHe 63 MpoMeHe MpaBia JICTeha i IIPOMEHA TIpaBIia JieTera 0e3 mpoMeHe Op3uHe [9], okBHp
3a IIpoyYaBam¢ pelema 3a u3derapame KOHQIIIKATA 3a CIIydajeBe YKpIITama IlyTamba aBHOHA Y
IUIAaHAPHOM Bas3ayInHoM Ipoctopy [10] w BHIIeHaMeHCKa METOLONOTHja 3a pellaBarmbe
KOH(IIMKTa Y Ba3IyXOIUIOBY Ha OCHOBY IPHMEHE TEOpHje Hrapa Koja pa3MaTrpa CMamembe
KkoH(IHKaTa U eKOHOMCKe ry6ouTke [11].

HaBenena je u xopuhena u uTeparypa Koja ce 6aBu n3deraBambeM KOH(GIUKTHEX CUTyallja y
xenesnuuroM cobpahajy. Tako ce uzzapajajy ocpt Ha ciicteM TCAS npuMemeH y TpaMBajcKoM
caobpahajy 3acHOBaH Ha YIOTPeOH JIACEPCKHX CKEHepa KOjH Ha OCHOBY TPEHYTHOI CHUMKA
TepeHa U MpefeMHNCAHNX AUTHTATHAX Mama JOHOCH 3aKJbydaK O €BEHTYalHO] KOHQIIHKTHO]
curyamju [12] u ommMc KOMIUTEKCHOT H30eraBama KOH(DIMKTHUX CHTyalHja y >KEIe3HHYKOM
caobpahajy 3acHoBanor Ha (a3u curnarypama [13].

3HauajHa maxkma je nocsehena nwrepaTypu Koja je mocBeheHa m3OeraBamy KOH(DIMKTHHX
cHUTyaluja y ipyMckoM cobpahiajy. Tako ce uzjiBajajy OCBpT Ha MOJyJIapHH BU3YEIIHU CUCTEM 3a
anam3y Oesz0emuoctu myteBa [14], RWR (Road Watch Radar) cuctem 3a m3beraBame
KOH(IIMKaTa KOj¥ CE¢ 3acHMBA Ha TIPUMCHH HMITYJICHHX JONIIICPOBUX pajiapa, ACTEKIUjH
nokpetHux Boszwna mpumenoM MTI (Moving Target Indicator) ¢mntpupama U AeTEKIHjU
HerokpetHux (pukcHnx) objexkrara npumenom IMTI (Inverse MTI) ¢unrpupamem [15],
MPHCTYII 3a TPOLEHy pu3uka M Qopmupame crparerdje obaBemrTaBama y okBupy TCAS




NPUMCIEHOT Ha pacKpCHHI[aMa 3acHOBAHOT Ha Teopuju BeposaTHohe [16], xubGpuaHa
apXHTEKTypa ca y3ajaMHHM JIjCTBOM LEHTPAIN30BaHE KOOPAHHAIMje W JAUCTpUOyHpaHe
ciro0o/ie TIpey3uMarba akTUBHOCTH [ 17], MeTo I IIpolieHe PU3HKa 3aCHOBAH Ha TPEJIUKIH]H CTamba
caoOpahaja y okosmiu Bo3uia y 6;1rckoj Oy ryhHOCTH KOjH 32 IPEMKIH]Y TPajeKTOPHje KOPUCTH
nBa mojena: MRM (Maneuver Recognition Module) 1 CYRA (Constant Yaw Rate and
Acceleration) [18], kooneparuBau cucTEM 3a 00aBEIITABAKE Y IUJbY H30eraBama KOHQIHMKTHUX
cutyanuja Ha packpcuunama CICWS (Cooperative Intersection Collision Warning System) [19],
METO/T 3a IPEeIUKIM]jy BepoBaTHolie cymapa u3Mely Ba Bo3MiIa KOja KOMyHHIIHPa]jy Iipeko V2V
(Vehicle to Vehicle) Bese [20], Moiel moHamama BO3MIA y PaCKPCHUIIM Kajia ckpehy yieso [21],
aHaJIN3a yTHIAja Auciepsuje 6p3una na 6e36eanocT y caodpahajy [22], xoonepaTHBHHU IIPHCTYII
npoJjiacka Beher Opoja Bo3MiIa Kpo3 PAcKpCHHUIy KOjH Kao KpajlH pesynTal faje CEKBEHIy
yhpaB/barba (XOPH30HT Yy3MHIAha) 3a CBAKO BO3WIO IIOHAocoO [23] M LeHTpamu3oBaHO
u30eraBame Cyapa BUIIE BO3MIIA Y 3aj€/IHUUKOM OKPYKemwy [24].

IToce6GHo je m3aBOjeHa mUTEpaTypa Koja Tpermpa uzberaBarhe¢ KOH(DIMKTHHX CHUTyalldja y
BozieHOM coOpahajy. Tako ce U3Bajajy OCBPT Ha CHCTEM 3a peBoheme OposoBa Kpo3 Opojcke
IpPEeBOIHAIE OasMpad Ha IIPUMEHH Jacepckux ckerepa [25], [26], MeTononoruja JAOHOIIEHA
ojutyka [27] u (asu-eKCIepTCKH cucTeM 3a n3berapame KOHGIINKTHAX CHTYalrja Ha OTBOPEHOM
Mopy [28].

Konauno, y cimcky pedepenTHe m KopuinheHe JUTEpaType MECTO Cy HAIIM W HACIOBH U3
obnacth (hasu-eKCIePTCKUX cucTeMa. Tako ce ¥M3/1Bajajy oCBpPT Ha TeopH]jy (a3u cKynosa, ¢ha3u
JOTHKY ¥ THI-1 (asu-normuke cucreme [29] u Tvn-2 ¢asu-noruuke cucreme [30].
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3.3 Onuc ¥ afieKkBaTHOCT IPUMEHEHAX HAYUHUX METOAA

MeTtomonoruja uCTpaXxuBama y OKBUPY OBE TOKTOPCKE AUCEpTaIHje MpecTaBiba KOMOHHAIN]Y
eKCIICPHMEHTAIHIX W TEOPHjCKIX METOJ[a KOje Cy pealn30BaHe Kpo3 HEKOJIHMKO OMTHHX Kopaka:

HajIIpe je U3BPIICH AeTalbaH YBUI y METOAC U aJl'OPHTME KOJU Ce KOPUCTE y CHCTEMHAMA
3a u3beraBame KOH()IMKTHUX CATyandja y caoOpahajy m To y BasmyIIHOM, BOJCHOM,
KEJIE3HHYKOM H TIOCEOHO APYMCKOM,

pasMarpaHa Cy W aHalm3MpaHa moTpeOHA Mepema W HH(popMaimje o aMmOHjeHTy,
BO3aYMMa M BO3WJIMMAa Koja cy HOTpeOHa Jia ce Ha cBeoOyXBaTaH HauyMH pEayu3yjy




EKCIIEPTCKH CHCTEMH KOjH O J0BOJBHO H0Opo 006e30eumn u3berapame KOH(IMKTHEX
CHTYyaIlHja,

e KOHIMNHpaH je cuTeM 3a m3beraBambe KOH(JIUKTHHX CHTyaldja ca CBOJUM MEPHUM
JIeTIOM, JIeJIoM 3a 00aBeIlITaBamke W IIEHTPATHUM JISIOM Y KOMe Cy KOHIUINpPaHH (a3u-
eKCIIEPTCKH CHCTEMH 32 ofipeljuBarbe CrocOOHOCTH peakiiyje BO3Ma U IOTOM yKyIHE
OIIACHOCTH KpeTarba BO3UJIA,

e 3an0Tpebe UCITUTUBARKA Pajia CUCTEMA PEaM30BaH je CUMYJIAI[HOHN MoJIell caoOpahajHe
JoKanyje (packpcHHIA U KPYIKHH TOK),

e y3 momoh cuMymanmonor mojeia caobpahajHe JOKanyje, BPIICHH Cy €KCIIEPUMEHTH
KOjuMa je mpHKasaHa OIpaBHaHocT Kopuihiema cucTeMa 3a H30eraBame KOHQIMKTHHX
cUTyanuja y IpyMcKkoM caobpahiajy,

e pa3MaTpaHa Cy U aHalH3MpaHa MoTpedHa Meperha i HH(popManmje o Ipoecy IpeBohema
OpozioBa Kpo3 OpOACKY MPEBOTHUILY,

® KOHIMIIHPAHH Cy allOPUTMH 3a aHAH3y JETEKOBAaHHMX oO0jeKkaTa y BHIHOM IIOJBY
JacepPCKUX CKeHepa

® KOHIMIMPAH je CUCTEM 3a u3beraBambe KOHQIMKTHIX CHUTyaldja y 30HH BpaTa OpoJicCKe
MIPEBOJIHHIIE Ca CBOJUM aJITOPHTMOM M JETIOM Y KOME Cy KOHIIHIHPaHU (Pa3H-eKCIIEPTCKH
CHCTEMH 3a JOHOIICHC OJUIyKa Ha (a3 BEIHMKOI Opoja aHANM3MPaHUX CHUI'YPHOCHHX
ycJIoBa.

O a/ekBaTHOCTH NMPUMEH-CHUX HAYYHHX METOJ(a MCTOBPEMEHO I'OBOpPE caBpeMeHa JInTepaTypa
nocBeheHNM TeMaMa, ajlil ¥ pe3yiITaTH JoOHjeHH, KaKo TECTUPAbIMa y peaTHiM CHTYyal{djama,

TaKO M KPO3 CHMYJIaIlHje.

3.4 TIpuMeHJEHBOCT OCTBAPEHHX PEIYIITATA

Y [nmaHammmeM  TPeHYTKY, YCIOBJbEHOM Op30M  eKcraH3uwjoM caoOpahaja, perynanuja
caobpahajHuX mporeca U yBoljerhe CHI'YPHOCHHX CHCTEMA je O] BEIIMKOT HHTepeca.

Y npymckom caobpahajy excrian3uja je MOXKIa ¥ HajHU3paXKeHH]ja TaKo Ja je ¥ peryJarmja y OBOj
obmactr Hajmoxespauja. C 003upoM fa ce Texx mro BeheM IpoToKy y caoOpahajy, yecto ce
u3berapajy caoOpahajHe JIOKaIije ca CBETIIOCHHM CHTHAIHM3alWjaMa jep Ha OBaj HAYMH Ce
nobujeHo mosehame Ge30emnocTd miaaha cMameHHM IPOTOKOM. M3 Tor pasiora ce decro
npuberasa peanu3anuju caobpahajHux oKammja 6e3 CBeTJI0CHe CHHXPOHH3aNuje (HIp. KPY)KHI
TOKOBH). Y TakBHUM CHTyalldjaMa OIACHOCT IO ydecHuke pacre. Kaxo Ou ce o0e3bemmio
noBehame Ge30eAHOCTH, Y OBaKBHM CiiydyajeBuMa OW KOpuCHa Omiia NMpHMEHa CHCTeMa 3a
n3beraBame KOH(QIMKTHUX CHTyalldja pa3MaTpaHHM Yy OKBHPY OBE JOKTOPCKE JMcepTaluje.
JpyruM peurmMa morpeda 3a IPUMEHOM OBHX CHCTEMA je HECYMIbHBA.

V¥ BozaeHOM caoOpahajy, mpeno3Har je mpo0ieM MaHHITyJIalyje BpaTHMa OPOJICKe IIPEBOTHHIS
Kaja ce IUIOBWJIO Hajla3W y omacHoj 30HH (Onm3unuM) Bparta. M3 Tor pasiora je IpaKkTHYHO
peanu30BaH eKCIEPTCKU CHCTEM 3a JIETEKIIHjy MPHCYCTRA IUIOBMIIA Y 30HU Bpara KOjH paiay Ha
0a31 HEKOJIMKO aITOPHTMA OIMUCAHUX Y 0BOj Jucepranuju. CHCTEM je y HepHoay eKCIUToaTauje
IOTBPAHO CBOjy (YHKIMOHAIHOCT jacHO TmoKa3yjyhim mnocturHyte OeHM(HTE ca acmekra
Opoackor mpesolema Kpo3 MPEeBOIHUIY B OHeMyrahaBame MaHHITyJIallkje BpaTHMa Y yCJIOBUMa
KaJia IIOCTOJH ONAcHOCT OJf MHIIHACHTA.

Ca gpyre crpame, 6e3 003upa Ha paduyHAPCKY W TEXHOJIOIIKY 3aXTEBHOCT IPEACTaBIHEHHX

EKCIIEPTCKUX CHCTEMa, TEXHOJIOIKH 1 HH)OPMATHIKH pa3Boj y JaHAIMHEM TPEHYTKY TapaHTyje
Jla je IprMeHa OBaKBHUX CHCTEMa CACBUM pealiHa.

10




-r

3.5 OreHa JOCTUTHYTUX cOOCOOHOCTH KalJIMIATa 3a caMOCTAIAH HAYYHU pall

Kanmunar Jlejan Mucosuh je ncTpaxuBamy W U3palyl OBE HOKTOPCKE JUCEPTALHje TTOCBETHO
HEIIyHHUX IIeT rojuHa. TOKOM OBOT BpeMeHa je 3HauajHy HaXKiby IIOCBETHO M3ydYaBaiby HaydHHX
JVMCIMIUIMHA Kao INTO Cy: eKCIIePTCKH CHCTEMH, IIpello3HaBame o00JMKa, BeEIITadka
WHTEJIMIeHITH]a 1 00paja curuana. [lopen Tora, KaHIUIAT j€ MOPaAo Aa peajin3yje CUMYJIallMOHN
Mojiente ipyMcke caobpahajue jokanuje 1 GPOICKE MPEBOAHHIE IPHIMEHOM IPOTPAMCKOT je3uKa
C# u ¢asu noruke. Msyuamajyliu oBe oOmact u peanusyjyhm cHMyJalllOHH MOJEIE,
cakymbajyhin u amanmsupajyhm peanHe pesyiitate, a HCTOBpeMeHO panehu Ha CB0joj
JCepTalMjy, KaHIU/IaT je moKa3ao CHCTEeMATHIHOCT, YIIOPHOCT, KPEaTHBHOCT, CaMOCTAJIHOCT,
3penocT W MOTYRHOCT MpHMEHEe W CHHEPrHje pesyiTara M3 PasIHYuTHX HaydHUX OOJIacTH.
IMpobiemu KojuM ce GaBu OBa AUCEPTalMja Cy BeOMa aKTYeIHH, a JOOjeH: pe3yiTaTh Y Jo0poj
MepH IpeBasmiiase HemocTaTke Koje mocrojeha pemierma mokasyjy. OcTBapeHH HOIPHHOCH CY
OpPHTHHAJHH M OHH CaMH 10 ceOu moTBplyjy CIocoOHOCT KaHAUAATA 3a CaMOCTaIHH Hay4YHO-
UCTPaXHBAYKH pal.

4. OCTBAPEHU HAYYHH JOIIPHUHOC

4.1 Ilpuxas ocTBapeHHX HAVUYHUX JOOPHHEOCA

WNmajyhu y Buay cBe Hampen HaBEIEHO, a HAa OCHOBY IIPHIIOMKEHOI PYKOIHCA JOKTOPCKE

JEcepTanyje, wianoru KomucHje Mory a eKCINIMIIHTHO U37Boje ciie/iehe HaydHe JOIPHHOCE.

® KOHIWMITHPAH je THI-2 (Ha3u-eKCIePTCKU CUCTEM 3a ofipehuBame cnocobHocmu peazosara
go3una 'y ApymMckoM caobpahajy a 6asupan Ha BeTMKOM Opojy yJIa3HHX mapamerapa,

e KOHIMIHMpaH je (Pa3su-eKCIepTCKH CHCTeM 3a OApelUBame YKYnHe ORACHOCHU KPemarsa
603U/ KOjH YBaXKaBa PacTOjarbe BO3MIIA OJ MECTa MMOTSHIHjaTHOT KOH(IMKTa H TPEHYTHY
Op3uHy BO3MUIIA,

e  peaJH30BaH je CUMYJIAMOHK Mozes caoOpahajHe mokanuje (packpCHHUIA U KPY>KHH TOK) 63
CBETJIOCHE CHHXPOHM3AIIH]E,

e KOHIWITUPAH j€ IFOPUTAM 34 aHANH3y OOJMKa IUIOBHHX ofjekaTa M IOTEHIWjaTHHX
MPENO3HATHX JIAXHUX 00jekara W CMeTHH y pPeoHy OpOJCKHMX IPEBOJHMIE, a HA OCHOBY
CHTHAJA NOOWjeHUX O CTaH/[ap/In30BaHUK MepHUX ypehaja 3a oBe HaMeHe,

e KOHIHUIIUpAH je a3y MoJel U (pa3h JOTHIKHA KOHTPOJIEP 3a aHATH3Y UCIIyHE€HOCTH YCIIOBa
U OJUIyYMBaIbe y MPOIeCy IpeBolerma mioBmia Kpo3 OpoCcKy IIPEBOJHUILY,

®  ONINUPHHM HCIHTHBAILEM, KaKo IIyTeM cuMyanuja (ipyMcKkux caoopahajHux packpcHuIa),
TaKO W aHAJM30M TPAKTHYHHX pe3yjIraTa U3 peaiHe exciuroaranuje (Opojcka IpeBogHMIA)
MOKa3aHa je ONPAaBJAHOCT IIPEUIOKEHOI KOHIENTa M METOJOJOTHje HMIUIEMEHTaIHje
WHTEJMICHTHHX CHCTeMa 3a u3beraparbe KOH(IMKTHHX CHTyalldja IIPHKA3aHHX y OBOj
TIOKTOPCKO] TUCEPTAITH]H.

4.2 KpuTHuka anammsa pe3yiarara HCTPAKIBAbha

HajBaxxumje ynanpeljerse HayuHux 3Hama y nopehemy ca mocrojeliuM cTameM cacToju ce y
CBCOOYXBATHHjO] aHAIM3H TapaMeTapa M BeIHUYMHA KOje y4ecTBY]Y y (opMHpamy BeJHYUHE
CNOCOOHOCI peaz08arba G03UNA, TIPAMEHOM THIT-2 (a3H-eKCIEPTCKOI CHCTEMA U OOHOUiera
00NYKA O CUSYPHO] MAHUnyrayuju epamuma 6poocke npegooHuye, IpUMEHOM (a3u JIOTMYKHX
cucTeMa W alropurama 3a mpemosHaBame objmka. [Ipo yHampeheme HaydHHX 3HabHa
HpeJCTaBba U NpHMeHa (a3u-eKCIIEPTCKOT CHCTeMa 3a ofipehuBame mpenymue onacHocmu
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Kpemarsa 603uid, KOja Ha OPUTHHAJIAH HAUYHH TPETHpPA TPEHYTHY Op3WHY BO3WMJIA U PACTOjarbe
BO3WJIA OJ TIOTCHIMjAJIHOT MeCTa KOH(IIMKTa, KOja €€ YCICIIHO MOXe KOPHCTHTH 34
obaBeluTaBame yyecHuka y caobpahajy y mmipy m3beraBama KoHdimkara. Taxolje, 3Hadajan
pesyiTar HCTpaXKMBama OBE JIMCEPTAIMje Mpe/ICTaB/ba KOHIHUMHpame CHCTeMa KOjH HMa
OMINTOCT NPUMEHE Y OAHOCY Ha Tull caoOpahajue jokanuje (pacKpCHUIA WM KPYXXHH TOK).
Jpyro yHampelheme HaydHHX 3HAMa TPEJCTaBba IpPaKTHYHA IPHMeHA (a3H eKCIEPTCKHX
CHCTEMa Ca HOBOpAa3BHjeHHM alrOpHTMHMAa 3a Iperno3HaBame obnumka U (a3sd JOTHYKHM
KOHTPOJIEPOM KOjH TOAMIKE IOY3IaHOCT W CHTYPHOCT IIpolleca IpeBoljerma IIOBHIA Kpo3
OPOJICKY TIPEBOIHHUITY.

Ono mTO OM ce MOrao HEBECTH Kao CJIEMEHT KPHTHUYKE aHalIM3e pe3yirara HCTPaXKuBamba
MPUKA3aHUX y OBOj MMCEPTAMjU jecTe Jia MPEUIOKEHA KOHIENT M METOJOJIOTHja H-eroBe
HMILIEMEHTAIMj€ 3aXTeBA MHOTO OOMMHH]Y Bepr(UKAIH]y IPUMEI-HBOCTH, HETO IITO je TOo, ca
CTAQHOBHINTA BpeMEHa W o0MMa MarepHjajia, MOTJIO OWTH NPHKAa3aHO y OBAaKBO] JOKTOPCKO]
nucepranuju. MHxemepeka mpakca 6u Mopaia Jia 1a CBOj CYA O 3Hauajy ¥ OeHe(HUTy IPHMEHE
OBAKBMX CHCTEMa a ca CTAHOBWINTA BHIICTOJHIILE CKCINIOATAllHje Ha BEIHKOM Opojy
MPOMETHUX caoOpahajHux objexara.

4.3 Bepudukaiuia Hay4HUX JIOIPUHOCA

Hayunu monmpuHocH Aucepranyje BepupuKkoBanu cy ciezehuM paxoBuma:

Kateropuja M21
Dejan S. Misovié, Sasa D. Milié, Zeljko M. Purovié, "Vessel Detection Algorithm Used in a
Laser Monitoring System of the Lock Gate Zone", DOI: 10.1109/TITS.2015.2477352, IEEE
Transactions on Intelligent Transportation Systems (Volume: 17, Issue: 2, Feb. 2016), ISSN:
1524-9050, IF:3.724

Kareropuja M51
Safa Mili¢, Dejan Misovi¢, Misa Kozici¢, Radeta Mari¢, Dejan Cvetkovi¢, "SISTEM
DALJINSKOG NADZORA ZAUZETOSTI ZONE VRATA BRODSKE PREVODNICE", str.
221-226, list saveza energetiCara, Energetika 2012.

Kareropuja M63 5
Sasa Mili¢, Dejan Misovi¢, Zeljko Purovi¢, Misa Kozici¢, “Detekcioni algoritam laserskih
nadzornih sistema u brodskim prevodnicama”, INFOTEH-JAHORINA Vol. 15, March 2016.

NidZzo M. Miladinovi¢, Sasa D. Mili¢, Dejan S. Misovi¢, "RACV?UNARVSKI PROGRAM ZA
AKVIZICIJU I MONITORING TEMPERATURA OSOVINSKIH LEZAJEVA TERETNIH
KOLA", INFOTEH-JAHORINA Vol. 6, Ref. C-7, p. 156-159, Mart 2007.

Sa3a Mili¢, Dragan Kovagevié, Aleksandar Zigi¢, Dejan Misovi¢, "BEZICNI MREZNI MERNI
SISTEM ZA DALJINSKO MERENJE TEMPERATURA OSOVINSKIH LEZAJEVA
TERETNIH KOLA", R B4-08, 28. savetovanje Juko Cigre, maj 2007.

Kareropuja M82

Sa$a Mili¢, Dejan Misovié, "Laserski sistem daljinskog nadzora i detekeije plovila u brodskoj
prevodnici", tehni¢ko reSenje, 2014.

Sasa Mili¢, Aleksandar Zigi¢, Dejan Misovi¢, Nikola Miladinovi¢, "Uredaj za merenje
parametara ZelezniCkih kola u pokretu", tehnicko resenje, 2014.
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S. 3AK/bYYAK M IIPEJJIOT

Ha ocroBy cBera manoxenor, KomucHja cmarpa fa qucepranyja kagaunara Jlejana Mucosuha
HCIYaBa CBE 3aKOHCKe, (popMallie U CYINTHHCKE YCIOBE, Kao M CBE KPHTEPHjyMe KOjH ce
yoOU4ajeHo TpUMEIbYjy IPHIMKOM BPEIHOBaa JOKTOPCKE Jucepranyje. Y3uMajyhu y o63up
CBE HaBEJICHE HAYYHE JOIPHHOCE, IPEIONKEH CHCTEM 3a H30eraBame KOHGIMKTHAX CUTyaluja
y caobpahajy, MpakTHYHO PeaM30BaH CHCTEM 3a JETEKIIHjy IUIOBHIIA Y 30HH Bpara Opojcke
IIPEBOJIHALIE, TOKA3aHy 3PENIOCT KaHIMAAaTa W FHEroBY CIIOCOOHOCT 3a CaMOCTajlaH Hay9HO-
UCTpakuBauky pax, Komucrja cMaTpa Jia JoKTopcka nucepranuja Mp Jlejana Mucosuha canpixu
OpHTHHAJIHE HAaydHe JOIpPHHOCE KOjH MMajy JOKa3aHy IPaKTU4Hy IPHMEHJBHBOCT y OOJIACTH
ayromaruke. Crora Kommucmja ca 3amoBosbcTBOM Hpeanaxe HacrasHo-HayynoM Behy
Enextporexuuukor ¢axynrera Yuusepsurera y beorpany xa ce JOKTOpcKa AucepTanyja Moj
Ha3sWBOM ,,VIHTEJIMIeHTHH CHCTEM 3a ylpasjpame caoOpahajeM Oaszupad Ha npuMeHH (asu
JIOTHKe" TPUXBATH, U3JI0KH Ha YBHJ| jJABHOCTH M YIYTH Ha KOHA4HO ycBajame Behy HaydHHX
00J1acTH TEXHWYKHMX Hayka YHUBep3uTeTa y beorpany.
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HACTABHO-HAYYHOM BEh

Mpeamer: ITpumen6a ma Pedepar o ypaljeHoj jokropckoj Aucepramuju Kammujata mp JlcjaHa
Mucosuha ¥ Ha JOKTOPCKY AMCEPTAIMjy TOJ HACIOBOM ,,MIHTETUICHTHH CHCTEM 3a YIIPaBIbAkE
caobOpahajem Gasupan Ha ripuMeHH a3y JTOruKe’

Onmnykom 6p. 5046/15-2 om 10. 7. 2018. romuue HacraBHo-HayuHo sehe EnexrporexHudKOr
¢axynrera je ycBojuno Hspemraj Komucuje 3a oleHy ycioBa M IPHXBAaTambe TEME JOKTOPCKE
JECepTaNHje O] HACTIOBOM ,VIHTENHIeHTHHM CHCTEM 3a yIpaBibame caoOpahajem Oaswpan Ha
npumenn (asu goruke” xapampara Mp Jlejana Mucosuha, KojH je JaT y IPHIOTY OBOT JOIHCA.
CariacHOCT Ha IPE/IOr IpeMeTHe TeMe JOKTOpCKe aucepranyje gaio je Behe nayunnx obnactu
TeXHWUYKAX HayKa YHHBep3uTeTa y Beorpany (6p. 61206-3374/2-18 ox 27. 8. 2018. roume).

Ha OCHOBY peun ,,CHCTeM® y HACJIOBY TOKTOPCKE CEPTAIHje JaCHO je ia je omoGpenoM TeMoM 01O
npesBrleH pa3Boj caMo jeIHOT CHCTeMa, a Ha OCHOBY Cafp)kuHe ycBojeHor Mssemraja Komucnje
3a OIIEHY YCJIOBA U MPUXBATAHE TEME JIOKTOPCKE JUCEPTALM]€ jaCHO je JIa j& ped O MHTEIUIeHTHOM
cHCTEMy 3a M36craBame KOH(IMKTHHX CHTyaldja Ha PacKpcHMIAMa y ApyMmckom caobpahajy. O
ToMe cBemode m ciemehe peuenumme w3 ycojeHor MsmemrTaja Kommcmje 3a OlleHy ycioBa H
IpUXBATahe TEME JIOKTOpCKe JucepTauuje: ,,KOHUMIMpame HHTCJUICHTHOT CHCTEMAa 32
m30erapame KOH(QIMKTHHX CHTyaldja HA PACKPCHHUI[AMA j€ OCHOBHH IMJb OBOI' UCTPKUBAIGA " U
,JTlope KOHIMIEpama WHTETHIEHTHOT CHCTeMa 3a H30eraBarme KOH(QIIMKTHAX CHTyalija Ha
PAacKpCHHUIIAMA, [HJb OBOT MCTPAKMBAIbA j€ M Pajl Ha Pa3Bojy CHMYNALMOHOT MOJIENIa KOjH OIOHAIIa
caobpahajuu mpoiiec Ha PacKpPCHUILIM.

V npeIMETHO] HOKTOPCKO] JMCEPTAIHjH, Koja je H3I0KeHa jaBHOM yBHy Jana 8. 7. 2019. roaune,
ypaljeHO je cBe INTO je HajaBibeHO ycBojeHuM V3pemTajem Kommcuje 3a oueHy ycnoBa H
IpHXBaTalhe TeMe MOKTOpcKe juceprammje. Mehyrum, y Pedepary o ypaheHoj ROKTOPCKO]
mcepranuju kamgupata mp Jejama Mucosuha, y mornasmy 4.3 ,Bepudukaudja nHayqHux
JOLPHHOCA®, Y KOjeM je HaBeJeH CIIMCaK HAay4HHX DajjoBa KOjHMa Cy HAaBOJHO Bepu(HKOBAHH
HAYYHH JOTPUHOCH JECEpTaIlije, He TIOCTOj| HayqHH paj KaHmuaaTa objaBiben y qacomucy ca JCR
JIECTE ¥ KojeM je 06jaBibeHo G0 mTa mTo je ycBojeHuM M3pemrajem Komucuje 3a oueny yciosa
1 IIPUXBATamhe TeMe JOKTOPCKE JUCepTalije HajaBibeHo a he 6utu ypaheno. Ha ocroBy Hacosa
CBUX HAayYHHX pajioBa KaHIHUIATA, y CBHM KaTerOpHjaMa, HaBeAeHHX y Tornasiby 4.3 Pedepara o
ypalieHoj JOKTOpCKoj aucepTauuju kanauaara mp Jlejana Mucopuha, jacHo je fia HU y jeIHOM 0f
1BUX HHje 06jaB/peHo OWIo mTa mTO je ycBojeHuM V3pemrrajem Komucuje 3a omeny ycioBa H
IpUXBATambe TeMe JOKTOPCKE JMcepTallije HajaBbeHo 1a he 6utu ypabero.

IMowmTo He MOCTOjH HUjeAH HAYYHH PAaJ KaHxuaara odjasmen y uacomnucy ca JCR mcre y
KojeM je 06jaB/beno 6usio mTa wro je ycBojennm Mipemrajem Komucuje 3a oneny ycnaosa u
npuxBaTame TeMe JOKTOPCKe JHcepTanuje Hajas/beno na he Omrm ypabheHo, me moxe ce
CMATPATH Ja €y ¢ CTEKJIM YCJIOBH A KaHIUAAT OPAHM JOKTOPCKY AMCEPTAuMjy, Na YaK HH
YCJIOBH 1A je Ipeia Ha nperjes H oueny.

V IpeMeTHOj HOKTOPCKO]j AUCEPTALM]H [OCTOjH [IOTIABJbE 6 IO/ HA3UBOM ,,VIHTEIIUICHTHH CHCTEM
3a ympaBjbaibe caoOpahajeM Opopcke mpeBofHuIE”. 3a pasjiMKy OX OCTAIMX IOINIAaBjba, OBO
II0r71aBJbe HHj€ HAjaB/beHO ycBojeHnM M3BemTajeM KoMucHje 3a OLEHY yC/IOBa H IPHXBATabe TEME
JOKTOpcKe aucepTanmje. Y yeBojenoM MsBemrajy Komucuje 3a OlleHy yciioBa B IPUXBATambe TEME
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JOKTOPCKE JHCEpTAIlije HHjeAHOM pedjy HUje Kao 3aiaTaKk NPEIMETHE JOKTOPCKE JHCcepTaije
IIOMEHYT pa3Boj OBOI, JpPYror, CHCTEMa, KOjH HEMa HUKaKBEe Be3¢ Ca IIPBUM CHCTEMOM
(AHTEIIAICHTHAM CHCTEMOM 33 M36eraBarme KOH(JIMKTHHX CHTyallija Ha PAacKpCHHUIAMA) YHjH je
pa3sBoj HAjaBJEEH M uUMjH Cy [LUIAHMPAHH KOPAIM PasBoja JETAaJbHO MPEJICTABJHEHH Y YCBOJEHOM
3emrajy Komucnje 3a omeHy yciioBa H IIpHXBaTambe TeMe JIOKTOpCKe Jmceprampje. PasBoj
MHTEJIMIEHTHOT CHCTEMA 3a ynpapJbamhe caoOpahajeM Opojcke NPEBOJHHIE NPEICTaB/ba CaCBUM
10ceGHy CTPY4YHO-HAYYHy TeMy, PasiHdHTy o onobpene Teme (Mako 6m ce morno pehu Ja obe
TEMe CIafiajy y MHPOKY CTPYYHO-HAYIHy 06JaCcT MOHHTOPHHTA U yIpaBibama y caobpahajy).

IomrToe y NpeAMeTHOj MKOKTOPCKOj MMCEPTALMjH IOCTOjH IOrJaB/be 6 MO0J HA3HBOM
HHTeMrenTHN cHcTeM 3a ympaBibame caoOpahajem Gpoacke mpesogmuume” Koje Huje
HajaB/heHO Y ycBojenoM Mspemrajy Komucuje 3a omeny ycjoBa H NpHXBaTame Teme
JOKTOPCKeE AMCEpTAIMje M YHja caJP/KHHA NPEACTAB/bA CACBHM HOBY TeMY, K0ja je pasjiHinTa
on ogofpene, He MOXKe ce CMATPATH A2 je NMpeIMeTHA JOKTOPCKa Aucepraumja ypabena y
CKJIagy ca 0400peHOM TEeMOM.

Kanjunar y meoM CBOM HAyYHOM OITYCy MMa CaMo jeJjaH HaydHM paj o0jaBJbeH y YacOIHUCy ca
JCR nucre, pan kareropuje M21 xoju je napesnen y Pedepary o ypaheHoj JOKTOPCKOj aucepTauyju
xaunuaara Mp Jlejana Mucosmha, y nornasssy 4.3 ,,Bepudukanuja HaydHHX JOIPAHOCA™:

D. S. Misovié, S. D. Mili¢, and Z. M. DPurovi¢, ,,Vessel Detection Algorithm Used in a Laser
Monitoring System of the Lock Gate Zone*, Intelligent Transportation Systems, IEEE Transactions
on Year: 2016, Volume: PP, Issue: 99, Pages: 1 - 11, DOL: 10.1109/TITS.2015.2477352.

CajpXHHA HABEJIEHOI HaydHOT paja Kareropuje M21 Huje HH y KakBOj BE3H Ca CaipKHHOM
IIOTTIaBJba MPEJIMETHE JOKTOPCKE JHCEpTallije y KOjuMa je TIPeICTaBJbeH Pa3BUjeHH MHTCIHICHTHH
cucTeM 3a m3beraBambe KOH(IMKTHHX CHTyaldja HA DacKpCHHI@Ma y ApyMckom caobpahajy,
OJHOCHO HHjé HH y KaKBOj BE3W ca HayYHO-UCTPOKHMBAYKMM pajoM U OYCKUBAHUM HayYHHUM
pesynTaTEMa HajaBJbeHHM y yeBojeHoM V3BemmTajy KomucHje 3a olieHy yciioBa U IPHXBATamke TEME
JIOKTOPCKE JAUCEpTalHje.

Ouuriiean pajior A0AAaBalba HOrJIaB/ka 6 Mox HasMBOM ,MHTeJIHreHTHH CHCTeM 32
ynpap/bame caobpahajem Gpojacke npeBoHANE” NPEIMETHOj JOKTOPCKO] AMCEPTAMH, KOje
Huje HajaB/beHo y ycBojeHom Hspemtajy Kommcuje 3a ouneny ycjioBa M NPHXBATamk¢ TeMe
[OKTOpPCKE AHCepTalHje, je MOKYIIAj 12 ce TeMa JOKTOPCKe JucepTanuje ofodpena o1 crpaHe
EaekTporexunukor ¢gaky/jaTera H YHHBep3nuTeTa y beorpaay mo caJp:KHHH J0Beje y Besy ca
HaBeICHHM pajoM Karteropuje M21, onnocno noxymaj xa ce ASUT'PABAILEM ITPABIJIA
mpounncaHux of crpane EiaexrTporexnmuxor ¢axyiarera m Yuusepsurtera y beorpany
oGe3Gen mMOTPeGaH YCI0B 1a KAWAMAAT NpeJa HA Nperiel H oHeHy I0KTOPCKY AMcepTalHjy,
KA0 M YCJIOB J1a My C€ J03BOJIH 0A0paHa JOKTOPCKe aucepTanuje.

V ommreM ciydajy, Ha OICAHM HAYMH, NOJABAKEM HOBOI CAJpXKaja JOKTOPCKOj AMCEpTaLHjd,
KOju HHMje HajaBbeH y ycBojeHoM V3pemTajy Komucuje 3a OueHy ycioBa M IPUXBAaTambe TEME
TOKTOpPCKE JcepTalyje, JOBOJGHO KPeaTHBHH KaHIHWAAT M MEHTOp OW MOTIIM JAa JIOBEIy Y Besy
6mII0 KOjy 0J0Bpeny TeMy ca GUIO KOjUM HAayYHHM PajfioM KOjH Kanaunar o0jaB y Yacolmcy ca
JCR mucte, 6e3 0631upa Ha TO KOJIHMKO C€ MO CaJp)KMHH Pa3IUKyjy OYE€KMBAHU HAy4YHH PE3yINTaTH
HajaBJbeHH y ycBojenoMm M3Bernrtajy KoMucuje 3a oleHy yciuoBa ¥ IIPUXBaTame TEME JOKTOPCKE
JMCepTalMje M HAydHH pPe3ylITaTH IpPeACTaB/beHH y HaydHOM paly KOju Kamjumar oGjaBu y
yacomucy ca JCR ymcre. Ykonuko G JOKTOpCKE AMCEPTAllMje HACTANE TAKBAM H3HIDPABAILEM
IIpaBHIIa IPOMECAHUX OJ cTpaHe EekTpoTexHMUKor daKyirera ¥ YHUBep3uTeTa y beorpany omie
npuxpahene, ofobpeHe u onbpareHe, NpoLeLypa MpHXBaTamba H 0J00paBaba TeME JOKTOPCKE
JuCepTalyje IIPONHCAHa NpaBHUIHMIMMA Ouna 6 obecMunubeHa. 3Hada)] u ynora HacrapHo-
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nayunor Beha Emexrporexmmukor ¢(axynrera un Belia Hayunux o6nacrTd TEXHMYKHX HayKa
YHuBepsutera y Beorpay y mpouesypu IpuxBaTama H 006paBarma TeMe JIOKTOPCKE AMCepTaliije
y TOM CJly4ajy Omii O mOTIyHO MapruHaJIM30BaHH.

Ha OCHOBY YHMILEHHMIIA HABEJACHUX Y OBOM JOIMHUCY MOIKE CC 3AK/bYUHTH Ja!

—  jemMHHM HAy4YHH paj KaHauaaTa ojaBbeH y daconucy ca JCR amcre, paj KaTeropuje
M21 xoju je naBeaen y Pedepary o ypaheHoj JOKTOpPCKO]j AuCEPTANMH KAHIHAATA MD |
Jlejana Muconha, y nornasipy 4.3 ,Bepudukanuja HayqHux JonpuHoca’, He MOKe
OMTH CMATPAH HAYYHHM PAJOM HA OCHOBY KOjer ce MCHYI-aBa IOTpedaH yCJIoB Ja
KAHIUIAT IpeJa HA Nperyie] H OleHY TOKTOPCKY AucepTanujy, Kao HH yC/JI0B Ja My ce
ox00pu oxépana JOKTOpCKe AUcepTanuje;

—  JOKTOpPCKA AMCepTANHja HHje HANMCAHA y CKIALy €A O0OPEHOM TeMOM, jep y B0j
NOCTOjH MOrJaB/be 6 mox HA3HBOM ,MHTeJMreHTHH CHCTEM 32 yHnpaB/baibe
caoGpahajeM Gpojcke NpeBoaHMIE” KOje HMje HAjaB/HEHO Y YCBOjeHOM HzBemTajy
Komucuje 3a omeHy ycaoBa M NpHXBaTame TeMe JOKTOPCKe AMcepTaudje u 4mja
caAPKHHA MPEACTAB/bA CACBHM HOBY TeMY, KOja je pa3IHinTa o1 ono0peHe;

— maBogu caap:xkanm y Pedepary o ypahenoj aokTopckoj qucepranmju KaHangara Mp
Jlejana Mucosuha He moTBphyjy Aa ¢y ce CTeKkJH yCJIoBH 3a oaAGpaHy mHpeiMeTHe ‘
JOKTOPCKE JAucepTanmje. 5

dunannn 3akmyuak je na Hacrasno-nayuno Behe Enexrporexunuxor dakyarera He Tpeda |
na vesojn Pedepar o ypahenoj soxropexoj aucepranuin kanguaara mp Jlejana Mucosuha,

jep 6 MeroBHM yCBajameM OHJA HAHETA BEJMKA INTETa YIJeAy H KpeIuOuaureTy
Enexrporexanukor ¢axyiarera um_ Yuupepsurera y beorpaay. OcuM _Tora, HheroBum
yeBajameM 0HO0 G HAnpaB/beH NpeceJaH Koju OM mpeICcTaB/ba0 MOTHBAUM[Y M AapPIYMEHT

oyavhuM KamwMaATHMA W MEHTOPHMA Jia NpPH _M3paaH JAOKTOPCKHX AMCepTANMja KopucTe

OIMMCAH HAYHH H3MIPABAMLA MPABIIA NPONHcaHnX o crpaHe EjaekTpoTexamuKor gaxyarera !
n Yausepsurera v beorpany.

VY beorpany, o
9.7.2019. ronune o
/ - -
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HACTABHO-HAYHYHOM BERY

Mpeamert: Ogrosop Ha npumesbe Ha pedepat o ypaheHoj AOKTOPCKOj AucepTaumju kKaHgmuaata mp fejaHa
Mucosuha noga Hacnosom 'MIHTENMreHTHU cMCTeM 3a ynpas/bakse caobpahajem basupaHd Ha npumenn
da3u noruke"

[Jaxa 09. jyna 2019. roguHe, nog peaHum 6pojem 974, y apxusu EnektpotexHuukor ¢akynteTa, 3aseseH
je npurosop Ha pedepat o ypaheHoj goOKTOpCKOj AucepTauuju KaHaupata mp [JejaHa Mwucosuha.
MNogHocunay, npurosopa je gp JoBaH TpudyHosuh, goueHT. MNaxs/bUBMM YuTarbem OBOT NPUrOBOPa U
CyMMpatbemM apryMeHaTa Koju cy U3HELeHY ¥ HheMy, NaKo ce 3ak/byyyje ga nogHocunal, npurosopa nma
camo jegHy npumegby, a To je paa pap y 4Yaconucy ca JCR nucte Koju KBanmdukyje KaHauAata 3a
nofHowere JOKTOPCKe aucepTauuje, Huje y Be3n ca npujasom AOKTOPCKE aucepTaumje n Jay hemy He
noctoje enemeHTH BUNO Yera LWITO je yCBOjeHUM M3BeluTajem KOMMUCHje 3a OUEeHY YC0Ba M NpuxBaTare
TEeMe AOKTOpCKe gucepTauuje HajasbeHo aa he 6urn ypaheHo.

HOTI'IVICHMU,M OBOr 0AroBgopa ce He ChaXXy Ca apryMmeHTUMa U3SHETUM Y NPUrosBopy u y CKaagy ca tume
n3Hoce cne,u,ehe HnbeHunle

1.V MsBewrTajy KomucHje 3a OLEHY YCI0Ba U NPUXBATakbe Teme JOKTOPCKe auceptaumje (v gamem
TeKCTy he ce KopucTUTH camo TepmuH U3BetdTaj) je y Tauku 6. (naH ucTpakusarba U CTPYKTYpa
paga) HaBegeHo aa he ce "... noyeTHa ¢asa MUCTpakMBarba OQHOCMTH Ha Mperneg Autepartype
Be3aHe 3a NpobriemaTuky usberaBarba KOHQAMKTHUX CUTYALMja Y CBUM BUAOBUMA caoBpahaja, ca
nocebHMM OCBpPTOM Ha apymcku caobpahaj...". Pag y yaconucy IEEE Trans. On Transportation
Systems, nog, Hasuesom "Vessel Detection Algorithm Used in Laser Monitoring System of the Lock
Gate Zone' (y ga/bem TEKCTY 03Ha4YaBaH Kao pag,y Yaconucy) ynpaso y csom npsom { Introduction)
u gpyrom opesbky (Review of Laser and Vision Systems) paje npernef ucrpaskvsatba U pesyntaTta
y o6nactu nsberaparba KOHPAMKTHUX CUTYaLMja Y pasauyuTMm BUaoBuMa caobpahaja. Apyro og,
HaBeJeHMX MOrNae/ba faje BP/O KOHUM3aH npernes pesyntata y obnactu koju nokpusa 22
uutupaHe pedeHue, of Kojux cy rux 12 reHepanHo nocseheHe npobnemy MOHWTOPWHIa u
ynpaesbatba caobpahajem, cegam bux ce aAUpPeKTHO 6aBu peuHUM a Tpu gpymckum caobpahajem.
Mpernes v npukas osux pedepeHUM je y NOTNYHOCTM HA NIMHWJU NNaHa WCTPAKMBatLA
npujassweHor y U3pewrajy.

2. Y ucrom oaesmky M3BelTaja je HaBegeHo aa he ... nocebHa naxra 6utn noceehexa ceHsopuma
¥ KOMYHMKaLMOHUM cucTemuma nomohy Kojux ce obesbelyyjy nogauy HeonxogHU CUCTEMY KaKo
61 reHepucao nopyke ynosopera M Apegsore 3a onTUManHO MaHeBpUCarbe, KaKo y cmucay
BpemMeHa HMXOBOT 0A3WBa anl W HhWUXOBO] PacNOAOKWUBOCTM Y Pa3NUUUTUM BPEMEHCKUM
ycnosuma ...". Ynpaso y Tpehem ofie/bKy paga y yaconucy, nog Hasmsom A Concept of Monitoring
System, ayropu npejnaxy CTPyKTypy Koja ce cacToju og, ABa HUBOA, OA KOjUX Ce y NPBOM Hasasu
cepBep ca nogauMma, UEHTpanHu cepBep ca ogrosapajyhom annukauujom, XMW cepsep,
pauyHap Ha Kojem je wuHcranupaHa CKAA un pauyyHapCku cuctem 3a KOMyHMKauujy ca




OKpYXHetbeM, JOK Ce Yy APYrom HMBOY Hanase oparoeapajyhu KOHeKTOpu 3a KOMyHMKaumjy ca
nojeaMHmMm ceHsopuma. Mamehy HaBepeHMX HUBOA Hanasu ce KoMyHuKaumja Ha 6a3um EtepHeTa
Koja omoryhaBa npoToK wuHpopmaumja oproeapajyhe 6psamHe W noysgaHocTu. HasegeHa
CTPYKTYpa je MpuKasaHa Ha canuM 5. paga y Haconucy u MOTRNYHO OMNWWTa a jeauHa pasiuvika,
3aBUCHO OJ, Pas/IMuUTUX NPUMEHA, C& CacToju Y CeH30pUMa ApYror HUBOA. Pa3soj ynpaso Takse
CTPYKTYPeE Koja je hie 6UTU reHepuuKa U NaKo NPUMEHKBA 3a yNpassbatbe caobpahajem pasnuyute
BpcTe je npeasuheH U3BelTajem 0 npuxBaTakby Teme.

Mehy nonasHum xunoTesama Koje cy geduHucare M3BewTajem O NpuxsaTarby Teme croje u
NpPeTnocTaBke fAa ''CBaKOT CEKYHAA LEHTPaNHM KOHTpO/iep cuCTeMa pacnonaxe nogauuma o
nonoxajy u 6psvHM cBUX y4yecHuKa y caobpahajy Ha PacKPCHULM NPUMEHOM CaBpemeHMX
KOMYHWKaLUMOHUX Moayna', Kao M ga ''cBakor CeKyHAa LEeHTpasiHu KOHTposiep cuctema BpLUK
npeauKUujy KpeTatba CBAKOT yYeCHMKa Y caobpahajy Ha OCHOBY Kojux ce npopayvyHaBsajy npoueHe
BpemMeHa [0 noTeHumjanHor KOHG/IMKTA, reHepulle ynosopere W eBeHTyaslHe npegiore 3a
MaHeBpucarbe'. OBO Cy NMOTMYHO WUCTE XWUMOTE3e Haf KOjUMa je M UCMpPOjeKToBaH cucTem 3a
ynpas/oarbe 6poLCKOM NPEBOAHULLOM a KOjM je NPUKa3aH y paay y Yaconucy.

Y UaBewrajy je kao Tpeha HaBegeHa M NnaHMpaHa aKTMBHOCT HaBegeHo ga he "... HaroH
cBeobyxBaTHOT carnegaBakba TPEHYTHOT CTakba y 0b6nacTy usberaBarba KOHGAMKTHUX CUTYaLM]a,
6UTU M3BPLIEHO KOoHUMNMpare cuctema Koje he o06e3beautn notpebHe PyHKLOHANHOCTU
HeonxogHe 33 uaberaBarbe KOHGAUKTHUX cUTyaumja. ... . Y YeTBPTOM M NeTOM OAE/bKY pasa y
yaconucy, nog, HasuBuma Received Data Preprocessing w Vessel Detection Algorithm, j'e
npegnoxeHa mMeToaa 3a npenobpasy nopaTaka ca CeH3opa Kojyu ce NPUKyn/bajy y ycnoénMa
HeJO0BO/bHE NMOY34aHOCTU a Koja yrN1aBHOM AOTUYE Of NIOWKX BPEMEHCKMX YCA0Ba, NPUCYCTBa
nopemehaja U MepHOT WymMa KOju 3a y3pOK uma jacHe ¢uandke deHomeHe. Pag y yaconucy
fpeaname TexHuKe Koje ce basupajy unu Ha nocrynuuma duntpupatba uam geduHucara
oaroBapajyhux pernoHa noBepetba 3a TakBa Meperba. Takohe, y neTom nornas/by je npepsoxeHa
ogrosapajyha cTpaTernja goHolwiera OffiyKa, aaroputam detekuuje npenpeka v anroputam
AeTekunje Bosmna. Maxko cy HaBegeHW NOCTYNLUM UNYCTPOBAHU U MCNPOjeKTOBaHM 3a MIOBUAA Y
6poackMM npeBogHMLAMa a nog npenpekama ce nogpasymesajy nayTtajyhu objextn Ha
MOBPLUIMHU BOAe, MOCTYNak npegobpage CUrHana M CTPYKTypa anroputama Ofnyunsarba M
JeTeKuuje cy BPSIO OMLLUTH U NPUMEHWBY 33 PasNMyuUTe BPCTE KOHKPETHUX annukauuja.

Y Ussewrajy je, mehy ouyeknBaHMm HaydyHUM AonpuHOCUMa, HasegeHo aa he '...goHowetse
04J/1yKa 0 YyNo3opery WU Npeanory maHespa 6utu ussplieHo npumeHom ¢asu norvke u dasu-
JIOTUYKMM 3aK/byumuBarbeM #3 pasfora iUTo je mogenuparbe caobpahajHor npoueca jacHUm
MaTeMaTUYKUM MOAENNMA FOTOBO Hemoryhe...". CBaKU eKCMepTCKU CUCTEeM 3aCHOBaH Ha dasu
JIOTULM, UMa KapakTepucTuiHa yYeTupun noacuctema ( A Neuro-Fuzzy Synergism to Intelligent
Systems, Chin-Teng Lin and C.S. George Lee, Prentice Hall, 1996) op kojux npsu gasupukamop
obasma dyHKumjy dasndukaumje curHana Koju aonase U3 OKpyxerba, Apyru je dedasugukamop
KOjU pesynTart exkcrneprtuae npunpema y Gopmu Koja je NpUxBaT/bMBa 33 KOPUCHMKA, a cpue
EKCNepTCKOr cuTema npeacTas/bajy GNOKOBKM KOjU ce HasuBajy 6030 3HAHO W MAWUHG 30
o0nyqugarbe. Pag, y yaconucy npeacras/ba KOMRJIETaH NpUKas 6ase 3Hatba 33 jeaH eKCNepTCku
cuCTEM jep OH Ao AeTasba AeduHULIE CKYN yNa3HUX NoLaTaKka, HauuH 33 HUxosy obpagy a y
CK/IaZly Ca HMBOOM MNOBEPEeHa KOjU UM Ce MOME NPUAPYKRUTU C 063MPOM Ha YCIOBe Mo Kojuma
je M3BplleHa HUXOBA aKBM3ULMjA, M KOHAYHO Yy pajy je [0 HUBOa HYMEPUUKMX BPeHOCTH
UCNpPOjeKTOBaH CKyn npasuaa 4ujom ce npUMeHOM Ha cybonTumanaH HauduH 4yBa




byHKuMoHanHocT caoBpahaja y OCMaTPaHOj pervju a ca KOHauHUM L/bem curypHor usberasara
KoHdnukTa. CBM 0BM enemeHTW cy ycrnewHo uckopuwheru n yrpahenn y dasn-ekcneprcku
CUCTEM KaKO je TO NpUKasaHo y AOKTOPCKOj AMUcepTauuju y nornasmy 6.
MpeTxonHU aprymenTu cy 6uanm nocsehenu cylTMHCKOj Be3n wsmehy Wssewrtaja v papa y
vaconucy Koju kBanudukyje KaHauaaTa 3a npegajy [OKTopcke aucepTauuje. MehyTum, ocm Hux
nocroje U GopmanHn apryMeHTH Koju npurosop Ha PedepaT o ypaheHoj guceptauuju u camy
auceptaumjy 4uHe Heogpusum. Hamme, Hu y jegHom unaHy [lpaBU/IHUKE O AOKTOPCKUM
cTyamjama YHusepauterta y beorpagy Huje nomeHyta sesa uamehy papa objas/meHor y Haconucy
U M3BewTaja 0 npuxsatarbay Teme [JOKTOPCKe AMCEpTalumje, HanpoTus y unaHy 34 osor
npasuaHKKa cToju Aa: "CTyAeHT Koju je 3aBpluvo M3pagy AOKTOPCKe aucepTaumje nogHOCH je Ha
OUEHY YKOMKO .... UMa Hajmatbe jeaaH objaB/beH pag y HayHHOM Haconucy, Koju je CagpKUHCKN
NOBE3aH Ca JOKTOPCKOM ANCEPTAUMjOM, Y CKNagy ca CTaHgapaMma v onwTum aktom darynrera.”
Y cnydajy npeameTHe OKTOPCKe AMcepTaumje 0Baj je yCa0B y MOTNYHOCTU UCNYHEH jep je Be/iMKu
€0 LOKTOPCKe aucepTauuje y TeCHOj Be3u ca pagom y vaconucy. Y MpasnaHUKY 0 AOKTOPCKUM
cryamjama EnexktpotexHuukor ¢pakynteta YHusepauteTa y beorpagy Takohe nocroje unaHosu 41,
U 46. Koju aeduHUIY NPUAUKOM NpUXBaTarba AOKTOPCKE AgucepTauumje mopa pa nocroju bap
jepaH objaB/beH unan BeaycnoBHO npuxBaheH HayyHu pagj y BE3WM €3 AucepTaumjom y
mehyHapoaHom yaconucy ca ISt ancre, a Ha Kome je KaHaugaT npeu ayTop. [akne, y oba saxeha
M HagNeHa NpaBWIHMKA nocToju aeduHWcaHa M 3axTeBaHa Besa usmehy cagprkaja came
[OKTOPCKE AucepTauuje M paga Yy Hay4yHOM 4Yaconucy Koju KsBanudwuKyje KanaugaTta 3a
nofHowere AOKTOPCKe AncepTaumje. lpernocras/bamo Aa cy ayTopn OBUX NPaBUIHKMKA nmanu
Y BUAY Aa Huje moryhe, 4eCcTo U HEKONWKO roAnHa yHanpea, npeasuaeTi UCXOAE UCTPaXKUBaUKOT
paja v 3aTO Cy CBOje 3axTeBe OCAOHMNM Ha Besy uamely 3aBplueHe AOKTOPCKE AucepTalyje
pafay 4acornucy a He Ha u3BetwTaj 0 npuxBatarby Teme, MehyTum, kako je noTnucHuk Mpurosopa
HaBeo A3 oBaKas GOPManHK NPUCTYN aHaAWU3W Y3POUHO MOCAeANYHMX Be3a uamehy npujase v
3aBPILEHE JOKTOPCKE AMCepTaumje MOXKE OTBOPUTM NPOCTOP 3a Pas/iMuuTe BpcTe 3n10ynoTtpebe, y
wes/bU Aa OTKNOHMMO BUNO KakBy cymiby Aa je 6uno Hamepa 3noynotpebe, MU CMO Hally
aprymeHTaumjy 3anovesin ca NPeTxXohH1X NeT CYLITUHCKUX U CTPYYHUX aprymeHara.
KoHauHo, nako moske genosatn 6e3 3Havaja, Hasewhemo u cnegehe unrbeHnue:
*  npeaMeTHM paj y 4aconucy sucoke Kateropuje (M21) o6jassber je suile Hero roguHy
JaHa npe Hero WTO je Npujas/beHa Tema AOKTOPCKE AucepTauuje;
® npwujasa teme Ha3upaHa je Ha pe3ynTaTMma Koju Cy OCTBAPEHN Y NpeaMeTHOM paay, WTo
je HaseaeHo Kako y ogesbKy 1.2, (CTeueHO HayuHOMCTPAMWBAYKO MCKYCTBO) Tako W Y
ofie/bKy 2. (MpeameT, Un/b 1 3HaYa] UCTPaKUBaAHA);
® ynpujaBu Teme je akLEeHaT CTaB/beH HA Pa3BOj MHTENUIEHTHOT CUCTEMA 3a YNPaB/batbem
apymckum caobpahajem, jep je To 6o 3agatak Koju je Tek 61O npes KaHANLATOM HaKOH
npujase Teme;
® [0/1a3He XWUMOTe3e, MEeToAEe MCTPaXKUBAtha, OUYEKUBAHW HayyHu AONPUHOCU U nnaH
UCTpaXKMBakba KOjU cy MpUKasaHu y U3BewTajy 0 npuxBaTatby Teme Cy HanucaHu Ha
LOBO/BHU ONWTH HaunH aa, 6e3 ukakeux orpaga, obyxeatajy U pesy/aTtate npuxasaHe y
06jaB/bEHOM HayYHOM pPagy y Haconucy;
*  npeamMeTHa AucepTauuja OCMM TEOPUCKOT MMa M M3y3eTHY NpakTUYHY BpegHocT. Kao
nocneguua pesynrara cCafpaHux y ioj peannsoBaH je npojekaT ynpas/bavkor cucrema
3a 6poacky npesogHuuy hepaan 2 y Hawoj 3emsbu. Cuctem Beh roguHama pagm ca




BMCOKMM CTEMEHOM MOYy34aHOCTH, a Yy NPUIor 0BOM TBphetby uae u YyMkbeHuua 4a je
pecopHo MunucTapcteo Penybnunke Cpbuje oBaj pesyntat NpuxXsaTMAO Kao TEXHOIOWKO
pelwere Kateropuje M82.

Y3umajyhu ce HasefeHe YnrbeHuue y 063unp, nocebHo uctudyhu fa ce paau 0 BP0 CaBECHOM, BPELHOM,
CaMOVMHULIMjaTUBHOM UCTPaKMBady M [OOKTOPCKO] AMcepTalMju Koja CBOjUM je3uKom, oBumom,
cagpajem u JONPUHOCMMA Y CYLUTMHCKOM CMUCY NpeacTas/ba Aobap npumep penpeseHTaTUBHUX
AoKTopaTta ose LLKone u Hawer YHuBepsuTeTa, Kao # fa cy 3a40B0/beHU CBU NpeasuheHn dopmantu v
3aKOHCKM YCNOBW, Ca 33[0BO/bCTBOM npefnaxemo HactasHo-HayuHom Behy EnieKTpoTexHuykor
¢dakynTeTta y beorpagy pa 6e3 vKkakee pesepse NPUXBaTH M3BelwiTaj KOMUCHje O 3aBPLLEHO] LOKTOPCKO]
anceptaumjn Kangugata [ejaHa Mucosuha nog HaszuBom "MIHTEAUreHTHM cucTem 3a ynpaB/barbe
caobpahajem Ha 6a3u dasu noruke' 1 aa kKaHguaaty omoryhu jaBHy yemeny oabpany.

Y beorpaay,

naHa 16.07.2019. Ynanosu Komucuje:
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Prnpobit,
g(p mem\ro’ﬁﬂé!{wh, pefoBHU npodecop

YHueep3uteT y beorpagy - EnekrporexHuyku pakyntet
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Ap AnekcaHzap Pakuh, BaHpegHu npodecop
YHusepauteT y beorpaay - EnektpoTexHuyku dakyater
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ap Cawa Munuh, BN HAyYHW capafHUK
YHusepsurteT y beorpagy - EneKTpoTexXHUUKW UHCTUTYT Hukona Tecna

Ap Muavua Kanuh, pegosHu npodecop
YHusepautet y beorpagy - Caobpahajuu parynter

ap Fopan Keawyes, BaHpeaHu npodecop
YHuBepsurtet y beorpagy - EnekrpotexHuuku dbakynter






