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YHUBEP3UTET Y BEOTPALY
DAKYNTET OPTAHU3AUMOHUX HAYKA

YHUBEP3UTET ¥ BEOI'PALY
PAKYJTET OPTAHU3AIIMOHUX HAYKA

HACTABHO-HAYYHOM BERhY
peamert: Pedepar o ypahleHoj TOKTOPCKO] ArcepTalyju KaHAUAATA
IMpenpara BeanuxkoBuha

Opnykom 05-01 6p. 3/73-2 ox 16.06.2021. rogune, nMeHOBaHH cMO 3a wiaHoBe Komucuje 3a mperinesn,
OLICHy 1 o0paHy JOKTOpcke nucepranyje kanaunata llpeapara Besmukosuha o HacmoBoM

»Voe1 HHTepaKuyje Y0BeKa U PAYyHAPa Kao 0CHOBA 32 yMambelhe HeraTHBHUX epekaTa
anJimKanMja ca BUPTyeJHOM peajHoumhy Ha ncuxopu3nyke KapakTepUCTHKE KOPUCHUKA®,

IToce mpernmena nocraBibeHe J[lucepraruje u Apyrux mnpatehux warepwjaga u-pa3roBopa ca
Kanmunarom, Komucuja je caunauna cienehu

PE®EPAT
1. YBOJ

1.1. XpoHoaoruja ogoopaBama 1 U3paae QUCEPTALIH]E

Kangunar Ilpeapar BenuukoBuh je 2015. rogune ymucao NpBY TOAMHY AOKTOPCKHX CTyIHja Ha
dakynTeTy opraHM3alMOHUX HayKa, YHuBep3uTeTa y beorpany (cryaujcku nporpam Mudopmannonu
CHCTEMH U KBAaHTUTAaTHBHU MEHAIIMEHT).

[IpuctynHu pan Ha JOKTOPCKUM cTyaujama mpujaBuo je 03.04.2019. ronune. Omrykom 05-01 6p. 3/53-
8 ox 10.04.2019. ronune ¢popmupana je Komucuja 3a npernen u ogdpaHy INPUCTYIHOT paja U OLEHY
Hay4YHE 3aCHOBAHOCTH TPHjaBJbEHE TOKTOPCKE TUCepTaLyje. 3a MCHTOPa IPUCTYITHOT pajia jeé UMEHOBaH
npod. ap Munoir MusoBanosuh. IlpuctynHu pan mox HacjIOBOM ,,ACIIEKTH MHTEPAKIIMje YOBEKA U
pauyHapa Opu KOpUIINemy CUCTEMa BHPTYEIHE PEATHOCTH KOJI Pa3IUYUTHUX KapaKTePUCTHKA
BUPTYEIHOT OKpyxema“ onopameH je 30.09.2019. ronuse.

Omnyka o ycBajamy wusBemraja Komucuje O HaydHO] 3aCHOBAaHOCTH IIPHjaBJBEHE JOKTOPCKE
Jmucepraiyje JoHera je Ha HacraBHo-HayuHoMm Behy dakynrera opranuzanmonnx Hayka 11.12.2019.
rogune, 05-01 ©p. 3/150-4. Omnykom Beha HayuHuX 001acTH TEXHWYKHX HayKa YHHUBEpP3UTETA Y
Beorpany ox 23.12.2019. 02 6p. 61206-5311/2-19 nara je carjlaCHOCT Ha IIPEIJIOr TEME ITOKTOPCKE
mucepraije [Ipenpara Benwukosuha monx HazuBoM ,,Mojen MHTEpaKIMje YOBeKa M padyHapa Kao
OCHOBA 33 YMamCHhe HEraTUBHUX eeKaTa aruinKandja ca BUPTYSITHOM pealiHomIhy Ha MCUXO(pU3NIKE
KapaKTepUCTUKe KoprucHuka®“. HacraBHo-HayuHO Behe dakysTera opraHn3aliOHUX HAyKa j€ OJUTYKOM
05-01 6p. 3/158-6 om 25.12.2019. romuue 0a00pHUIO M3paxy MOKTOPCKE TUCEpTaIlyje KaHIuaara
[Ipenpara Bennukosuha. 3a MeHTOpa je UMeHOBaH mpod. ap Mutomr MunoBaHoBuh.

Jose Mnuha 154, 11000 Beorpan, Cpbuja, Texn.: (011) 3950-800, daxc: (011) 2461-221
[T1B: 100383934, Matuunu 6poj: 07004044, Texyhn pauyn: 840-1344666-69
E nomrra: dekanat@fon.bg.ac.rs; I[Tocerure: www.fon.bg.ac.rs
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Menrop mpod. np Munomr MunoBanoBuh, Banpeanu mnpodecop 24.05.2021. romune je momHeo
M3BemTaj 0 3aBpIIETKY paaa Ha U3pamau JOKTOpcke nucepTaruje. HacraBHo-HayuHO Behe dakynrera
OpraHu3alMoOHMX Hayka je omrykoM 05-01 6p. 3/73-2 ox 16.06.2021. rogune nmenosaio Komucujy 3a
Hperies, OleHy U 010paHy 3aBpIIeHE JOKTOPCKE AUCEPTALHje.

1.2. HayyHa o0usact gucepraimje

IIpenmeT pama MOKTOpPCKE AWCEpTAIlHje jeé OCHOBA 3a YMameHhe HETaTHBHHUX edekaTa aruimkaidja ca
BUPTYETHOM peaJHOIINy Ha MCUXO(PHU3MUYKE KAPaKTEPHUCTUKE KOPHUCHHKA METOAOJIOUIKOM aHaIH30M
MoJeNia MHTEpaKIyje YoBeKa U pauyHapa. Meja je kpenpame Mozena Koju oMoryhaBa ONTHUMHU3AIH]y
BUPTYEITHOT OKPY’KeHha Y IUJbY CMambeHha HeraTUBHUX yTHUIIaja HAa KOpUCHUKE. [IpeaqmeT ncrpaxuBama
je Besa m3Mely MHTepakiMje YOBeKa W padyHapa U I0jaBe HEraTHBHHUX cCUMITOMa M edekaTa mpu
KopHIhemy cucTeMa BUPTYEITHE PEaTHOCTH.

JlokTOpCKa AucepTalyja npyIaaa HayqHoj 00IacTi TEXHUYKE HayKe, T0/IpyYje OpraHu3aluoOHIX HayKa
U YKOj HaydHOj o0sacTy MHQOpMAIIMOHE TEXHOJIOTH]e.

Menrop npod. ap Munomr MwunoBaHoBuh mocexyje oaroBapajyhe kommereHnuje 3a Bolheme
JcepTaiyje y BUay 00jaB/beHUX pajioBa y HaAyYHHM 4aconrcuMa Mel)yHapoJHOT 3Havaja u3 00JIacTH
UHQOPMAIMOHUX CHCTEMA U TEXHOJIOTH]a.

1.3. Buorpadcku momany o KaHIuaaTy

IIpenpar Bennukosuh je pohen 15. jyna 1978. ronune y [lanuesy.

2012. romuHe je CTeKao 3Bame AUIUIOMHpaHW MeHarep Ha dakynTeTy 3a MEHAIMEHT y CIOPTY,
VYuusepsutera ,Anda“. 2014. rommHe je cTekao 3Bame MacTep MeHanep- Ha DakyiTery
OpraHM3allMOHNX Hayka, YHmBep3uteTa y beorpamy. 2015. roguHe ynmucyje TOKTOPCKE CTyZAHje Ha
uctoM (akynrery Ha cmepy Mupopmannone texnonoruje. [Ipoceuna onena my je 9,78.

Ox 2002-2007. roguHe je paauo Kao peain3aTop W MOHTaKep mporpamMa Ha TeaeBm3uju ,,Puram™ y
IManyeBy. Onx 2007. romune mo 2015. roauue je pamuo y ¢upmu ,,Tuck Vision“, koja ce GaBu
MHTEPHAMOHAITHOM (PUIMCKOM MPOIYKIHMjOM M AUCTPUOYLIMjOM, Ha TO3ULMjH MEHAIIep MPOayKIHje.
On Maja 1o cenrem6pa 2015. roguse je paauo y Jyoaujy (Y AE) kao ymernuuku qupekrop. O anpuiia
2016. rogune no aBrycta 2019. roguHe je paguo y KaHIeJIapuju aMepuike Henpo(uTHe HEeBJIAAHHE
opraam3anmje ,Jefferson Institute na mosummju e-learning developer. Asrycra 2019. romuneje
OCHOBao cBOjy ¢upmy ,Multimedia Factory. TpenytHo je 3amocien y. Wind communication
KOMITaHuju kao 3D aHMMaTOp.

VY Toky mocamaiimer pajaa 00jaBHO je caMOCTalIHO M y capalibH ca JPYruM. ayTopuma, ‘15 HaydHo-
UCTPaXMBAUKUX pagoBa y MehyHapomHuM u ngomahuM yacomucuMa M 300pHHIMMAa pajaoBa ca
MmehyHapoaHux u noMahux KoH(epeHuuja.

[Monpydje meroBor UHTEpecoBama cy MHMOpMaIMoHe TexHoloruje u mynrtumenuju. C o03upoM Ha
NI0CEA0BAE BUILICTOMUIIHET CKYCTBA Y MYJITUMEINjalTHO] IPOAYKLIUjH, Y3 TEOPHUjCKO 3HAE CTEUCHO
UCTPaKUBAEM Ha CTYAHjaMa, MOXKE IOTIPUHETH Pa3Bojy HOBUX HJIeja KOj€ MOTY YHAIIPETUTH H3a0paHy
o0nacr.



2. OIINC JUCEPTALINJE

2.1. Caapxxaj guceprarje

JlokTOpcKa aucepranyja, ykymnHor oouma 128 crpanuiia, caapxu 30 ciavka u rpadUuKux Mpukasa, 24
tabene, 16 rpaduxona u 149 nureparypHux nszBopa. Ha moueTky amcepranmje naT je caXeTak Ha
CPIICKOM M E€HITIECKOM je3UKY, a Ha Kpajy AucepTanyje Hanaszu ce Ouorpaduja u Tpu o0aBe3Ha NpUIora:
M3zjaBa o aytopcTBy, M3jaBa 0 MCTOBETHOCTH INTaMIIaHE M CIIEKTPOHCKE Bep3wje pama u M3jaa o
Kopuihemy.

Jlokropcka mucepraiija ce cacToju u3 ciefiehix moriaBiba U MOTIOTIIABIbA:

YBon
1.1.TlpobGnem, mpeaMeT U IUJb UCTPAKUBAHHA
1.1.1. IIpoGiem
1.1.2. IIpenmer
1.1.3. llwmeBu u 3amamu pana
1.2.CtpykTypa nucepTraiyje
1.3. Xunorese
[Ipernen npobnema npu Kopumhewy cucTeMa BUPTYETHE PeaTHOCTH
2.1.  MHTepakuuja 4oBeKa U paduyHapa
2.1.1. KommoHeHTe HHTepakKIHje YOBeKa U padyHapa
2.1.2. TpuHnunu MHTEpaKIMje YOBEKa U padyyHapa
2.1.3. Mertoponoryja HHTEpPaKIMje YOBEKa U padyHapa
2.2. BuptyenHa peaqHOCT U BUPTYEIHA OKPYKEHa
2.2.1. Hctopuja HacTaHKa BUPTYEIHE PEATHOCTH
2.2.2. TexHojoruja BUPTyEJIHE PEaTHOCTH
2.2.3. KapakTtepucTuke BUPTYETHUX OKPYKEHa
2.23.1. Ypamame (Immersion)
2.2.3.2.  IlpucyctBo (Presence)
2.2.3.3.  Bekmuja (Vection)
2.2.4. llpumeHa TEXHOJOTH]€e BUPTYEIIHE PEaTHOCTH
2.3.  Hcropuja u nehunuimje
2.4.  Teopuje HacTaHKa TpoOIEMa
2.4.1. Teopuja ceH30pHUX KOH(IUKTA
2.4.2. Teopwuja mocTypaiHe HECTAOUITHOCTH
2.4.3. Teopuja MupoBama
2.4.4. Teopuja oTpoBa
2.4.5. Teopwuja Toka
2.4.6. Teopwuja mpunarohaBama CEH30-MOTOPHOT CHCTEMA
2.5.  Bpcre HeraTuBHHX cuMNITOMa U epekara
2.5.1. MyyuHuna
2.5.2. OKyJIOMOTOpPHHU CUMIITOMH
2.5.3. Jlesopwujenramnuja
2.6.  dakTopu KOju HeNyjy Ha HETaTWBHE CHUMITOME M edeKTe Npu KOpHIhemy BHPTYEITHE
peanHocTH
2.6.1. daxTopu Be3aHH 3a I10jeINHIIA
2.6.1.1.  lemorpadcku dakropu
2.6.1.2.  UckyctBo
2.6.1.3.  3apartak
2.6.2. ®daxropu BezaHH 3a COPTBEP U XapABEP
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2.6.2.1.  PengepoBame

2.6.2.2.  Ilpaheme

2.6.2.3.  Ekpan

2.6.2.4.  IloBparna undopmanyja
2.6.3. daxTopu Be3aHH 32 OKPYKEHHE

2.6.3.1. Kperame

2.6.3.2.  Uzrnen okpyxkema

2.7.  Cajbep OoJecT y MPETXOAHAM HCTPAKUBAHIMA
3. Texnomoruje u nporec Kpenpama BUPTYEIHE CUMYyJaluje
3.1.  Texnonoruja kopuihieHa 3a Kpeupamwe U PEPOAYKIIA]Y BUPTYETHE CUMYJIAIH]je

3.1.1. Unity 3D
3.1.2. Blender
3.1.3. Gimp
3.1.4. Oculus Rift
3.1.4.1.  Bupryenna kanura
3.1.42.  VYnpaipauu
3.1.4.3. Aynauo
3.1.44.  Cenzopu
3.2.  Ilpouec Kpenpama BUPTyEIHE CUMYJIALH]je
3.2.1. MogenoBame
3.2.2. Tekctype
3.2.3. AHuMHpame
3.2.4. Ocserjbeme
4. Mojen uHTEepaKIMje YOBEKa U padyHapa y BUPTYEITHUM aruTUKalfjama
4.1.1. OCHOBHH KOHIIENITH OKpPYKEHa
4.1.2. Oxkpyxeme za UHTEPAKIINjy
4.1.3. Crumynasc u GpuU3NIKH Meay]
4.1.4. CneuuduyuHa HHCTAHIA MOJIeIa OCETE Y KOHTEKCTY JIBa KOHKYPEHTHA OKpYKemha
4.2.  Tlocrynak Kpeupama U TECTHpamhe BUPTyeTHE CHMYJIAIHje
4.2.1. Kpeupame BUPTYECITHOT OKpYKEHha
4.2.2. TlonmemaBame mnapameTapa 3a TeCTUPahE
4.2.3. Tectupamwe U IPUKYIIbAkE pe3yaTaTa
5. EBamyammja moOujeHux pesynrara
5.1.  EBanyamuja noOujeHux pesyirara
5.2. uckycuja
5.2.1. Amnanusa IocTaB/bEHUX XMUIIOTE3a
6.  3axipydak
6.1.  OcTBapeHH HAyYHH U CTPYIHU JOTPUHOCH
6.2.  MoryhHocT npumMeHe
6.3.  Moryhu gapu paBIH UCTPAKUBAHA
Jlureparypa

2.2. Kparak npukas noje JMHaYHUX OIJIaBJba

JlokTopcka aucepranyja Hoj Ha3UBOM ,,Mozes HMHTEpaklidje 4oBeKa M padyHapa Kao OCHOBa 3a
yMamemke HEraTUBHUX edeKara aruldkanja ca BUPTYEIHOM peanHomhy Ha TcHXO(U3HYKe
KapaKTEepUCTUKE KOPUCHHUKA', OpraHU30BaHa j€ Kpo3 LIeCT IO0IJIaBIba.
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VY yBOAHOM JieNly IpUKa3aHu Cy MPOoOJIeMH, MPeAMET U IIHJb OBe nucepTauuje. Omucanu cy npodiemMu
KOjH HacTajy NPWIMKOM KopHinhema, OKOJIHOCTH IOJ KOjuMa ce MojaBibyjy U naTe AehuHHULHUje
IUXOBUX Ha3HWBa. YJEIHO j€ ONMMCaHa CTPYKTypa MUCEpTalMje W HaBEACHE Cy XUIoTe3e Koje he Outu
EMIIMPHjCKH IPOBEPEHE KPO3 U3Pady TOKTOPCKE Te3e.

Y npyrom jgeny naT je JietajbaH Hperien mpodiieMa KOju MOTY HAcTaTH NMpH KOpHIINeHhYy chcTema
BUpTYyeIHE peanHocT. OnucaHe cy OCHOBE MHTEPAKIHje YOBEKa U pauyHapa, 1at je Iperiie/l BUPTYeITHe
PEAIHOCTH M BUPTYEIIHHUX OKpyXera. HaBeneHa je uctopuja u objaiimeHe ¢y AeQUHMIINjEe HACTaHKa
npobsiema. Onucane cy BpcTe mpodieMa Koje MOy HAacTaTH HPHIMKOM Kopuiihema M ONHCaHU Cy
(bakTopH KOju UMajy YTHIIaj Ha TI0jaBy HETATHBHUX CUMIITOMA U edeKaTa.

Tpehe nornasibe caapku OMKUC TEXHOJIOTHja KOj€ ce KOPUCTE 3a KPEeHpame BUPTYEITHE CUMYJIalHje, Kao
U caM IpolLec Kpenpama KOjU YKIbydyje MOJICNIOBakhE, TEKCTYPUPabhe, aHIMUPAkhe H OCBETIHCHE.

Y 4eTBpPTOM MOTJIaBJbY OIMCAH j€ MOJIENI MHTEPaKIMje YOBEKa U padyHapa y BUPTYEIHIM alUIMKalyjama
Y HaBEJICHN Cy KOHIICNITH (PU3MYKOT M BUPTYEITHOT OKPYKEha. YjelHO je OMMCaH MOCTYIaK KPeHpama
BUPTYEJHE CUMYJIAIHje, Ka0 M HAUWH TeCTHPamba.

VY meroM mornaBjby MPE3CHTOBAHH Cy pe3ylNTaTH YTHLAja BUPTYEIHUX CHUMYJaldja Ha KOPUCHHKE
MyTEM EKCIIEPUMEHTAIHO NMPHUKYIIJBEHUX II0/laTaKa Yy 3aBUCHOCTH Ol BapHjalyja mapameTapa Kpo3
TECTHPAkE BUPTYEIHUX OKPYXKEHa ca pazIMYuTUM KapaktepucTHkama. OMUCAaHO je W MPOTPaMCKO
peliele 3a aHauM3y pe3yiTara, Kao M e(pHKACHOCT Ipoleca BepU(HKaIMje HCIUTAHUKA, IO
pasnuuuTUM napaMmeTrpuma. [lornasibe yjeaHO cagpku 3aKJbydKe KOjU Cy NMPOHCTEKIIN M3 pe3yiTara
JOOMjeHNX TeCTHpambeM YTHIIAja MOJIeNIa HHTepaKIHje YoBeKa U pauyyHapa, aluliKaluja ¢ca BUPTYEITHOM
peanHomrhy Ha ncMXo(U3NIKe KapaKTePUCTUKE KOPHCHHUKA, KA0 U aHATU3Y TIOCTABJ/HEHUX XHUITOTE3a.

3akJby4akK, OCTBAPEHH HAYYHH U CTPYUYHHM AONPUHOCH, MOTYNHOCT NpUMEHE, Ka0 M NpPaBLUU JaJber
UCTPa)KUBama MIPEAMET Cy LIECTOT [10I71aBJba.

3. OHEHA JUCEPTAIIMJE

3.1. CaBpeMEHOCT ¥ OPUTHHAIHOCT

WHOBaTUBHUCT UH(DOPMAITOHO KOMYHHUKAIIMOHUX TEXHOJIOTHja OTBapa HOBe MOryhHOCTH 32 yroTpeOy
BUPTYEITHHUX CHCTEMa Y CBAKOJHEBHOM JKHUBOTY JbyIH. JlokTOpCKa Aucepraiuja ,,Mojen nHTepakimje
YOBeKa W padyHapa Kao OCHOBa 3a YMamCHE HEraTHMBHHX e(dekaTa amyiMKaiyja ca BHPTYCITHOM
peanHornhy Ha CUXOpU3NUKe KapaKTEPUCTHKE KOpUCHUKA™ Kauauaarta [Ipenpara Bennukosuha 6au
Ce aKTYEJIHOM MPOOJEMATHKOM YTHIIAja BUPTYCITHUX OKPYKEHa Ha MCUXO(PU3UUKE KapaKTePHUCTUKE
KOpPHCHHKA Npu Kopuiihewy. TeXHOIOTHja BUPTYEITHE PeaHOCTH Oesiexu yOp3aHu pa3Boj U 3HAYajHO
je caspena TOCIEABUX TOJUHA, IITO je JOBEIO IO Ca3Hama O MpoOJieMHMa yTHIaja BUPTYEITHUX
OKpYXeHha KOju ce Be3yjy 3a sbyiacku (akrop. CBe Beha mnpuMeHa BUPTYEIHHX CHMYyJalldja y
pas3iInYnuTuUM cq)epaMa JbYJACKHX JXKMBOTA 3aXTE€BAa KOH3UCTCHTHOCT YJIOBA KOpI/IHIheH)a 663 HETAaTUBHUX
yTHIaja Ha KOpUCHHKe. VIHTepaKiMje YoBeKa M padyyHapa y BUPTYCIHUM arjikKandjama je HapeIHu
KOpak Koju 3axteBa yHampeheme. JJOKTopcka aucepaiija caapKu JeTajbHy aHalu3y T0Calalllibux
UCTPaXHBabha U3 PEICBaHTHE 00JIACTH.

VY cknany ca Ilpasunnukom o nocmynky npogepe opueuHAIHOCmU OOKMOPCKUX oucepmayuja Koje ce

opane na Ynusepsumemy y Beocpady, Yuausep3urercka oudnuorexa Cerozap Mapkosuh je n3Bpmmia

NPOBEPY OPUTHHAIHOCTH JWCepTandje KopuinhemeM Tnporpama ilhenticate W y MOTIYHOCTH je

noTBpleHa OpUrnHAIHOCT AucepTanyje. OpUrnHATHOCT Y IPUCTYITY peliaBamba npodyiema 1 1001jeHIX
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pe3yaTata y OKBHPY OBE JUCepTauuje TOTBphyje M paa Koju je MyOJMKOBaH y HCTaKHYyTOM
MelyHaponHoMm uvaconwucy (kareropuja M21): Velickovié, P., Milovanovi¢, M. (2021). Improving
interaction model to reduce the negative effects (cybersickness) of virtual reality rehabilitation
applications on users with disabilities. Sensors, 21(2), https://doi.org/10.3390/s21020321.

Moxe ce 3aKJbYYUTH Jia Pe3yJITaTH MPEJICTABBEHU Y JOKTOPCKO] JHUCEPTAIMjH HAYYHO JIOTPHHOCE
nmocTtojeheM cTamy peneBaHTHE JTUTEPATYPe B YKa3yjy Aa MOCTOjH MPOCTOP 3a Aajba HCTPAKUBAHA.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KoputheHy JIUTepaTypy

3a mpeaMeT MCTpakuBama AUCEpTaldje W IHEToB canapkaj KopuiiheHa je aJcKBaTHA W pelieBaHTHA
nuteparypa. Jluteparypa je y ckiagy ca TEMOM M U3 pelieBaHTHE 00JacTH, a KOpUIINEHH pagoBU
o0yxBaTajy yTHLIajHE ayTOpe U3 OAroBapajyhnx Hay4yHHX Yacomuca v KOH(pepeHuja.

3.3. Onuc ¥ aIeKBaTHOCT IIPUMEKLEHNX HAYYHUX METOA

3a norpebe MmpoBepe MOCTaBBEHUX XUIOTE3a Yy JUCEpTalHju KopultheHe Cy HaydHe METOoNe Koje Y
MOTIYHOCTH OJIrOBapajy MpeAMeTy, IMJby W 3aXTeBUMa HCTpaKuBama. [IpUKyIUbame, aHaau3a W
Kiacu(uKaiyja peeBaHTHE JIUTEpaType, Ka0 M TCOPH|CKUX U CKCIICPUMEHTATHAX pe3yJiTaTta 00J1acTu
je Omia OCHOBHM METOJ MCTpaKuBama. JloCTyIHa peleBaHTHA JUTEpypa Koja Ce OJHOCU Ha yTHIIA]
BHPTYEITHOT OKPYXEHha Ha KOPHCHHUKE j€ CaKyIUbaHa M aHAIM3UpaHa 3a MoTpebe mcTpakuBama. Ca
IUJBEM IOKa3WBamka OIPAaBIaHOCTH M KOPHCHOCTU pPa3Boja HOBOT MOJIENIa MHTEPAKIMje YOBEKA U
paduyHapa KOJ arulMKaiuja ca BHPTYEeTHOM peaiHolnhy oOHa je JeTajbHO CHUCTeMaTh30BaHA H
aHaIM3UpaHa.

Kako 01 ce moTBpnIie XUIIOTE3€ y pajy U peaan3oBaje ujeje UCTpaxnuBama, Kopuuhene cy cienehe
METO/Ie:

e lcTpakMBayKH IMMOCTYIAaK NMPETPAKUBAKA, PUKYIIbakha U cpehiBama JOCTYIHUX IOjaTaKa
TPEHYTHE pEeJIeBaHTHE IJUTEepaType BOJChMX WHXCHEPCKHX W HAYYHHX HHCTHTYIIHja
pEJIeBaHTHUX 32 00JIACT HCTPAKUBAIbA.

e AHanu3a ¥ KPUTHYKH OCBPT Ipolleca Kperpama U Kopuihema BUPTYCSITHUX aluTUKaluja u3
pa3IMYnuTUX acriekara.

e (CuHTe3a, alicTpakiiyja, KOHKPETH3aIlM]ja, TeHepaan3alyja, Crelujaiu3aluja u Kacudukarnmja;
Kao M 0CTaJie METO/Ie HAyYHOT 00jalllibeba MPUMEHEHE CY Ha OCHOBY MHIYKIIU]E U JACIYKIIH]e.

e JlenyKTUBHO-JIIOTHYKA METOJla MOMONY Koje cy ce Ha TeMelJby CIO3Haje YTBpheHe Mpakcom
YTEMEIbUIIN BIIACTUTH TeOpI/IjCKI/I CTaBOBU.

e JlocraBjbeHa je CONCTBEHAa METOMOJOTHja 3a OCTBAPHBAKC ~IMOCTABJBCHUX IMJbEBA
UCTpaXXKMBaba CUHTE30M TO3HATHX U MIPOBEPEHUX elieMEHATa PelICha.,

e Merona ucTpakuBama OWIIa je eKCIIepUMEHT KOjUM Cy Ce TMPETIOCTaBKe cTaBuile Ha poly U
O3HAYMJIC CBaKy MPAKTUYHY JETATHOCT KOjOM C€ HEIITO MOTJIO TPOBEPUTH.

® JleckpunTHBHA aHAN3a ¥ CTATUCTUYKE METOE 3a aHAIN3Y M MPE3eHTAIH]y. pe3yITaTa.

Ha ocHoBy amanmm3e JOKTOpCKE AMCEpTaldje MOXKE C€ 3aKJbYUHTH Ja IpHUMEHkEHe HayYHEe METOME U
TEXHHKE O/IT0Bapajy, TI0 CBOM 3HA4ajy U CTPYKTYpH, IPOOIEeMy, IPEAMETY U HNJFEBUMA NCTPAKUBAFHA.
Taxole, npoueaypa UMIJIEMEHTALIMj€ MPEIOKEHOT MOJIENa j€ jaCHO U MPELU3HO OMUCaHa, TaKo Ja ce
EKCIIEPUMEHTH 1 NCTPAXUBamha MOTY IIOHOBHUTH, a TOOUjEHH PE3yNITaTH MIPOBEPHUTH.

34. HDI/IMCHJT:I/IBOCT OCTBApCHUX pPE3yaTaTa

Pesynratu koju cy TpeACTaBJbEHU Y JOKTOPCKOj TUCEPTAIMjU Cy IMPOW3AIUId TOKOM OICEKHOT
HUCTpaKMBarka U TECTUPAHM Y TabopaTopHjckuM ycioBuma. Kopumrhene cy open source nadopmanuone
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TEXHOJIOTH]j€ U aJlaTH YUME CY CTBOPESHU HEOXOIHHU YCJIOBH 32 MMPUMEHY MPEITI0KESHOT METOI0IOIITKOT
MIPHUCTYTIA 32 MOCTYIAK YMambeHkha HEeXKEJbCHUX eekara aluinKalyja ca BUPTYSITHOM peanHomhy Koj
pa3Boja BUPTYEIHUX CUMYJIAITH]a.

Pa3Boj Mozena wHTepakuuje 4YOBEKa W padyHapa KOJA AaIulMKalHja ca BHUPTYEITHOM peanHomhy
JONPUHOCH CTaHIApAU3alUjH Hpoleca Kpeupama U Kopuiihema HanpeIHUX BHUPTYSITHHX CHCTEMA.
[pennoxxeHn MoJIeN HHTEPAKIIH]jE YOBEKA M pauyHapa MOXKe ce IPUMEHUTH KO/ KpeHpamba BUPTYEITHUX
cuMynandja kopumheHHX 3a eaykKalujy, oOyKy, pexaOwiurtanujy H 3abaBy. Monen ykipydyje
paznmunTe hakTope yTHIaja Ha Icuxo(u3ndke KapaKTepUCTUKE KOPUCHUKA y 3aBUCHOCTH O] YJIa3HHUX
Y W3J1a3HUX KapaKTEPUCTHKA U HA Taj HAUWH ONITUMH3Yje BUPTYEITHO OKpY>KeHhe MoTpedama KOpUCHUKA.
VYaumajyhin y 003up uumeHHIy Ja je MoJiell reHepwukd, moryhe je Hahu mpumeHy y najbum
UCTpaXkMBambUMa U yTulajuma Beher Opoja dakropa.

Pesyntat ucCTpakuBama Cy MyONMKOBAHM Yy 4YacOMWCHUMa W U3JNOKEHM Ha MelhyHapoHuM
KoH(epeHIIjama.

3.5. OueHa JOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KaHIMIaTa 38 CAMOCTAJIAH HAYYHU Paj

O0J1acTH HayYHOT HHTepecoBama KanauaaTa MA Ilpeapara Beiauukosuha cy mHGOpMaIMOHH CHCTEMHU
u uHOpManmoHe TexHonoruje. CTekao je HAyYHO-MCTPAXKUBAYKO HMCKYCTBO KPO3 BHILICTOIMIIELE
00jaBJbHBabE HAYYHHUX PA0Ba y Pa3IMUYUTHM YacOIMCHMa U Ha KOH(EpeHIIjaMa.

Tokom wuzpage nokropcke aucepranmje MA IIpenpar BenmukoBuh je mokazao crmocoOHOCT
carjegaBama NpobiieMa UCTPaKMBaba U3 Pa3IMYUTUX acleKaTa U Ja BlaJa MaTepujoM Koja je Omia
MpeIMET UCTpakuBarma. KaHaumar je moka3ao CriocOOHOCTH CTPYKTYpHpama MpodaeMa UCTPaKUBabhA,
00JIMKOBamba TEOPUjCKOT OKBUpPA HCTPaXKHBamkba W pa3BOja OPUIMHAIHOT M NPUMEHJBHUBOT MOJENA
MHTEpaKIMje YOBEKa M padyHapa Kao OCHOBE 332 yMameHmhe¢ HEraTUBHHX edeKaTa aruIikanumja ca
BUPTYEJTHOM pealHOImNy Ha TNCUXO(PHU3MUYKE KapaKTEPUCTHKE KOPHCHUKA, INTO je BepU(PHUKOBAHO
nyOJIMKOBamkbeM pe3yliTara y HaydHHM YacolluCcMMa M Ha KoH(pepeHuujama. Y3umajyhu y o03up
JISCETHHE PajJioBa KOje je y CBOjoj MpodecHOHAIHO] Kapujepu 00jaBHO, PE3Yy/ITaTd HCTPaKMBaHba
NPOMCTEKIM W3 pajla Ha JOKTOPCKO] AUCEpPTaluju 00jaBJbeHH Cy Yy HMCTaKHyTOM MelyHapogHoMm
yaconucy (M21), kao u y nomahem vaconucy (M52) u Ha koHpepennujama (M33). Ilotephene cy
CIIOCOOHOCTH KaH/AWJaTa Jia aJeKBaTHO HMHTEPIpPETHPa, YONINTaBa W JUCKYTyje O pe3yJiTaTHMa
UCTPaKUBambA.

CBeoOyxBaTH M CHCTEMAaTH30BaHHM IIpEryie]l JIUTEpaType M3 OOJAacTH  MCTpaKuBama IIOKa3yje
CIOCOOHOCT KaHAWAaTa 3a CaMOCTAJHO OTKPHBambe W carjiefaBamke OTBOPEHUX mpoliiema
UCTpaXWBabha, Ka0 U KPUTHIKY aHamu3y noctojehnx ca3nama.

[IperxoaHo HaBeneHO MOTBphyje omeHy na kanaumaT Ilpeapar Bemuukoeuh mnocemnyje moTpeOHO
CTPYYHO, TCOPHjCKO M MIPAKTHYHO 3HAHE U UCKYCTBO 32 CAMOCTAJIAH HAYYHU Pal.

4. OCTBAPEH HAYYHHU JOITPUHOC

4.1. ITpuka3s ocTBapeHNX HAYYHUX JOMPHUHOCA

OCHOBHH JOTIPHHOC JOKTOPCKE JAMCEPTAIlH]e IpeIcTaB/ba yHapeleme mpoiieca HHTEPAKITH]e YOBEKa U
padyHapa koj kopuithema, Kpenpama 1 IU3ajHApama BUPTYSTHOT OKPYKEHha, KOjU je TOTBpheH Kpo3
EKCIIEpUMEHTAITHO TeCTUpame. Y TOKY M3paJie TUCEepTalllje eKCIIEPUMEHTATHUM HUCTPAXKUBABIMa CY



UCcIHUTaHe MOTYNHOCTH CMamemha HEraTWBHUX YTHIlaja alUTMKalMja ca BHPTYEIHOM peanHomhy Ha
ncuxo(u3nyKe KapakTepUCTHKE KOPUCHUKA ca IUJbeM yHanpehema kopuithema BUPTYEITHUX CHCTEMA.

Hayunu mompuHOC nucepramyje mpencTaBiba AeTabHU MPETJiel i CHHTE3Y HCTpakMBama u3 00JacTu
MHTEpAaKIMje YOBEKa M padyHapa KOJl Kpeupama M KopHIIhema BUPTYETHHUX CHCTEMa M YIMOpPEIHOT
nperiena panoa. Ha ocHOBy aHanmze pesysitara eKCIIEPUMEHTAIHAX UCTPAXKUBAKHA HICHTU(PUKOBAH
j€ TIpOoCTOp U JaT IPEUIOT HOBOT METOAOJIOIIKOT MPUCTYIa MHTEPAKIIMj1 YOBEKa U padyHapa 3a IMpo1ec
Kpenpama BUPTYEITHUX OKpYXerma. MeTOIO0OMIKY MPUCTYIT KOjUM Ce peaju3yje Ipouec HHTEPaKIje
YOBEKa U pauyHapa y BUPTYEIHHM alUIMKalldjamMa MPOMCTEKA0 je yCIiea HeJI0BOJFHO JaBHO JIOCTYITHUX
METOJOJIOIIKHX MPUCTYTIA.

[MocTaBsbeH METOJOJIONIKH TMPHUCTYIT €MIHPHUjCKH je TOoTBpheH U Bepu(UKOBaH, a Kao pe3ylTar
NPOM3AILIO je€ CMamelhe HeraTHBHUX edekara Ha KOPUCHHKE NPH KOpHUINhelhy CHCTEMa BHPTYEIHE
peaHOCTH. Y OKBHPY MPEIIOKEHOT METOAOJIOMIKOT IPUCTYIIA IPUMEECHE CYy ABE BpcTe (hakTopa Koju
UMajy YTHUId] Ha T0jaBy HETaTUBHHUX edeKara BUPTYEITHHX cHcTeMa. [IpelyioKeHuM MOeIoM
MHTEpAaKIMje YOBEKa U pauyHapa KOju ONTUMH3ALMjOM BUPTYEIHOT OKpYyXema oMoryhaBa cMameme
HEeraTUBHUX CHUMIITOMA U eheKaTa Ko KOPUCHUKA JOIIPUHOCH C€ CUTYPHHUjeM KOpHIIhewhy BUPTYEIHOT
cucreMa. llup je 1ma ce IPUMEHOM NPEUIOKEHOT METOJOJOMIKOr TPHUCTyHa JOIpUHEce
CTaHIApAW3aLUjH Kpeupama BUPTYETHHX OKpYXema paau epuKacHHje M CUTYpHHUje ymoTpede of
CTpaHe KOPUCHUKA.

CxomHo TOME, KJbYYHHM HAyYHH OOIPHHOCH JHcepTaluje 00jaBJbeHH Y HAyYHHM PaJOoBHMa KOjH Cy
HaBeJIeHH y MoriaBiby 4.3 OBOT U3BEIITAja OTJIeajy ce y:
® [lenoBUTOM CHCTEMATCKOM M KPUTHUKOM TpETieqy J0CaallllbuX HCTPAaXKHBamba y IIPOydaBaHoj
MHTEPAKIIMjH Y0BEKa U padyHapa KOJl aluIhKalyja ca BAPTYEIHOM peanHomhy.
® Pa3Bojy oaromapajyher MeTOZOJOMIKOI TMPHCTYIA 3a Kpeupame M yHoTpeOy BUPTYEITHHX
aruIMKanyja pagd no0oJpIIaka KOPUCHUYKOT HCKYCTBA.
® Pa3Bojy oarosapajyher Mojena ONTHUMHU3alMje YHjOM CE€ YIOTPEOOM MOTY YMamHTH HIH
YKJIOHUTH HEKEJbEHH e(EKTH M0 KOPUCHHUKE.
o QopMupamy EKCIIEPUMEHTAIHOT J1a0OpaTOPHjCKOT OKpY)KEHha YHjOM j€ MaHUITYJIAlHjoM
Moryhe TectupaTH pa3nuuuTe (aKTope KOjU MOTYy MUMAaTH YTHLAj Ha I0jaBy HEKEJHEHUX
edekara.

4.2. KpuTruka aHaimsa pe3yaraTa UCTpaKUBarba

Ha ocHOBY H3BeJeHHX eKCIepHUMEHaTa JaT je Tpeior Mojiella TOKa |Mpolieca ONTUMU3AIHje
BUPTYETHOT OKpPYXeHa YHjoM je MpUMEHOM Moryhe yTuiaTy Ha CMamehe WK YKIIambakhe HeKeJbeHUX
edekaTa mpu ynoTpeOH aruidKaIja ca BUPTyeiaHoM peanHorihy. Ilomasna ocHoOBa 3a pa3Boj Mozela
Omd cy nmoctojehy Hay4HH pPe3yJITaTH U MPo0JIeMU HACHTU(DUKOBAHH Y JTUTepaTypH. AHAIM3UpaHa je
peJieBaHTHA IUTEpypa U Pa3IMYUTe METOAE U TEXHUKE Y MPOLECY KPeupama 1 yrnorpede BUPTYEITHUX
cUcTeMa, Ka0 M KBUXOBE MPEAHOCTH W HefocTanu. KIbydHU JIeioBH MOJeNa: IPeICTaBIbajy. YTHIIA]
pasnuka cTuMmynaHca U3 (U3UYKOT W BHUPTYEITHOTI OKPYKEHha Ha KOPHUCHUKE. 3HAYajHOCT pasjIvKe
CTHMYyJIaHca je OMTHA MOIITO leHUM MoBehameM 10J1a3u 10 oBehama BepoBaTHONE 1M0jaBe HeXKEILEHIX
e(exara. AHajM3UpaHa Ccy Ba (pakTopa yTullaja Ha KopucHuKe. [IpBY je HAUMH HABUTAIIMjE U KpeTamba
KpPO3 BUPTYEJIHO OKPYKEHE, a pa3jiMKe y OJHOCY Ha KpeTame Y (HU3MUYKOM OKpYKEbY JOBOAE 10
noBehama HexesbeHuX edekara. J[pyru je KolnWynHA aHMMalMja M TOKPETHHX eJeMeHaTa KOju ce
HaJla3e y OKPY>KEHbY YHjOM Pas3iIrKoM o] GU3UUKOT OKpYsKema ce yjeqHo nosehapajy HexxeJbeHH eheKTH
Ha KOPHUCHHUKE.



Pa3Bujenn Monen WHTEpakldje 4YOoBEeKAa M padyHapa TMOIpa3yMeBa ONTHUMHU3ALHU]y BHUPTYEIHE
cumynangje. OnTUMH3aLuja BHUPTYETHOI OKpyXema omoryhaBa mnpuiarohaBame BHPTYEIHOT
OKpY)XKeha KOPHCHHMKY paay yMamema HexXeJbeHnX edekara. Ha OCHOBY mpeiokeHOr Mojena
BUPTYEITHO OKPYKEHE C€ ONTUMH3Yje ca IIJbEM CMamema pa3iidka Koje MocToje y (HU3NYKOM
OKpY’KeHhY KOPUCHUKA.

Ha mogmen je mpuMmemeHa onTUMH3alMja pa3iuuuTHX (akTopa yruuaja. OntumusoBaHu (HakTopu
yTHIIaja OJ] UHTepeca OWIIM Cy: HaYMH HaBUTaIMje KPO3 OKPYKEHe, KOIMYNHA aHUMAIHja Y OKPYKEHY,
Op3vHa aHUMaIMja y oOKpykemy. [lo3uTHBaH yTHUIIA] HA CMAalkEmhe HEraTUBHUX epekara MMa CMamemhe
pasnuka oceTe Ha KOPUCHHKA M3 (DM3WYKOT M BUPTYEIHOT OKPY)KEHa, a HeraTUBaH yTHIlaj noBehame
THX pa3jivKa.

4.3. Bepudukaiuyja HayYHUX JOIPHUHOCA

Bepudukanuja HayqHHX JOPHHOCA je 00jaBbeHa y HCTaKHYTOM Mel)yHaponHoM yaconucy (M21), kao
u y noMmahem gaconucy (M52) u Ha koH(pepeHipjama (M33).

Paj 06jaBiben v nctakgyToM Mehyaapoanom yacomucy (M21):

Veli¢kovié, P., Milovanovi¢, M. (2021). Improving interaction model to reduce the negative effects
(cybersickness) of virtual reality rehabilitation applications on users with disabilities. Sensors, 21(2).
(https://doi.org/10.3390/s21020321)

PayoBu 06jaBibeHN y yaconrcrMa HaIMOHAIHOT 3Ha4daja (M52)

BeauuxoBuh, II., Kpcmanosuh Benmuxouh, C., MunoBanoBuh, M. (2019). Teopmje HacTanka
mpobjemMa TIpH KOpUIThewmy CcHUcTeMa BHPTyelHe peasHocTu. [nfo M, No. 70. llpeysero ca:
https://147.91.134.42/index.php/infom/article/view/2387

Beanukosuh, I1., Kpcmanosuh Bemnuxosuh, C., Bykcanosuh, M. (2019). ®akropH xoju yTuuy Ha
e(hUKacCHOCT JbYACKOT paja y BUPTYSITHUM OKpyxkemuma. Ceem paoda, 16. Ctp. 725-736.

PayioBu 06jaBibeHn Ha KoHbepeHmjama (M33)

Beanukosuh, I1., Munosanosuh, M. (2019). [Ipernex npobiema nHTEpakiyje YOBEKa U padyHapa Koju
ce jaBJbajy MpHIHKOM Kopuinhema cucreMa Buptyenne peanHocta. INFOTECH, Apanhenosan (MCBH
1 300pHHUK Y TIPOIIeCY U3aBamba)

Beauukouh, I1., Munosanosuh, M. (2021). Kapaktepuctrke BUPTYEeITHHX OKPYKEHa U IbUXOB YTHLA]
Ha nojaBy cajoep 6onectu. YUINFO, Konaonuk (MCBH u 300pHUK y Ipoliecy u3aaBamba)
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5. 3AK/bYYAK U ITPEJJIOT

Ha ocHoBy npernenia JOKTOpcke qucepTallyje Mo Ha3suBOM ,,Mo1en HHTepaKilije YoBeKa U padyHapa
Ka0 OCHOBa 3a yMameHe HeraTHMBHHX e(dekara arUiikanuja ca BUPTYEIHOM pealHolhy Ha
ncuxopu3nyke KapaKTepUCTHKe KopucHUKA™, kammummara IIpeapara Bemnmukosmha, Kommucuja
KOHCTaTyje Jia je JJOKTOpPCKA JIuCepTalyja Halrcana y CKJIaay ca CBHM 3aXTeBUMa CTaHaapJia Hay4IHO-
UCTPaXXMBAYKOT pajia, Ka0 M Jia HCIyHaBa YCIIOBE NpeaBulieHe 3aKOHOM O BHCOKOM 00pa3oBamy,
cTaHmapanMma, npaBwiHnnuMa M Cratyrom @akynreTa OpraHM3allMOHMX HAyKa, YHHBEP3UTETa Y
Beorpany.

Tema IOKTOpCKE AKMCEpTaldje je BeOMa aKTyejIHa, a Pe3y/ITaTd J00UjeHH NCTPAKUBAKBEM OJIr0OBapajy
MpeIMETY W IMBEBUMa HCTPaXKUBama. CBE XUIOTE3€ MOCTABJEEHE Y MCTPAKHUBAKY CY TECTHpPAHE U
noTBpeHE Y OKBHUPY PEATU30BAHUX EKCIICPUMECHTATHUX HCITUTHBAbA.

UcTpaxkuBame NpUKa3aHO Yy TUCEPTAIUjH j€ OPUTHHAIHO, a Pe3yJTaTH MpYyXKajy JOMPHUHOC Pa3Bojy
HayKe y 1oMeHy uH(popManuoHux texHosoruja. C 003MpoM Ha MOCTUTHYTE pe3yITaTe, KOMIUIEKCHOCT,
aKTYEJIHOCT M MHTEPIUCLUIUTMHAPHOCT o0paljeHe Teme, OBa AUCEpTalja 3a10BOJbaBa HajBHILE HAYYHE
KpHUTEpHjyMe U MoKa3yje criocobHoct kauaunata MA Ilpeapara Benmukosuha 3a camocTanan Hay4HO-
UCTPa)KUBAUKU Pasl.

Ha ocnoBy cBera naBenenor, Kommcuja mpemnaxe HacraBHo-Hayuynom Behy ®@akynrera
OpraHU3allMOHMX HayKa Ja ce JOKTOpPCKa JucepTaluja MmoJ Ha3uBOM ,,Mozen HHTEepaKLKje Y0BeKa U
padyHapa Kao OCHOBa 32 yMameHE€ HEraTUBHHUX e(ekaTa alulMKalyja ca BUPTYEIHOM peajHomny Ha
ncuxo(u3nUKe KapakTepUCTUKE KOpUCHUKA, kKanaunara [Ipeapara Benuukosuha, nmpuxBatu, U3JI0KH
Ha YBHUJ jaBHOCTH M YIYyTH Ha KOHA4YHO ycBajame Behy HayuHux oOmacTu TEXHMUYKMX Hayka
Yuusep3urera y beorpany.

YJIAHOBU KOMUCHJE

Mpo¢. np Musom Munosanosuh, Banpe iy mpodecop, MEHTOP
YuusepaureT y beorpany, @akynrteT opraHu3alMOHUX HayKa

IIpod. np Mapujana [lecnoroBuh, penosuu nmpodecop,
YHusep3uret y beorpany, @axynreT opraHn3aloOHUX HayKa

Ipo¢. np MupociaaB Munosuh, pegosau nmpodecop,
YHusep3uret y beorpany, @akynrer opraHu3allMOHUX HayKa

Mpog. np NUBana KoBaueBuh, Banpeaan mpodecop,
Yuusepauret y beorpany, @akynreT opraHu3aldoOHUX HayKa

Jp Jlana [Tonosnh MaHecku, BULIM HAYYHU CapagHUK,
WucTuTyT Texumukux Hayka CAHY
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