YHUBEP3UTET Y BEOI'PALY
OAKYJITET OPTAHU3AIIMOHUX HAYKA

HACTABHO-HAYYHOM BERY
Mpenmer: Pedepar o ypaheHoj JOKTOPCKOj nuCEpTaIUjU

kanguaara Ypoma [llomesunha

Onryxom 05-01 6p. 3/64-3 o 11.05.2022. ronuHe, UMEHOBaHU CMO 3a wiaHoBe Komucuje 3a mperien,
OIICHY U 0JI0paHy JOKTOPCKe qucepTaluje kauauaara Ypoma [llomesuha noa HacioBom
»CoTBEpCKH OKBHP 32 Pa3B0j MYJITHMOAATHUX OMOMETPUjCKUX cUcTeMa‘
Y Ha OCHOBY TOTa MOJTHOCUMO cienehu
PE®DEPAT

1. YBOJ

1.1. XpoHonoruja ogobpaBama U U3paje qUcepTalnje

Kanmumar VYpom Ilomesuh je 2013. roauuHe ymmcao MAOKTOpcke cryauje Ha ®Dakynrery
OpPraHM3alMOHMX HayKa, YHuBep3urera y beorpany (ctyaujcku nporpam MHpopManmonu cucreMu u
KBaHTUTATUBHU MCHAIIMCHT).

Hakon mTo je momoxuo cBe mnpeasubene wucnure, kanaugatr je 03.05.2018. rogune mpujaBuo
[Ipuctynau pax Ha goktopckuM cryadjama. Ommykom 05-01 6p. 3/102-10 ox 11.07.2018. roaune,
¢dopmupana je Komucuja 3a npernen u ondpany llpuctymHor paga u oneHy HaydHEe 3aCHOBAaHOCTH
npYjaBJbeHE AOKTOPCKE Aucepranuje. 3a MeHTopa llpuctymHor paga je umeHoBaH mpod. ap Hyman
CrapueBuh. IlpuctynmHu pan mox HacinoBoM ,,COPTBEpCKHM OKBHpP 3a Pa3BOj MYJITHMOJATHUX
OonomeTpujcKkux cuctema’ onopameH je 17.09.2018. roqune.

Onmnyka o ycBajamy u3Bemraja Komucuwje 0 Hay4yHO] 3aCHOBAaHOCTH NpHjaBJbEHE JOKTOPCKE
nucepranuje noHera je Ha HacraBHo-HayuHoMm Behy Dakynrera opranmzanmonux Hayka 10.10.2018.
rogune, 05-01 6p. 3/161-5. Ognykom Beha nayunux o0nacTH TEXHHYKHX HaykKa YHHBEp3HUTETa Y
Beorpany om 29.10.2018. 02 6p. 61206-4726/2-18 nmata je cariiacHOCT Ha TPEIJIOT TEME JIOKTOPCKE
mucepranuje Ypoma Illomesunha mon nasuBom ,,CopTBEpCKH OKBHpP 3a pa3Boj MYJITHMOJATHUX
ouometpujckux cuctema“. HacraBHo-HayuHo Behe dakynTeTa opraHu3alMOHUX HayKa je oaykoM 05-
01 6p. 3/189-8 ox 31.10.2018. rogunae omoOpHiIO U3paLy TOKTOPCKE AcepTalyje KaHauaaTa Ypora
[Homeswuha. 3a MmenTopa je uMeHoBaH npod. np Hyman Crapueuh.

Mentop np [dyman CrapueBuh, npodecop emepuryc je 05.05.2022. ronune usBectno HacrtaBHo-
Hay4yHo Behe dakynreTra oprannzanuoHux Hayka Aa je Ypom lomesuh 3aBpmno u3pagy AJOKTOPCKE
mucepranuje. HactaBHo-HayuHo Behe dakynTtera opraHu3annoHux Hayka je oaimykom 05-01 Op. 3/64-
3 ox 11.05.2022. ronune umenosano Komucwujy 3a mperien, oueHy u og0paHy 3aBpLICHE TOKTOPCKE
JHcepTaluje y cactaBy:

1. np Ayman Crapuesuh, npodecop emepuryc @akynrera OpraHM3alMOHAX HAayKa, Y HUBEP3UTET Y
Beorpany

2. np [dejan Cumuh, penoBau npoecop Daxynrera OpraHu3alMOHUX HAyKa, Y HUBEP3UTET y
Beorpany

3. np bomko Hukonuh, pexoBau npodecop Enexrporexnuukor daxynrera, YHuBep3ureT y beorpany



1.2. HayuHa oOJiact mucepranmje

3agarak HCTpaKMBamba y OKBHPY OBE TOKTOPCKE AMCEpTaLHje je UCTIUTUBakbE MOTYNHOCTH peann3aiyje
MYJITHMOJAITHUX OMOMETPH]CKHX CUCTeMa KOpUIIelheM TOTOBUX U IOCTYITHUX KOMIIOHEHATa ccTeMa
pa3BojeM H yBoljemeM HOBE (H3MYKE KOMIOHEHTE, COPTBEPCKOT OKBHpA 3a Pa3BOj MYJITUMOAATHUX
OMOMETpHUjCKUX cHucTeMa, Koja 6u omoryhuna u uHTepomnepaOmiIHOCT u3Mely eleMeHara CHCTeMa.
HaBenenn mnpuctyn omoryhyje peanuzaunvjy OHOMETPHjCKMX CHCTEMa BHCOKE MNPEHU3HOCTH H
MOY3AaHOCTH, Y3 3aJp)KaBambe€ OCETHO HIKMX WMIUIEMEHTAlMOHWX TPOLIKOBA y OJIHOCY Ha
KOHBEHLMOHAJIAH Pa3B0j HHPOPMAIIOHOT CUCTEMA.

JlokTopcKa aAucepTanyja MpUIlafa HaydyHOj oONacTH TEeXHUYKE HayKe, MOApYYje OpraHu3aluOHUX
HayKa M y>K0j Hay4HOj 00JacTé HH(POPMALMOHE TEXHOJIOTH]E.

Mentop ap Hyman CrapueBuh, npod. emeputyc nocenyje onropapajyhe KkoMneTeHIuje 3a Boheme
oucepranyje y BUAy 00jaBJbeHHX pajioBa y HAyYHUM yaconrcuma Mel)yHapoJHOT 3Havaja u3 00nacTu
WHPOPMAITMOHUX cUCTeMa Kao M300pHOT MoApyYja U MH(POPMAIIMOHUX TEXHOJIOTHja Kao YKe HaydHe
obnactu. OnroBapajyhu HaydHH paoBHM MEHTOpA Cy HaBelleHHW MPUIMKOM INPHjaBe TeMe JOKTOPCKe
ucepTanyje KaHaAuaaTa.

1.3. Buorpadcky noamny 0 KaHuaaTy

VYpowr omesuh je pohen 19.8.1987. romune y beorpany. HpxaBpanun je PemyGmuke CpOwuje.
3aBpmmo je Jlecery Oeorpaacky rumuaazujy 2006. ronuHe ¥ 0AMax MOTOM ce ymucyje Ha dakyaTer
OpraHu3alMOHUX HayKa, YHuBep3ureta y beorpanmy. Jumnmomupao je 12.10.2011. romune Ha
cryaujckoM mporpamy WHGOpPMAalMOHM CHCTEMH W TEXHOJOTHje, ca MPOCEYHOM oueHoM 8,27 u
on0pameHIM JUIUIOMCKHM pajioM 1o Ha3uBOoM ,llpuMmeHa open source peniema y Mperno3HaBamby
rnaca“. Mcre romune ymnucyje mactep cTyamje Ha DakynTeTy OpraHM3allMOHMX HayKa, CTYAMjCKU
nporpam MHpOpMamoHu cuCTEMU U TeEXHOJIOTHje, Moayll MHpopMaoHe Texnonoruje. JAumiomcke
aKajzeMcKe-MacTep crynuje 3aBpiuasa 2013. ca mpoceynom oueHoM 10 1 on0pameHUM MacTep pagoM
MoJ Ha3UBOM ,,Pa3B0j KOMyHHKAIIMOHMX MPOTOKOJA 32 WHTErpalMjy YHUMOAATHUX OMOMETPHU)jCKUX
pewema™. Y nHoBemOpy 2013. roaune, Ypom lomesuh je ynucao nokropcke cryauje Ha Dakynrety
OpTraHH3alMOHUX HAyKa, CTYAUjCKU TporpaM MHpopManMonn cucTeMl U KBAaHTUTaTUBHA MEHALIMEHT
— moayn Undopmanmone Texnonoruje. Ha 1oKTOpckuM cTyaMjama je YCIEUIHO TOJI0KHO CBE UCIIUTE
ca npoce4HoM orieHoM 10.

On 2012. rogune je 3amocned Ha @akynTeTy OpraHU3allMOHUX HayKa Kao CapaHUK Y HACTABH, a OJ
2014. pamu y 3Bamy acucTeHTa npu Karenpu 3a nHpOpManuoHe TEXHOJOTHje. AHTa)KOBaH je Ha
npeameruma OcHoBe HMH(POPMALMOHO KOMYHHKAIlMOHHMX TEXHOJOTHja, PauyHapcke wmpexe Hu
TeleKoMyHHKanyje, Myntumeaunju, Myntumenujania npoaykiuja, MoOHIHO padyyHapCcTBO, Kao U Ha
Mactep cryaujama Hampenne pauynapcke mpeske, HampenHo MoOuiHO padyHapcTBo, MHTepakiuja
4JoBeK-pauyHap, dururanaun menuju u buomerpujcke TexHomoruje. 3a cBOj paj KOHTHHYHPAHO je
OLIEE-MBAH OJ] CTpaHEe CTyJeHaTa ca MPOCEYHOM OLIEHOM Mpeko 4,2 Ha cKajd A0 5. Y4ecTBOBao je y
peanuzanrju nomMahux u MehyHapoAHUX Hay4yHUX Ipojekara. O0jaBHoO je BHIIE AeCETHHA pajoBa Ha
nomahum n Mel)yHapoJHUM CKYITOBHMA, Ka0 U HAYYHUM YacOMHCHMA.

2.0IIMC TUCEPTAIIMJE

2.1. Canprkaj mucepranmje

JlokTopcka aucepranrja uma 129 crpannna, cagpxu 68 cirka u rpaguikux npukasa, 27 radena u 106
JIUTEepaTypHHUX n3Bopa. Ha moveTky Aucepranmje naT je cakeTak Ha CPIICKOM M €HIJIECKOM jEe3HKY, a Ha
Kpajy AucepTanyje Hajasu ce ouorpaduja u Tpu obaBe3Ha mpuiora: M3zjaBa o ayropctBy, UsjaBa o
HCTOBETHOCTH IITaMIIaHE U €JIEKTPOHCKE Bep3uje pana u M3jaa o kopumhemy.



JlokTopcKa AaucepTraluja ce cacToju u3 cieaehnx moriasiba v NOTIOTIIaBIba:
1. VYBon
1.1. TIpobneM u mpeaMeT UCTpaKUBamba
1.2. Iws uctpaxkuBama U MOJa3HE XUIIOTE3E
1.3. Kopumhene koHBeHIIH]j€ Y TEKCTY paja U TEPMHUHOJIOTH]ja
1.4. CtpykTypa auceprainuje
2. buomerpHjcke TEXHOJIOTHje
2.1. Tlojam ouomeTpuje
2.2. buomerpujcke 0coOMHE, KAPAKTEPUCTUKE U MOAATTUTETH
2.3. buomerpujcku cucteMu
2.3.1.0pranusanuja OMOMETPUjCKUX CHCTEMA
2.3.2. ApxuTtekTypa OHOMETPHjCKOT CHCTEMAa U PSKUMH paja
2.3.3.Ymotpeba OMOMETPHU]jCKOT CUCTEMA
2.4. MynTuOHOMETpHjCKU CUCTEMHU
2.5. Caxerak
3. MynaTuMonanHu OMOMETPH]CKH CHCTEMH
3.1. ®y3uja OMOMETPHUjCKHX MOAaTaKa
3.2. Cxknaaumra OMOMETPHjCKHX IOaTaKa
3.3. NHTeponepabuitHOCT Y MyITUMOJATHUM OMOMETPHjCKUM CUCTEMUMa
3.4. Caxerak
4. OxBup 32 pa3Boj MyATHMOJATHUX ONOMETPHjCKUX CHCTEMA
4.1. Tocrojehu mpuCTyNH peliaBamy HHTEPONEPAOMIHOCTH Y MYITUMOIATHUM OHOMETPU]jCKUM
CHCTEMHMA
4.2. CodTBepcKH OKBUPH OTBOPEHOT KO 32 OMOMETPH]jCKO mopeherme
4.3. MDA mnpucTyn npojeKToBamy OKBHpPa 3a Pa3B0Oj MyJITUMOAATHUX OMOMETPH]CKUX CHCTEMa
4.3.1.0OCcHOBHE KapaKTEPUCTHKE apXUTEKType HHPOPMALTUOHUX CHCTEMa Bol)eHe MoaeInMa
4.3.2.0cobrHe oKBUpAa 32 pa3Boj MyJATHMOJATHUX OMOMETPH)CKUX CHCTEMA
4.3.3.MDA npuctyn pa3Bojy MyATUMOJATHIX OMOMETPHjCKIX CHCTEMa
4.4. O06jenumeHn MOJIEN OKBHPA 3a Pa3B0Oj MYJITUMOAATHUX OMOMETPH]CKHX CUCTEMA
4.4.1.CtpykTypa 00jeIumBEeHOT MO/IEa OKBHpPA 33 Pa3B0Oj MyITUMOAATHUX OMOMETPH]CKHX
cucremMa
4.4.2.Meramozaen MyaTHOMOMETPH]CKOT cHcTEMa
4.4.3.OCHOBHH METaMOJeNl MyITUMOAATHUX OMOMETPH]CKHX CUCTEMA
4.4.4. HuBo ocHOBe cucTemMa

4.4.4.1. Metamozen koH(pUrypanuje OHOMETPHjCKOT cucTeMa

4.44.2. MeTtamoen HHTEpONepadHIHOCTH OMOMETPH]CKUX TOAaTaKa
4.4.5.Huso obpaje

4.4.5.1. Meramopen mpenpolecupama

4.4.5.2. MertamMogen cKIaauITeHha

4.4.53. Metamonen ¢y3uje

4.4.54. MeTtamozen HopMau3aiyje

4.4.5.5. MeTtamoen aKBU3HIIN]S

4.4.5.6. MeTtamozen eKcTpakiyje KapaKTepruCcTHKa

4.4.5.7. Metamozaen GpopMupama JTUTUTATHOT Pernpe3eHTa OMOMETPHjCKOT TTOAaTKa

4.4.538. Metamonen nopehema

44.5.9. Meramozen oanyurBama
4.4.6.Hugo ympaBibama paioM CUCTEMA

4.4.6.1. Metamopen kpeupama crnennduine KOHQUTypaluje MyITUMOIATHOT

OMOMETPHjCKOT CUCTEMA
4.5. Caxerak
5. MogenoBame MyITUMOTATHUX OMOMETPH]CKUX CUCTEMA
5.1. MopenoBame aKBU3HIIH]C
5.2. MogenoBame eKCTpaKLije KapaKTepUCTHKA
5.3. MopuenoBame (dy3uje
5.4. MogaenoBame CKJIaIUIITEHA



5.5. MogenoBame Kpernpama creuupuiHe KOHPHUTypanuje MyITHMOAATHOT OHOMETPH]jCKOT
cucremMa
5.6. Caxerak
6. Ilpemnor npoueca pa3Boja MyITUMOAATHUX OMOMETPH]CKHX CUCTEMA
6.1. Unified nporiec pa3Boja copTBepa
6.2. Ilpeanor npomupema nporeca pa3poja y KOHTEKCTY MyATHMOJAITHUX OMOMETPH]jCKUX
cucremMa
6.2.1.Cneungukanmja KOpUCHUIKHX 3aXTeBa
6.2.2. Ananuza
6.2.3.IIpojexToBame
6.2.4. lMniemenTanuja
6.2.5.Tectupame
6.3. Caxerak
7. MMbuo — cohTBepcKu OKBUP 32 Pa3BOj MyJITUMOAATHUX OMOMETPHUjCKUX CUCTEMA
7.1. Tlocrojeha Bep3uja MMbuo codTBepckor okBupa
7.1.1.1Ipumep uMIIIEMEHTaLMje 3aCHOBaH Ha roctojehoj Bep3uju MMbuo
7.2. Ipennor Hose Bep3uje MMbuo codrBepckor okBupa
7.3. ®yHKIMje cOPTBEPCKOT OKBHpPA Y MPOIIECY pealin3aiirje HHTEPOIePaOuITHOCTH
7.3.1.0cobune rpada HHTEPONIEPaOUIHOCTH
7.3.2.Ananu3za rpada uHTEpOonepabMIIHOCTH U Kpenpame UMILIEMEHTAI[OHOT MOJIENa
8. IIpumene codTBepcKor OKBHpa 3a Pa3Boj MyJITUMOAATHUX OMOMETPUjCKUX CUCTEMa
8.1. Crynuja ciryyaja 1 — MynTUMOJATHN HACHTU(UKAITMOHH OMOMETPH]jCKU CHCTEM ca 2
MOJauTeTa
8.1.1.0muc cneunduune KoHPUTypaluje HASHTUHUKATHOHOT MyITHMOATHOT
OMOMETPHjCKOT CUCTEMA
8.1.2.IIpuka3 ekpana HASHTH(OUKAMOHOT MyJITHMOJAITHOT OMOMETPH]CKOT CUCTEMa
8.1.3. TpowmkoBu peanuszauuje cuctema — MMbuo okBup
8.1.4. TpolIKoBH peain3anyje CUCTEMa — MPOjEKTHH MPUCTYI
8.2. Cryamja ciryyaja 2 — MyITHMOJATHU BEpUPHUKALIMOHN OMOMETPHjCKH CUCTEM ca 3
MOJauTeTa
8.2.1.0muc koHdurypanyje BepuPpHUKaInOHOT MYyJITUMOAATHOT OMOMETPHUjCKOT CUCTEMA
8.2.2.TIpuka3 ekpana Bepu(UKAIMOHOT MYITUMOIATHOT OHOMETPH]jCKOT CHCTEMA
8.2.3. TpowkoBu peanuszauuje cuctema — MMbuo okBup
8.2.4. TpolIKOBH peajn3anyje CUCTEMa — MPOjEKTHH MPUCTYI
8.3. IlpumeHa okBHpa 3a pa3Boj MyJITUMOJATHUX OMOMETPHjCKUX CUCTEMA Y eAyKalljH
8.3.1. le¢ununmja npodiema
8.3.2.Enbuo enykatuBHu codTBEp
8.3.3.PesynraTu ucTpakuBama 1 JUCKyCHja pe3yJiTaTa
8.4. luckycuja pe3yiraTa HCTPaKUBabA
8.5. Caxerax
9. 3axspyyax
9.1. OcTBapeHH HAy4YHU U CTPYYHH AOIMPHUHOCH
9.2. MoryhHoctu npumMeHe
9.3. IlpaBuu ga/bUX UCTpaKUBaba
10. Jlureparypa

JlokTopcka nucepraiyja noj Ha3uBoM ,,CopTBEPCKU OKBUP 3a Pa3B0j MyJITHMOAATHUX OHOMETPH]jCKIX
cucreMa ““ je opranm3oBana y 10 noriassba.

[IpBo mornaBibe MpeAcTaBba YBOA y OKBUPY KOje Cy W3HETH NpoOieM M MpeaMeT HCTPaXKHBamba,
OIMCaHU Cy IMJbEBH UCTPAXKUBAbA U MIOCTABJLEHE CY XUIOTE3E KOj€ CE UCTIUTY]Y.

Y okBUpY ApYyTOT MOTJIaBJba MPEICTaBIbEHa je 00macT bnoMeTpujckux TexHonoruja. [lpeacrasibena je
U OIILITA CTPYKTYpa CBAKOT OMOMETPHjCKOT CHCTEMa, Kao ¥ ToceOHa KaTeropyja - My lITHOMOMETPH]CKH



cucremu. ONKCaHU Cy Pa3INYUTH HAUYMHHA UHTETPAllHje MyITHOMOMETPUjCKHX CHCTEMA, Ca HarJIaCKOM
Ha MYJITHMOJIATHE OMOMETPH]CKE CUCTEME.

Tpehe mnornaBme je mocBeheHO MynTUMOZATHMM OHWOMETPUjCKUM CHUCTEMHMa, Kao MpPEIMETY
UCTpaXUBamba, M WUXOBUM crnenupuuHoctuma. llpukazaHu cy HemocTand TPaJULHAOHAIHUX
YHUMOJAIHUX OMOMETPHjCKUX CHCTEMa M H3JIO0KEHO je€ KaKO MX MYJTUMOAAIHU TPHUCTYN MOXKE
yonaxkutu. Jlat je mperien pasnMuuTHX HHUBOoA (y3uje OMOMETpHjcKMX moaaraka. OmucaHe cy H
MyATHMeAWjanHe ©Oaze MyJATHMOJAIHUX OMOMETpUjCKMX Tmojaraka. llpukaszan je 3Hayaj
WHTEPONEepabUITHOCTH KOJl MYJATHMOJAIHUX OHMOMETPHjCKHX CHCTeMa W JaT je mocebdaH OCBPT Ha
Moryhe HauMHE pelIaBama OBOT MPoodIeMa.

YerBpTo mornaribe je mocBelieHO OKBHPY 3a Pa3BOj MYyJITHMOJATHUX OMOMETpHjCKUX cucTema. Ha
MOYETKY je JaT omuc mpodiieMa KOju ce pellaBa, Kao W Iperiie mocrtojehux mpucTymna pelaBamy
npobieMa HHTEPONepabUITHOCTH Y MyJITHMOANHO] OMOMETpHjH, ca (OKYcOM Ha COPTBEPCKE OKBHPE
orBopeHor koma. OmmcaH je MDA mnpucTyn M meroBa NpUMEHa y Pa3Bojy MYJITHMOJATHUX
OMOMeTpHjCKUX cucTeMa. M3moxkeH je mpeasor o0jeIUmEeHOr MOJeNa OKBHUpa 3a pPasBoj
MYJATHMOJAIHOT OMOMETPHjCKOT CHCTEMa, HeTOBa CTPYKTypa M MpHUManajyhu MeTamMoAenu, Kao H
€JIEMEHTH COPTBEPCKOT OKBUPA.

V nerom MorjiaBJby je MMpUKa3aHO MOACIOBAKLE MYJIITUMOJATTHUX 6I/IOMeTpI/IjCKI/IX CHUCTEMA. I[CTEULHO
Cy oIlucaHa I[C(I)I/IHI/ICElHa npomupcHma KOja C€ OJHOCC HA NOMCH 6I/IOMeTpI/IjCKI/IX CUCTCMA, a 1aTu Cy U
npumMepu KopnmheH;a OIMMMCAaHUX KOHIICTIaTa y IMMpoueCy MOACIIOBaA.

[llecto mornaBjbe CcaApKM METOAOJNOTH]Y pa3Boja MYJITHUMOJATHMX OHOMETPH]CKHX CHCTEMa,
3acHoBaHy Ha Unified MmeTonmonoruju pa3soja codpTBepa, ca MpoIUpemkeM Mpolieca pa3Boja y KOHTEKCTY
MYJITHMOJATHUX OMOMETPHjCKUX CHCTEMA.

Cenmo mornaBsbe je mocBeheHO CTyAWjU cllydaja - MPOTOTHIY CO(TBEPCKOT OKBHpa 3a PasBoj
MYJATHMOJAIHUX Ouomerpujckux cucremMa, MMbuo. Ilpukasane cy cneumduuHoctu mnocrojehe
Bep3uje, YKJbyuyjyhu U meHa orpaHuuerna, a 3aTUM je mpemiokeHa yHampeheHa Bep3uja MMbuo
OKBHpa ca aonaTuM (yHKLIHjama 3a pellaBame npodiema nHreponepadbunnoctu. [IpencraBenu cy
MpUMEpH PUMEHE OKBHUPA 32 Pa3BOj MYJATHMOJAIHUX OMOMETPHjCKUX CHCTEMa: JIBE CTyIHje clydaja
MYJATHMOJAIHUX OMOMETPHjCKUX CHCTeMa Yy BepU(UKALMOHOM U UAECHTH(OUKAMOHOM MOIY, Kao H
NpUMEHa pa3BUjEHOT OKBHpa y JOMeHy oOpazoBama Oynyhux umkemepa 3a OHOMETpHjcKe
TEXHOJIOTH]E.

VY ocmoM mornasspy je ypaheHa eBanyamuja pesyirara auceprauuje. Ha ocHOBY mpumepa mpuMeHe
MPEACTAaBJLEHUX Y OKBUPY CEAMOT MOIJIaB/ba WM3BEJCHU Cy OAroBapajyhu 3akibydyllH, M3BpLICHA je
BepHu(UKaIHja NOCTaB/bEHUX XUIOTE3a U YTBp)eHA IBUX0BA 3aCHOBAHOCT.

VY 3akibyuKky cy CyMapHO MPEACTaBJbEHH PE3YITaTH UCTPAXKHUBAKA A0 KOJHX CE JOLUIO TOKOM H3paje
oBe nuceprauuje. M3moxkeHH Ccy HaydyHH M CTPYYHH JONPHUHOCH, KA0 M MOTYNHOCTH HpUMEHE
MPEINIOKEHUX MOJIeIa U peliea y npakch. [lpukaszane cy u cMepHule 3a Oyayha uctpaxupama.

VY nmocnenmeM MoriaBiby Halla3u ce cnrcak kopuutheHux pedepennn ypehenux no AITA cranpapny.

3. OHEHA IUCEPTAIIMJE

3.1. CaBpeMEeHOCT ¥ OPUTHHATHOCT

VYnorpeba OHMOMETPHjCKUX KapaKTEPHCTHUKAa KOPHCHUKA Y Tpouecy yTBphuBama WAECHTHTETA
KOpUCHMKA Y TpaHCaKI1jaMa Ha padyyHapCKUM Mpexama je 3HauajHO mopacia, 1ma ce y MpBOM IUIaHy
Hayuaze BHUIIE()AKTOPCKU HIACHTU(PHKALMOHM CHCTEMH, 3aCHOBAaHM Ha MPUHLIUIYY YTBphUBama
WACHTUTETa KOPUCHUKA MCTOBPEMEHHM KOpHIINielheM Hevera MITO caMO KOPHUCHUK 3HA, Hedera IITO



caMo KOPHCHHUK UMa U Heuera IITo je Ae0 PU3MYKUX WK MOHAIIAjHUX OCOOMHA CaMO TOT KOPHUCHHKA,
OJHOCHO OMOMETPHjCKHUX KapaKTEepUCTHKAa KOPUCHHKA. AKO C€ IMPUTOM KOPUCTH BHIIE Pa3IMUUTHX
o0inka OMOMETPUjCKUX KapaKTePHCTHUKAa KOPHCHHKA, OHJA C€ TakBU CHCTEMH Ha3WBajy U
MYJTHMOJAIHU OMOMETPHjCKU CHCTEMH U 33 BbUX j€ KaPaKTEPUCTUUHO M3Yy3€THO BEJIMKA MPELU3HOCT
y IOHOLICHY 3aKJby4aKa y Be3u TBPHEHOT UACHTHUTETA.

JHokTropcka nuceptauuja ,,CoTBEpCKH OKBHpP 3a Pa3Boj MYJITUMOJATHUX OMOMETPHUjCKUX cHUCTeMa“
kanaunara Ypoma Hlomesuha ynpaso je mocsehena npobiemy pas3Boja U IpUMEHE MYJITHMOJATHUX
OMOMETpPHUjCKUX CHCTEMa ca HUCKMM TPOLIKOBHMa HMIUIEMeHTanuje. Ha OCHOBY BHILETOAWII-ET
UCTpPaXXUBamba Y MOAPYYjy MyITUMOAATHUX OMOMETPUjCKUX CUCTEMa KaHAMIAT j€ MyOJIMKOBAO BHIIE
OpPUTHHAJIHUX PalioBa y peleH3upaHuM Mel)yHapOIHUM 4acoNUCHMa.

Y cknany ca [Ipasuanukom 0 NOCMYRKY npogepe OpUuUHAAHOCMU OOKMOPCKUX OUCepmauija Koje ce
bpane Ha YHusepsumemy y Beoepaoy, YuuBepsurercka Oubmmoreka Cserozap MapkoBuh je
M3BpIIIIA TPOBEPY OPUTHHAITHOCTH JUCepTalnje KopulthemeM nporpama iThenticate v’y TIOTIYHOCTH
je moTBpleHa OpUTHHAIHOCT TUCEPTAaLHje.

Ha ocHOBy wH3MOXEHOT, MOXKE c€ 3aK/bYYUTH Ja AOOWjeHH pe3ylTaTh IOKTOPCKE OUcepTaluje
npeAcTaBbajy HaydHH IOONPHUHOC Y OJHOCY Ha mocrtojehe crame, W OTBapajy HpocTop 3a Jasba

HUCTpaXrBamba.

3.2. OcBprt Ha pedepeHTHY U KOpUIITNEHY JINTEPATYPY

Kanaunar je HaBeo peneBaHTHY W aKTyelHy JIMTepaTypy 3a U3pady JucepTaluje npema qeuHUCaHOM
npeaMeTy UCTpaKUBamba U HETOBOM calpikajy. Jlureparypa oOyxBara 3HayajHE paJoBe U ayToOpe U3
HayYHHX 4Yacomuca 1 KOH(epeHIrja Koji ¢y y CKlaxy ca TeMOM M U3 001acTH KOjuMa ce JucepTanuja
0aBu.

Taxohe, xopumheHn cy ¥ LUTHPAHU PE3YJITAaTH MPOJEKTHOT THMa KOjH j€ paauo Ha pealnu3aluju
npojekTa TexHojomkor pasBoja TP32013, koje je ¢unancupaso MHUHUCTAPCTBO MPOCBETE, HAYKE H
TeXHoJomKor pa3Boja PemyOnmke CpOwuje, moa HazuBoM ,JIpuMena mynTuMopanHe OuomeTpuje y
MEHAIMEHTy HAEHTHTETa™, a Ha KOjeM je Y CBOjCTBY capaJHHMKa y4YeCTBOBAO M KaHIAHIAT YPOLI
[Homeswuh.

3.3. Onuc ¥ aeKBaTHOCT IPUMEILEHUX HAYUHUX METOA

VY u3BeneHOM HCTpaXkUBaky KOpUIINEHE Cy OCHOBHE aHAIMTHYKE U CHHTETHYKE JIOTHUKE METOJIE, Kao
LITO Cy aHalM3a, ancTpakUuja, Clelujajdn3andja U IeAyKIHja, OAHOCHO CHHTE3a, KOHKpETH3aluja,
TeHepaln3alyja i HHAYKLHja.

VY mpBoM deny amcepranuje KopuinheHe Cy HaydHE METOJlle NpHUKYIUbarkha, CpehuBama W aHaH3e
JIOCTYIHHMX HAayYHHX pe3yJTara U JOCTUTHyha, mucaHux u u3Bopa Ha VHTepHeTY, a 3aTUM je METOI0M
yYHOpEeIHEe aHaIn3€e IBUXOBOT cafpkKaja, U KpUTHUKUM OCBPTOM Ha 1moctojeha, gaT npeayior concTBeHor
pewmema. Y peanuzanuju coQTBEPCKUX pelieka KopuinheH je MeTofa MOJeNoBama, 3aCHOBaHAa Ha
MDA npucTyIly KOHIENTYyaTHOM MOAETIOBambY cucTeMa. MeTomoioruja passoja copTBEpCKOT CHCTEMa
3aCHOBaHa je Ha MPOIIHMPEY CTaHAapIHe 00jeKTHO-OpHjeHTHCAaHEe METOIOJIOTHj€ pa3Boja ynoTpedbom
UML jes3uxka 3a MozenoBame.

ExcnepumMeHT u cTyauja ciydaja cy onabpaHy Kao HajIpUKIIaJHHjH METOJOIOMIKH OKBHPH 32 IIPOBEPY
MOCTaBJLEHUX XUIIOTE3a y 00JIACTH H3TPAJHhEe MYITUMOAATTHUX OMOMETPHjCKUX CHCTEMa KOpUIIheHheM
TOTOBUX M JIOCTYITHUX eJleMEeHaTa TaKBOT cMCTeMa. Y TMOCTYINKY IpakTHYHE MpoBepe KopuuiheHe cy
paHuje pa3BHjeHe U pealin3oBaHe 0aze OMOMETPH]jCKUX MMo1aTaKa, JECKPUNITUBHA aHAIN3a U yoOudajeHe
CTaTUCTUYKE METO/E 00pase OMOMETPHUjCKUX MOAaTaKa v Mpe3eHTaluje pe3yiraTa.
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Pesyntatn 10 KOjuxX ce IOLUIO TOKOM HM3BEIEHOT MCTPAXHBAKA Yy OKBHPY NOKTOPCKE AHCEpTaIije
MOCTUTHYTH CY Y 1a00paTOpHjCKUM YCIOBHMA, i TOOM]eHHU pe3yiaTH, 3aXBajbyjyhn YnmbeHuIe 1a Cy
KopuiheHe TEeXHOJIOTH]E U aJIATH OMBOPeHO2 K0Od (Open source), MOTY OUTH OIIITE YIIOTPEOJLUBH.

Ilokazano je nma je moryhe panyoHaTHO MCKOPUCTHTH moctojeha roToBa OMOMETpHjCKa pelliema U
KOMITOHEHTE, U3BPIIUTU HUXOBY MHTETpalMjy U Kao pe3ynaTarT AOOWTH MHCTAHLY (PyHKIHMOHATHOT
MYJATHMOJAIHOT OMOMETPHjCKOT CHCTEMa, YaK M Kaja yrnoTpeOsbeHe KOMIIOHEHTE CHCTeMa HHCY Ha
¢U3NUKOM HHMBOY HHTepoliepabuiHe. Peanmuzammjom cTynuje ciydaja, JBe KOHKpPETHE HHCTAHIIE
MYJATHMOJAIHOT OHOMETPHJCKOT CHUCTEMa pa3IMUUTHX KapaKTEPUCTHKA, EKCIIEPUMEHTATHOM
MPOBEPOM j€ MPAKTHYHO MOKA3aHOo Aa ce MOMOhy co(TBEPCKOr OKBUpA MPEUIOKEHOT Y TUCEPTALUjH
MOXE pa3BUTH MYJATHMOJAIHU OHMOMETPHjCKH CHUCTEM 3acHOBaH Ha KopHIIhewy TOTOBUX
OMOMETpPHUjCKUX KOMIIOHEHaTa OTBOpeHOT Kozaa. Takolhe, mmokasaHo je Ja ce Ha OBaj HAUWH CHU)KaBa
LIEHa pa3Boja MyJATHMOIATHOT OMOMETPH)CKOT CHCTEMA, Kao M BpeMe MOTpeOHO 3a pa3Boj. O moceOHOT
aKaJIeMCKOI' MHTEpeca je NpHUMEHa IPeJIOKEHOT COQTBEPCKOT OKBUpa y Ipolecy o0pa3oBamba
OMOMETpPHUjCKUX MHXKEIEpa, alld U Kao OCHOBA 3a Jjajba MCTpakMBama M yHampehema codrBepckor
OKBHpa paau CTUIama 3Hamba W BEIITHHE Y oOnacTu Onomerpuje, OMOMETPHjCKHX TEXHOJIOTHja U
MYJITHMOJATHUX OMOMETPHjCKUX CHCTEMA.

3.5. OrieHa JOCTUTHYTHUX CIIOCOOHOCTH KaHIMIATa 3a CAMOCTAJIHU HAYYHU paJ]

Ob6nactn HayyHOT MHTepecoBama Kanmupata Ypoma [lomesuha cy WHPOpPMAMOHH CHUCTEMH U
texHonoruje. CTekao je meaaromko 1 HayYHO HCTPAKUBAYKO UCKYCTBO KPO3 BULICTOAMIILH Paj] PH
Karenpu 3a umnpopmaunone texHosnoruje, dakynrera OpraHu3allMOHHX HayKa, YHHUBEpP3UTETa Yy
Beorpany 3a yxxy Hayuny obnact Madopmarrone TexHoI0THje.

Kanaupar je y nmocagammeM HaydHO HCTPaKMBAuKOM paly IM0Ka3ao H3Y3€THY CIIOCOOHOCT H
OJTrOBOPHOCT. YUECTBOBAO je KaO CapaJHHK y BHIIETOJUIILEM HCTPaXHBaly Ha MPOjEKTYy KOje je
¢uHaHCHpaI0 MUHICTAPCTBO MIPOCBETE, HAYKE M TEXHOJIOIIKOT pa3Boja Pemybiuke Cpbuje u3 odnactu
MEHalIMEHTa HICHTHUTETa 3aCHOBAHOI Ha OHOMETPHjCKMM mojanuMa. lIpukymbeHH W
CHCTEMaTU30BaHU MPETIIE JIUTEPAType U3 001aCTH UCTPaKUBabha IIOKA3yje CIIOCOOHOCT KaHIuAaTa 32
CaMOCTaJIHO OTKPHBAILE U carieaBarmbe 0TBOPEHUX Mpo0ieMa HCTPaKUBamba, Ka0 M KPUTHUKY aHaJIH3Y
nocrojehnx cazHama. TOKOM CIpOBEICHOT HCTpaXXHBamba 00jaBHO je, Kao ayTop WIN KoayTop, Behu
Opoj pagoBa y Bogehum Mel)yHapoIHUM dYacomucHMa M KOH(epeHLrjama.

V3eBmn y 003Mp LENOKYIHO 3ajarambe W OCTBAapEHE pe3yiTaTe y HayyHO HCTPaKMBAUYKOM pamy,
3aKJbydyjeMO Ja je KaHAuAaT crocobaH Ja ce y MOTIYHOCTH CaMOCTalHO OaBu Hay4HO-
UCTPAKUBAUYKHUM PATOM.

4. OCTBAPEH HAYYHMU JONNPUHOC

4.1. IIpuka3s ocTBapeHUX HAYUYHHUX JOIPUHOCA

Toxom HUCTpaxrMBakba OCTBAPCHO je HCKOJIMKO HAYYHUX JOIMPUHOCA:

[IpBu nompuHOC mpencTaBba CUCTEMATH30BaH Tperjien Jocajallliel pa3Boja y oO0macTu
MYJATHMOJAITHUX OMOMETPHjCKUX CUCTEMA, Ka0 U OMOMETPHjCKUX CUCTEMa YONIUTEHO, Ca YIOpEeIHIM
MperyieioM pagoBa HaJUCTAKHYTHjUX ayTopa.

TemesbHOM KPUTHYKOM aHAJIM30M AOCTYIHHX HM3BOPa HACHTH(QHKOBAH je MPOCTOp codTBEpCKOT
OKBHpa 32 Pa3BOj MyATHMOJAIHUX OMOMETPHjCKHX CHCTEMa y CIIydajy KaJa ce MPETEeKHO KOpUCTE



rOTOBC U JOCTYIIHC KOMIIOHCHTC OTBOPCHOT KOJ4d, a MOTOM U CHeI_[I/I(l)I/I‘lHOCTI/I IBbCTOBC YJIOIT _]ep y
I/IMHJ'IeMeHTaLII/IjI/I TaKBUX CUCTCMA Y MPBU IJIaH A0JIa3U pCIIaBakbCe npo6neMa I/IHTepOl'IGpa6I/IJ'IHOCTI/I.

Crnenehu Hay4HU TONIPUHOC CEe OAHOCH Ha (OopMaIH3alyjy npodbiemMa UMILUIEMEHTaIHje OHOMETPH]jCKOT
cucremMa kopumhemeM co(TBEPCKOT OKBHpa U pelIaBamke NpodiieMa HMHTEPONEpaOHIHOCTH.
Kopumihen je OMG MDA npuctyt 3a u3paay 00jeIMH-EHOT MOJIeNIa OKBUPA 33 pa3B0j MyJITUMOAATHOT
Oouometpujckor cucrema. [lpukaszaHa je \eroBa CTpyKTypa U MpHnanajyhn MeraMoeny KOju OMuCyjy
KOHIIENITE MYJATUMOJATHIX OMOMETPHjCKIX CHCTEMa, Kao U eJIeMeHTe COPTBEPCKUX OKBUPA.

[IpennosxeH je yHanpeleHn METOAOIONMIKY IPUCTYI Pa3B0jy MyATHMOJATHUX OMOMETPH]CKUX CHCTEMA
npormpemeM Unified Metononoruje pa3soja copTBEPCKUX CUCTeMa YBOhEHeM HOBUX CTEPEOTHUIIOBA,
cneunpuIHUX 32 0bJacT OnomeTpuje, U oarosapajyhux npoduna mrUxoBe IpUMEHE.

Jlat je ONIITH TEOPHjCKH YBUA y MPOOJIEM HHTEPONIEPaOHIHOCTH KOPUIINEHEM TOTOBUX KOMIIOHEHTH
W HaBeJleHa cy Moryha pelrierma oBOT podieMa Ha HUBOMMA MPEJIOKEHE apXUTEKType OMOMETPH]jCKUX
cucTemMa yBohemeM rpada HHTeponepabuITHOCTH, Kao U OrpaHHYeka Koje HaMmehe oBakaB MPUCTYII.

HaBenena Teopujcka ucTpakuBama U IONPHUHOCE IPpaTe U 0AroBapajyhu cTpydHH JOIPHHOCH, TOCEOHO
y B€3U MIPUMEHE MPEJI0KEHOT METOI0IIOMIKOT IPUCTYTIA y IPOjeKTOBakY U PeaIn3aliju cOPTBEPCKOT
OKBHpa 32 Pa3B0j MYJITUMOJATHIX OMOMETPHjCKUX cucTeMa. Y HanpeljeH je moctojehu nabopaTopujcku
MPOTOTHIT COTBEPCKOT OKBUPA 32 pa3Boj OMOMETPHjCKUX cUCTeMa U TIoBehaHe merose MoryhHoOCTH y
aKaJIeMCKOM 00pa3oBamy Oyayhux nHXemepa OMOMETPH]CKUX TEXHOJIOTH]a.

4.2. Kputuuka aHajin3a pe3yJTaTa UCTpaKHBamba

BpenHocT crnipoBefeHOT UCTpaKMBama MPAaKTUYHO je Bepr(HKOoBaHAa KpO3 JIBE CTyAMjE Cllydaja H
MPUKa30M NPUMEHE pa3BUjeHOT cCOPTBEPCKOT OKBHpa y JOMEHY akaleMcKor oOpasoBama. Crymuje
cllydyaja npuKasyjy IpUMeHY IpeajioKeHe METOA0NOTHje y pealn3alnji KOHKPETHUX MYJITHMOJTHUX
OMOMETpPHUjCKUX CHCTEMa, y3UMajyhu TOM MPHUIMKOM y 003Up pa3iuduTe OMOMETPHjCKE MOAAIHUTETE,
OouomeTpujcke ceH3ope 1 KoHpurypamnuje. JleMoHcTpHpaH je paj MyITUMOAATHOT HACHTU(HUKAIIMOHOT
cucTeMa ca J1Ba OMOMETpPHjCKa MOJAIMTETa, OTUCAKOM IIPCTa M CIHMKOM JIMIA, W MYJTUMOAATHU
BepU(UKAIMOHH CUCTEM ca TpU OMOMETPHjCKa MOJAITUTETa, OTUCKOM MPCTa, CJIMKOM JIMIA U CHUMKOM
riaca. AHanu3e TPOUIKOBa pa3Boja WACHTHYHUX MYJITHMOJAITHUX ONOMETPH)CKUX CHCTEMa IPUMEHOM
MPOjeKTHOT MPUCTYIa U MPUMEHOM pa3Boja 0a3upaHor Ha copTBepckoM okBUpY MMbuo, ykasyje aa
MOCTOjY 3Ha4YajHa EKOHOMCKA ONPABAAHOCT y pealn3aliji OBUX CUCTEMA y KOPHCT FOTOBUX eJleMeHaTa
pelema, a MoceOHO Yy cilydajeBUMa TOTOBHX pElIeHa ca OTBOPEHUM KOJAOM 03 TPOIIKOBA JIMIECHIIE.
Ilokazano je ma HaBeIeHHW MPHUCTYN Pa3BOjy MYJITUMOJATHOT OMOMETPHjCKOT CHCTeMa oMoryhyje
peanu3zanyjy OMOMETPUjCKUX CHCTEMa BUCOKE MPELU3HOCTH U MOY3JaHOCTH, Y3 3apKaBambe OCETHO
HIDKUX HMITIEMEHTAlMOHUX TPOIIKOBa y OJHOCY Ha KOHBEHIMOHAJIAH pPa3Boj HH(OpManMOHOT
cUCTEMa.

4.3. Bepudukanuuja HayyHUX JOIIPUHOCA

Bepudukanuja HayuHux pompuHOoca je o0OaBibeHa 00jaBJbMBAaEM pagoBa y  MehyHapoIHUM
gaconucuma (M21, M22 u M23), y nomahem gaconncy (M52) u y 300pHHKY pazoBa ca HALIMOHAIHUX
KoHpepenuuja (M63).
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5.3AK/bYYAK U IPEJIOT

Ha ocHoBy mnpernena IOKTOpcke naucepTanuje mox Ha3uBoM ,,COPTBEPCKH OKBHp 3a pa3Boj
MYJATHMOJAIHUX OMOMETpHjCKUX cuctemMa’, kanauaara Ypora [llomesunha, Komucuja koncratyje na
je IOKTOpCKa TUcepTalyja HalrMcana y CKiialy ca CBUM 3aXTE€BUMa CTaHAap/a HayYHO-HCTPaKUBAYKOT
pana, Kao M JAa HMCIymaBa ycjoBe npeasuleHe 3aKOHOM O BHCOKOM 00pa3oBamy, CTaHIApAHMa,
npaBuiHuEMa 1 CtatyToM DakynTera OpraHn3aldoOHUX HayKa, YHHBep3uTeTa y beorpany.

Tema HIOKTOpCKE IOUCEpTaldje je akTyelHa, a pe3yiTaTH AOOMjeHH HCTPaKUBAKHEM OArOBapajy
MpeIMETy U IMJbEBUMA HCTpakBama. CBE XUIOTE3€, IOCTAaBJBEHE Y UCTPAKUBAMKY Cy TECTHpaHE U
noTBpl)eHe y OKBHPY pPEaM30BaHUX EKCIIEPUMEHTATHIX UCITUTHBAbA.

HctpaxkuBame MpHKa3aHo y TUCEPTALUjH je OPUTHHAIHO, a Pe3yJITaTH NpyKajy JONMPUHOC Pa3BOjy
HayKe y JOMEHy MH(QOPMAaIMOHHX CHUCTeMa M TexHonoruja. Mmajyhun y BHIy akTyelHOCT TeMe,
CJIO’KEHOCT PeLIaBaHor MpodJieMa U MOCTUTHYTE PE3yJiTaTre, MOXKE Ce 3aKJbYUUTH Jia OBa JHCEpTaLHja
3aJ]0B0OJbaBa HajBHIIEC HAyYHE KPUTEPUjyMe U MOKa3yje cocoOHoCT Kanauaara Ypoura Hlomesuha 3a
caMmocTaaH Hay4YHO-UCTPAXKUBAYKH pasl.

Ha ocHoBy cBera HaBenmeHor, Komwmcuja mnpemnaxe HacraBHo-Hayunom Behy @akyntera
OpPraHM3alMOHMX HayKa Jia ce JOKTOpCKa JucepTalyja moja Ha3uBoM ,,CoPTBEpCKH OKBUD 3a pa3Boj
MYJITUMOJIATHAX OMOMETpPHUjCKUX cucTema“, kauaugata Ypoma [llomesuha, npuxsatu, U3moxku Ha
YBUJI jaBHOCTH U YITyTH Ha KOHAYHO ycBajambe Behy HaydHHX 001acTH TEXHUYKIX HayKa Y HUBEP3UTETA
y beorpany.
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