YHUBEP3UTET ¥V BEOI'PALLY
DAKVYIJITET OPTAHU3AIIMOHUX HAVKA

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpenmert: Pedepar o ypaheHnoj nokropckoj aucepranuju kanauaara Kembka 'appuha

Onnykom 05-01 6p. 3/124-1 ox 25.10.2023. roaune, MMEHOBaHU CMO 3a wiaHoBe Kommcuje 3a
OlIEHY U 070paHy JOKTOpCKe aucepTaiyje kanauaara ZKewka [appuha mon HacioBom:

»Moj1es1 HHTepaKkuuje Y0BjeKa 1 pauyHapa 3aCHOBaH Ha npahemy nokpera oxa”

[Tocne mperiiena AOCTaBJbCHE AUCEpTAlMje W IPYyrux mnparehux Marepujajiia ¥ pasroBopa ca
kaHauaaroM, Komucuja je caunnuina cinenehu

PEDODEPAT

1. YBOJ

1.1. XpoHoJi0ruja ogo0paBama M H3pajae Aucepramnmje

XKemko [aBpuh ymmcao je mokTopcke akamemcke cryauje mkosicke 2015/2016 romwne Ha
VuuBepsutery y beorpany-®akyntery opraHu3alMOHMX | Hayka (CTyAMjCKH  Iporpam
Nudopmaninonn cucTteMH W KBAHTHUTATHBHU MEHAIMEHT, W300pHO monpyyje Wudbopmarmone
texHousoryje). [lonoxuo je maaHom u mporpamom npeasuhene ucnute ca npoceyHom oreHom 10,00
(mecer). IlpucTynmHM paj HAa JOKTOPCKAM aKaJeMCKUM CTyAHjaMa mpujaBuo je 26.06.2017. roguse.
Onnykom 05-01 6p. 3/104-8 ox 12.07.2017. rogune, dopmupana je Komwucuja 3a mperien u
on0paHy MPUCTYITHOT pajia U OlleHy HayYHEe 3aCHOBAHOCTH IPHjaBJbEHE TOKTOPCKE IucepTanmje. 3a
MEHTOpa TPUCTYHHOI pajJa je HUMeHOBaH Jp MupocnaB MuHoBuh, penoBHH mpodecop
VYuuBepsutera y beorpany-d®akynrera opraHu3alMoHUX Hayka. [IpUCTYImHH paja 1Mo HaCIOBOM
., YHarpelheme nHTepakiyje YoBjeKa U pauyyHapa KopHiIhemeM TeXHUKa 3a npaheme mokpera oka”
omopanno je 25.09.2017. rommne. Omiyka o ycBajamy wm3Bemraja - Kommucuje o HaydHO]
3aCHOBAHOCTU TIpUjaBJbEHE JOKTOPCKE AMcepTanuje noHeTa je Ha HactaBHo-HayuHom Behy
Yuusepsutera y beorpany-®akynrtera opranm3annonnx Hayka, 08.11.2017. romune, mox Opojem
05-01 ©Op. 3/163-17. Omnyxom Beha Hay4yHuX o00JacTH TEXHHYKHX Hayka YHUBEpP3UTETa Y
beorpany 02. 6poj 61206-4833/2-17 ox 27.11.2017. nara je cariacHOCT Ha TPEJIOT TeMe
nokropcke nucepranuje JKesbka ['aBpuha mon HasuBoMm ,,Mojes HHTepakuuje 4YoBjeka H
pauyHapa 3acHoBaH Ha mnpahemy nokpera oka”’. HacraBHo-nayuno Behe YHuBepsurera y
beorpany-®akynrera opraHu3anloHUX Hayka, je omiykom 05-01 6p.3/192-6 ox 06.12.2017.
TOJIMHE OJI0OOpUII0 M3pady MOKTOpPCKe aucepranuje kanmuaata Kespka ['aBpmha. 3a meHTOpa je
UMEHOBaH Jp MupocinaB Munosuh, penoBuu npodecop YuuBepsurera y beorpany-®akynrtera
OpraHU3alOHUX HayKa.
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Mentop npod. ap Mupocias Munosuh je 30.08.2023. roqune u3Bectno HacraBHo-Hay4dHO Behe
Yuusep3uteta y beorpany-®akynrera opranm3anuoHux Hayka, na je JKesbko ['aBpumh 3aBpiimo
u3pany nokTopcke nuceprauuje. HacrtaBHo-Hayuno Behe YuuBepsutera y beorpany-®dakynrera
OpraHM3aloHnx Hayka je omiaykom 05-01 Op. 3/124-1 on 25.10.2023. romuHe MMEHOBAJIO je
Komucujy 3a onieny u o10pany 10KTOpCKE qUcCepTalije y CacTaBy:

1. np Mupocaas MunoBuh, penoBau mnpodecop, YHuBepsutrer y beorpany-Dakynrer
OpPraHMU3alMOHUX HayKa, MEHTOD;

2. ap Mwiomr MujoBanouh, penoBHu mnpodecop, YHupep3uter y beorpamy-®dakynrer
OpraHu3alMOHUX HayKa, npeaceanuk Komucuje;

3. np Jlana IlomoBuh-MaHeckH, BUIIM HAay4YHU CapagHUK, MHCTHUTYT TEXHHYKHX HayKa
CARY.

1.2 HayuHa o0JacT jucepranuje

HcTpaxxuBama y JOKTOPCKOj AMCEPTAIUjH aHATH3HPajy MOTyhHOCTH TpUMeHe cucteMa 3a npaheme
MOKpeTa OKa KO/l MHTEePaKIKje YoBeKa 1 padyyHapa. KOHKpeTHHje mpeaAMeT UCTpaKuBamba Ce OJHOCH
Ha yTBphHBame TPEHYTHOT HUBOA Pa3B0Oja METO/1a, TEXHHUKA, TEXHOJIOTHja U AITOPUTaMa 32 aHAJN3Y
u npaheme Mokpera oka, Ka0 U CHHTE3y JOCTYIIHE JINTepaType Koja ce 0aBH OBHM IPOOIEMOM Y
IUbY TIpeylaramba MoJiefla MHTEpaKIMje 3acHOBaHOI Ha mpahemy mokpera okxa. ['eHepaiHo,
HEOMXOJHO j€ pPa3BUTH METOJOJIONIKM TNPUCTYN Koju he omoryhutu yHampehewme U pa3Boj
pa3NMYNTHX HAYMHA MHTEPAKIHje ca padyyHapoM y3 NMPUMEHY TEXHOJIOTHja 3a npaheme mokpera
OKa.

OCHOBHM 1IMJb M 3aJlaTaK HCTpakMBama j€ H3paja METOAOJOLIKOI MPHCTyNa 3a MPOJEeKTOBAE
cucTeMa MHTEpaKllMje YOBjeKa M padyHapa 3aCHOBAHUX Ha MOKpeTy OKa, y3umajyhu y o063up
notpede 1 3aXTeBe KOPUCHUKA ca jJeHE CTpaHEe M TPEHYTHUX MOTYNHOCTH TeXHOJIOTH]a 3a npaheme
MOKpeTa oka ca apyre crpaHe. Iloceban 1usb UCTpakuBama je pakTHYHa JIEMOHCTpalija IPUMEHe
MIPEITIOKEHOT METOJOJIOMIKOT MPUCTYIA y U3paJin MPOTOTUIICKE peann3aliije CUCTeMa HHTEPaKIIMje
YoBeKa ca padyHapoM, Oa3MpaHOT Ha TeXHOJOorujamMa 3a npaheme MOKpeTa OKa M Herona
eBajyalyja y peaJlHiM yCIOBHUMA.

JIokTopcka aucepraiiyja mpumnaja HaydHoj o0JacTh TEeXHUYKE HayKe, MOJPYydje OpraHU3allhuoOHHX
HayKa U y>K0] Hay4HO] 00J1acTh UHPOPMAIIMOHE TEXHOJIOTH]E,

Menrtop np Mupocnae MunoBuh, pemnoBHu mnpodecop YHuBepsutera y beorpany-®akynrera
OpraHu3allMOHUX HayKa, Moceayje oaroBapajyhe xomrmeTeHIMje 3a Boheme aucepTaiuje y BUIY
00jaBJbEHHX pasioBa y HAyYHHUM yaconmucuma melyHapoaHor 3Hauaja u3 o0nacTu HHGOPMALMOHUX
cucTeMa Kao M300pHOT TOojApydYja M WH(POPMAIMOHUX  TEXHOJOTH]ja Kao YK€ HaydyHe 00JiacTH,
pedepucanum y mehynapoanum nurtatauMm 6asama Journal Citation Report u Web of Science.
OnroBapajyhm Hay4YHH paZoBH MEHTOpa Cy HaBEJCHH TPHIMKOM IIPHjaBe TeMe JIOKTOPCKE
JycepTanyje KaHaIuaara.

1.3 buorpadcky nojanu 0 KAHAUAATY

XKemko T'aBpuh je pohen 02.03.1989. rommue y [epBentn, PenyOmmka Cprcka — bocHa
XepuerosuHa. OCHOBHY U Cpefllby KONy 3aBpiuno je y JepBentu. 1o 3aBpIeTKy OCHOBHE U
cpenme mKkoje Hocuan auriome Byk Kapayuh.

Hakon 3aBpmerka cpeame mkose ymnucyje Dakynrer 3a HHPOpPMAIMOHE TEXHOJOTHje Ha
Cnobomup Il Yuuepsurery y bujessunu. umnomcku pan je ombpanuo 2012. romune, Te je
IporjameH 3a CTyJeHTa TeHepanuje Ha ¢akynrery. Mcre roaumHe ymucao je mactep CTyIH]e.
Macrep pan onopanuo 2014. rogune.

ITo 3aBpIIeTKY OCHOBHUX CTYAM]ja N3a0paH je y 3Bame aCUCTEHTAa U 3all0CyIeH Ha (aKyiTeTy.



[Ixoncke 2015/16 ymucyje mokropcke cryauje Ha DakynTeTy OpraHU3alMOHUX HAyKa, CTYIH]CKH
nporpaMm  WHopManmmoHu CUCTEMH ¥ KBAaHTUTATHBHU MEHAIMEHT, W300pHO TOIpYy4je
HNudopmannone texuonoruje. Toxom mikoiacke 2015/16 u 2016/17 monokuo je CBE HCIHUTE
npenBul)eHe HACTABHUM ILIAHOM M MPOrpamMoM, a y centemOpy 2017. je onOpHAHNO IPUCTYITHU Pa
10/ Ha3UBOM ,, Y Harpeherhe MHTEepPaKIMje YOBjeKa U padyHapa KOpUIINEHmEM TEXHHUKA 3a Mpaheme
IIOKpeTa oKa‘.

On jyna 2017. ronune mo mapra 2023. roguHe aHTrakoBaH Ha DakylaTETy OpraHU3alMOHUX HAayKa
Ka0 UCTPaKMBa4 CapaTHUK HA MPOJEKTy MOAPKHOM OJf CTpaHe MUHHUCTApCTBA MPOCBETE W HAYKE
Penry6oiuke Cp6wuje, TP-32013 [Ipumena myntumoanHe OMOMETpHje y MEHAIIMEHTY HJICHTUTETA.

2.0IIUC JUCEPTALIUJE

2.1 Cagp:xaj amcepranuje

Jloktopcka mucepraiuja uma 94 crpanune, caapxu 73 ciivke U rpadudka npukasa, / Tabemna u 89
JUTEpaTypHUX M3BOpa. Ha moueTky aucepraimje 1at je cakeTak Ha CPIICKOM U €HIJIECKOM jE3HKY,
a Ha Kpajy JAHMcepTanMje Haja3u ce Ouorpaduja m Tpu obaBe3Ha mpmiiora: M3jaBa o ayropcrBy,
HM3jaBa 0 HCTOBETHOCTH IITAMITAHE U SJICKTPOHCKE Bep3uje paaa u M3jaBa o kopumihemy.

JIoKTOpCKa IucepTalyja ce cacToju U3 clieaehnx moriassba U MOTHOTIIABIbA!

1. VBog
1.1. Onuc npobnema U MOTHBAILIH]A
1.2. Ilwb paja v nojlazHa XUIoTes3a
1.3. MeTojie ucTpakuBama
1.4. KopuiheHe KOHBEHIIMj€ Y TEKCTY pajia U TEPMUHOJIOTH]ja
1.5. CtpykTypa u opranu3zainuja paja
2. Ilojam u knacudukanyja cucrema 3a nmpaheme Nokpera oka
2.1. ledbununmja nmpahema MOKpeTa oka
2.2. Ucropuja cucrema 3a nmpaheme nokpeTa oka
2.3. lomeHu npuMjeHe cucTeMa 3a npaheme MoKpeTa oka
3. Oxo u TexHozoruje npahema oka
3.1. AHatom#ja U TIOMHjepamke OKa
3.2. KanuOpanuja
3.3. TaunocT 1 Op3uHa
3.4. Texnonoruje npahema MOKpeTa oka
3.4.1. Enextpookynorpaduja
3.4.2. Undpaupsena okynorpaduja
3.4.3. Kanem Ha OGeomaun
3.4.4. Buneookynorpaduja
3.5. 'ecToBM oKa
3.5.1. Konunenr npeno3HaBama recra oka
3.5.2. AnropuT™MH 3a TIpENO3HABAKE TeCTa OKa
4. JleTexiyja oKa Ha CIIHIIH
4.1. AnropuTMu 3aCHOBaHU Ha T€OMETPH)CKUM KapaKTeprCcTHKaMa OKa
4.2. AIrOpuTMH 3aCHOBAHU HAa MAIIMHCKOM YUCHY
4.2.1. AnropuT™MH 3aCHOBaHHU Ha KaCKaJHOM KJIaCH(PUKATOPY
4.2.2. AIropuTMH 3aCHOBaHU Ha TyOOKOM y4ewy
5. MHTepakiyja 4oBjeka U padyyHapa 3acHOBaHa Ha mpahemy mokpera oka
5.1. Ipernen u xnacudukanyja ypehaja 3a uHTEpakLujy u3Mel)y yoBjeka u pauyHapa
5.2. Yna3uu ypehaju 3a moKa3uBame
5.3. Yna3nu ypehaju 3a yHOC TEKCTa



6. AkTyenmHu polemM
6.1. UnenTudukanuja npodiema
6.2. Ananu3a po0Oiema
7. O0jenumeHn MOET MHTEPAKIIMje YOBjeKa U padyyHapa
7.1. I3Bopu 3Hama
7.1.1. MenuuuHCKe U OUOJIONIKE HAYKe
7.1.2. Ca3HajHE HayKe
7.1.3. IpymTBeHe HayKke
7.1.4. PauyHapcke HayKe
7.2. MJIA npuctyn pa3Bojy MoJiefla HHTE€PaKIIMje 3aCHOBaHOT Ha pahemy MoKpeTa OKa
7.3. Horanwmja 3a mpukas mMojena
7.4. Mozen MHTEpaKIKje YOBjeKa U payyHapa 3aCHOBaH Ha mpahemy MoKpeTa oKa
7.4.1. ExemenTH Mojena
7.4.2. MopenoBame OKpyKemba
7.4.3. MopenoBame 40Bjeka
7.4.4. MopenoBame padyyHapa
7.4.5. MogenoBame HHTEpaKIILje
8. MojienoBame HHTEpaKIIHje YOBjeKa U padyHapa 3aCHOBaHe Ha npahemy mokpeTa oka
8.1. Moaen yna3Hor ypehaja 3a mokazuBame U U300p oIije
8.2. Monen Tacrarype
9. Peanu3zanuja npoTOTUIIA CUCTEMA 32 HHTEPAKIIA]jY YOBjeKa U pauyHapa
9.1. [IpojexToBame
9.1.1. Moaenupame MpoTOTUIIA CUCTEMA 3a Mpahemke OKpeTa OKa
9.1.2. lepuHncame KOPpUCHUYKHX 3aXTjeBa
9.1.2.1. TekcTyanHu ciyyajeBu Kopuihema
9.1.2.2. Tnjarpam ciydajeBa Kopumhema
9.1.3. lujarpam CekBeHLIU
9.1.4. lnjarpam Kmaca
9.1.5. Mogen 6a3e mogaTtaka
9.2. MrmemMeHTanuja mpoTOTHIIA
9.2.1. U360p TexHONOTHjE
9.2.2. Onmc armkanyje
9.3. Tectupame 1 aHAJIN3a NPUKYIUbEHUX [TOJ1aTaKa
10. EBanyanuja
11. 3akspydak
12. Jlutepatypa
[Tpunor 1. [IpuMjep aHKeTHOT TUCTa
[Tpusor 2. Cnucak cnuka
ITpunor 3. Cnucak Tabena
buorpaduja ayropa
N3JABA O AYTOPCTBY
N3JABA O UICTOBETHOCTU LITAMITAHE U EJIEKTPOHCKE BEP3UJE JOKTOPCKOI
PAIA
N3JABA O KOPUIIREBY



2.2 KpaTak npuka3s nojeAMHAYHUX NOIJIaB/ha

Y yBOAHOM moOrJaB/by OIKCaH je IpeaIMeT M Wb HCTpa)xkMBama JOKTOPCKE AucepTaluje,
HAaBEJICHE CYy M0JIa3HE XUIIOTE3€ U METO/I€ UCTPAKUBADA.

Y apyrom morjaB/by neduHHCcaH je mojaM mpahema MOKpeTa OKa, HICTOPHUJCKU pa3BOj U 00IacTH
IpUMEHE cucTeMa 3a npaheme MoKpeTa oKa.

Tpehe noriassbe npukaszyje JbyAcko oko. OmnucaHa je aHaTOMH]a OKa U MOMjepaju KOje OKO MOXKe
na HanpaBu. [laTa je kmacuduKkanmja u ONMMCH TEXHOJIOTH]a 3a npaheme mokpera oka. Jlehunucanu
Cy TeCTOBH OKa W TMpUKa3aHe Hajuyernhe MpruMeHe recToBa OKa.

YeTBpTO mOIJaB/be NpUKa3yje HAuMHE JETEKIMje OKa Ha ciuuu. lIpukazaHu Cy airopuTMu
3aCHOBAHU HAa F€OMETPUJCKUM KapaKTepUCTHKaMa OKa M arOPUTMM JETEKIMje OKa 3aCHOBAHM Ha
MAaIIMHCKOM yUYEHY.

VY nmerom morJaBiby J1aT je nperjien u kiacudukanuja ypehaja 3a MHTEpaKIMjy YOBEKa U padyHapa
3acHOBaHWX Ha mpahemwy mokpera oka. [Ipukasanu cy pasHu HauMHU Kopuinhema yiaasHuX ypehaja
KOJU KOPUCTE TIOKPET OKa 3a YHOILLIEH-E TeKCTa U 3a NoKasuBamwe. Ypehaju 3a yHOC TEKCTa UMajy 3a
Wb J1a 3aMEHE TPAAUIOHAIHY TacTaTypy, 10K ypehaju 3a mokasuBame MMajy 3a Wb J1a 3aMEHe
TpaIULIMOHATHI MUIIL.

Y mecromM morjaB/by onucaHa je uACHTH(UKaNMja W aHaIW3a MpodiieMa OTKPHUBEHOT Y
HUCTPAKHUBADY.

Y cexMoM morjaB/by IpUKa3aH je OOjeIU-CHH MOJET HHTEpaKIMje YOBEKAa M padyHapa.
[IpukazaHo je MoJelnoBame KOHIENaTra 00jeM-EHOT MoOJiela — YOBEK, padyHap, OKpYXKeme H
WHTEpaKifja. AKIIEHAT j€ CTaBJbEH Ha MPOIIHUPEHE MOJIeNIa MHTEPaKIIH]e.

Y ocMoM moruaBJby JaTH Ccy npuMmepu Monena ypehaja koju kopucte mokpet oka. [Ipukazanu cy
Mozenu ypehaja 3a nokasuBame 1 U300p OMIIHje U TacTaTypa.

JleBeTo morJjiaB/be MpHKa3yje Mpolec pa3Boja MPOTOTHUIIA CUCTEMA 3a JETEKIIH]y BU3YEITHE MaKHe
kopunthemeMm mpahema mokpera oka. IIpukazan je mporec TpOjeKTOBama M WMILIEMEHTAIIN]e
coptBepa, Te omuc a00WjeHOr MPOTOTHUIIA M aHalu3a pe3yiaTara J0OMJeHUX TECTUPAmEM
MPOTOTHIIA.

JleceTo morJiaB/be MpHKa3yje eBalyalyjy pe3yirara JoOHjeHux KopulnhemheM aHKeTe 3a CTyIeHTe
KOJU Cy KOPUCTUJIM MPOTOTHUI allsIMKalllje.

Y nocieameM NOrJaB/bYy JaT j€ 3aKJby4ak y KOME Cy HaBEJCHH Haj3HAYajHU]U TOMPUHOCH Te3e€.
Hakon Tora nar je cnucak kopuiiheHe JJutepaType U oAroBapajyhu npuiaosmu.

3. OHEHA JUCEPTAIIMJE

3.1 CaBpeMeHOCT 1 OPUTHHAJHOCT

JlokTopcka muccepranuja ,,Mojen HWHTEpakiMje 4YOoBjeKa W padyHapa 3acHOBaH Ha mpahemwy
nokpera oka” kanaunata JKespka ['aBpuha 6aBu ce nmpobiemoM nedrHHCaka MOACIICKOT TIPUCTYIIA
pa3Boja cUCTEMa 3a MHTEPAKIIHM]y YOBEKa U padyHapa KOpUIThemeM TeXHOJIOTHja pahema mokpeTa
OKa.

JlokTOopCcKa nucepTalyja aHajdu3upa J0caalimha UCTPaKUBamba U3 00JaCTH MHTEPAKIH]je YOBEKa U
pauyHapa 3acHOBaHe Ha mpahemy mokpera oka. Y aucepTaluju je JaT KPUTHYKA OCBPT Ha
nmoctojeha pemema, Te HW3BpIIEHA CHCTEMaTH3allMja JOCTYIHUX peEIIeHkha, YUME Cy CTBOPCHH



MPEAYCIOBH 3a Kpeupame CBEOOYXBAaTHOT MOjeNIa MHTEPAKIHje 3aCHOBAHOT Ha mpahemy MoKpeTa
OKa.

JlebuHrcameM 1 BaTUIAlKjOM MIPEIIOKEHOT MOJIeNa, AUCepPTalija je IPOIINPHIa HayYHa ca3Haba
y J1aToj 00JIACTH M HA Taj HAYMH yKa3ajda Ha MOTYNHOCTH 3a J1aJba UCTPAKHBAHA.

VY ckiany ca [IpaBUIIHUKOM O TIOCTYIIKY MPOBEPE OPUTHHAIHOCTH JOKTOPCKUX TUCEpTaInja Koje ce
Opane Ha YHuBepsutery y beorpany, YHuBepsurercka Oubnmoreka CBeto3ap MapkoBuh je
U3BpIIMIA TMPOBEPY OPUTMHAIHOCTH JHcepTaimje KopuinhemeM mporpama iThenticate u y
MOTIYHOCTU je MOTBpl)eHa OpUTHHANHOCT aucepranuje. OpUTHHAIHOCT y NMPHUCTYIY pellaBamba
npobieMa M JOOHJEHUX pe3ysiTaTa y OKBHUPY OBE JUCEpTalHje MOTBPhyjy M pagoBU KOjU Cy
nyosmkoBanu: Gavric, 7., Minovi¢, M., & Migkovi¢, V. (2022). “Tracking Student’s Visual
Attention During E-Learning in the Time of COVID-19”. International Journal of Engineering
Education, 1550-1561, (M23); Gavri¢, Z., Minovié, M. (2020). “Natural human-computer
interaction based on eye tracking”, Zbornik medunarodne konferencije INFOTECH 2020, Zbornik
medunarodne konferencije INFOTECH 2020, (M33); Gavri¢, Z., Minovi¢, M., & Miskovi¢, V.
(2019). “Benefits of using eye tracking technology”, Proceedings of International Scientific
Conference UNITECH 2019, Proceedings of International Scientific Conference UNITECH 2019,
Vol. II, pp. 122 - 126, 1313-230X, Gabrovo, Bulgaria, (M33).

Ha oCHOBY HW3IIOKEHOT, MOXKE C€ 3aKJbyUUTH Ja JOOWjEHU PEe3yJITaTH JOKTOPCKE IUcepTaIfje
NPEJCTaBJbajy HAYYHU IONPHHOC y OJHOCY Ha mocrojehe crame M OTBapajy mpoctop 3a jaba
HUCTPAXKUBAKA

3.2 OcBpT Ha pedepeHTHY U KopHuIlheHy JUTEPATYPY

Jluteparypa Kojy je KaHAMJIAT KOPUCTHO MPUIIMKOM IHCama JOKTOpcKe aucepranuje oOyxsaTta 89
pedepentiu. Mebhy xopumhenuM wu3BOpMMa HaJBHINE je . pajoBa O0jaB/bEHUX VY HAYUYHUM
gaconucuma ca CHU, CL{Ue u CCLU nucre. Kopumrhena surepatypa 3a u3paay aucepraiuje je
cCaBpEMEHa, pejeBaHTHA U aJIeKBaTHA 3a AC(PUHUCAHU MIPEIMET U IMJbEBE UCTPAKUBAbHA.

Jlutreparypa oOyxBara pajoBe YTHULAQJHUX ayTopa U3 00JIaCTH KOjUMa ce Aucepraiuja 6aBu, a KOjU
Cy 00jaBJb€HHM y peJIeBaHTHUM HAay4YHHUM yacolucuMa U myOnukanujama. Jlutepatypa oOyxBara u
KpUTHKe noctojehux merona.

3.3 Onuc ¥ aIeKBATHOCT NPUMELEHUX HAVYHUX METOAA

OcHOBHM MeTOJ HWCTpaXXMBama Oa3upa ce Ha mocTojehuM ' TEOpPHjCKMM OCHOBaMa W
eKCIIepUMEHTATHOM pajay y HaBeleHoj obnactu. Takolhe, 3acHUBA ce Ha CaKyIUbamky U MPOYyYaBaAHY
JOCTYITHE JTUTEPATYPE, HEHO] aHATIN3HU M CHCTEMAaTH3allH]H.

VY uuiby TecTHpama MOCTaBJbEHUX XMIIOTE3a y TOKY M3pajie AucepTalyje mpuMemeH je Behu 6poj
HAayYHHUX MeTo/a. Y JHCepTaluju cy KopuirheHe omnmTe MeTo/ie MPUKYIJbamka MoAaTaka i aHAIIN3e
nocrojehx HayyHUX MNpHUCTyHa W pe3yirara y oO0JacTu HMHTEpaKIMje YOBEKa M pauyyHapa.
Kopuctune cy ce merone AECKPUNTHBHE M KOMITAPAaTUBHE AaHAJIHM3€, HAa OCHOBY KOjUX j€ Iar
IPEUIOT CONCTBEHOI pellema. Y peaau3aluju coPTBEpCKUX pellema KopuiiheH je merona
MofelioBamka, 3acHoBaHa Ha MDA mpucTynmy KOHIENTYaIHOM MOJENIOBalBY  CHCTEMA.
Mertoponoruja pa3zBoja coTBEpPCKOI CHCTEMa 3aCHOBAHA j€ Ha MPOILINperby CTaHaapIHe 00jeKTHO-
OpH]JEHTHCAHE METOJI0JIOTH]e pa3Boja ynmorpebom UML je3uka 3a MomenoBame.

ExcnepuMeHT je MMao 3a IWJb IOKa3aTH MNPaKTUYHY pealu3alyjy ¥ eBajlyaldjy HpOTOTHIIA
KopHuIIhemeM IpeIIoKeHOT MoJIena.



Ha ocHOBY aHanm3e TOKTOPCKE qUcCepTalrje, MOXE Ce 3aKJbyUUTH Jla IPUMCHEHE HaydHE METO/IC U
TEXHHUKE OJroBapajy, MO CBOM 3Ha4ajy W CTPYKTYpH, TEMH JHCEPTAlHje, KAa0 W TPEAMETY H
[IUJbEBIMA UCTPAKUBAA.

3.4 IlpuMeH/LMBOCT OCTBAPEHHUX PE3VJTATa

Pesynratu noKTOpCKE AMCEpTAIHje UMAjy HAyYHY, CTPYYHY U APYIITBEHY IPUMEHY.

Pa3Bujern momen wHTEpakiMje 3acHOBaH Ha mpahemy mMmokpera oka Moryhe je IpUMEHUTH 3a
peanu3anyjy pasIHuuTHX pjemiema. [Ipommpema KoHIenata oMoryhyjy MojenoBame acrekara
WHTEpaKIHje KOja KOPHUCTH TIOKPET OKa.

[Tpuka3anu pa3Boj W eBallyalldja MPOTOTHUIIA MPHKA3yjy A0OpY Mpakcy Kopumhema MHTEpaKIUje
3acHOBaHe Ha mpahemy mokpera oka. [IporoTun je kpewpaH na Mepu acHeKTe BH3YeIHE HaKibe
TOKOM OHJIMHE HAaCTaBE M KA0 TaKaB MOXKE JONPUHETH KBAIUTETY HACTAaBE, KAKO 3a CTYACHTA, TAKO
U 32 HACTaBHHKA.

3.5 OneHa JOCTUTHYTHUX CIIOCOOHOCTH KAHINIATA 32 CAMOCTAJHYN HAVIHHU Paja

Toxom m3pane nmokTopcke auceprauuje, kanaunat JKespko [MaBpuh je mokazao cmocoOHoOCT na
CaMOCTAJIHO pelllaBa Hay4yHe MpoOJieMe M Jia Bliajia HAYYHUM U MCTPAKUBAUYKUM METOJaMa, Kao U
7a oceIyje CTpy4YHa, TEOPHjCKa U MpaKTHYHA 3Haka MOTPeOHA 32 CAMOCTATHU HayYHH pal.

[IpukynJbeHH M CHUCTEMAaTHU30BaHM IIPErJie]] JIUTEpaType u3 00JacTH HUCTpaKMBama MHOKa3zyje
CTMOCOOHOCT KaHIUAAaTa 3a CaMOCTAIHO OTKPHBAaWkE M CarjielaBarbe OTBOPEHHUX IpodiieMa
UCTPa)KMBamka, Ka0 M KPUTUYKY aHANMM3y nocTojehux casHama. TOKOM CHpOBEACHOT UCTPaKUBaHbA
00jaBHoO je, Kao ayTop WU KoayTop, Behu Opoj pamoBa y BomehuM mMelyHapoaHUM YacomUcUMa U
KOH(epeHIHjama.

VY3eBuIn y 003Up LEIOKYIHO 3ajaramke U OCTBApEHE pe3yiTaTe y HaydyHO HCTPaXKUBAUYKOM paiy,
3aKJbydyjeMO Ja je KaHAuJaT crnocobaH Ja ce Yy HOTHYHOCTH | CaMOCTaJHO . 0aBu
HayYHOMCTPAKUBAYKUM PaJIOM.

4. OCTBAPEHU HAYYHHU JONNPUHOC

4.1 Ilpuxka3s ocTBAPEHUX HAVYHUX JONPHHOCA

Tokxom HUCTpa)XKUBamka OCTBAPCHO je HCKOJIMKO HAYYHUX JOIIPHUHOCA:

[IpBu gompuHOC NMpeAcTaBba CUCTEMATCKU Mperiies] JIUTepaType U KpUTHUKHA OCBPT Ha J0cajalliba
UCTpaXMBama y 00JacTu HHTepakiyje u3mel)y yoBeka u pauyyHapa 3acHOBaHe Ha npahemy IoKpeTa
oKa.

Cnenehu Hay4HM HaydHU JOMPHUHOC j€ KpeHpame HOBOT MOjelia MHTepaKilhje YOBeKa U padyHapa
3acHOBaHOT Ha mpahemy Mmokpera oka. [IpommpeH je 00jeumeHn MOIENT MHTEPAKIIHje YOBEKa U
padyHapa goJaBameM U 1e(hUHUCAkEM HOBHX KOHIIETIaTa Be3aHHX 3a Mpaheme MmokpeTa oka.

[IpakTr4yaH MOTMPUHOC OTJIe[a CE Yy Pa3BOjy M TECTUPAWmy IMPOTOTHIICKOT peleka 3a yHarpeheme
MHTEpaKIfje YOoBeKa ca padyHapoM. 3axBajbyjyhu KpeupaHoMm Mojeny 3a mnpaheme BHU3yeTHE
MaXHkE U MOJIENy TOIJIOTHE Mare oMmoryheHa je peanu3alyja arjiuKamuje 3a IeTEeKIN]y BU3YyeITHe
naxme. Kpo3 u3pagy npoTroTuma mnokasaHa je KOPHCHOCT Je(HUHHUCAHMX MeTaMojena KOju
omoryhyjy MojiesioBame€ OMTHUX CEeTMEHAaTa arIuKallrje 3a JCTEKIIN]Y BU3YeTHE TaXKbe.

JIpyIITBeHH JAONPUHOC CE OrJIeAa y MOjeHOCTaBIbEeHY pa3Boja NPUPOIHUJUX BUOBA HHTEPAKIIN]E
ca padyyHapoMm, Kao ¥ UMIUTMIUTHOT MOJIeJIa MHTEPAKITH]e, IITO MOXe OUTH 0/ TOCEOHOT 3Hadaja y
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CUTyalpjamMa y KojuMma ocoba HHje y CTamy Ja KOPUCTH yoOW4ajeHe HayMHEe WHTEpaKIfje ca
padyHapOM B OKPYKEHHEM.

4.2 KpuTH4KAa aHAJH3a Pe3YyJITaTa HCTPAKHBAHHA

Kannuaar je y ZOKTOpCKOj AncepTaluju pa3BUO MOJET MHTepakiuje niMel)y doBeka u padyHapa
3acHOBaH Ha npahemy mokpera oka. [lonasHe ocHOBE 3a pa3Boj Mojena Ouu cy nocrojehu HaydHU
pe3ynTatd M mpoOieMH UASCHTU(UKOBAHU Yy JTUTEpaTypH. AHanM3upaHa je oOOMMHA JIUTEeparypa,
pa3nuynTe METOAE U TEXHUKE y 00JacTu MHTEpakiuje n3Mely dyoBeka u pauyHapa. [IpukymbeHo
3HAWkE je CHCTEMAaTH30BaHO, a MOTOM yrpalleHo y HoBokpeupane moxene. JleduHucanu moxpen
oMoryhaBa jeZHOCTaBHHjU M TOY3JaHHMjH Pa3BOj MMIUIMIUTHE WHTEpakiuje u3Mel)y doBeka U
padyHapa.

BpeaHoCT cripoBeneHOr UCTpakMBarma MPAKTUYHO je BepHUPHUKOBaHA Kpo3 H3paay codTBepa 3a
JIETEeKI1jy BU3YyEIHE MMaXke MPUMEHOM TexHoloruje 3a nmpaheme nokpera oka. Codrep je uspahen
KoputhemeM MoJena Kpeupanux y aucepranuju. JleMoHcTpupas je paa codTBepa Hax ABE Tpyme
CTylleHaTa M IOKa3aHo Jia je MPUMEHOM OBaKBOT cO(pTBepa Moryhe MpOIEHHUTH BU3YEIHY MaXby
CTY/ICHTa KOJI OHJIMHE HacTaBe. [IpeyioxkeHo pememne He 3aXTeBa JI01aTHE XapABEPCKE TPOIIKOBE,
OCHUM TIaMeTHOr TejedoHa, ITO yKasyje Ha EKOHOMCKY OIPaBJAHOCT IMPHUMEHE IPEIJIOKESHOT
MoJIeTia 3a pa3Boj OBaKBOT coTBEpA.

JlebuHucameM W BaTUAAIMjOM MPEIIOKEHOT IMPUCTYIA, TUCEpTaldja je MNPOIIUpHiIa HaydHa
ca3Hama y HCTPAXMBAHOj OONACTH M HA Ta] HaYMH yKa3zaina Ha MoryhHoctu 3a Oymyhe mpasie
UCTPaKUBAMA.

4.3 Bepudukanuja Hay4HuX JONPHHOCA

Hay4nu morpuHOC TOKTOpCKe qucepTanuje ,,Moesn nHTepaKifje YoBjeKa U padyHapa 3aCHOBaH Ha
npahemwy nmokpeta oka” kanaunata JXXespka ['aBpuha, BepudukoBaH je kpo3 cienehe HayuHe pajoBe
KOJH CY pe3yJITaT UCTPAKHUBAKA y 00JIaCTU TOKTOPCKE AUCEpTaIlnje:

PagoBu 00jaB/pLeHH Y HAVYHUM Yaconucuma Mehyaapoauor 3uauaja (M20):

1. Gavri¢, Z., Minovi¢, M., & Miskovi¢, V. (2022). , Tracking Student’s Visual
Attention During E-Learning in the Time of COVID-19”. International Journal of
Engineering Education, 1550-1561, (M23).

Caonmreme ca MehyHapoaHor ckyna mramMmnado v ueauau (M33):

1. Miskovié, V., Gavri¢, Z. (2021). ,,Design Guidelines for Creating Adequate Mobile
Learning Application®, InfoTech 2021, InfoTech 2021, Arandjelovac, 23. - 24. Jun,
2021, (M33);

2. Gavrié, Z., Minovi¢, M. (2020). ,,Natural human-computer interaction based on eye
tracking”, Zbornik medunarodne konferencije INFOTECH 2020, Zbornik
medunarodne konferencije INFOTECH 2020, (M33);

3. Gavri¢, Z., Minovi¢, M. (2019). ,,Primjena tehnologije za praéenje pokreta oka,
Zbornik medunarodne konferencije INFOTECH 2019, Zbornik medunarodne
konferencije INFOTECH 2019, (M33);

4. Gavrié, Z., Minovié, M., & Miskovi¢, V. (2019). ,,Benefits of using eye tracking
technology”, Proceedings of International Scientific Conference UNITECH 2019,




Proceedings of International Scientific Conference UNITECH 2019, Vol. II, pp. 122
- 126, 1313-230X, Gabrovo, Bulgaria, (M33);

5. Gavrié, Z., Minovi¢, M. (2019). ,,Pobolj$anje bezbjednosti upotrebom sistema za
pracanje pokreta oka“, Zbornik simpozijuma o operacionim istrazivanjima, SYM-
OP-IS 2019, Zbornik simpozijuma o operacionim istrazivanjima, SYM-OP-IS 2019,
pp. 215 - 219, 978-86-7488-135-4, (M33).

Kareropuja M60:

1. I'aBpuh, K., Munosuh, M. (2017). ,,Texunomoruje npahema mokpera oka“, 300pHHK

CHUMIIO3HMjyMa O oOmepanroHuM HcTpaxkuBambuMa SYM-OP-IS 2017, Cpbuja, crtp.
195-200, ISBN 978-86-7488-135-4, (M63).



5. 3AK/bYYAK U ITPEJIJIOI

Ha ocHoBy mperiena JOKTOpcke aucepranuje ,,Moaen nHTepakiyje 4oBjeka U pauyHapa 3aCHOBAH
Ha npahemy mokpera oka” kanaunarta JKespka ['aBpuha, Komucuja 3a onieHy u oq0paHy JTOKTOPCKE
aucepTalyje KOHCTaTyje Ja je ypaheHa JIOKTOpcKa JucepTalyja HamucaHa Yy CKJIaJy ca CBUM
3axXTeBHMa CTaHJApJa HAayYHO-UCTPAKMBAYKOT pPaja, Kao M Ja UCIymhaBa YCIOBE NpeaBuleHe
3aKOHOM O BHMCOKOM 0O0pa3oBamy, CTaHAapAuMa, npaBuiHunMMa U CrtaryroM YHUBep3uTeTa y
beorpany-®axkynrera oprauuzannoHux Hayka. Ha ocHOBY pesynrara M 3akjbydaka IPUKa3aHUX Y
JOKTOPCKO] AUCEpTaLMjH, Ka0 U YMEHCHULM /1a j€ aHaJIu3upaHa npobiaeMaTuka akryenHa, Komucuja
KoHcTaTyje aa je kaunuaar JKespko ["aBpuh ycnemHo 3aBpIino JOKTOPCKY IUCEPTalHjy Y CKIaTy
ca IpeBUeHUM MIPEIMETOM U [TOCTABJbEHUM LIUJBEBUMA UCTPAXKUBAbA.

Xumnoreze MOCTaBJbEHE Yy HCTPAKUBAKBY CYy TECTUpAHE M IOTBphEHE y OKBUPY peaTM30BaHUX
CKCIICPUMCHTAIHUX HCIUTUBAbA. VCcTpaXuBame MPUKA3aHO Y JAMCEPTAlUjU je OPUTHHAIIHO, a
pe3yaTaTu IMpyXajy CaBpeMEH W OpUTHHAJAH JONPUHOC Pa3BOjy HAayKe Yy JOMEHY yXe HaydHe
obnactu MuTepakiuja yoBeka U pauyHapa. VcTpaxkuBame je Bepu(UKOBAaHO Kpo3 00jaBJbUBAE
HAYYHOT pajaa y yaconucy kareropuje M23. C 003upoM Ha mpUKazaHe pe3yiraTe, aKTYEIHOCT U
MYJATHIUCIMIUIMHAPHOCT oOpahjeHuXx Tema, oBa JHcepTaldja 3aJ0BOJbaBa CBE IOTPEOHE
KpUTEpHjyME W TMOKa3yje crmocoOHocT kKaHmaunmata JKespka ['aBpmha 3a camocranman Hay4HO-
UCTPAKUBAYKH PaJI.

Ha ocHoBy cBera HaBeneHor, Komucuja mpemmaxe HacraBHo-Hayunom Behy YHuBepsurera y
beorpany-®akynrera OopraHu3allMOHMX HayKa, Ja c€ JOKTOpCKa AucepTauyja IoJ Ha3HBOM
»MVozes HHTepakuMje Y0Bjeka U payyHapa 3acCHOBaH Ha mpahemy nmokpera oka‘ kanaujara
Kemka I'appuha, npuxBatu, U3/I0)KM HAa YBHJI JaBHOCTH M YIIYTH Ha KOHAuHO ycBajame Behy
Hay4yHUX 00JIaCTH TEXHUUKHUX Hayka YHuBep3urtera y beorpany.

VY beorpany, 31.10.2023. roqune
HJIAHOBU KOMUCUIJE:

ap Mupocaas Munosuh, penosau ipodecop
VYuusepsuteT y beorpany-®akynrer opraHu3alnoHuX HayKa

ap Munom MujioBanoBuh, penosau podecop
Yuusepsurer y beorpany-®akyirer OpraHu3alMOHUX HayKa

ap Jlana [lonmoBuh-MaHeckn, BUIIIM HAYYHU CapaHUK
WHctutyT TexHnukux Hayka CAHY
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