Vuusepsutet y beorpany
EJIeKTpOoTeXHHYKH (paKynTeT

HACTABHO-HAYYHOM BERY

ITpeamer: OrieHa Hay4YHE 3aCHOBAHOCTH TEME JOKTOPCKE pdcepranmje kanaugara Mnvje (Brnapnan)
Tanackosuha, MacTep HHXKEIbEpa eIEKTPOTEXHUKE U pauyHapCTBa.

OmtykoM 6p. 1275/23 on 02.07.2024 roxuHe, UMEHOBaHH CMO 3a wiaHoBe KomucHje 3a OLEHY
HAy4YHE 3aCHOBAHOCTH TeME JOKTOpCKe Aucepraiyje kKamuupata Vimuje Tanackosuha sa uspany
JOKTOpCKE JWCepTalldje M HaydHe 3acHOBAaHOCTH TeMe ,KapakTepusammja Kapauorpadekux
CHTHAaNA MeToJaMa CTATMCTHUKe aHaji3e M MalMHcKor yuewa’ (eHr. “Characterization of
cardiographic signals using methods of statistical analysis and machine learning”).

Ha 0CHOBY MaTepujaia IPHIOKEHOT Y3 3axTes Kanxuaara, Komucuja nogHocu cezxehn
H3BEHIITAJ

1. Iloxaum o kKaHAMAATY

1.1. Buorpadcky mogalu

Wnuja Tanackosuh je pohen 2. nenembpa 1997. roxune y Yauxy. OcHoBHy mxony “Byk Kapayuh”
y Uauxy je 3aBpuino kao hak reHepanyje u Hocumman je gumiome “Byk Kapayuh”, Tumuasujy y
Yauky je 3aBpmiuo Kao Hocuian pumiome “Byk Kapaymh”. Enexrporexamuxu dakyirer,
Vuusepsurera y beorpany je ymucao 2016. rogute u aumiomupao 2020. rogune ca npocexom 9,20
na cmepy Curnany u cucreMu. JTMIUIOMCKH paj IOJ HacloBoM: “AHanu3a MUIIMNAHE aKTHMBHOCTH
ca UW/BEM OTKpHBarba 3amopa munimha HajmakTuie” je ofAOpaHMO II0J MEHTOPCTBOM Jp Hanwmie
Musskosuhi, Banpeane npodecopke. Mactep akagemcke cTyauje je 3aBpmmno 2021, rojusHe Ha
EnexrporexnuukoM (axynteTy, YHuBep3uTeTa y beorpamy Ha cmepy CurHaiu u CHCTEMH ca
npoceyHoM oreHoM 10 m ca oxpameHMM MacTep pajoM MO HacinoBoM “Meroje aHamse
GrocHUTHaNa 3a JETeKLHjy cpyaHor putMa deryca” mon meHropcrsoM ap Hammme Musbkouh,
Banpende npodecopke. JIOKTOpcKe axajeMmcke cryauje, ymacao je 2021, romuxe Ha
EnextporexuunukoM (axyirery, YHuBep3uteTa y beorpagy Ha cMepy YIpaBibame CHCTEMHMA U
obpa/ia CHTHAIA, I7ie je MONIOXKHO CBE UCIIUTE ca IIPocevHoM oneHoM 10.

Wnuja Tamackoeuh je aytop jemuor pasja y uacomucy ca SCI smcre (M23) u 5 pajosa ca
MehyHaponHux KoHdepenuuja (uerupu y xateropuju M33 u jeman y kareropuju M34). On 1.
anpuna 2021. rogune no 31. mapra 2022. roauHe je paguo y KoMmaHuju Abbott Ha MO3ULHjU
TEXHUYKOT KOHCYJITAHTA 3a yrpaliby MMIUIaHTHOWIHHUX TI€jcMejKepa M KapIuoBeEpTEp
neduGpunaropa y beorpamy. A, ox 1. ampuna 2022. rogune 3anocieH je y Mcrpakusauko-
pa3sBOjHOM MHCTHTYTY 3a Belitauky uaTequreHuujy Cpbuje Ha koM je 5. cenremOpa 2022. nzabpan
y 3Bame HCTpaxuBay-npunpaBHuk. Y Hucrutyty, Mnuja Tanackosuh je aHraxoBaH y rpynu
BemTauka MHTENWTEHIMja y 3ApaBCTBY M HPUPOJHMM Haykama (eHr. Al in Healthcare &
Lifescience), rae ce 6aBd MPUMEHOM METO/a BELITaUKe MHTEIUIeHIMja y oOpaau GMOMEeUIMHCKUX
CHUTHAJIa, aHAJIM3H MEJUIMHCKE CJIMKE ¥ NCTPaXUBambuMa Y o0JsiacTi OMOMH(pOPMATHKE.




1.2, CTeueHO HAYUYHOUCTPAKHMBAYKO UCKYCTBO

Wnnja Tasackopuh je MoKa3ao HHTEPeCOBame 3a HAYYHOMCTPAKMBAUKM Paj| y MMTHTANHOj o0pay
CHTHAJNA, U3[Bajamby KapakTepHCTHYHHMX ofenexja U NPMMEHH METOAa MAIIMHCKOT y4Yema Y
OMOMEUITHCKOM MHIKEHEPCTBY.

Vnrcao je JOKTOpcke akamemcke cryauje mxomcke 2021/2022. ropune Ha EjNeKTPOTEXHHYKOM
daxynrery, Yuusepsutera y Beorpazy Ha cMepy Ypap/bame cucteMuMa 1 o0pajia CUrHana, rie je
[IOJIOXKHO CBe McmuTe ca mpocednoM oneHom 10 m octeapuo 111 ECIIB. Crimcak HONOXEHUX
WCTITA ca ocTaauM (pakynTeTckum obaBezaMa IPUKa3aH je y HaCTaBKy:

Hludpa Hazus npeamera Ouena | ECIIb
19710510MO Opna6pane Merozne obpaje PU3HOJOIIKUX CUTHAJIA 10 9
197105 1CMIT CaBpeMeHe MeTo/Ie 3a POjeKTOBAE PETyJIaTopa y cucTeMuma 10 9

yTIpaBJbarba
197105 1KEC Knacuduxaruja v ecTUMalyja CUuraana 10 9
1971051HM Heypanne Mpexe 10 9
19J1051CT3 CaBpeMeHe TEXHOJIOTH]€ Y 3paBCTBY 10 9
19J1091YHP YBOJ y HAy4YHU paj 10 6
19710510I110C OjabpaHe mprMeHe JUruTajHe o0pajie CIIHKe 10 9

Obagesa CTyaujcKu ucTpaskipadky pap | - 24

Obase3za Hayuno-cTpy4Hu paj - 3

Ob6aBesa CryaMjcKu HCTpaXXHMBavKH pajl y Be3u JoKkTopcke Tese 11 - 24

V 3Bame MCTpaXKuBay-MPUNIPaBHUK H3abpaH je 5. cenrtembpa 2022. rogune Ha HcTpaxkuBavko-
Pa3sBOjHOM MHCTUTYTY 3a BelTauky uHTenureHujy Cpbuje. Jlocajamsy pe3yITaT KaHuaaTa cy
NpUKa3aHKu Yy jemHoM paiay y Mehjynapomsom dacomucy ca SCI nucte u y 5 myOmakanuja Ha
meljyHapoHUM KoH(pepeHiujama:

° PanoBu y yaconucuma ca UMIaKT GhakTopoM:

- Tanaskovi¢ L, Miljkovi¢ N.: 4 new algorithm for fetal heart rate detection: Fractional
order calculus approach, - Medical Engineering & Physics, Vol 118, 2023, pp. 104007.
https://doi.org/10.1016/j.medengphy.2023.104007. (M23, 1F2023 = 1.7).

° Pajiosu Ha MeljyHapoJHUM KOH(pepeHIyjama:

- Tanaskovi¢ L, I8agié S., Soli¢ I, Raki¢ B.: Adapting YOLOVS for kidney tumor
segmentation in computed tomography, - Proceedings for the 9" International
Conference On Smart And Sustainable Technologies (SpliTech), Bol, Croatia 2024., pp.
1-5. https://doi.org/10.23919/SpliTech61897.2024.10612634. (M33)

- Negkovi¢ D. D., Tanaskovi¢ L, Miljkovi¢ N.: Feature Selection for Lying Posture
Classification, - Book of Abstracts for The Third Serbian International Conference on
Applied Attificial Intelligence (SICAAI), University of Kragujevac, Kragujevac, Serbia,
2024., pp. 78-79. (M34)

- Tanaskovié L., Seniar M., Rakié¢ B.: Integrating Machine Learning and Bioinformatics
Jor Chronic Inflammation Biomarker Discovery, - In: Konjovié, Z., Zdravkovi¢, M,
Trajanovié, M. (Eds.) Proceedings of 14™ International Conference on Information
Society and Technology (ICIST), Kopaonik, Serbia 2024., in print. (M33)

- Tanaskovié L, Miljkovi¢ N., Stojmenova Pede¢nik K., Sodnik J.: Saccade Identification
During Driving Simulation from Eye Tracker Data with Low-sampling Frequency, - In:
Trajanovi¢, M., Filipovi¢, N., Zdravkovié, M. (Eds.) Disruptive Information
Technologies for a Smart Society, ICIST 2023, Lecture Notes in Networks and Systems,
Kopaonik, Serbia, 2023., Vol 872, pp. 30-39. https://doi.org/10.1007/978-3-031-50755-
7.4.(M33)




- Tanaskovié, 1., Miljkovi¢, N.: Fractional order calculus for fetal pulse detection, -
Proceedings of the 21% International Symposium INFOTEH-JAHORINA (INFOTEH),
East Sarajevo, Bosnia and Herzegovina, 2022, pp. 1-5.
https://doi.org/10.1109/INFOTEHS53737.2022.9751327. (M33)

1.3. Onena no00HOCTH KAHAWIATA 32 pajl Ha IPEUIONKEHO] TEMH

Hana 26. asrycra 2024. rogune, xauaupat Wnmja TamackoBuh je Ha EnexTpoTexHHUYKOM
¢axyntery, YHuBepautera y beorpany ycMeHO mosiarao MCIHUT O MOZOGHOCTH TeMe JOKTOPCKE
JMcepTalyje ¥ kaauarta (JOKTOpeKy ucnut), npe Komucujom y cacrasy:
- Jp Tomucnae Illexapa, pemoBHu npodecop, VYuusepsurer y beorpagy -
EnextpoTexHuuxu Qaxyarer
- Jp Henan ®ununosuh, pepoBuu npodecop, Yausepsuter y Kparyjesuy — Daxynrer
UHKEHEPCKUX HayKa
- Jp Jlazap CapanoBan, penoBHu npogecop, VYHuBepsurer Yy beorpagy -
EnexrporexHuuxu pakynter
- Hp Besko ITanuh, Banpeuu npodecop, YHusep3utet y beorpany — EnekTpoTeXHMYKH
¢axynrer
- Jp Amna TIaBposcka, BaHpedHM npodecop, VHuBepsurer y beorpagy -
EnextporexHuuxu Qakynrer

Ha jaBHoj ycMmeHoj oxbpaHm npemnoxeHe Teme, Komucuja je Kanauaata OLEHHIA OLEHOM
3a/10B0OJbHO. J0/1aTHO, Ha yCMEHO] OI0PaHH je OJUTy4eHO J1a Ce Ha3uB TeMe JOKTOPCKE JucepTalyje
npepopmymume u3 ,Pa3Boj MeToma 3a Kapakrepuzanujy KapauorpadCKMx curHama” (eHr.
“Development of methods for characterization of cardiographic signals”) y ,JKapaktepusanuja
KapAuMorpa)cKuX CHrHaja MeTojlaMa CTATHCTHYKe aHalM3e W MAIIMHCKOr ydema” (eHr.
”Characterization of cardiographic signals using methods of statistical analysis and machine
learning”), y3 carmacHOCT MEHTOpPKe ¥ CBUX wiaHoBa Komucuje.

Ha ocHoBy pesysnrarta ucnmTa 3a OLEHY Hay4YHe 3aCHOBAHOCTH TeMe JOKTOPCKE AMcepTaupje,
pesynTara TOKOM CTyAMpary Ha CBUM HUBOMMA CTYAHja, 00jaB/beHHX HAYYIHUX PanoBa y o01acTu
TEME JIOKTOPCKE AUCEPTalje M OCTBAPEHOI MCKYCTBA y pajly Ha MpPEMJIOKEHOM HCTPAXKMBAHY,
Kowmucuja koncraryje na kanmuaatr Minja TarackoBuh moceyje 3Hambe U HCTPaXKUBAYKO HCKYCTBO
¥ TIOKa3yje 3peyIocT ¥ CaMOCTAJIHOCT KOjH I'a KBanuduKyjy 3a U3pajly aucepTauyje

2. IlIpeamer u nHJb HCTPAIKHBAILA

llpenmer wucTpaxkupamba [OKTOPCKE AHMCEpTaLiMje MOA PAJHUM HACIOBOM ,KapakTepusanuja
KapauorpaQCKux CUrHaja MeTOJaMa CTATHCTHYKE aHajinW3e W MAIIMHCKOT ydema” (EHT.
“Characterization of cardiographic signals using methods of statistical analysis and machine
learning”) je pa3Boj HOBUX U yHampeljere nocTojeinx MeTo/a 3a aHaIM3y KapauOrpaMa, OJHOCHO
KapauorpadcKor curiana, ca UuJbeM MOTHCKHBAha [yMa, OLICHEe KBAJINTETA CHTHANA, JeTMHealH]e
U u3aBajama obeNexja o MHTEpeca, Kao M ¢a LU/BEM NOHOLIEHA OJIYKAa Ha 0a3d CTATHCTHYKE
aHaIM3e ¥ MalUMHCKOT Y4eHa.

Kapmuorpadeku curnanu campxe vHGOpPMALHjy O €IEKTPUYHMM M MEXAHHUKUM (DHU3HOIOLIKUM
NpOMEHaMa y KapIHO-BACKYJIAPHOM CHCTEMY, KOje Cy pe3yinTaT cpuyaHe akTuBHOCTH [1,2].
Hajnosnaruju 1 Hajuemhe xopumhien kapauorpam je enexrpoxapmuorpadeku (EKT) curhan koju
nocefyje uH(OpPMAlMjy O €NEKTPHYHO] AKTHBHOCTH CpL@ M NPEACTAB/bA CACTABHU JIEO
KapAMONOWKOr KIMHUYKOr nperiefa [1]. YV xImHMUKO] NpakcH, y NpuMeHH Cy M CUTHANH 3a
MEPEH€ NPOTOKA KPBHU Y MHKPOBACKYJIAPHOM CJIOjy TKuBa - (hoTomiernsmorpadeku (POII)
CHIHAJIA M aKyCTUYHH CHTHAJIM KOjU OCNIMKaBajy cpyaHy aKTHBHOCT - oHokapauorpadeku (OKI)
curnanu [3,4]. Kopucne undopmanuje, xoje ce no6ujajy kapaktepusauujom OIT u OKI curnana
MOTY MOCIy:KMTH Kao JOIyHa KapAWOJOINKOj IpPOLEHH cTama ocobe, koja ce aobuja u3 EKI
curana [4,5]. V ucrpaxuBarmuma ce KOpUCTe M Kap/IMOOLIK) CHIHAIH, KOjH HHCY 3aCTYIUBCHH Y
ME/IULIMHCKO]j IMjarHOCTUIM, KA0 1ITO Cy UMIenaHcHd kapauorpam (UKD u a6nomunanan EKT

3




(aBKT). UKT curran ociivkasa MpoMeHy TOpaKaJHC HMICAAHCe KOja je y BEeJIHKOj] MEpH pesyirar
npoMeHe TPOTOKa KPBH Kpo3 cplie, Te omoryhasa KapaKTepu3alyjy MeXaHu4yke akTUBHOCTH Cpra
[3,6], a mopex exokapauorpaduje (yaTpasByyHO CHHUMAHE cpua), MOXe Ce KOPUCTUTH 33
eBaTyalujy paja jieBe komope cpua [7]. [Toxkazano je ma napamerpusanuja MKT curnana pesyntyje
ofenexjuMa Koja Cy y CAIJIACHOCTH ca pesylraTima KapakTepu3alpje exokapauorpaderux
cuumaka [8] ¥ Koja Cy KOpYCHA 33 MOHHTODHHT IaldjeHaTa ca AdjarHOCTH(GHKOBaHOM Kapauo-
muonatujom [9]. Curnan aEKI' ce no0uja nocTaBibambeM INOBPIIMHCKUX cpebpo/cpebpo-xiIopus
(Ag/AgCl) enexrpoga Ha CTOMaK TpyaHuLe. Mepeme aEKT curHana je BaXHO, jep ce U3/BajareM
obenexja u3 aEKI' Mo)ke HEMHBA3UBHO IPATUTH CPYaHH pUTaM deryca [10,11]. Meljymam, aEKT
CHTHAJT HUje JIeo CTaH/ap/iHe KIMHIUKE MpaKce, jep NpeacTaBba, T3B. ,,JKOKTeJI” CHTrHaJa - II0CTOjH!
peNaTHBHO BEJMKM YTHIAj IIyMa U MPeciyliaBama ca JPpyruM eJIEKTPOU3NOIIOIIKAM CUTHAJIAMA,
Kao IITO Cy ENEKTpHYHA AKTUBHOCT MAaTEepHIE (eneKTpOXHUCTEPOrpaM) M €JIEKTPHIHa aKTHBHOCT
cpua tpymauie (EKT tpynuuie) [10,11]. Cimuno xao aBKI' curuar, HKI' cursan je mojioxaH
IIyMy, YMME je oHeMorylieHO H3/[Bajarbe PeeBaHTHIX nadopManyja o CTamby KapJruoBacKyJIapHOr
cHCTEMa y YCJIOBHMA JMHAMMYKOT Mepema [12]. 3a mmpy npuMeny y MEINIMHCKO] NpaKcu U
MCTpaXKMBamUMa y OHOMEJMIMHCKOM HHKEHBEPCTBY, IOpen cTaHjapau3anyje NpoTOKoJa 3a
mepewe aEKI u UKT curmana, noTpebHO je pasBUTH HOBE W yCaBPLIMTH nocrojehe meroaa 3a
OTACKHBAaKE LIyMa U W3/Bajame obenexja o MHTepeca, ank | pasBUTH CHUCTEME OITy4HBatha Ha
fa3m CTATHCTUYKE aHAJTN3E ¥ METO/Ia MAIIMHCKOT yUeHa.

Hctpaxusame, y OKBUpY aucepraiyje he Gutn QokycupaHo Ha kapakrepuzanyjy aEKI, EKT' n
UKI curxnana ca OCHOBHUM LMJHEBUMA:

- Vuanpelema merome Pan-Tompkins (PT) anroputMa [13] 3a JIETEKLH]y JIOKalHje
derannor QRS xommiexca Ha 6asu (pakUMOHOr H3BOJA M METOAC yCpeAmaBarba
CHTHaNa ca TOKPETHHM Npo3opoM (eHr. Moving Average dunrap, y namem Texcty MA
dunrap).

- PasBoja HOBUX MapameTapa 3a oLetuBamwe kpamureTa dperansor EKI curnana.

- TlpuMeHe pasnuYuTHX CKynosa oGenexja usnsojenux u3 EKI' u UKT curnana u
HCTIMTHBAE YTHIAja eMOLHja Ha YCIIELHOCT GHOMETpHjcKe MAeHTH(UKALM]E 3APaBUX
MICTIMTAHKKA HA OCHOBY M3[BOjEHHX 00eex;ja.

- Opabupa MojeNa MaIIMHCKOr ydema M OAroBapajyhux  xumeprapameTapa
PHIAaroljeHuX yCTEHOM JIOHOIICHY O/uTyKa KopuinfiemeM Kapnorpadekux curxana
¥ METOJIA MALIMHCKOT yUehha 3a IPUMEeHY y GHOMETPU]H.

-  ®opmupama HajuHOPMATHBHHjMX ofenexja W3 MNPOLIMPEHe H HOBE KONeKIHje
mapamerapa koju cy usasojesu u3 EKI um HKI curmana 3a GuOMETpHjCKY
WIEeHTH(UKALH]Y.

JemaH OJ M3a30Ba Y aHATM3U KapJuorpama je IpEeciyllaBambe ca APYTHM eeKTPO(QU3HONOWKEM
curHanuMa (HIp. ca eIeKTpuuHOM aktmBHowhy Mmuummha, Tj. enextpommorpadekum (EMI)
CHTHAJIOM), KA0 M II0jaYaH yTHIL@j Lryma (HIp. apTudakT MOKpeTa u IyM Hanajama). VobuuajHo,
METO/IE 32 STUMUHALN]Y IIyMa YK/bYUYjy AUruTanHo QuITPUpare, Koje uMa 3a 1(Jb MPOIYIITAmke
oIIcera y4ecTaHOCTH Ha KOM je IPEeTeXHO KOHLEHTPHCAHa CIICKTPpaiHa CHara CHrHaja ol MHTepeca
[4]. TTokasaHo je a ce IIyMOBH BHCOKe (LIyM HaIlajarba) M HUCKE yueCTaHOCTH (1yM Gaste JIAHY]E)
Mory edHKacHO MOTHCHYTH KopuhereM JIMHeapHOr JuruTansor dunrpa sa gunrpupame EKIT u
HUKT curHajia MepeHHX y CTaTHYKMM YCIOBHMa (HIIp. CHTHAlM Cy CHUMaHM Ha HCIUTaHMIMMA y
ceselieM TONOXajy) ca ILW/beM MpomyiluTama (PEKBEHLMCKOr OIcera OJf WuHTepeca. Y
KOMIUIEKCHIM CHTyallljaMa y KojuMa je IIyM H3paXeHHjH, Kao mTo je To ciydyaj ca aBKD
CHTHAJIOM MJIM €A MEpemMMa y IMHAMMYKHM YCJIOBMMA (HIp. JIOK MCIHTAHMK TPYH), JIMHEAPHO
JUTUTAITHO (PUITPUPAE Ce HE MO NMPUMEHUTH, jep je CIIEKTpajiHa CHara CHrHala IpeKJIonbeHa
ca CIeKTpaIHOM cHaroM wyMa [11]. JIonaTHo, OCTOjH HEMOBOJbAH, Tj. CMatbeH OJIHOC CHIHAII/LIyM
(ewr. Signal-to-Noise-Ratio, SNR). Ha npumep, amniuryaa EKI' curnana tpyamuue Moxe Gt
Hexonuko myTa Beha on ammmatyae EKT curnana deryca. ITosehano mpucyctso myma y aEKT
CUrHATy M PENaTHBHO BeJMKE BapHjalije y KBAIMTETY CHTHAJA YCIOBUIE Cy DasBOj HOBHX
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napamerapa 3a oueny ksamutera deransor EKI' curnana [14]. Ca umsseM npopauyHa CpHaHOT
put™a (eryca, MOTPeGHO je NETEKTOBATH KapaKTepucTHuHe nukose Ha ¢eramsom EKI' curnany,
IITO MOXe MPEJCTAaB/bATH M3a30B yciel NpucycTsa myMa Ha aBEKD cursainy penaTtvBHO HHCKOT

KBaJIMTCTA.

3a neTeKnMjy MO3MLMje TNHKOBA, KOjM OArOBapajy IMOjefMHAYHMM OTKynajuma cpua Ha EKI
CHrHaNy, yoOudajeHo ce kopucTu PT alroputaM, KOjH yKJbydyje padyHame IpBOr M3BOJA CHTHANA
y BPEMEHCKOM JIOMEHY, Ca LMJbeM HarjallaBaikba penaTtmBHO Op3ux QRS KOMIUIeKca M HBHXOBE
eduxacuuje nerexnuje. Ilpumena mpeor useoga Ha aEKD' curnammma Ou Wsaseana NOAATHO
nojavame IIyMa M KOMIIPOMHTOBAJa JIOKAIM3aljy MUKoBa. 3aTo he y OKBHpPY NOKTOpCKE
JvcepTamuje, GuTH mpepiokeHo Kopumheme (QpakUOHOr, Tj. Pa3snoOMILEHOT M3BOJA CUrHANA 3a
netexiujy detamnor QRS xomruiekca u3 aEKI curnana, ymecTo LenoGpojHor IpBor u3oja. Mueja
3a moaudukanujy PT amropurMa, NMPAMEHOM (PAKIMOHOr M3BOJA j€ MOTHMBHCAHA pe3yJraTaMa
CTYIMje Y KOjoj je TOKa3aHo ja ce MPUMEHOM (PAKLHOHOT H3BOJA TNOCTHIKE KOMIIPOMHUC U3MeDy
Harnauapama 6p3ux npomena QRS komIuiekca U nojadama yma [15]. V noxropekoj aucepranuju
fie 6uTH Npe/TIoKEHa ONTUMK3AlKja NapaMeTapa pejia GppakMoHOT W3BoAa ¥ mupuHe MA duntpa,
upme he 6uTH obe3behena Taunuja nerexuuja mukoBa deranHux QRS xommiexca u omoryhena
ajanTanuja Ha BapujaCWIHM KBAJIMTET JOCTYNHMX curHaiga. Llwb peaimsoBaHe cTyamuje, Koja je
pesysTaT MCTpPaXKMBarka y OKBHpY JOKTOPCKE AUcepTaluje je, u3Meljy ocTajor, pa3Boj HOBHX H
npuMmena noctojefinx nmapamerapa 3a oueHy ksamureTa deranHor EKI' curnana. Hosu napamerpu
33 OLeHy KBajnuTeTa he y JOKTOPCKO] AMCEepTaldjyi GUTH NPAMEHEHH ca LUbEM H3JBajama
oxroeapajyher cerMeTa, KOjH je HajMame KOHTAMHHUMpAH IIyMOM M 3a JETEeKUHjy CPYaHOr pUTMa
deryca. JlomatHo, npefcTaBbeHO HeTpaxuBame he Outm QokycupaHo Ha yHanpebheme u
momubuKkanyjy PT anroput™a mpuMeHoM (pakiuoHor u3Bojga U MA ¢unrpa onTUMaiHe IIMPUHE.
Ipepnoxena moaudukanuja PT' anroputMa oMoryhaea onTuMu3alyjy ABa IMapaMeTpa ajaropurMa
(pema (GpakuyoHOr U3BOMA M IIHUPHHE Npo3opa MA duntpa) ca HHBEM TayHHje ASTEKIHje CpUYaHOr
putMa (eryca Ha cerMeHTHMa ca TpajameM of 10 cexkyHAM Koju Ou ce MOIU KOPUCTHTH Y
JIMjarHOCTHIIH.

IMpumena kapauorpadckux cursaiga, noce6no EKI curHana je on 3Ha4aja y AUjarHOCTULM
nopemehiaja paja cpua u IpecTaBba JIeo cRakoJHeBHe kinHudke npakce [1]. [open uagopmanuja
X0je cy Ol KOPHCTH Y JMjarHOCTHIM, KapauorpadcKu CHIHaliM cajpike M Jpyre, T3B. CKPUBEHE,
nHpopmanmje. [Tpuctyn ckpuBeHuM HH(oOpMalujama je omoryheH pas3BojeM HOBUX ofesexja u
NPUMEHOM MOJiela MaIldHCKOT M JAyOokor ydyewa. Ha mpumep, y crynuju o6jaB/beHOj Ha
npubnmwkHo 500.000 nanujenata, mokasaHa je ycHeniHa ecTUMallija mojia ¥ CTapOCTH IalujeHaTa
KopuinhieleM KOHBOJNYLIMOHHX HeypanmHux mpexa Ha EKI' curmamuma ca taunomfy ectumanuje
nona Behom ox 90% [16]. Taxohe, EKI' curHanu ce Mory KOpPHCTUTH 3a OHOMETPUjCKY
uICHTHOUKALM]Y HCTIMTAHUKA, jep CapiKe jeIMHCTBEHE KapaKTepHCTHKE MOMYT OTHCKa NpcTa
[17,18]. 3a pasnuky on EKI" curnana, UKD curnan, npema joctynHuM vHdopMandjama, Huje 10
cajia UCNIUTHBaH 3a NpUMeHy y GuoMetpuju [19]. ¥ nokropekoj mucepranuju hie mo npeu myt 6utn
AetajbHO HcTpaskeHa npumeHa MKID curHana y Guomerpuju u Oulie npeAcTaB/bEHH pe3ysTaTd
CTyAHWje Koja ce 3aCHHUBA HA MO3UTUBHUM NpETUMHUHAPHUM pe3ylTaTiMa KOMOWHOBaHE MpPHMEHE
obenexja (n3nBojerux n3 EKI" u UKI curnana) koju cy NpeacTaB/beHH Y KOHPEPESHIIMjCKOM paay
[18].

BbuoMerpujcka unentudukaipja, 3acHoBana Ha kapakrepuzanuju EKI" u UKD curmana ce ocnarba
Ha JeNIMHealHjy KapaKTepUCTUYHUX Tauaka U NapaMeTpusauyjy curaana. KapakrepucTiaHe Tauke
EKT" n MKI" curHana cy kapakTepUCTHYHM TPEHYIM TOKOM aKTHBHOCTH cpua [6,17] u ciyxe 3a
u3pauyHaBame oOenexja, Tj. MapamMeTpe y BPEMEHCKOM, (PPEKBEHIIMjCKOM U TE€OMETPHjCKOM
JIOMeHy Koja, y OMIITEM Cllyyajy, He MOpajy MMaTH KIMHUYKY 3Hauaj [4,20]. M3gBojeHa obGenexja
Ce JlaJbe KOPHUCTE 3a JOHOIUEHE OANyKa MyTeM CTATUCTHUYKE aHAIN3e WJIM [PUMEHOM MAIOMHCKOT
yuema [17,18,20]. 3nauaj cryauje xoja he 6uTu npeacTaB/beHa y JOKTOPCKOj AUCEPTALMjH, OrJIea
Ce Yy OINCEXHOj KOMMApaTHBHOj aHAJW3M MOJENa MAIlMHCKOI Y4erba, NETabHUM OOjallF-emheM M
JUMCKYCHjOM XHMIleprapameTapa onaOpaHHX MOZena, Kao ¥ HCIHTHBAWmEeM YTHIAja MOJACKYMa




napamerapa (obenexja usasojeHa u3 EKI curnama, MKI' curnana uiav KOMOMHOBaHO - CKyIl
obenexxja W3ABOjeHHX M3 00a CUrHajia) Ha ycmemHocT Kiacuduxamuje cyGjexara. O4yeKuBaHO,
onaGup XureprmapameTapa Koju mnosehaBajy yCHELIHOCT MOJENA MAUIMHCKOT y4Yewa je YCKO
TOBe3aH ca MPUPOJOM IMOJATaKa KOjU ce KOopucre 3a ofydaBame MOJENa, INTO j€ y CKiIajy ca
npenopykama y [21-23] u mro he npejcTapipati NpeaMeT AUCKYCHje y JIOKTOPCKO] AMCEPTALHjH.
BpesHOCT NpeaioxkKeHe CTyauje, Koja hie GuTH cacTaBHH 1€0 JOKTOPCKE AMCEPTAlMje je Uy ToMe
urto ie Ha KoHKpeTHOM npumepy obenexsja EKI m MKI' curnana OuTH mokasaHa Be3a m3mehy
nozickyna oGenexsja u onaGpanux xumepnapamerapa. JlonaTHo, 3Ha4aj cTynuje he ce ornenatu y
jeIMHCTBEHOM MCIIMTHBAkLY yTHIIAja eMOLMja Ha GHOMETPHUjCKY HASHTH(HKALIN]Y NCIUTAHHKA.

Kapauorpagcki CHrHAJM Cy NCEYRONEPUOAUYHU CHUTHAM Ca KapaKTEpUCTHYHMM KOMILIEKCHMA,
kao wro cy QRS xommiekc y EKI' curmanmy unu BCX xommexc y HKI' curnanmy.
KapakTepucTHYHH KOMIUIEKCH Ce MOHABJbAjy ca NMPOMEHJBMBOM YydecTaHolinlly, Te ce M3/Bajame
obenexja, y Cliydajy Mamer HPHCYCTBa LIyMa (CTATHYKH YCJIOBH MEpEH-a), CMAarpa peJIaTHBHO
jemHoCTAaBHMM 3a1aTkoM. MeljyTuM, kapaumorpamu Cy M3y3€THO OCET/bBMBA Ha IPOMEHE Y
OpraHu3My ¥ y OKpYyXErYy, TaKo Jia ce H3BOjeHa obelierxja MOry OCETHO MEHaTH Yy 3aBUCHOCTH O]
€MOTHBHOI CTaa UCINTAHMKA, (U3MUKEe aKTUBHOCTH, 3[PAaBCTBEHOT CTaTyca M Jpyrux Qaxropa
[24,25]. C of3upomM Jja je yruuaj emonwja Ha BehuHy kapauorpadCckux CUrHajga Hu
KapaKTEPUCTUYHUX KapaudorpadCKux MapameTapa MO3HAT y HaydyHOj Jmreparypu [3,26], yTuuaj
eMolMja Ha OGHOMETPHjCKY MASHTH(HKANMjy NPeAcTaB/ba 3HauajaH MpaBall y HCTPaKHBamwy. Y
JIOKTOPCKO] JHCepTanuju he Kpo3 MpUMEHy MOJelia MAallMHCKOT yuewa, OWTH IpHKa3aH yTHIA]
€MOolIMja Ha yCmenHocT uaeHTudukanuje nenuranika. Oaj 3akjpydak O6U y BEJIHMKOj MEpH MOTao
Ja yTHYe Ha NpUMeHy OHOMeTpHjcke uiaeHTH(HKaLMje, Koja ce 3acHHBA Ha KapAuorpabCckum
curHanuma. ¥ jlajbeM pajy Ouhe moxaszaHo Jia JiM [OCTOjU CTATUCTHYKY 3Ha4ajaH yTHIIAj eMoLyja
Ha ojabpana obeiexxja KapauorpaCcKux CUrHaia.

Pesynratu crynuje, koja he OUTH NpeACTaB/beHA Y OKBUPY HOKTOpPCKE quUcepTaluje ucnurupahe
penymanthHoct obenexja u3 EKT w MKID curHana 3a ycnemrHoCT wiacu(uKaiyje NpUMEHOM
aJropuTama MallMHCKOr yuemwa. Ilocrojehn onabup obenexja y mpelMMUHapHOj CTyIMjU U3 o6a
CUrHajla jeé MOTHBMCAO HAacTaBaK MCTpakMBama y Be3W ca JOKTOpPCKoM auceptaudjom [18], y
kojumMa hie nocebHa naxcwa 6uTH noceelieHa GopMuparmy HOBE NPOLIMPEHE KOJIEKIIHje mapaMeTapa.
Kako 6u ce m3nBojuo oxrosapajyhm moackyn HajuHdopmatuBHUjux obenexja u3 EKI' u UK
CUrHaJIa MojeJMHa4Ho, auy U ofeliekja HaCTaIMX U3 MHTepaKilije OBa JBa CHIHANa, criposelilie ce
eKCIUIOpaTHBHA aHalu3a MapaMerapa Kapauorpadcekuux curHana. [lnaHupaHo ucTpaxuBame he
OWUTH JONyHEHO W pe3yitaruMa kopuiihierma METOJa 3a eCTUMAaLHjy 3Hadaja obesexja, Koje ce
3aCHUBAjy Ha MPUMEHU aJIropuTaMa BellTauke HHTEIUIeHIIYje, a [0 YIJIe[y Ha NPUCTYH MPUMEHEH

y [27].

3. ITos1a3He XHMOTE3E
OCHOBHE XHUIIOTE3€ Y OBOM HUCTPAKHBAKY CY:
- Moryhe je MomuduxoBatn PT anroputraM ca nuibeM jaetekije QRS xommiexca
detannor EKI" curnana uz aEKI currana y ycyoBuMa nojaqaHor yTiuaja myma.
- HUKI curnan uMma noTeHuyjan 3a IpUMeEHyY y GHOMETPUjH.
- Kombunosame obenexja u3 EKI' u MKI' curnana hie pesynroBatu kinacuduxauuju ca
BehuM ycnexoM Npu OHOMETPHjcKOj HASHTH(MKALMjH NOjeAMHAala y OAHOCY Ha
peanu3anyje Koje Koprcre obernexja U3 caMo jeqHOr Kapuorpama.
- IlpoMeHa €MOTHMBHOr CTama MMa 3HayajaH yTWLa] Ha Kapauorpadcka obGenexja u
6uoMeTpHjcKy UIeHTU(UKALH]Y.
- Opabup xunepnapamerapa ¥ Moziena 3a OMOMETPHjCKY UACHTU(UKALM]Y 3aCHOBAHY Ha
KapauorpadCKuM CUTHAIMMa, MOXKE 3HaYajHO YTHLATH Ha YCMEUIHOCT Kiacu(ukauuje.
- Amanmuza WHQOPMAaTHBHOCTH HOBE KOJeKIMje obenexja mocremnryje mnepdhopMance
CHCTEMa OZUTy4HBama y obnacti GuoMeTpujcke naeHTuduKanuje.




4, HayuHe MeTOXe MCTPAXKMBAIHA .
Huunujanmao uctpaxusame Ha aEKIT curHanmMa, koje he GuTH npeacTaBJbeHO Yy JOKTOPCKO)
JUCEpTaLMjH, UMa 33 b yHampehere alropuTMa 3a AETeKIHjy cpyaHor putMa ¢etyca, Kao u
pa3Boj M eBailyallijy Iapamerapa 3a OLEHY HCTAKHYTOCTH M 3allymibeHOCTH QRS Komilekca
deransor EKI curnana (y masmem TekcTy: kpamuteT (erannor EKI curnana). ¥ osoM peny
muceprangje, Oulie mIycTpoBaHO KOpHIIeke CUTHANA M3 OTBOPEHOT CKyma IoJaTaka, KpeupaHor
3a Computing in Cardiology Challenge 2013, xoju cy ZHOCTYymHH Yy OKBUpY PhysionNet
penosutopujyma [28,29]. Ilpumena ¢dpaxiuoHor u3BoAa U MA QuiTpa ca UWBEM ONTHMAIHOT
nojielnaBama npomycror oncera QRS xommrekca ¢eranHor EKI' curnana, notuckupame EKT'
cursana Tpyauune u3 aBKI curnana u gerekumja nukosa ¢deranHor EKI' curnana notpeOHux 3a
KapakTepusalMjy cpuaHor putMa he OWTH NpeicTaB/beHa Yy JAUCEPTalMjH. Y CIEMHOCT
eqnMuHaiuje myma he OMTH WITyCTpOBaHa NPHMEHOM MapameTapa 3a OICHHBAbE KBalUTeTa
¢etannor EKT curHana ¥ CTATHCTHMYKOM QHAIM30M. Y CKIIajy ca NMPUHIMNKAMA OTBOPEHE Hayke,
IPOrpaMCKH KOJIOBH 3@ peau3alyjy MeTo/ie, Kao U aHOTUpaH! MUKOBU (JRS KOMILIEKCa TpyAHHUIIE
oulie jaBHO IOAEIBEHHU.

Hunipjaano pasBujeHe MeTojie KapakTepusandje kapauorpapckux curxaia [18] npumerene Ha
EKI" u UKT cursamama Koju cy Mepenu Ha ®Ounozodekom dakynreTy, YHuBep3utera y beorpany
3a moTpebe CTyaWje Koja je MMaia 3a Wb JETeKIHjy eMOLMja NPUMEHOM METO/A aHajlu3e
e1eKTPO(U3KOJIOINKNX CUIHAJa KOJ 3ApaBUX HCruTaHuka fie OMTH IpeicTaB/beHE Y JOKTOPCKO]
puceprandju, CBM y4EeCHHMIM CTyIWje cy nornucanu uHdopmucady carnacHocT 3a yuemhe y
HCTPAKUBAKBLUME, Y CKJIaMy ca XeJCHHIIKOM JeKnapauujoM M y ckiagy ca wianoM 19. Kozmexca
npodecuonanue eTuke Yuupepsureta y beorpamy. Etuuku on6op Onesbema 3a NCHXONOTHjY ca
dunosodekor daxynrera, YauBep3urera y beorpany je onobpuo cryaujy (6p. 2018-19) [30]. baza
CHrHaja, HA K0joj he OUTH MIIyCTpOBaHE METOJE aHAIM3e CHTHAJNA y JOKTOPCKO] AMCEpTaluju ce
cactoju of cuaxpono mMepenux EKI" u UKT" curnana na 202 3apasa ucnuranuka. JleraspHa ananusa
CHMTHaJNa ca [UbeM u3/Bajama ogabpanux obenexja u3 EKT" u UKT curHana v wuxoBa NpUMeEHa y
OuomeTpHjckoj uaeHtuukanuju ocoba hie O6uTh mpukazaHa y auceprauuju. JletasbHa aHanusa
CHMrHaNa YKJbydyje NETEKIHN]y KapaKTepuCTHYHHX Tayaka M M3/IBajarba ONCEIKHOT CKyIa ofelexja
3a GHOMeTpHujcKy MaeHTH(HUKAHjy. Y OKBUpY HCTpaxiMBama, Oulie MmpeicTaB/beHa U CIPOBEACHA
JieTaJbHa KOMIapaTvBHAa aHanu3a ofabpaHMX MoJena MAalMHCKOT y4yewa ca akKUEeHTOM Ha
HCIIUTHBAmE yTHI@ja ckyna obenexja uzapojeHnx u3 EKI u UKI' curnana. Taxole, 3HauajaH
JONMPUHOC JAWcepTalMje ImpefcTaB/balie MCIUTUBAKE YTULAja IPOMEHE EMOTUBHOI CTamba
WCIUTaHHKA HAa YCHEITHOCT OHOMeTpHjcKe uaeHTM(HKalMje ucnuTaHuka. JlojaTaH AONpPHHOC
nucepraije Ouhe japao moxespena 6a3a EKI u KT curnana, nporpaMcky KOJIOBH 3a peasu3alyjy
MeTOJle, Ka0 W JIeTaJbaH OIUC W JMUCKYyCcHja XuIeprapamerapa, Koju 6u oMoryhmim pauyHapcky
TIOHOBJBHBOCT pe3yJITaTa MITO fie MOCIEINTH TPAHCTIAPEHTHOCT U JIaJbe UCTPAKUBAKE Y 0OJIACTH.

VY oxBupYy HOKTOpcKe auceprauuje, 6ulie mpeicTaB/bEHO HCTPAaXKMBAKME Ca IHJbEM MPOLINPEEH:a
nocrojeher ckynma mapamerapa HoBuM ofenexjuma. Ha mpommpenom ckyny Ouhie cnposeneHa
JojaTHa aHaoM3a ca [UbeM WACHTH(UKanMje HajuHQOPMATHBHUjUX KapaKTEPUCTHKA 32
eduKkacHUju npolec OJJIyuuBama, IMPUMEHOM eKCIUIOpaTHBHE aHalli3e CHTHalla U MeToja 3a
NpoleHy 3Hauaja obenexja. KBaHTUTaTHBHA OLEHA YTHIAja TMOACKYNoBa obelexja Ha MPEeTXOAHO
omaGpaH MoJeNn MalIWMHCKOT yd4ema he OWUTH pealu3oBaHa 3a TNPUMEHY Yy OHOMETPHjCKHM
CHCTEMHMa.

S. OuyexknBaHu HAYYHHU JONPHHOC
OuyexuBaHy HAyYHU JONPHHOCH JAOKTOPCKE UCEpTaLiyje Cy:
- PasBoj Mmoauduxosanor PT" anroputMa 3a JeTeKUHjy cpyanor putMa deryca us aEKI
cursasa, 6a3upaHor Ha (GppaxioHOM U3Boxy U MA duntpy.
- IIpemror HOBHX napameTapa 3a oLewuBame kBaauteTa ¢etanHor EKI™ curnana xoju ce
u3zeaja u3 aEKT curnana.
- Hcnurusame npumene uznsojeHux EKI™ m UKI' mapamerapa ca Hu/beM NpUMEHE Y
OUOMETPHjCKOj HAESHTHHMKALH]H.




- Pesynratu ytmnaja npoMeHe eMmolija KOJ MCIUTaHHKA Ha YCHEIHOCT GHOMETPHjCKe
uaeHTH(UKaNYje peanu3oBaHe MPHMEHOM MeToja 3a kapaktepusaudjy EKI' u UK
CUTHAJA.

- Opabup xunepnapamerapa U MOJENa NPUIATOjEHHX YCMEUIHOM OHOLIERmY OMIYKa
KOpHIIhemeM KapAHorpad)cKuX CUrHaja M METORA MALIMHCKOT Ydera 3a NPHUMEHY Y
OuomeTpuju.

- Peanmsanmja MHOBATHBHUX METO/a 3a 0Jabup cKyna HajuH(pOPMATHBHUjUX obGeleKja u3
NPOIIMPEHE B HOBE KOJIEKIHje napaMerapa Koju cy m3asojend u3 EKI" u MKT curnana
ca IUJbEM NPOLIEHE MJICHTHTETa UCITUTaHHKA.

- Jluckycuja o IpUMEHH PasBUjeHUX HOBHX METOJA 32 KapaKTepH3alujy Kapauorpadckux
CHTHaJa Y MjarHOCTULIY U GHOMETpHjH.

6. IlnaH HeTpaXkUBaKka H CTPYKTYpaA paja

Ilpsa ¢asa npeaoNneHOr MCTpaKUBamka je KOHIEHTPHCAHA Ha Pa3Boj alropuTaMa 3a ACTEKIH]y
cpyaHor putma deryca. HcTpaxupame je (hOKycHpaHO Ha peayM3alujd HOBHX METOJA Koje
omoryhagajy onTuMH3anujy peaa (ppakLOHOr H3BOAA M IUMPHHE MPO30pa 3a NpuMeHy MA buntpa
ca LUJbeM LUTO TaYHUje AeTeKuuje nosunuje QRS komiuiekca derannor EKI curaana y ogHocy Ha
aHoTHpaHe Jjokauje QRS kommnekca. JlonatHo, mpsa (aza HCTpaXuBara yK/bydyje U pasBUjame
MHOBATHBHUX TNapaMerapa 3a npoueHy kpanurera (eranHor EKI' curnana, koju je usaBojed m3
aEKT curnana.

Apyra asa netpaxusama je GoxycHpaHa Ha pasBOj MeTOJa 3a GHOMETPHjCKY WIACHTH(UKALI]y
ocoba xopuihiersem obenexja u3BojeHHX U3 Kapauorpadekux curnana, IToce6Ha naxma, y OBoj
asu je moceehena omabupy onroeapajylier Moziena MalIMHCKOT yuea M HCIMTHBAMY YTHL@ja
nofckyna napamerapa pobujenux us EKI' u HKI' curHana Ha ycnemHocT kiacupuxanmje. Y
OKBHpY Apyre (hase, HCIIUTHBAKE YTHIAja IPOMEHE EMOTHBHOT CTamba NCHMTAHUKA HA YCIIGIIHOCT
GruometpHjcke uneHTH(UKaIHje NCIUTaHHKa ie GUTH YKIBYYEHO Y HCTPaXKUBaIbe.

Tpehia ¢pasa he obyxsaTutn npomupere nocrojelie konexuuje napamerapa HOBUM oGeNexjuMa 1
ONCENKHY aHATH3y HHPOPMATUBHOCTH 0BeNesKja ca IHbeM HACHTH(UKaMje HajuH(pOPMATHBHH]Er
MOACKyNa napameTapa, OfXHOCHO ofabup oxarosapajyhux obenexja m06MjeHHX NpUMEHOM MeTona
3a xapaxrepusanyjy EKT' u UKI" curnana, MerpaxuBame he 06yXBaTuT MeTOJie KCIIOPATHBHE
aHaJu3e M METOJIe MPOLIeHY 3HaYaja obenexja Koje ce 3acHIBajy Ha IPUMEHH MALIMHCKOT YUerba.
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7. 3ak/by4aK u npemior

Ha ocHOBY mpuioxeHe NOKYMEHTALMje M LENOKYMHOT CTEYEHOr YTHCKA O TeMH JOKTOpCKe
JIcepTanyje TOkoM ofGpaHe Teme JNOKTOPCKe AUCEPTAaLije M I0cajallber paa KaHIiaTa Unuje
Tamackosuha, macTep WH)KeHmepa EIEKTPOTEXHMKE M padyHapcTBa, Komucuja je gomuia no
cnenehux 3axsbyvaxa:

- Kammupar nenymasa cee (opManHe M CyIITHHCKE YCIOBE MpONHcAHe 3aKOHOM O
BUCOKOM  obpasoBarwy, Craryrom Vuuepsuteta y Beorpagy u CratyTom
Enexrporexuuukor daxynrera Vumsepsureta y Beorpany, 3a u3pajgy JOKTOPCKE
JUcepTarLmje.

- Ilpemnoxena Tema ,,Kapakrepusauuja xapAuorpadcKix curaia MeTOaMa CTATHCTHUKE
aHAIM3e M MAalMHCKOr y4ewa” jecTe HayyHO 3aCHOBAHA, & pe3yNTaTH Koju he
npoucTehu H3panoM oBe IOKTOPCKe AUCEPTAIje MPeACTaBIbajy 3Ha4ajaH ¥ OPUTHHAIAH
JlonpuHOC MehyHapolHoj HaydHoj 3ajensuum. Tema npunana yXKOj Hay4dHOj obnacTu
O6pana curnana y GHOMeIMIUHCKOM HHKEHEPCTBY.

Ha ocrosy cera npeponenor, Komucuja ca 3a10B0/6CTBOM mpeiaie HacraBro-HayuHoMm Behy
Enexrporexautxor dakynrera, Yuusepsutera y Beorpaiy, Kao HajUIeKHOM 3a HayyHy obsact
obpane curdana y GHOMEMLIMHCKOM HHKEHEpCTBY, Aa xaupunaty Wiuju Tanackosuhy ono6pu
u3pafly NOKTOpCKe Te3e MOA HasuBOM ,JKapakrepusaumja xapauorpacKux curajga MeToaama
CTATHCTHIKE aHATM3C M MAILIMHCKOT yuema” (eHr. ”"Characterization of cardiographic signals using
methods of statistical analysis and machine learning”), non merTopereom ap Hamune Musbkosuh,
BanpenHe npoecopke Enexrporexuuuxor daxynreta, Yaupepsuteta y Beorpany.

Hatym: 26.08.2024. romune y beorpany
___YJIAHOBH KOMUCHJE

Ap Tomncnas Illexapa, pesosau npodecop

YHusep3uter y E?Wﬂy :Eilf’lp/O‘eXH}d‘{KH takynre
b

Jp Hendn ®@ununosnh, penosin 1po ecgp
YHUBep3uTeT y prmy — QaKynTeT UHXemep Hayka

-
C O D e AL (T

p )Tasap CapanoBal, penosuu npodecop
VHupeps TéT y beorpany — En

g

Ap Bessko IMamah, Baupennn npogecop
Ynusepsurer y Beorpany — Enexrporexnuuku dakynrer

L /rg/—é / Mzm/«é/ Cap

T

Jp Ana I'aBpoBcfa, BaHPEHHU npodecop
Yuusepsutet y Beorpaay — Enextporexauuxu daxynrer
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