Yausep3urer y beorpary
EnexTpoTeXHUUKy (Qaxynrer

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpeamer: Pedepar o ypaljeHoj mokTOpCcKoj nucepranuju kanaunara Borgana Mapkosuha

Omnyxom Hacrasno-nayusor Beha Enexrporexmmuxor daxynrera y Beorpamy 6p. 1630-18 ox
07.11.2023. ronuHe, MMEHOBaHH cMO 3a wiaHoBe KomucHje 3a mpersen, oneny u on6pany JOKTOPCKe
aucepranyje kanaunara bornana Mapkosuha mo HacIoBOM

Hos anropuram 3a o6paay u ectuManujy nosuuuje peiekcuje Jacepeke JUHAje KO
npo(HIHNX CKeHepa Ha HAMEHCKO] mIaTdopMu

[Tocne mpernena mocraBibeHe Jlucepraruje M apyrux nparehinx Marepujajga W pasroBopa ca
Kanmunarom, Komrchja je caunnuna ciuenehu

PE®EPAT

1. YBOJ,

1.1. Xporoiioruja onobpasama 1 U3haae AucepTauje

Kanpupar Borman Mapkosuh je 31.01.2023. rommme mnpujaBmo TeMy 3a H3pagy dOKTOPCKE
JEcepTanyje Iox HaclIoBoM ,,HoB anropuram 3a obpagy ¥ ecruMmanujy mosuiyje pediexcuje
Jacepcke MUHKje Kox npodumHux ckenepa Ha FPGA miardopmu®,

Komucuja 3a cryauje Tpeher cremena je, Ha CBojoj cemuumu oxpixkamoj 14.02.2023. ropume,
PasMOTpHIIa TIPEAJIOr TEME 3a H3paJy NOKTOPCKe Aucepranyje, u ynytwia HacrasHo-nayunom sehy
Enextporexnuuxor daxyntera npemror Komucuje 3a orieHy HaydHe 3aCHOBAHOCTH TEME JOKTOPCKE
JHcepTanyje.

HacraBHo-nay4Ho Behe je Ha cBojoj 883. cemuuuu, oxpxanoj 21.02.2023. roauue, JOHEIO OMIYKY
(ommyka 6p. 335 ox 03.03.2023. roxune), o umMeHOBamBy KoMucuje 3a OlleHy Hay4YHe 3aCHOBAHOCTH
TeMe JOKTOPCKE IUCEPTAIHje Y CacTaBy:

* 1p 3opan Yuua, pemoBHH mnpodecop, YHuBepsurer y beorpamy — Enexrporexmumuxu
baxynrer

*  1p Jlejarn Hupuli, penosru npocdecop, Yuusepsurer y Humry — Enextponcku daxyiarer

*  1p Henan Josnunh, Barpennu npodecop, Yuusepsurer y beorpamy — EnexTporexuuuxu
dakynrer

3a MeHTOpa JOKTOPCKE AUCepTanyje pemioxkena je ap Jenena hepruh, Banpenan mpodecop.

JaBHa ycMeHa ozpbpaHa TeMe MOKTOpCKe amcepranmje omapxana je 20.03.2023. roaume, mpen
nmeroBadoM Komucujom. Komucnja je mana oneny ,,3amoBossuo, Komucuja je npemoxuia na ce
OpHIMHAJHO IpEJIOKEH HacloB TeMe IpoMeHH Y ,,HoB anropuram 3a oOpaiy M eCTUMALH]y
no3unyje peeKkcuje racepeke IHHUje Ko MpoHIHEX CKeHepa Ha HAMEHCKO] IIaTdhopMu’, 1ITo je
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npuxpaheHo Ofi cTpaHe MEHTOpa M KaH[WJara, Ila je Taj ycarjlalieH HacloB yHeT y M3pemnraj
KOMHCH]j€ 3a OLIeHy Hay4YHE 3aCHOBAHOCTH TeMe JOKTOPCKE JIMCEePTaIHje.

Hacraesno-nayuno sehe Ha cBojoj 885. cemuuru oxprxanoj 11.04.2023. rogune JOHENO OMIYKY O
ycBajamy Mzsemraja Komuchje o omenu Haydse 3aCHOBaHOCTH TeMe JOKTOPCKE JHcepTaLyje. 3a
MeHTOpa je mMmeHoBaHa Ap JeneHa Repruh, Bampemuwm npodecop Yuusepsurera y Beorpagy —
EnexTporexHuukor ¢axynrera,

Behe mayunux o6macTH TEXHHYKHMX HayKa a0 je CarllaCHOCT Ha IIPEIUIOKEHy TeMy JOKTOpPCKe
JUCEpTALYje H IMEHOBAEe MEHTOPA Ha CeTHUIM OApkaHoj 15.05.2023. roaune (omryka 6poj 61206-
1684/2-23).

Kangumar borpan Mapxosuh je 23.10.2023. roguse npenao JOKTOPCKY JAUCEPTALH]jy Ha IIperaes 1
OLIEHY.

Komumcuja 3a cryamje Tpeher cremena je, Ha cBojoj cemumuu ompixanoj 31.10.2023. roxuue,
HOTBPAMIIA UCIIYIEHOCT MOTPEOHUX YCIIOBAa 3a IIOAHOLIEHE mpemnora HacraBHo-Hayunom Behy
Enexrporexnmakor Qaxynrera 3a (opMHpame KOMHCHje 3a MPEJIeH ¥ OIEHY HOKTOPCKE
JvcepTangje.

Hacrasno-nayuno Behe je Ha cBojoj 891. cemmuny, oapxanoj 07.11.2023. romune (omryka Gpoj
1630-18), umenosano Komucujy 3a Iperire | OlleHy JOKTOPCKE AUCEPTAIHje y CacTaBy:

e 1mp 3opan UYuua, pemosHu mpocdecop, Yuusepsuter y beorpamy — Enextporexmmuxm
dakynrer

*  Jp Henan Josuumh, Baupennu npodecop, Yuusepsuter y beorpany — EnexTpoTexHuuxu
dakynrer

*  1p Jlejan Rupuh, penoru npodecop, Yuusepsurer y Huuty — Enexrponcku daxynrer

*  1p Munow bjenuh, nonent, Yausepsurer y Beorpany — Enexrporexuuuxu daxyirer

*  1p AnalaBpoBcka, noneHT, YHuBep3uteT y beorpany — Enektporexuuuky Gpaxyirer

Kanmupar Borgan MapxoBuh je ymucao JOKTOpCKe akajeMCKe CTYAHje Ha EIIeKTpOTEXHHYKOM
daxynrery Yuusepsurterta y beorpany, moayn Tenexomynukanuje, 2012, roguue. ITomoxuo je cae
HCIUTEe npeasuheHe HaCTaBHUM IDTAHOM M IIPOrpamoM ca mpoceuynoM orenom 10. Jpyra myT je
yIHMCa0 JOKTOPCKE aKaJeMcKke cTyauje Ha Enexrporexaumukom (axyirery VYHUBep3uTeTa Y
Beorpamy, momyn TenexomyHukanuje, 2021. romune, mpu deMy cy My, omiaykoM Komwucuje 3a
crynuje Tpeher cTelleHa, IIPU3HATH CBU IIPETXOAHO MOJIOKEHHW HCIUTH, VICIYHHO je M CBE ApyTe
obaBe3e Be3aHE 3a CTYIMjCKH HCTPXMBAUKA paj, Koje Cy npenpuleHe HACTABHUM IUIAHOM U
IpPOrpaMoM JOKTOPCKHX aKaJIeMCKHX CTYAHja.

1.2. Hayuna obxact aucepraimie

Jloxropcka nucepTanuja IprIiana HayqHOj o0iiacTd ENeKTpoTeXHUKA W pauyHapCTBO, yYiKa HAYYHA
obmact TenexoMyHuKamje, 3a Kojy je MarwyaH EjgexTpoTexHMUKH (akyireT YHHBEp3UTETA Yy

beorpany.

Menrop nucepranyje je ap Jenena Repruh, Banpenuu mpodecop EneKTpoTeXHHUKOr (pakyireTa,
VuuBepsuteTa y beorpany, koja mma peneBantHe pedepeHile y OONAcTH TeMe JHOKTOPCKE
JiIcepTalyje.

1.3. Buorpadcxy rmomany 0 KaHIuIaTy

bornan Mapkosuhi poljen je 06.11.1987. rongune y Bameny, Cpouja. OcHoBHy mkony ,,bpaha Heguh*
y Oceunnn je 3aBprmuo 2002. roguse kao Hocwian Bykose aumiome, Tae je ocBajao 6pojHe Harpase
Ha OIINTHHCKMM M IPaJCKAM TaKMUUYEEH-MMa M3 MaTeMaTuke u (Qu3uKe. BalbeBCKY IHMHA3Hjy,
UPUPOAHO-MAaTeEMaTHUKH cMmep, 3aspmmo je 2006, roavHe kao Hocmiuan BykoBe IMILIOME.
Y4ecTBOBaO je Ha OpOjHUM IPAJCKHM H PeryOIHUKUM TaKMUYCHIMA U3 MATEMATHKE U (DH3HUKE,




EJleKTpoTeXHHUKH (aKynTeT YHEHBepsuTeTa y beorpamy, OHACEK 3a TeNEKOMYHUKAalUje U
pHbOPMAIOHE TeXHONOTHje, cMep CHCTeMCKO HIKEepCTBO, 3aBpuIHo je y jyny 2010. roauue ca
npoceanoM orieroM 8.82. JlumtoMcku pax mon HasusoM ,,Popmupame RINEX narorexe omohy
GPS-a AC12“ onfpanno je ca omenoM 10, uiMe je CTeKao akaJeMcKo 3Bambe JlumioMupanu
HICKEIEp SIEKTPOTEXHNUKE U pauyHapCTBa.

Ha numioMmcke akageMcKe-MacTep cTyauje, cmep CHCTEMCKO HEDKEHePCTBO H Palio KOMYHEKAIIH]e
ymucao ce y okto6py 2010. ropuse Ha EnexrpoTexamukoM ¢akynreTy Yuusepsurera y beorpany.
TTonoxuo je cBe IpeaAMeTe IMpeBHljeHe MIAHOM U IIPOTPaMOM Ca IIPOcedHoM oneHoM 9. Mactep pan
oz HasuBoM ,,CuMynanuja u ananusa LPI pagapckux cucrema Wigner-Ville meromom®, onbpanuo
je ca oumedom 10, ynMe je CTEKao aKafeMCKO 3BAm€ MAcTep HIDKEHEP ENEeKTPOTCXHHKE M

pavyHapcTBa.

Ha jmokTopckdM akageMcKuM CTyadjaMa Ha EiekTpoTeXHHYIKOM (aKy/IreTy YHHBEp3uTeTa y
Beorpapy, cmep TenekoMyHUKaIje, IIONOXKHO je CBe IpeIMETe NpeIBUleHe HACTABHIM ILIAHOM Ca
IpocedHoM onleHoM 10. AyTop je BUIIE HayYHHMX H CTPYYHHX PaJioBa OJ KOjUX j€ jeaH 0GjaBbeH y
gacorucy ca SCI nucre.

Ox cenrem6pa 2010. roaune 6uo je 3amocien y nomahoj xommanuju Bitgear Wireless Design
Services d.0.0. rjie je paano Ha MHOTOOPOjHUM IIPOjEKTHMA!

« Buo je meo TuMa koju je pamuo Ha Horizon 2020 mpojexty ,,Ultrawide band indoor
positioning system™ u 61O 3aly)KeH 3a pa3Boj HOBOT AITOPUTMA 3a indoor TO3AIHOHAPAthE
KOjH je 610 6a3upaH Ha TEXHOJIOTHjaMa IIHPOKOIIOjaCHOT CIIEKTpA.

+  Pamwo je Ha pa3Bojy HOBOT ypehaja 3a indoor HO3UIHOHUPabe 3aCHOBAHOT HA TEXHOJIOTH]HU
yITpasByKa y KOMOMHAIMH Ca HHEPLHjaHIM CEH30pHMAa IJIe jeé pajuo Ha pasBojy HOBHX
ayiropuTama 1 o0paay cursaia.

« bBuo je meo TEMa Koju je pammo pasBoj yirpa-ocempusor AM, FM, SSB u CW SDR
(Sofiware Defined Radio) pamuo ypehaja y capansmu ca Komnanujom Upuren us beorpasa.

¢ BenuxH Je0 cBOje Kapujepe IOCBETHO je pa3Bojy HHAYCTPHjCKUX NPOQHIHUX CKeHepa Iie
je pammo Ha pa3sBOjy M MMIUIEMEHTALNjH HOBHX ajropurama 3a 6p3y o0pajiy curHaia ca
nHgycTpyjckux kamepa na FPGA (Field Programmable Gate Array) mnardopmama.

«  Papuo je Ha mpojexTy pasBoja HoBor 3D ckeHepa Ha IPHHIIKITY CTPYKTYPAITHOT CBETIA, IIpH
yeMy je IVIaBHM 3aiaTak OMo MMILIEMEHTaluja 6p3ux anropurama 3a mpouecupame 3D
obJaka Tadaxa.

«  Pagmo je Ha pa3Bojy HOBOT MEIUIMHCKOT ypeljaja 3a euere MaJurHuX TyMopa, OasupaHor
Ha yITPa3ByYHHUM COH/[aMa T7ie ce 0aBHO HUXOBOM CHHXPOHH3AIMjOM M ONTHMH3ALMjOM
TaJlaCHUX OOJIHKA.

« Pammo je Ha passojy mpororuma VR headset ypebaja mocieime TeHepaluje BHCOKE
PE30IIyIIHMje ca eKCTPEMHO MM BPEMEHOM OCBEXKaBarba CIIUKE.

Ox Maja 2022. TOMHE je 3aIOCIIeH Kao ceHuop urkerep y ¢pupmu Tannera technologies d.o.o. rae
je pammo Ha pasBoOjy HOBHX airopurama 3a ofpany curana u3z obmactu DRM30 craupapna
6asupanor na OFDM TexHOIOTHjH.

Ox janyapa 2023. ronuse je mupextop pupme ,,Wenglor sensoric doo Beograd® rite je HacTasHo ¢BOj
pajl Ha HCTPaXMBALY HOBUX allfoOpHTaMa 3a 00pajly CUrHana y o0NacTi peduiekcuje nacepeKe uHuje
KOJI MPO(UITHIX CKEHEDA.

T'oBOpH EHTIIECKH je3HK.




2. OIIMC JTUCEPTAIIMJE

2.1. Canpxkaj nucepraumje

Jlucepranyja je HaIUCaHa HA CPIICKOM je3uKy, huprmusuM mucmoM. Bpoj ctpana nuceprauuje,
IIOYEBIIX OZ YBOJA M yKIbydyjyhu crmcak jmreparype u mpuior je 141. [ucepranuja cappxu 91
ciuky, 11 rabena u 148 pedepennn.

Jlucepranuja ce cacTojH, PeloM, OX: HACIOBHE CTPaHE HA CPIICKOM jE3HKy, HACIOBHE CTpaHE Ha
GHTJIECKOM j€3HKY, CTpaHe ca MOJAlMa O MEHTOPY M WIAHOBHMA KOMHCH]E, 3aXBAIHULE, CAKETKA
Ha CPIICKOM je3HKY, CakeTKa Ha SHITIECKOM je3HKy, CaJpiKaja, CIIMCKA CIIMKA, CIIHCKa Tabela, CIIHCKa
xopumhieHHX aKpOHEMA, TIOCBETE, IEBET HYMEPHCAHHX IIOITIaBba, CIMCKa KopuiufieHe jurepatype,
npriiora, 6uorpaduje ayropa ¥ TpH H3jase (M3jaBa O ayTOPCTBY, U3jaBa O MCTOBETHOCTH INTAMIIaHE
¥l GIIEKTPOHCKE Bep3Hje JOKTOPCKOT pajia | uzjasa o kopuuhery). Haciosu nornasiba aucepraiyje
cy:

YBon

TIpoduny Tacepcku cKeHepy GasupaHy Ha NPUHIAITY TPHAHTYJIALH]E

Hamencku cucreMu 3a o0pajly CUTHaJIa y peaiHOM BpeMEHY

Ipernen nocrojehux anropurama 3a eCTUMAIHjy Jacepcke pediexcuje

IIprMeHa ay TOKOHBOITYIHj€ Y eCTHMAIH]H IO3HIHje pedIieKcHje jacepeke JIMHKje
Cumynanyje

VMIIIeMeHTanyja ajlroOpuT™Ma ay TOKOHBOJIYIIHje Ha HAMEHCKOM CHCTEMY

TecTHpare alroOpuTMa Y pealHHM yCIOBMMA paja

3akJbyyax

VP NAL AW

2.2. KpaTak npukas mojeIMHaYHHX 0T IaB/ba

Y IpBOM MOIMaBJBY JaT je KpaTak yBoj y o0IacT TeMe HOKTOpcke mucepranyje. Jlar je Kparax
nperien passoja NpodHIHHX CKeHepa. JlaT je Iperyiefl TPEHYTHO aKTyeNHHMX TeMa y obnacty.
Hape/ieHu cy KOHKpETHH MpoGieMu KOjU ce PelaBajy y OKBHpPY OBE JTUCEPTallyje.

Jpyro mormaBjbe N€TabHO OfjalImaBa paf MpOQHIHHX JACEPCKHX CKEHEpa 3aCHOBAHMX Ha
NpHENAIY Tpuadryidamuje. OmucaHn Cy IOjeNUHH CKIomoBu cuctema. Ha OCHOBY peneBaHTHE
JmTeparype, AeHHUCAHH Cy IPOGIEMH KOjH IOTHYY OJf HECABPIIEHOCTH CKJIOIIOBA, & KOjH YTHYY Ha
nepdopmarce cucTema y nesmin. IloceGHO je objammen heroMen 3acuhema (caTypaluje) macepeKe
peduekcHje, Kao W IojaM pe3oNynHuje koja je 0ojba, Marba OJ BEIHMYMHE IHMKCENa (sub-pixel
resolution) jep cy TO KOHKpeTHe 00JIacTH y KOjHMa je JONIPHHOC came JMCcepTauje.

Y TpelieM ITOrIaBIby [aT je KpaTaK Iperiie]| 3aXTeBa KOjH Ce II0CTaBIbajy Y OAHOCY Ha 00pajty CHIHaya
¥ PeanHOM BpeMeHy Ha HaMEHCKHM cucremuma. Hasenenu cy THIOBH IIarhpopMu KOjH Cce JaHac
KOPHCTE 3 00pajly CHTHAJIA Y PEIHOM BPEMEHY M apryMeHTH 32 H360p KOHKpeTHe IaTdopme Koja
je xopumlieHa y HCTpaXKHBAIMA IPUKA3aHAM Y OKBHpY OBE JUCEepTallje.

UerBpro HOIaBjEe, y3 HABOhEIe DEeCBAHTHE JNMTEpaType, NMPENCTAaB/ba CBEOOYXBATAH IPHKa3
ANrOpUTaMAa KOjH ce KOPHCTE 32 €CTHMAIM]y ITO3HIHje pe(ieKcrje Jacepeke nuauje. OGyxBaheHu
¢y jemmommMensuoHanmHm anroputmu (['aycoBa ampokcHManuja, IeHTap Mace, JHMHEapHa
MHTepIIONalyja, ecTHMaTop mapabone, BP monmmoMcka ampokcuManyja), mpenobpaja CHIHaNa
duiTpEMa KoHadHe myxune umiryncror omsusa (FIR), u ymotpebGoM TanacHe TpanchopMmaruje
(wavelet), MeTole 3aCHOBaHe Ha HHTEPIONALHjH, ofpelen 6poj ABOAMMEH3HOHATHUX alrOpATAMA.
JlaT je KpUTHUKK OCBPT Ha MOI'YHiHOCTH IIPHMEHE aNroprTaMa y yCIOBUMA Pajia y PeaHOM BPEMCHY
ca BETMKMM 3aXTeBaHHM OpsmHama obpaje, kao W MOrylHOCTHMA 3a €CTHMALW]Y IO3HIWje
pedeKcHje JacepeKe NHHUje ca Pe30IylHjoM 60J0M OJf BEMUYUHE NUKCENa Y yClIoBUMA carypaugje
nacepcke pediexcuje.

V IeToM IOINaBiby MPHKA3aH j€ jelaH off TNIaBHUX PesylITaTa caMe JUCEpTalyje a TO je MpUMeHa
ayTOKOHBOJYIMjE Kao TEXHHKE IPeo0pa/ie CHIHAIA Y ECTUMAIIH]H TIO3UIIHje pediexcHje 1acepcKe
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NMHYje Y YCIOBMMA M3paXKeHe CaTypaliyje, H ca Pe3oIlyLiHjoM Koja je 60Jpa 0] BEIMYHMHE MHKCENa.
Jlata je MaTeMaTHuKa OCHOBA Koja BepuduKyje MOryhHOCT mOCTH3amba n00pe pe3oyIHje.
AyYTOKOHBOJIyNIHja Ce Y JIATEPATy pU MOMHELE Kao ajiat, TEXHUKa 3a IPOLCHY CHMETpHje Ha CIINKaMa,
na ce, ¢ 0G3UPOM Ha OYEKMBAH CHMETPHYHH OONHK pediekcuje nacepeke JMHHje, MoKasala Kao
Io6pa TeXHHKA PEKOHCTPYKIHje pediekcrje y yCIoBIMAa H3PAXKEHe carypanyje. [Toxasano je na ce
ayTOKOHBOYIMja MOXE YCHNEIMHO KOMOWHOBATH Ca aNTOPUTMOM LEHTpa Mace y yCjIoBHMa
OYEKHBAHOT pajia y PeaIHOM BPEMEHY.

V m1ecTOM IIOTNIaBIby IPHUKA3aH je jOII jefaH 3HadajaH pe3yJITaT caMme JWcepTaruje, a To je JAeTabaH
CHMyJIAIOHH MoJiesl. Moziel yKibydyje CBe pereBaHTHe (eHOMEHe NMPHCYTHE IpH ecTAMAIIjU
no3uIyje Jacepcke peduekcrje, aCHMETPHjy, CaTypanyjy, pasiudYuTe THIOBE LIyMOBA. Ipu
CHMYJIAIHH, Y3€TH CY y 003Up ¥ PENEBAHTHU [1apaMeTPH IU/bHE HAMCHCKE mnardopme. 360r Tora
je moce6Ha maxkma ocsehiena aHamu3y epekara KOHATHE TyIKHHE KOJHE PeUH. Pesyirratu nobujeHn
CHMyJanujoM KopumheHH Cy IpH HMILUIEMEHTALMH anropuTMa Ha HameHCKoj miardopmu. Y
IIPUIIOTY JUCEpPTanyje, rpaduuKy Cy NPUKa3aHy Pe3ylITaTH 32 pasiuinTe KOMOMHaIMje napaMerapa
cuMyJIaiyje.

V ce/MOM TMOIVIABJBY je TPHKA3aH KJbYYaH JONMPHHOC Te3e, & TO je KOMIUICTaH airopuTaM 3a
ecTEMaIM]y mosuEje pedexcuje nacepeke JMHMje, 3aCHOBAH Ha IIPHMEHH ayTOKOHBOJyIIHj€, KO
npodIIHKUX CKEHepa Ha HaMEHCKOo] Iatgopmu. JletabHo cy objanImenn Kopauy y npunarohemy
TEOPHjCKHX TOCTABKH PEATHOM CHCTEMY, KOjH CYy IPETXOIHO BepU(DHKOBAHN M KPO3 CHMYJIALH]y.
AJropuTaM ce, IPHHIUIICKH CaCTOjH OJf ayTOKOHBOJIIHje Kao [pexodpane, a y APyroM Kopaxy ce
IIPUMEHOM aJTOPUTMA EHTPa Mace eCTUMUpA MO3KLHja pedrexcuje nacepcke JHHUjE. AJTOPUTAM
je IPHHITATICKY jeHOCTaBaH, I1a CAMUM THM IIOTOZ@H 33 pajl y pealHoM BPeMeHY. VMecTo HEKOT Off
craggapaanx FIR dunrapa, mTO je permemne Koje ce najuenthe cpehe y nureparypw, y peaoOpand,
ka0 MeToy| (UITPHpama, NPUMEeHA je ayTOKOHBOYLHja. AyTOKOHBOJIyLIHja C€, HA M3BECTAH
HAYKH, TOHAIIA Kao (HITAp MPUJIArOUBUB IPOMEHJHHBO] IIMPHHH peduexcuje, mro naje mobpe
pesyJiTaTe 3a peajlHe CICHApHje I7ie Ce 0YeKyje caryparmja. C apyre crpase, FIR ¢unrpupame je
IIOTO[HAj¢ 33 MMIUIEMEHTAIH]Y Ha IaT(opMaMa ¢ KOHAYHOM JIy)KMHOM KOIHE peuH, jep ce Moxe
peallH30BaTH Kao 610K ,,0e3 MHOKaua™ (multipliers). Y OXBHPY OBOT IOTTaBJba IIOKA3aHO je xako ce
¥ ayTOKOHBOJYIHja MOXe MMIUIEMEHTHDATH ,,0e3 MHOXaya". IIpukasata Cy U APyrH KOHKPETHH
ITOCTYIIIM KOj! CY HEOIXOHY J1a OU IPE UI0NKCHN AT OPATAM 3aHCTa OMO IIOTO[aH 3a PajJly PEATHOM
BpeMeHy Ha Hamenckoj Iuardopmu FPGA (Field Programmable Gate Array). Y OKBHpPY OBOT
HOraB/ba, JaTo je M mopeheme ca TPEHYTHO aKTYeIHUM, PEICBaHTHHM UMILIEMEHTAIYjaMa
IpHUKA3aHuM y JuTeparypu. [TokasaHo je ha NPeIoKeHH aropuTaM ¢a CTaHOBUIITA edHuKacHOCTH
AMIUIEMEHTALHje Aaje 1obpe pe3ynTaTe, OQHOCHO MMa MaJie 3aXTeBE y TOTTICAY noTpeGHUX pecypca
Ha 13a0paH0j HAMEHCKO] IIaTGOpMH.

V 0CMOM IIOTVIaBIbY TIPUKA3AHHU Cy PE3yNITaTH TECTHPAIba aropUTMa y PEasIHiM yCIoBHMa pajia. 3a
noTpebe TecTHpara, HANpPaB/BEHO j€ KOMIUIETHO OKPYKEHe xoje je omoryhmio Bapujamuje
napamerapa. Ha Taj HaduH oMOryheHo je TecTHpame y yClIoBHMa BEIHKOT Opoja clieHapHja Koj ce
peanHo cpehy y npuMeHH IPOQHIHMX CKEHEpa.

V neBeTOM IOTNABJBY JAT je 3aKJbydak, IIPaBIld 33 JaJba HCTPAXKHBAEA M IPETIICH HajBOXHUJAX
JONPHHOCA JMCEpTaIlHje.

3. OIEHA TUCEPTAITUJE

3.1. CaBpeMEHOCT H OPUTHHAIIHOCT

Jloxropcka aucepranyja ,,Hos anropuram 3a o0pany u ecTEMAIH]y To3uiuje pediieKcuje Jacepeke
JMHEje KO npoIITHAX CKeHepa Ha HAMEHCKOj IaTdopMu‘ je OpUrHHANAH HayIHO-HCTPAKMBATKH
pax y obnactu aururanHe obpane je[HOMMCH3HOHAIHOr CHrHana pediiekcuje nacepeke IMHHJE.
KOHKpETHO, alrOpUTaM MPeUIOXKEH Y AUCEPTANUjH PelllaBa IIPoOIeM IMPABHIIHE [IPOLCHE TO3HIIYje
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pediekcuje y YCIOBMMA caTypalyje CHIHama KOjH, Y OICYCTBY aieKkBaTHe obpaje, 3HAYajHO
Kerpamupa nepdopmance cucrema. Tema JucepTalmje je BEOMa aKTyellHa jep CY JIacepeKku npoduITHH
CKEHEpH TIOCTANM Hepa3/BojHA heo HHmycTpuje 4.0 Te je M3BECHO 1a je 00acT HUXOBE NPUMEHE
IIHPOKA.

CaM aJIropuTaM TIpeJIOKeH y OBOj MUCEPTALHjM MMIUIEMEHTHDAH j€ Ka0 HU3 HEKOJHKO 6J10KOBa,
He3aBUCHUX LEJIMHA, YHME je OCTBAPEHO MOIYJIAPHO PELICH:e IIOTOIHO 32 KOMOMHALM]Y ¥ Ca JAPYTHM
6ITOKOBHMMA H IIPUJIATOBMBO ¥ APYTHM KOHKPETHHM 3aXTCBHMA.

V fmeny paja Koju ce OZHOCH Ha TEOPHjCKy aHauu3y, JAaTH Cy ONIITH 3aK/by4lld HE3aBUCHU OJ
KOHKPETHE HMILIEMEHTAIAje alrOpuT™a. JacHO Cy AePUHUCAHH yCIOBU KOje allrOPHTaM HAMEHEH 32
pall y pealHOM BpeMeHy, Kala ce 3aXTeBa Benuka Op3uHa obpajie U BeluKa eUKacHOCT, Tpeba aa
3a/I0BOJBU.

CrMynaluja pasBijeHa y OKBHPY JUCepTalHje yK/bydyje cBe edeKTe KapakTepHCTHIHE 3a obpany
pedexcuje macepcke mEHAje. CUMyJIalmja JOIYIITa 1A Ce pa3MaTpaHu e(peKTH He3aBHCHO YKIBYUyjy
YA KCKIBY Y]y, YuMe je oMoryheHo 1a ce cariiefajy nojeIMHaqHu 1 30UpHY Y THIIAj M aHaTH3UPAHAX
(heHOMEHa Ha TpOTleHy To3uLHje pedIekcHje Tacepcke IHHK]E. CumMmynanyja yKbydyje i aHalu3y
ehexata KOHAUHE Iy KUHE KOJHE PEUH Ha PENaTHBHO OIIITEM HUBOY, He Besyjyhu ce 32 KOHKDETHY
mwiathopMmy.

IIpemoKeH: aNropuTaM je UMIUIEMEHTHpAaH Ha KOHKDETHO] HAMEHCKO] IuiaTopMu amm ce u3
pesylITaTa TEOpHjCKe aHANM3e, KA0 W M3 Pe3yiTata CHMyJIaluje, MOXKE 3aKJbYYUTH Ja j JaKo
TIPHJIATOA/BHB H 33 APyTe CIM4He IiaropMe 3a pajl y PEalHoM BpeMeHy Yy yCIoBAMa Y KOjuMa ce
3axTeBa BeJMKa Op3uHa 00pajie ¥ BEeNHKa eQUKACHOCT.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KopuniheHy JIuTepaTypy

Ilpn m3pamy JOKTOPCKE JICEPTAIHje, KaHAMAT jé KOPHCTHO PENeBAHTHY JHTEpaTypy, Koja ce
OIHOCH Ha KOHKPETaH IpobJeM ecTHMaIyje Mosuupje pedIekcHje JlacepeKe JIMHUje, HEKe apyre
ANTOPATME KOjH Cy PasMATpaHH Kao KaHIMJATH 3a mpenobpamy curana pediexcuje nacepexe
JIMHIjE, K40 U Ha MpoGlieMe aHaii3e KOHAYHE [y KHHE KOJHE PEUd M MMIUIEMCHTALH]e anropuTaMa
3a paj y pealHOM BpeMeHy. YKyIHO je HasemeHo 148 pedepenuu, xoje Cy HOMEHYTE y TEKCTY
JcepTaLdje Ha aeKBAaTAH HAuWH, HajBUIIC y MOMIAB/EHMA 1BA M YETHPH KOja, cama 3a cebe,
IIPEACTaBibajy M Tperyes aurTeparype. BelimHa HaBeleHMX DeepeHIM Cy H3 PEHOMHpPAHHX
Mel)yHapOJIHEX Yacomica ¥ W3 360pHHKA DENeBAHTHHX KoH(epemiyja, a kopumlieHe cy H BeO
pedeperne. Benmku 6poj pedepeHit y KojEMa ce pasMarpajy KOHKPETHa PEIleha Cy U3 IOCIE/EbIX
HEKOJIMKO TOIMHA, a 1e0 ped)epeHIE KOju ce OJHOCH Ha KIAaCHYHE aJrOpUTME KOjU Ce KOPHCTE y
obpamu cursana pediekcmje nacepcke nuHHje je HemTo crapuju. C jenHe crpame, [IOCTOjarke
peNaTHBHO HOBHX ped)epeHI, yKasyje Ha 3HAuaj TeMe M yKasyje Ha TO [a y OBOj OONIaCTH H Jiajbe
TI0CTOje OTBOpEHA IHTakHa, a C APyTe CTPaHe, IOCTOjarbe M HEIITO CTAPHjUX pedepeHI ykasyje na
OBa 00JIaCcT UMa YIIOPHUINTE Y KIaCHIHO] 0Opajy CUrHAIA.

3.3. Omuc 1 aJeKBaTHOCT IPUMEILCHUX HAYIHHX METOIa

Y TOKy HCTpaXXHBama Koje je Pe3yJITOBAIO OBOM NMCEPTAIjoM, KaHIMJAT je KOPHCTHO METOAC
yoOu4ajene 3a Hay4Hy o0nacT JucepTanyje:

¢ AHanu3a peNeBaHTHe JHTEpAType M3 OOJAcTH JuruTajgHe obpaje CHrHama peduexcuje
JacepcKe JIMHH]e.

«  Carnenasame 1 HeduHECAme KOHKPETHHX IpobieMa 3a Koje He TOCTOjH JJOBOJBHO K00po
pelneme y mocTojehoj mureparypu.

«  Adamsa IwWTeparype M3 ImMpe OONACTH JWMIATanEe obpaje CHTHAama, C HICjOM
My JITH/IFCIHILIHHAPHOT IPHCTYTIA B IPOHANAXKEHa aICKBATHAX alrOpATaMa Koju 61 Onnu




IPUMEHJBMBE y 00pad Crienu(UIHOr je{HOMMMEH3HOHAIHOT CHIHANA Kao IITO je jelHa
NuHHja 1acepcke pedurexcuje.

e Kpurnuxo carieaBame pacloiOXHBUX AITOPUTaMa M3 NMEPCHIEKTHBE MPUMEHJBUBOCTH Y
yCIIOBMMa 3aXTEBaHOT pajia CHCTEMA y PEalHOM BPEMEHY.

»  Pa3poj cBeoGyxBarHOr Mojena Ha mpuHmnuMa Monte Carlo cumynanuje.

e Tecrupame pa3sBHjEHOT OPUIHHAIHOT aITOPUTMA KPO3 CUMYJIALU]y B KOPHTOBAEE OMHOCHO
Ho/IelIaBamke apaMeTapa ajaropuTMa.

s Moauduxanyja MpeyIOKEHOr OPUTHHAIHOI alrOpUTMa IIpeMa 3aXTEBUMa XapaBEPCKe
mwiatdopme.

»  Xapnsepcka mMIuleMeHTanuja Ha uamenckoj FPGA (Field Programmable Gate Array)
mwIaThOpPMH.

«  Bepuduxanuja nopehemeM H3MEPEHHX BPEJHOCTH Ha peann3oBaHoj miardopmu ca
pe3yJTaTuMa CHMyJIalyje.

*  Bepuduxanuja mopelhemeM ca pe3yaTaTuMa IPUKa3aHuM Y JIMTEPATy PH.

Ha6pojane Merone ce yoOMuajeHO KOpHCTe y OONacTH pa3Boja alropuTama JUTHTaNHE 00paje
CHTHAJa ca IPHMEHOM Y TeJeKOMYHHKaIijama, 1ITo je Hay4yHa o0JacT oBe pucepranuje. Meroze y
HOTIYHOCTH OZroBapajy cTaHIapiuMa Hay4YHO-UCTPaKUBA4YKOT paja.

3.4. [IpyMeHJLUBOCT OCTBAPEHUX Pe3VJIITaTa

['naBHE pe3ynTaT JOKTOPCKE [UCEpTallje, HOB airopuraM 3a o0pamy M eCTHMalHjy IO3MIWje
pediexcrje macepcke JIHMHHjE, IPEACTAB/bA 3a0KPYKEHO pellehe Koje je ¥y (asm Tectupama Beh
HMIUIEMEHTUPAHO y KOHKpETaH cHcTeM IpodmiiHor ckeHepa. OCHOBHE IPEHOCTH IIPEIUIOKEHOT
alropuT™Ma Cy:

«  JloGpe nepdopmarnce y morie[y TAYHOCTH €CTHMAIFje, IOTOTOBO Y YCIOBHMA H3paxeHe
caTypauuje pediekcuje racepeKe JIMHUje ca IPOMEHIBIBOM IIMPHHOM pedIiekcuje.

+  Benuka epukacHOCT y moriefy Op3mHe U 3ay3eha XapABEpCKHX pecypca IITO ra YHHH
HOTOJHUM 34 IIOTEHIM]jallHO KOMOMHOBAILE Ca alTOPHTMHMA II0CTOOpae.

Hako je anropuraM HMILIEMEHTHpPAH Ha KOHKpeTHO] FPGA miardopmu, 3Ha4aj MCTPAKUBAIGA j€
JlaJleKo IIHPH jep je aHaiu3a aaropuTMa, Kako Kpo3 aHaINTHYKM ITOCTYNAaK TaKo M KPO3 MOCTyIaK
cBeobyXBaTHE CHMYJIAIH]E, OIIIITA U HE YKJbYUyje MPETHOCTaBKe O CIeH(pUIHOCTHMA IIIaT(hOpME.

Jlobmjenn pe3ynTaTH OTBapajy HOBE IPaBIle MCTPAXKMBAMA, IPEBACXOJHO y MPUMEHH HEKOT O
anropuTaMa Koju y o03up y3uMajy ¥ CyceIHe JIHHUjE CIUKE, OJHOCHO JEITUMHUYHOr yCI0XKbaBamka
cHcTeMa Yy IHJbY IOCTH3atba G0Jbe TAUHOCTH, 110 LEeHY HEIITO peyKoBaHe epUKAaCHOCTH.

3.5. OneHa JOCTUTHYTHX CIOCOOHOCTH KAHIM/IATa 38 CaMOCTAIHHI HAYYHH pajl

Viopeno ca CBOjHM JOKTOPCKHM CTyZAHMjama, KaHaumaT bornman Mapkosuh je m3rpaquo Beoma
yclenmsy Kapujepy pazeliv Ha 6pojHHM HPOjeKTHMA U3 JOMEHa IPEMEHE JMTHTAIHe 00pa/ie CUrHaa
y pasnmuutaM obnacTuMma TenekoMyHuKanuja. Kanguuaar je mokaszao c¢Be 0COOHHE HEOIXOJHE 32
yCIeIad Hay4HO-MCTPaXHUBAYKH paj, a IIpe CBEera METOJUYHOCT, KPHUTHYKO pPa3sMHUIUBAIbe,
CIIOCOOHOCT Ja jacHo Je(HMHIIIe OTBOPEHE MpobieMe, OTMYHO HO3HABAKe MATEMaTHYKHX ajnara
KOJjH Ce CTaHJapAHO KOPHCTE Y MMIHTANHO] oOpajd CHrHaJa M TeIeKOMYyHHKaljama, I00po
[O3HABALE DEJIEBAHTHE JIATEPAType, U3Y3eTHY KPEaTHBHOCT y IPOHAI&XEHY MOTIYHO HOBHX
pelmema 1 KOMOMHOBamy W Mojaubpukanuju mocrojelinx pemema. Kanpupar je w mpu micamy
HAYYHHX PajioBa a U KpO3 caM TEeKCT AUCepTallije 0Ka3a0 CIIOCOOHOCT [a pe3yJITare HCTPaXKHBamba
IpHKaXe HA HAYMH aJeKBaTaH 3a HayuHy oOmacT kojoM ce Gasu. Kammunar je y TOKy CBOjuX
JIOKTOPCKHX CTy[HMja MOKa3a0 BEJIMKY CaMOCTATHOCT y pajy, y3 HCTOBPEMEHY CIPEMHOCT Jia y
JjasioTy ca MEHTOPOM, YIAHOBHMA KOMHCHje ¥ KoJeraMa yHAIIPe CBOj MM 38j€IHUYKH pajl.




U3 ceera HaBCIACHOT, KOHCTaTyjeMO pit: je KagauaaT JOCTHrao BHCOK CTCIICH CIIocOOHOCTH 3a
caMocCTallad Hay4IHH pal.

4. OCTBAPEHU HAYYHU JOIIPUHOC

4.1. Ilpukas ocTapeHux HAYYHHUX JOIPHHOCA

HajBa)xHuju Hay9HH TOIPHUHOCH OBE AUCEPTALHje CY:

»  Kpurmuko carjieiaBame BEJHKOT Opoja auropuraMa KOju c€ IOTIYHO WM AEIAMHUYHO
KopucTe y 00paau curHana peduiekcuje lacepcke JIMHAjE U3 TO3UIHje IPIMEHBUBOCTH Y
YCIIOBAMA Pajia y peaHOM BpPEMEHY, KaJa ce 3axTeBa Bejuka Op3uHa oOpaze M BHCOKa
eduKacHOCT perema,

» Tlpumena ayTOKOHBOIyIWMje Kao mpeRdmwiITpa, INTO PE3YNTyjeé CMAmbEHOM TIPELIKOM
ecTEManuje y mopehemy ¢ APyTHM peliehamMa,

o JletajbaH CUMYJIAIMOHH MOJEN KOju oO0yxBara BeJUKH OpOj pealHHX CiydajeBa M Jaje
OCHOBY 3a Pa3BOj HOBHX anropurama win nopeljeme nepdopmancu mocrojehinx u 6yyhux
anropurama,

«  Hos anropuram 3a o6pajay u ecTuMalyjy MO3HIHje Jacepcke peduiekcuje Ha IpodHIHEM
CKeHepuMa y yciioBuMa 3acuhiesa, OJHOCHO IPOIIHPEE IPaHUIla I APyTH alrOpHTMH
J1ajy JIolle pe3yJITaTe WK MPecTajy ca pajjoM Y IOTIYHOCTH,

«  Tlormyna BepuduKaija IpeIoNKeHOT AITOPATMa H3BOh)eheM aHATUTHIKUX H3pasa, Kao U
MMIUIEMEHTAL]OM KOMIUIETHOT airOpUTMa Ha HAMEHCKO] INIaThOpMH,

¢ MyJITHIMCHHIUTAHAPHY IPUCTYIL, OXHOCHO MOTYHHOCT 1a ¢ pe3yJITaTH Te3€ HCKOPHUCTE B y
JIPYTHM CIMYHEM TIpUMEHaMa, Kao INTO je W HAeja Ja ce y OBOj Te3H MCKOPHCTH
4y TOKOHBOJIyIIHja [Ipey3eTa u3 Apyre, JOHEKIe pasauyuTe, 00IacTH.

4.2. KpuTruka aganmsa pe3yirara HCTpakHBaiba

Kao mro je Behi peueno, obpana currana pediexcuje Jiacepcke JHHHjE je BeoMa aKkTyenHa 300r
BEJMKOr 6poja CaBpeMEHHX HHIYCTPHjCKHX aIlIMKalja TAe Ce KOPUCTE JIACEPCKH IpPOQHIHH
ckerepr. CaMHM THM, y JIATepaTypdl IIOCTOje pPaJOBH y PEHOMHPAaHMM YaCONHCHMA M Ha
pelleBaHTHUAM KOH(EpeHIMjaMa Koji ce GaBe TeMOM Ha KOjy ce OJJHOCH ¥ oBa Jucepraruja. Kao npsu
KOpaK, CIPOBEJICHA j€ ONCEKHA aHaIM3a PA3IHYUTHX THIIOBA alITOPHTaMa 3a €CTUMAIM]y MO3MIH]je
peduexcuje nacepcke uumje. Kputuuki je cariiefaHo Koju off ajiropaTaMa yoIITe gonase y o63up,
¢ 063upoM Ha TO Ja je GoKyc oBe qucepTaijje Ha CHCTeMy HpHIAaroleHOM 3a paj y PEealHOM
BpeMeRy. JI0IaTHO, MCTPAXKHBAK:A CY YCMepeHa y IIpaBIly pelliaBarba IpobiieMa TauHe eCTUMAIH)e y
ycnosuma 3acuhierba CUrHANA, jep 3a 0Baj KOHKPETaH pealial npobieM y JIATepaTypu HHje IOCTOjao
TOTIIYHO aJeKBATHO pelleihe. Pa3BujeH je HOB alropuTaM Koju je pobycTaH u aaje Ho0pe pesyirare
y ycnoBuma 3aculiersa CHrHaJIa a y IPHUCYCTBY U APYTHX PEalHUX KapaKTepHCTHUHHX edexaTa, Kao
IITO Cy aCHMETPHja U pasIHIUTe BPCTE IIyMOBa. AJI'OpHTaM ce, IPHHIUIICKY, CACTOJH OJ JBa OJI0Ka,
npemobpage W came MpolleHe mo3ulje peduexcuje nacepcke mmHHje. Kao normyHo HOBO,
OPHTHHAIHO peIlere 3a ONIOK mpenoOpaje curnana u3abpaHa je ayTOKOHBONYLHja, 32 KOjy je y
KOMOHMHAIMjH ca alrOpPTHMOM IIEHTpa Mace ITOKa3aHo Ja naje pobpe pesyunrare. IIpu Tom je cama
ayTOKOHBONYLIHja HpHIarojena crenuduuHOCTAMA CHTHAJA jeAHe JHHHje Jacepcke pediexcuje
KOja ce MOXKe MOCMATpPaTH Kao jeJHOAUMEH3HOHAIHHE CUTHAI Ofpe)eHUX KapaKTePHCTHKA.

Jla G¥ IIpeIOKEH aIropuTaM Ouo 3aicTa IPHMEHJBUB Y YCIOBUMA Pajia y PeallHOM BpeMeHy, GHilo
je moTpebHo MOM(pUKOBATH r'a TAKO Jia Ce 3Ha4ajHO peayKyje 6poj MHOKaua HHXEPEHTHO IPUCY THHX
Kox ayToxomBoiymuje. OBa MopmduKammja je YCIENIHO peaju30BaHa Ha OCHOBY JeTajbHe
cuMyJandje edexara KBaHTH3AIHje, TPAaHCQOPMHCALEM CBAKOI MHOXA4Ya y HH3 O HCKOJIHMKO
olreparija rmoMeparma 1 cabuparma.




Kao xpajmu pesyntar, mobujeH je m3yseTHo eukacaH CHCTEM KOjH je, 30or majior 3ayseha
XapIBEPCKHUX pecypca MOTOIaH 3a HaIOTPaIiby WM KOMOUHALM]Y ca APYTHM alrOpPHTMUMA Y IaJbUM
etanama obpaje 1 popMupama ciIrMKe ca IpodHIHUX CKEHepa.

IIpennoiKeHH AITOPHTAM Jaje Beoma o0pe pesynrare, IITO je HOTBPEHO CHMynanujamMa H
MepemrMa y TECT OKpyXemwy, Kao u mopeljemseM mepdopMaHCH y MOITeAy e€(pHUKaCHOCTH ca
QITOPUTMEMA M3 UTeparype. KBamurer npeanoxeHor pemena NoTBpheH je i myOIuKoBameM TpH
Hay4Ha pajia Koja ce JUPEKTHO OJIHOCE Ha TeMy AUcepTalyje o] KOjUX je jeZian 00jaBJ/beH Y 4acoIucy
ca SCI yiucre a Ba Ha MeljyHapoTHUM KOH(epeHIrjama.

4.3, Bepunbuxanija HayYHHUX JOUPHHOCA

YV OKBHpY HCTPaXXKHBAYKOT paja y 001acTs TeMe JoKTopeke aucepramuje bornan Mapkosuh o6jasmo
je Kao ayTop WIM KOoayTop TPH pajia Koja ce HEMOCPEAHO OFHOCE Ha TeMy JUcepTalyje U TO jenaH
pan y gacomnucy ca SCI nucre u 1iBa pajia Ha MeljyHapoXHUM KoH(bepeHIyjama.
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S. 3AK/bYYAK M IPEAJOT

HoxTopcka nucepranuja bornana Mapkosuha ,,Hos anropuram 3a 06pamy U eCTHUMAIH]y HO3UIHU]e
peduexcyje yacepeke JIMHMjE KOA MPOQIIIHUX CKeHepa Ha HAMEHCKO] IIaT(hOpMuU® HallHCaHa je y
CKJIaZly ca oOpa3IoKemheM HaBeAeHHM y IpHjaBu TeMe. JlucepTamuja ucnymasa cBe GopMaide u
CYLITHHCKE 3axXTeBe Je(UHHCAaHE 3aKOHOM O BHCOKOM 0OOpa3oBamy M DPEJCBAHTHHM aKTHMa
Yuusepsurera y beorpany u Enexkrporexauukor ¢akyrera.

Kommucuja koHcTaTyje ma moxTopcka aucepranumja ,,HoB amropuram 3a obpaiy W eCTHMALH]y
nosunyje pedruekcuje gacepcke JUHHjEe KOJX HPOQMIHHMX CKEeHepa HAa HaMeHCKoj miardopmu’
bornana Mapkosuha, cajip> e OpUrHHAIHE HAYYHE JOIPUHOCE,

HoxTopcka aucepranuja 0aBH ce aKTyeJHOM TEMOM IHTHTaNIHe o0pajae curaana peduekcuje
nacepcke nuHHje. KaHnmpaT je y OKBHpY JAWCEpTalldje IIPHKA3a0 OPHUTHHATAH AlropuTaM 3a
IIPOLEHY IO3uIHUje pediekCHje JIacepeke JHHUje KOJH je Yy TIOIJIEAy OCTBAPHMBE PE30NyLHje H
eduxacHocTH 6OJBH Y OHOCY Ha pelierma Io3HaTa y JINTeparypu. Pesyrratu ¢y Bepu(puKOBaHH HA
HauMHE yoOWdYajeHe y Hay9HOM paxy, Kpo3 aHAJHTHYKH IPOpadyH, KpPo3 CHMYJANUH)y H Kpo3
Mepema y TECT OKPYXEEY. Y TOKY HCTpPa’KHBama y OKBHPY AMCEpTallije, KaHIHJAT j¢ I10Ka3ao
BEJIMKY CIIOCOOHOCT 3a caMOoCTaNaH HaydHH paj, IITO j¢ IIOTBP)eHO U 00jaB/bHBAKEM JSIHOT paaa y
yaconucy ca SCI nucte u Ba pafa Ha MeljyHapoaHoj KOH(pEPEHIHjH KOjH ce JUPEKTHO OJHOCE Ha
TeMy JUCepTaImje.

Mmajyhy y Bumy cee HaBexeHo, Komucuja ca 3am0BosbeTBOM npeyiake Hacrapuo-nayunom Belly
EnextpoTtexnuukor ¢axyiareTa YHHBEp3HTeTa Y beorpamy na ce mOKTopcka HHCepTaldja IIOJ
Ha3usoM ,,HoB anropuram 3a o0pangy u ecTuManyujy mnosuupje pediekCHje Jacepeke JIHHU|e KO
HpOoQHIHAX CKeHepa Ha HaMeHCKkoj mrardopmu® xamaumara borjgana Mapkosuha npuxBaTy,
H3JI0KM Ha YBHJ jJaBHOCTH M YIYTH Ha KOHAYHO YcBajame Belly HayuyHux o6macTH TEeXHHYKHX
Hayka YHusepaureTa y beorpany.

V¥ Beorpany, 03.01.2024. ronure
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