Yuusepsurer y beorpany
Enextporexamyxu Qaxynter

HACTABHO-HAYYHOM BEQhY

Ipeamer: Pedepar o ypabeHoj noxTopckoj uceprauuju Kanpupara Pagera boxosuha,
JTHIUTOMHPAHOT HHKEepa eNIEKTPOTEXHHUKE

Omryxom Hacrasro-Hayunor Beha Enexrporexumuxor daxynrera 6p. 5021/3 om 19.10.2018.
roAMHE, WMEHOBaHH cMO 3a wiaHoBe Komucuje 3a mperief, oueHy M oja0paHy JTOKTOpPCKe
nMcepranuje kauauaata Pagera boxosuha noj HacioBoM

,,ONTHMH30BAaH NOCTYIIAK 32 AHAJIU3Y CIEKTPA Y KOTHHTUBHOM Pa/idjy NPUMMEHOM /1eTeKTOpa

eHepruje“

[Tocne mpernena pocrabibeHe Jlucepranmje u Apyrux Hpartehux MaTepujana W pasroBopa ca
Kanaunarom, Komucuja je caunnmia cieaehn

PE®EPAT

1. YBOJ

1.1. Xpowroyoruia 000paBama ¥ U3pajle AUCEPTaLHje

Kanmumar Page Boxosuh je 21. mememOpa 2010. roguse ymucao HOKTOPCKE aKaIeMCKe
crynuje BIeKTpoTexHWKe W padyHapcTBa, MOAyn TenekomyHuKanmje, Ha EIEKTPOTEXHHYKOM
daxynrery Yuusepsurera y beorpany. Ce ucnute npepuljene HaCTaBHUM IIAHOM U IPOIPaMOM
JOKTOPCKHX CTY/IHja IOJI0KHO je ca mpocedHoM olteHoM 9.90 1 ucmynuo je cae obasese.

Ha ocroBy omtyke Hacrasmo—nayunor seha 6p. 3058/2 ox 28.12.2010. roaune, Ctynujcku
nporpaM je 3amodeo y mnpojehnom cemectpy mxoncke 2010/2011, ma ce pox 3a 3aBpiierak
JIOKTOPCKHX aKaJeMCKHX CTy/Mja pauyHa oJ I[OYeTKka TOT cemecTpa, carmacHo Craryry
Vuusepsutera y Beorpany u Craryry Enexrporexnudkor gaxyirera. ITo HCTEKy 3aKOHCKOT poKa
32 3aBpLIETAK JOKTOPCKHX CTY/Hja, HA 3aXTeB CTYAEHTA, OJOOPEHO je NPOIYXKCHe poka 3a
3aBpIIETaK CTYJHMja 3a JABa cemecTpa, carnacHo Craryry YHmBepsutera y beorpany um Craryty
EJleKTpoTeXHHIKOT (aKyITeTa, Kao | JOJATHO IPOIy)Kete 3a TOAMHY JaHa Ha ocHoBy Ojutyke 24-
06/09-2010/5021 ox 06.02.2018. roguse.

Ha ocuoBy unana 101. Craryra Veusepsuteta y beorpany, wiana 74. Cratyra Y HHBEp3HTETa
y Beorpany-EnekTpoTeXHHUKOr (haKyiareTa i 3axTeBa CTYNEHTa, 0Z00PEHO je TPOAYIKEHe poKa 3a
3aBpIIETAK CTY/Hja 0O MCTEKa TPOCTPYKOT 6poja IKOJICKHX TOMHA NOTPEOHMX 3a peanusauujy

YIIHCAHOT CTY/H]CKOT IIporpama.
Kanmuaar je 23.11.2017. rojuHe TpHjaBHO TeMy 3a H3paly IOKTOPCKE MUCEPTAlHje MOX

HacnoBoM ,,ONTHMH30BaH IIOCTYNAaK 34 aHalM3y CIEKTpa y KOTHHTUBHOM pafiijy HPUMEHOM
JieTeKTOpa eHepruje”. 3a MeHTOpa mpemioxkeHa je jgp Mupjana Cumub-Tlejosuh, BaHpenHu
npodecop Enextporexanukor dakynrera y beorpany.




Komucuja 3a cryamje tpeher creneHa pasmarpana je 28.11.2017. romune mpemior teme 3a
u3pany JOKTOpCKe AMCEpTaiuje u ymyTwna npemnor Komucmje 3a oreHy NMOmOOHOCTH TeMe H
KaHIUIaTa Ha ycsajame HacraBHo-HayanoM Behy Enexrporexauukor dakynrera.

Ha 821. cemmmum ompxanoj 05.12.2017. rogune, HacraBHo-HayuyHo Behe je HMEHOBAJIO
Komucujy 3a olleHy yCIlIOBa M pUXBaTambe TeMe ZoKTopeke aucepranuje (Ommyka 6p. 5021/10-1 ox
13.12.2017. roguue) y cacraBy:

1. nmp Harama Hemkosuh, pexosuu npodecop, Enexrporexnnuxu paxynrer y beorpany,

2. np Topmama I'apnamesuh, Bampexnu npodecop, Emnexrporexmmuxu ¢axynrer y bamoj
Jlyny,

3. np Jenena ITonosuh Boxxosuh, monent, Enexrporexundku pakynret y beorpany,

4. np lpenpar Wsauui, Baapenau npodecop, Enexrporexnnuxu axynrer y beorpay.

Kanympar je Ha jaBHOj ycMeHO] OJ0paHH MpPEIJIOKEHE TeMe JOKTOPCKE JIHUCEpTallHje,
onpikanoj 25.12.2017. rogrHe, yCIEHMHO HONOXKHO JOKTOPCKH MCITHT Ca OI[CHOM ,,34JI0BOJBHO .

Ha 822. cemmmmu ofpxanoj 16.01.2018. romume, HacraBHo-mayuxo Behe ycBojuno je
m3BemTaj Komucnje 3a oleny ycioBa W IpHXBaTaibe TeMe JOKTopcke mucepranuje (Ommyka Op.
5021/11-2 ox 16.01.2018. rogune). 3a MeHTOpa JMcepTaluje uMeHOBaHa je Ap Mupjana Cumuh-
ITejosuh, Barpenau podecop.

Behe mayynux o6macTd TeXHHYKUX HayKa Jajo je CarJacHOCT Ha MPEIUIOr TeMe HOKTOPCKe
nuceprammje (6poj omnyke 61206-278/2 ox 29.01.2018. ropune).

Kanmugar je 27.09.2018. rojuue mpeiao JOKTOPCKY AUCEPTAalMjy Ha IpPEIVie]| U OLCHY.
Komucuja 3a cryamje tpehier crenena norspamia je 02.10.2018. ucmymeHocT oTpeOHAX ycioBa 3a
IOAHOLIEKE Tpeora 3a (opmupame Komucrje 3a Iperien M OLEHY JOKTOPCKE IUCEPTAIlHje
HacraBHo-HayuroM Behy EnekrpoTexHuukor (axynrera.

Ha 832. cemmmmu oxpxanoj 09.10.2018. rogmme, HacraBHo-Hayuno Bele umeHOBauo je
Komucujy 3a nperiie]| 4 olfeHy JOKTOPCKe JIUCepTalHje 10| HacaoBoM ,,ONTUMH30BAH MOCTYIaK 3a
aHATH3Y CIIEKTPA Y KOTHUTHBHOM DPajijy IPEMEHOM JeTekTopa eHepruje” (Omryka 6p. 5021/10-3
ox 19.10.2018. romune) y cacTaBy:

1. 1p Mupjana Cumuh-Ilejosuh, Banpemuu upodecop, Enexrporexmmukn ¢axyirer y
beorpany,

2. np Harama Heukosuhi, penosuu npodecop, EnexrporexsHnuku ¢pakynter y beorpany,

3. ap Topnmasa Tappamesuh, Bampexnu npodecop, Emexrporexmmukn ¢axynter y bamoj
Ty, »

4. np Jenena ITonosuh Boxosuh, ponent, Enekrporexnuuku daxynrer y beorpany,

5. np Ipempar WBanw, Baupenuu npodecop, Enexrporexnuuku paxynrer y beorpany.

1.2. Hayuna obuyact mucepraije

JlokTopeka nmcepranuja Kauumara Pamera bBoxxoswha mox HacmoBoM ,,ONTUMH30BAH
IIOCTYIIaK 3a aHANM3y CIEKTPa Y KOTHWUTHBHOM DPajidjy IPHMEHOM JIETEKTOpa eHEpruje’ mpumasa
payuHoj o6macty Texnuuke Hayke — EneKTpoTeXHEKa, YiK0j HayuHOj 00macTh TemekoMyHHKanuje,
3a k0jy je MaTuunu (axynter Enexrporexuudky paxynrer YHuBepsuteTa y beorpany. 3a Menropa
JOKTOpcKe pucepramuje onpehena je ap Mupjana Cumuh-Ilejosuli, Banmpeman npodecop
Enextpotexnmukor (axynrera YHuBep3ureTa y beorpany, koja ce myxu mepuoy OaBu
HCTpaXUBAKLAMA Y YKOj Hay4dHo] o6nacTd TelexoMyHHUKaIHje, a HoceOHO y 00IacTH KOTHUTHBHOT
pammja, KojoM ce GaBy TpeJMeTHa TUCepPTaIlHja.




1.3. brorpadcku mojamy o KauaumaTy

Pane P. boxogsuh polen je 08.09.1983. ronune y bepanama, Perry6iuka Ilpra I'opa. OcHOBHY
NIKOJIy M MMMHA3Hjy (IPHPOJAHO-MATEMATHYKH CMEp) 3aBPIIHO je Yy POJHOM Tpaxy ca OIAIHUM
yeniexoM (5.00).

Enextpotexunuku ¢axynrer YuuBepsutera y beorpamy ymumcao je 2001. roxaune.
Juttomupao je Ha OnCeKy 3a CINCKTPOHHKY, TEJIEKOMYHHKAIlMjeé M ayTOMaTHUKy, CMep 3a
TenekoMmynukargje, 2007, roguHe, ogOpaHOM JUILIOMCKOr pana ,JlIpeHoc rosopa mpexko WLAN
Mmpeska - VOWLAN® ca onenom 10 (mentop np Asnexcannap Hemkosuh, noment). ¥ Toky cTyadja
OCTBapHO je mpoceyny oreny 8.79.

Hoxtopcke crymmje ymucao je 2010. romguHe Ha EnextporexHuukoM (daxynrery
VYuupepsurera y beorpany, moxyn Temexomynukanumje. Y mepuoay ox ymuca ao 2013. romune
TIOJIOXKHO j€ CBE UCIUTE IpeiBul)eHe CTYIHjCKUM IIPOTPaMoM ca ONIITUM ycrexoM 9.90 u ucnyHuo
cBe obaBe3e y Be3M ca CTYIMjCKHM HCTPaKMBAYKMM M HAy9HO CTPYYHHM pagoBuMma. OOiact
UCTpa)XHBamkha TOKOM CTy/Hja oOyxBarama je OexwdHe KOMYHUKAlMOHE CHCTEME, TUTHTAIHY
o0pany curHana, ca moceOHUM (HOKycOM Ha KOTHUTUBHH PAIHO.

AyTop je pazoBa y MehyHapOJIHAM YaCOIMCHMA, M3JIarad Ha MeyHapoJHUM U HallMOHAJIHUM
KoH(pepeHnjaMa. AHraXX0BaH je Kao PEIeH3EHT Y PCHOMHUpPAHUM CTPYUYHUM HHTEPHAIMOHAITHUM
yacomucama ¥ WwiaH je opranusanuja mox okpuibeM IEEE.

Ox 2007. romguHe cTajHO je 3arocieH y goMahoj TenekoMyHHKAIMOHO] KoMIaHuju ,,CRONY
DOO Beograd“, TpeHyTHO Ha TMO3WIMjH TEXHWYKOT MeHayepa. Y (upMH je aHra)koBaH Ha
MPOjeKTHMA Y BE3U ca OSKHIHAM KOMYHHKAIIMOHUM CHCTEMUMA. TOKOM CBOI' I0Caallikher PajgHor
aHraxxmana moxahao je OpojHe crpyuHe oOyke KOJA HajpeHOMHpaHMjUX Hpom3Bohaua
TEJICKOMYHHKAI[HOHE OIpeMe W CTEeKao je Buile cepTudmkara u3 o0JacTH pajUo-IIaHUpama U
MIOKPHBAaha YHYTPAIIEOCTH 00jeKkaTa pajio CHTHATIOM, Mepema IapamMeTapa KBaInTeTa MOOMIHUX
Mpexa, IPEHOCa Paauo CHrHala IMyTeM JIUCTPHOYHpPAHUX AHTEHCKUX CHCTEMa, IIPOjeKTOBama
onTHykux Mpexa u ¢i1. Oz 2010. roauHe wial je HHXemepcke xomope Cpbuje, mocenyje JUICHIE
OJITOBOPHOT TPOjEKTaHTa TEJIEKOMYHHKAIMOHUX Mpexka u cucteMa (353) u oxroBopHor m3Bohaua
pazioBa TEICKOMYHHUKAIMOHUX Mpeka 1 cucrema (453).

2. OIIAC JUCEPTALIMIE

2.1. Canpxaj jucepranuije

JlokTopcka aucepTanyja je HanucaHa Ha CPICKOM je3uKy hupuinvdHuM mucMoM H uMa 134
crpane. Canpxu 37 civika, 4 Tabene, 91 jenmnaunny u 168 oubmmorpadpexux pedepennu. Takobe,
JIOKTOPCKA JicepTanija CaApikd HACIOBHY CTpaHy Ha CPIICKOM H €HIVIECKOM je3HKy, CTpaHy ca
[OIallEMa O MEHTOPY U WIAHOBHMA KOMHUCH]E, IOCBETY, KpaTak pe3uMe JOKTOpPCKe AucepTallije Ha
CPIICKOM M €HIJIECKOM jE3MKY, CIIMCAK CIIHMKa, CIicak Tabena, crcak ckpalieHura, caapxkaj, ocam
TEMaTCKMX TTOTJIaBJba, IPerie] KopulnlieHe IuTeparype, Ouorpadujy ayropa u npuiore. Iloriasiba
JOKTOpCKe OucepTalnmje cy HacioBibeHa Ha cnenehm maumm: 1. YBoj, 2. Paguwo cmekrap kao
OrpaHHYEHH IIPHPOIHHA PECypc ¥ TEXHOJIOTHje 3a yHanpeljeme cHekTpaaHe e(pHKacHOCTH, 3.
Texuuke ananmse criexrpa, 4. Mogen cucreMa 3a aHalu3y CIieKTpa Ha 0asM AeTeKTopa eHepruje y
KOTHUTHBHOM panujy, 5. OnpehuBare OonTHMaHOT Ipara IprjeMa ¥ JIMHAMHUUYKO IIOJICIIaBamke Y
3aTBOPEHOj (DOPMHU Y KOTHHTHBHOM Dajidjy Ha 0a3u JeTeKkTopa eHepruje, 6. ANropuTMH 3a aHaIHU3y
CIIEKTpa y KOTHHTHBHOM pajyjy Ha 0a3W IpHMeHe CTAaTUCTHUKE BHIIEr pena, /. VIHTerpamxHu
alropuTaM 3a aHalM3y CIIEKTpa y JBa Kopaka, 8. 3awspyuax. JloxTopcka amcepTaiija campiKu
cienelie mpuiore: Ipumor 1 — UsjaBa o ayropersy, [Ipwmtor 2 — M3jaBa 0 HCTOBETHOCTH LITaMIIaHE
U eJIEKTPOHCKE Bep3uje JOKTopcke aucepranmje, u [Ipuor 3 — M3jasa o kopuinhemy.




2.2. KpaTax opukas 11ojeInHAYHNX IOIIaBJba

YV yBOZHOM IIOIVIAB/bY AT je OmHC HpoOJIeMaTHKEe CTaTHUKe (PEeKBEHIHMjCKE DPacmojeie
OTpPaHHYEHMX PalHO Pecypca W IheH YTHL@ HAa KOPHCHHUKE 3aXTeBe 3a NPHMEHY NocTojehmx
cepBHCa W alIMKaluja. YKa3aHo je Ha 1moTpedy 3a HOBOM TEXHOJIOTHjOM JHHAMHYKE pacrojerne
CIIEKTPa, W KOIHMTHBHHM DPajHO j¢ NMPOMOBHCAH Kao TEXHOJOTHja 3a JUHAMHYKO YIPABIHAEHC
CIIEKTPOM, OJHOCHO 3a OIOPTYHHCTHYKHM MIPHCTYIl CIIEKTPY OJ( CTpaHe HENHMICHIMPAHHUX
KopucHHKa, HasmaueHo je Ja je 3a KOer3UCTCHIIN]Y JUIEHIIUPAHNX M HENULICHIIMPAHUX KOPHCHUKA
aHaNu3a cexTpa (YHKIHMOHATHOCT Off (pyH/aMEHTAIHEe BaXKHOCTH 3a KOTHUTHBHH paauo. Crora ce
BEJIHKA TaXha ITOKJIamka yHanpehemy meppopMaHCH aHAIM3¢ CIEKTpa y KOTHHTHBHOM DajiHjy.
JlebuHncany Cy OCHOBHH IIMJbEBH HCTPAXXHMBAIha y BE3U ca yHampehemeM neppopMaHCH aHATIU3€E
CHEKTpa, Kao M II0JIa3He XUIOTe3e. YKPATKO Cy OIIMCAHM Pa3BUjeHH aJITOPHTMH 33 aHAJIN3Y CIIEKTpa
y KOTHMTHBHOM Pajifjy y peayHuM ycioBuMa. Takole, JaT je kpaTak OIHC CIPYKTYpe JTOKTOPCKE
JIACEpTAIHje.

V Ilornasspy 2 jeTajbHHjE je OMHMCAH IPOOJIEM OTPAaHMYEHOI PAafuO CIEKTpa H IOJMTHKE
craTHuke pacnogene ueror. ONucaH je KOHIENT KOTHHTHBHOT paauja ¥ MoryhHocTd ynanpehema
FCKOpHUITREHOCTH PAIHO CTIEKTPA, [0 IPUPOAH OTPAHIHYCHOT Pecypca, IPUMEHOM Te TeXHOJIOTH]€.

V Ilornasspy 3, aKieHar je CTaBJbeH Ha Jie0 KOTHHTHBHOT pajuja Koju ce OaBH aHAIH30M
CIEKTpa, OMHOCHO MAETEKIHjoM CIO00AHOT Jela CIEKTpa KOjH ce MOXKE MCKOPHCTHTH 3a
OTIOPTYHHCTHYKA TIPUCTYI OJ CTPAaHE HEIWIEHIHpPAHUK KoprcHHKa. OBo mornap/be 00yxBara
TIperies PasIdIUuTHX TEXHUKA aHaIu3e CIeKTpa Y KOTHHTUBHOM PajiHjy, ca IOCEOHHM OCBPTOM Ha
JICTEKTOp CHEPTH]E.

V Tlornasby 4 1aT je ouuc CHCTeMa 3a aHalu3y CHEKTpa y KOTHHTHBHOM paiujy Ha 0asu
IpuMeHe JieTekTopa eHepruje. [lopes Tora, JETabHO je ONMMCAH aJITOPHUTaM 33 €CTHMAIH]jy HHBOA
IIyMa, Ka0 BaXKaH CETMEHT IIpolieca aHajlM3e CIeKTpa Koju ce peanu3yje "Ha cierno"”, jep KOTUTHBHH
pamuo He Ioceyje HUKakBe HHGOpPMALHje O CBOM Pajjio OKPYKEHbY.

V TlornaBmby 5 TNpe3eHTOBaH j€ pasBHjeHH alrOpUTaM 3a ojpehuBame M IUHAMHYKO
[OJleIIaBam-e ONITUMANTHOT IIpara IpHjeMa y 3aTBoperoj GopMH y KOTHUTHBHOM Pajidjy IIPAMEHOM
JIETEKTOpa eHepruje. AHANM3WPaHH Cy YCJIOBH 3a IPHMEHY TOI PeElIeha y IMpPOLecy aHaim3e
CIEKTpa. Pa3sBHjeHM airopuTaM I[PE/ACTaBba OPHIHHAIAH JIOIPUHOC ayTopa IpoOIeMaTHIlN
aHajgu3e CIeKTpa y KOIHHTHBHOM pandjy. Takohe cy NpHKasanu pe3synTaTH HCIHTHBAKA
nepdopMancy anroput™Ma IyreM padyHapckux Monte-Kapno excmepumenara y mporpamMcKoM
okpyxewy MATLAB.

V Ilornasiby 6 Jar je OMKC MPEIOKEHUX aropuTaMa 3a aHalaHu3y CIEKTpa Ha 0a3H IpUMeHe
CTaTHCTHKE BHUINEr peja (Mpelu3Hmje, KyMyJlaHaTa BUILIET pefa M Kypro3uca) y KOTHHTHBHOM
paujy. Vcnutupame mepdOpMaHCH pa3sBUjEHUX OPUTHMHAIHAX AITOPHTaMa O0ABJEEHO j& IIyTeM
pauynapckux Momnrte-Kapmo cuMynmamuja y mnporpamckoM okpyxkemy MATLAB. Cem Tora,
IpeUIOKEH je€ W anropuraM Ha 0a3u IpHUMeHe KOMOHHATOpHE JIOTHKE KOjOM C€ IIOMEHYTH
AITOPHTMH WHTETPUILY Y jEAMHCTBEHH alTOpPHTaM, YMMe ce JiojaTHo yHampelyjy mepdopmarce
aHanu3e CIeKTpa KOTHHTHBHOT pajmja, WTo je Takohe BepHPUKOBAHO KpO3 padyHapCKe
CHMYyJIaTHje.

TTornasibe 7 caipiu ONMUC W aHATU3Y IPEIUIOKECHOT HHTEIPAIHOI aJIlOPUTMA, PEaTH30BaHOT
objenmaBameM AITOPATMA Ca OfipehuBarbeM OLTHMAIHOr IIpara IIpHjeMa JeTeKTopa EHEprHje
pelnaBameM y 3aTBOpeHO] (hopMu ¥ anropurama Ha 0asH NpUMeHe CTAaTHCTHKE BHmIer pena. Ha
OCHOBY H3BpIIEHE PadyHAPCKe cMyJalije y mporpaMckoM okpyxesy MATLAB norspheno je na
ce IPUMEHOM MPE/UIOKEHOT HHTETPaIHOT aNropuT™Ma nepdopMmance aHau3e CHEKTpa JOHATHO




yHanpehyjy y OfHOCY Ha He3aBHCHY [PUMEHY THX aJI'OpUTaMa OIMCAHMX y IOIVIAaBJbMMa 5 H 0,
OJHOCHO Ja ce mocTidke Beha IOY3JaHOCT JETeKIHje JHMIECHIUPAHNX KOPUCHMKA, YaK H Y
OTEXaHHUM PaJU0 yCIOBUAMA.

3ak/byyak W aHamW3a JIONPHHOCA HCTPAXHBama CIPOBEACHHX Y OKBHUPY IOKTOPCKE
JwcepTaiyje u3BeaeHu cy y llornasipy 8.

3. OIIEHA JUCEPTAITHJIE

3.1. CaBpeMeHOCT ¥ OPUTHHAIHOCT

Jloxropcka nuceprandja kaupjumara Pamera Boxxoswha mpumama ofiacTe pa3Boja HOBHX
ajgropuraMa 3a yHampeheme repOpMaHCH aHalM3e CIEKTpa y KOTHATHBHOM pajHjy Ha 6a3u
NpUMEHE JeTeKTopa eHepruje. 300r jeJHOCTaBHOCTH MMIUIEMEHTAIlMje, Male HyMEpHYKe
KOMILIEKCHOCTH ¥ YHHBEP3AJHOI KapakTepa, HETEKTOp CHepruje Ipe/cTaBiba HajIpoydaBaHH]y
TEXHHKY AHAIH3€ CIIEKTpa M MCTPAKHMBAYKY TEMY Koja He I'yOM Ha aKTYeIHOCTH. Y CTPYdHO]
JuTEpaTypu Moxe ce npoHahu Bequkd 6poja pazIHuMTHX pellerba 3a yHampebheme nepdopmancn
IETEKTOpa EHEprHje.

OpUTHUHATHOCT paja TPE3EHTOBAHOI Y OKBHPY IOKTOPCKE JHCEpTalyje orjiefa ce y
PasBHjeHMM HOBHM QITOPHTMHEMA 33 AHANH3Y CICKTPA Y KOTHHTHBHOM Daidjy y DEalHHM
ycloBuMa. BpeMencka e(pUKACHOCT aHajm3e CIEKTpa je napamerap OJ H3Y3€THOI 3Hadaja y
IPOIECY AHAIM3€ CIIEKTpa M Ca JUPEKTHHM YTHUIajeM Ha CIIEKTPAIHYy e(pUKacHOCT, ajld W Ha
HOY3[AHOCT JETEKIHje CUTHaNa. Y TPBOM JIeNy JOKTOPCKE AUCEPTAIHje MPEI0KEHO je Pellerhe 3a
yHanpeljeme BpeMencke e)HKAaCHOCTH IIpoIleca aHajHu3e CIEKTpa, y3 BHCOK HUBO ITOY3JaHOCTH
JETEKIMje CHIHAlA JIMIEHIMPaHuX KopucHuka, HanMe, mpeiioxeH je ONTUMH30BaH IOCTYIAK 3a
aHAIM3y CIEKTPA y KOTHUTHBHOM paaujy Ha 6a3u MpuMeHe JeTekTopa eHepruje. ONTHMAaIHH 1mpar
JeTeKIHje ce oapelyje ¥ AuHaMUIKy To/ielnaBa pelaBameM y 3aTBopeHoj dopmu. IIpu Tome ce He
3aXTeBajy a MpUopH WH(OpMAIlHje O CONCTBEHOM Pafno OKpyxemy, Beh ce 10 CBHX peleBaHTHHX
HmapaMeTepa 3a aHaIM3y CIEKTpa M0Jja3d eCTHMAIMjoM Ha OCHOBY IpHMJbeHOr cursana. Kao
allTepHaTHBA OIITHMHU30BaHOM IIOCTYIIKY (3a CiIy4aj Kaja HUCY HCIIYH€HH jaCHO HABEJIEHH yCIOBH
3a BAIMJHOCT TAKBOT DEIIerha), Pa3sBHjEHH Cy aNTOpUTMH Ha 0a3u cTaTHCTHYKE 0oOpajie CHIHaja
IyTeM eCTHMAIlje BPEIAHOCTH KyMyJaHaTa BHIIET pefla W Kyprosuca, Kao M Ha 0a3sy IpUMEHE
KOMOWHAIHje TOMEHYTHX CTATHCTHKA Y jeIMHCTBEHY TeCT CTaTHCTHKY 3a aHAIU3y CIIEKTpa. Jexan
O] IIaBHUX HEJI0CTAaTaka IETEKTopa eHeprije je HemoryhHnoct nudepeHnyjanyje curaana 1 myma u
curaana Meljycobuo. JoIaTHIM CTaTHCTHYKEM mMpoliecupameM oMoryhasa ce AeTajbHHja IPOIeHa
Pazio OKpYXKekba, IITO C& MOXKE MCKOPHCTHUTH M 32 €BEHTYalHy KiacH(uKaujy cursana (HIp.
ayroMarcka Kiacudukanuja Momayianuja). Takolje, y mupy yHampehema nephopMaHcH aHanM3e
CIIEKTPa Pa3sBHjeH je MHTErPAHM ajllOPUTAM KOjHM C€ aHajM3a CHEKTpa y KOTHHUTHBHOM paidjy
CIIPOBOAM y JBa Kopaka. Haume, KOMOMHOBareM alropuT™Ma Ha 0a3u IETEKTOpa €Hepruje ca
ofpehuBameM M AMHAMUYKAM MTOJEIIABAKREM ONTHMANHOT IIpara IIpHjeMa y 3aTBOpeH0] GhopMu
(T3B. rpyba aHanusa) W anropuTama Ha 6a3W cTaTHCTHYKe oOpaje curHama (T3B. QHHA aHaNU3a),
omoryhaBa ce JoAaTHO ITOOOJBIIAXHE IMOY3/IAHOCTH AHAIU3E CHEKTpa, YaKk M y JIOIIEM Dajuo
OKPYXEIbY.

CaBpeMEHOCT NPEIJI0KEHNX alropuTaMa ce orje/ia y BUX0B0j IMOTeHIHjanHoj Iipumenn. Cae
IPEMIONKEHE ANTOPUTME KapaKTEPHINE jeJHOCTABHOCT MMILIEMEHTALH]e, MATEMATHUKHY allapaT Koju
CTOjH H3a ILUX HHje CIIOKEH, HYMEPHYKA KOMIUIEKCHOCT ¥ PeJ] alTOpHTaMa Cy IIPUXBaTJbUBHU, OpOj
APUTMETHYKHX OIEpalyja je CBeJIeH, 1la Cy CaMUM THUM pPelyKOBaHH U TPOIIKOBH peanm3anyje. Cpe
TO WX YMHM aTPaKTUBHHMM 3a [pakTuuHy peanmsamujy. MMmajyhm y Buny na je TeXHoIoruja
KOTHHTHBHOT paguja y $asu pasBoja M HeCTaHIapAH30BaHa, O4YEKYyje ce Ja Pe3ylTaTH JOOMjeHH y
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OKBHpY M3pajie OBE JOKTOPCKE MUCepTalje MOry Halii IpEMeHy y IPOjeKTOBamY OBAKBHX
CHCTEMa, YHja ce eXCITaH3Hja TeK 0UYeKYyje.

C o03upoM Ha 3HaYaj MCTPAXKHMBAFka KOjH ITPOMCTHYE M3 CaBPEMEHOCTH H aKTYEIHOCTH
omcane mpobreMaruke, Komucuja cMatpa Jia aucepranyja KaHIugara 3al0B0JbaBa CBE IPOIICAHE
cTaHmapre.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY ¥ KOPUITNEHY JINTEPATYPY

ToxoMm wm3pame MOKTOPCKE ucepTaldje KaHAHOAT je MaXJbHBO HCTPaXXHo IocTojehy
peNeBaHTHY cTpyuHy jureparypy. Ha ocHoBy o6mMa kopuiiheHe JUTEPAType MOXKE C€ 3aKIbYYUTH
Ja je KaHauaaT MMao TeMe/baH YBHJ y JOCaJalllibe IONPHHOCE Y OBOj M ONMCKMM HaydHHM
obnactuma, KopektHo je maBeneno 168 pedepeHiin koje Ha ajexBaTaH HauWH IIOKPUBAjy TeMy
KojoM ce GaBu JoKTOpcKa mucepraimja. Kopmimhiena nuTeparypa oOyxBaTa IIMPOK CIIEKTap
JOCTYIHHX NyOIMKamuja, oj crapujux a0 caBpemenux. Kopuirhena ymmreparypa ykibydyje H
pazoBe U3 vacomdca MelyHapogHOr 3Hadaja, pagoBe Ha MehyHapOIHHM M HAIMOHAJIHMM
KoH(epennyjaMa, Ha KojuMa je KaHuaaT IPBH ayTop, a KOjU Cy JUPEKTHO MIPOMCTEKIIM U3 paja Ha
JTOKTOPCKO] JUCEPTAITH]H.

3.3. Omuc u agexBaTHoCT IPUMELCHUX HAYUHUX MEeTOIa

MeTomoI0THja HCTpaXkuBama y OKBUPY JIOKTOPCKE AMCEpTanije cacrojana ce of crenehmx
AKTHBHOCTH:

e [Ilpersien HaydyHe JjmMTeparype W aHamu3a mocTojehux TexXHMKa 3a aHaIU3y CIEKTpa Y
KOTHUTHBHOM DAJHjy y IHJBY HHXOBOT MeljycoOHoT mopehema.

e Amnaym3za ajropuTMa 3a SCTUMAIH]y HABOA LIyMa.

e Pa3poj anroput™a 3a ozipeljUBabe U AMHAMMYKO MMOACHIABALE ONTHMAIIHOT IIpara IpHujemMa
JIETEKTOpA EHEPIrHje TeHEPHCAEM PEIeha Y 3aTBOPEHOj hopMu.

e Pa3poj anropuramMa 3a aHalM3y CHEKTPa IPUMEHOM CTaTHCTHKE BHILIEr DeEla IIyTeM
ecTUMAaIlMje BPEIHOCTH KyMyJiaHara BUIUET pefa W Kyprosuca, Ka0 M KOMOMHOBAHE THX
aTOpUTaMa y jelIMCTBEHH alTOPUTAM 33 aHAIIU3Y CIIEKTPa.

e PasBoj wuHTerpajgHOr ajJrOpuTMa 3a CIPOBOhEEHE aHaluM3€ CIEKTpa Yy J[Ba Kopaxa
objenvmaBameM aropuT™Ma Ha 06a3u ofipeliBama U JHHAMHYKOL IOJENIaBAba ONTHMAITHOT
mpara mpdjeMa JIeTeKTopa eHepruje W alropuTaMa Ha 0asM IPHMEHE CTaTHCTHKE BHIIET
pena.

e lmMmieMenTanuja npeIoKEHUX AJITOpUTaMa y IporpaMckom okpyxemy MATLAB.

e CmpoBoljere pauyHApCKHX CHMYyJal¥ja ¥ HCIHTHBame NepHOpPMAaHCH Ppa3BHjEHHX
AITOpUTaMa aHalM3e CIeKTpa (M3paKeHHX IIPEeKO BepoBaTHole YCIEINHE AETeKIHje H
BEpOBATHONE JIAXKHOI ajapMa) y 3aBHCHOCTH OX Ppa3iIMuuTHX (akropa (THI CHrHala
JIMIEHITMPAHOT KOPHUCHHUKA U YCIIOBH IIPOTIaralyje).

e Amanusa pesyiTara CHMyJNalyja y pa3IHUUTUM OKpY)XXeHHMa Off MHTIEpeca y IHUIbY
nepuHncamka MOryhHOCTH 32 TOTCHIHjaNIHY [IPaKTUYHY IIPUMEHY.

HpHMe}LeHa MGTO,ILOJ'IOI‘I/Ija Y OOTHOYHOCTH OJroBapa CTaHIap/yuMa Hay4dHO-HCTPpaXHUBadKOT
pagau ,ZIOBGJIaje J0 OCTBapHBama IINJEECBA JIOKTOPCKE I[HCGpTaIII/IjC.




3.4, IIprMeHJBHBOCT OCTBAPEHUX PE3YIITATA

JTokTOpCcKa aucepTalija ce JOMAHAHTHO 0aBH yHampehemeM nep@opMaHCH aHAIH3E CIEKTPa
y KOTHUTUBHOM pajiHjy Ha 06a3u mprMeHe aeTektopa enepruje. C 063upoM Ha H/ie)y KOTHUTHBHOT
pazuja ja ce oMoryhn JAMHAMUYKY TIPUCTYII CIIEKTPY, AMHAMUYKO IOJEINaBae IIpara JeTeKIHje
JETEKTOpa EHEPrHje ¥ PeaTHOM BpeMEHY BOAHU IOOOJBIIAmY NephopMancu aHanu3e crekrpa. Crora
je mapamerap BpeMeHCKe eQUKAacHOCTH OJ HM3y3€THOT 3Hauaja y IIPOLECY aHAaJIU3€ CIIEKIpa M ca
IUPEKTHAM YTHLAJ€M Ha CIEKTpanHy e(MKacHOCT, Ka0 W Ha IOY3J[aHOCT TOT IIporeca. 3aTo je
OIITHMHU30BAHHM IIOCTYIAK 32 aHAJIH3y CIEKTpa Y KOTHHTHBHOM pajiijy Ha 0a3u IPHMEHE JETEKTOpa
eHepruje, Ie ce ONTHMAJHU Tpar JeTeknuje ofpehyje M AMHAMUYKH IOJEIIABa PEINABAIbEM Y
3aTBOPEHOj (hOpMH, jacaH JOTMPHHOC BPEMEHCKO] e(pHKaCHOCTH MOCTYIIKa aHalnu3e clekTpa. Haume,
y OJ[HOCY Ha HTEPATHBHE IOCTYIIKE 3a OJpeljuBame mpara JeTeKInje, KOji ce Mory Halil y CTpydHOj
JUTEPATYPH, IPEIIOKEHN ONTHMH30BAHM MOCTYIaK fie 0 ONTHMaNHOT IIpara JeTeKiuje fAohm y
KOHAuHOM Opojy Kopaka, ca IPHXBAT/FMBOM HYMEPHUYKOM KOMIUIeKCcHoIhy anropurma. Cee TO
HMIUIAIApA jeHOCTaBHOCT HMMIUIEMEHTANHjE, INTO y3 YHIECHHUIY JAa HPEATONKECHH aJropuTam
dyHIKHOHUIIE "Ha ciero”, jaCHO yKa3yje Ha eKcIUIoaTallMoHe MOI'yNHOCTH IIPUMEHE y IIPAKCH.

IpenoxeHo ONTHMH30BAHO pelIele Y 3aTBopeHoj ¢opmu omoryhaBa onTuMaiHe
nepdopMaHce aHaIM3e CHEKTpa y CMHCIY MUHMMANHE BPEIHOCTH YKYIIHE TpPEIIKE aHalu3e
crexkrpa. JleUHACAHHN Cy YCIIOBH 3a BATMIHOCT IPEATIOKEHOT pellerha. 3a cilydaj Kaja TH yCIOBH
HHCY HCIYIbeHH, Kao aJTCpHATHBA IIpe/UIONKEHa je YIoTpeba CTaTHCTHUKE 00pane IPUMIbEHOT
CHTHAjIa IIyTEM €CTHMaIlije BPEJHOCTH KyMyJlaHaTa BHUIIET pera M Kyprosuca. Ha Taj Haumn ce
[OCIIENyje BpeMeHCKa e(QUKAcHOCT, jep Cce KOpHCTe HCTH OAOHPIM IIPUMIBEHOT CHTHANa 3a
€CTUMALM]Y CBHX DPEIEBAHTHHX CTATHCTHYKUX IlapameTapa 3a CIpPOBOhEH-€ aHalmM3e CIIEKTpa.
3axBaibyjyhu cTaTHCTHUKOM TIpolecHparmy, oMoryhiasa ce JeTajbHHUja MpolieHa COICTBEHOT Pafuo
OKpy’KeIba, Kao HIIp. JI0JaTHa Kiacuukaiyja IPUMIBEHOr CHIHaJa (ayToMaTcka KiacHdukanuja
MOJIyJIal#ja), IITO OBO PEIeHh¢ YAHN aTPaKTHBHIM 3a IIPaKTUUHY IIPUMEHY.

ITprMeHOM pa3BHjEHOT MHTErpATHOr anroputma (ofjerumaBameM AETEKTOpa GHEPruje ca
ofipehuBameM M JIHHAMAYKMM TOJIEIIABAEhEM OITUMAJIHOT IIpara IpHjeMa y 3aTBOPeHOj (OopMH U
anropuraMa Ha 0asd IPUMEHE CTaTHCTHYKe o0paje NPUMIBEHOI CHUTHANA) KOjUM Cce aHanm3a
CIIEKTpa CIIPOBOJIM y JBa KOpaka, JoJaTHO ce yHampelyje Ioy3aHoCT JeTeKUHje JHICHIMPAHX
KOPHCHHKA, 4aK ¥ Y JIOIIEM pajino okpyxkemy. Kako je coljeme reneprucane mHTepdepeHnuje Ka
JIMIEHIMPAHAM KOPHUCHHMIIAMA Ha HajMamy Mepy jedaH o GyHIaMEHTaIHHX 3aXTeBa 32
KOTHUTHBHM paano (HEIWICHIUpaH KOPHCHHK), Tako je CBako yHampeheme Ioy3JaHOCTH
JeTeKIrje THIEHIMPAHUX KOPHCHUKA jacaH JOMPHHOC moBehamy aTpaKTHBHOCTH 3a IIPHMEHY Y
TIPaKCH.

Cee pasBHjeHe aIrOpHTME 3a aHalIu3y CIEeKTpa KapakTepHile jeIHOCTaBHOCT
UMIUIEMEHTAIA]e, MATEMATHIKA allapaT KOj! CTOjH M3a BUX HHUje CII0)KeH, HyMEpHUYKa CI0XKEHOCT U
pen anropurama Cy MPUXBATJHMBH, OpOj apHTMETHUKHX OIEpaluja je CBeleH, PelyKOBaHH Cy
TPOIIKOBYM peanu3aije W ci. CBM pPa3BHjeHH aNrOpPHTMH HMajy M YHHUBEP3aIHH KapakTep,
gynxuronury "Ha ciero', He 3aXTeBajy ce a MpuopH MHQOpMaIHje 0 pajHo OKpyxemy, Beh ce
CBHU PEJIEBAHTHHU IIAPaMETPH 3a CIpoBoljerhe aHalu3e CIEeKTpa CCTUMHUPAjy Ha OCHOBY IPHMIBEHOT
curHaga. CBe OBO HaBENEHO HMX YHHH IIOJECHMM 3a CBEHTYANHy IpakTWuHy peanusamujy. C
003UpOM J1a je TEXHOJIOTH]a KOTHUTHBHOT pajuja y a3y pa3Boja 1 HeCTaHIApAU30BaHa, OYEKyje ce
Ja pesyaraté JoOHMjeHH y OKBHPY H3paje JOKTOPCKE IMcepTaldje Mory HahW IpHMeHy Yy
[POjEeKTOBALY OBAKBHUX CHCTEMA, YHja C& eKCIIaH3Hja TEK OUeKyje.




3.5. OlleHa MOCTUTHYTHX COOCOOHOCTH Kau//IaTa 3a caMOCTAJIHI HAYYHH Paj

Ha ocHOBY mperyiefiane JoKTopcke Jucepranuje Komucnja mponemwyje fa je kanamuar Pane
Boxxosuh 10Ka3a0 CIOCOGHOCT 3a CaMOCTaNaH HAayYHO-UCTPAXKUBAUKKM pajl, IIOYEBIIH OF
CHCTEMATHYHOI IIperiiea JOCTYIHE HaydHe JTUTeparype, IPeKo youaBama IPakTHIHUX Ipobrema
u notpebe 3a yHampehemeM mocrojehnx TexHHWKA aHalH3e CIEKTpa y KOTHUTHBHOM DajHjy,
nedunucama mpobiieMa, pasBoja OPUIMHAIHHUX METO/A 33 PelllaBambe IIOCTAB/LEHHX IpobieMa,
AMIUIEMEHTAL]€ METOJIa ¥ PAUYHAPCKOM OKPYXXEEbY ¥ CIpOBOlera MOCTYIKa CUMYJIallija, Kao 1
aHanuse JOOHMjeHux pesyiraTa. HaumH Ha KOjH je HarpcaHa AHCEPTalldja H JOIPHHOCH KOJH Cy Y
0] IIPECTaB/beHH yKa3yjy Ha 3peliocT KaHAWAaTa 3a CaMOCTajaH Hay4HO-HCTPaKUBAYKH DPajl.
PesynrTaTe HcTpaXuBama y OKBHPY HU3Pajie JOKTOPCKE JHCepTalldje KaHau/aT je My6IHKoBao, Kao
OpBU 4yTOp, Y YacOmHCHMa 0jf MeljyHapojHOr 3Hadaja ¥ Ha MehyHapoAHHM ¥ HAIHOHATHMM
KoHQepeHIHjama.

4, OCTBAPEHU HAYYHHU TONPHHOC

4.1. ITpukas ocTBapeHnX HAYYHUX JOOPHHOCA

OCHOBHH HAy4HH IOIPHHOCH KOjH Cy OCTBApEHH ¥ OKBUPY JAOKTOPCKE JHUCEPTAIUje OTIIeajy
ce y cinenehem:

e Jlar je mpersie[ ¥ yIopeHa aHAM3a MOCTojeNuX TeXHUKA aHAJI3€ CIEKTPa Y KOTHUTHBHOM
panmjy.

e PasBujeH je HOBHM MeTOJ 3a aHauHM3y CIEKTpa Ha OasW IIPUMEHE JETEKTOpa €HEpruje ca
onpehHBameM M IUHAMMYKEM IOJIENIABAEM OITHMAIHOT IIpara NeTeKIHje y 3aTBOPEHO]
dopmu. Tume ce omoryhasa Beha Bpemercka eduracHocT aHanuse cuekrpa. Jedunncanu
CY YCJIOBH 3a BAIMIAHOCT OBOT pellIeHa.

o Ilpemnoxkenu anropuraM Ha 0a3u TpHMEHE JETEKTOpa eHepruje ca ojapehuBameM u
IMHAMPYKAM [IOJEIIaBakeM ONTHUMAJHOI Ipara JeTeKIHje y 3aTBopeHo] (opmu je
IPUXBATJLHBOT  pefla KOMIUIEKCHOCTH H3padyHaBama, INTO IPENCTaBlba IOMPHHOC
jEHOCTaBHOCTH €BEHTYAJIHE UMIUIEMEHTAIIH]€ U IIPAKTHIHE peaTH3aliyje.

e 3a ciyuaj Kaja HUCY UCIYEHEHU YCIIOBH 3a KOpUIIieme IIPEIoKEeHOr alropuIMa Ha 6asu
IpHMEHE JICTEKTOpa eHepruje ca opehrpameM U JUHAMHYKAM IOAEIIABAKEM ONTHMATHOT
npara JeTeKIrje y 3aTBOpeHoj (GpopMH, Kao alTepHATHBA MPEIOKEHH Cy AITOPHTIMH Ha
0a3y IpHEMEHE CTATHCTUKE BUIler pena. To je pealn3oBaHO IIyTEM eCTHMAlMje BPeJIHOCTH
KyMyJaHaTa BHIUEI pejla M Kyprosuca. THMe ce HOcHellyje BpeMeHCKa e(pHKacHOCT
IpoIleca aHajm3e CIEeKTpa jep Ce KOPHCTe HCTH ONOMpIM NPHMJBEHOr CHIHAjla 3a
peanusanujy amammse crekrpa. Taxohe, omoryhaBa ce feTajpHHja IIPOIEHA PajUo
OKpyKerba (HIIp. ayToMaTcKa KiacH(pruKaIja MoLyIanuja).

e JlonmarHo yHanpeljeme nepopMancy aHaIu3e CIeKTpa Ha 0a3u IPUMEHE CTATHCTHKE BHIIIET
pena y cmuciy noBehama HOY3MaHOCTH AETEKIHje JIUICHITHPAHNX KOPUCHUKA IIOCTUTHYTO
je KOMOWHOBaFEM alropurama Ha 0a3y pasNUUYUTHX TECT CTATUCTHKA y alITOpHTaM Ca
JETMHCTBEHOM TECT CTATHCTHUKOM.

e PasBujeH je MHTErpaJHy aNrOpUTaM 3a aHAIM3Y CIEKTpa y JBa KOpaka, 00jeTHmaBambeM
anroputMa Ha 6a3W TpEMEHE JeTeKTOpa €Hepruje ca oJpehuBameM M JMHAMHYKHAM
HOzIeINaBakeM ONTHMAJIHOI IIpara JeTeKiuje y 3aTBopeHo] GOopMH ¥ alropuraMa Ha 0asu
IpEMEHE CTATHCTHYKE 00paje NPpUMIbEHOT curnaina. Tmme ce omoryhasa yHampelheme
MIOY3/IAHOCTH JICTEKIIHje JTUICHUPAaHUX CUIHAaJa Y OHOCY HA HE3aBHUCHY IIPHMEHY CBAaKOI' 0T
aNropHUTaMa.

o IIpemoxKeHn alroOpATMH CY UMINIEMEHTHPAHH Y IIPOIrpaMckoM okpyxemy MATLAB.




e Ilpennoxena pelmema aHATM3HPaHa Cy Y PealHiM yCIIOBHAMA IIpoliaranyje 1 6e3 npea3Hama
0 KapaKTephCTHKaMa JHUICHIHPAaHUX cucreMa. AHamm3e cy O00aBJbEHE 3a DPa3lIMUMTC
MOJIyJIAIIMOHE TEXHHUKE KOje KOPUCTE JIUIECHIUPAHH CHCTEMH.

4.2. KpuTHuka aHann3a pe3ysirara HCTpaKuBarmba

Carse1aBameM IOCTABJbEHUX IMJbEBA UCTPAXKHUBAMSA, IIOJA3HUX IIPETIIOCTABKH H OCTBapPEHHX
pesynrara Komucuja koHcTatyje nma je Kanampar Pajge BoskoBuh ycnemHo OAroBopHO Ha CBa
pelleBaHTHA MTHTaba U3 TMPodIeMaTrKe KOjoM ce 0aBH JJOKTOPCKa AUCEpTalyja.

CucTeMarnyad Iperie]] JOCTYITHE HaydHe JUTeparype, yodaBame IPakTHUHHX IpolieMa u
norpebe 3a yHampeljemeM MocTOjeliMxX TeXHWKA AHANIW3€ CHEKIPAa Yy KOTHHTHBHOM DPajidjy,
nedunucame mpobieMa, pasBOj OPUTMHATIHHX MeETOla 3a DelllaBame IIOCTaB/FEHHX IpoOieMa,
UMIUIEMEHTAIA]a METOJAa Y pavyyHapCKOM OKpY)Xemy H CIpoBoljele IOCTYIKa CHMYJIalyja,
BepuuKandja mephopMaHCH y pEaTHHM YCIOBHMa H 3a Pa3MYHTE THIIOBE JIMIEHIMPAHUX
CHI'HAJIA M aHaiu3a JO0OMjeHuX pe3ysrara, MPejCTaBibajy 3HauajaH HaydHH JOIPHUHOC y 00IacTH
TEJEKOMYHUKAIMja U HHOOPMAIHOHUX TEXHOIOTHja.

Komucmja KOHCTaTyje Za Cy HaydHH IONPHHOCH OCTBApeHH Y AWCEPTAlMjH 00jaBJbECHH y
HayYHOM 4YacoImCy kareropuje M23, kao u 300pHUIMa MEyHAPOIHOT M HAIIHOHAIHOT 3HAYa)ja.

4.3. Bepubukanuia HayIHUX JOIIPUHOCA

Kanmugar je o6jaBno BHIlEe pajoBa y BE3H ca TEMOM JOKTOPCKE IHCEpTalldje, YHjH CY
PE3YNTATH JUPEKTHO TPOMCTEKIM W3 JOKTOPCKE JHCEpTallfjeé WM Cy TECHO IIOBE3aHH ¢a
BHIIETOMUIIBAM — HCTPAKHUBAILEM —KaHIMAWZATa Y OKBHPY JMOKTOPCKEe JHCepTaluje Ha
Enexrporexumukom dakyirery YHuBepautera y beorpamy.

Cnucax ImyOIMKOBAaHMX PajoBa y KOjUMa Cy HPE3CHTOBAaHW HAy4HH JOIPHHOCH KaHIHIATA
Panera Boxxosuha, y ckiiany ca HopmaruBuMa MunucTapersa pocsere i Hayke Cpbuje, HaBelleH
je y najbeM TEeKCTY:

Kareropnja M23:

M23.1 BoZovié, R., Simié, M., Pejovié, P., Duki¢, M. L.: The analysis of Closed-Form Solution for
Energy Detector Dynamic Threshold Adaptation in Cognitive Radio, - Radioengineering,
vol. 26, no. 4, pp. 1104-1109, 2017 (IF=1.048) (DOI: 10.1316/r¢.2017.1104, ISSN 1210-
2512, 1805-9600).

Kareropuja M33:

M33.1 BoZovié, R., Simi¢, M.: “Spectrum sensing in cognitive radio based on sixth order
cumulants of various structures, — Proceedings of the 5th IcETRAN 2018, Palic, Serbia,
2018., pp. TEL2.3-1-5.

M33.2 Bozovié, R.: “PAPR reduction in 16-QAM OFDM signals by using dynamic constellation
shaping algorithm, — Proceedings of the 22nd TELFOR 2014, Belgrade, Serbia, 2014., pp.
312-315.

M33.3 Bozovié, R., Smiljanié, A., Cita, Z.: “Implementation of the IPv6 datagram processing on
the FPGA chips, — Proceedings of the 21st TELFOR 2013, Belgrade, Serbia, 2013., pp. 50-
53.




Kareropuja M63:

M63.1 Bozovié, R.: “Analiza BER performansi u OFDM sistemima u zavisnosti od tipa
modulacije, duZine i tipa zatitnih intervala i u razli¢itim uslovima propagacije,” — Zbornik
radova sa konferencije TELFOR 2012, Beograd, Srbija, 2012., pp. 354-357.

M63.2 Boizovié, R. R., Orli¢, V. D., Lutovac, M.: “Integrisano simulaciono okruZenje u
programskom okruZenju MATLAB za numeric¢ku analizu analognih sklopova,” — Zbornik
radova sa konferencije ETRAN 2012, Zlatibor, Srbija, 2012., pp. EK3.4-1-4.

M63.3 Bozovié, R. R., Orli¢, V. D., Dukié¢, M. L.: “Metode za unapredenje rezultata klasifikacija
modulacija algoritmom kumulanata Sestog reda“ — Zbornik radova sa konferencije TELFOR
2011, Beograd, Srbija, 2011., pp. 477-480.

5. 3AKJbYYAK U TPEJJOI

JlokTopcka nmucepranMja kaHaupgara Pamera bojxoswha nox HacimoBoM ,,ONTHMH30BaH
MOCTYIIAK 34 AHAJIM3Y CIEKTPa y KOTHATHBHOM PaJiijy IPHMEHOM JIETEKTOpa eHepruje’ y IeNHH je
HaIMCaHa y CKIay ca o6pasjioKemeM HABSICHIM Y TIPHjaBH TEME U CaJPIKH CBE EIIEMEHTE KOjH ce
3axTeBajy IIpaBIIHAKOM O JOKTOPCKHAM CTyIHjamMa EIeKTPOTeXHHUKOT (aKyaTeTa Y HUBEP3UTETa ¥
bBeorpany.

VY nmucepraiyju cy IpejIoKeHe HOBE TCXHHKE 3a aHAIU3Y CIEKTPa y KOIHHTHBHOM pajHjy,
KOje TIOCIIENIyjy BPeMeHCKY e(HKAacHOCT Mpolleca aHaiu3e CIeKTpa, oMmoryhaBajy AeTabHH]Y
IIPOILIEHY COIICTBEHOI PaJH0O OKpyXema H yHarpehyjy Moy3maHOCT IeTeKIHje JHIEHIMPaHuK
KOPHCHHKA. Pa3BHjeHn Cy ajqropuTMH Ha 0a3d IPHUMEHE JIETEKTOpa eHepruje ca oapehuBameM U
JUHAMWYKAM TOJIETIaBabeM Mpara JCTeKIHje Y 3aTBOpeHo] GopMH, Ha 0a3y IPUMEHE CTAaTHCTHUIKE
obpajie IPUMILEHOT CHTHAJIa MyTeM eCTHMAllFje BPEeIHOCTH KyMyJlaHaTa BUINET pejia U KypTo3Hca,
Kao U Ha 6a3u KOMOMHAIH]je TIOMEHYTHX TECT CTATHCTHKA Y jeZIMHCTBEHY TECT CTaTHCTHKY. Taxohe,
pasBHjeH je W WMHTErPaHH AJrOpUTaM KOjUM ce o0jeaumyjy anropuraM Ha 0a3u IIpAMEHE
JIETEKTOpa eHepruje ca oipejuBameM U JUHAMUYKHM TI0/[CIIIaBabeM Ipara IeTEKIIje Y 3aTBOPEHO]
dbopmMu ¥ anropuTMu Ha GasHM NMpUMEHE CTaTHCTHUKE o0paje, IZie ce MpolleC aHauu3e CIEKTpa
obaBiba y nBa Kopaka. Pa3BHjeHW aJrOpHTMH HMIDIEMEHTHPAHU Cy Y IPOIPAMCKOM OKpPYKECHY
MATLAB wu mepdopmaHce aHanu3e CIEKTpa Cy BepH(QHKOBaHE y PEATHUM IIPOIAraldOHHM
YCIOBHAMA ¥ 3a Pa3lIuiTe MOYJIAIMOHE TEXHUKE KOje KOPUCTE JNHUIEHIUpPaHH KopHCHHIHM. CBe
pa3BHjeHe AITOPUTME KapakTepHINe jeIHOCTABHOCT MMILIEMEHTAIMje, MaTeMaTHIKH arnapar Koju
CTOjM W33 HHX HHje CIIOMKEH, HyMEpHUKa CIIOKEHOCT W Pell aJiropuTama Cy MpPUXBAaTJBUBH, OpOj
ApUTMETHUYKUX OIEpallHja je CBeJleH, PeIyKOBaHH Cy TPOLIKOBH peamm3aryje u ¢l CBH pa3BUjeHH
anroput™Mu  (QYHKIIHOHMINY "Ha cjeno”, He 3axTeBajy ce a Ipuopu uHGOpMANHje O paguo
OKpyXemby, Bell ce CBH PEJICBAHTHH MapaMeTpH 3a CIIpoBoheme aHalu3e CHEeKTpa eCTUMHUpaJy Ha
OCHOBY IpuMJbeHOT curaaia. C 003upoM Jia je TEXHOJIOTHja KOTHUTHBHOT paarja y ¢a3u pa3Boja 0
HECTaHAApAM30BaHa, OUeKyje ce Jia pe3yiTaTi HOOHjeHH Y OKBHPY H3pajie JTOKTOpPCKe AHUCepTalyje
Mory Hah¥ IIpEMEHY ¥ TIPOjEeKTOBAbY OBAKBUX CHCTEMA, Ulja Ce eKCIIaH3Hja TeK OUeKyje.

Pesynrare mpoucTeKie W3 BHIIETOJMINHEI HCTPAKHUBamka CIPOBEACHOT Y OKBHPY H3pase
JIOKTOPCKE JIMCepTalidje KaHmugaT je myOnmkoBao y MehyHapomHOM HAaydHOM YacOIMCy H
MIPE3EHTOBA0 HA CTPYYHHAM MEljyHApOHUM M HAIlMOHATHUM KoH(pepeHnyjama. Ha ocHOBY yBuaa y
TOKTOPCKY IMCEpTaIjy ¥ o0jaBibeHe pajioBe kaHmumata, KoMucuja KoHCcTaTyje fa aucepTaiyja
[pPE/ICTaB/ba OPWTHHATAH M CaBpeMEH HaydHd jonpuHoc y obmactu TenexoMyHuKanuja H
HHPOPMAITMOHUX TEXHOJIOTH]a.
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Kangunat Pane Bosxxouhi 1eMOHCTPHpPAO j€ HECYMEIbUBY CIIOCOOHOCT 32 CAMOCTAJIHM HAY4YHO-
HCTPAKUBAUKH Paj, LITO TOTBpHyje M uMmbeHnIa fa je 00jaBHO HEKOMMKO HAYYHHX PAJIoBa YHjU CY
Pe3yNTaTH AMPEKTHO MPOHCTEKIHN U3 JOKTOPCKE JHUCEPTALHje, 4 Y KOjuMa Ce T0jaBibyje Kao IPBH
ayrop. Komucnja xoHcratyje na je kxampunar Pame bBosxouh, nMIIOMHpaHH HHEXEHEDP
eJIEKTPOTEXHUKE, HCIIYHHO CBE yCioBe npensuljerHe 3akoHOM 0 BHCOKOM 00pasoBatby, CTaTyToM U
IIpaBUIHUKOM O [OKTOPCKMM CTyaujama EJeKTPOTeXHHYKOr (akynTeTa YHHUBEp3UTETA Y
beorpany.

V cknany ca manpen usHerum, Komucuja ca 3a10B0/bCTBOM Npeiaxe HacraBHOM-HayqHOM
sehy EnextporexHuuxor axynrera YHUBEp3uTeTa y Beorpaiy na ce AOKTOPCKA JUCEpTallHja Moz
HacnoroM ,,ONTUMH30BAH IOCTYNAK 32 AHAJNM3Y CIEKTPA Y KOTHUTUBHOM Danujy NPHUMEHOM
neTexTopa eHepruje” kaumumaTa Panera Boxosulia IpUXBaTH, M3M0XKA HA YBUJ JABHOCTH U YIIYTH
Ha KOHA4YHO ycBajarbe Bely Hayunux o6iacTi TEXHHUIKUX HayKa YHuUBEp3uTeTa y beorpany.

VY Beorpany, 08.01.2019. ronune
YJIAHOBU KOMUCHJE

dbum e Oumnl - JW\M% wl

ap Mupjana Cumuh-Tlejosub, BaHpeI{HI/IUHpO(I)eCOP
Vuusepauter y beorpany — Enexrporexanyuky akynrer

'mwm@u%
np Harama Hemxosuh, perosru mpodecop
Vuusepsurer y beorpany — EnexrporexHuuky GhaxynTer

e - 4 x ] -
Tog jaia Joppassehad,
np Dophiana Pap;::am%ﬁﬁh, BaHpeaHH mpodecop
Vuusepauter y bawoj Jlyun — EnexrporexHudku gakynTer

ap J &rena Honosuti Boxosuh, nonest
Vuusepauter y beorpany — Enexrporexauuku dakxynrer

/) 1 «Lz/ ({/,///'7/"‘/";
np Ipenpar Usanum, penoBHH mpodecop
Vuusepsurer y beorpany — Enexrporexauuku pakynrer
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