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Ipeamer: Pedepart o ypaheHnoj nokropckoj aucepranuju kanaunata Saif Al Ameri, ctyaenra
JIOKTOPCKHX CTyAuja

Onnykom HacraBHo-HaywyHor Beha MammHckor dakynrera y beorpany, 6p. 2445/2 on 1.11.2018.
rofiHe, MMEHOBaHM CcMO 3a wiaHoBe Komucuje 3a mpersiea, oneHy U oa0paHy JOKTOpPCKE
mucepraryje nokropanaa Saif Al Ameri, MSe, mog HacioBoM
»CHHTe3a aJIropuTaMa HaBMranuje 1 Boljema npojexkTuiia 3aCHOBaHUX
HA MALIMHCKOM Y4Yemy*
(Missile Guidance Navigation and Control Algorithms Design Based on Machine Learning)

IMocne mpernmema mocraBibeHe [lucepranuje W Opyrux mnparehux MaTepujajia W pasroBopa ca
Kannunarom, Komucuja je caunnuna cneaehu

PED®PEPAT

1. YBOJ

1.1. Xpo=osoruja oxoOpaBama 1 U3pajie IUcepTaLnje

Saif Al Ameri ce ynucao Ha JlokTopcke crynuje YHuBep3urera y beorpany MamuHckor ¢akynrera,
mikosicke 2015/2016 roguHe 1 Mo mporpamy OBUX CTY/Hja, TOKOM IMpBa YETHPU CEMECTpa IMOJIOKHO je
cBe ucnure ca oqmmyHuM ycnexoMm. On jynma 2013. roxmHe 3amocieH je y koMmaHuju Emirates
Advanced Research and Technology Holding u3 AOy Jlabuwja, Ha mo3unuju Senior Guidance
Navigation Control Engineer. MicroBpemeHo je ykibyueH y paa ¢pupme EDePro — Engine Design and
Production — Beorpan, rae paam Ha HCTpaXHWBaWkY M Pa3BOjy CHUCTEMa 3a yIPaBJbalkbe U BOhCHE
npojektunia. M3 oOMMHOT pa3BOJHOT U UCTPAXKUBAYKOT paja koju je umao y ¢upmu EDePro,
W3JIBOJEHHU Cy pe3yJTaTh KOju ce oJHoce Ha obmact CucreMa Haopykama, a Koju Ou O 6asza 3a
neguHuCambe TeMe U CapKUHE TOKTOpcke aucepTauuje. Ha ocHoBy oBux norosopa, Saif Al Ameri
je ypanuo u oxbpanuo Ilpojekt uiaeje nucepranmje, U3 Kojer je aedurmucana cama tema. M3pana
aucepTanyje moj HaciaoBoM ,,CHHTe3a ajaropurama HaBuraunuje u Bolema mnpojexkTuia
3aCHOBAHUX HAa MamIMHCKOM yuewY* (“Missile Guidance Navigation and Control Algorithms
Design Based on Machine Learning”) onobpena my je omnykom Beha nayynux oGnactu
TEXHUYKHUX Hayka YHuBep3uTeTa y beorpamy, 6poj 61206-3530/2-18. ox 27.08.2018. ronune.



1.2. HayyHa o0JacT gucepraruje

Hokropcka aucepranuja Saif Al Ameri nox HacioBoM ,,CHHTe3a aJropuramMa HaBHraumje u
Bollem-a MpojexTH/Ia 3aCHOBAHUX Ha MalIMHCKOM yuewY* (“Missile Guidance Navigation and
Control Algorithms Design Based on Machine Learning”) npunana o01acTu TeXHHYKUX HAayKa
— MAIIIMHCTBO, yka Hay4dHa o0sacT CHCTEMH HaopyXKama, 3a Kojy je MaThu4aH MammHckn (GaKyaTeT
YHusep3urera y beorpany.

3a MeHTOpa je mMeHoBaH nap [paran Jlasuh, penoBHu mpodecop 3a 00JacT ayToMaTCKO
ynpaBsbame. [[oJaTHO npUMemeHe METO/e U NMPUCTYIH MOKPUBEHE Cy KOMIETEHIMjaMa OCTalluX
yranoBa Komucuje.

1.3. Buorpadcku nmomanm o KaHIUuAaTy

Saif Al Ameri, je pohen 6. ampuna 1988. roguae y An AuHy y YjeTHHUBEHUM AparcKum
Emupatuma. [lo npecessewy y llapjax, YAE, 2005. ronuHe je 3aBpmmo cpeamy Iukony The
Sharjah American International School, HakoH wera noOuja ctumneHmujy 3a crymupame y CAJL
Hajnpe noxaha mporpam enrneckor je3nka Ha YHuBep3utery [lencunBanuja y nepuoay 2006-2006.
3amoueo je cryauje Enextporexanke Ha YauBepsutery Ilypny y CAJl, amu ce 2010. Bpaha y YAE,
rae ce ynucyje Ha EnextporexHuuku Qaxynarer AMmepuukor YHueps3urera y [lyGamy. OcHoBHe
akagemMcke cryauje 3aBpmaa 2013. roxuHe, HaKOH 4Yera ce MPHKJbydyje KoMIaHuju Emirates
Advanced Research and Technology Holdings, u 6uBa nocnary y CpOujy 1a HacTaBH ILIKOJIOBAaHE.
3aBmpaBa Mactep cryndje Ha YHuBep3uTery y beorpany MamuHcku (akynrer ca TeMOM macrtep
pana ,,OntuMu3anyja anropurma npahema®. I'ogune 2015. ynucyje ce Ha JOKTOpCKE CTyauje Ha
VYuusepsutery y beorpagy Mammackn hakynrer.

TokoM HOKTOpCKMX cTyaMja HacTaBiba Aa paau y kommanuju EARTH Ha pasBojy anrpurama
yhnpaBjbatba M Bohema. YK/bydeH je y Bolheme THMa 3a HaBUralujy M YyIpasjbame. baBu
npoOjieMrMa yrpaB/balba M Bolema NPOJEKTHIIA paau pealu3alfje 3aJaTe MHUCHje JieTa |
cTa0WIN3alMjy KUHEMATCKHUX ITapaMeTapa jieta IpUMEHOM MOJIEPHUX TEXHHUKA MAIIMHCKOT YUema.

Tokom cTyamja W paga Ha pa3Bojy ajlropuTaMa Bohema M ynpaBibarka, OBIANA0 j€ KOMIUICKCHUM
kopumhemeM nporpaMmckux nakera MS Office (Word, Excel, Power Point, Project), MATLAB,
Simulink, nporpamckum jesurmuma C, C++, C#, Art7 with uVision IDE, Arduiono, Python,
Assembly for 8085 Microprocesor.

Teuno roBopu, ynTa U MUIIE APATICKU U CHITIECKH E3UK.

On narpaga u nmpusHama, Saif Al Ameri je guniuomupao ca Harpagom Magna Cum Laude, a 3a
YCXEIl TOKOM TOJIMHA CTyIUpama ce PeIOBHO M0jaB/bHBA0 HA J[ekaHOBOj JIMCTH.

2. OIIUC JUCEPTAIIMJE

2.1. Canprxaj auceprarije

JlokTopcka guceptanuja ,,CHHTe3a ajropuramMa HaBuramuje u Bolhewa TmpojekTHIA
3aCHOBAHUX HAa MalIMHCKOM yuewmy* (“Missile Guidance Navigation and Control Algorithms
Design Based on Machine Learning”) je obuma 262 crpanwua, ca 396 ciuka (Ckuia, qujarpama,
¢dotorpaduja u Apyrux uiaycrpamuja).

Jucepranyja je mojesbeHa y ocaM IOrjaBjba: YBOJA, YBOJ y MAaIIMHCKO yueme, MaTeMaTHdko
MozenoBame, CunTe3a ayronmiora, Cunareza Bohema, CuHTe3a HaBuramyje, MmruiemenTanuja u
Bepudukanyja u 3akspydak. Pag canpxu n 3axBanHocT kao u Jlutepatypy.



2.2. Kparak npukas ojeIMHaYHNuX OOrJIaBJba

YBoJIHO MoTrIaB/be 00yxBaTa MpHKa3 OCHOBHUX LIUJbEBA U CaJprKaja MpeABU)EeHUX UCTpaKuBama, a
TO je WCTpaXUBamE IMOTEHIHMjaTHUX OeHeduTa O] TPUMEHE METOAAa MAIIWHCKOT YyYema Yy
cHCTEeMHMMa ayTOMAaTCKOT YIIpaBjbamka M Bohema mpojexTuia. KoHkpeTHo, naje ce ¢okyc Ha
UCTpaXMBamke MOTYhHOCTH WHTErpanyje MAaIIMHCKOT y4Yema y TepMUHAIHO] ¢a3u Bohema, Kao
QITEpPHATHBH TPONOPLUOHANHO] HaBurauuju, uHrerpaumju MHC-a uw GPS-a u ynotpebu
KanmanoBor ¢untpa. Takole, uctpaxyje ce mpruMeHa MAIIMHCKOT Y4€Hha Ha CHHTE3U ayTOIMIOTA
M0 KaHaJMMa MPONHbamka, CKPeTamka U Bajbamka, HACYNPOT TPAAUIMOHAIHIM periemnnuma ca [T ]]
yIpaBJbayKUM aJOpUTMHMA. Y paay ce MHOJNa3u ce Of IJIaBHE MpeTrnocTaBke, Oyayhu na je
MPOjeKTUII JUHAMHYKU ayTOHOMHH CHCTEM, JIa je OH BPJIO MPEIHU3HO MaTeMaTHYKU MOJIEIOBaH, 0e3
Omno xakBuX ympoirhaBama Koja Cy HEBEPOAOCTOjHA PEaTHOM MOJENy, I1a C€ CaMUM THM 3aXTeBa
MaTeMaTHYKH MOJIEI KOjU ONHCYje CBE HEJMHEapHe U HeCTallMOHApHE KaPAKTEPUCTHKE TPOjEKTHIA.

[Tornarsee ,,YBOJ y MalIMHCKO yY€HE™ aje TpUKa3 Teoprje MaInHCKOT yuema. O0Opalyjy ce tpu
TJIaBHE KaTeropuje MAIIHCKOT yuermha — HaIrjie[aHo, HeHAATNIeaHO M TojadyaHo yuemwe. Takobe,
Jlaje ce yBOJ y BEIITayke HEypoHCKe Mpexe. Omucyjy ce MeToAe TpeHUpama HEYPOHCKUX Mpexka,
TeHETCKH aITOPUTMH U GuTHeC PYHKIHje, KAa0 U HEYPOEBOIIyIHja ca ojayaHoM Tonosorujom. Kao
BEJIMKH H3a30B, UCTHYE C€ MpOOJIEeM CHHTE3€¢ HEYPOHCKE MpEXKe 3a BONEHH TPOJeKTHI Kao
JTMHAMHYKH CUCTEM, a TO je o0y4yaBame Mpexe Kaja ce oOpaciy He MMOHABJbajy, OMHOCHO, Kaja je
HEOITXOJ/IHO OOYYUTH MPEXKY Jla Ce 3a/I0BoJbaBajyhe moHama y cBUM MOryhuM cHTyarjaMma TOKOM
MHUCH]e.

Pa3Boj HeMMHAPHOT W HECTAI[MOHAPHOT MAaTEMAaTHYKOT MOJeNia JieTa MPOjeKTHIa je JeTaJbHO
MpUKa3aH y MOTJaBiby ,,MaTemMaTHUko MojenoBame’. KopuirheH je enunTudku mojen 3emibe
no3Hatr kao WGS84. ITlpomene Ttemmeparype, NMPUTUCKA M TYCTHHE Ba3dayxa Cy MOJIEJIOBaHE
crannapaum COESA atmocdepckum moaenom. [Ipukazanu cy cBU KOOpIUHATHH CUCTEMH KOjU ce
KOPUCTE y MOJIEIOBakby KMHEMAaTHKE JieTa MpojeKTuia u oAaronapajyhe tpanchopmanumje. Jat je
MpUKa3 MaTeMaTuuykoM mojena ca 6 crernenu cinodone (6DOF). Kopumhen je moaen mpomyisuje
MOTOpa mpojekTmia. [Ipexo aepoInHAMUYKUX IEpUBATHBA, TeUHUCAHH CY AaCPOAMHAMHYKE CUJIC U
MOMEHTH. JlaTe cy aepoauHaMHUYKe MPEHOCHE (YHKIMje Kao OCHOBA 3a CHHTE3y M TECTHUPAHE
ayTONWIITa Tpe HETMOoCpeIHe MMIUIEMEHTAIMje. YCBOjeHe Cy CTPYKType MPEeHOCHUX (hyHKIHja 1O
KaHaJIy Bajhakha, OJHOCHO MPONHIaka M CKpeTama, Kao W NMPEeHOCHA (YHKIHja 10 HOPMATHOM
yop3amy. Y MaTeMaTHYKOM MOJIENY j€ y3eTa U JUHAMHKA MMOKpeTada ypaBJbauyKuxX KpHia.

VY mnornaBmy ,,CHHTE3a ayTONMWJIOTA®, Pa3lBOJEHH CYy ayTOMWIOTH IO KaHAIy BaJbama, OJIH.
NpoNMbaka U CKperama. [Ipuka3aHa je yCcBOjeHa MPOMOPIUOHANIHO MU(epeHInjaTHa CTPYKTypa
ayTOMMWJIOTa CTAOMIIM3aIM]e MPOjEeKTHUIIA 10 KaHATY Bajbakha U U3BPIICHO MHHUIH]ATHO TI0/1allIaBakhe
koepunujeHata. Kona kaHanma mNponHmbama/CKpeTama, YCBOjeHa je MoAUM(UKOBaHA Bep3Hja
MIPOTIOPITMOHATHO- AN EPEHITN]aTHO-UHTETPATHOT peryjiaTopa, a KOe(hUIMJCHTH Cy WHHUIIHM]aTHO
aHATUTUYKU oJpeh)eHn MEeToJoM MojelaBama 1ojoBa. Kao oAroBop Ha KiIacHYHE ayTONMWIOTE,
U3BpLICHA j€ CHHTE3a JIBa JeMHCTBEHA ayTONWJIOTAa Ca HEYPOHCKMM Mpexama, M0 KaHaluMa
Bajbamba, OJH. TpONUIama/ckperama. [lpu ToM, Hako cy ayTONWJIOTH IO KaHaJIMMa
MPONMaka/CKpeTamha HUCTE CTPYKTYpe, BHUXOBO o0ydaBamke M HMIUIEMEHTanHja je ypahena
3aceOHO. 3a CTPYKYTypy ayTOIMIIOTa ca HEYPOHCKOM MPEXXOM IO KaHaTy BaJjbamba je YCBOja Mpexa
ca MPOCTHUPAKkEM CHUTHAJIA YHAIPEd, IPH ueMy Opoj O]l JeCET CKPUBEHHUX CJI0jeBa J1aje ONMTHMATHH
mu3ajH. OOyuaBame HeypoHCke Mpexe je m3BpuieHo NEAT meromom, mpu uyemy je KopuheH
HeJIMHApaH U HeCTalMOHapaH MOJEIN JieTa pakeTe. 3a CTPYKYTypy ayTONHJIOTAa ca HEYypOHCKOM
MpEKOM TI0 KaHaIy NMPOINUbamha/CKpeTama je YCBOja MpeXka ca IMPOCTUPAmEM CUTHaja YHamlpes,
pu 4yemy Opoj OJ METHASCT CKPUBEHHUX CJIOjeBa Jaje ONTHUMaTIHM au3ajH. O0ydaBame HEYPOHCKE
Mmpexe je uzBpiieHo NEAT mertonoMm, npu uemy je kopuheH HeTMHAapaH U HECTALMOHAPAaH MOJEI
JeTa pakere.



[Tornarsee ,,CuHTE3a Bohema™ ce OaBM CHHTE30M aIrOpuTMa BOhEHa MPOjEKTHIIA Y TEPMHHAIHO]
¢dasu nera. AnropuraMm BoOheHa je pealM30BaH HEYPOHCKOM MPEXKOM, TAC je yia3z y Mpexy
Op3WHCKa TpeliKa JIMHUjEe BU3Upama [MJba, a U3Jla3 HOpMATHO yOp3ame. ONTUMATHHA PE3yiTar je
MOCTUTHYT MPEIKOM Ca JIECET CKPUBEHUX CJI0jeBa.

[Tornarsse ,,CuHTE3a HaBHTaIMje ce 0aBW oapehHBamEM IOJIOKAja Tella Y MPOCTOPY Ha OCHOBY
ypehaja uHTepIMjaliHe HaBUTAlMje Ha 0a3u MarHETHO EJIEKTPOMEXaHUYKHUX CEH30pa BE3aHMX 3a
Teno. Y aucepraudju ce kopuctu CanuueB anroputaM WHEpIUjallHe HaBHTAIHje. AJTopUTaM
HaBUTAIlMje TpeICcTaB/ba MHTETpalljy HHEplHUjalHe HaBUTaluje acucTupaH ojn crtpaHe GPS-a
MyTeM HEYpOHCKe Mpexe. HeypoHcka Mpexa CIyXHu 3a TpEeIuKIujy moyioxaja Tena y NED
KOOPJIMHATHOM CHUCTEMY U pPealu30BaHa je ca MPOCTHPAKEM CUTHAJA YHAIpE, ca IeCeT CKPUBEHUX
ciojeBa. 3a o0ydaBame Mpeke KOpHUIITNEH je TIOTIYHH HEJIMHEAPHU HECTAMOHAPHU MOJEN JIeTa
MPOjEeKTHIA.

VY normaemy ,MMmieMeHTanyja U Bepudukanmja“ je JeTaJbHO MPUKA3aHO OKPYKEHE Y KOME je
W3BpIICHA BepUKalHMja pPa3BHjEHUX alropuramMa. HelWHapHU HECTAllMOHAPHH MOJEN JieTa
npojeKTuia je passujeM y Matinad CUMyIHHK OKpyxkewmy. M3BpieHe cy HyMepruke cuMyJanmje u
naro mopeheme aiaropuramMa HaBUTaIMje, BOhHCHa W YIPaBJbaka PEATM30BAHUX HEYPOHCKHM
MpekaMa HacymnpoT TPAJAUIMOHATHUM. AJITOpUTaM TEPMHUHAJIHE HaBUTralMje ca HEYPOHCKOM
MpEKOM je mopel)eH ca aropuTMOM MPOTIOPIIMOHATHE HABUTAIIM]E 3a PA3IMUUTE TOMETE U MTOYCTHE
yciaoBe. AJNropuTaM ayTONMJIOTa MO KaHajiuMa Bajbakbha, OJH. MPONHIamha/CKpeTama ca
HEYpOMCKOM MpexxkoMm je mopehen ca I1W]] ynpaBpaukum anropurMom. KoHauHo, anropuram
nuterpamyje MHC-a u GPS-a ca meypoHckuM Mpekama je nopehen ca Kanmanosum Gunrpom.

,»3aKJbydak' oOyxBaTa pe3ume paja ykibydyjyhu cyOnumanujy HaydyHUX U CTPYUYHHUX AONPUHOCA
Kao W TpEeIJIOr TpaBala AaJbUX HUCTPaXMBamka y OBOj oOyacTh. V31BOjeHH Cy 3HA4YajHH HAYYHU
JTONPUHOCH OCTBAPEHU PAJOM Ha pealn3alfjy MOCTaBBEHOT HUiba. VICTO Tako OCTBapeHU Cy BpIIO
BaXHM TEXHUYKHU PE3YJITATH KOjH Cy OMIIM M3a30B U MOJA3MILTE Ja ce 3arnouHe oBaj paa. [lokazaHo
j€ Ja anropuTtaM HaBUTAIlMje ca HEYPOHCKOM MPEKOM pa3BHj€H MAIIMHCKUM YYCHEM IOKa3yje
3HaTHO yHamnpehemwe y nopehemy ca cTaHIapAHUM PEelICHEM ca MPONOPLHUOHATHOM HABUTAIUjOM.
3a ayTOnWJOT MO KaHAJMMa BaJbamba M NMPONHIbAMha j€ MOKA3aHO Aa alropuUTaM ca HEypOHCKOM
MpEXKOM M03aKa3yje 3HaTHO NMpPELU3HHUje MOHAllame, JOK KOJ KaHaja CKpeTama MOIU(PUKOBAHU
[MN]] anroputam pagu Ooswe. 3a mHTerpanujy MHC-a u GPS, mokaszano je nma anropurtam ca
HEYPOHCKOM MPEKOM MPELU3HUJU U MOXKe J1a Oy/ie Op>KUBa aITepHATUBA.

3. OIIEHA M CEPTAIINJE

3.1. CaBpeMEHOCT ¥ OPUTUHATIHOCT

VY muceprauuju je oOpalhena mpoOiemaTnka U (PEHOMEHHM KOjU Cy TMPHCYTHH Y CaBPEMEHHUM
BoheHuM cpenctBuma. OMIITH TPEHI y pa3BOjy CHCTEMa WHEpIMjajHE HaBUTAIM]je je Ja ce OHHU
3aCHUBAjy Ha NMPUMEHHU IICHOBHO MPUCTYMA4YHUX pemema Ha 6a3u MEMC rtexHonoruje, Koju, ¢
JIpyre CTpaHe 3axTeBajy MHTerpanujy u acucreHunjy GPS-a. 3amoBosbeme OBHX TpeHOBa OTBapa
HOBEe (EHOMEHE 3a MCTpaXHBame, pa3Boj alropuramMa M HUMILIeMeHTanujy. CBa nHTama U
akTUBHOCTH 00yxBaheHe Jlucepramnujom Ccy y CKJIaay ca OBUM TPEHJIOM.



3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOpUITNEHY JIUTEPATYDY

OpUTrHHAITHOCT ¥ WHOBATUBHOCT OBUX MCTPAKUBAFkba YHHU Jla CIIMYHHM PE3YJITaTH HUCY 3HAYajHO
3aCTYIJbECHHU Y JIUTEPATypH. Y CKIal)eHOCT ca aKTyeqHHM HCTpaKMBalkbUMa y CBETY MPHCYTHA je Y
oBoj Jlucepranuju Kpo3 MpHKa3 ¥ NPUMEHY MNPUHIMIA pEIlaBama aHAIOTHUX MPoOJeMa KOJ
JPYTUX CAMYHHUX peliekha. YKBYUYCHO je BHIIE 07 25 pedepeHIn ca OBOM TEMAaTHKOM U3 pPeJicBaTHE
JUTEpaType U3 OBe 00JacTH UCTpaKMBama. Ha oBaj HauMH je TemaTuka W caapkuHa Jlucepranuje
yckinaheHa ca HAydHUM TPEHJOM M pa3BojeM peliema Koja cy mpeaMer oBora pama. Ocum tora
OCTBApEeH je CKJIaJl ca HayYHUM TPEHIOM Y 00JIACTH ayTOMATCKOT yIpaBjbatba U Boema MPojeKTrIa
KOjH MMo/ipa3yMeBa o M3amhe HUBOA CBOjCTaBa, KBAIMTETA Pajia U MOHAIIakha TEXHHYKUX CUCTEMA.

3.3. Onuc ¥ aIeKBaTHOCT IPUMEHLEHNX HAYYHUX METOa

VY oKkBHpY OB€ AHCepTalije MPUMEHEHE CY METOJIe HyMEpHIKe, TEOPHjCKE 1 KOMOMHOBAaHE METO/IE.
Hymepuuku anropuTmu 3a pellaBame KpeTama MPOjeKTHIA Y peaslHoj CPEeIUHU cy Oa3upaHu Ha
METOJIOJIOTHjH CHMYJIAIMje HETMHEapHUX HECTAlMOHAPHHUX IMHAMUYKHX cuctema. Hymepmuka
UMIUIEMEHTalMja pa3BUjEHOT MaTeMaTHYKOT MOJIeJIa, KA0 U CHHTETHCAHUX aIroOpuTaMa yrpaBibamba
je m3BpmIeHa y mporpamckoM okpyxewy MATIJIAB Cumynuak. Merone ectuMalije mapamerapa
MHEpLHjaJIHOT HABUTallMOHOT cucTeMa ce 6a3upajy Ha npuMeHHn KammaHoBor ¢puiTpa U BemTauyKux
HEYPOHCKHX MPEKa.

3.4. [TpuMeHJBUBOCT OCTBAPEHUX PEIVIITATA

Kao mTo je y mpeTxomHOM TEKCTy HaBEACHO, INIaBHU Wb Jlucepramnmje je pa3Boj ajaropurama
ylpaBJbaba 1 Bol)ema NpojeKTHIa Ha OCHOBY CaBPEMEHUX METO/a MALIMHCKOT yuewma. C 003upoM
Jla METOJAE MAIIMHCKOI yuema Hajla3e NMPUMEHY y BEJIHKOM Opojy CaBpeMEHHX TEXHOJIOTHja U
aruIMKaInja, HOBU PE3yJITaTH U3 OBE 00JIACTH J1ajy BEJUKH IMOTEHIIA]jaJl 32 pelllaBalkhe HHKCHEPCKUX
npobiemMa Koju ce MHaue TeXE pellaBajy TPaAUIMOHAIHUM IyTeM. Pa3BujeHHn allrOpUTMHU MOTY J1a
ce MPUMEHE He caMO Ha Bol)eHe pakeTHe MpOjeKTHIIe, MTOo je Ouo ciaydaj y oBoj Jucperarnuju, Beh
Ha IIUPOKY KJIaCy ayTOHOMHHX CHCTE€Ma, Kao IITO Cy aBHOHH, XeJIUKomTepH, jerehu podotu u
CIINYHO.

3.5. OreHa JOCTUTHYTHUX CHOCOOHOCTH KaHINIATA 34 CAMOCTAIIHNA HAYYHHU Pal

Kanaunar je mormyHo croco0aH 3a caMOCTajIHU HAyYHH pajl, IITO jeé ¥ MOTBPAHO PajoM Ha OBOj
aucepTauuju. Y TOKY paja, MMao je MNPWIMKY Ja pagd TUMY Koju ce 0aBH pa3BojeM U
MMIUIEMEHTAIIMjOM peliema y obnacth Bohema W ympaB/bakha TPOJEKTHIIA HA aKTUBHUM
npojektuMa. Kpo3 aKkTUBHOCTM Ha pealM3alldju OBHUX IpojeKara, KaJuaaT ce OCIocoOHo ca
CaMOCTAJTHO TOCTaBJbakhe MPo0JIeMa U aHATIM3Y HAYYHUX METO/Ia Koje je MoTryhe IPUMEHTH y ITUIbY
EroBOr pemaBama. OCUM CKIOHOCTH Ka TUMCKOM DPajy, MCIOJBHO j€ CMHCA0 3a KOOpAMHAIU]Y
paza TiMa, IIaHupamke, BOheme, pealin3aliijy 1 NMpeAcTaB/bakbe HAayYHOUCTPAKUBAYKOT, PA3BOJHOT
U CTPYYHOT paja.



4. OCTBAPEHHU HAYYHU JONTPUHOC

4.1. Ilpyuka3 ocTBapeHUX HAYYHHMX JOIPHUHOCA

[Inanupana W u3BeNeHa MCTpakKuBawma Yy OBoj Jluceprammju JoBena cy 10 pesyiraTa Koja
IPEeACTaBIbajy JONPUHOC Pa3BOjy HaAyYHE MUCIIH, a MOTY C€ CBpPCTaTH y ciieehe craBke:

e Pa3BujeH HETMHEAPHHU HECTALMOHAPHU MaTeMaTHUKK MOJIEN BO)CHOT MPOjeKTHIIA.

e Jlerasbau cumynanuonu moaen y MATIIAD CumynuHK OKpyXewy 3a CHUMYJIALUjy
JMHAMUYKOI TOHAlllakba HECTALIMOHAPHOI HEIMHEApHOI MOJella MPOjeKTHIa y pPEealHOM
re0IETCKOM KOOPAMHATHOM CHCTEMY U pEaIHUM aTMOC(EPCKUM yCIOBUMA.

e Ajropuram uHterupcator Hapuranuosnor cucrema MHC-a u GPS-a.

e Anropuram ayTONWIOTA.

e Anropuram Bohema.

4.2. KpuTruka aHajin3a pe3yiarara MCTPAKUBAKBA U JONPHUHOCA UHKEHEPCKO] IPAKCH

Cama /[lucepranuja je mjaHMpaHa W 3aCHOBaHA Ha Pa3BOJHOM paay W pe3ysTaTHMa y Kojuma je
KaHJAWJAaT YYECTBOBAO W BOJWO 3a MOTpede MpojekTa Ha KoMe je ydecTtBoBao. IlomrTo je peu o
Pa3BOjHOM paJy OH CE€ 3aCHMBA HA JOCTUTHYTHM 3HAamUMa M TEXHUYKUM pellelhuMa Koja Cy y
MOYETHOM IMEepUoy paja Ouia Ha pacnonaramy. CaM MpHUCTYN Ja ce HAYMHU MHOBAaTUBHU UCKOPAK,
610 je n3a3oB, a U MoTpeda Ja ce ¥ 'y HAyYHOM CMHCIY YYMHH 3HadajaH UCKOpak. UnmeHuIa Ja je
nocrtojayia motpeda 3a kopummhewmem caBpemeHux MEMC ceH3opa, Koju cy NpUXBaT/bUBH Ca
CTaHOBHILTA JOCTYIIOCTH, LIEHE U jeIHOCTABHOCTH YTpalibe, UMILTUIMpAa je HEONXOAHOCT 3a
KoMImpomucoM u npojekroBarkbeM MHC-a acuctupanor ox crpane GPS-a. TakBo TeXHUYKO pemiekhe
3aXTeBa HM3HAJTAKEHE METOJa 3a EJIMMHMHHUCAImEe HECaBPILIEHOCTH OBAKBUX CHCTeMa M moBehame
TAYHOCTH 10 HUBOA MPHUXBATJHUBOT y ekcroatanuju. J1oOpo mo3Hare TpaaullMOHAIHE METOJE ca
co0OM HOCe OrpaHuuema. Y OBOM paay Ce HCTpaxyje M JAaje Mpeasor peliema ca MOACPHUM
MPUCTYNIOM IIyTEM MAIIUHCKOT Y4ema M IMpUKa3y]y MNOTEHLHUjaldHe MNPEAHOCTH Y OJHOCY Ha
KJ1acuyHoO peuiewe y uarerpanuju MHC-a, GPS-a u ayronuiora.

4.3. Bepuduxkaimja HayYHUX JOIIPUHOCA

Pesynrate cBojux uctpaxkuBama Saif Al Ameri, je BepudukoBao y pany:

Kategorija M23

Saif ALAMERI, Dragan LAZIC, Milan RISTANOVIC: A Comparative Study of PID, PID With
Tracking, and FPID Controller for Missile Canard with an Optimized Genetic Tuning Method
Using Simscape Modelling, Technical Gazette, (2018), Year 2018, Vol. 25, Suppl. 2, pp. 427-436.



5. 3AK/bYYAK U NPEJIOT

ITpernenom n ananusom, Komucuja je yrBpauna na Jucepraryja npeacraBjba OpPUTHHAIHO HAYYHO
Je0 ca 3HayajHUM HAyyHHMM M TEXHUYKUM JomnpuHOcuMa. Pa3BHjeH je HecTaluOHapHU
HEJTMHEAapHU MOJIENI KpeTama BO)EHOT MPOjeKTHIa y PEaIHUM yCIOBHUMA OKpYXema. V3BpiieHa je
CHUHTE3a aJropuramMa ayTONWIOTa IO KaHAJIMMa Bajbakha, NPONHIAKAa U CKPETama MPUMEHOM
MAIIMHCKOT yuema. VI3BpIIeHa je CHHTe3a alropuTtMa Boljema MPUMEHOM MAIIMHCKOT YyUema.
Wzppmiena je unrterpauuja MHC-a m GPS-a mpumenoMm mammHckor yuemwma. [lokazaHo je naa
yBEJIEHU JITOPUTMHU YIIPaBJbalba, BOhema W MHTErpanuje MOory na Oyay OJp>KuBa ajsITepHATHBA
TPAJIULIUOHAIHUM peLICHUMA.

Ha ocHoBy mpernena nokropcke aucepranuje, Kommcuja 3a omeHy u oaOpaHy aucepraiuje
npeiaxe HactaBHo-HaydyHOM Behy 1a ce JOKTOpCcKa Aucepranuja Iojx HasuBoM ,,CHHTe3a
ajropuramMa HaBuUrauMje M Bohema MNpojeKTH/JIa 3aCHOBAHUX HA MAIIMHCKOM Y4Yemy®.
(Missile Guidance Navigation and Control Algorithms Design Based on Machine Learning),

kangunata Saif Al Ameri, crynenta JIOKTOpCKUX CTyAMja, MPUXBATH, U3JI0KH HA YBUJ JABHOCTU U
yIyTH Ha KOHa4HO ycBajambe Behy HaydHHX 00macTu TEXHMUKUX Hayka YHuBep3ureTa y beorpany.
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