VHuBep3utet y beorpany
Enexrporexuuuku paxynrer

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpenmer: Pedepar o ypahenoj nokropckoj nuceprammjn kanauaata Mp Jlejana Mucosulia.

Omyxom Hactasro-mayunor pehia onpixanor 9.4.2019. roaune (6poj ommyke 5046/15-3 ox 19.4.2019.
TOMMHE), AMCHOBAHH CMO 32 WiaHoBe KoMucHje 3a Iperien, oLeny 1 016paHy T0KTOPCKE TUCEPTAL]e
kangunara Mp [ejana Mucosmha 1oz HacioBoM

"AHre/MTeNTHH CHCTEM 32 yIpaB/bame caobpahiajem 6asupan Ha mpumenn dasu Joruke”

Ilocme mnpernema nocrafbene mumcepranyje M Ipyrux mparehux Marephjama M pasroBopa ca
Kammunatom, Komucuja je caunnuna cnenehu

PEGEPAT

1. YBOJX

1.1 Xponooruja o00pasama ¥ M3pajie IucepTanuie

2.5.2018. ropuue kanmuzat Jejan Mucosuli rpujaBro je TeMy 3a U3pajy JJOKTOPCKE JUCEPTaLje.

8.5.2018. romune Kommcumja 3a crymmje Tpeher creiiena pasmarpana je Tpeior TeMe 3a H3paiy
JIOKTOpCKe auceprandje u mpemior KoMucuje o OneHH IOZOGHOCTH TeMe M KaHIuaara yHyTHIa
HacraBro —HayuHOM Behy Ha ycBajambe.

Hacraro-nayuno sehe mmenosano je Komwucujy 3a oreHy ycioBa W NpUXBaTame TeMe JOKTOPCKE
mucepranuje (Omryka 6p. 5046/15-1 ox 24.5.2018. roxuue) y cnenchem cactapy:
* 1p XKessxo Byposuh, penosrn npodecop, Enexrporexnmuxu daxyirer y beorpany,
np Anexcannap Paxuh, Banpennn npodecop, Enexrporexunaxn dakynrer y Beorpany,
ap HNparan Jlenuh, penosru npodecop, Enextporcku daxynrer y Humy,
np Tarjana Jlyrosan, Banpensn nmpodecop, EnexrpoTexunaky paKynreT y beorpany u
ap Camra Munmwh, BuIy HaydHH capaguuk, Exexrporexuuukn nactutyT Hukomra Teca.

Kangunar je nonarao jaBHy ycmeny onbpany teme 1.6.2018. roxume.




Hacraro-nayuno Behe ycsojuno je Mssemrraj Komucuje 3a omeHy ycioBa M mpuxBaTame Teme
RoxTopeke pucepranyje (Omyka 6p. 5046/15-2 ox 10.7.2018.roxuue).

Behe mayunnx ofnacTé TEeXHMYKMX HayKa Jamo je CaraCHOCT Ha HPEUIOr TeME JOKTOPCKE
mucepTanyje (6poj 61206-3374/2-18 ox 27.8.2018. roxuse).

28.3.2019. ropuHe KaHAKIAT je IPea0 TOKTOPCKY JWCEPTALH]y Ha TIPETIIe]] U OlEHY.

4.4.2019. ronune Komucnja 3a crymuje Tpelier crenena HOTBPAUJIA j€ HCIIYEEHOCT HOTPeOHIX YCIoBa
3a MojHomewe npeanora Hacrasro-nayunom pehy Emextporexmmuxor daxynrera 3a (bopmuparme
Kowmucuje 3a nipersen u orneny noxropcke aucepranmje.

Hacrasno-nayuno Behe ®axyirera uMeHOBAIO je Komucujy 3a mpermex u omeny moxTopcke
maceprargje (0poj ommyxe 5046/15-3 ox 19.4.2019. roqune) y cienehem cacTaBy:
* 1p XKessko Byposuli, penosau npodecop, EnexTporexHimakn (axynrer y Beorpany,
np Anexkcannap Paxuh, Baupennu npodecop, EnexrpoTexanaxu ¢akynrer y Beorpany,
ap Cara Munuh, BUIIY HAayYIHE capaIHuK, EMeKTpoTeX HuuKH uHeTHTYT Hukosa Tecna,
ap Muinna Kamah, penosau npodecop, Cao6pahajun daxynrer y Bbeorpany,
Ap lopan Ksamrues, Baupenan npodecop, ExexTpoTexHuaKn (akynrer y Beorpany.

Kanmunar je ymucan Ha Tpelly TofmHy JOKTOPCKHX AKAIEMCKHX cryamja y mkosckoj 2015/2016
TOZIMHY, HAKOH MarucTparype, a y mkonckoj 2016/2017. romuen je mmao craTyc MupoBama. 1o
MCTEKy 3aKOHCKOT pOKa 3a 3aBPIIETAK OKTOPCKUX aKaIeMCKHX CTyAHja, Ha 3aXTeB CTYICHTA,
ONOOPEHO je TNpoMy)KeHme pOKa 3a 3aBpIIETAK CTYXMja 3a IBa cemecrpa, cariacHo Craryry
Yuusepsurera y beorpany u Craryry Enextporexumuxor paxynrera.

1.2 Hayuna o6sact nucepramnuie

Hoxropeka nucepranuja npunana TeXHAYKAM HaykaMa, YIKO] HAYYHO] 06yacTH AyTtomartuke, 3a Kojy
je marmyan EnexTporexHmuky (axynrer VHHBep3uTeTa y Beorpany. MenTtop moxropckor pana je
npod. np Keswko Bypopuhi, koju je n3aGpaH y 3Barbe peLOBHOT npodecopa 3a HCTY HAYUHY 00JI4cT H
HCTOBPEMEHO je ayTop Beher 6poja pajoBa y neTakHyTHM MeljyHAPOIHIM YacoOMICHMa.

1.3 buorpadcky Ioaany o KaHIHAATY

Kampunar mp Jlejan Mucosuh, mumi. wrok. en., je polen 18.03.1977. rojume y beorpany rme je
34BPIIMO OCHOBHY W CPE/bY ENEKTPOTEXHHUKY Likony. Enexrporexuuuxu daxyrrer y beorpany je
ynucao 1995, romume. Jumiomupao je 2001, rommme, ma Karempn 3a ayromatuky. Hacmos
JUIIOMCKOT paja je 6uo , IIpumena LMI TeXHuKa y CHHTE3H YIIPaBIbatha W AHATH3H CTAOHIIHOCTIS,

Kanpupar je TpeHyTHO 3amocieH y ElekTpoTexHHIKoM HHCTHTYTY ,,Hukoma Tecna®. Iperxommno je
panno u y npusatioj pupmn ,,Decode Data Communications®, Kamnumarosa yia crpy4Ha obacr je
ayTOMATuKa, MPOLECHa M MepHa TeXHuKa. Jly)Xu HU3 roJMHA je aHT@KOBAH HA MOCIOBEMA H3Daie
MEPHHX H KOHTPONHUX ypeljaja Koju uMajy pEMeHy y CHCTeMHMa 3a TAJbUHCKH Haf30p H YIPABIHAThe




IIpONeCUMa:  IETEKIMja IIOBMIA Y OPOJACKHM TPEBOAHMIAMA, ACTEeKIM]a IIPErpejaHux Jexajena
TCPCTHHX "BaroHa, ynpaB/kaibe HpouecoM caobpahiajue curHamusanmje y HEKONMKO NOApYdja Ha
TepuTopuju rpafa beorpana u ap.

Kanpmpar je 3Bapmmo marucrapceke cTymMje Ha Enexrporexmuuxom (Qaxynrery, Ha 0JICeKy
YIpaBibare CHCTEMEMA, TOMOKHO je mpenprljere memute ca onerom 10 u 0n0paHHo MarHCTapCKU pajl
(18.9.2014.) ca omrerom 10 nox nacnosom "JIaIbHHCKO HAATTIEIAME 1 yrpasisame caobpahajem”,

Toxom 2012, m 2013. rogune xamamjaT je yuecTBOBAO Y PasBojy M MMIUIEMEHTAIM]H IacepCKOT
CHCTEMA 33 JABMHCKH HAl30p M NETEKUHjy 1ioBmia y Gposackoj npesognmmn XE Bepman 2. Kao
PE3YJITAT NOMEHYTHX aKTHBHOCTY MYONMKOBAH j¢ HAYYHH PAJl Y BPXYHCKOM MelyHAPOIHOM HACOIMUCY
xareropuje M21 (IEEE Transactions on Intelligent Transportation Systems), y KoMe je KanauIaT opey
ayrop. Taxolje, kKanjmuar je yu4ecTsoBao y nucamy asa paja Ha mehynapo UM KoH(eperrjama, nBa
TCXHUYKA PEHICIbA U 0caM PafoBa 00jaBibeHuX Ha JoMaliuM Kor(EpEHITH]aMa.

2. OIIMC JTUCEPTAITUJE

2.1 Caapxaj nucepranyje

Hucepranyja je HamMCaHa HA CPICKOM je3WKY, JTATHHHYHAM ITHCMOM, H canpxu 227 crpana. Texct
JMCEpTalje je OPraHu30BaH y 0caM IIOIaBiba KOjUMaA Cy J0JeJbeHH cienelinn HacioBm: 1. VYBog; 2.
YIIora MHTENMIEHTHHX CHCTEMA y H36eraBamby KOH(IIMKTHEX cUTyauuja y caobGpahajy; 3. dasu
eKCIePTCKH CUCTeMH; 4. MHTenurenTHm cucreM 3a wu3berapame KOHGIMKTHHX CHTyaldja y
caobpahajy; 5. CuMyanuoHu Moen caobpaliajue noxanyje; 6. IHTENUIeHTHH CHCTEM 33 YIIPaBIbAe
caobpahajem Gponcke mpesonuue; 7. 3aksbydak; 8. JInreparypa. Ha moderky auceprammje natu cy
Pesnme ma cprckoM u eHriieckom jesmky u Canpxaj. Y mocienmeM IOTNIaB/bY AT je CIIMCAK
xopuifieHe ureparype ca 137 peepenun HaBepene Mo peocieny OUTHPAba Y TEKCTY OUCEPTAIHjE.
Ws3a mocnenmer mornasiba gara je u buorpaduja kaeuaata.

2.2 Kparak IPUKa3 O] IMHAYHUX IorjiaBjba

HpBo noriassbe je yBONHOr Kapakrepa U y HEMY CY HPEICTaB/bEHH OCHOBHI IIOjMOBH BE3aHM 3a
pasmatpame npoQieMaTuKe H30erapama KOHGIMKTHIX CHTYANHja ¥ caoOpahajy. C 063upom Ha 6p3y
excransyjy caobpahaja i Harmor mosehama caoGpaliajuux YUIECHHKA, NaHac y CBETY IIOCTOj€ MHOTH
IPUCTYIY U KOHNENTH CHCTEMa YUjH je OCHOBHM LI IoBehame ypelerocTr y oGnactu caoOpahaja.
HApymcxu caobpahaj je Hajerapuju m HajMACOBHHU]H, KAKO ca acIeKTa npeBo3a pobe, Tako W IIYTHHUKA.
Ca acmexra ypeljemoctn, apymckm caobpahaj mpescrasiba Haj3aXTeBHH]y caoOpahajuy rpamy. C
0031poM Ha ciIoXKeHOCT caobpahajue IPoGIEMaTHKE U FheH APYLITBEHH 3HA4aj, OBa JUCEpTalHja je
OCTaga y je/IHOM OKBHPY BpJIO 3HAYAjHOT JeNa OBE OGJACTH, KOjH CE& OINHOCH Ha PEryJHCambe
caobpahiaja, najyhu cBoj nompuroc npahery, yopasmamy 1 KoHTpomu caobpahaja y 1iuiby usberapama
KOH(IMKTHEX cHTyanuja. OGmacT on MHTepeca 3a OBy IHCEpTanHdjy je m3beraBarbe KOH(PIMKTHHX
cuTyanyja y caobpahiajy ca aKieHTOM Ha JBa HIyCTpaTHBHA IpHuMepa, Ol KOjHX je jelaH parynamuja
ApyMcKor caobpahaja Ha pacKpcHHIIAMA B KPYKHHEM TOKOBUMA 6e3 CBETIIOCHE CHTHaNH3aluje, a Apyry
perynaruja caobpahaja Ha GPOICKEM IPEBOHANAMA Y YCIOBAMA OTENAHE aKBH3HIMje MOJaTaKa y
10j. Pa3Boj HHTENUTEHTHIX CHCTEMA 33 AYTOMATCKO M30erapame KOH(IIMKTHHX CHTyalluja ce pa3Buja
YHOPEZo ca pasBojeM HEKONMKO IPaHa TEXHHKE M HayKe. TeXHHUKH CHCTEMH KOJU Cy pa3BHjeHH 13
CaMOCTAIHO JOHOCE OJUIYKE, NPEIO3HA]y IOTCHIMjaTHe KOH(IMKTHE CHTyalluje I BPIIE ayTOMATCKY




AyTOMAaTCKy KOHTPOJIy H YIPaBJhae CIIOKEHUM TEXHOJOHIKHM IIPOLIECHMA, YeCTO Ha3HBAMO
paTemurentam cucremuma (MC). V aucepranuju cy nprkasaHa JBa HHTEIUICHTHA CUCTEMA 3a
usberapame KOHQIUKTHAX CUTYallHja KOju ¢y OasipaH Ha IPUMEHH (a3f-JIOTHYKOT EKCIIEPTCKOT
cHCTEMA.

Y Apyrom morJaBiby je JaT Iperiie/l HEKHUX OJf KOHIeTaTa i KOHKPETHHX peasin3alija CACTeEMa
3a usberaBame KOHPIUKTHUX cUTyanuja. [IprKazaHu cy KOHIENTH H pPEIlCHa IPUMEHEHH Y
Ba3/yINHOM, BOJEHOM, JKEJIE3HHIKOM ¥ JipyMckoM caoOpahajy. Ilpn pasmaTpamy Ba3mymHOr
caoGpahaja mar je ocepr na watenurentHe cucreme tirna TCAS (Traffic alert and Collision-
Avoidance System) u ommcame cy cTparerdje usberaparmba KOH(IMKTHHX CHTYyallHja
XOPH30HTAIIHAM ¥ BEPTUKATHUM MaHeBprcameM. [Ipy pasmarpamby BojeHOTr caobpahaja nat je
OCBPT Ha JIAaCEPCKM CHCTEM KOjH CIpedaBa HE)XeJbeHe OMCKe KOHTaKTe IIJIOBHJA ca
HHPPACTPYKTYPOM IUIOBHHX TTyTeBa M eKCIIEPTCKH CHCTEM 3a H30eraBame KoH(IuKaTa IIOBHIIa
HA OTBOpPEHOM Mopy Oasupan Ha mpuMeHH ¢(asm sormke. IIpu pasmarpamy >KEIE3HHYKOD
caobpahaja akuenar je craBben Ha TCAS cuHcTeM HpHMEHBCH y TpamBajckoM caoOpahajy
3aCHOBaH Ha YIOTPeOHW JIaCepCKUX CKeHepa IIPBEHCTBEHO HAMEHCHUX 38 IIPUMEHY Y
ayTOMOOHMIICKO] WHJIYCTPUJH W OIMC KOMIUIEKCHOT H30eraBama KOH(IMKTHHX CHTyallHja y
JKEJIE3HMYKOM caoOpahajy 3acHoBaHOT Ha a3y curnarypama. Pazmarpame qpymckor caoopahaja
je, y 0BOj mucepTanuju, 06yXBaTIIO IIperiie]] cucTeMa 0a3upaHux Ha oOpajgy BHJICO CHIHAJA,
NpPYMEHH pajiapa ¥ H KooleparusHe cucreme (y KojiuMa ce nzberapame KOH(IHKATa OCTBapYje
KOMYHHKAIjOM ¥ capaJiboM caMHX ydecHHKa y caoOpahajy). Ilopen cammx cucrema 3a
u3beraparme KOHQIMKATA Y OBOM IIOMVIaBJbY Cy IPEJIOKEHN U HAUHHY 3a o/jpeljuBarbe no3unuje
u OpsuHe Bo3mila, Ga3upaHu Ha oOpajgy BHJIEO CHTHANA, NPUMEHM HHAYKTHBHUX NETJBH U
MAarHeTOPE3UCTHBHAX cen3opa wim 2J[ acepckux ckeHepa Koji OM MOriM 6uty Kopuinhenu y
OKBHPY HHTEMICHTHOT CHCTEMA KOjH je peIMEeT OBe JUcepTaIyje.

VY 1peliem noraaBiby TPHKA3aHH Cy TEOPUjCKH OCHOBH M KOHIIGHTH KOJjH C€ KOPHMCTE IIPH
peanmsanuju hasu ekcreprckux cucrema. [Ipukasanu ¢y ¢a3u CKyIOBH U OCHOBHE OIlepalyje
Haj muMa, Omucane cy (a3 penanyje u onepaiyje Hag muMa. [ledpurrcane cy JIHHIBHCTHYKE
mpomMerubuse. [Iprkazana je xoHnenuja TH-1 1 TUn-2 $pa3u-JIoruukuX CHCTEMA.

YeTBpTO NOIVIAB/HLE CALPXKH jeJaH OJ 3HAYjHUX JOIPHHOCA OBE AUcepranuje. Y meMy je
NpHKa3aH KOHIIENT MHTErPATHOT CHCTEMA 3a yrpaBibameM caoOpahajeM. YKPaTKo je OIHCcaHOo
nocrojehe pemmere 1 oapeheHo je MeCTO HHTSIUTEHTHOT CHCTeMa 3a H3beraBame KOHGIHKTHIX
CHTyallMja y OKBHPY HMHTETpalHOT cHCTeMa. JleTaJbHO Cy OIHMCAaHM KOHIIENT M ENEMEHTH
HHTEJUTeHTHOI CHCTEMa 3a u3lerapare KOH(IUKTHAX cuTyanuja y caobpahajy. Jedunucan je
1ojam cao6pahajHe TOKaIMje i (eHH eJIEMEHTH Kao ITO ¢y /ook-up Taberna myTame, KOHQINKTHE
TayKe IyTame, KOHQIUKTHE 30HE JiBa Bo3wia M TA. Ha3HaueHa je H OMIITOCT KOHIENTA, IO
nuramy obmuka caobpahajue soxanuje, medunucameM caoOpahajHEx JOKanHja THIA
pacKpcHHUIa ¥ KPY)KHH TOK. J[eTaJbHO Cy ONHCAaHHM JIEJIOBH CHCTEMa Kao IITO Cy CEH30PCKU
MOJCHCTEM, LEHTPAIHK KOHTPOJIEP U IOACUCTEM 3a olOaBemnTaBame. Y OKBUpPY IOANOIIABJba
BE3AHOI' 33 CEH30PCKH IOJICHCTEM, OIMCAHO je Ha KOjH HaduMH ce oApelyjy monoxkaj H Op3uHa
BO3MJIa, MEPE BEIMYUHE Koje onpeljyjy crame aMmOujeHTa U Koje nadopManuje ce npey3uMajy us3
BO3UJIa Jia OM ce oApeauia CIIocOBGHOCT pearoBamba BO3WIIa, Y CIy4ajy IocTojamka MoryhHOCTH
V2I (Vehicle To Infrastructure) xooneparuBHe KOMYHHUKaIlMjeé y OKBHpY BO3HJIA. Y OKBHDPY
TIO/TIOTTIABIbA BE3AHOI 34 HEHTPAIHH KOHTPOJIED OIMCAHO je caMo je3rpo cucrema. JlehuHucanu
Cy IIPOIECH M3BpLIaBama KOjH Cy HOCHOIM peaim3anyje camor aiaroputMa. Jledunucanu cy
criocoOHOCT pearoBamba Bo3wia (CPB), KpUTHYHE BpEMEHCKH HHTEPBATH, aJlOPUTaM IPOLCHE
BepoBaTHOhe cyiapa ABa Boswia, onpeljuBame IpernopydeHe Op3MHE KpeTama, aaropuTaM
KOpUropamba Op3uHe Y yJIa3HO] JICOHUIH U aJITOPUTaM IIPOICHE OIIaCHOCTH KpeTarmha 3aCHOBAH Ha
TpUMEHH (Da3h eKCIEPTCKOT CHcTeMa. Y OKBHPY IIOANOINIaB/bA BE3aHOI 33 IIOJCHCTEM 3a




obaBemTaBame JeQUHUCAHN CY HM30BH 00aBEIITAjHUK NaHeNla M IPHKA3aH je alropuraMm 3a
(hopmuparse 00aBeMTajHUX MTOPYKA.

Y nerom noryasiby je neUHACAH CHMYIAHOHN Moyiell caoOpahajue noxanuje. [Ipuxasana cy
JIBa THIIa TEHEPHCAa BO3WIIA TICEYMO-CIYYajHHM TeHepaTopoM H YHampel JeQuHHUCAHOM
cexpennoM. IIprKkasan je anropuTaM yCriopaBama BO3MIa, aJlFOPATAM JeTeKTOBamba KOH(IKTa
u n36ernyror koumukra. [Ipukasana je peanu3aiyja CAMyJIalHOHE alIMKaL#je. Y JApyroM Jemy
HOITAB/ba IIPHKA3aHH Cy pe3yjTaTH CHMYJaluja Koje Cy BpIIeHe IIOMONy CHMyJalMoHE
amukanyje, CuMyianuje ¢y BpiieHe pema JehHHUCaHHM crieHapyjuMa. ClieHapHH Cy Tako
onpehenn fa Ha HajOOJBH HAYKMH MCTAKHY MOjeIHHE acIleKTe MOHAMIamka CHCTEMA 34 N30eraBame
xoudukara, [Toceban IOIPHHOC OBE JIOKTOPCKE AUCEPTAIIHje CE CAaCTOjH Yy TOME Ja Cy, opesl
CHMYIAIWOHUX PE3YITaTa, y JUCEpPTAlNju IPHKA3aHH PE3yNTaTH IPHMEHE HCIIPOJeKTOBAHOT
CHCTEMA HaJl PEaHUM MepemnMa M caobpahajHuM crieHapjuMa JOOHjeHHX ca IOjelMHHX
caobpahajuux uyBopmmTa y beorpagy. Y o0BOM IOINIaBby Cy IpPHUKA3aHU pE3YITaTH
eKCIepUMEHTA ¥ KOME je BpIleHa aHaJi3a pealHe CHTyallje Ha KpY>KHOM TOKy cHEMIbeHE WEB
KamMepoM KOjoM je TIoKa3aHa ONpaBAaHOCT IPUMEHE aJlfOpPHTMa 3a IIPOIEHyY OMaCHOCTH KpeTama
BO3WJIA KOHIMIMPAHOT Yy Jucepranuju. Pesyiarard OBe aHaIM3e ykasyjy Ha To Ja ce
HCIIPOJEKTOBAHM CHCTEM [OHAIA BP0 CIMYHO EKCHEePTCKOM JOXKHBJbajy HMBOA PH3HKA
caobpahaja y mjaToM YBOPHINTY.

Illecto moryas/be cafapky cienehu, Bpo BakaH JONPHHOC OBE Jucepramdje. Y meMy je
TPHUKa3aH KOHIIENT WHTETPAIHOT CHCTeMa 3a yIpaBibambeM caobpahajem 6pojcke IPpeBOAHHIE.
3navaj GpojcKe MPEBOTHHIE Kao CTpaTelIKor objexTa Xuipoenekrpane Ha JlyHaBy Ha
HHTEPHALMOHATHOM IUIOBHOM YTy je AUKTHPAO Pa3BOj HHTEIUTCHTHOT CUCTEMA 32 M30ETraBarbe
MHIMJCHTHEX CHTYyalldja y IPOLECY MpeBofjera MmiIoBwmiIa Kpo3 mpeBoxuuiy. OBaj cucreM ce
cacToju of 4eTupH CcOQUCTUIMpaHA JlaCepCKa CKeHepa KOjH cliafiajy y KaTeropujy cMapT
censopa, npa I1JII[-a, eTepHET MpesKe W LEHTPATHOT HHAYCTPHjCKOT padyHapa ca TpadHIKuM
KOPHMCHUYKAM HHTepdejcoM 1 6a3oM moparaka. YKpaTKo je OIHCAHO HOBOPA3BUjEHO PEIICHE.
JleTaJbHO Cy OIMCAHH KOHIIENT M EIEMEHTH HWHTEIUICHTHOI CHCTeMa 3a H30erasarbe
KOH(IMKTHHX CHTyallHja y 30HU Bpata 6pojicke mpeBoHuIe. Pa3BojeHo je HEKOIHMKO CI0KEHHX
anropuTaMa JIeTEKIHje IPUCcyCTBa ITOBMIIA Y 30HH Bpara. [ToceOno Tpeba ncrahm anropurme 3a
JeTeKuujy kpyra (4 npunazajyhux 30Ha) B alropuTMe 3a AeTeKnujy Juudje (1 mpunajgajyhux
30Ha). OBH aqropuT™Mu ¢y Hagorpaawm nocrojehe MoryhHocTH nacepckux CeH30pa ca HU/beM
NOy3JaHuje JeTeKIyje HeXKe/beHnX objexara IOoIMyT NTHIA, Marjie U JuMa OpOACKHX MOTOpa,
3aTUM aTMOC(EPCKHX I1ajIaBuHa, BACOKHUX Tajaca ¥ IiyTajyhe npspasmruae. Oasu JIOrHKa je y
OBHM aQITOPHTMUAMA U MOJIENIOBAIbY I10jeIMHIX II0jaBa HaIllla CBOjy IyHY IIPUMEHY. Y OKBUPY
OBOT IIOTJIaBJba je MpHKa3aH ¥ (a3 JOTHYKKM KOHTPOJIEP KOJU CILYXH Ja IIPOBEPH CBE YCIIOBE
Koju Tpeba aa 6y1y HCIYHeHH Jia OU ce cBaka 0J1 HA3a KOMaH U MOTJIa CIIPOBECTH, OJHOCHO Jia
oHeMoryhu MaHHIIyJanujy BpaTHMa IIPEBOJHMIIE Kaja 3a TO HUCY HCIYHEHH CBH IOTpeOHH
yenosu. Takohe je mokasano ja 1uiardgopma (azn-Ioruykux KOHTpoIepa NPEACTaBIba IPUPOIaH
TEOPHjCKH U MaHHUIYJIATUBHE OKBHD 32 pEalM3allijy Pa3IMdUTHX BPCTa HHTEIMICTHHX, Marbe
AITH BUILE EMIIMPH]CKHX CHCTEMA 3a YIpaBibaibe caobpahajeM 1 moBehame merose 6e30€1HOCTH.

VY 3akibyuKy aucepranyje CyMHpaHA Cy MCKYCTBA HAcTaja TOKOM pajia Ha OBOj IOKTOPCKO]
JMcepTalyju. YKa3aHO je Ha 3Hayaj, Ka0 W Ha OrpaHHuYeHa NOOHjeHHX pe3yiTara, Kako
CHMYyJIallHOHHX TaK0 W OHHUX H3MEPEHHMX Ha PEalHHM, JKHBHM CHCTeMHMa H caoOpahajHum
cuenapujuMma. IIOHOBO je HarjamieH 3Ha4yaj HCTpaxkuBama Koje je mocseheHo mopehamy
Ge30ennocTa y caobpahajy, pa3Bojy MHTCINICHTHAX CHCTEMa 3a M30eraBame KOHQIMKTHHHX
CHTYyalHuja, K YeMy je mocebaH akileHaT AaT IPAMepPUMa OBAaKBUX CHCTEMA KOjH Cy Pa3BHjEHH
U IPUKa3aHy y OBOj JUCEpTamja, a TO Cy peryimcame caobpahaja Ha OpOJCKOj IPEBOJHHIM K
caoOpahaja Ha apyMckux packpcuunama. Ha jeman o0jeKTHBaH HAuWH je M3BpIICHA aHAIHM3a




,Z(06p06I/ITI/I aJIn 1 OrpaHnutvcCha U HEJIoCTaTaka KOjI/I Cy CaCTaBHHUX JICO OBHX CHUCTCMA. v HacTaBKy
OBAaKBC aHaJIN3¢ ara Cy | 3anaxaha 1 CMCPHHUIIC 34 /1aJba HCTPAXKHBAbA Y OBOj obnacru.

W3za 3akspydka CleAu CIUCaK KopuinheHe JHTepaType y PeNociiefny KOjHM je JmTeparypa
mrrpana. Crmcak jurtepatype obyxBata 137 pedepenim Koje Cy y HENMOCpPETHO] Be3H ca
MaTepHjOM pajia ¥ Koje Cy KOPEKTHO IIUTHPAHE Y JTUCEPTAIH]jH.

3. OHOEHA JMCEPTAIIMJE

3.1 CaBpeMeHOCT ¥ OPUTHHAIHOCT

Bonenu u apymcku caobpahaj crianajy y crparenike caoOpahajue rpane. Excriansuja caobpahaja
u ropeharbe 6poja, Kako TUTOBHJIA TAKO M BO3WIIA, CE OJBHja HETpecTaHo U3 JlaHa y AaH. U3 tor
pasyora peryjiucame W ynpaBibame caobpahajHUM TpoIecMMa y JaHallleM TPEHYTKY HMa
BEJIMKY BaKHOCT. PasMarparbe n3berapama KOHYIUKTHUX CHTYallKja, Kao jeTHOT YCKOT CeTMEHTa
caobOpahajHHX Mpolieca, je y caMoM BpxXy o BakHocTH. [lomn3ame eduKacHOCTH cucTeMa 3a
u3beraBame KOH(GIMKTHUX CHUTyaluja y caoOpahiajy mpBEHCTBEHO pe3yINTyje cMamemy Opoja
IOBpeZla M XKPTaBa, a IOPEJ TOra pPe3yliTyje CMarmemeM eKOHOMCKHX rybmraxa. IlperxojHo
HABEJICHO MOXKE HABECTH Ha 3aKkJbydak Jga je mnpoliieMaTHka wiberaBama KOH(DIMKTHHX
CHTYyallMja y JaHaIEkeM TPEHYTKY BpJIO aKTyesHa.

V nanammmeM TPEHYTKY je Ha ClicHH yOp3aHU pa3BOj MEPHHX eleMeHaTa (CeH30pa), eJIeMeHara
3a o0Opajay 1oxaraka (MHKPOIPOIIECOPCKE jEMUHMIE), KOMYHHMKAIlMOHHX CHCTEMa H
uHpOpMaIHOHKX cucTeMa. Kao pesyinrar oBor pa3Boja mmojaBmia ce jacHa MOryhHOCT 3a IpEMEHY
CIIOYKEHHX TPUHITHIIA ¥ JITOPUTAMa ¥ pasHHM 00JIaCTHMA TEXHHUKE, I1a TaKO M y peaTH3aldjh
crcreMa 3a u3beraBarmbe KOHQIUKTHAX cUTYalija y caobpahajy ¥ mpoliecuMa KOjH Cy y TUPEKHO]
Be3n ca caobpahajeM (Hmp. mporiec mpeBoljema IUIOBHIA KPo3 OPOJICKY HPEBOAHHUILY). Y
JAHAIHREM TPEHYTKY je pa3MaTparbe IpobieMaTike u3dberaBama KOH(DINKTHAX CHTYallHja y
caobpahajy Bpiio 3acTymjbeHo y cBeTy. M3 Tor paziora ce MoXe 3aK/bY4HTH Jia je TeMa OBE
JIACepTaIlKje caBpeMeHa U Y TIOTIIYHOCTH NIpriiaroljena ayxy u 3aXTeBUMa JaHAIIBUIE.

Hageyienn mpoliecu Cy MO CBOjOj CYNITHHH JIOCTa CJIOYKEHM M TEHIKO ONUCHBH €r3aKTHUM
MaTeMaTHykiuM Mozenuma. OHH Cy JOOpPHM JEJIOM CTOXacTHUKE IPHUPOJE M 3aBHCE O/
MHOroO6pojHux (hakTopa U3 okoiuHe. MMajyhwm To y BUAy KaHauaT je Ha OpUrHHAIaH HAUUH
(dopMupao Ba eKcrepTceka cucrema Ha 6a3u Tun-1 u Tun-2 ¢as3u JOoTHKE.

[TpBu €KCIEPTCKH CHCTEM CIIYXKH 3a ofipehuBame crocOGHOCTH pearoBama BO3WIA Y IPYMCKOM
caobpahajy. Ha Taj HaumH je MHOTOOpOjHE pakTope: cTame amOujenTa (IIPUCYCTBO aaBHHA U
OCBETJHEHOCT), CTambe Bo3aya (pediIieke U TOUINTE) U CTahe BO3MIA (CTAME ITHEYMATHKA U CTabe
KOYHOHOI' CHCTEMA) YKJBYUHO Y (popMupame BpeTHOCTH CIIOCOOHOCTH pearoBama Bo3uia. OBako
(dopMupana BpeAHOCT, IIOpe] TpeHYTHe Op3MHE M pacTojama BO3WJA OJ MecTa KOH(IHKTA,
y4ecTBYje y oapehuBamy onmacHOCTH Kperama Bo3mwia. OnpehrBame onacHOCTH KpeTarma BO3UIIa
BpIw THI-1 (a3u-JIOrHYKA CHCTEM, Y KOME je Ha3Ha4eH JIONPHUHOC. Y JUCEPTAIMjU Ce pa3MaTpa
cHcTeM 3a M3beraBame KOH(IMKTHHX CHUTYyaIlija KOJH MOJXe Jia c€ IPUMEHH Ha PacKpCHUIIaMa
WM KPYXKHAM TOKOBMMa OMJIO KakBOr oOJMKa., Y OIIITOCTH NPUMEHE je, 0 MHUTamy THIA
caobpahajre oxamyje, Takoje HazHAUECH AOTIPHHOC AUCEPTAIH]e.

JIpyr# eKCTepTCKH CHCTEM CIYXKH Y BoJeHOM caoOpahajy 3a oHemoryhaBame MaHHITYJIAlH]je
BpatuMa OpoJIicKe MPEBOTHMIE Ka/la c€ HEKO INIOBHIIO HANIA3H Y HbUXO0BO] 30HH. Y peayiu3anuji
OBOT' CHCTEMA Cy KOpHIIlieHH YMpPEXEHH COQHUCTHIIMPAHH JIACCPCKH CKECHEPH M Pa3BHjCHO je




BHIIIE aJIrOpUTaMa 3a JIETEKIH]y HexeJbeHHK obejkarta U IojaBa KOji MOTY J]a OMETajy CEH30De,
OJIHOCHO Jia OHeMoryhe JTaKHe H3a3He CHrHale Tj. Mopyke. PazBujeHo je Hekonuko da3u Moaena
KOJH CIIy’Ke 3a MOJIEIIOBAMC¢ HEKOJIMKO ClIeHapHja, a Ha Kpajy je JaT W IpHKa3 ycIoBa KOjU Cy
HMILIEMEHTHPAHY Y (a3u-TOTHYKOM KOHTPOJIEPY UHja je yJIoTa Jia MCIIUTa CBe IOTpeOHE yCIIOBE
3a MaHUITYJIAIHjOM BpaTHMa IPEBOIHUIE, OHOCHO Jia OHeMOTYhH Ty MaHHITYJIANKjy y CIy4ajy
HEUCIIYIHEerha THX YCJIOBa. BeMKHU je 3HaYaj OBOT EKCIEPTCKOT CHcTeMa Ha 00jexTy Opoicke
NPEBOMHMIIE Ca acmekTa II0jH3ama IOY3JaHOCTH Iiporeca IpeBohema U HM30eraBama
XaBapHjCKUX CHUTyalrja (HeXXeJbeHOT KOHTAKTa IIOBHJIA Ca BpaTHMa IIPEBOIHUILIE).

3.2 Ocapr Ha pedepenTHY B KopuinheHy JIUTEPATYPY

Toxom wuspanme aucepranuje kaumunar Jejan Mucouh je KOpHCTHO OOMMHY M PEIEBaHTHY
PACIIONOKUBY JIMTEPATYPY Be3aHy 3a mpobiieMaTuKy m3beraBarba KOH(GIHKTHHX CHTyalldja y
caoGpahajy. Ilpernen crama y MOAPYYjy HCTpakuBama OOYXBaTHO je OCBPT Ha Ba3MyIIHH,
BOJICHH, JKEJIC3HHYKU U TIOCeOHO IpyMcKu caobpahiaj.

3navajan 1eo kopuiheHe TATEPATYPE j€ U3 HAyIHHX 00IACTH BellITadyke HHTEIUTEHIHje KOje Cy
Ha [OCpelaH HAuMH IoBe3ane ca caobpahiajem [1], u koje ce GaBe aHAIM30M H IIPOjEKTOBAKEM
paremurentaux cucrema (MC) mpumersenux y caobpahiajHuM npoliecuMa y by noBehama
CUI'YPHOCTH ydecHHKa U obuma caoOpahaja Oe3 cTBapama TyXBH H 3acToja y IIaMETHHM
rpagoBuma (Smart Cities) [2], npeBaswIakemeM HeNOCTaraka yIpaB/bamba CBETIOCHOM
CHTHATH3aIHjoM (DUKCHOT Tpajama y ITaMeTHUM IpajioBUMa [3], KoonepaTHBHUM alrOPUTMHMA
3a IIaHupame MaHeBapa (n30eraBama, IPETUIAka, 3ayCTaBibamka, pahema...) CaMIX BO3MIA Y
OIHOCY Ha gapyre yduecHuke [4], nyOMHCKOM aHanuM30M IofaTaka O HesrogaMa [5] m
MYJITHIICIHIUIMHAPHOM aHaJIi3a He3rojia Ha myTeBuma [6], [7].

Jeman neo xopumhene mmTeparype je mocBelieH TperTupamy wn30eraBama KOHQIUKTHHX
cuTyarja y BasayisoM cobpahajy. Tako ce u3aBajajy ocspt Ha nomyHy cuctemy TCAS (Traffic
alert and Collision-Avoidance System) y obnuky cucteMa OACAS (Optical Aerial Conflict
Alarm System) xojuM ce mojamxe edukacHOCT m3berasama kon(uukara [§8], cuctem TCAS
YEeTBPTE FeHEpallHje Y KOME Cy Peali30BaHe JABE BPCTE XOPU30HTATHOT MAHEBPHUCAmkA: IIPOMEHA
Op3ume 63 mpoMeHe mpaBlia JICTeHha i IIPOMEHa IpaBIia JieTerna 0e3 mpoMeHe Op3uHe [9], oxBup
33 IPOYYaBamE pelickha 3a n3berapame KOH(IUKATa 3a CIydajeBe YKpINTama IIyTamka aBHOHA Y
IUIAHApHOM BasAyimHoM mpoctopy [10] W BHIOIeHaMeHCKa METOMOJIOTHja 3a pElIaBarbe
KOH(JIMKTA y Ba3AyXOIUIOBY Ha OCHOBY NpPUMCHE TEOpHj€ Hrapa Koja pa3MaTpa CMameme
koH(IHKaTa U eKoHOMCKe ryouTtke [11].

Hasenena je u xopuinhieHa 1 tuTeparypa Koja ce 6aBi n3deraBameM KOH(GIMKTHEX CHTyalja y
xeNnesHnuKkoM cobpahajy. Tako ce usznBajajy ocBpt Ha cucteM TCAS npuMerseH y TpaMBajcKoM
caobpahajy 3acHOBaH Ha yHOTpeOW JIACEPCKHUX CKEHepa KOjH Ha OCHOBY TPEHYTHOI CHHMKA
TepeHa W mpeae)UHACAHUX JTUTHTATHAX Mara JOHOCH 3aKJbydaK O €BEHTYaIHOj KOH(IMKTHO]
curyandju [12] ¥ ommc KOMIUIEKCHOT H30eraBama KOH(OIMKTHHX CHTYallHja y JKeJIe3HHYKOM
caobpahajy 3acHoBaHOT Ha (a3u curaarypama [13].

3navajua maxma je mocsehiena nmreparypu koja je mocBeheHa wm3beraBamy KOH(DIMKTHHX
cuTyandja y apyMckom cobpahiajy. Tako ce uzBajajy ocBpT Ha MOAYJIapHU BU3YEJIHH CHCTEM 34
ananusy Oesbemmocti myreBa [14], RWR (Road Watch Radar) cucrem 3a usberasame
KOH(IMKATa KOjH C€ 3aCHABA Ha MPUMEHH HMITYJICHHX ONIUIEPOBHX pajapa, ACTEKIUjH
nokpeTHux Boswia npumedoM MTI (Moving Target Indicator) ¢unrpupama H HeTeKIHjU
wenokpernux ((pukcHux) objexrara npmmenoM IMTI (Inverse MTI) ¢unrpupamem [15],
MPUCTYI 3a MPOLEHY pu3uka W (QopMmupame cTparerdje obapemrTaBama y oksupy TCAS




IPUMEIEHOT Ha PACKPCHHIIAMAa 3aCHOBAHOI Ha TeOpHjH BepoBaTHohe [16], xubpuina
ApXUTEKTypa Ca Yy3ajaMHHM JICjCTBOM ICHTPAIM30BaHE KOOpPAHMHALMjE M JUCTpUOyHMpaHe
cn10607ie Ipey3uMarmba akTHBHOCTH [ 17], METOJ potieHe pU3KKa 3aCHOBaH Ha ITPEMKIH|H CTarba
cao6pahaja y oxomnu Bosuia y 61uckoj 6y ayhiHOCTH KOjH 3a IIPSAUKIH]Y TPajeKTOpHje KOPHCTH
nBa Mozena: MRM (Maneuver Recognition Module) # CYRA (Constant Yaw Rate and
Acceleration) [18], koorepaTiBHY cHCTEM 32 00aBEIITaBaE Y IHIbY H30erapamba KOHQIMKTHHX
curyanuja Ha packpeaunama CICWS (Cooperative Intersection Collision Warning System) [19],
MeTOJ 3a IPeAUKIKjy BepoBaTHolie cyaapa u3meljy ABa BO3MIIa KOja KOMYyHHIUPajy Opexo V2V
(Vehicle to Vehicle) Bese [20], Mozen monalama Bo3uia y packpcHUIM Kaja ckpehy yueso [21],
aHaM3a yTHIaja jguciepsuje 6p3uHa Ha 6e30eHocT y caodpahajy [22], koonepaTHBHH MPUCTYIT
nponacka Beher 6poja Bo3MIA KPO3 PACKPCHHUIY KOjH Ka0 KPAjEH Pe3yiTar Jajeé CEKBEHILY
yIpaBJbatba (XOPH30HT y3MHUIAKka) 33 CBaKO BO3WIO IOHA0c00 [23] ¥ IEHTPaU30BAHO
usberaBame cygapa BHUIIE BO3MIA Y 38j6JHIIKOM OKpyXKemy [24].

Iloce6HO je M3IBOjeHA JMTEpATypa Koja Tpernpa u3beraBame KOHMIMKTHHMX CHTyalHja y
BoZieHOM cobpahajy. Tako ce u3zBajajy OCBPT Ha CHCTeM 3a IpeBoljeme 6pojjoBa Kpo3 OpocKe
IIpeBOAHUIIE Gasupad Ha TPHUMEHHM JiaCepckux ckeHepa [25], [26], MeTononorHja JOHOIIEHA
omnyka [27] u pasu-eKCrepTcKu cucTeM 3a u3berapame KOHQIUKTHEX CUTYaIlHja Ha OTBOPEHOM

Mmopy [28].

Konauno, y cnucky pedepeHTHE H KOpHIINEHE JNUTEPAaType MECTO Cy HAIIA U HACIOBH U3
obnacTH (a3u-eKCIEPTCKUX cucTeMa, Tako ce M3aBajajy OCBPT Ha TeopHjy dasu ckynosa, pasu
JOruKy ¥ Tun-1 ¢asu-roruuke cucreme [29] u tun-2 dasu-goruuxe cucreme [30].
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3.3 Onuc ¥ aleKkBaTHOCT NPHMEILEHIX HAaYYHIX METOAA

Mertozmonoryja HCTpaXkHBamba y OKBUPY OBE JOKTOPCKE AUCEpTAlHje Ipe/icTaBba KOMOMHAITH]Y
€KCIIepUMEHTAIHUX U TCOPHjCKAX METO/1a Koje Cy pean3oBaHe Kpo3 HEKOJIMKO OUTHUX KopaKa:

HAjIIpe je M3BPIICH AeTalbaH YBHJI Y METOJIE U aJITOPUTME KOjH C€ KOPUCTE Y CHCTEMUMA
3a u3beraBame KOHQIUKTHHX CHTyanuja y caoOpahajy M TO y Ba3QyIIHOM, BOJEHOM,
KEITE3HUIKOM U II0CEOHO APYMCKOM,

pasMarpaHa Cy W aHauM3HpaHa morpeOHa Mepema u nH(opMamdje o aMmOMjeHTy,
BO3aYMMa W BO3WIMMa Koja Cy IOTpeOHa Jia ce Ha cBeoOyxBaTaH HAa4YMH pPealin3yjy




EKCIEPTCKU CHCTEMH KOju 6H OBOJEHO JI0Opo 00e36emmmu u3beraBame KOHGIMKTHEX
CHTYyaIHja,

e KOHUUIHpAH je cuTeM 3a m3beraBambe KOH()IMKTHHX CHTyaldja ca CBOJUM MEPHHM
JIETIOM, JIENIOM 33 00aBEINTABAMLE W IEHTPATHEM JICIOM Y KOMe Cy KOHIIMIMpaHU (a3u-
eKCIIEPTCKA CUCTEMH 3a oJipehuBame CIIOCOOHOCTH peakiiyje BO3MIA M MOTOM YKYIIHE
ONACHOCTH KpeTarma BO3UIIA,

e 3amoTpebe UCIUTUBAA PaJla CHCTEMa PEaTH30BaH je CUMYJIAlIMOHH Mozel caobpahajue
noKanuje (pacKpCHUIA U KPY)KHH TOK),

e y3 moMoh cHMyJanoHor Mojena caobpahajue MoKanuje, BPIIEHH Cy €KCIEPHMEHTH
KOjMMa je TIpHKa3aHa OMPaBJIaHOCT KopHIIhema CHCTeMa 3a H30eraBame KOHQIHKTHAX
cUTyaIja y JipyMckoM caobpahajy,

e pasMaTpaHa Cy W aHAIM3MpaHa noTpeGHa Mepema 1 nHpOpMaIHje O IIPoliecy IpeBohema
6poj1oBa Kpo3 OPOJICKY IIPEBOIHUILY,

e KOHIMIIMPAaHH Cy aJrOPUTMHU 3a aHAIW3y JETeKOBaHUX ofjekara y BHIHOM IIOJbY
JTacepcKux CKeHepa

e KOHIMIIUPAH je CHCTEM 3a u3beraBame KOH(GIUKTHAX CHTyallHja y 30HH Bpara OpojcKe
[IPEBOJIHUIIE Ca CBOJUM aJITOPUTMOM H JISJIOM Y KOMe Cy KOHIUIHUPaHH (a3u-eKCIEPTCKU
CHCTEMH 3a JIOHOIIEe OJIyKa Ha 0a3d BeMMKOI Opoja aHAIM3UPAHUX CHI'YPHOCHHX
ycIoBa.

O ajleKkBaTHOCTH MPHUMEHCHIX HAyIHHX METOZa MCTOBPEMEHO IOBOPE CaBPEMEHa JITEPATypa
noceeheHIM TeMama, ajld ¥ pesysITaTH JOOMjeHH, KaKo TECTHPamhUMa y PealTHAM CHTYyaIldjaMa,
TaKO U KPO3 CUMYJIALHje.

3.4 IpuMeHJEHUBOCT OCTBAPEHUX DE3YIITaTa

V  laHammeM TPEHYTKY, YCJIOBJBEHOM Op3oM ekcransmjoM caoOpahaja, perynanuja
caobpahajHux mporeca 1 yBOljermhe CUTYPHOCHHX CHCTEMA je 07l BEJIMKOI HHTEpEeCa.

V npymckom caoOpahajy excriansuja je MOXIa 1 Haju3pakeHHja Tako Ja je U peryanyja y oBoj
obnactu Hajnoxesspuuja. C 003upoM 11a ce Texu 1mTo Behiem mpoToky y caoOpahajy, decto ce
usberapajy caoGpahajue Jiokandje ca CBETIOCHHM CHTHANTH3allMjaMa jep Ha OBaj HAUHH ce
nobujero mosehame Oe3bemnocTn aha cMameHHM NpoTokoM. M3 Tor pasmora ce 4ecTo
npuberasa peanmsanuju caobpahajHux jgokarrja 6e3 CBETIIOCHE CHHXPOHU3aIHje (HIIp. KPY)KHH
TOKOBH). Y TaKkBUM CHTYyalljama OIIacCHOCT 10 ydecHHKe pacre. Kako 6u ce obe30exmio
noseharme 6e30€HOCTH, Y OBAaKBHM CcjydajeBUMa OM KOopHucHa Ouia NpUMEHa CHUCTEMa 3a
n30erapame KOHQGIUKTHHX CHTyallMja pa3sMaTpaHdUM y OKBHPY OBE JOKTOPCKE IWCEpTAIHje.
Jpyrum peunma motpeda 3a IPUMEHOM OBHX CHCTEMA j€ HECYMEbHBA.

VY BomenoM caoGpahiajy, mpeno3Har je mpobieM MaHHUIyJaIyje BpaTuMa OpoJicKe MPEBOIHHIIE
Kajia ce IUIOBMIIO Hajasd y omacHoj 3ouu (Onu3mHM) Bpata. M3 TOr pasiora je IPakTHIHO
pear30BaH eKCIEPTCKH CHCTEM 3a JETEKIM]y IPHCYCTBA IUIOBHIIA Y 30HH BpaTa KOjH pajay Ha
0a31 HEKOJIMKO aJITOPHTMA OIIMCAHMX Y 0BOj aucepTanuju. CHCTEM je y IepHoy eKcIuloaTanuje
HOTBPHO CBOjy (DYHKIMOHANHOCT jacHo Iokasyjylim mnocruruyre OeHH(HTE ca acrexra
OpoIcKor IpeBoljera Kpo3 MPEeBOIHUILY U oHeMyrahaBamhe MaHUITYJIAalKje BpaTHMa y YCIOBHMa
Kajia TIOCTOjH OMACHOCT OJf HHITH/ICHTA.

Ca gpyre crpame, 6e3 003upa Ha padyHapcKy M TEXHOJOLIKY 3aXTEBHOCT IPEJCTABJHEHUX

eKCIIEPTCKHMX CHCTEMA, TEXHOJONIKK M MHPOPMATHUKH pa3Boj Y JaHAIIHEM TPEHYTKY TapaHTyje
Jia je TpUMEeHa OBaKBHX CHCTEMa CACBHM PeallHa.
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3.5 OrneHa JOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KAHMUIATA 34 caMocTalal HaydHU paj

Kanpupar Jlejan Mucosuhi je uctpaxuparby ¥ H3pagd OBe JOKTOPCKE AUCEPTAlHje TOCBETHO
HEMyHUX MeT roArHa. TOKOM OBOT BpEMEHA je 3HadajHy NaKEy TOCBETHO U3ydaBamkby HAyYHHUX
JUCUHMIUIMHA Kao INTO Cy: EKCIEePTCKH CHCTEMH, TIPENO3HABAalke OO0JHKa, BEINTA4YKa
HHTEUreHIMja 1 00pazna curnaia. [lopex Tora, KaHu/aaT je Mopao Ja peaiusyje CUMYJIalluOHU
Mozene apyMcke caobpahajue tokanuje u 6pojicke TPEBOAHAIEC TIPUMEHOM IPOIPAMCKOT je3HKa
C# u ¢asu mormke. Msyuasajyhim oBe obmacté u peamusyjyhm CHUMYJIallHOHH MOJEIIE,
cakympajyhu u asamusupajyhid peajime pesynirare, a HCTOBpeMeHO pagehu Ha cBOjOj
JMCEPTAIHjH, KAaHU/IAT je M0Ka3a0 CHCTeMaTHIHOCT, YIOPHOCT, KPeaTUBHOCT, CaMOCTAlHOCT,
3pesiocT M MOTYHHOCT TMpHMEHEe W CHHEpTHje pesynTara M3 pa3lHYMTHX HayyHHX oOnacTu.
[IpoGnemu xojuM ce Gasy OBa IUCEPTANHja CY BeoMa aKTYENHH, a JOOHjeH: pe3yiITaTh y 100poj
MepH IpeBasuiase HeJOCTaTke Koje mocrojehia pemema mokasyjy. OcTBapeHH JOIPHHOCH CY
OPHUTHHAJIHH M OHM CaMM TO ceGHM MOTBPYyjy cocoOHOCT KaHAUJarTa 3a CaMOCTaIHE HaydHO-
HCTPaKUBAYKH Pa/l.

4. OCTBAPEHU HAYYHMU JOIIPHUHOC

4.1 Tlpmkas ocTapeHux HAYUYHUX JOIPHHOCA

Wmajyhu y BHOy CBe Halpe] HaBEJAEHO, a Ha OCHOBY INPHJIOXKEHOI PYKOIHCA JOKTOPCKE

JucepTanuje, wiaHoBu KoMmucrje MOTy Jia eKCIDTAIMTHO U3/1Boje cnesiehe HaydHe JoImpUHOCE.

e KoHIMIMpaH je Tui-2 (Gasu-eKCIEePTCKU CHCTEM 3a oapeluBame cnocobrHocmu peazosarsa
gozuna 'y npymckom caobpaliajy a 6asupan Ha BeJUKOM Opojy yJIa3HHX ITapamerapa,

e KOHOUIHpaH je (ha3u-eKCIEPTCKH CHCTEM 3a OJpehUBame YKynHe ONACHOCMU Kpemdarbd
603U1a KOJU YBaXKaBa PacTOjare BO3MIA OJ MecTa IOTCHIH]jaTHOr KOHGIINKTA U TPEHYTHY
Op3uHy BO3HIA,

e pealnM30BaH je CUMYJIAIMOHHU Mojiel caobpahiajHe mokanyje (packpCHUIIA U KPYIKHHE TOK) 03
CBETJIOCHE CHHXPOHH3AIH]C,

e KOHIWMIMPAH je alrOpuTaM 3a aHajiu3y OOJHKa IUIOBHHX oO0jeKkara W IIOTCHIIHjalHUX
IPEHO3HATHX JIAXKHUX objekaTa M CMETHH Y PEeOoHy OpOJICKHX MPEBOJHMIA, a Ha OCHOBY
curHaia oOujeHnx o]l CTalIapM30BaHuX MepHHX ypehaja 3a oBe HaMeHe,

e KoHNmIHpaH je (a3u Mozen U a3y JIOTHYKH KOHTPOJIEP 3a aHAIH3Y UCIYHBEHOCTH YCIOBa
U OJIY4HBAIE Y IPOIECY NpeBoljerha II0BMIA Kpo3 OPOJACKY IPEBOJHHUILY,

¢  OIIUPHUM HCIUTHBAKEM, KAKO IIyTEM CUMYyIanyja (IpyMckux caoOpahajHuX pacKpCHHIA),
TAKO ¥ aHAJH30M MPaKTHYHUX Pe3yiTaTa U3 peanue ekciuioaranyje (OpoJicka IpeBoIHHALA)
IOKAa3aHa j€ OIPaBIAHOCT NPEJIOKEHOT KOHIENTAa M METOJOJIOTHje HMILIEMEHTaLHje
UHTEIMTEHTHAX CHCTeMa 3a u3beraBame KOH()JIMKTHUX CHTyalldja IPHKa3aHUX Y OBOj
JOKTOPCKOj THCEPTaIIHjH.

4.2 KpuTHuga aganmsa pe3yirara HCTpaKuBaiha

Hajsaxxuuje yHanpeljeme nayunux 3Hama y nopehemy ca mocrojehum cramem cacroju ce y
CBEOOYXBATHHU]O] aHAJIM3M IlapamMeTapa W BEIHYMHA KOje YUecTBY]Y y (opMHpamy BEIHYHHE
CnocobHoCm pedzosarbd 603und, TIPAMEHOM THI-2 (ha3u-eKCIEPTCKOT CUCTEMA H OOHOUierbd
00NYKA O CUZYPHO] MAHUNYIAYUju epamuma 6poocke npegooHuye, TPUMEHOM (a3y JOTHYKUX
cHCTeMa ¥ alropWTaMa 3a Ipemo3HaBame oOmuka. [IpBo yHampelheme HaydHHX 3HaAmbA
IpecTaB/ba U IpuMeHa (asu-eKCIepTCKOr CHCTeMa 3a OJlpehuBarbe mpeHymHe OnacHOCmu
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Kpemarea 603und, K0ja Ha OpUTMHAIAH HAUHH TPETHpA TPEHYTHY Op3HMHY BO3WJIA M PACTOjarhe
BO3WIA OJ NOTEHIMJATHOT MecTa KOH(JIHMKTa, KOja ce YCIEHIHO MOX€ KOPHUCTHTH 3a
obaBeniTaBame yuecHuKa y caobpahajy y 1mby m3beraBama KoH(mKara. Taxole, 3Hadajan
pe3yiTaT HCTpaxkuBama OBE JUCepTalldje MpeAcTaB/ba KOHIHUIIMPAKE CHCTEMa KOjH HMa
OIIIIITOCT TIpPUMEHE Y OMHOCY Ha THIl caobpahajue yokamuje (pacKpcHHUIA WK KPYKHH TOK).
Hpyro ynamnpeheme HaygHMX 3Hama TPENCTaBJha NMpaKTHIHA TpHMEHA (Pasu eKCIepTCKUX
cucTeMa Cca HOBOPAa3BHjEHHM QJ'OPUTMHMA 3a Npero3HaBame o0OnuKa M (pa3y JIOTHMYKIM
KOHTPOJIEPOM KOjU TIOAMIKE TOY3JJaHOCT M CHTYPHOCT Ipolieca IpeBolerma IUIOBHIA Kpo3
OPOJICKY IIPEBOJIHHUILY.

OHO WTO OW ce MOrao HEBECTH KAao €JIEMEHT KPHTHUKE aHaJM3e pe3ysTaTa HCTpaKUBarmba
IpUKa3aHUX y OBOj JMCEPTAIlHjU jecTe Ja TPEATOKEHH KOHIENT M METOHOJIOTHja EHErOBe
UMIUIEMEHTAIIH]j€ 3aXTeBa MHOTO OOMMHH]Y BepU(HUKAIHjy TPUMEHBUBOCTH, HETO IITO j& TO, ca
CTaHOBHINTA BpeMeHa W 0oOMMa MaTepHjaia, MOTJIO OMTH IIPUKA3aHO Y OBAKBO] JTOKTOPCKO]
mucepranuju. Mmkemepeka pakca 61 Mopaia Jia Jia CBOj CyJ[ 0 3Ha4ajy U OeHedUTy mpuMeHe
OBaKBHX CHCTEMa a Ca CTAaHOBHINTA BWIICTOAMINIGE EKCIUIOATAIlje Ha BEIHUKOM Opojy
npoMeTHHX caobpahajuux objexara.

4.3 Bepuduxanuja Hay4HUX JIOIPUHOCA

Hayunu nonpunocu jucepraiuje Bepudukopann cy ciaeaehnM pagoBuMa:

Kateropuja M21
Dejan S. Misovi¢, Sasa D. Mili¢, Zeljko M. Purovié, "Vessel Detection Algorithm Used in a
Laser Monitoring System of the Lock Gate Zone", DOI: 10.1109/TITS.2015.2477352, IEEE
Transactions on Intelligent Transportation Systems (Volume: 17, Issue: 2, Feb. 2016), ISSN:
1524-9050, IF:3.724

Kareropuja M51
Sasa Mili¢, Dejan Misovi¢, Misa Kozici¢, Radeta Mari¢, Dejan Cvetkovié, "SISTEM
DALJINSKOG NADZORA ZAUZETOSTI ZONE VRATA BRODSKE PREVODNICE", str.
221-226, list saveza energetiCara, Energetika 2012.

Kareropuja M63 5
Saga Mili¢, Dejan Misovié, Zeljko Purovi¢, Misa KoZicié, “Detekcioni algoritam laserskih
nadzornih sistema u brodskim prevodnicama”, INFOTEH-JAHORINA Vol. 15, March 2016.

Nidzo M. Miladinovi¢, Sasa D. Mili¢, Dejan S. Misovié, "RA(VJUNARVSKI PROGRAM ZA
AKVIZICIJU T MONITORING TEMPERATURA OSOVINSKIH LEZAJEVA TERETNIH
KOLA", INFOTEH-JAHORINA Vol. 6, Ref. C-7, p. 156-159, Mart 2007.

Sasa Mili¢, Dragan Kovadevi¢, Aleksandar Zigié, Dejan Misovié, "BEZICNI MREZN Iv MERNI
SISTEM ZA DALJINSKO MERENJE TEMPERATURA OSOVINSKIH LEZAJEVA
TERETNIH KOLA", R B4-08, 28. savetovanje Juko Cigre, maj 2007.

Kareropuja M82

Saga Mili¢, Dejan Misovié, "Laserski sistem daljinskog nadzora i detekcije plovila u brodskoj
prevodnici”, tehnicko resenje, 2014.

Sasa Milié, Aleksandar Zigi¢, Dejan Misovié, Nikola Miladinovié, "Uredaj za merenje
parametara Zeleznickih kola u pokretu", tehnicko resenje, 2014.
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5. 3AK/BYYAK U ITPEAJIOT

Ha ocnoBy cBera u3noxxenor, Komucuja cmatpa ja aucepranyja xaugunata ejana Mucosuha
HCIIyHaBa CBE 3aKOHCKe, ()OPMalHE H CYIITHHCKE YCIOBE, Ka0 W CBE KPHTEPHjyME KOjU Ce
yoOH4ajeHO IPUMEIbYjy MPUIHKOM BPEIHOBama JOKTOPCKE Jiucepranuje. Y3umajyhu y o03up
CBE HaBeJIeHE Hay4HE JOIPUHOCE, IIPEIIOKEH CUCTEM 3a H3beraBame KOHOIMKTHUX CHTYaIHja
y caobpahajy, nMpakTHYHO pPEaJM30BaH CHCTEM 3a JCTEKIHjy IUIOBHWJIA ¥ 30HH BpaTa Opojacke
TIPEBOJIHUIIE, TOKA3aHy 3PENOCT KaHAWAaTa W EberoBY CIIOCOOHOCT 3a CaMOCTalaH HaydHO-
HcTpaxuBavky pajy, Komucuja cmarpa Jia joxropeka jucepranmja mp Jejana Mucosuha canpxu
OpPHUTMHAJHE HaydHe NOTPUHOCE KOjH MMajy JoKa3aHy MPaKTHYHY NPUMEHJBHBOCT Yy 00JacTH
ayromatuke. Crora Komwmcuja ca 3amoBosbcTBOM Tperniaxe HacraBHo-HaydHOM Behy
Enexrporexumukor dakynreta YuuBepsutera y beorpamy na ce JOKTOpCKa JIACEepTaIyja MO
Ha3MBOM ,,/IHTETMIeHTHH CHCTeM 3a yIpasibame caoOpaliajem OaswpaH Ha mpuMmeHH (asu
JIOTHKe" TIPUXBATH, M3JI0XKKA HA YBHUJ jaBHOCTH W YIIYTH Ha KOHAYHO ycBajarbe Behy Haydnmx
00JTacTH TEXHUYKHUX Hayka YHUBep3uTera y beorpany.

y beorpany, YJIAHOBU KOMUCHUJE

Jp ﬁ(emée;l{y%nh, PEeIOBHU TIpodecop

Vuupep3urer y beorpany - Enexrporexanuxu hakyaTeT
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np Anexcannap Paxuh, Banpennau npodecop
Vuusepsuret y beorpany - Enextporexauuku akynrer
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Iip Murna Kaih, pentoBHH 1podecop
Vuusepsutet y beorpasy - Caobpahajuu daxynrer
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np Iopan Ksamrues, Banpenan mpodecop
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