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matym u3bopa y 3Bame: 04.10.2007., ®@akynareT TeXHHYKHX Hayka, YHuBep3uTeT y HoBom
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III  HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE:
Momndukanuja mokpera podoTa IpH JBOHOKHOM KpeTamy WIH CTajamy y MPUCYCTBY OrpaHHUYCHa
i nopemehaja

IV HIPEIVIEJ JOKTOPCKE JUCEPTALIUJE:
Hagectn kpartak cazipikaj ca Ha3HaAKOM Opoja CTpaHa, IOTJIaBJba, CIHKA, IeMa, TpaIKOHA H CIL.

Joxkropcka muceprannja MwurytnHa Hwukommha je Hammcana Ha 135 crpaHa Ha CPIICKOM jE3HKY,
hupunmuanm nucmom. J{ucepranuja caapxu 9 nornassea u 1 gonarak, 50 cinuka, 0 Tabena, 1 anropuram
u 1 Teopemy. Ha kpajy nucepraumje je nara kopumhena nurepatypa. Tekcr aucepraunuje je
OpTraHHU30BaH 110 cieaehuM mornaspUMa;

. YBox

. Jocanammu pesynratu

. Knacudukanuja nopemehaja 1 koMneH3aoHe cTpaTeryje 3a oApiKaBame THHAMHYKOT OanaHca

. CuMynanuoHu pe3ynTaTH KOMIICH3aIlHje BEHKNX opemehaja

. Cucrem 3a IpHOPHUTETH3AIIH]Y

. Knacugukammja orpanniema

. Bumectpyku KOHTaKTH M IpOMEHa BUX0BE KOH(purypanuje

. CuMynannoHu pe3ynTaTtu MOIU(HKaIHje KpeTama

9. 3akspyuak

Jonatak A. MoJien KpyTor Teja ca BUCKOCIACTHYHHUM CJIOjeM

bubnuorpaduja
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\4 BPEJHOBAIE NOJEJUHUX JEJTOBA JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE:

HacioB pana je jacHo ¢opMysHcaH U y TOTHYHOCTH yKa3yje Ha cajpikaj paja.

VY npBOM MOIJaB/BY Cy JaTa yBOAHA pa3Marpama Koja yka3yjy Ha MOI'YRHOCTH HpHMEHE IBOHOXKHHX
XYMaHOMIHUX PO0OOTa Y YOBEKOBOM OKPYXKEHY, Ha CHEHU(DUIHOCTH TaKBOT OKPYXKEHmha Kao M Ha 3aXTEBE
Koje poOOT MPWINKOM MeNOBala y TaKBOM OKpYXemy Tpeba ma mcmyHu. TOKOM KpeTama W pana
XyMaHOMAHHAX PoOOTa IMOCTOjHM BHIIIE yTHIaja Koje Tpeba y3etu y o03up. To cy, mpe cBera, mopemehaju
Koje Tpeba KOMIIEH30BATH, [IOK OTpaHHYCHa 3aXTeBajy MOAW(UKAIN]y pealn3andje IUIaHHPaHUX
MOKpeTa, MITO Takohe Tpeba yBaxxuTH. Y pany cy ImocraBibeHe JBe xurorese. [[pBoM XUHoTe30M ce TBpau
na je moryhe MonudukoBaTH OKpET Tako aa ce edekar nopemehaja komnensyje. Jlpyrom xumorezom ce
Kaxke Ja je Moryhe MoauduKoBaTH MOKpET Tako Ja OyIy 3a/ll0BOJbEHA CBAa OTpaHUYCHA, a Ja IPUTOM
poboT obaBjpa CBOj mpuMapHHM 3ajgartak. Ha kpajy yBOJHOr TOriiaBjba JaT je cajapkaj OcCTarka
JUcepTanyje.

Y npyrom moriaBiby je JaT mperies crama y obmactu. IIpBo cy mpeacraBibeHM paloBH Koju ce OaBe
KOMIIEH3allMjoM Benukux nopemehaja. HakoH Tora je mat mperien pagoBa Koju ce 0aBe NPUOPHUTETH-
3alUjoM 3ajJaTtaka, WTo je KopuimheHo Kao OCHOBHA ajaTka 3a MOIU(HKAIMjy MOKpETa Yy MPHCYCTBY
orpaHn4ema. JlaT je u mperiieq pagoBa Koju ce 0aBe yCIOBHMa 3a OIpKamke THHAMHIKOT OanaHca, jep je
TO HajBaKHHUjE OrPAaHUYCHE ca KOjuM ce cycpehy xomajyhu poOoTH.

Y T1pehem mormaBpy nmata je kimacudukanuja mopeMehaja, HakoH dera cy pa3MaTpaHe pPa3lIMInTe
KOMIICH3aLlOHe CTpaTteruje. M3BphieHa je TeopHjcKa aHann3a KapaKTePUCTHYHUX KOMICH3ALHMOHHX
HOKpETa M jaCHO CY UCTAKHYTE NPEIHOCTH U MaHe CBAaKOT O BUX. OCHOBHU IPHHUMIIN CY IIOTKPEIUBCHU
JEAHOCTaBHUM CHMYJIALIMOHUM MPUMEPHMA.

VY 4eTBpTOM TOMIIaBJby je IaT OOMMHUjU HPHKa3 pe3yiraTa CUMYyJalHje KOMIICH3alHje BEJIHKUX Iope-
Mmehaja. [lormaBibe je 3amodeTo jeTHOCTaBHHjUM NpUMepuMa, kama mopemehaj memyje Ha pobota koju
CTOjU W y CTamy je Aa KomreH3yje mopemehaj 0e3 mckopaka. HakoH Tora je mar mpHka3 cCHUMYyJalmje
koMmIeH3anyje nopemehaja xana podor Mopa aa uckopauu. I[locnenmu NpuKazaHu pe3yiTaT ce OAHOCH Ha
KOMIIeH3aIijy nopemehaja Koju Jenyje Ha po0doTa Koju Xo/a.

VY neroMm mornamipy je NMPeJIOKEeH CHCTeM 3a MPHOPUTETH3AlM]y 3a/aTaka, KOju je McKopuiifieH Kao
OCHOBHHM anaT 3a Moau(uKalujy Kperama Yy NpHCYCTBY orpaHunuema. CHCTEM je JeTaJbHO OIUCaH,
HaBEeJICHU Cy OOJIMIIM 3a1aTaKa U OrpaHn4eha KOja MOr'y OMTH YKJbYYEHH Y CUCTEM U JIaT je alropuTaM 3a
HBETOBO KOpUIINewe.

VY 1mecToM MorIaBiby je M3BpIICHA Kiacu(pHKairja orpaHHYCHa Koja Cy MOJe/beHa Y IBE BEIHKE IpyIIe.
I[IpBa rpyma ce 0MHOCH Ha KOHCTPYKIIHOHA OTPaHHUYCHa caMOT po0OTa Kao M Ha CIpPEeYaBarmbe HEXKEJbEHHUX
KOHTaKTa, omino usmel)y cermenara podora mehycodno, 6uno uzmely podora u okonute. Y apyry rpyimy
crazajy OrpaHuuCH-a Be3aHa 32 KOHTAKTe Koje poOOT ocBapyje ca okoysuHOM. [Ipukasan je u ¢hopmanan
HAaYWH M3pakaBama CBUX OTpaHHYEHa y (POPMH MOTPeOHO] 32 HHMXOBO YKJBYUHBAFE y CHCTEM 3a
NPUOPUTETU3ALIN]Y.

Y ceaMoM IOTIaBiby pa3MaTpaHy Cy BHIIECTPYKHM KOHTaKTH n3Mmely poOora 1 OKoJIHMHE, Ka0 M YCIOBH 3a
NpoMeHy BHuxoBe KoHpurypanuje. [IpBo cy u3BeneHH yciIoBH KOje MOpa 33aJ0BOJBUTH CBaKa Tayka KOH-
TakTa. Ha OCHOBY TOTra Cy M3BE/ICHH yCJIOBH KOje MOpa Ja 33/10BOJBH TEJIO KOj€ je y paBaHCKOM KOHTAaKTy
ca rojytoroM. Pa3matpa ce kakaB riio0ajlHu yTHIA] KOHTAKTH UMajy Ha oMoryhaBame MM OrpaHUYaBamke
KpeTama poboTa, a 1eo je nocseheH ciyyajy kazsa cy CBM KOHTAKTH Yy MCTOj PaBHH. Y BEJICH j& MHIUKATOP
MIOCTOjaHOCTH KOHTAKTa KOjH y3uMa y 003up | Tpeme. YTBpheHa je mporenypa 3a ogpehuBame Moryhnx
KpeTama poboTa ca TPEHYTHOM KOH(UTYpalyjoM KOHTakara, 3aTHM, MpoLeAypa 3a yTBphUBame Koju
KOHTAaKTH MOTY OHWTH PAacKMHYTH a Ja je IpH TOME JXEJhEHO KpeTame Moryhe OCTBapuTH, Kao U
mpoIeaypa 3a yrBphuBame 1a Jin je Moryhe M KONHMKO IOMEPUTH ILEHTap Mace Ja Ou Kperame Omio
OCTBapHBO €A TPEHYTHOM KOH(UTypalyjoM KOHTAKTA.

VY ocMOM moOrnamBiby je M3BpIIEHA CHUMYNAlMOHA BepH(HUKallMja TEOPUjCKHX pa3MaTpama Be3aHHX 3a
Moau(duKaIujy Kpetama. Y MPBOM CIIy4ajy KOjH je CUMYJIAIIMOHO MPOBEPEH POOOT KOMIIEH3Yje BETUKH
nopemMehaj MoauUKaljoM KeJbeHOT KpeTama. HakoH Tora ce cuMmynmpa ciiydaj kaga poboT Tpeba ma
MOJUTHE TEPeT Hemo3Hate TexuHe. [1oToM ce pa3MaTpajy cilydajeBH ca KOMIUIEKCHHjUM OTpaHUYCHUMA
BE3aHUM 3a KOHTaKTe. [IpBO je cuMynmpaH XOJ MO IMOJJIO3H ca HUCKUM KOe(HIIMjEHTOM Tpema, a ou




HaKOH TOTa OMO CHMYIHpaH CIy4aj KOJ Kora ce poOOT Meme y3 CTpMy paBaH, IPH YeMy c€ 3aXTeBa
npoMeHa KOH(QUrypanuje KOHTaKara.

VY 3aKkibydKy je JaT KPUTHYKH OCBPT Ha IIOCTUTHYTE pE3ylTaTeé M HABEACHH Cy TpPaBLHU JaJber
UCTpaKMBama.

VY momatky je maTt MoZen KPYyTOT Tella ca BUCKOCIACTHYHHM CJI0jeM KOjH je MCKOPHIINEH 32 MOACTHPamhe
KOHTakara u3Mel)y pobora n okonune. Ha kpajy tese je aat crucak kopuirheHe TurepaType.

VI CIIMCAK HAYYHUX U CTPYUYHHUX PAJOBA KOJHU CY OBJAB/bEHHU NJIN
IMPUXBAREHHU 3A OBJAB/bUBAIGE HA OCHOBY PE3YJITATA HCTPAJKKUBAIBA Y
OKBHPY PAJIA HA JTOKTOPCKOJ JUCEPTAIINJH

Ha ocHoOBY ncTpaxuBama y OKBHPY paia Ha TOKTOPCKOj TUCEPTAIUji 00jaB/bEHO je YKYITHO 35 HayIHHX
myOnrKanuja, ol KOjux cy TpH pana o0jaBireHa y dacomucuma ca ISI mmcte (1 pax xateropuje M21 u 2
pana kareropuje M23). Ocrane myonukanuje o0yxBarajy pajgose kareropuje M14, M24, M51, M53, M31
u M33. To cy cnenehu pagoBu pa3BpcTanu Mo Kareropujama koje cy nate y “TIpaBHIHHUKY O IOCTYIKY U
Ha4YMHY BpCIHOBaKkha, U KBAHTUTATUBHOM MCKasuBalkhby HAYYHOUCTPAXKUBAYKUX pE3yJiTaTa I/ICTpa)KI/IBa‘Ia”.
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1. Rakovi¢, M., Borovac, B., Nikoli¢, M., Savi¢, S., Realization of Biped Walking in Unstructured
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6, Str. 1318-1332, UDK DOI: 10.1109/TR0O.2014.2344431, 2014
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No. 3, World Scientific, pp. 1-29, DOI:10.1142/S0219843613500126, ISBN 0219-8436, 2013
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2. Vukobratovic M., Borovac B., Rakovi¢ M., Nikoli¢ M., Generating Complex Movements of
Humanoid Robots by Using Primitives, Communications in Computer and Information Science Vol.
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2. Rakovi¢, M., Borovac, B., Nikoli¢, M., Savi¢, S.: Biped Walking on Irregular Terrain Using Motion
Primitives , IROMANSY-CISM-IFToMM SYMPOSIUM on Theory and Practice of Robots and
Manipulators , Vol. 22, Str. 265-273, UDK 10.1007/978-3-319-07058-2_30, ISBN 978-3-319-07057-
5,2014.

3. Nikoli¢ M. Borovac B., Rakovi¢ M., , Walking on Slippery Surfaces: Generalized Task-Prioritization
Framework Approach , ROMANSY-CISM-IFToMM SYMPOSIUM on Theory and Practice of Robots
and Manipulators , Vol. 22, Str. 189-196, UDK 10.1007/978-3-319-07058-2 22, ISBN 978-3-319-
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VII 3AK/bYYIHN OJHOCHO PE3YJITATH HCTPAXKNBAIbBA

VY Te3u cy MpBO TEOPHjCKH aHATN3UPAHE KapaKTePUCTHYHE KOMITCH3AIIMOHE CTPaTeryje, 3a Koje je YOUeHO
Ja UX YOBEK 4ecTo IpuMmemyje. Ha ocHOBY aHamuse cy neduHHCaHe NPETHOCTH M MaHE CBaKe O
cTpaTterdja. HakoH Tora je mpHKa3aH CHCTEM 3a IPHOPUTETHU3ALN]Y 3aJaTaka, KOjH je Pa3BHjeH Kao NIeo
JOKTOpPCKE AWCepTanuje, paad HCTpakuBamka MOTYNHOCTH CUMYJTaHE peajH3alije BHILIE 3aJaTaka IpH
YeMy Cy KOMIICH3alMOHH 33Jallil WU3y3eTHO Ba)XHU W 0oOWMYHO MMajy HajBehm mpuopurer. Jla Ou ce
oMoryhmio ykJpy4uBame pasIMuUTHX 3a/laTaka W OrpaHWYera pa3BUjeH je (OpMalHU HaYMH HHXOBOT
3amicuBama. [loceOHa Makma je JaTa OrpaHMYebUMa Koja HacTajy Kao IOcjiequla KOHTakTa ca
okonuHOM. Pa3BujeHa je MeTo[0I0THja KOjOM ce YTBphyje Aa JIM HEeKH Of MOCTOjehnx KOHTakara MoKe
OWMTH pacKMHYT a Jla P TOME HaMepaBaHU MOKpeT Oyjae M3BOJIMB, Ka0 W Ja JIM je pajy peau3aiuje
HaMepaBaHOT TOKpeTa MOTPEOHO YCIIOCTABUTH HOBU KOHTAKT. YKJbYYHBAKEM OTPaHHYEHA Y CHCTEM 3a
NPUOPUTETU3ALN]Y je JOOHjeHa METOJ0IOTHja 32 MOAN(DHKALIN]Y TIOKPETa y IPUCYCTBY OIpaHUYCHaA.

Tume cy notspljene crnenehe xumnorese Koje Cy MOCTaBJbEHE y TE3HU:

e 1aje Moryhe MomuduKOBaTH MOKPET TaKO Jla ce U3BPIIM KOMIIeH3alja nopemehaja.
e 1a je Moryhie MOTU(pUKOBATH MOKPET TAaKO Ja OYIy 3aJ0BOJbCHA CBA OIPaHUYCHHA, a J1a MPUTOM
poboT 00aBJba CBOj MPUMAPHU 3a1aTaK.

[ToTBpaa xumore3a je nata Kpo3 €KCIIEPUMEHTAJHE Pe3yJITaTe KOjUu Cy CIPOBENCHH CHUMYJIAIMjOM Ha
KOMILUICTHOM JIMHAMHYKOM MOJCIY XyMaHOUAHOT poboTta. Ha ocHOBY moOHjeHHX pe3yniTaTa H3BEACHHU CY
JIOJIATHH 3aKJbYYI[M U OTBOPCHH JaJbU MPABIU 38 UCTPAKUBAYKH Pall y OBOj OOJIACTH.

VIII OIEHA HAYUHA ITPUKA3A U TYMAYEA PE3YJITATA HCTPAJXKUBAIbBA

Hucepranyja je 100po CTPYKTypHpaHa, a JOOMjeHH PE3y/ITaTH UCTPAXKUBAKA CY MPETJICIHO MPUKA3aHH U
jacHO W CHCTEMAaTCKH M3JI0KSHHU. Y3 CBE NMPHKa3aHe pe3yiiTaTe U yBeJeHe HOBHHE Cy JaTa U oAroBapajyha
obpaznoxema. Kopuimhena nureparypa ykasyje Aa cy pa3sMOTPEHH aKTyeIHH CTABOBH BE3aHH 3a
npoOJeMaTHKy KoMIeH3amuje mopemehaja 1 MomuduKamujy TMOKpeTa y IPHCYCTBY OTpaHHUYCH:-A.
Komucuja, cariacHO ToMe, KOHCTaTyje Ja Cy NpUKa3aHHUM Pe3yATaTHMa jaCHO NMOTBpPEHE MOCTaBJbEHE
XHIOTE3¢ OBE TUCepTaLHje.

IX KOHAYHA OLEHA JOKTOPCKE JUCEPTALIMJE:

1. [a nu je aucepranyja HamcaHa y CKJIaay ca o0pasiokemeM HaBEACHHM y TIPHjaBU TeMe

Jucepraiyja je HamucaHa y CKJIAAy ca OOpa3jioKEHEM M IHJBEBHMa HCTPAKUBama KOje je KaHauaaT
MPEJII0KUO TPHITHKOM IIPpUjaBe TeME.

2. Ja mu qucepTaiyja caapKu CBE OUTHE eIeMEHTe

I[I/IcepTa].[I/Ija CaJIp’Ku CBC OUTHE eJIEMEHTE: jaCHO Cy NOCTaBJbEHU MNPCAMET U LUJbEBU HNCTPAKHUBAB:A,
IMOCTAaBJbCHE CYy ABE XUIIOTE3€ U Y TOKY paaa Cy KOpI/IIHheHC AJICKBATHC MCTPAKUBAIKE METOAC.

3. ITo yemMy je mucepraiiyja OpUTHHAJIAH JOTIPUHOC HAYIIH:

Y naucepranyju je naT HOB METOJ 3a KOMIICH3alHWjy IopeMehaja Koju ce jaBibajy TOKOM pajaa
XYMaHOWAHUX poOoTa. 3aTHM, NPEIIOKEH je MOTIYHO HOB CHCTEM 3a NPHOPHUTETH3alMjy 3ajaraka W
oTrpaHHueHa KOoju oMoryhaBa MoIu(HUKaIN]jy TOKpETa TaKO Jia C€ 3aJJ0BOJbE OTPAHUUEHHA, & J1a Cy MPUTOM
3a/1aly UCIymheHn y HajBehoj moryhoj mepu. M3BeneHN cy HOBH YCJIOBH 32 OCTBAPUBOCT KpeTama MpH
MOCTOjaby BHIIECTPYKHX KOHTaKaTa, a pa3MOTpeHa je U MOTyhHOCT HHMXOBOI packuiama. KoHauHo,
M3BEJICHO j€ YONIITEeHhE TauKe HyJla MOMEHTA | yCIIOBa 3a OJpKaBamke AMHAMHIYKOT OajaHca, Koje y 003up
y3uMa U Tpeme.




4. Henocranu nucepranuje u lbbUXOB YTUIA] HA PE3YJTAT HCTPAKUBAHA
JlokTopcka ucepralyja He caJp ki HeIocTake KOju O yTHIIAIN Ha pe3yJTaTe UCTPaXKHUBamba.

X  MPEJLJIOL:

Ha ocHOBY yKyITiHE OIICHE AMCEpTAaIlHje, KOMHCH]a MPeIaxe:

Ja c€ JOKTOpCKa zmcepTauI/Ija 101 HaCJIOBOM

,Monudukanuja mokpera podoTa NpU ABOHOKHOM KpeTamky WIM CTajalby y HPHCYCTBY
orpaHuyema win nopemehaja“

npuxBatH, a Kanauaaty MuayTuny Hukommhy omoOpu onbpana

HABECTU UME U 3BABE YIAHOBA KOMUCUIE
MNOTIIMCU YIAHOBA KOMUCUJE

MNOTIINC YITAHOBA KOMUCHIJE:

1. [Ipencenuux:

ap dyman Cypia, mpodecop eMepuryc

2. Unan:

np 3opa Komosuh, penosuu npodecop

3. Ynan:

np ©wmun Kymuh, penoBan npodecop

4. Ynan:

np Hparan [llemnnja, penosau npogdecop

5. Yan:

np Bespko [ToTkomak, peoBHE podecop

6. MenTop:

1p Bpanucnas Bopogar, penoBru npodecop




