Yuusepsuter y Beorpany
Paxyarer Opranuzanuonux Hayka

HAYYHO-HACTABHOM BERY

Ipeamer: Pedepar o ypaheroj noxropekoj macepranuju kanmmaara Pacria Mapraha

Opmyxom 05-01 6p. 3/59-10. ox 15.07.2020. rommHe, UMEHOBAHE CMO 33 WIAHOBE Komucuje 3a
TIPETJIe/, OLeHy U 0a0paHy TOKTOPCKE JucepTanyje Kanuaara Pacrka Mapraha nox HacioBoM

»llpamena IoT moaena u cepBuca y ynpas/bamy H oJp:kaBamy Opana®

Ilocne mpermena jmocraBbene Imcepraumje w apyrux mpatehux Marepujajla W pasroBopa ca
kauaunaroM, Komucyja je caunnuna cienehu

PE®EPAT

1 VBoa

1.1 Xpononoruja onobpaparsa i u3paje AUCEpTaIHje

Pactko Maprah je ynucao sokropeke cryauje 08.11.2013. romune. IpucTynau paj Ha JOKTOPCKUM
cTyanjama je npujasuo 25.11.2016. romune. Komucuja 3a npernen u oxbpany IPUCTYIHOT paja 1
OICHY Hay4HE 3aCHOBAHOCTH IpHjaB/beHE JOKTOpcKe aucepramuje hopmupana je 30.11.2016.
roauxe, ommykom 0p. 05-01 3/153-17. Ilpuctynuu pax je onbpamen 10.07.2017. roquse.

Onnyxka o ycpajamy wm3pemraja Komucuje 0 HAay4HO] 3aCHOBAHOCTH IIPHjaBIBEHE TIOKTOPCKE
mucepranyje fouera je 06.09.2017. romune, Ommyka 05-01 6p. 3/111-13. Omnyxom YHuBep3uTera
y beorpany ox 25.09.2017. 6p. 61206-3524/2-17 naje ce carnacHOCT Ha MPEUIOr TeMe JOKTOPCKe
mucepranyje Pactka Mapraha mon HasuBoMm ,Jlpumena loT Monena u cepBuca y yIpaB/bakby H
oJpkaBamy Opana“.

Ha HacraBro-nayunom Behy 11.10.2017. romuue, Omryka 05-01 6p. 3/132-6, omobpeHa je u3pana
aucepranuje Kammupata Pactka Mapraha. Meutop npod. mp Jlymas Bapah je 09.07.2020.
usectno Hacrasuo-nayuno sehe ®OH-a na je Pactko Maprah 3aBpmmo u3pamy HOKTOpCKe
mucepranyje. Hacrasuo-nayuno sehe ®OH-a je mmenosano Komwcujy 3a omeHy 3aBplieHe
nokTopeke aucepranmje 15.07.2020. ommykom 05-01 6p. 3/59-10.

1.2 Hayuna obnact aucepramnuje

IIpenMer ucTpaxkuBama AUCEPTAIHje jecTe pa3Boj MOJENIa TEXHHIKOT 0OCMaTparma OpaHa, 3aCHOBaH
Ha KOHIENTHMa u TexHonorujama lo7. Vctpaxusarme je Gpokycupano Ha yHanpeheme MaHyeTHOT



TEXHHYKOT 0OCMaTpama OpaHa i eMTMMAHAIK]Y (aKTopa Jby/CKe IPelIke MPUMEHOM CaBpeMeHux JoT
TexHojoruja, RFID-a u Bluetooth-a.

JIOKTOpCKa /IcepTaluja ce MOXKe CBPCTATH Y HAydHY 0071acT ,»EIIEKTPOHCKO IOCTOBame™, a y yiKeM
CmHcITy, y Hay4Hy obnact ,[Ipumena Hanpeanux TexHOIOTHja CJIEKTPOHCKOT nocyioBama™. ITopen
OBUX 00sacTu, y auceprauuju ce obpaljyjy u Teme u3 obmactu ocMmarpama OpaHa, MaMeTHHX
Opana, UT undpacrpykrypa, MOGHIHHX TEXHOJIOTH]a, CBENPUCTYIIHOT padyHapCTBa, IIPOjeKTOBamba

CKOCHCTEMa CIICKTPOHCKOT IIOC/IOBaiba, HMHTErpalija KOMIOHEHATA CHCTEMA EIeKTPOHCKOT
IIOCJIOBAarbA U JIP.

Mentop mpod. ap Jyman bapah mocenyje onrosapajyhe xommerenumje 3a Boljerme JHUcepTaugje y
BUIY HM3a OOjaB/bCHHX HAYYHHX PajoBa y CBETCKHM YacoTHCHMa 3 OONACTH €IeKTPOHCKOT
II0C/I0Baka ¥ IPUMEHE HAPETHUX TEXHOJIOTH]a eJIEKTPOHCKOT II0CI0BAhA.

1.3 buorpadcku nomamu o KaHaUAATY

Pactko Maprah je pohen 01. jyna 1984. roause y Beorpany. Ocuosry mxony ,,J{puska ITasropnh”
u ruMHasujy ,,IIpsa Georpascka rumaasuja” 3aspmmo je y Beorpany.

Ocrosre ctymje je ynucao 2004. romune Ha PakyiITeTy OpraHU3alMOHUX Hayka y Beorpany, rie
je mumnomupao 2009. rogune ca mpocedHoM oneHoMm 7,73, cmep MHGMOPMAIHOHH CHCTEMH H
TexHonoryje. Jlumomcku pan mox HasuBoM Jlpumena Be6 2.0 Texmonmormja y IIPOMETY
HEKpeTHUHA” 0A0paHuo je ca oumeHoM 10.

Toxom ocHOBHEX cTyznHja 61O je CTyIEHT-IeMOHCTPATOP HA KaTeapH 3a EleKTpoHcKo mocioBame.

Mactep cryauje ymucao je 2009. romune Ha ®axynTeTy OpraHW3alMOHMX HayKa, Ha KaTeIpH 3a
EneKTpoHCKO mocinosare. 3apuiau (MacTep) paj noj HasueoM ,,[Ipumena SMS cepsuca y pas3Bojy
alIMKalyje 3a IpoMeT HeKpeTHUHa” ox0panmo je 2011. roaune ca onenom 10.

Hokropcke crymuje, cTyamjcku mporpam EjgexTpoHcko mocioBame, ymucao je Ha ®akymrery
OpraHu3allMoOHuX Hayka y beorpany, 2013. roaune.

3anocnen je y MuctTyTy 3a BomompuBpeny ,Japocias Yepuu” ox 2011. rommme, Cextop 3a
HHOOPMALHOHE TEXHOJIOTHje U CODTBEPCKU HHIKEH-EPHHT.

2 Onuc aucepraumje

2.1 Canpxaj nucepranuje

JlokTopcka aucepranuja, yKynHor oouma 122 crpaHuia, caapyku 75 civka ¥ rpaguukux MpHKasa,
11 Tabena u 174 muteparypHa HaBoja.

Crpyxtypa nokTOopcke aucepranuje obyxpara cienehe menune: mamMeTHO ympasibarse OpaHama,
TEXHOIIOTHje 3a pPa3BOj pelliera, pa3Boj MoIena 3a MaMeTHO YIpaBleame/ocMaTpame OpaHa,
UMILIEMEHTAIMja ¥ IPUMEHA Pa3BUjeHOT MOJIENa | eBaTyalja Moea.

JlokTOpcKa aucepTaiuja ce cacToju u3 crieachux mornassba U MOTIOIaB/ba:
1. Veon
1 | Hedunucame npeaMera U 1UbEBA JUCEPTALIT]je
1.2 IlubeBH UCTpakUBamba
13 [lonazue xunorese



7.
8
9.
10.
i

1Z.

1.4 Merone uctpaxupama
[lameTHO ynpaBsbame Gpanama
2.1 Konnenr nametnux 6pana
2.2 Amnanusa nureparype
Texnonoruje 3a pa3Boj permerma
3.1 WuTepHer untenurenTHux ypehaja
3.1.1 TIlametnu ypehaju
3.1.2  bexwuune ceH3opcke Mpexe
3.1.3 MpexHH IPOTOKOIN HHTEPHETA HHTEIUT €HTHHX ypebaja
3.1.4 Machine-To-Machine xomynukanuja
3.1.5 Codtepcku nepunncane Mpexe
3.1.6 IIpoToxo/mM aNIMKAaTHBHOT CJ10ja MHTEPHETA HHTEIUTEHTHUX ypehaja
32 RFID
3.2.1 Komunent RFID TexHonoruje y uBaycTpujun
3.2.2 TIIpumena RFID texnonoruje
3.3  Bluetooth
3.3.1 Beacons
3.4 Mobumnuae TexHoNOIHjE
5 Cloud computing texnomnoruje
3.6  IoT Edge (Edge computing)
3.7 Texnonoruje 3a ynpas/same moganuma
3.7.1 Hepenauuone 6ase noxaraxa
3.7.2 Penanmone 6a3e nojaraka
3.7.3 TexHonoryje 3a yyBame U IIPEHOC T0AATaKa
Pa3Boj Mosiena 3a naMeTHO ympasibame/ocMaTpame OpaHama
4.1 Anaim3sa noctojehux mozena
42  Mogen ocMarpama 6pana y Cpouju
4.3 Monern cuctema 3a ynpapsbame 6e36eauornhy 6pana y Cpouju
4.3.1 Cnojesu y MosieNly CHCTeMa 3a yIpaBibame 6e30eaHomhy 6pana
4.3.2 Wurerpanuja loT-a y MaHyeTHOM TEXHHYKOM OCMaTpamy GpaHa
4.3.3 Vupasmame npouecuma y CYb-y
MmrneMeHTanuja ¥ NpAMeHa Pa3BHjeHOr MOIENa
5.1 IpojextHu 3agaTak
5.2 Xapnsepcko-coTBEpcKa apXUTEKTypa
5.3 WNmmnnemenTanuja passujenor CYbB moaena
EBarnyaruja mozgena
6.1 KonTposa kBanuTeTa MEpEeHUX TEXHUUKHUX TT0/IaTaKka
6.2  IlpoueHa kBanuTeTa nojaTaka
6.3 Monen npuxparama RFID TexHomoruje y ocMarpamy
Hay4unu u cTpy4HH JOIPUHOCH

. Bynyha ucrpaxuama

3axspyyak
JIutepatypa
Cnucak cnuka
Crnucaxk tabena

2.2 Kparak npukas 1nojeiiHauHuX MOrJI1aB/ba

IIpBo moriaBsbe OMUCYje MPeAMET HCTPAKUBARA, IIUIbEBE HCTPAKUBAKA, METO/I0JIOTH]Y, MOJIa3He
XUIIOTE3€, METO/IE UCTPAKUBAKA, CTPYKTYPY ¥ OpraHU3alMjy paja.



Y Apyrom IoriaBjby ONHCAH je KOHLENT NaMEeTHHX OpaHa, aHaM3Mpana cy nocrojeha perema u

JlaT je OCBPT Ha JMTEpaTypy Koja ce GaBm MoHUTOpUHIOM. Takobe, mar je Tabenapu mnpukas
Ipojexara Koju ce 6aBe MOHMTOPUHIOM GpaHa H PeUHHX CIIHBOBA.

Y Tpehem moriiaBiby onmmcaHe Cy TEXHOIOTHje 33 Pa3Boj pemrersa. OBO TIOTIABIBE ce CacToju H3
¢ellaM TIOTHOIIaB/ba: MHTEPHET MHTENHreHTHUX ypebhaja, RFID, Bluetooth, moGuise TexHoOMNOrHjeE,
cloud computing, IoT edge u TexHoONOTHje 3a yIpas/bame TogamuMa. Y OKBUDPY IOTIOTJIaBJha
MHTCPHET MHTEIMICHTHUX ypebaja neTalbHO je ommcaH mojaM mameTHHX ypehaja, Gexuune
CCH30PCKE MPEKE, MPEXHH MPOTOKOMH KOjH KODHCTE WHTEIHMIeHTHH ypeDaju, KOMyHHKamuja
usmely Bumie mammna (M2M), copreepeku nedunucane Mpexe u IIPOTOKOJIH aIUIMKaTUBHOT CJioja
IoT. Tlotmornaebe RFID omucyje koHuenta RFID Texmonoruja Yy MHIYCTPUJU WU NpUMEHY. Y
OKBHDY HOTHOTNaBka Bluetooth, onucana je texnonoruja Beacons, kojy je Moryhe kopuerut: y
MOHHTOPHHTY KaKo O Ce IOCIHEIHIa OlleHa KBAINTETa MEPEHNX TEXHUUKUX [01aTaKa.

Y 4eTBPTOM NOIIAB/bY aHAIM3MpaHa Cy mocrojeha pemiera 3a MOHUTOPHHT GpaHa, MPHUKa3aH je

MoZien ocMaTpamsa Opana y CpOuju u IpHKasaH je MO CHCTeMa 3a ynpabibame 6e3Gennomhy
Opana - CYB.

Y meToM NOriaBiby NPHKA3aHH Cy HMIUIEMEHTAIHja B IPUMEHa passujeHor Mozena. [Ipnkasana je
apXUTEKTypa CHCTEMa 32 MOHUTOPHMHI OpaHa 3acHoBaHOT Ha /o7 Koju je Moryhe NpUMEHHTH Ha
nocrojehu cucreM MOHUTOpUHTA OpaHa.

Y ImecToM IOrnaBiby IpHKa3aHa je eBalyaluja Mojelna, yrnopeheHn cy pe3ynTaTd Ipe W Ioclie
HMIUICMEHTAlM]e Pa3BUjEHOr MOJieNa ¥ IIpHKa3aHa je aHKeTa 3acHoBaHa Ha TAM2 moneny. Takohe,
NpHKa3aHe Cy peajHe CIMKe MEPHUX MECTa ca MEPHHM MHCTPYMEHTUMA U UMIUIeMeHTanujoM JoT
Ha 6panu XE .,/ Bepman 1.

Hakon Tora onucas je HayqHH HonpuHoc u Oymayha uetpakuBama 1 1aT 3aK/byyax.

Ha kpajy noxTopcke jpucepranmje AaT je criucak kopuinhene nurtepaType, 6uorpadmja ayropa u
PaIoBH NIPOUCTEKIIH U3 TUCEPTAIIHje.

3 Ouena aucepranuje

3.1 CaBpeMeHOCT U OPHTHHATHOCT

IIpenmer ncTpakuBama JUCEpPTalMje jecTe pa3Boj MoJeNa TEXHHYKOT 0OCMaTpama OpaHa, 3aCHOBAH
Ha KOHIENTHMAa M TexHojorujama Jo7. I'maBHM mpoOieM Koju ce pasMarpa y JHCEPTAlUjd je
moryhaoct npumene fo7, RFID texuonoruje u cloud computing-a ua mocrojeheM cuctemy
ocMatparma OpaHa.

CaBpeMEHOCT M OPUTMHAIHOCT JOKTOpPCKE JMCEepTalje ce Orlefa Kpo3 IPelCTaBIbabe
HMHOBaTUBHOI MoOJI€Jla MaHYeJIHOI TEXHHYKOI OcMaTparma Kao HMHTETrpallHOT Jelia CHCTEeMa 3a
yIIpaB/bamkhe U MOHUTOPUHT Opana. Mojen onucan y qucepranuju omoryhasa npumeny loT yume ce
eruMuHHIIE (aKkTop JbyIACKe IpelIke, a MoJaly I0CTajy Oy3/1aHu]jH.

[Ipaheme u npHKyI/balke MOJaTaka je MPOIeC OJ BEIMKOr 3Hayaja 3a yIpaB/bakbe OpaHoM.
[TpukymipeHM mojany ce KOpUCTE 3a NpeaBulama moHamama OpaHe, INTO je BaXKHO 3a YIPaB/hamke
BUXOBOM Oe30eHomThy.



be3benHocT OpaHa M MOy3aHOCT MHCTpyMeHaTta (ypebaja) yruuy Ha meo ekocucTeM y o6iacTu
Opate, a 1 mupe. OmacHocT ox omrehema Gpane pacte ca roJIMHaMa, Ta je HEOIXOIHO /a ce
CTalHO yHampehyje cucteM 3a npaheme H CHI'YPHOCT Opane, kako OM ce wm3berie HexesbeHe
Katactpode. JloOujeHu pesynTaTH MOIy WMaTH IIHPOKY NPaKTHYHY MPUMEHY Yy OpraHu3alyjama
LIMPOM CBETa KOje KOPHCTE MOHUTOPHHT rpahleBUHCKHX 0bjekara.

Ha ocroBy m3mnosxkenor, Moxe ce 3ak/bydnuTH 1a JOKTOpCKA AucepTalyja JOHOCH HOBUHE Y OIHOCY
Ha rocrojehe crame u 0TBapa MPOCTOP 3a Jajba HCTPAIKHBAA.

3.2 Ocspr Ha pedepentHy u KopuinheHy THTEpaTypy

Y nucepranuju je kopumheHa o0MMHa JuTepaTypa, kKoja obyxsara 174 JIUTEpaTypHa HaBOJA.
Kopumhern wsBopu o6yxBaTajy peseBaHTHY HAy4HO-HCTPaKHBAuKy JMTEPATYPY — KIBUTE,
Wureprer myGmukammje, Gase mojaraka, W BeluKH 6pOj Hay4qHUX pajoBa 00jaB/bEHUX Y
PCIICBAHTHUM HAay4HMM YacOIMCHMa U 300pHUIMMA HAyUHUX KoH(epeHuwmja. Hasenenu uspopu cy
KOpumheHH KPUTHYKH, AHATMTHYKA H KOMIAPATHBHO Y3 ToceGaH OCBPT HA AKTYEIHOCTH
IPHUKa3aHUX HAYYHUX Ca3Hamba.

Y neny pucepraumje Koju ce OJIHOCH Ha pasBoj MOJENA OCMATpama OpaHa 3aCHOBAHOI Ha IoT,
MCTaKHYTH Cy 3aXT€BHM KOje je/laH TakaB cucTeM Tpeba faa wemynu. Jla 6 IpeuloskeHH Mojie
ocMaTpama Opana Ouo edukacan um edextuBan, Tpeba ja Gyne 6Gasupan Ha CaBPEeMEHUM |
MHOBATMBHUM pEINCbMMa HOBHX TEXHOJOIIKMX JocTHrHyha Kkoja oarosapajy 3axTeBMMa H
norpedama KOpUCHHKA.

Jlnteparypuu HaBomw wHckopumiheHH Cy y CBpPXy MpeACTaBbama pasMaTpaHor Mpobiema
MCTPKHMBama Ca IM/bEM TpHKa3a JOCaJallibMX pesynrara npuMmeHe /o7 u HBUXOBOT mopehema
NPUMEHE Yy JIPYTHM JOMEHHMA, YMME j€ YKa3aHO Ha IIOCTOjame IMoTpebe 3a pa3BojeM HOBOT W
MHOBAaTHBHOT MOJIella OcMaTpara OpaHa 3acHoBaHOT Ha RFID u Bluetooth TexHonorujama.

3.3 Onmc ¥ aneKBaTHOCT NPHMEHEHAX HAYUHUX METOIa

Y IpBOM jieny jucepranuje Kopuimhene ¢y MeToze MPHKYIUbakha U aHaIu3e MOCTojehnx HaydHHX
pesynrara u gocturuyha.

Y npyrom jeiy JucepTanuje TNpHKasaHa je aHaiM3a IMOCTOjehMx Mojena ocMarpama OpaHa u
nehuHACaH je pa3BHjEHM MOJET MaHYeIHOr TEXHHYKOT OcMarpama OpaHa, 3aTHM je IIpHKa3aHa
MMILIEMEHTAlM]a Pa3BHjEHOT MOJeNa MaHYeJHOT TeXHHYKOT OcMaTpama M METOJa HAyYHOT
objammerma (aHaM3a, CHHTE3a, aliCTpaKilkja ¥ TeHepaiu3alyja).

Hakon ananuse moctojehMx M pasBHjEHOr MOJeNa OcMaTpama OpaHa MpHKa3aHu Cy pPe3ylTaTH
BpE/IHOBa-a Pa3sBHjEHOT MojeNa IMyTeM YIHMTHHKA ¥ MHTepBjya Ha Opanu XE , Bepman 1%, rue je
MOJIE]l TIPUMEEEH, KOPHINNEHEM CTaTHCTHUYKMX METOAa TpHKyIUbama u o0pame Iojaraka
momudukoBanor TAM2 mMozena (MoJen IpUXBaTamka TEXHOJIOTHja) ¥ TabeapHu MPUKa3 pe3y/IraTa
Mepema Mpe | IMOCiIe HMILIEMEHTAIU]e Pa3BHjeHOT MOJIesa

Pesynratn HcTpaxkuBama Cy [IPE3CHTOBAHH TEKCTyaqHO (ONHCHBameM) U rpaudku
(mpuKkasuBameM IyTeM Tabena, ciuka U rpadukona). Mcrpaxupame je HHTEPAUCIUILIHHAPHO, jep
yKJbydyje Hay4dHe JUCIMIUIMHE MOHUTOPUHTA H YIpaBibama Opanama, HHPOPMAIMOHHX CHCTEMA,
IoT, cratucTuky, u Jpyre.



Ha ocHOBY aHanmise nokTopcke aucepTanje, MOXKe ce 3aK/bY4IHTH 1a IPUMEEEHe Hay4YHE METOJIE |

TEXHUKE OAroBapajy, IO CBOM 3HA4ajy M CTPYKTYpH, TeMH IHCEPTANHje M CIPOBEICHOM
HCTPaXUBAbY.

3.4 TIpuMeHJEMBOCT OCTBAPEHHX PE3yITaTa

Jlokropcka JucepTanyja Npyka HU3 HMCTP@KMBAYKMX M TMPAKTHYHMX HMMIUIMKALH]A y BUIY
IIPaKTHYHE IIPUMEHE PE3yNiTaTa NPUIAKOM Pa3Boja MHOBATHBHOI MOZENA TEXHHYKOT OCMATpamha

Opana 3acHoBanor Ha RFID w Bluetooth TexHonorHjaMa Kao CaBpeMEHOT CHcTeMa ocMaTpama
Opana.

[Ipeioxkenn MoJeN TEXHHUKOT OCMaTpara 6paHa je IehHHICaH Ka0 OIIITH OKBHUD KOJH C€ MOXKe
MPUMEHHTH Ha OHIIO KOjoj OpamHu, rie ce BPIIM MaHYeJIHO TeXHHYKO OcMaTpame. YIIora MoJena je
Jla yHanpeau u 1o60JbIa MOHHTOPUHT OpaHa, euMUHALIYhE (pakTop JbyICKe IpelKe.

Mozen je npuMemeH Ha aBe Gpane y CpOuju:
- Opana XE ,,Bepnan 17, Knanoso (2019)
- Opana XE ,,Bepnan 27, Herotun (2020).

HcrpaknBauke MMILTMKAIKj€ Pa3BHjeHOT MOJIENla MaHyeIHOT TeXHHYKOT OCMaTpama OpaHa OjHOCe
ce Ha:

o Ilpumeny IoT xoju MHHHUMH3YjY (GakTop Jbyacke rpemike u yHampelyjy ympapipame u
MOHHTOPHHT OpaHa
Wnrerpammjy JoT y nmocrojehe cucteme 3a MOHUTOPHHT GpaHa
[To6ospmarme TpamUIIMOHAIHAX CHCTEMa MOHHMTOPUHTa uHTerpammjoM RFID u Bluetooth
TEXHOJIOTHja
Owmoryhapame HOBHX 06mHKa /o7y cucTeMy MOHHTOpUHTA GpaHa

VHanpeheme TpagunmoHaiHe TeXHOJIOMKE miaTtGopme Koja ce Moxke nobossmaru RFID u
Bluetooth Texnonorujama 3a npUKyIbamke mogaraka

VY npakcu je moTBpheHO na je Monen eduKacaH y MaHYEJIHOM TEXHHYKOM OCMATpamy H Ja
eMMHHHMIIE (DakTOp JbyJACKe rpemnke. M3 Tor pasnora MoOXe ce cMaTpaTH Ja Cy pe3yiTaTd
eBailyalnje mpeoKeHOT MOJIENa PEJICBAHTHH.

3.5 OrneHa JOCTUTHYTHX CTIOCOOHOCTH KaH/IUAaTa 38 CAMOCTAIHH HAYYHH pajl

O6nactu HayyHOr MHTepecoBama Pactka Maprtaha cy o7 u ocmarpame 6pana. Crekao je 3HagajHO
NPaKTUYHO MCKYCTBO pajiehu Ha MO3UIKJU HCTPaXKUBayYa Y CEKTOPY 3a MHGOPMAILIMOHE TEXHOJIOTHjE
U cOQTBEPCKH HHXKEHEPHHT, Y VHCTHTYTY 3a BoxompuBpeny ,JapocnaB Uepnu“. WckycTBO y
pa3Bojy HH(GOPMAIMOHUX CHCTEMA CTUIIA0 j€ KPo3 OpojHE MPOojeKTe y MPaKCH.

Y ToKy u3paze AOKTOpcke aucepranuje, Pactko Maprah je mokasao crmocoOHOCT fga cariena
npobiIeM MCTPaXKUBAakba Ca BUILE acliekara U Ja KpeaTHBHO IPHUCTYNH HEroBOM pelaBamy. Y 04Ho
je riIaBHe HejocTaTke U mpobieMe mocTojehux pemerma U CIpoBEO MCTpaXkKMBama ca IU/BEM Ja ce
npesasuby. Pactko Maprah je pesynrare ucTpakuBama H3 OBE JOKTOPCKe JucepTanuje o6jaBuo y
BHIIE pajioBa y 300pHHUIMMA PajioBa HAyYHHX CKYIOBa W y HayYHHM YacOIMCHMa HAIlMOHATHOI U
MehynapoHor 3Hauaja. Of HaBeJEHOT, jejaH paj je objaBikeH y gaconucy MehyHapoaHOr 3Hauaja
Koju ce Hanasu Ha SCI nucru:

- Marta¢ R., Milivojevi¢ N., Despotovi¢-Zraki¢ M., Bogdanovi¢ Z. u Bara¢ D., ,,Enhancing
Large Dam Safety Using IoT Technologies: A Case of a Smart Dam”, y Journal of



Universal Computer Science (JUCS), ISSN 0948-695X, tom 26, usz. 5. ctp. 583-603,
2020.

Ha ocHOBy HaBemenor, cmatpamo na xaummmar PacTko Maprah nocenyje morpe6Ho 3Hame u
MCKYCTBO 3a CaMOCTaJlaH HAYYHHU pajl.

4 OcTBapeH HAYYHH JONPHHOC

4.1  Ilpuka3 0CTBapeHHX HAaYYHWX JONPHHOCA

Hajsnauajuuju nonpuHoc nuceprammje je yHampehenm momen MHQpaCTPyKType cHcTeMa 3a
TEXHMYKO OCMaTpaise OpaHa, HaMeHEHOT oBeharby CHIypHOCTH objeKara.

OuHaTHE pe3ynTaTH JMCEpTalyje Cy Pa3sBHjeHH MOZEN, HHPPACTPYKTYpa H CEepPBHCH CHCTEMA 3a
PYYHO NPHKyIUbake M yHOC mojaraka. OBaj pasBHjeHM MOJeN IPEACTaB/ba OCHOBY 3a
uMILTeMeHTauujy mozena Ha 6pann XE ., Bepaan 17 Tokom pasa Ha JOKTOPCKO] JUCEPTALHjH..

Hayunu nompusocn mucepranuje 06jaBbeHH Cy y HAyYHHM PajOBAMA MPUKA3aHUM Y IIOTJIABIBY
4.3. oBoT W3BeEIITaja, a OTJIeajy ce y:

- (GopmanrHOM OmNKMCY pPa3BHjeHOT MOJeNTa ¥ CEPBHCA YIpaBJbamba M ONpXKaBama OpaHa
3acHoBaHoOr Ha foT}

- JIeTaJbHOM OIIMCY Pa3sBHjEHOI MOJeja CHCTeMa 332 MaHyelIHO TEXHHYKO OocMarpame GpaHa
3aCHOBAHOI Ha npuMeHu lo7-a;

- yHanpehemy Mojena apXuTeKType W HHPPACTPyKType CHCTEMa 32 MAaHYETHO TEeXHHYKO
ocmarpame Ha OpaHama 3acHoBaHor Ha [o7-y;

- OIHCY METOJOJIOIIKOr TOCTynKa 3a mpumeHy JoI' ypehaja y cucreMy ymnpaBibama U
ocmaTpama Opana; u

- QHATHM3H MPEUIOKEHOT MOJIEIA Ca aCTIeKTa KOPHCTH | 3aI0BOJbaBaika morpeda

Crpy4HH IONPHHOCH JHCEPTAIHje OTJIe/iajy ce y:

- a”anusu npumene loT v cloud computing-a y agantanuju Mojielia U CepBIca 3a YIIPaBJbarbe
U oJip’KaBame OpaHa;

- Tperjiefy W aHaIM3M TEXHOJOTHja IMOTPeOHMX 3a UMILIEMEHTAIHjy MOJEIa 3a MaHyeIHO
TEXHUYKO ocMaTpame OpaHa, 3acHOBaHOT Ha [07-y;

- a”aju3a MOryhHOCTH NIpHMEHE CaBpEeMEHHMX TEXHOJIONIKHX KOHIENaTa, Kao mto cy RFID,
NFC, Beacons u cloud computing y KOHTEKCTY ocMaTpamba | oJipXKaBama OpaHa;

- aHanmM3a U Bammujanuja edhukacHocTd npuMere loT-a y dyakiuonrcamy OpaHa; u

- MoryhHocTH HMHTerpanyje MHQPACTPYKType CHCTEMA 3a MAHYETHO TEXHHYKO OCMATpame
OpaHa ca nmocrojehuM cHCTEMOM 3a TEXHUYKO OCMATPAIHE.

4.2 KputHuka aHaIH3a pe3yTara HCTPaKuBarba

Kangupar je y 1OKTOPCKO] AHCEpTalUjH pa3MaTpao pa3Boj Moela TeXHHYKOT ocMarpama GpaHa,
3aCHOBAHOI Ha KOHIENTHMA U TexHosiorujama JoT. cTpakuBauku paj je 3aCHOBaH Ha IMocTojehum
Hay4YHUM pe3ylITaTHMa, ca IMJbeM Ja Ce Pa3BHje MOJIe] KOjU je JOBOJHHO OIIITH H JIOBOJEHO
brexcubunan 1a MOXKe Ja ce NPUMEHH y MaHyelHOM TEeXHUYKOM OCMAaTpamy OHIIo KOr
rpaheBHHCKOT O0jekTa. AHalNW3WpaHa je pelieBaHTHA JHTepaTypa W3 jaBHO IOCTYNHHX Oasa
MoJaTaKa, Kao M pa3IudUuTH MOJETH U METOIOJIONIIKH OKBHPH KOji ce 0aBe pa3HUM MOHHTOPHHTA.

PesynraT ucTpakuBama je OpUrMHAIHE MOE] MaHYEIHOI TEXHUYKOI OCMaTpama KOjH je IpolIao
Kpo3 aBe (ase pasBoja, mMiuieMeHrtanuja RFID-a u ummiementauuja Bluetooth TexHonorwuje.
Bpennoct 100MjeHE TOKOM MCTpaXKHBamba IOKa3ajie Cy BHIHO yHanpeheme mpolueca MaHyeIHor



TEXHAYKOT ocMatpama Opana. Ha OCHOBY cripoBesieHe anKeTe, YTBPhEHO je 1a MMILIEMEHTHpAbE
CaBpPEMEHHMX TEeXHOJIOrHja yOpsaBa Ipomec ocMaTpama 3allOCICHHMA, CMambyje CTPEC, jep cy
MOTYhHOCTH 3a IPELIKy MUHMMAIHE, a yCJIOBH pajia ce MoGoJblaBajy MOMITO 3anocIeH: HPOBOJIE
Mare BPEMEHA y ¢1abo OCBET/HEHMM M BJIAKHHM MPOCTOpHjama (Teno Gpake). Excnepumenrtanau
Zieo Koju je peansosan Ha 6pann XE , Bepaan 17, 1oxeo je 3Ha4ajHa 000JbIIaka Y MOHHTOPHHTY

Opana. Y TOKy je MMIUIEMEHTALMja Pa3BHJEHOr MOJIENa MAHYEIHOI TEXHUIKOT MOHHUTOpPUHra Ha
6pann XE ,,Bepnam 27,

VI3 HaBeleHNX pasiora, MOXe Ce CMATpATH Jia Cy Pe3y/ITaTH eBalyallije PeeBaHTHH, a MOCeOHO y
OKOJIHOCTHMa Kajia y JOCTYIIHO]j JIUTepaTypH He MOCTOj€ CIMYHA HCTPAKUBAHA.

4.3 Bepuodukanuja HaydHHX TONPUHOCA

PajoBu y 360paunmama mehynapoxnux gaconuca (M23):

1 Marta¢ R., Milivojevi¢ N., Despotovi¢-Zraki¢ M., Bogdanovié¢ Z. u Baraé¢ D., ~Enhancing
Large Dam Safety Using IoT Technologies: A Case of a Smart Dam”, y Journal of

Universal Computer Science (J.UCS), ISSN 0948-695X, tom 26, u3x. 5, ctp. 583-603,
2020.

PanoBu y 30opannuma mehynapoauux gyaconuca (M24):

1 Marta¢ R., Milivojevi¢ N., Milivojevi¢ V., Cirovi¢ V. u Baraé D., ,,Using IoT in
monitoring and management of dams in Serbia”, y Facta Universitatis, ISSN: 0353-3670,
ToM 29, u3a. 3, ctp. 419435, 2016, DOI: 10.2298/FUEE1603419M.

Panosu y 30opannuma mehynapoanux xongepenuuja (M33):

1 Marta¢ R., Novarli¢ M. u Bara¢ D., ,,Using Big data on Large dams”, y 15th International
Symposium — Symorg 2016, ISBN 978-86-7680-326-2, ctp. 432438, 3narutop, 2016.

2 Marta¢ R., Bara¢ D. u Vujin V., ,Application of the Internet of Things in hydrology”, y
14th International Symposium — Symorg 2014, ISBN: 978-86-7680-295-1, ctp. 426-433,
3natubop, 2014.

5 3ak/py4yak H npeaior

Ha ocHoBy mperiena W aHanm3e OOKTOpcKe mucepranuje, KoMmucHja cmarpa aa je JOKTOpcKa
aucepranyja noj HasusoM llpumena loT mMozena u cepBuca y yrpaBibamy U OJpiKaBamy GpaHa™
kaHaugara Pactka Mapraha Hammcana mpeMa CBUM CTaHIapAdMa HAyYHO-UCTPAKUBAYKOL paja u
UCIylaBa CBe YycjaoBe mpeiBuhjeHe 3aKOHOM O BHCOKOM 00pa3zoBamy, CTaHAapAHMa,
npasrHAIAMa ¥ Cratyrom DakyniTera OpraHd3allMOHNX HayKa YHHBep3uTeTa y Beorpany.

Ha ocHOBY pe3yJiTara M 3aKJbyJaka MpHKa3aHHX y JOKTOPCKO] aucepramuju, KoMmucuja KoHCTaTyje
ma je xanaummat Pactko Maprtah ycremHo 3aBpIHIMO JOKTOPCKY AHMCEpTalHjy Koja, y CKIaay ca
NOCTaB/bCHUM IW/bEBUMA MCTPAKMBAKA, NPHKA3yje WHOBATHBAH MOJE MOHMUTOpUHTa Opana
3aCHOBaH Ha CBENIPUCYTHHAM TEXHOIOTHjaMa eJIeKTPOHCKOT IOCIIOBamba.



V' JOKTOPCKO] JMCEepTalliju Cy AaHAIM3UPAHH K/bYYHH W3a30BH MaHYEIHOT TEXHUYKOT
ocMarpama Opana. [IpenoxkeHo je peuieme crcTeMa MAHYEIHOT TEXHHYKOT MOHUTOPHHTA
Opana 3acuoBaHor Ha IoT, RFID u Bluetooth TEXHOJIOTHjaMa. Y eKCIIEPUMEHTAIHOM ey
MPOJEKTOBAH je W MMILIEMEHTHPAH MOJE]l MaHyeHOT TEeXHHUKOT OCMaTpama Ha 6pann XE
»bepaan 17, Esanyanmja je mokasana 1a pasBHjeHM MOZEN y BEJIMKO] MEPH JOTPHHOCH
yHanpehermy mpoueca MaHyelHOT TEXHHUYKOr ocMaTpama 6paHa, cMamyje Gpoj Ipelraka u
no6oJpIaBa ycaoBe paja.

Karnupnar Pactko JI. Maprah je y nokTopckoj aucepranuju mprKasao OpHI'MHAJIHE Hay4HE
3aKJby4Ke, IITO j& HAYIHO BEpU(DUKOBAHO MyOIMKALX]OM Paja y HCTAKHYTOM mehyrapoaHOM
yacomucy kateropje M23, kao u Ha MeljyHapoJHMM M HAIMOHATHMM KOH(EpeHIHjaMa.
C 0631poM Ha Hay4Hy aKTyEeNTHOCT NMCEpTAlHje, OPUTHHATHOCT MPUKA3aHHX Pe3ylTara U
METONIOJIOMKY M TEMaTcKy ajeKBaTHOCT, [JOKTOpCKA HcepTaikja 3aJ0BOJbaBA CBE

HEOIIXO/IHe KpUTepujymMe M KBanupukyje kamnupara, Pacrka J[. Mapraha 3a 6ygyhu
Hay4YHO-UCTPKHBAYKH Pal.

Ha ocHOBY cBera mpeTxoiHO u3noXkeHor, npeutaxe ce HacrasHo-Hayunom Behy daxynrera
OpraHM3aIMOHMUX HayKa J1a ce JOKTOPCKa JAucepTaluja no, HasusoM ,,IIpumena lo7 Monena u
CepBHCa y ynpaB/bakby U OJpXkaBamy Opana“ xammmpara Pactka JI. Mapraha, mpuxsarty,
M3JI0)KM Ha YBHJl JaBHOCTH H, TIOTOM, YIIyTH Ha KOHA4HO ycBajame Behy mayunmx o6mactu
TEXHUYKO-TEXHOJIOIIKMX Hayka YHHUBep3uTera y Beorpany.

YJIAHOBH KOMHUCHIE:

ap Ayman bapah, sanpenuu npogecop,
DakynTeT OpraHU3alioH Ax-HayRg Y HABepsuTeTa y beorpajy

ap boxupap Panenxosuh, penosuu npodecop,
QakynTeT opraHu3alMOHUX Havka YHuBep3uTeTa v b

aAp Mapujana [lecnoropuh-3paxnh, penosau npogecop,
DakynTeT opraHU3alMOHUX Hayka YHuBepauTeta y beorpamy

ap Cama Jlazapeunh, BanpeaHu npodecop,
®axkyATeT OpraHM3alliOHUX Hayka YHuBep3utera y beorpany

ap boban Crojanosuh, Banpeanu npodecop,
ITpupoano-maremaTuuku Gakynrer YHuBepauTeta y Kparyjeriy

Beorpax, 20J.2 . 202¢.
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