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YHUBEP3UTET Y BEOTPAAY
DAKYNTET OPTAHU3AUUOHUX HAYKA

YHUBEP3UTET ¥ BEOI'PALY
DPAKYJTET OPTAHU3ALIMOHUX HAYKA

HACTABHO-HAYYHOM BEhY

IIpeamer: Pedepar o ypaheHnoj 1oKTOpcKoj mucepTanujyu KaHau1ara
HNBana MuienkoBuha

Omrykom 05-01 6p. 3/73-1 on 16.06.2021. roquHe, UMEHOBaHH CMO 32 wiaHoBe Komucuje 3a
nperiies, oueHy U o0paHy IOKTOpcke mucepranuje kanauaara UBana Mujenkosuha mox
HAacJI0BOM

»OKBHP 32 eBAIyalNjy MyJTUMOJAJTHUX OMOMETPHjCKUX CHCTEMAa*.

[Tocne mperyiena nocraBibeHe [ucepranuje u qpyrux nparehux marepujaia U pa3roBopa ca
Kannunarom, Komucuja je caunnuna cienehu

PED®PEPAT

1. YBOJ

1.1. XpoHosioruja oxo0paBama 1 u3pajie QJucepramnmje

Kanmunar Usan MwunenkoBuh je 2013. roguHe ymnmcao JOKTOpcke cTynuje Ha Dakynrery
OpraHM3allMOHUX Hayka, YHuBep3utera y beorpany (crynujcku mporpam Wubopmannonu
CHCTEMH U KBAaHTUTATUBHU MEHAIIMEHT).

[TpuctynHu paa Ha JOKTOPCKUM cTyaujaMa npujaBuo je 05.07.2018. rogune. Omrykom 05-01
op. 3/102-12 od 13.07.2018. ronune, ¢popmupana je Komucuja 3a mpernex u ondpany
IPUCTYITHOT pajia U OLIEHY HaydHEe 3aCHOBAHOCTH IPHjaBJbEHE TOKTOPCKE Aucepraiuje. 3a
MEHTOpa NPUCTYNHOI paga je uMmeHoBaH mpod. np [ejan Cumwmh. Ilpucrtynuu pax moxg
HaCJIOBOM ,,OKBHUp 3a €Balyalyjy MYJTUMOJATHUX OMOMETPUJCKHX CHCTeMa™ OJ0pameH je
17.9.2018. rogune.

Omnyka o ycBajamy u3BemTaja Komucuje 0 HaydHO] 3aCHOBAHOCTH TPHjaBJbEHE JTOKTOPCKE
nucepranuje aoHera je Ha HacraBHo-HayuHoM Behy dakynrera OpraHu3allMOHMX Hayka
2.11.2018 roxune, 05-01 6p. 3/189-9. Onnykom Beha HayuHux 00JacTH TEXHHYKHX HayKa
VYuuep3urera y beorpany ox 26.11.2018. 02-05 6p. 06-5171/3-18 nata je cariacHOCT Ha
Opeuior TeMe JOKTOpcke nuceprauuje MBana MwunenkoBuha mox HasuBoM ,,OKBUp 3a
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YHUBEP3UTET Y BEOTPAAY
DAKYNTET OPTAHU3AUMOHUX HAYKA

eBayalujy MyaITUMOJAITHUX OnoMmerpujckux cucrema’. HacraBHo-HayuHo Behe dakynrera
opranu3anoHux Hayka je ommykom 05-01 Op. 3/210-4 ox 6.12.2018. romune omoOpuio
u3pany JOKTOpCKe aucepranuje kanauaara Misana MunenkoBuha. 3a MEHTOpa je HIMEHOBaH
npod. ap Jejam Cumuh, pemnoBHu mpodecop DakynaTeTa OpraHU3AIMOHMX HAYKa.
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MenTtop np Jejan Cumuh je 17.5.2021. rogune u3Bectuo HacraBHo-Hayuno Behe dakynrera
OpraHM3aIMOHMX HayKa Aa je iBan MuenkoBuh 3aBpIimo uU3paay AOKTOPCKE TUCepTaluje.
HacraBuo-nayuno Behe ®akynrera opranm3anuonux Hayka je ommykom 05-01 6p. 3/73-1 on
16.06.2021. roamne wumenoBaio Komucujy 3a mperien, OLEeHYy W OA0OpaHy 3aBpIICHE
JIOKTOPCKE JHCEpTaIHje.

1.2. Hayyna o0sacTt gucepraiuje

[lpeamer wucTpaxuBama OBE IOKTOPCKE ITUCEpTalldje Cy YCBOjJGHW HAYMHU EBalyalluje
MYJTUMOJATHUX OuomMeTpujckux cucrema. Mneja je nma ce momohy oxarosapajyher
METOJIOJIOIIKOT MPHUCTYIA 3a eBalyaldjy MYJITHMOJATHUX OHOMETPHU]CKHX CHCTEMa MOXKE
W3BPIINTH JIAKIIA aHajdu3a MepOpMaHCH MYJITUMOJATHOT OHOMETPHUjCKOT CHCTEMa Y
pasIUYHUTUM CitydajeBuMa Kopuithema. Kpenpamem OKBHpa 3a eBaIyaljy MYyJITHMOIATHIX
OMOMETPHjCKUX cucTeMa Moryhe je Makap JCIMMUYHO OTKJIOHUTH TelIKkohe Be3aHe 3a
eBAJIyalldjy Pa3IMYUTUX OMOMETPHjCKHX airoputama W ojpehuBame ONTHMAIHOT Ipara
OCETJBUBOCTH MYJITUMOAITHOT OMOMETPHU]JCKOT CHCTEMA.

JIoKTOpCcKa aMceprandja TpHUNaAa HaydHOj oOOJNacTH TEeXHMYKE Hayke, IoJpydje
OpraHU3aIMOHUX HAayKa U Y»O0] Hay4yHO] 00siacTi HH(GOPMAIIMOHE TEXHOJIOTH]E.

Mentop mpod. np Jejam Cumumh mocemyje oaroBapajyhe KommeTeHIHje 3a Boheme
JHicepTanyje y BUIy 00jaB/beHUX pasioBa y HAYYHUM dacomucuma mel)yHapoIHOT 3Hayaja u3
obsacT HPOPMAITMOHUX CUCTEMA U TEXHOJIOTH]a.

1.3. buorpadcku momany 0 KaHIUuaaTy

WBan Munenkosuh pohen je 14.6.1988 y beorpany. 3aBpimo je MatemMaTuuky ruMHasujy y
beorpany 2007 romune. Mcre roaune ymucyje @akynTreT OpraHu3alMOHMX Hayka
VYuusepsureta y beorpany - cmep MHpopMalmonu cucTeMu U TEXHOJIOTHjE, KOjU 3aBpllaBa
2011. romuue ca mpoceyHoM oleHOM 9.95. Macrtep crymuje ymucyje 2011. rogune Ha
QakynTeTy OpraHM3allMOHUX Hayka, cMmep WH(popManmoHN CHCTEMH W TEXHOJIOTHje U
3aBpmaBa ux 2013. romune ca mpoceunom onenoM 10, onOpanuBIIM MacTep paa ,,Pa3Boj
KOMYHUKAIIMOHOT aJianTepa 3a MYJITHMOJIaTHU OMOMETPHUJCKU cucTeM. JIOKTOpCKe CTynuje
Ha @akynreTy OpraHM3alMOHNX HayKa, cMep MHQOpPMAlMOHM CHCTEMH W KBAaHTHTATHBHU
MeHayMeHT ynucao je 2013. rogune.

Hocunan je Bume Harpaga M TpH3HaWMa 3a YCHEXe IOCTHUTHYTE TOKOM CTYAMpama.
[Ipornamen opn crpaHe YHuBep3utera y beorpaay 3a HajObosber cTyleHTa TIeHepaluje
2007/2008 dakynrera OpraHM3alMOHUX Hayka. TOKOM CTyaupama OHMO je CTUIEHIUCTa
PenyGimukor ¢onaa 3a pa3Boj HAyYHOI W YMETHHYKOT MOJIMIIATKA, KaO M CTUIECHJUCTA
®DoHJa 3a MIIaJE TAIEHTE.

Toxom crymmpama ox oktodpa 2010. rommHe xao capamgauk JlaGoparopuje 3a
MyJATUMEANjalTHE KOMYHHUKallMje HM3BOAMO je BexOe u3 mpeamera PauyHapcke Mpexe U
TEJICKOMYHHUKAIIM]€ U YI€CTBOBAO Y HAYYHO UCTPAXKUBAUKUM IpOjeKTUMa Jiaboparopuje. Ox
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¢debpyapa 2012. rogune 3anocieH je Ha PakynTeTy OpraHM3allMOHMX HayKa Kao CapaHHUK
y HactaBu Ha Karenpu 3a mrdopmarmone texuonoruje. On dhebpyapa 2014. romune
3arocneH je Ha @akynaTeTy OpraHM3allMOHMX Hayka Kao acucteHT Ha Karenpu 3a
nH(pOpMaIMoOHe TEXHOJIOTH]e.

O0GjaBuo je Bumie pagoBa u3 o00JacTH WHPOPMAIMOHHMX TEXHOJOTHja y 3€MJBHM W
MHOCTPAHCTBY. YYECTBOBAO je y U3Bohemwy mpojekta , IIlpumena myntumoaainHe 6uomerpuje
y MEHAIMEHTY HIeHTHTeTa™, MUHHCTapCcTBa MPOCBETE, HAyKe M TEXHOJOUIKOT pa3Boja,
yrosop 6poj TP-32013 2011-2016. Takohe, 6uo je yuecuuk mehynapoanor npojekra ISSES
(Information Security Services Education in Serbia). [lopen HacTaBHUX ¥ HCTPaKMBAYKHX
AKTUBHOCTH, KaHAWJAT WMa MCKYCTBa y paay Ha OpPOJHMM CTPYYHHM TIPOjEKTUMA, Ka0 H
KOMEPIIHjaTHIM KypCeBUMa.

2.0IINC JMCEPTALIUJE

2.1. Canprxaj aucepranuje

JlokTopcka nucepranuja, ykymHor obomma 141 crpane, campxu 47 ciauka U rpa@UuKuX
npukasa, 19 rabena u 245 nurepaTypHux u3Bopa. Ha moderky aucepranuje nar je cakeTak Ha
CPIICKOM U €HTJIECKOM je3UKY, a Ha Kpajy IucepTaiuje Haja3u ce ouorpaduja u Tpu obaBe3Ha
npusora: M3jaBa o ayropctBy, M3jaBa 0 MCTOBETHOCTH INTAMIIaHE M E€JIEKTPOHCKE BEp3Hje
pana u M3jaBa o kopunihemwy.

JloxTopcka auceprainja ce cacToju u3 clefehnx morjaBiba v MOTIOTIIABIbA:
1. YBOJ
1.1. Ipobnem u npeaMeT UCTpaKUBakba
1.2. [{uss vcTpaXkuBamba U MOJIa3HE XUIIOTE3e
1.3. Ctpykrypa pana
2. MEHAIIMEHT UJIEHTUTETA
2.1. DLT u Blockchain texuomoruja
2.1.1. buomerpujcka ayrentukanuja u blockchain
3. BUOMETPUJA
3.1. ®u3noIOmKH OMOMETPH]CKU MOJTATHTETH
3.1.1. Orucaxk npcra

3.1.2. Jluue



3.1.3. HUpwuc
3.2. buxejBUOPUCTUYKY OMOMETPU]CKA MOJAIIUTETH
3.3. KoMOnHOBaHN OMOMETPHjCKU MOAATUTETH
3.4. buomeTpujcku cucteM
MVITUMOAAJIIHA BUOMETPUJA
4.1. TlpeqHoCTH ¥ MaHEe MYJATHOMOMETPH]CKOT U MYJITUMOJIATHOT IIPUCTYIIa
4.2. ®y3uja undopmaiija y MyITHMOIAIHO] OUOMETpHUjU
4.3. [Ipumene MynTuMoiaTHe OMOMETpHje
EBAJIYALIMJA BUOMETPUICKUX CUCTEMA
5.1. [TapameTpu eBastyanuje OMOMETPH]CKOT CUCTEMA
5.1.1. Tlapamerpu eBasryaryje OHOMETPH]CKOT CUCTEMA Y BEPUPUKAITMOHOM MOJTY
5.1.2. Tlapamerpu eBairyaruje OHOMETPHjCKOT CUCTEMA Y HACHTU(DHUKAITIOHOM MOIY
5.2. buomerpujcka MeHaxepHja
5.3. OtBOpeHe 6aze OMOMETPHjCKHX MOAaTaKa
5.3.1. Jluue
5.3.2. T'mac
5.3.3. Orucak npcra
5.3.4. Hpuc
5.3.5. MyntumonanHe 6a3e

. OIITUMU3ALIMJA  TIPATA  OCET/BMBOCTU YV  MVJITUMOJAJIHOM
BMOMETPUICKOM CUCTEMY

6.1. OnpehuBame npara ocetspuBocTH Hag NIST-BSSR1 6a3om ckopoa nopehema

6.2. OnpehuBame npara oceT/LUBOCTH HaJl FTeHEpHCaHOM 0a30M CKopoBa nopehema

OBJEJVUBEHNU MOJEJI 3A EBAJIYALILJY MVIITUMOIAJTHUX
BUOMETPUIJCKUX CUCTEMA

7.1. EBanyanuja MynITUMOJATHUX OMOMETPH]CKUX cucTemMa 1 MDA mpuctyn
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10.

7.2. MetaMoen JUTUTATHOT Perpe3eHTa ocoode

7.3. Metamonen ynotpeO/pHUBOCTH OMOMETPH)CKOT MOAATTUTETa
7.4. Meramopien HauMHA eBaTyalfje OMOMETPH]CKOT cCUCTEMA
7.5. Meramopen Tpanchopmalyje OHOMETPUjCKUX MOjaTaka
7.6. Meramozen akBU3HIHje OMOMETPHJCKUX MOaTaKa

7.7. MeraMo/el ycioBa OKpyXKermba

MOJIEJOBABE  EBAJIVAIIMJIE  MVIITUMOIAJIHUX  BUOMETPUJCKUX
CHUCTEMA

8.1. MonenoBame eBaryalryje OHOMETPUjCKE aKBU3HIIN]ES

8.2. MopenoBame nopehema OHOMETPHjCKUX MMOIaTaka

8.3. MonenoBame ¢y3uje nHpopmauja

8.4. MojenoBame nprKa3a eBajiyannje OHOMETPHjCKOT CUCTEMA
8.5. MopenoBame ocoba y 6a3u OMOMETPHjCKOT CUCTEMA

I[MPEUIOI" IIPOLHECA PA3BOJA M EBAJIYAIMJE MVIJIITUMOIAJIHUX
BUOMETPUIJCKNX CUCTEMA

OKBUP 3A EBAJIVYALIUJY ITEPOOPMAHCHU BUOMETPUJCKUX CUCTEMA

10.1. [Ipernen nocrojehux pemiema
10.2. MMBIio — OkBup 3a pa3Boj MyATHMOJATHIX OMOMETPHjCKUX CHCTEMA
10.3. KopucHnuku 3axTeBM 3a eBadyanujy mneppopMaHcH MYyITUMOJAIHOT

OMOMETPU]CKOT CHCTEMA

10.4. ApXUTEeKTypa OKBUpa 3a eBajyalujy mneppopMaHcH MyJITUMOJAIHOT
OMOMETPHjCKOT CHCTEMA

10.5. Crynuja cnyyaja — eBanyaluja neppopMaHcu MyJITHMOJAITHOT OMOMETPHjCKOT
cucreMa

10.5.1. Perucrpanuja TOCTYITHAX aaropuTama u 0asa mojaraka
10.5.2. Onabup mapamerapa eBaxyaldje u MpuKa3 pe3ysirara

10.5.3. Tlepdopmance pama cucrema y BepuUKAITMOHOM PEXKUMY paja
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10.5.4. Ilepdopmance pana cucrema y HACHTU()UKALMOHOM PEKUMY pajia

11. EAYKATUBHU BUOMETPUJCKU AJIATHU V ITPOLIECY OBPA30BABA

11.1. [Tojam rejmuduKanyje 1 MEXaHU3MH

11.2. [Ipumena rejmudukanyje y eaykamnuju

11.3. KopucHnuku 3axTeBu 3a OMOMETPHJCKH alaT y mpolecy oopa3oBama

11.4. Cryauja cnyyaja — EnykatuBHU OMOMETPHJCKH CHCTEM Y Ipoliecy oOpa3oBamba

11.4.1. Onuc ekcnepuMeHTa
11.4.2. YTuiaj npuMeHe ajaTa Ha UCXOJ Kypca
11.4.3. YTuiaj npuMeHe ajaTta Ha MOTHUBAIIH]Y CTyICHATA

12. 3BAKJbYUAK

12.1. OcTBapeHu JOMPUHOCH
12.2. MoryhnocTu npumeHe
12.3. Jlasby mpaBLM UCTpaKUBamba

13.PEYHUK TEPMUHA U CKPAREHMIIA UYECTO KOPHUIIREHUX V
JIICEPTALTIN

14. PEOEPEHIIE

2.2. Kparak npukas moje [MHaYHUX I10TJIaBJba

Y npBOoM MOrjaB/by W3HETH Cy MpoOJeM M MPEeAMET HCTPaKUBamba, OINUCAHU IHIHEBU
UCTpaXXHUBamka M IOCTaBJbeHe xumnore3e. HakoH Tora, y HacTaBKy IOIUVIaBJba j€ H3HETA
CTPYKTYpa AUCEpTaIHje.

Hpyro mnornaBjbe O0aBM ce TEMOM MEHAlMeHTa HJeHTuTeTa. PasMoTpeH je mpobiem
UJICHTUTETA M ONMCAaHE Cy aKTUBHOCTH CHCTEMa 3a MEHAIMEHT HJeHTUTeTa. M3BpiieHo je
nopeheme MeTona ayTeHTHKallMje KOjeé Cce MOIy MPUMEHUTH Yy CHUCTEMYy 3a MEHAlIMEHT
uaeHturera. Jlat je mperyien pa3iMUMTUX AapXUTEKTypa KOjeé ce MOry HIpPHUMEHUTU Y
CHUCTEMHMMa 3a MEHAMEHT HUACHTUTETa, KAa0 M OINUC pa3jIMYUTUX elleMeHaTa KOje OBe

apXUTEKType YKIbYUY]y.

Tpehe mornassse mocseheno je 6momerpuju. OOjamIkbEH je mojaMm OMOMETpHje M U3HET KpaTak

IpUKa3 pa3Boja TEXHUKAa OMOMETPUjCKOT MPEro3HaBama KPo3 UCTOPU]y. 3aTUM je HU3BpIICHA
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kiIacuduKanyja U AaT CaXeT NpPUKa3 CBAaKOT O] OMOMETPUJCKUX MOJAIUTETA, y3 OIUC
npatehux ajaropurama Kao U npodiaeMa Koju ¢y Be3aHH 32 KOHKPETHE MOJJAIIUTETE.

UYeTBpTO MOTNIaBIbE OAHOCH C€ Ha MYJITUMOJAIHY OuomeTpHjy. OnucaHu Cy MOTEHIIH]aTHH
HEJIOCTalld YHUMOJAIHOT TPHUCTYINA, Kao M JaTa KiIacupuKanuja MyJITHOHOMETPH)CKUX
cucreMa. M3BpuieH je ymopeaaH NpHKa3 pa3IMYUTUX HUBoa (Qy3uje uHopMmainuja u
NpUKa3aHe Cy pPa3M4uTe TPUMEHE MYJITHMOAATHE OHOMeTpHuje, OWIO Yy aKaJIeMCKUM
paloBHMa WM Y KOMEPIIH]jalTHOj TIPAKCH.

[lero mornaBsbe pa3marpa TeMe OUTHE 3a eBaIyalHjy OMOMETpUjcKuX cuctema. OmnucaHu cy
Pa3IMYUTU TapaMEeTPH KOjU ce€ KOPUCTE 3a eBallyalnjy OMOMETPHjCKUX CUCTEMA, Pa3MOTPEH
(deHomMeH GMoMeTpHjCKe MEHaXepHje, KOjU MpyXka TOJaTHH YBH]I y €Ballyalnjy neppopmMancu
omomMerpujckor cuctema. Ha kpajy omucaHe cy HEKe OJ OTBOPEHHX 0a3za OMOMETPHjCKHUX
oJIaTaka Koje ce KOPUCTE 3a eBaTyallnjy.

[lecro mnornaBbe 0aBM ce ONTUMM3ALMOM IIpara OCETJBUBOCTH Yy MYJITUMOJATHOM
OonomMerpujckoM cuctemy. Jlat je mpemior HOBe MeToJe 3a ojapehuBame W ONTUMU3ALU]Y
npara OCeTJbMBOCTH y CEKBEHLHJATHOM MYJITHMOAAIHOM OHOMETPHJCKOM CHCTEMY.
[Tornornasibe 6.1 onucyje eBanyanujy npempioxxene meroae Hag NIST-BSSR 6a3om ckoposa
nopehema. Cnenehe mormormarpe 6.2 eBaiyupa MPEJIOKEHY METOAY HaJl TeHEPHCAHOM
6a3om ckopoBa nopehema.

VY ceamoM mornasiby JAaT j€ MpeAsior 00jeIMHBEHOr MojieNa 3a eBajlyalll]y MYJITHMOJAIHUX
ouomeTpujckux cucteMa. IlpemnoxkeH mpuctyn 3acHoBaH je Ha MDA (eng. Model Driven
Architecture) mapaaurMu U IpeciuKaBamke OKBHPA 3a €BaTyalHjy MYITHMOIAIHUX CHCTEMa
Ha OBaj MPUCTYI OMKCAHO j€ Y IPBOM IOTIOIJIaB/by. Y OCTAaTKy HOIJaBJba, (hoKyc je 6Mo Ha
MeTaMoJlellMMa KOjU MOTY HOCIYXHMTH 3a Kpeupame Mojella eBalyaluje oaronapajyher
OMOMETPHjCKOT cCUCTEMA.

MogenoBame eBanyaluje MYJITHUMOJATHUX OHOMETPHUJCKUX CHCTEMa IMPUKA3aHO Je Y
nornaBby 8. Haj3HayajHuju KOHIENTH eBajyalyje MpOoImHMpeHn cy momohy mpoduia
3aCHOBaHUX Ha KOHIENTUMA JIepUHUCAHUM Y 00jeIUEH-EHOM MOJIENTY €Balyalllje OMUCAaHOM Y
CeZIMOM TIOTJIaBJbY. 3a CBaku o] mpoduia AeduHUCaHU Cy OJpe)eHn CTEpEOTUIIOBU KJilaca,
Kao0 ¥ MpUKa3aHe oAroapajyhe BpeIHOCTH NMPUAOAATE CTEPEOTHITHMA.

Y neBeToM TOIIaBJbY M3HET j€ MPEasior IMpolieca pa3Boja U eBallyaluje MYITHMOJATHUX
OMOMETpHjCKHX cHcTeMa. 3a moTpebe oBor mporeca omabpan je Unified mnporec,
METOJIONIOTHja 3aCHOBaHA HA WTEPATUBHO HMHKPEMEHTAIHOM MPHUCTYMy pa3Boja codrTBepa.
da3ze pa3Boja (AUCHUIIINHE) Ne(UHUCAHE OBOM METOIOJIOTHjOM JOMYHEeHE CYy aKTUBHOCTUMA
0J1 3Hauaja 3a eBajyalujy W pa3BOj MYITUMOJAIHUX OWOMeTpHjckux cuctema. CBaka o]
aKTHBHOCTH j€ OTMCaHa U TIpUKa3aHa y OKBHPY oaroBapajyhe ¢ase pa3noja.

Jlecero mornaBsbe caAp)KU OMKMC OKBUpa 3a eBalyanujy nepdopMaHcu OHOMETPH)CKUX

cucreMa. [Tornornassee 10.1 mpukasyje nperien mocrojehux pemiema y 0BOj 001acTu. 3aTuM,

y notnornasiey 10.2 onucan je MMBio, okBHp 3a pa3BOj MYJITUMOJATHUX OHOMETPH)CKUX
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cucremMa. Y motnoriaBby 10.3 ommMcaHM cy KOPUCHMYKM 3aXTE€BU 3a €BalyallHjy
nepdopMaHcH MyYJITUMOJAIHOT OuoMmeTpujckor cuctema. Ilormornasmme 10.4 mpukasyje
apXUTEKTYpy OKBHpA 3a €Bayalyjy nepGopMaHcH MyJITUMOIATHOT OHOMETPH)CKOT CHCTEMa,
Kao M OJHOC u3Melhy OKBHpa 3a eBaJyalljy W OKBHUpa 3a Ppa3BOj MYJITUMOAAIHHX
ouometpujckux cuctema. [lornornasibe 10.5 onmcyje epanyarjy nephopMaHCH KOHKPETHOT
MYJITHUMOJIATTHOT OMOMETPH]CKOT CUCTEMA.

Tema jegaHaecTor morjiaBJba jecTe yrnorpeda eqyKaTUBHHUX OMOMETPUJCKUX ajlaTa y Mpolecy
obpaszoBama. Y mornornassy 11.1 nedunucan je mojaM rejMuQUKANKje W OMHUCAHH CYy
MEXaHH3MH KOjU ce KOpHcTe Yy 0BOj oOsactu. [Ipernen npuMeHa KoHIenTa rejMudukanmje y
eAyKalluju Jnar je y cieneheM mOTHOrIaBiby. 3aTHM, y moTnornaBby 11.3 ommcanu cy
KOPHCHHYKMA 3aXTEBH 3a OHOMETPH]CKH ajaT y Imporecy oOpazoBama. Ha kpajy, y
nornorinasiby 11.4 w3HeTa je cTymuja ciydaja Tie je MpeAcTaB/beHa MPUMEHA eayKaTHBHOT
OMOMETPH]jCKOT CHCTEMa Yy Mpoliecy 00pazoBama.

3aKk/bydlld Be3aHM 3a OKBHP 3a €Ballyallljy MYJITUMOJATHUX OMOMETPUJCKUX CUCTEMA, Kao U
CMEpHHULIE 32 JlaJbU paJl NIPUKa3aHe Cy y norasiby 12. 3atuM, y nornasipy 13 npukasasne cy
nebuHuIMje TepMUHa U ckpaheHuna koje cy o6uie yecto KopuiheHe y TeKCTy JAucepTaiyje.
Ha kpajy pana, y nornasipy 14 mara je nmucra pedepeniu ynorpedibeHux y pany. Pedepenie
cy popmarupane no IEEE cranmapny.

3. OLIEHA TUCEPTALIUJE

3.1. CaBpeMEeHOCT ¥ OPUTHHAIIHOCT

Jlokropcka muceptanuja ,,OKBHp 3a €Balyalll]y MYJITUMOJAIHUX OMOMETPHjCKUX cucTema
kanaunata MBana MuienkoBuha mnpumaga akTyenHo] oONacTH HCTpaxuBama mpolieMa
eBajlyalldje MYIATHUMOAATHUX OMOMETPHjCKUX CcHcTeMa. Ycien mnorpedba 3a Ge30emrHoOM
AyTEeHTUKALMJOM Y DPA3JIMYMTUM CllydyajeBUMa NpUMEHe, OMOMETpHjcKa ayTeHTHKaluja je
mocTajia JIeO Halle CBaKOJHEBHHUIlE. MynrtumonanHa OuoMeTpHja, Kao jedaH off
MyJATUOMOMETPUJCKUX TpucTyna omoryhaBa Behy mpenn3HOCT OMOMETPHJCKHUX CHCTEMaA
ynotpeOoM mojaraka JOOMJEHHX OJf BHILIE pPANIMUYUTHX OHOMETPHUJCKHX MOJAIMUTETA.
[ToTenmujan MynTUMOJaTHE OMOMETPHjEe TPUBYKAO j€ MAXKIY KaKO UCTPAXKUBAYKE 3a]€/THULIC
Koja je o0jaBuiIa OpojHE KIbUTe U HAyYHE PaJioBe, TAKO U KOMITaHUja KOja HyJe KOMeplujalHa
pelema U3 oBe O0JNACTH, a M Pa3IMUUTUX OpraHu3allfja Koje OBa pellierma NMpUMEnYjy 3a
pelaBame CONCTBEHUX Mpoliema.

VY cknany ca IIpasuinukom o nOCMynKy npogepe opucuHaIHOCmu OOKMOPCKUX oucepmayuja
Koje ce Opane Ha YHusepzumemy y beoepady, YHuBep3utercka Oubmmoreka CBeTo3ap
MapkoBuh je u3BpIIMIa TPOBEpPY OPUTHHAIHOCTH JucepTaldje KopuiihemeMm mnporpama
iThenticate u y mormyHocTH je moTBphieHa opuruHamHOCT Aucepranuje. OpUTHHATHOCT Y
MPUCTYIy pelIaBama MpodiieMa W JOOHJEHHX pe3yiTara y OKBHPY OBE JHCEpTaluje
notBphyje U paa Koju je MyONMKOBaH y McTakHyToM MehyHapogHoMm uacomucy (M22), .
Milenkovié, U. Sosevié, D. Simi¢, M. Minovi¢ and M. Milovanovi¢, "Improving student
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engagement in a biometric classroom: the contribution of gamification,” Universal Access in
the Information Society, vol. 18, pp. 523-532, 2019., DOI: 10.1007/s10209-019-00676-9

Ha ocHOBY M370KEHOT, MOXKE Ce 3aKJbYYUTH Jia J0OUjEHU Pe3ylNTaTH JOKTOPCKE JucepTaluje
MpeJICTaBJbajy HAYYHH JOIPUHOC Y OJTHOCY Ha nocrtojehe cTame, U 0TBapajy MpocTop 3a Aajba
UCTPaKUBAbA.

3.2. OcBpt Ha pedepeHTHY U KOpUIITNEHY JUTEPATYPY

VY OKBHpY JTOKTOpCKE muceptanuje ,,OKBUp 3a eBalyaldjy MyJITHMOJATHIUX OHOMETPH]CKUX
cucreMa“ kanauaaTa MiBana MunenkoBuha HaBegeHO je 245 MUTUpaHUX U3BOpa JIUTEpaType.
Kopumrhena nutepatypa 3a uspaay AuCepTallyje je peieBaHTHA U aJeKBaTHA je neuHrCcaHoOM
NpeIMETy HCTpaXHBamkba W HErOBOM calpikajy. Jlureparypa oOyxBara yTHILajHE ayTope U
pazioBe U3 peIeBaHTHUX HAYYHUX YacOIUCa U ca KOH(EpeHIrja KOjHu Cy Y CKIaay ca TEMOM U
u3 o0ylacT KojuMa ce aucepranvja 0aBu. AyTop AWCEpTalyje MpaTHo je PaJove MO3HATUX
aytopa u3 obnactu teme mucepranyje (A. K. Jain, A. Ross, S. Prabhakar, D. Maltoni, J. G.
Daugman, M. S. Nixon, G. R. Doddington, N. Poh u npyru ).

Takohe, kopumheHu Cy ¥ UUTUpPAHH PE3YIATATH TMPOJEKTHOT THMa KOjU je paguo Ha
peanu3anuju npojexta TexHonomkor pasoja TP32013, koje je dunancupano MunuctapcTBo
NpOCBeTe, HAyKe M TEXHOJOMKOr pa3Boja Pemybnmke CpOuje, mon HaszuBoM ,,IIpumena
MYJITHMOJIATHE OMOMETpHje Y MEHAIMEHTY UACHTUTETa™ .

3.3. Omuc ¥ aIeKBaTHOCT IPUMEILEHUX HAYYHIX METO1a

VY u3panu qucepranuje kopuirheHe cy cienehe meroze:

e [lpukynspame U aHaNM3a JIUTEpAType Koja ce OJHOCH Ha nocTojehe HayuHe pe3ynTare
U 10cTUTHYha y OKBUPY pelIeBaHTHUX 00J1aCcTH

e KomnapaTuBHa W aHAJIUTHUYKO-CUHTETHYKAa METO/Ja 3a IOTpede OpraHu30Bamba
JIOCTYIHE JIUTEpaType Koja ce 0aBU €BalyalljoM MYJITUMOJATHUX OUOMETPH]CKUX
cucrema

e JlenyKTUBHO-JIOTHYKAa METOAa MoMohy Koje cy ce Ha TeMesby CIO3Haje yTBpheHe
MIPAKCOM YTEMEJbUITU BIACTUTH TEOPH]CKU CTABOBU

e Merona mojenoBama 3a morpede neduHUCama 00jeTUIBLEHOT Mojea eBalyaluje
MYJATUMOJIATHUX OWOMETPHJCKHX CHCTEMa, Kao M 3a pa3B0j HOBE METO/AE 3a
AHAIUTUYKO ofjpelhrBame mpara 0CeTJbUBOCTH

e Merona uctpakupama Ouia je eKCIepruMEeHT KOJUM CY Ce XMIIOTe3€ CTaBuIe Ha Mpooy

e [lpunukom eBamyanuje MoOryhHOCTM TpUMEHE OKBHpa 3a TNoTpede exykaiuje
NPpUMCHCHE Cy MCETOJAC AaHKCTHOI YIIHUTHUKA U CTATUCTUYKE MCTOAC 3a aHAJIU3y U

IPe3eHTAlH]y pe3yTara
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Ha ocHOBy aHain3e AOKTOpPCKE IUCEpTalMje, MOXKe Ce 3aKJbyYUTH Ja NPUMEHCHE HaydHe
METOAC€ W TEXHUKE OJroBapajy, IO CBOM 3Ha4yajy M CTPYKTYpH, MpoOiieMy, HpeaMeTy Hu
IMJbEBUMA UCTpaXKHBama. Takohe, mpouemaypa MMIUIEMEHTalMje MPEUIOKCHUX MoJena U
METOJla je jaCHO M TNPEUU3HO ONMCaHa, TaKO Ja C€ EKCIIEPUMEHTH W HCTPAXKHBAKHA MOTY
MIOHOBHTH, a JOOMjEHH PE3yJITaTH IPOBEPUTH.

3.4. IIprMEHEMBOCT OCTBAPEHMX PE3yTATa

JlonpuHOCH OCTBapeHH y OKBHPY OBE JIOKTOPCKE IUCEpTaIfjeé Ce MOTY NPHUMEHHTH Y
paznuuuTUM JoMeHuMa. JlepuHucaHM 00jeIMI-EHH MOJEN eBalyaluje MYJITUMOJATHUX
OMOMETPHjCKMX CHCTEMa MOTY VYIOTpEeOUTH OHOMETPUjCKM HWHXKEHEpH 3a morpede
MO/JICIIOBaba EBaTyalllje MyITHMOAATHIX OMOMETpHjcKuX cuctema. [Ipemnoxkenn moaen 3a
AHAJTUTHYKO OfpeluBama mpara 0CeTJBHBOCTH Y CEPH]CKIUM MYJITUMOJATHUM OMOMETPH]CKUM
cucteMuMa Morao Ou OuTH ymoTpeOsbeH OJ CTpaHe IpojeKTaHaTa MYJITHMOJATHUX
OMOMETPHjCKHX CHCTeMa, Kako OM Ha oAroBapajyhn HauMH MOTJIM Ja M3BpIIE NOJCHIaBamba
CHCTEMa y CKJIJIy ca 3aXTeBHMa KOHKPETHOT CIIeHapHja MpUMEHE.

[IpoToTHn oOKBUpa 3a eBalyalll]y MYJTUMOJAJIHUX OMOMETPH]CKMX CHCTEMa CE€ MOXKe
KOPHCTUTH 3a ToTpebe omabupa onaroBapajyhux OMOMETpPHjCKHX MoJaiuTeTa 3a onpehen
ouomerpujcku cucteM. OKBHp 3a eBaiyalujy omoryhaBa OHOMETPHjCKHUM HWHKEHEpHUMa
nakme mopeheme mnepdopMaHCH MOJANMTETa, KAao U ajuropuTama 3a OAroBapajyhu
Monanurer.. CBe oBe MmoryhHocTtu Mory 6utu o momMohu O6MI0 KOMIaHUjama Koje pa3BHjajy
OuomeTpHjcke cucTeMe, OWJI0 oOpraHM3andjama Koje Ou Jkenesne Ja HMIUIEMEHTHPajy
OMOMETPHjCKH CUCTEM paJiu JIakuler nopehema anTepHaTHBa.

Moryha je u ynoTtpe6a okBHpa 3a HCTpaKUBauKe CBpXe, MPHIMKOM Hopehema neppopmancu
pa3nuuuTUX OHMOMETPHUjCKUX anroputraMa. Bpeme mnoTpeOHO 3a mopeheme pasnnuuTux
alropuTaMa Ha pa3IMYUTUM CETOBUMA MOJaTaka ce IITeIu, a Takohe je moTpeOHO U Mame
Haropa 3a Kpeupame BHU3yelln3allija U napamerapa eBanyanuje. Ha Taj HaumH Ou ayropu
pazoBa M3 OBe OOJIACTH MOTJIM JIaKIle M3BPIIUTH Mopelee CBOjUX MPUCTYNA ca paJioBUMa
JIpYruX ayropa, WIH TaK JeAHOCTaBHHU]JE€ TECTUPAIM CBOj€ aJTOPUTME Y DPa3IUYUTHM
YCIIOBHMA, Ka0 M ca pa3HOBPCHUM CETOBHMA TI0/IaTaKa.

Pa3BujeH enykaTuBHM OHMOMETpPHUJCKM ajlaT ce MOXKE MPUMEHUTH 3a IMoTpede eaykalnuje
OuomeTpHjcKuX HUHXemepa. Iberoa mpumena je moryha kako y (opMmaaHOM cHCTEMY
o0pa3oBama, TaKO U O/ CTpaHe KOMIIaHHja 3a MoTpede 0OyKe 3armocaeHuX Ha oJroBapajyhum
KypceBUMa.

3.5. O1leHa TOCTUTHYTHUX CIIOCOOHOCTH KAHIUIATA 34 CAMOCTAJIHA HAVUYHH pal

Ob6nact HayuyHOr HMHTepecoBama lBana MunenkoBuha jecte o0nacT OpraHW3alMOHUX U
TEXHUUYKHX HayKa, ya o0yiacT MHpOopMaluoHe TeXHoyiorhje. TOKOM BUIIETOIUIIHEr paja
npu Karenpu 3a wuHpopmanmone TtexHosoruje, Dakynrera OpraHM3alMOHUX Hayka,

11



Vuusepsutera y beorpany, kamaupar VBan MuseHkoBuh cTekao je MeNaromko u
UCTPakKMBAYKO UCKYCTBO.

TokoM wu3paae MOOKTOPCKE nucepranuje, Kanauaar MBam MuienkoBuh je mokaszao
CIOCOOHOCT J1a carJie/ia mpo0JieM UCTPAKUBamkba ca PA3IMIUTUX aclieKara, Kao U J1a MPUCTYITH
IETOBOM pelllaBabby Ha KpeaTWBaH HA4YMH. YOYHMO je HepocTaTke mocrojehux pemema 3a
eBayanujy nephopMaHcu OMOMETPH]CKUX CHCTEMa U CIIPOBEO HCTPAKHUBAE KOje je 3a 1UJb
UMaJIo MPEBA3HIAKEHE YOUCHHX HEJJOCTATaKa.

Y OKBHpY CBOje CTpyYyHE W Hay4HE KapHjepe KaHIuaaT je 00jaBUO HEKOJMKO JIECETHHA
HayYHHUX pajzoBa y Mel)yHapoJHMM M HAIMOHAIHUM YacoNMCHMa M Ha KOH(epeHIHjama.
Kanmuaar je mao mpersien crama y o0JacTH Koja je MpeaMeT JOKTOPCKE TUCepTaldje U Ha
OCHOBY peJIeBaHTHE JuTepaType AepuHrcao 00jeAMHEHN MOIET €BaTyallyje MyJITHUMOIATHIX
OMOMETPHjCKUX CHCTEMa, a 3aTHM Ha OCHOBY MOJIeJla €Balyalnje Kpeupao MpoOTOTHIT OKBHpA
3a eBajyalldjy MYJITHMOJAIHUX OMOMETpHjCcKUX cucTeMa. Takole je pa3BHO U HOBY METOIY
3a aHAJIMTUYKO OJjpeuBame mpara OCET/BHMBOCTH y CKJIJy ca IMOCTaBJbEHUM IapaMeTpuMa
JKEJbCHOT TOHAIllakha CUCTeMa, Kao W TI0Ka3a0 Kako NpPUMEHa OKBHUPA MOXE YYUHHUTHU
euKacHUjUM TpoLiec 00pa30Bama HHKEmHEPa y 0051acT OuomeTpuje.

Pesynraru uctpakuBama IPOUCTEKIM U3 pajia Ha JOKTOPCKO] MUCEpTalju 00jaBJbeHU Cy Y
ucrakHyrom mehynapognom wacomucy (M22), mehynapoanom uacomucy (M23) kao u
300opHHIIMMa pajoBa ca koH(pepenmuja kareropuja (M33 u M63). Ha ocHOBY HaBemeHOT,
Komucuja cmarpa na kauaunat MiBan MunenkoBuh mocemyje moTpeOHO CTPYYHO, TEOPH]JCKO
Y MPAKTHYHO 3HAKE M UCKYCTBO 32 CAMOCTAJIaH HAyYHU paJl.

4. OCTBAPEH HAYYHMU JONMPUHOC

4.1. IIpuka3 ocTBapeHUX HAYYHUX JONPUHOCA

Ha ocHOBy KoHIenmara YOUYEHMX Y pEJIEBaHTHMM HAay4YHUM pPaJOBUMa M TEXHUUKUM
pemiewuMa, neduHHCAH je Oo0jeqUIBEeHHM MOJAEN 3a eBajlyaldjy MYJTUMOJAIHUX
O6uomMerpujckux cucrema. [Ipuctyn kopuiitheH NpuiIMKoM HEroBor JedUHNCamka 3aCHOBAH je
na MDA (Model Driven Architecture) mapagurmu u UML (Unified Modelling Language)
jesuky. Kao neo oOjemumeHOr Mojena eBaiyaruje nepuHUCaH je MeTaMOoeNl eBayallrje
MYJATUMOJIATHUX OMOMETPHUJCKUX CHUCTEMA, KOJU MPEICTaB/ba OHTOJIOTH]Y MOjMOBA OUTHHUX Y
o0J1acTH eBaiyalyje MyJITUMOAATHIX ONOMETPH]CKUX CUCTEMA.

Ha ocHoBy Mozena eBanyanMje MYJITHUMOJAIHUX OHMOMETPHJCKMX CHCTEMa KpEUpaH je
IOPOTOTHII OKBUpPA 3a €BaJlyalldjy MYJITHMOJATHUX OHOMETpHjcKHX cucTtema. OBaj OKBHp
oMoryhaBa NOHOBHY NpuUMeHY (YHKIIMOHATHOCTH UMITJIEMEHTHPAHUX 3a MOoTpede eBatyaluje
OMOMETPH]CKUX CHCTEMA.

3a motpebe oxapehmBama mpara OCETIBUBOCTH MYJITHUMOJATHOT OHOMETPHJCKOT CHCTEMA,
npeiokeHa je HoBa Metona. OHa omoryhaBa aHaIUTHUYKO oJpehuBama rnpara oceTJbuBOCTH
y CEpHUJCKUM MYJITHUMOJAIHUM OMOMETPHU]CKMM CHCTEMHMA Ha OCHOBY INPETXOJHO 3aJaTHX
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napameTapa, a o] KOjux 3aBUCH Ja i he cucrem OyJie MONnyCTJbUBUJU WM TTaK PECTPUKTUBHO
HOJICIICH.

M3BpuieHa je aHanM3a €QyKaTUBHUX OHMOMETPUjCKUX ajara, W JaT Hperiea obiactu
rejMudukanyje, ka0 W NOpUMEHe TrejMuduKanuje y obpa3oBamy. Ha ocHOBy anHammze
peJICBaHTHE JINTEpaType, NePUHUCAHN CY KOPHCHUYKH 3aXTEBH 32 €[yKaTHBHH OMOMETPH)CKU
ajmatr |y mpouecy oOpa3zoBama. OBaj ajaT peaJ30BaH je YHNOTPeOOM HEKHX Of
(YHKIIMOHATHOCTH OKBHUPA 32 €BaTyalldjy MYJITHMOJATHIX OMOMETPHjCKUX CUCTEMA.

CX0mHO TOME, KJbYYHH HAaydHH JONPHHOCH JHcepTalrje 00jaB/beHH y HAyYHHM paJoBUMa
KOjU Cy HaBEJICHH Y MOTJIaBJbY 4.3 OBOT U3BEIITAja jeCy:

® Kpurnuku mperiaen M CHUCTEMaTH3alMja IMPHUCTyHa Yy o00JacTé MyJITHMOJAIIHE
OnomeTpHje U eBalTyalyje MyJITUMOJATHUX OMOMETPH]CKUX CHCTEMa

® HoBa Merona 3a aHAIMTHUYKO oOfpehuBame IMpara OCETIBUBOCTH Y CEPHjCKOM
MYJATHUMOJIATHOM OMOMETPUJCKOM CUCTEMY

® (OO0jeaumeHU MO 3a eBaTyalll]y MYJITUMOJAIHUX OMOMETPH)CKUX CUCTEMA
e [IporoTun okBHpa 3a eBaTyannjy MyJITUMOAATHIX OMOMETPH]CKHX CHCTEMa

e EnykatmBHM OMOMETPHjCKH aaT 3aCHOBaH Ha (YKHIIMOHATHOCTUMA OKBHpa 3a
eBayalyjy MyJITHMOAATHUX OMOMETPUX]CKUX CUCTEMA.

4.2. KpuTryka a”Haim3a pe3yiarara HCTPAKUBAbhA

VYV okBHpy 00jeqUEHEHOr Mojena eBaldyaldje MYJITHMOJATHUX OMOMETPUJCKHX CHCTeMa
nepUHUCAH Cy METaMOJeNu JTUTUTAJIHOT  penpe3eHTa ocole,  yrnoTpeOJbUBOCTH
OMOMETpHjCKOI MOJAIUTETa, HAUMHA eBallyalrje OMOMETPHjCKOTI cHcTeMa, TpaHchopMaluje
OMOMETPHjCKUX T[0/1aTaKa, aKBU3UIUje OMOMETPH]CKHX I10/laTaka U YCJIOBa OKPYXKema.
[Tomohy o6jenumeHor Mojena eBalyalllje MYJTUMOJATHUX OHOMETPHJCKHX CUCTEMa, 3a
noTpede MozenoBama neduHucaHa cy oarorapajyha npommupema koHienata UML jesuka —
npodumu. Ilpukazana je mnpumeHa aeduHUCAHMX Npoduiaa MPUIMKOM MOJETOBamba
eBallyanyje MYITHMOJATHUX OMOMETPH]CKHX CHUCTeMa W JaTh Cy INPHMEPH MOJEIOBama
eBaiyarije OMOMETpPHjCKE aKBHU3MIHje, mopehema OMOMETpHjCKHX TMojaTaka, Gdy3uje
uHopMalrja, IprUKa3a eBajyanuje OMOMETPUJCKOr cucTema, ocoba y 0azu OMOMETpHjCKOT
cucrema.

VY nporpamckom jeauky JAVA pasBujeH je IpOTOTHII OKBHpA 3a eBallyallijy MyJITUMOIAATHIX
ouomerpujckux cucrema. Kox mupekTHor paga ca OMOMETPHJCKUM IOJAIlMMa OBaj OKBUP
kopuctu ¢yHknuje MMBio okBupa 3a pa3Boj MyATHMOJAIHUX OMOMETPHUJCKHUX CHCTEMA.
[Ipumenom MMBio okBupa a00Hja ce MOryhHOCT eBallyalMje ajaropuTaMma IMUCAaHUX ¥
pa3IMuMTUM MpOrpaMcKuM je3unuma. Takohe, OkBup 3a eBaldyanujy MYJITHMOJAIHUX
OMOMETPUJCKUX CHCTeMa oOMoryhaBa eBamxyandjy OHMOMETpPHJCKOT CHCTeMa H Y
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BepU(DUKALMOHOM U y HICHTH(PUKALMOHOM pEXUMY pajga, ca MoryhHomhy mnpukasza
BU3yeNIM3alja CIeU(pUUHNX 3a CBAaKH O] peXXUMa paja.

[IpuMeHOM TPOTOTHIIA OKBHpA M3BPIICHA j€ €Ballyallja KOHKPETHOT MYJITHUMOJIATHOT
OMOMETPHjCKOT CHCTeMa. 3a moTpede OBe eBalyaluje yrnorpebsbeHa je MyaTHMOoAaHa 6a3a
OMOMETPHjCKUX MMoJIaTaKa MPUKYyIJbeHa Ha DakynTeTy opraHu3alMOHUX HayKa, a 3a pana ca
MojeIMHAYHIUM OWOMETPH]CKUM MopaaiuTeTuMa yrnorpedsbeHu cy SourceAFIS u OpenCV,
pemema OTBOpeHOr kojaa. dysuja wHPOpManuja HM3BpHICHA je Ha HUBOY ckopoBa. O
BU3yelW3alldja M MapameTapa eBanyanuje mnpukasene cy ROC (Receiver Operating
Characteristic) 1 CMC (Cumulative Match Characteristic) xpuBe, XHUCTOrpaMu U 4YIAaHOBU
OnomeTpHjcKke MeHakepuje. ¥ OBOM KOHKPETHOM Cllydajy Kopuiihema, MpuMEeHa OKBHpa
ckpahyje 3a yeTwpu myTa BpeMe MOTPEOHO 3a eBayallljy MYJITHMOIAIHOT OHMOMETPH]jCKOT
crcTeMa y OJJHOCY Ha BpeMe MOTpeOHO 3a eBaryalnjy 0e3 mpruMeHe OKBUPA.

Kako 6u ce eBanmynpaie nepdpopmaHce npeuiokeHe MeToie oapehuBama npara 0CeTJbuBOCTU
MYJITHUMOJATHOT OHoMeTpHjckor cucrema, ynorpedsbeHa je NIST BSSR1 mynrumonanna
0a3a, kao u reHepucana 6aza ckopoBa nopehema. [Ipunukom eBanyaruje yrBpheHo je aa je
IPEUU3HOCT HOBOI MpPHCTyNla y paHry ca MeTojama 3a HapajenHy ¢y3ujy. 3a cBe
excnepumente nap (FAR — False Accept Rate, GAR — Genuine Acceptance Rate) no6ujen
METOJIOM ONTHMH3AIHje TpaHUIa naje 0oJbe pesyirare y omHocy Ha Oap jeman map (FAR,
GAR) u3 cera puHanHUX pe3ynrarta JOOHMjeHUX CTaHIapAHUM Metonama ¢dysuje. Ilpumenom
OBe MeToJie je Moryhe y4rMHUTH Kopuiheme crcTemMa JIaroJHHjUM 33 KOPUCHUKA YIIOTpeOoM
JOJJaTHUX OMOMETPUjCKUX MOJAJIMTETa caMO y CHTyalMjaMa Kaja je TO HEONXOAHO, a Y3
OUYBam€ MPEIU3HOCTH pajia CUCTEMA.

3a eBanyalnujy NpUMEHE MPOTOTUNA €IyKaTHBHOT OMOMETPHUJCKOT CHUCTEMa Y Mpolecy
oOpa3oBama HcKopullheH je Kypc ,buomerpujcke TexHOiOrHje™, y OKBHUPY MacTep
aKaJeMCKuX cTyauja Ha DakynTeTy opraHu3alroHUX Hayka. Pagm yHanpehema aHTaxoBama
CTyJeHaTa, TNPUMEHEHH Ccy eJleMeHTH rejMupukanuje. MMminemeHTHpaHe cy 3Hauke,
JIECTBUIIE HANpeIoBama, 3aJalld M KOJEKTHBHHM M3a30BH. [loka3aHo je 1a mpuMeHa anara
pe3yaTyje y TmoOoJblllalby MOTHBAIMj€ M HCXOJa y4uela CTyleHata y mnopehemy ca
TPaJULMOHATHUM TPHUCTYNIOM Yyuewa. JIpylITBEeHM JONPHHOC OBOI ajara orjiena ce y
yHarpelhemy KBauTeTa 00pa3oBama HHXKeHhepa y 00J1acTu OMoMeTpuje.

4.3. Bepuduxkaimja Hay4HUX JOIPUHOCA

Bepuduxanmja HayyHHX JONpHHOCA je 00aB/beHa KpO3 MpPOIEC PUTOpO3HE peleH3Hje U
o0jaBJpUBak-€ pajoBa y MCTaKHYTOM MehyHapogHom waconucy (M22), melhynapogHoM
gaconncy (M23), ka0 u y OKBHpPY pajoBa 00jaBJbeHHMX Ha CKyMOBHMa oj MelyHapoaHor
(M33) u mHanimonanmHor 3Ha4aja (M63).

Pan 06jaBipeH vV HCTaKHYTOM MehjvHapoaHOM vacorcy (M22):
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I. Milenkovié¢, U. Sosevié, D. Simi¢, M. Minovi¢ and M. Milovanovié, "Improving student
engagement in a biometric classroom: the contribution of gamification,” Universal Access in
the Information Society, vol. 18, pp. 523-532, 2019.

Pax 06jaBsbeH v Me)yHapoaaom yacormmcy (M23):

M. Stanojevi¢, I. Milenkovi¢, D. Starevi¢ and B. Stanojevi¢, "Continuous Distribution
Approximation and Thresholds Optimization in Serial Multi-Modal Biometric Systems,"
International Journal of Computers Communications & Control, vol. 11, pp. 720-733, 2016.
doi: 10.15837/ijccc.2016.5.2683

Caonurema ca ckynosa Mel)yHapoaHor 3Haudaja mramiada v ueausau (M33)

I. Milenkovi¢, U. Sosevi¢ and D. Simi¢, "Architectures of comprehensive identity and access
management,” in Proceedings in EIIC-1st Electronic International Interdisciplinary
Conference, 2012.

I. Milenkovié, K. Zivkovié and D. Simi¢, "Application of multimodal biometrics in access
control systems," in Symposium proceedings-XV International symposium Symorg 2016:
Reshaping the Future Through Sustainable Business Development and Entepreneurship, pp.
762-771, 2016.

M. Stanojevi¢, I. Milenkovié, D. Starcevi¢ and B. Stanojevié, "Optimization of thresholds in
serial multimodal biometric systems,” in 2016 6th International Conference on Computers
Communications and Control (ICcco), pp. 140-146, 2016. doi:
10.1109/ICCCC.2016.7496752.

Caonmremna ca CKynoBa HallMOHAJIHOT 3Haqaia omrrTamMiiada vy 1neJInHH (M63)

I. Milenkovi¢, O. Latinovic, D. Simic and D. Starcevic, "Razvoj komunikacionog adaptera za
multimodalni biometrijski sistem," ITEO 2013 zbornik radova, Banjaluka.

I. Milenkovi¢, U. SoSevi¢ and M. Minovi¢, "Razvojni okvir za poredenje biometrijskih
algoritama,” in Zbornik radova Symopis 2014, 2014

I. Millenkovié¢, M. Minovi¢ and D. Simi¢, "Metamodel za razvoj i evaluaciju multimodalnih
biometrijskih sistema,” in Proceedings of INFOTECH ICT Conference & Exhibition,
Arandjelovac, 2019.

15



5. 3AKJbYYAK U IIPEIJIOT’

Ha ocHoBy mpernena AOKTOpCKe AucepTanuje moj HasuBoM ,,OKBHUp 3a eBalyalujy
MYJITHUMOJATHUX OHOMETpPHjCKUX cuctema’, kanaupara Veana Mwunenkosuha, Kommcuja
KOHCTaTyje J1a je JOKTOpCKa JucepTalija HalucaHa y CKJIaay ca CBUM 3axXTeBMMa CTaHAapna
HaY4YHO-UCTPAXHBAUKOI paja, Kao M J1a UCIyHkaBa ycioBe npeasuheHe 3aKOHOM O BUCOKOM
o0Opa3oBamy, cCTaHIapauMa, npapuiaHuMMa u CratyroMm PakynTera opraHu3allMOHUX HayKa,
VYuuBep3utera y beorpany.

Tema JOKTOpCKe aucepTalyje jé BeOMa aKTyellHa, a pe3ylaTaTh JOOMjeHH HCTPaXKUBAHEM
OJIrOBapajy TMpeAMeTy M LUJbeBUMa HCTpaxuBama. (CBe XHUIOTe3e, IOCTaBJbEHE Y
UCTPAXUBAKy Cy TECTHUpaHE W TOTBpHEHE Yy OKBHPY pEAM30BAHHUX EKCIIEPUMEHTATHUX
UCIIUTHBAA.

HcTpaxuBame MpUKa3aHO y AUCEPTAIUjU j& OPUTHHAIIHO, a PE3YJITaTH TPYKajy ITOTPUHOC
pa3Bojy Hayke y JoMeHY HH(pOpPMAIIMOHUX TeXHoJoruja. Jleo TuX pesynrara Bepu(pHKOBaH je
HAyYHUM IyOJHMKalujaMa y MelyHapogHHM dvacomucuma kareropuja M22 m M23, kao u
u3NarambuMa Ha KoH(epeHIjama o1 MehyHapoaHOT U HalMoHATHOT 3Hayaja. C 003upoM Ha
MIOCTUTHYTE pe3yliTaTe, CIOKEHOCT M aKTyelHocT oOpaheHe TeMe, OBa JucepTaiuja
32JI0BOJbaBa HAJBUIIC HaydHE KPUTEPHUjyME MW IIOKa3yje CIocoOHocT KaHaujata lBaHa
MunenkoBuha 3a camocTalaH Hay9HO-HUCTPAKUBAYKH Pal.

Ha ocHoBy cBera HaBenenor, Komwucuja npemiaxe HacraBHo-HayuHom Behy dakynrera
OpraHU3aIlMOHUX HayKa JIa c€ JIOKTOPCKa IucepTalija 1moj Ha3uBoM ,, OKBHUP 32 eBaJIyalujy
MYJTHMOJAJTHUX OHOMeETPHjcKUX cucTteMa“, kaHaugata HMBana MunenkoBuha,
MPUXBATH, U3TI0KU HA YBUJ] JABHOCTH M yIIYTH Ha KOHAYHO ycBajame Behy HayduHux obmactu
TEXHUYKUX HayKa YHUBep3urera y beorpany.

YJIAHOBU KOMUCHUJE

Ipod. ap Aejan Cumuh, penoBau npodecop, MEHTOP
VYuusepsuteT y beorpany, ®@akynrer opraHu3alMOHNX HayKa

Ipo¢. ap Ayman CrapueBuh, npodecop emepuryc,
YHusepsurer y beorpany, ®@akyirer opraHu3alMOHUX HayKa

IIpod. np Bomxko Hukoauh, penosau nmpodecop,
VYuusepsuteT y beorpany, Enekrporexauuku dakynret

16



VY beorpany, 28. jya 2021. roqune

17



