Ynusepsuret y beorpany
EnextporexHuuky dhakynrer

HACTABHO-HAYYHOM BERhY

Ilpeamet: Pedepar o ypaheHoj noxropckoj aucepraunjn kanaunara Hosaka C. 3arpahannna.

Oanyxom HacrapHo-nayuHor Beha EnexrporexHuuxor daxynrera YHusepsuteta y Beorpany 6p.
5063/12-3 on 29.04.2022. ropuHe, UIMEHOBaHHM ¢MO 3a uiaHoBe Komucuje 3a mperyiesi, oueny u
oabpany fokTopcke nuceprauuje kananaata Hosaka C. 3arpahanuna noj HacjaoBOM:

,lnanupame nyrame pobora 6asupaHo Ha D* Life ajJropuTMy H ayTOHOMHOj npeTpasu
OKpYsKema“

OJIHOCHO Ha €HI'VIECKOM:

»Robot path planning based on D* Lite algorithm and autonomous exploration of
environment®.

ITocne npernena poctaBmene [lucepraumje W Apyrux rnpatehnX martepujana W pasropopa ca
Kangunarom, Komucuja je caunnnna cienehn

PEDEPAT

1. VBOJ

1.1. XpoHoJioruja ogodpaBama U U3pajle aucepraiuje

Hogsak C. 3arpaljanun je ynucao JoKTOpcke akajieMcke cTyAHje EjiekTpoTexHuKe ¥ pauyyHapcTsa,
MOyl YTipaBibake CHCTEMHUMa M obpajla curHana, Ha Enexrporexnuukom Qakynrery y Beorpany,
wxoncke 2012./2013. roaune. CBe HcnuTe je yCHELIHO MOJIOKHUO U UCIIYHHO HacTaBHE 0GaBese, uume
je cTexao npaeo 3a NOJHOLIEHE JIOKTOPCKE AUCEPTaLMje HA TPErie/] U OLEHY.

Ha ocnoBy unana 101. Cratyta YHusepaurera y beorpany, unana 74. Craryra YHupeps3urera y
beorpany-EnekrpoTexHnukor Qakyjarera v 3axteBa cryAeHTa (Y Ja/beM TEKCTY KaHIWJaTa),
0106pEHO je MpoAy Keme PoKa 3a 3aBPLIETAK CTYIHja JI0 HCTEKa TPOCTPYKOT 6poja IKOJICKUX FOAHHA
NOTpeOHUX 3a peanu3alujy yIHCaHOr CTY/AM]CKOT porpama.

Kanaupar je umao cratyc MupoBama y mkosckoj 2019/2020. rogunu.

Kangunar je 30.09.2021. ronune npujaBuo TeMy JIOKTOpPCKe Auceprauuje.
Komucuja 3a cryauje tpeher crenena je Ha cegnuuum oapxanoj 06.10.2021. roaune pasmartpana

NpeJIor TeME 3a U3paxy AOKTOpCKe Auceprauuje v ynytuna HacraBHo—Hayuynom Behy npejior 3a
umenosare KoMucuje 3a oueHy ycioBa 1 NpuXBaTame TeMe J0KTOPCKe aucepTaumje.




Hacrapno-nayuno Behe je Ha 865. Cequuuy (oppxanoj 13.10.2021. roaune), oanykom 6p. 5063/12-
1 on 26.10.2021. ronune, nmenoBano Komucujy 3a oueHy ycioBa v MPUXBaTambe TEME JOKTOPCKE
JcepTaiuje y cacTaBy:
1. np XKemko Byporuh, pesoBuu npodecop, YHuBepauretr y beorpany — EnexTpoTeXHUUKH
(akynrer (npeaceHUK KOMUCH]eE),
2. np bojan ITaBkoBuh, HayuHu capagHUK, BOjHOTEXHUYKHM HHCTHUTYT,
3. ap Munan bebuh, Banpennmn npodecop, YHuBepsurer y beorpagy — EnexkrporexHuuxu
¢axynrer.
3a MeHTOpE NOKTOpCKe AUcepTaLuje uMeHoBaH je ip Kocra JoBaHoruh, BaHpeiu npodecop.

Hogak C. 3arpaljaHuH je nonarao jaBHy ycMeHy o10paHy TeMe JOKTopcke auceprauuje 23.11.2021.
FOJIMHE.

Hacrasno-nayuHo sehe je 19.01.2022. ropune ycrojuno Mssemrraj Komucuje 3a oueny ycinosa u
NIPUXBATakE TEME JIOKTOPCKE IHcepTaLyje.

Behe nayuynux oOnacTH TeXHHYKMX Hayka YHMBep3uTeTa y Beorpajy, Ha CeIHMUM OJPIKAHO]
14.02.2022. roauHe romuHe, JOHENO je OAJYKY KOJOM Ce€ Jaje CcarjlaCHOCT Ha Mpeior TeMe
noxTopcke aucepraunje Hosaka C. 3arpahanuna, noa nasuBom “Ilnanupame nyrame poGoTa
Oazupano Ha D* Lite anroput™My 1 ayTOHOMHOj npetpasu okpyxemwa* (Peierme 6p. 61206-541/2-22
on 14.02.2022. ronune).

Kanampat Hopax C. 3arpahanun je 28.03.2022. roaue npesao JOKTOPCKY ANCEPTALM]Y HA Npernes
Y OLICHY.

Komucnja 3a cryamje Tpeher crenena je Ha ceannuu oapxanoj 05.04.2022. romuHe notBpamia
MCIYHEHOCT NOTPeOHUX YC/I0Ba 3a MOJHOLLEHe npeiora HacraBHo—HayuHom Behy 3a GpopMuparse
Komucuje 3a nperaeq v oleHy JOKTOpCKe aucepraliyje.

HacTaBHo-HayuHo Behe Enektporexuuukor ¢akynrera je Ha CepHuin oapxanoj 29.04.2022. rogune
umeHoBano Komucujy 3a nperneg u oueny jokropeke auceprauuje (Oanyka 6p. 5063/12-3 op
29.04.2022. ronnue) y cacTaBy:
1. np Kocra JosaHoBuh, Banpeanu npodecop, Yuusepsurer y Beorpany — EnexTporexHuuku
¢akynTeT (MeHTOP),
2. np XKemko DByposuh, perosHu npodecop, Yuupepzuter y beorpagy — EnexrporexHuuku
dakynreT
Ap bojan IlaBkosuh, Hay4HH capagHuK, BOjJHOTEXHHUUKH UHCTUTYT,
ap Hparan Ilamyuap, Banpeanu npodecop, YHuBepauter oabpane - BojHa akajemuja,
5. ap Munan bebuh, Banpennu npodecop, YHusepsurer y Beorpagy — EnexrporexHudxn
baxynrer.

bl

1.2. Hayyna obJjact jiucepraunje

Jokropcka aucepTauuja npunaaa HayuHoj obnactu ENekTpoTeXHHKe M pauyHapcTBa, 3a KOjy je
MaTH4aH Enexrporexnnuku dakynarer YHupepsurera y Beorpany. ¥V yxeMm cMmuciy, AMcepTaiuja
npunaja HaydHUM obnacTiMa AyTOHOMHH MOOWIIHH POOOTH.

Mentop noxropeke aucepraumje je ap Kocra Joeanosuh, Banpemnu npogecop. MeHrop uMa
BULIETO/IMIIBE HCTPAXKMBAUKO M HACTABHO MCKYCTBO BE3aHO 3a HayuHe objacTu Kojuma ce Gapu
JOKTOpCKa AucepTalMja KaHaAuaaTa. AyTop je Beaukor Opoja paloBa y MCTAKHYTUM MeljyHapojHumM
4acoIMcHMa.




1.3. buorpadcki momany o KauauaaTy

Hopax 3arpabanun, OUIITOMHpaHH HHXEHEpP elekTpoTexHuke, pohen je 08.02.1979. ropune y
Cjennuu - Peny6mika Cp6uja. OcHoBHy mikoay je 3apuino y Cjenuum 1994, rogune ca ofnuuHuM
yCHEXoM Kao Hocunau Bykose aunnome, HakoH yera je ynucao BojHy ruMHasujy, xojy je taxolje
3aBpPLIMO ca OJyIMYHMM ycnexoM 1998. roaune, kao 1pyru y kiacu. BojHOTeXHHUKY akajieMujy, cMep
Ba3JyXOIJIOBHOTEXHHUYKE CITyKOe, CIIELHjaTHOCT eNeKTPOHNKA PaKeTHUX cHCcTeMa, 3aBpiuno je 2003,
roJIMHE, ca MpoceuHoM oueHom 8.81, kao nNpBHU y Kjack Ha MOMEHYTOM cMmepy. UnaH je yapyxera
MENSA.

Y nepuonay oa 2003. no 2011. roaune cnyxbosao je y 250. pop 3a [1B]], rae je ycnewmno o6aesbao
sehu 6poj myxHocty. ['ogune 2011. je mocTaribeH je Ha Ly)KHOCT BUIIET HCTpakuBaua y OJesbery
3a Boheme 1 ynpapbame pakera CexTopa 3a pakeTHO HaopysKame BOjHOTeXHUUKOr HHCTHTYTA.

V Vnpasy 3a ogbpambene texnosoruje Cexropa 3a MatepujanHe pecypce MuHuctapeTsa ofbpaHe
nocrabeH je 2013. ropune, rae je 06aBbao Ay)KHOCT pedepeHra 3a pecypce cpeicrasa [IBO y
I'pymu 3a pecypce HBO (Haopyskame 1 BojHa onpema) PBUIIBO Onessetva 3a pecypee HBO. Ioaune
2018. je nocTaB/beH Ha cajlallibby AYXHOCT KOOpAMHATOpa 3a pa3roj cpeacrasa HBO y Onememy 3a
3ajeHUuKe nociose CekTopa 3a MaTepujaiHe pecypce MuHncTapersa oabpaHe.

V oxBupy cajaume Ay>)KHOCTH NpornHcaHe ¢y My obaBese Jia NpaT paj, BPIIM KOOPAHHALM]Y U
yCMepaBa aKTWBHOCTHM Ha IIPOJEeKTMMa Be3aHUM 3a pa3BOj HaopyXKawa W BojHe ompeme y BTHU,
NpUBPENHUM  JipylutBuma M3 rpynauuje  OpbpambGene wunpycrpuje Cpbuje W ocTaimm
opranuszanmjama koje ce 6ase paszpojeM HBO, xao ¥ aKTHBHOCTH Be3aHe 32 NPOLIMPEHHE U jauare
TEXHOJIOLIKE Daze 0/l MHTepeca 3a CUCTeM oi0paHe.

VY oKkBMpY Ja/ber BOJHOCTPYYHOI ycaBpluaBaiba 3aBplIMO je OCHOBHM KOMaHJHO-WITAGHU Kype
(2013. roaune) n Komanano-mrabHo ycappiaramwe (2019. roguse) y opranuzauuju YHUBEP3UTETA
opbpaHe. ¥V TOKy Jocafallibe ciTyOe OLEHHBAH j€ OJJIMYHUM CIy)XO6eHMM oleHaMa. 3aBpIiuto je
Behn Gpoj KypceBa y 3eMJbH, Kao U jeJlaH Kypc y nHocTpaHcTBy (OGepamepray, Hemauka), Ha Temy
pa3Boja M onpeMama CpPEICTBMMa HaopyXama H BOjHe omnpeme. buo je 4naH Bume THMOBa
Munncrapcrsa oabpane U Bojexe Cpbuje 3a onpemarse BC paznuuutim BpcTaMa HaopyXarmba u
BOJHE OMpeMme.

Hoxropcke crynuje Ha Enexrporexnuukom daxynrety y beorpaay ymucao je mxoscke 2012./2013.
roJMHe Ha MOAyJy ,,YIpap/bale CHCTeMUMa M oOpajna curHana”. TokoM JOKTOPCKMX cTyAauja
MCTIYHHO je cBe 00aBe3e M MOJIOKHO CBE UCIUTE NpeABUljeHe HACTABHMM IIAHOM M MPOTPaMoM, ca
npoceyHoM oneHom 9,70.

Ilpen je aytop Tpu paja myONHKOBaHa Yy MelyHapoJHMM HayYHUM 4YacOlUCHMa ca WMIAKT
daxropom, Koju cy 10 TpeHyTKa nucara OBOI TEKCTa LIMTUPAHH BUILE JECETHHA MyTa, KAao M TPH
paja npe3eHTOBaHa HA HAYYHUM KoHQepeHLMjaMa Mel)yHapoHOT kapakTepa.




2. OIIUC JTUCEPTAIIUJE

2.1. Canpxaj nuceprauuje

JlokTopcka uceprauuja no GopMH W CTPYKTYpH TOTIIYHO OJiroBapa YMyTCTBY 3a OOMUKOBaH:e
JOKTOpcke auceprauyje YHuBepautera y beorpany. Cagpxu ykynno 110 crpana. Jlenosu/enemeHTH
JcepTauuje cy:

- HacroBHa cTpaHMLa Ha CPIICKOM jE3UKY

- HacioBHa cTpaHMlIa Ha €HITIECKOM je3UKY

- Crpanuna ca nH(popMalMjama o MEHTOpY M YJIaHOBMMa KOMHCH]e

- M3jaBa 3axBasHOCTH

- CrpaHuiie ca rojalMa 0 JOKTOPCKOj TUCEPTaLMji Ha CPIICKOM je3UKY

- Ctpanulie ca mojaluma o JIOKTOPCKOj AUcepTaliji Ha EHIIECKOM je3UKY
- Canpxaj

- Cnucak cimka

- Crniucax tabena

- Tekcr papa no nornaebuMa

- JIurepatypa

- buorpaduja aytopa

- HzjaBa o ayTopcTBy

- M3jara 0 HCTOBETHOCTH LUTAMIIAHE U €JIEKTPOHCKE BEpP3Hje JOKTOPCKOT pajia
- Hzjasa o xopuinhemy.

Huceprauuja cagpxn 72 cavke n 11 tabena.

2.2. Kparak npykas rnojeiuHayHux noriasjba

[Ipenmer ucTpaxkuBawa y OKBUpPY AMcepTauuje cy on-line frontier-based ctpatermnje 3a nperpary
OKpYXKeHba, KOJl KOjUX je npuMerwen D* Lite anropuTam 3a MmiiaHupame nyTame podoTa U Koje 3a
u3bop cneache nmosuudje ocMarpara M MpUKYNUbaka MojaTaka (M3 ckyna Moryhux kaHauaara)
KOPHCTE METOJie BULIEKPUTEPHjYMCKOT OJIyuuBama, Koje (IpemMa ca3Hamwy ayTopa) A0 caja HHCY
kopuiheHe 3a Ty HameHy. Kao kputepujymu 3a uzbop cieaehe nozunuje pobora U3 cKyrna kaHauiaTa
KOpUCTE ce: Jy)KHHA NyTame 10 KanauaaTta, MHGOPMAaTMBHM NMOTEHLMjal KaHAWAATA U YAA/bEHOCT
KaHAHAaTa oJ] 6azHe cTaHulle.

Ha 6asu mpoyueHe nuteparype, 3a Mepy edukacHOCTH mNpeTpare y AMCEpTalMjU je NpHMeHeH
npoceyaH yKymaH npeljeHH myT poGoTa y OJHOCY Ha BMINE CTApTHMX MNO3MUMja 3a noTpede
peanuzauuje nperpare 90% oxpyxewa. Umajyhu To y Buay, ABa u3abpaHa KpuTepHjyma - , 1y’KMHa
nyTawe 10 No3unyje-kaHaujaara‘’ v ,,MHpopMaTHBHU NOTEHLMjaN MO3HLH]e-KaH/IMAaTa  HEOCPEHO
yTH4y Ha e(hUKaCHOCT NpeTpare, pBU 0OpHYTO NPOMOPLHUOHATHO jep KyMynaTHUBHO yrehara yKynaH
npefjeHu nyt poboTa, a JPyru TUPEeKTHO NPOMNOPLUOHATIHO jep KyMynaTHBHO yBehaBa npeTpa)xeHu
neo okpysxera. Tpehu uzabpanu KpUTepHjyM ,,ya/beHOCT NMO3HIMje-KaHaTa of 6a3He cTaHuLE"
He yTHYe HeNoCcpeiHO Ha ePUKACHOCT MpeTpare, ajiv je OUTaH ca acreKTa oJpKaBama KOMyHHKaLHje
ca 6a3HOM CTaHULIOM, LUTO NOCEOHO J10/1a3H JI0 U3paxkaja y MUCHjaMa Tparawa | criacaBama Kaja 3a
wTo Kpahe Bpeme Tpeba NpocneuTH NPUKYIJLEHE NOIaTKE Ca TepeHa.

[Mopen yBoaa v 3aKk/byuKa, JIOKTOpPCKa AUCEpTaLuja caip>kKH joLl TPH NOTnaBsba.
V npyrom mornapjby ce Mpoy4yapajy ajropuTMH 3a IJIaHUpambe MyTame podoTa U3 pamunnje A4*

anropurma - ARA*, D* Lite u AD*. OBy anroputmu pyHKUHOHUILLY Ha 6azu obpane rpada kojum ce
MOJIENINpa Mara OKpyxerwa y Kojem ce kpehe pobor. UecTo ce mpuMemyjy y npakcy 3a MiaaHupame




nyTare poboTa, Ma Tako U y CTpaTerHjama 3a MPeTpary okpyxerwa. Hajnpe ce o6pasnaxe KOHIENT
A* anroputma, 3aTHUM JETaJbHO ONHCYje NPUHUMN (YHKIMOHHCAHA anytime anropuTaMa
(anropurama ca Gp3uM OJ3MBOM), OJHOCHO THIHMYHOr MpPEJCTABHUKA Te Kiace riaHepa - ARA*
anroputMa. Y HacTaBKy ce OMHCYjy JMHAMHYIKH (MHKPEMEHTaIHH anroput™u) - D* Lite u AD*, unja
Je rmaBHa KapakTepUCTHKa eUKACHO MPOLECYHparbe ACTEKTOBAHUX MPOMEHA Y OKPYXKEHY Y LHIbY
Kopekuuje myrtawe (6e3 peceToBama pesysiTaTa NMPETXOAHOr mpopauyna). D* Lite npencrtaBiba
M0jeAHOCTaBJ/beHy BEP3Hjy (y CMHUCIY aaroputaMcKe IpoLesype) cTanaapasor D* angropurma. D*
anropuraM je eduxacHuju of A * anroputa, y cMuciy fa Opie H0Nasu [0 pemena, 360T Yera je
Hallao 1WUPOKY NPUMEHY Yy NpaKcH, yKby4yjyhn 6ecriocanne Bepsuje Bosuna HMMWYV, Gecniocase
nnatgopme koje cy yuectopane Ha Defense Advanced Research Projects Agency (DARPA)
TakMuueruMa, NASA posepe Ha Mapcey, uta. D* Lite 3axteBa oko 30% Mame HHMja koga of D*,
npu yemy je eukacan kao u D¥, a y nojeiuHuM ciydajeuma je u eukachuju, na je crora D* Lite
JlaHac jeian oj Hajueinhie NPUMEMMBAHUX alropuTaMa 3a IUIAHUpame MyTame pobGorta. Ha kpajy
Morjaeiba Jiaje ce jieTa/baH npumep QyHkimoHucama D* Lite anroputma u BpiuM nopelerme
(ynkunonucama anropurama ARA*, D* Lite u AD* y HexonMKo cLeHapuja.

Tpehe nornasme obpalyje ayToHomHy mnpeTpary okpyxewa. Ilocne nepunmumje nperpare
OKpY>XeHa TpeNiasy C€ Ha ONMC Pa3IMYUTHX MPUCTYNA 3a HbeHY peanusauujy. ¥V 3aBHCHOCTH 0f
pacriofioxuBuX MHMOpMaIKja O OKPYXKEHY y KOM ce MIaHMpa aHraXxoBame poboTa, 3a MpeTpary
OKpYXetba Npumeryje ce on-line unu off-line npucryn. V cayuajy on-line nperpare, koja je ca
acreKTa peajn3alyje MHOTO H3a30BHHja, PoOOT HAKOH NPUKYJbakka HOJaTaKa ca aKTYeJHe NI03HLHM]e
Gupa crnesiehy nosunujy y cxnafy ca HekoM (PeTXoHO Aeh)MHUCAHOM) CTPATETH]OM, PEMEIITA CE
Ha by, U3BpLUABA OTICEPBALIU]y OKPYJKEHa Ca HOBE MO3ULMje U MOHAB/bA OBAj NPOLIEC CBE JAOK HE
UCIYHH 3a/laTaK WJM 3aBPLIM MUCH]y. TOKOM Mocne/ibux AeLieHHja Y TUTEPaTypH Cy MpeAsiokKeHe
pasnuuuTe cTpaTteruje 3a NpeTpary okpyxewa. BelinHa mHX ce 3acHuBa Ha KoHuENTy u36opa
cnefiehe nosuuuje poboTa M3 cKynma no3uuuja-KaHAMAAaTa Koje JEXe Ha rpaHuuy  usmely
NPETPAXEHUX W HEMPETPAXKEHUX [IeJI0OBAa OKPYKEHa M TO Cy T3B. ,frontier-based” crtparteruje.
Konuenr frontier-based nperpare okpyxera npBu MmyT je 3BaHHYHO NPE3EHTOBAH y pajy ayTopa
Yamauchi 1997. ronpune. HakoH jietajbHor onuca KoHUenTa frontier-based mpetpare oxpyxkema,
TMOTJIaBJbe Ce 3aBpliIaBa HaBohemeM KIaCUIHUX fiontier-based cTparteruja 3a NpeTpary oKpyKema u3
nureparype u obpasnarameM ,, TEXHHKA' Koje Te cTparerdje kopucre 3a uzbop cneaehe nozunuje
pobora. HajjennocraBuuja us rpyne frontier-based crpareruja je 138. ,,Dist Min“ ctpareruja, xoja
3a cieiehy mosniujy po6oTta 6upa OHy Koja je Hajbsdka HeroBoj TpeHyTHoj nosuuuju. Ca apyre
CTpaHe, cTparteruja Koja ce Hajuewthe npejyiaxe y JMTEpaTypH Kao J0BOJLHO j06ap u360p je T3B.
GBL crpareruja (Ha3pana no ayropuma - H. H. Gonzales-Banos v J. C. Latombe), koja epanyauujy
CBAKe MO3MLIMje-KaHAMATa BPIIM y3umajyhiu y oO3Up IbeHy yAabeHOCT Ofi TPEHYTHE MO3MIMje
po6ora u oueknBaHy xonmunHy MH(bOpMAaLHja O OKPYXKelby KOjy poOOT MoXke MPUKYIUTH Ha TOj
nosuuuju. [open oBa aBa KpUTEpHjyMa, YKIbYUHBatbe BEpOBAaTHONE yCIOCTABIbaba KOMYHHKALH]E
usmeljy poboTa 1 6azHe cTaHule y npoliec epajtyaluje no3uLmja-Kanauaara, iMajyhn y Bufy 3Hauaj
TOT KpUTEpUjyma, MocebHO y MHUCHjaMa Tparawma M cracaBaiba, IPBH IMyT je MPeJIoiKeHO KO T3B.
AOJRF ctpareruje (Ha3BaHa 110 TUMY Amsterdam Oxford Joint Rescue Forces Koju je OBy cTpaterujy
ca YCIeXOM KOPHCTHO Ha Takmudewy RoboCup Rescue Virtual Robots Competition 2009. ropune).
Hagenene crpareruje 3a nperpary okpysemwa, MOTY & CMaTpaTH KJIaCMYHUM U KopuwihieHe ¢y Kao
pedepentHe (jexHa MM BUILIE FUX) Y 3HAYAjHOM Jeily PENEBAHTHE JMTEpaType Koja TMpoyyara
npeaMeTHY obnacT.

Yerepro  mornaske  noceeheno je  yHanpeljersy  nperpare  okpyxema  IPHMEHOM
BULIEKPUTEPUjyMCKOT O/UTYuMBata W D* Life anroputMa, Kao u ynanpehemy nuaHuparma rmyTare
poboTa y MucHjama Tparama M criacaBama U MMa TPH LesiuHe. Ha nouetky npse LesMHe yBOJE ce
cTpaTeruje 3a MpeTpary okpyxema Kkoje 3a uzbop cieiehe mosuimje poboTa KopHcTe MeToje
BuLIeKpUTepUjymMcKor oanyunsama SAW, COPRAS n TOPSIS. MoTHE 3a TO je unmenuua a ce y
NOCTeab0] JEUEHU]H, TOPE] NPETXO/IHO HABEUEHHUX KIACHYHUX CTPaTeruja, CBE BULIE KOPHUCTE




metogie BKO y Mucjama npetpare okpyxemwa, uMajyhu npe cera y BUIYy 4a HUCY OTpaHHYEHE Y
6pojy KpuTepujymMa Koje MOTY pasMaTpaTH HpH eBalyaluHju nosuuuja-kavauaarta. lupoxum u
GexcHBUIHUM NPUCTYTIOM Y 071a0UpyY KpUTEpUjyMa U lbUX0oBUX TexkuHa BKO 06e36ehyje eduxacHo
yIpaBJbaibe MPETPAroM y 3aBUCHOCTH OJ1 YCJIOBa y KOJUMa ce 0J1BUja M leHHUX LusbeBa. [locne omnuca
MoJIeSIa OKPYXXeHa 3a MpeTpary W KpuTepujyma 3a usbop ciesnehe nosuuuje pobora, BpuM ce
OTCEXHO TECTUpame MyTeM cuMyiaija y MaTnaly paziMuUTUX CLEHapHja NpeTpare okpyxKera
NPUMEHOM TNOMeHYTHX Meroaa BKO, xao M KIacHYHHMX CTpaTeTHja 3a MpETpary OKpYXKema M3
nuTeparype aHanusupaHux y gucepraumjn (Dist Min, GBL, AOJRF, WS). Ha kpajy oBe uenune
MPE3EHTYjy Ce Pe3y/iTaTh W BPLIM AMCKYCHja y BE3M ca UCTHM. Y JpYroj UENMHHU y OKBHpPY OBOI
TorNaBJba MpeIoKeHa Cy JIBa IPUCTYIIA 3a YHanpeljerme IaHupama MmyTame podoTa npumesom D *
Lite anroput™a y MHCHjama Tnperpare okpyXema 3a norpede Tparama M cracaBama y yp6aHOM
okpyxemy. OBaj j1e0 UCTpaKHUBama je Takolje MOTHBUCAH MpoyueHoM nuTepaTypom. Haume, cost
maps TEXHUKE WM TexXHUKe 3a AehHHHCcame TeXWHa henauja mare cy MOrojHe 3a NPHUMEHY Y
KOMOMHALMj 1 ca alrOpUTMKMMA KOjU IlaHupaibe myTame poboTa Bpiie Ha 6a3u obOpaje rpada, KaKo
6u ce yHarpeauo npouec ruianupamwa. OBe TeXHUKE NPyXkKajy MOryRiHOCT pealuCTHYHOT OC/IMKaBamha
CJIOMKEHOCTH TepeHa ca acleKTa MPOXOAHOCTH, AOK nocebaH W3a30B Mpe/cTaBiba JieQUHUCAE
TexrHa henuja y Manu Koja ce KOPUCTH 3a TUIaHHUpPambe IyTare pod0oTa y OKpYIKERY A€ Cy NPUCYTHH
mwynu. [open cost maps npucryna, NOCACABUX FO/IMHA jelaH 0J] MMIaBHUX NpaBalla HCTPAXKUBarba Yy
poGOTHUIIM je MpUMEHa Pa3InuNTHX TEXHHKA yuera Y KOMOMHALU]H ca anropuTMHMa 3a TIaHUParbe
nyTtame pobora. Llusb je Aa ce Ha oBaj HAuUMH y MepH Koja je Moryha MpUMEHH CTEYeHO HMCKYCTBO
KaKo 6 ce yHArpeauo Mpolec miaHuparma. Mojend yuera Mory OUTH 3aCHOBaHH Ha (popMupamy
Gase nmojaTaKka rje ce 4yBajy cerMeHTH Hay4eHHX JIOKaTHUX ITyTama y 3aBUCHOCTH 0f] yoOHUajeHnX
reoMeTpujcKor obnuka npenpeka, 3aTuM kopuihewem T3B. ,,rpadoBa 6a3MpaHMX Ha MCKYCTBY ",
KOJUM C€ YBEK W3HOBA Ha MCTH HAYMH MOJIETIHpa IO OKPYXKeHa KOJU UMa PUKCHY CTPYKTYpY, U Cll.
C THM y BE3H, IPBH MIPUCTYTI NPEJIOKEH Y JUCEPTaLMjH 3a yHanpeheme nianupara rnyramwe poboTa
Y MHCHjaMa Tpararba U cliacaBaiba y ypbaHOM OKpyiKerby NpeAcTaBiba npumeHy D* Lite anropurma
y KOMOMHaLMjU ca (asu JOTUKOM, a Apyru npumeny D* Lite anroputMa y KOMOMHALU|H ca on-line
yuereM. Tpeha uennna 6aBu ce BepupuKaLjoM K/bYUHHX pe3yliTaTa UCTpaXkuBama Kopuuihewem
Gazebo cumynaropa (crieumjanuzoBanor 3D cumynatopa OKpyewa poboTa) y KOMOHHALMjU ca
nakeThma Koju pazne noj Robot Operating System (ROS), ka0 BEpOAOCTOJHA 3aMEHa 3a TECTUPAILE
aHaJM3UpaHUX CTpaTeruja 3a Nperpary oKpyKemwa Ha peanHuM poboTuma. 3a Te noTpede NpUMer-eH
je Bupryenuu moaen Turtlebot 3 pobora.

3. OHEHA TUCEPTALIUJE

3.1. CaBpeMeHOCT ¥ OPUTHMHAJHOCT

JlBa ryiaBHa NpaBlia MCTPAXWBaAka Y JAOKTOPCKOj AMCEpTalMjU Cy IUIAaHMpamE MyTamwe podoTa
npeTpara okpyxerma, 006a ca BUCOKMM HMBOOM ayTOHOMHOCTH y M3BpluaBamy. M jenan u apyru
npasail crajajy y gpyHaameHtanHe oONacTy U3ydaBaBamwa y poboTuuu, UMajyhu y BHAY Ja YMHE
OCHOBY H-€HUX MHOroOpOjHHX NpHMeHa y rpakc. OBa KOHCTaTalMja NPOM3MIA3Y U3 YHILEHHLE /1A
ce 0 OKpY)KeHmrMa Y Koja ce poboT ynmyhyje o614HO BeoMa Majlo 3Ha, TaKo /a IOPEJ 0CNOCcOOILEHOCTH
3a 00aBJbambe AepUHUCAHUX 3a/1aTaka, poboT Tpeba Jla Oyae y CTamwy Aa IUIaHHpPa CBOjE KpEeTame
yMo3Ha CBOje OKpPYIKEHE.

CyUITHHCKH, W TIpeTpara OKpy)Kera U NNaHuparbe MyTabe HMajy CBoje 3ace0He, CJI0XKEHE H3a30B€E U
y 06e nomeHyTe 06JaCTH M3yuyaBatba IOCTOjH jOLI YBEK BeJIMKM OpOj OTBOPEHHMX MHUTaHa, LITO j€
MPeJICTAB/BLAJIO IVIABHU MOTHUR KaH/IM/laTa 3a IMXOBO HCTpaXkuBame. JIokTopcka JUcepTaluja y TOM
CMHUCITy TIpaTH HAjHOBMje pe3yJiTaTe y MOMEHYTHM o0JjiacTHMa W Ha TOME CE€ 3aCHHMBA HhEHA
CaBPEMEHOCT.




IMocnenwnx roguna cee Beha naxma noceehiyje ce poboTuMa 3a Tpararme W cracaBame, Kako Of
CTpaHe MCTpakuBaya y o0JacTH poOOTHKE, TAKO W OJ MOTEHLHjATHUX KOPUCHHMKA OBHX pobora.
Crora ce, nopen 06aB/berma reHEpaaHO NPobIEMOM IUIaHUpaka IyTame pobora M cTpaTerujama 3a
MpeTpary OKpy»Kerba, JMCEpTalMja JIeJoM ycMepaBa Ha KOHKpETH3aUujy npobsieMa mpeTpare
OKpY>Xera 3a noTpebe Tparama U cnacaBama y ypbaHoM okpyxerby. [TocebHO CliokeH MoayXsar y
Cracuia4ykKMM MHCHjaMa IPEe/ICTaBlba aHraXKoBambe MOOMIHUX poGoTa ca oapeleHnuM cremeHom
ayroHomuje. Ta ummeHuna je 10JaTHO MOJCTAKNA KaHIWJaTa [a y JUCEepTalujd TPeMIoKA JBa
npucTyna 3a yHanpeleme nianupama nytamwe pobota npumeHom D* Lite anroputma y Mucujama
ayTOHOMHE IpeTpare OKpyXera 3a notpede Tparama 1 crnacaBamwa y ypbaHom okpyxemy. [1pu Tome
cy KopuiheHe akTyeHe TeXHHKE - (a3u JIoruka u on-line yuemwe.

Kibyunun pesynraty mcTpakmpama BE3aHM 3a IPETpary OKpyXewa Ha Kpajy ¢y BEpU(PUKOBAHH Y
Gazebo 3D cumynatopy, y3 kopumheme nakera Koju page noa Robot Operating System (ROS), xao
BEPO/IOCTOjHA 3aMEHA 32 TECTHPaH-e aHaJIM3UPaHUX CTPATErHja 3a PETPary OKPYKerha Ha PeaHuM
poGoruma. Gazebo u ROS mpescTaBibajy YHUBEP3alHH ,HAYYHU j€3UK™ JIaHAIUIbE POGOTHKE U TO
Aaje 10/1aTHY TEXHHY CaBPEMEHOCTH W OPUTHHAIIHOCTH AMCEpTalltje.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KopuheHy JUTEpaTYDy

Y auceprauMjy je aHaausupaHa oOMMHA pejieBaHTHa JUTEpaTypa, MoveBLn o GasuuyHMX pafoBa
BE3AHMX 32 IJIAHUPAmE IyTale poboTa M MpeTpary OKpyXKemwa, A0 HAJHOBHUjUX pe3yiaTara W3
TIOMEHYTHX 00J1aCTH NMyOJMKOBAHMX y MPECTHXNKHUM MeljyHapoaHHM yaconucuma u 3GOpHULIMMA
pasoBa ca koHdepenumja. CBY KibyUHH JENOBHU JUCEpeTaLiyje CY NOTKPENbeHH pedepeHuama, Wro
ynyhyje Ha 3aKJbyyak fa je KaHAMIAT JCTabHO MPOYYHO aKTyeJlHA ca3sHara MPEAMETHUX 06nacTy
HCTPaXXHBamba.

Hagemeno je yxymno 104 oubmmorpadexux pedepenun. Oxko 50% pedepenun uune pamoBu
objaBibeny y nocneamux net roguHa. Takohe, oko 50% pedepeHiin uMHe 4acOMUCHY PajloBH.

3.3. Onuc ¥ aIeKBAaTHOCT IPUMEHLEHUX HAYUHHUX METOJ1a

VY pokropckoj aucepranuju ¢y kopuinhieHe akTyesHe HHKEmhePCKe H HayuHe MeToje, 1o ciejehem:

- IlpoyyaBame u aHanu3a AOCTYNHE JIMTEPATYpPEe M HAYYHHX PafioBa KOjU ce THYY MpeTpare
OKpY>KeHa.

- Ilpoyuapame m ananu3a JOCTYINHE TUTEPATYpe M HAYYHHX PaJiOBa KOjH Ce THYY TJIaHHUParba
nyTamwe pobora.

- [IlpoyyaBame W ananmsa JOCTYIHE JHTEpaType M HaydHMX pajoBa KOjU C€ THYY
BUIIEKPUTEPH]YMCKOT OJITYUHMBaIbA.

- ®opmupame y Marnaly cioxkeHOr Mojiella 3a CUMyJalujy NpeTpare OKpyXKera, Kao M
MMIUIEMEHTALIMja aHAJIM3UPaHUX CTpaTeryja 3a mperpary.

- Mimnnemenrauuja y Marnaby anropurama 3a nijaHupame nytawe pobota (D* Lite, ARA¥,
AD¥).

- Hmnnementaunja y Matnaby opuruHansor (a3u MHTErpaJHOT CHCTEMa W allropuTMa on-line
yueba.

- Kpeupame cnoxeHe apxXuTeKType 3a BepUHUKALHMjY K/bYYHHX pE3y/ITata MCTPAXKMBaH-a,
xopuwhemeM Gazebo cumynatopa (cneuujannzosator 3D cuMynartopa okpyxKerma poboTa)
y KOMOMHauMju ca nakeTuMa Koju pazae noa Robot Operating System (ROS) u MatnaboM, kao
BEPOJIOCTOjHA 3aMEHA 3a TECTUPAME aHAIM3UPAHUX CTpaTeruja 3a MpeTpary OKpykera Ha
peanHum poboTuma.




3.4. [Ilp¥MeHJLUBOCT OCTBAPEHHX PE3YJITATa

AyTOHOMHK MOOHIIHM poOOTH ce CBe BHLIE KOpUCTE 3a 00aBjbame Pa3IMUUTHX 3aaTaKa, Kako y
yoOWYajeHUM, CBaKOJHEBHUM CHUTyalMjamMa, Tako U y CUTyalljaMa M OKpYXKe€mHMMa TJe U3
eKOHOMCKHX uiii 6e36eIHOCHMX pa3znora Hje Moryhe nocnatu Jbyae. Tv 3aa0i ¢y YECTO BE3aHU 3a
HeKy noTpeby nperpare oKpysxemwa, Ouo aa ce pagu o GopMuUpamby HEroBe Mare Wik O OTKPUBAILY
HEKHX JPYTHX KapaKTepUCTHKa OKPY)KEeHa Koje Cy oJf MHTepeca 3a 3aJaTy MUCH]y, Kao IUTO j€ TO y
ClTy4dajy Tparama M criacaBarma, JIaHeTApHUX MUCH]ja, BU3YeITHe MHCTIEKLHje, pyaapcTBa, pobOTCKUX
ycHCHBaua U cjl. VY TOM CMMCIY, OCTBApeHU PE3yJITaTH y JMCepTaLUji y CEerMEHTY yHamnpehema
cTparerdja 3a NpeTpary OKpy>Kerha NPUMEHOM BHILICKPUTEPHjYMCKOT OMTYy4MBaFka MMajy HIMPOK
TIOTEHIMjaJl 38 PHUMEHY Y TNPaKCcH.

Taxolje, IpakTUYHO Cy NIPUMEHUBH U TMPEAJIOKEHHU NPUCTYIH 3a yHanpehemwe Nianupama myTame
poGoTa y MUcHjaMa npeTpare OKpyXera 3a roTpede Tparama U cracapamba y ypOaHOM OKpYKeEy,
npuMenom D* Lite anroput™a y koMOuHauuju ca $a3u norukoM u on-line yyemeM. butho je
HarjJacuTH J1a OBM NPUCTYNH Yy CYIITHHH He MOpajy OMTH orpaHMdeHHM Ha 3aJaTKe Mperpare
OKpY)Kera, UMajyhu y BHy a Cy ajlfOpUTMH 3a IJIaHMpame IMyTame poborta, dasu excnepreku
CHCTEMHU U on-line yuerme AaHac BUILE HEro aKTyejHe TeMe y pasHHM cdepama poboTuke. Tpebda
JI0JIaTH | TO J1a ce, nope pobOTHKe, alrOPUTMH 3a TUIaHUparbe MyTame oOpaljeHn y auceprauuju
KOPUCTE YECTO W Y PasHUM JpyruM obnacTuma npHUMeHe BEIITauKe MHTENUIEHLUM]€E, Kao U y BUIEO
Urpuiama.

3.5. OueHa IOCTUTHYTHX cnocoOHOCTY KaHJAMAATA 38 CAMOCTATHM HAYYHU pajl

Komucuja je crexkyia yBUA y pesysiTaTe Jocafalliber Hay4Ho-ucTpaxupaukor pajga Hosaka C.
3arpahaHnHa ¥ KOHCTAaTOBaNa /a j€ IMEHOBaHHM:
- Tlonoxuo cBe UCIIUTE W 3aBPLIHO CBe 00aBe3e npeBul)eHe HaCTaBHUM 11aHOM W ITPOTPaMoM
JIOKTOPCKHX aKaJieMCKUX CTYAH]a.
- JaBno opbpanno TeMmy pokTopcke auceprauuje 23.11.2021. rogune mnpen Komucujom
(dopmupadom oj1 crpane HactapHo-HayuHor Belia Enexkrporexnuukor akynrera y beorpany.
- [TlybaukoBao Buule 3HAa4YajHUX pafoBa y MehyHapoJHUM HAayyHMM 4acolMCHMa M Ha
MelyHapoJHUM Hay4yHHMM CKYINOBMMa W3 00JlacTM KOjUMa MpUNafa MPEAioKeHa TeMa
JIOKTOPCKE JUcepTaLHje.
- Crekao BHMILETOAMILIELE UCKYCTBO Y HCTPaXKHBamy OONACTH KOjy NOKpUBA TeMa JOKTOPCKE
JucepTaLmje.

Ha ocHoBy usneror Komucuja cmatpa na Hosak C. 3arpaljaHuH y cBaKkoMm Nnorneay McnyHasa yCcjloBe
¥ 0CMOcOOJBCH j€ 32 caMOCTaJIaH Hay4HH pajl.

4. OCTBAPEHU HAYYHHU JOIIPUHOC

4.1. IMpuyKaz ocTBapeHUX HAYUYHMX JIOTIPUHOCA

YV OKBHpPY JOKTOPCKE JUcepTalldje OCTBapeHU ¢y ciefehu HayuHH JI0NPUHOCH:

e Jlonpunoc 1. (Iloznasme 4.1): YHanpelieHa je npeTpara KOMIUIEKCHMX OKPYIKeHa TPUMEHOM
BUILEKPUTEPHjYMCKOT ojutyunBaa (BKO) 3a uzbop cnenehe nmosuuuje pobota u D* Lite
aJropuTMa 3a MiaHupame nyTae podora. KoHKpeTHO, 10Ka3aHo je Aa ce npumenoM TOPSIS
metoae BKO 3a n36op cneaehe nozunuje u D* Lite anropuTMa 3a INIaHUPaIbe IETOBE My TAHE
006e36elyje nperpara KOMIIICKCHHX OKpyXemwa 3a kpahw ykynaH npeheHu nyT pobota y
oaHocy Ha Merojie SAW n COPRAS, xao u y 0JJHOCY Ha OCTajl€ aHalu3upaHe KlacuiHe




cTpaTeruje 3a IpeTpary okpyxemwa u3 nureparype (Dist_Min, GBL, AOJRF, WS). 3a uz6op
cnenche nosunuje po6oTa KOpUINEHH Cy KPUTEPHjyMM: ,,y)KMHA TyTame Ofi aKTyejHe
nosuumje pobora A0 NO3MLMje-KaHAMAATa®, ,MHPOPMATUBHH MNOTEHUMja] MO3ULHU]e-
KaHauaaTa“ u ,,yJajbeHOCT NMO3HLIMje-KaHIuAaTa o1 6a3He cTaHuLe".

e Jonpunoc 2. (Iloznaswe 4.2.1): YnanpelieH je npouec rnianupama nyTtame pobora y
MucH]aMa MpeTpare oKpy)Kema 3a NoTpebe Tparawa U CriacaBama y yp6aHOM OKpYyIKemy,
npumenoMm D* Lite anroputMa y KoMOMHALMjH ca OpUIrMHAAHMM (Dasy HHTErpalHUM
cucreMoM. dasn MHTETpaHu CUCTEM ce KOPHUCTH 3a AeduHucame TexuHa henuja marne
HaMemeHE 3a MJIaHUpambe NyTama podoTa, Kako oHe He OU nMasie GrHapHEe BPEJHOCTH, TAKO
Jla aIropuTamM TeHepUIe MyTame HajMame LEHe y 3aBUCHOCTH OJ TPU MapameTpa, a He
NyTame HajMame AyxuHe. TUMe je MOCTHTHYTO Jla peTpara OKpy)Kera MOKpHBa 00jeKTe
npeMa NPUOPUTETY, Kao 1 Ja pobOTH 3a Manupame NPH KpeTaky He OMeTajy Jpyre poborte.
3a oBaj Hay4HM JONpPUHOC TPUMAapHO je Be3aH paj Ha No3MIMju (2), a pesynTaT
MCTPaX1Bar-a BE3aHHM 3a OBaj JONPHHOC 00jaBsbeHH Cy U y panosuma (3), (4) u (5).

e Jonpunoc 3. (Iloznasme 4.2.2): Ynanpelien je npolec riaHupama nyTame po6oTa npu
TpeTpasyd JINHAMUYKHX OKPY)KEMa, KOHKPETHO OKpYXKeHa ca CHOPONPOMEH/EHBUM
npenpekaMa JETEKTOBAHUM Y NMPETPAXKEHOM AeNy TepeHa, mpumeHom D* Life anroputMa y
KoMOMHaLMju ca aNropuTMoM on-line y4era. IToMeHyTe cuTyaluje cy KapakTepucTHUHE 3a
Tparame H criacaparbe y ypOaHOM OKpY’KeIbY, alli HHCY OTPaHHUYEHE CaMO Ha TY BPCTY MUCH)a
nperpare okpyxewa. Hamena on-line yuewa je fa ce JeTEKTOBAHE MPENPEKE UHTErPUILY
OJIHOCHO Opuuly M3 Mare Koja ce KOPHCTH 3a IUIaHHpare TMyTama poboTa Ha HAYMH KOjH
yHanpelyje npoLec NnaHupama, ITO ce MOCTHXE NPUMeHOM npunarolenor ,,M-out-of-N*
AeTexropa Tj. ofrosapajyher cratuctuukor tecta. OBuM je ckpahien npeljenu nyt po6ora 3a
Manvpame W MHHHUMH30BaHa Cy IbEroBa pH3MYHA KpETama, jep ce MaHeBap y LUJbY
u3berapama Mpenpeka W3BOJAM MNpe NOTEHLUUjaiHor cycpera. [lomMeHyT™™ HayuyHU AONpHHOC
Takolhe ce NpUMapHO OJHOCH Ha paJ HaBe/IeH Ha MO3ULMjH (2), a pesynTaTu Aefa Be3aHHX
HCTpakuBama 00jaBibeHU ¢y 1 y pagouma (3), (4) u (5).

e Jlonpunoc 4. (Iloznasme 4.1.): Ilpomypena je 6asa crpateruja 3a npetpary okpyKema Koje
xopucre BKO 3a uzbop cnezpehe nosuuuje pobora UMIIEMEHTHPAEM CTaHaapauux BKO
MeToJa Koje Jio cafia Hucy kopumheHe y Ty cBpxy - SAW, COPRAS v TOPSIS. Opaj nay4uu
RonpuHoc Takohe je 06yxpahen pagoM Ha nosuuuju (1), a pesynaraTn HCTpaXkupara Be3aH!
3a OBaj AONPHUHOC 00jaB/beHH Cy Uy pany (3).

4.2, KpaTka KpUTHYKa aHaJlM3a pe3yaTaTra UCTPaXKUBaH:a

Kparka ananuza Hay4yHux JonpuHoca HaBeIeHUX Y Tauku 4.1. naTa je y HacTaBKy:

- Cneuuduunoct TOPSIS MeToze je fa CBe alTepHATUBE NPEACTAB/bA Y 71-AHMEH3HOHATHOM
npoctopy (rae je n 6poj KpUTEPHjyMa) TAKO a [PU OJTYUKBaKy GHpa OHY alTepHATUBY KOja
uMa HajMamy EyknujioBy ynameHoCT o/l MACAIHOT Pellietba M MCToBpeMeHo Hajeehy moryhy
EyknujioBy ynameHOCT OA aHTH-WIEANTHOT peliera. MjeanHo pelueme je XMIOTETHYKO
pelese U KO/l Hera CBe BPeJHOCTH KPUTEPHjyMa OJIroBapajy Hajroxe/bHUjUM BPeHOCTUMA
KPUTEPHjyMa y OHOCY Ha CBE aITEPHATHBE. AHTH-H/IEaHO PENIERE je TaKole XUTIOTEeTHUKO
M KOJA Hera CBe BPEJHOCTH KPUTEPHjyMa OJroBapajy HajHENOXKebHHUJUM BpEHOCTHMA
KPUTEPHjyMa y OJIHOCY Ha CBE alTepHaTHBe. MaKCUMaJIHUM Y/1a/baBaleM 0J] AaHTH-UJICaTHOT
(XMITOTETHYKM HajNIOLIK]Er) pelieha MUHIMU3Y]je C& PH3HK Y OjUTydYHBaiby. JIpyruM peunma,
MHUHUMU3Yje ce PU3MK U300pa HEeKe alTepHaTHBE Ha padyH Tora wTo BelinHa KpuTepujyma
¥Ma peNlaTHBHO NOBOJBHE BPEJAHOCTH, aJIM UHja HIP. BPEAHOCT jeHOT KpUTEpHUjyMa UMa y
3HauajHMjoj MepH Jonjy Bpeanoct. Koa apyrux ananmsupanux metoga BKO, kao M Ko




KJIACUYHUX CTPaTerHja, MOXE Ce JIECUTH Jia C€ Ha pauyyH IOBOJ/BHUX BPEJHOCTH OCTaIMX
KpuTepHjyMa n3abepe ajaTepHATHBA KOja MMa Y 3Ha4ajHMjOj MEPHU JIOLIYy BPEJHOCT jeJAHOT
KPHTEpHjyMa, a MOLITO Y IPUMEEHOM MOJIeNTy IIpeTpare OKpy»Kema ABa 0 TPH KpUTepHjyMa
HEMOCPEHO YTHYY Ha eUKacHOCT IpeTpare, OHa NOCTOjH TEHAEHLM]a /1a je JJOHETa OJJTyKa
y OBOM ciyudajy JoliMjer KBanureTa Hero kaja je y mnurawy 7TOPSIS. Kibyuna
KapakTepHCTHKA KOMIUIEKCHUX OKpYKewa (OKpyxKerma ca BEIMKUM OpojeM npenpeka) je Ja
ce TO3MIHje-KaHAuaT (aNTepHaTHBE TIPU OJUTyUMBaiby) 3HAYajHO pa3jIMKy]y y Horiemy
BPEAHOCTH H3aOpaHUX KpUTepHjyMa, 300T uera je u3paxeH pU3MK of jower uzbopa crneaehe
nosuipje pobora. Mmajyhin HaBe/ieHO y BUY, Y OKBUPY HCTpaXXUBaiba j€ J0Ka3aHa XHUII0Te3a
na ce npumerom TOPSIS metone 3a uzbop ciepehe nosunmje podora u D* Lite anropurma
3a TUIAHMpame IheroBe MyTame o0e30elyje mpeTpara KOMIUIEKCHHX OKpyXema 3a kpaliu
yKynaH npelenu myt pobota y ogHocy Ha Metone SA W u COPRAS, kao My oHOCY Ha OCTaje
aHaNM3MpaHe KJIaCHYHe CTpaTerdje 3a NpeTpary okpyxema uz nutepatype (Dist_Min, GBL,
AOJRF, WS), wro mnpeactaBba NPBM HAayyHH JONPUHOC aMceprauuje. OrpaHuyeme
TIPETOAKEHOT NPUCTYTIA OTNie[ia Ce y TOMe Jia ce Y cllyuajy u3dopa Apyrux Kputepujyma 3a
eBaJyallnjy IMO3MLIMja-KaHANRAATa W/WIH TpeTpare OKpyXKemwa Majle KOMILIEKCHOCTH (ca
manum 6pojeM npenpeka) He Modxxe ouekuBaT Aa he TOPSIS natu 60sbe pesyaTaTe y 0jHOCY
Ha JIpyre cTpaTtervje 3a nperpary OKpyXemba aHanusupane y auceprauuju. Kibyunu
pe3ynTaTH HCTPasKMBama BE3aHW 3a NpeTpary OKpyXKema Ha Kpajy cy BepU(PHKOBaHM Y
Gazebo 3D cumynaropy, y3 xopuuihemwe nakera koju paae noa Robot Operating System
(ROS), xao BepojOCTOjHA 3aMeHa 3a TECTHpPame aHaNM3UPaHUX CTpaTeruja 3a Mperpary
OKpY>XeH:a Ha peaTHUM poboTHma.

V mucHjama niperpare 3a notpebe Tparama M criacaBama y ypOaHOM OKpYXKeHmY YecTe Cy
CUTYallMje [ia je ycJiel HEKOT aKLMACHTa U3MEbeHa HHHLIM]aHO NO3HaTa Mara OKpYXKema y
KOMe ce Hajase 06jexTy pasznuunte HameHe. Taza je nopen poboTa 3a Manupame HEONIXOAHO
aHraxxopame ¥ pobora u/wim Jpyau 3a obaBibame APYTHX 3ajlaTaka, HMOp. 3a eBaKyalMUjy
nospeleHux, yKiamwame npenpeka, HeyTpaaucame ONacHUX MaTepyja. Y LUibY yNpaB/barba
NPETParoM OKpy)Kerwa y OBaKBUM YCJOBUMa, a 3a 1notpebe eduxacHe peanusaluje MUCHje
Tparatba ¥ criacaBama, y AHCepTalMju ce mpeuiaxe rpumeHa (pa3u MHTErpajHoOT CHCTEMa 3a
neduHucamwe TexxuHa hienrja Mane Koja ce KOpUCTH 3a MIaHMpame nyTamwa poboTa. Hamena
(azy MHTErpaHOT crcTeMa je a 0be30e/in Jla ce MpeTpara OKpyXemwa peasnsyje Ha TaKas
HauMH U THM PEJIOM J1a ,,IOKpHBa‘ 00jeKTe npeMa NPHOPUTETY, o/ Hajeeher ka HajMareM, U
TO TAKO j1a poGOTH 32 MANIMPALE y LITO Matboj MEpH OMeTajy Apyre poboTe U Jbyae, Koju 300r
NpUpojie CBOjUX 3ajaTaka oOuuyHO Mopajy npuhu Ommxe objextuma. Pesynratn
MCTPaXKHUBakha W TECTHpama Cy MoKazaid Ja je ocTBapeHa rope onucaHa HameHa (asu
uHTerpanHor cucrema. Ca apyre cTpaHe, y CHTyallMjH Kajla HUje pUMebeH (a3u nHTerpantu
cucTeM, TexcuHe henuja uMajy GUHapHE BPEJHOCTH, TaKo Aa aArOpUTaM YBEK reHepulue
nyTame HajMawe AYXKHHE, a HE MyTawe HajMambe LeHe, YUMe ce ryOu ¢uieKCHOUIHOCT Y
ynpassbarby MucujoM. Tocnequua Tora je aa Npu peanu3alyjd Nperpare OKpyXKema HHje
MCIOIITOBAH NPUOpUTET objexara, a A0JAaTHW NpobjeM MpejacTaBka TO WITO pobOT 3a
Manupame TOKOM IpeTpare npuiasu npeeuie 6am3y objextnma, ykpydyjyhu n objexre
BEJIMKOT MPUOPUTETA, TAKO /1A je PU3MK OZF HEMOXKEJLHUX KOHTAKTa ca APYruM podoTuMa u
JbYJUMa 3HaYajHO M3PaXKeH.

3a oNTUMH3ALM]Y TUIAHUpaba MyTakbe poboTta 3a Marnupame y CUTyalljaMa Kajla ce TOKOM
OpeTpare OKpYXera JEeTEKTYjy CIOPONPOMEHJBHBE TMPENpeKe Yy MNPETPAKEHOM ey
OKpyKewa (Apyru poboTH, MalllMHE WJIM Ipyna JbYAM KOju Ha Hekoj (ukcHo] nosuumju
oapelieno Bpeme obaBibajy cBOje 3ajaTke M CI.) y JUCEPTaLMju ce Mpejjlaxe npumeHa D*
Lite anroputMa y KOMOWHALUjH ca on-line yueweM 6a3upanuM Ha ,,M-out-of-N* netekropy.
Oge curyauuje cy Takohje KapakTepUCTUUYHE 3a Tparawe 1 cracaBaibe, ald HUCY OrpaHHYEHE
caMo Ha Ty BPCTY MMCHja npeTpare okpyxema. i je na ce momeHyTte rmnpernpeke




MHTETPUIILY, OJHOCHO OpHIIY U3 Mare Koja ce KOPUCTH 3a IUIaHHpame NyTama poGoTa Ha
Ha4YMH Koju yHampelyje mpouec rimaHupara. Pesynraté HCTpaskuBama Cy MOKa3aiu Ja je
NpeANoKEHNM puctynom obesbehena onTuMmzaLuja nyTamba poboTa 3a ManMpame, YuMe je
ckpahen merop ykynaH npeheHu myT v yjeHo ¢y MUHMMH30BaHa BEroBa PU3UYHA KPETamba
y MPOCTOPY KOjH JIEJIH ca APYruM poboTHMa, MaluMHaMa WK JbyAuMa, uMajyhiin y BULY 1a ce
MaHeBap poboTa y Uuiby M30eraBama npernpeke U3BOJAM MHOTO paHuje Npe MOTEHLH]aJHOT
cycpera ca npenpekom. bes npumene on-line ydemwa, aqropuraM 3a MmiaHupame MyTame je
,IpuHyhen" 1a HHULMjaTHO TeHepHcaHy MyTamwy oJf aKkTyenHe o ciejehe nosuumje pobora
KOpMIyje y TOKY KpeTama poboTa, LITO ce pain y TPEHYTKY Kaja poGoT gohe 61usy npenpeke
1 JIETEKTYje je CBOjUM ceH30puMa 3a Ge30enHo kpeTame. [Topea moaaTHOr BpeMeHa Koje je
HEOMXOJHO YTPOIUMTH Ha pEIUIaHMpame IyTame, Koja je y TOM ciydajy M ayxa (360r
KOMIUIMKOBaHHjer MaHeBpa Koju poboT Tpeba aa ypaau kako 6u uzberao npenpeky), pobor
y OBUM CHTyallljaMa IIpHIIa3y NpeBulne O3y Npenpeke Tako Ja je pUsuK o HEMOKEJbHUX
KOHTAKTa 3HauyajHO U3pajkeH.

4.3, Bepubduxanuja Hay4yHUX JONPHUHOCA

V ckyonmy ucrpaxupama oOyxBaheHux aucepTauujomM nyGaMKOBaHa CY TPH pafa y eMUHEHTHHM
MeljyHapoJHUM HayYHHM YacoNUCHMa, a TPH pajia Cy NMpPe3eHTOBaHa Ha Hay4HHMM KoHdepeHuMjama
mehyHapoHor KapakTepa, 1o cieachem:
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Jomnpunoc 1. HaBeaeH y Tauku 4.1. BepruKoBaH je myOGaMKOBameM paja Ha no3uuuju (1), 1ok cy y
CerMeHTy HCTpaxkuBamwa D* Lite anroputMa U HEeroBe NPUMEHE 3a 0Baj JAOMIPUHOC BE3aHH U PANOBH
Ha noszuuujama: (2), (3), (4) u (5).

Jlonpunoc 2. HaBefieH y Tauku 4.1. BepudukoBaH je myOnuMKOBameM paja Ha MO3MLMjM (2), a
pe3yNITaTH UCTPaKMBaKa BE3aHU 3@ 0Baj AOTPUHOC 00jaB/beHN Cy Uy paloBUMa Ha no3uuMjama: (3),

(4)u (5).

JTonpunoc 3. HagejeH y Tauku 4.1. BepuuKoBaH je Takohe MyOIMKOBambeM pajia Ha No3ULHjH (2), a
pe3yNTaTH Jiea Be3aHUX UCTPaXKHBamba 00jaB/bEHHU Cy M 'y pafloBUMa Ha nosuiujama: (3), (4) u (5).

Jomnpunoc 4. HaBeaeH y Tauku 4.1. BepudukoBaH je myOnmkoBaweM paja Ha nosuumju (1), a
pe3yJITaTh UCTPaXKUBama BE3aHH 3a OBaj JIONPUHOC 00jaBJbEHH CYy M y pajy Ha nosuuuju (3).




5. 3AKJBYYAK U IIPEJJIOI

Ha ocHoBy wu3noxeHor, Komucuja cmatpa aa JokTopcka Auceprauuja kanauaata Hosaka C.
3arpaljaHuHa, AUTUIOMHUPAHOT HHXXEHEPa eNIEKTPOTEXHUKE, HCTTYbaBa CBE CYLITHHCKE U (hopMaltHe
ycioge npeapuljene 3aKkoHOM O BUCOKOM 0Opa3oBamwy, kao 1 npornucuMa Y HuBepaurera y beorpany
1 EnexrporexHuukor ¢axynrera.

Hayynu pompuHocu nmucepraiyje ce ofHOoce Ha yHarmpehjeme akTyellHe TeMaTHKe ayTOHOMHE
nperpare OKpyXewa W IJlaHupame TNyTame pobora. PesynraTy uCTpaxuBama Cy TECTUPaHU
OTICEeNHUM CUMYJaljama y Martnaby, kao u kopuinhemem Gazebo cuMynatopa, CrieLijalnu3oBaHor
OKpyKerba 3a 3D cumyauujy pobota, y KOMOMHALIMjHU ca MakeTHMa Koju page noa Robot Operating
System (ROS), xao BepoJOCTOjHA 3aMe€Ha 3a TEeCTHpame Ha peanHuM poboruma. Ilpeanoxena
yHanpeherma nMajy HpoK MOTEHUHM]a 3a IPUMEHY Y TIPaKCH, TPBEHCTBEHO 3a noTpede Gopmuparma
Mare OKpyXKema yrnoTpeboM ayTOHOMHHX MOOWIHHMX CHCTEMa, MUCHje Tparama M cracaBamba,
BM3YEJIHE HWHCIEKIMje, pyaapcTBa, poOOTCKMX ycucHBaya W cn. Hayunm pompuHocH ¢y
BepU(UKOBAHU paJOBUMa MYOJMKOBAHWUM Y €MHMHEHTHUM MelyHapoJHUM HaydHHM 4YacOTHCHMA
(Tpu paaa ca umnaxT GakTopoM Ha KOjUMa je KaHAUaT MPBONOTIIMCAHU ayTOp), KOjH Cy 10 TPEHYTKa
nucama oBOT M3BelTaja UMTUPaHU BULIE IECETHHA ITyTa.

V3umajyhin y 063up cBe mpeTxogHo HaBejeHo, Komucuja npeanaxe HacraBHo-HayuHoMm Behy
Enekrporexnuykor dakyarera 1a ce JOKTOpcka AucepTaLuja noj HasusoM ,Jlnannpame nyrame
po6ora 6azupano na D* Lite aaropuTMy H ayTOHOMHO) NpeTPa3H OKPYyXKemwa“, OJHOCHO Ha
eHrneckom ,,Robot path planning based on D* Lite algorithm and autonomous exploration of
environment®, kananaata Hosaka C. 3arpahanuHa, IHIIIOMHPaHOT MHXKEHEpa eIEKTPOTEXHHUKE,
NPUXBATH, H3JIOKH Ha YBHJ jABHOCTH W YNYTH Ha KOHauHO ycBajame Belly HayuHux oOnactu
TEXHUUKHX HayKa Y HuBep3uTeTa y beorpany.

V¥ beorpany, 4.5.2022. ronune
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