YHUBEP3UTET Y BEOI'PALY
MAIIWMHCKHA PAKYJITET

BERY JOKTOPCKUX CTYIHNJA

IIpeamer: Pedepar o ypaheHnoj mokropckoj nucepranuju kanauaara Hukone Jlyknha

Opnnykom HactaBHo-HayuHor Beha 6poj 432/2 on 14.04.2022. rogrHe MIMEHOBAaHU CMO 3a YWJIAHOBE
Komucuje 3a mpernen, oneny u oadpaHy JOKTOpcke aucepranuje kannunata Hukone Jlykuha,
MacTep MHKEHEep MAIIMHCTBA (MAaCT. MHXK. MAIIL. ), IOl HACIIOBOM:

AJIAITTUBHO CITAJABE AEJIOBA V TEXHOJIOI'MIM POBOTU30BAHE MOHTAKE
[NPUMEHOM KMHEMATCKU PEAYHJAHTHUX POBOTA

[Tocite neraspHOT Mperiieaa J0CTaBJbeHE TOKTOPCKE AUCEPTaIHje U ApyTux nparehux marepujana,
Kao M pa3roBopa ca kanauaarom, Komucuja nognocu cneaehu

PE®OEPAT

1. YBOJ
1.1. XpoHosoruja oqodpaBama u u3paje qucepraunmje:

Kannunar Hukona Jlykuh, MacTep nHXemep MalIMHCTBA, YIIHCAO je MPBY TOAMHY AOKTOPCKUX
ctynvja Ha MammHcKkoM (akynTery YHuBepsurera y beorpamy mkomncke 2010 / 2011. roause,
Opoj unnekca /124/10. Tokom cTynuja HCIIyHHUO je cBe 00aBe3e mpeaBuleHe MIaHOM U MPOrpaMoM
JOKTOPCKHX aKaJIEMCKUX CTYAH]a.

Kanaunat je Behy 3a nokTopcke cTyamje MOAHEO 3aXTEB 3a 1aBambe CarjlaCHOCTH Ha MPEyIor TeMe
JOKTOpCKE aucepranuje 3aBefeH nox opojem 1729/1 ox 15.09.2014. romune. Kanauaar je 3a
HoTeHIMjaaHor MeHTopa mnpenioxuo I[Ipodecopa Ilerap IlerpoBuha, penoBHOr mnpodecopa
MamuHckor ¢dakynrera YHuBep3utera y beorpany.

HacraBHo-HayuHo Behe MammHckor (akynrera YHuBep3utera y beorpany, noneno je Omiyky
op. 1797/2 on 02.10.2014. romuHe KOjoM je mpuxBaheHa Tema JOKTOPCKE AHMCEpTAIHje O]
HACJIOBOM ,,AJTaliTUBHO CIIajambe JeJIoBa y TEXHOJIOTHJU pOOOTH30BaHE MOHTA)Xe MPUMEHOM
KWHEMATCKH peAyHAaHTHHX poOora“, mMeHyje meHtop mpod. np Ilerap I[lerpoBuh u nmenyje
Komucujy 3a moHoleme n3BeLITaja 0 IpUXBaTamwy TeMe y cactaBy: npod. ap Ierap Ilerposuh,
MeHTop, npod. ap bojan badbuh, npod. ap Jbyboapar Tanosuh, nom. ap Kusana JakoBseBuh n
npod. np CreBan CrankoBcku, ®TH Hosu Can.

Behe nayynmx oOnacTh TeXHHYKMX Hayka YHHUBep3uTeTa y beorpagy Ha CBOjoj CeIHUIH
onpxkanoj 24. 11. 2014. roguHe MOHETO je OIIYKY KOjOM ce Jaje CcarylaCHOCT Ha MpPEeior TeMe
TOKTOpCKe nucepranuje kanaunata Hukone Jlykuha, Mactep nmkemep MamuHCTBa. Ha ocHOBY
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3axteBa kanaunata, Omryke Haydno-nactaBHor Beha MammHCKOT (akyaTeTa O HCIYHBEHOCTH
yCllOBa KaHAWZIATa 3a M3pagy NOKTOPCKE AWCEpTAIMje ¥ O UMEHOBAaWkY MEHTOpPA, & HA OCHOBY
Omnyke o carnmacHoctr Beha HayuHux o0acTu TeXHMUKHUX Hayka, /lekan MamuHckor (akynrera
y beorpany, npo¢d. Musnopan MunosanueBuh, je noHeo 3akibydak 6poj 3101/1 ox 27.11.2014.
roguHe kojuM ce kanaunaty Hukomnu Jlykuhy, mactep MHKemep MalIMHCTBa, 0100paBa paj Ha
TEMH JIOKTOPCKE JucepTandje 'ANanTHBHO CIajame JeJIoBa y TEXHOJOTHjU poOOTH30BaHE
MOHTaX€ MPUMEHOM KHHEMAaTCKHM PEAYHIAHTHUX poOoTa', a 32 MEHTOpa j¢ UMEHOBaH mpod. aAp
[etap b. IlerpoBuh.

Ha ocnoBy umHbpopmammja koje je Kommcuja mobwmna om CryaeHTcke ciyk6e MammHcKor
dakynTera, y TOKy CTyJAHpama KaHAUAAT je OMo y CTaTyCy MUPOBama WM MPOAYKETKa cTaTyca
CTYZICHTA Yy CKJIay ca cienehnM XpOHOJIOIKAM HH30M OJUTyKa!

1. 2014/2015, craryc mupoBamwa, Onodpeme 6poj 9/13273 ox 21.09.2015;

2017/2018, npoxysxetak cratyca cryaenta, Omnoopeme 6poj 2343/1 ox 06.10.2017;
2018/2019, npoayxerak cratryca cryaeHTa, Omnobdpemme 0poj 9/13873 on 28.09.2018;
2019/2020, cratyc mupoBama, Onodpeme 6poj 1398/107 ox 30.09.2020;
2020/2021, cratyc mupoBama, Onodpeme 6poj 9/16664 on 23.09.2021;

6. 2021/2022, mpoayxertak cTaryca ctyaeHra, Omobpeme 0poj 9/16664 ox 23.09.2021.

o ~ wn

Hamomena 1: mocrienme Be CTaBKe y HaBEIEHO] JIMCTH CTaTyca CTYACHTA TOKTOPCKUX CTYIja Cy
JIOHETE TOJT KICTUM OpOjeM OTyKe U UCTOT AaTyMa.

Hanomena 2: cBe IIKOJICKE TOJMHE BaH OBE JIMCTE Cy OWJIe ca CTaTycOM yIHCa HOBE T'OJMHE
crynuja - mkoicka 2010/11,2011/12 m2012/13 ronuHa, uiu peryjiapae 0OHOBE IIKOJICKE T'OTHHE
— mkoncka 2013/14, 2015/16 u 2016/17 ronuHa.

Ha ocHOBY mpeTxoHOT, KOHCTaTyje ce J1a je KaHJuAaT MpoBeo 6 IIKOJICKUX TOJUHA y CTaTyCy
PEIOBHOT CTYJICHTa JIOKTOPCKUX CTyAM]a, 3 TOJMHE y CTAaTyCy MPOAY KeTKa cTaTyca CTyAeHTa U 3
TOJIMHE Yy CTaTyCy MUPOBama, OJHOCHO YKYIHO 12 roauHa, o yera 9 roquHa y cratycy akTUBHOT
CTyZEHTa, IITO je Y cKiagy ca wiaHoM 109. Baxeher 3akoHa 0 BUCOKOM 00pa3oBamy, KOJUM ce
peryJiuile npecTaHak cTaTyca CTyeHTa.

VY cknany ca nperxonHum, mentop npod. ap Ilerap b. Ilerposuh je 10.03.2022. o6aBectno
Karenpy 3a mpon3BoAHO MalIMHCTBO O 3aBPIIETKY JOKTOpCKe aucepranuje. Ha mpemmor Katenpe
Hayuno nactaBHo Behe MamuHckor dakynrteTta je Ha ceqHUIM oapkanoj 14.04.2022. goneno
Omryky Op. 432/2 o umeHnoBamy Kowmwmcwuje 3a oreHy W of0paHy IOKTOPCKE IUCEpTanHUje y
cacTaBy:

ap Ilerap b. [lerposuh, penoBHu mpodecop, MEHTOP

ap bojan babuh, penosau npodecop,

np Huxona CrnaBkoBuh, Banpeaau npodecop

np Anexcanaap Ponuh, Hayunu caBeTHuk, MHcTuTyT Muxajno Ilynun, beorpan

np CreBan CTaHKOBCKH, peioBHU IIpodecop, PaxkynteT TexHUUKUX Hayka, HoBu Can
1.2. HayuyHna o0JacT qucepranmje:

Joktopcka aucepranuja Hukone Jlykmha mox HaciaoBoM ,,ATanTHBHO CIajambe JAENIoOBa y
TEXHOJIOTHjU pOOOTU30BaHE MOHTaKE€ MPUMEHOM KMHEMATCKH peAyHJIaHTHUX poOoTa®, mpumaaa
00JTaCTH TEXHUUYKHUX HayKa — MAIIMHCTBO, YXKa Hay4YHa 00JacT MPOMU3BOJIHO MAIIUHCTBO, 32 KOjY
je matnyan MammmHcku akynrer YHuBep3urera y beorpany.

Crpana 2 ox 19



Mentop npod. ap Ilerap b. IlerpoBuh je pemoBHu mpodecop Ha MammHCKOM (GakyITETy
VYuusepsutera y beorpany u paau Ha Katenpu 3a nmpousBogHo mMammHCTBO oA 1984. roaune, y
KoHTHHYHUTEeTYy. Kao ayTop mnmu koayrop, myoimkoBao je 21 pan y yaconucuma ca SCI nucte, 14
pazoBa y yacomucuMa HallMOHAJHOT 3Hayaja, 58 pagoBa Ha MelhyHapoaHUM cKymnoBuma, u 80
pazoBa Ha CKyIOBHMMAa OJi HAllMOHAJIHOI 3HAa4aja, CB€ M3 00JacTU NMPOU3BOAHOI MAIIUMHCTBA U
IPOM3BOTHUX TEXHOJIOTH]a.

1.3. Buorpadcku nogany o KaHIMIATY:

Hukona Jlykuh je 2001. roguHe 3aBpIimMo OCHOBHY mikony ,.JJby6a HenamoBuh™ m ymmcao
Texanuky mkony ,,Pagoje axuh®, y beorpamy. I'omuae 2005. 3aBpmiaBa cpenmy KOy U
ynucyje MamuHcku daxkynTeT YHuBep3urera y beorpany. OcHoBHe akagemcke cryauje (B.Sc.)
je 3aBpmmo 2008., ca mpocedHoM oreHOM 7.93, W oaOpaHOM 3aBPIIHOT pajia 1MOJ HA3HBOM
»IIpumena caBpemernx CAD/CAM cuctema Ha npumepy oOpaje /e0Ba ajara 3a npolujame.
Macrep akagemcke cryamje (M.Sc.) je 3aBpmmo 2010. rogmae Ha Karempw 3a mpou3BOIHO
MAIlIMHCTBO, Ca IPOCEYHOM OLIeHOM 9.6 1 010paHOM 3aBPIIHOT paja noa Ha3usoM ,,CNC obpaanu
CHCTEM 3a pe3are YSIMYHHUX TUI0Ya TUIAa3MOM — CHHTE3a M CHMYJalHja yIpaBbadyKol CHCTEMa
otBopeHe apxurtektype’. Ilo 3aBpieTky macrep cryauja, y HoBemOpy 2010. rogune ymucyje
JlokTopcke akajgemcke cryauje, a ox 01. jaryapa 2011. mo 30. cenremOpa 202 1. roauHe 3amociieH
je Ha MamuHckoM (akynrety YHuBep3urera y beorpaay. Tokom oBor neprojia aHraxoBaH je Kao
UCTPaXUBAY-CAPAJIHUK HA TMPOJeKTy TeXHoJomkor pa3soja TP35007, mom Ha3uBOM
"MHTenUreHTHH pOOOTCKU CHUCTEMHM 3a EKCTPEMHO AMBEP3U(HUKOBAHY IPOU3BOAKY", KOjU
¢uHaHCMpa MUHHUCTAPCTBO 3a MPOCBETY, HAYKY W TEXHOJOMIKHU pa3Boj Penybnmke Cpouje. Yinan
je JlaGopaTopuje 3a kubepHeTUKy U MexaTtpoHcke cucteme (CMSysLab), a, aHraxxoBaH je 1 Kao
capaJHUK y HacTaBW Ha YETHPHW IpeaMeTa y okBupy Macrtep akameMckux ctyauja Karenpe 3a
IOPOM3BOJIHO MAIIMHCTBO, U TO: IlpojekToBame oOpaaHux cucrtema, TexHosoruja MoHTaxe,
MexaTtpoHcku cucteMu 1 KoMITjyTepcko ynpaBibamke U HaJ[30p Y ayTOMAaTH3AIUj U TIPOU3BOIEHE.
Hakon ucnymaBama cBUX 00aBe3a mpeABHI)EHHUX IUIAHOM CTYAMJCKOT MpOrpamMa, y3 MpOCEeuHy
oreHy 10, MOKTOpCKa qucepTaldja Mol Ha3uBOM: “AJAaNTHBHO CIajarke JIeJI0Ba Y TCXHOJIOTHjU
pOOOTH30BaHE MOHTaX€ NPHUMEHOM KHHEMAaTCKU pEeIyHIaHTHUX pobora” je onxol0peHa y
HoBeMOpy 2014. rogune, a 3a mentopa umeHoBad mnpod. ap Ilerap b. Ilerposuh. Hherose
HayYHOUCTpa)KMBauKe M Mpo¢ecHOoHaIHE aKTMBHOCTH yCMEpeHe Ccy Ka cienehum obnactuma:
IPOjeKTOBamkE OOpaJHUX CHUCTEMa, aJalTHBHAa POOOTCKa MOHTaXa, YNpaBJbalkbe KWHEMATCKU
pelyHIAaHTHUM poOOTHMa, (pU3MYKa M KOTHUTHBHA HMHTEpaKllMja 4OBEeKa U poOOoTa, MpUMEHA
BUPTYyEITHE W ayTMEHTOBAHE PEATHOCTH y MPOU3BOIHUM TEXHOJIOTHjamMa. AyTop je Bume ox 20
pazioBa CaoNIITEHUX Ha JoMahuM M HHTepHAIIMOHATHUM KoH(epeHjama, 1 pajga 06jaB/bEeHOT y
mehynapoarom yacommcy ca CLIU nucre, 2 pana o6jaBibeHa y jomahum yaconmcuma, 1 mormnasiba
y MelyyHapoiHOj MoHOTrpaduju 1 Buie oa 10 TexHn4kux pemiema. Ca rpyrnom Koaytopa J00HO je
Harpaje 3a Hajoossu paa Cekiyje 3a podotuky Ha ETRAN koundepenmmju 2013., u Ha ICETRAN
koHpepenuuju 2014. rogune. Y JlaGopaTtopuju 3a BEIUTauKy MHTEIUTEHLM]y YHHUBEpP3UTETA Y
[upuxy 2013. ronuHe y4ecTBOBao je y pamy JeTe IiKoyie nmoj HasusoM ,,| eSMCs Robotics
Summer School on Embodiment and Morphological Computation®, y Tpajamy ox 5 maHa.
Yu4ecTBOBAO je y OpraHM3alliju U Y aKTHBHOM pajay y JieTme mmkose ,,1S3 HRC: Italian-Serbian
Summer School on Human-Robot Co-Working* koja ce ogp:xxasana y CMSysLab, y Tpajamy o
5 nmana, y nepuony ox 2016-2018. rogune, kao 4jgaH MpOjeKTHOT TUMa y OKBUpY WTanmjaHcko-
Cprckor npojekra ,,Human-Robot Co-Working as a Key Enabling Technology for the Factories
of Future®. Kao 4ian mpojeKTHOT THMa y4eCTBOBAO je U Y OKBHPY Omiatepaine capaame Cpouje
u Kune, y npojekry mox Hasuom ,,Next Generation Technology for Ubiquitous Collaborative
Robotics — UbiCbot*, y nepuoay 2018-2021. ¥ okeupy EPACMYC+ nporpama Esporicke YHuje
01O je uIaH MPOjEeKTHOT THMa MpojekTa moj HasusoM ,,Advanced Virtual and Augmented Reality
Toolkit for Learning — AVATAR tokom 2021. roaune. Y neproa o4 2011-2021. roauHe ak THBHO
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j€ y4ecTBOBao y BHIIIE TIpojeKkaTa capaame MammuHckor (akynrera u CMSysLab ca unmyctpujom
CpOuje. AKTUBHO c€ CITy’KH €HIJIECKUM U M03Haje PYCKHU je3UK.

2.0IIMC JTUCEPTALIUJE
2.1. Canpoxaj nucepranmje:

Joktopcka nucepranuja Hukomne JIykuha, mact. WHX. Maril., o1 HACIIOBOM ,,A/TalITUBHO CIIajamke
JIeIoBa 'y TEXHOJOTHjU pPOOOTU30BAHE MOHTa)XXE€ MPUMEHOM KHHEMAaTCKH pPeayHIaHTHHUX
poboTa‘““ HamucaHa je Ha CPIICKOM je3UKy M caJpxu YKynHo 293 ctpanunie A4 ¢opmara, on yera
219 ctpaHa OCHOBHOT Jiejia TEKCTa JucepTalyje, 53 CTpaHuIia Cy IPHJIO3H U 22 CTPaHUIIE YBOTHE
dbopmanHOCTH U canpkaj nuceprauuje. Jucepranuja caapxu 80 ciuka u AujarpaMa y OCHOBHOM
JeNTy TeKCTa aucepranuje U 12 cimka u aujarpama y mpuio3nMma, 3aTuM 4 tabelie y OCHOBHOM
Jeny TeKkcTa Te3e u 1 Tabeny y npuiory, kao u 229 HyMepucaHuX u3pas3a y OCHOBHOM JIENTy TeKCTa
u 28 y npusio3uma.

OCHOBHH J1€0 TEKCTa JKcepTalije OpraHu30BaH je y 6 moriansba:

1. VBonHna pasmartpama,

2. Tlpouec cnajama Jem10Ba y TEXHOJIOTHJU POOOTU30BAHE MOHTAXKE,
3. Kongwurypammonu npoctop HyJie 1 HHBEP3HO NPECINKABAE,
4

XujepapXujcKo OpraHu30Bake U KOOPIMHAIIM]a TEXHOJIONIKOT 3a/1aTKa pOOOTU30BaHOT
criajama,

5. ExcnepuMmenTanHa BepuduKayja,
6. 3akipydax.

OcuM HaBezeHOT, AMCEpTaldja CaAp>KU pe3uMe Ha CPICKOM M EHIVIECKOM je3MKYy, caapxkaj,
JIUTEepaTypy, Kao u 6uorpadujy ayropa, MsjaBy o ayropctsy, M3jaBy 0 HCTOBETHOCTH LITaMIIaHE
U €JIEKTPOHCKE Bep3Hje JOKTOPCKOT paja u M3jaBy o kopuithemwy, kao u 5 nmpuiora Beher oouma:
[punor I11 — T'eomerpujcku momen pexyHaantHe podoTcke pyke SIA10F, Ilpwmmor I12 -
Kunemarcku mozpen penynnantHe podorcke pyke SIA10F, Ipunor I13 — Ananutuuku mMopaen
MRR-R23 u noganroputamcke ctpykrype, [Ipunor [14 — ExcriepumenTanHa Bepudukanymja .-
nporpamcku koaoBu, [Ipusor I15: Texunuku neramsu ekcriepuMeHTaIHe 1aThopMe.

2.2. KpaTak npuka3 nojeIMHAYHUX NOIJIaB/ba

IIpBo nor/1aBJbe 3a0YNHE MPETIIEAOM aKTYEITHOT CTalkha TEXHOIOIH]€ MOHTAXe, Y3 OTPaHUYCHE
pa3maTpama OHUX cajpXkKaja KOju Cy TMPEKTHO WU UHINPEKTHO BUCOKOPEICBHAHTHH 32 TEMATCKO
onpeheme nuctepranuje. KoukpeTHo, mpBOo ce oOpaljyje ONIITH KOHTEKCT POOOTCKHUX
MPOM3BOJHUX TEXHOJIOTH]ja, HE CaMO M3 TEXHOJOMKOr yria, Beh mmupe, y3umajyhu y 003up
YKYTIHU JPYIITBEHH M €KOHOMCKH KOHTEKCT, MOCEOHO IMOCleAnLie Koje Cy HacTaje MPOMEHOM
IPOU3BOJHE MapagurMe. 3aTUM ce€ Mpeslasu Ha WIACHTHU(PHUKALU]y KJbYUYHUX HCTPAXKMBAUKHX
TPEHJ0Ba M MpaBala pa3Boja y 00JIaCTH TEXHOJIOrHje poOOTU30BaHE MOHTAXeE, IJie C€ Ka0 HOBH
1ojaM yBOJM KOHCTPYKT HWHIYCTPHjCKOT XYMaHOWIA, OCJIOHCH Ha jelaH IIUPU TEXHUIKO-
TEXHOJIOIIKNA KOHCTPYKT KHOEpHETCKO-(hM3MYKUX NpPOM3BOJHMX cHucTeMa. OBaj acmekT ce
KOHKpPETHU3Yje HaBO)eHEM pelIeBaHTHIX HAYYHO-UCTPAKUBAYKUX MIPOjeKaTa, TJe ce Ka0 HOCHOLHN
UCTPaXMBAUKUX T€Ma M3/1Bajajy JBEe KJbydHEe peun: 0e30elHOCT, y KOHTEKCTYy KoiabopaTHBHE
poboTrke W OnHCcKe (QU3MYKE HHTEpAKIHje YOBEKa W POOOTAa M aJaNTHBHOCT (MMIUTAIIUTHO
¢dekcubunHOCT!), Ka0 I'€HEPUUYKO CBOJCTBO 3a paJl pobOTa y HEIOBOJBHO CTPYKTYPHPaHOM
OKpY’K€HYy, HAMETHYTOM JOMHHAHTHO HOBOM IPOM3BOJHOM IIapaJuIMOM KacCTOMH30BaHE
IPOM3BOJIHE, KOJOM ce 0OMM NPOU3BOJHUX CEpHja IpaMaTHYHO peAyKyje, ca jJaCHUM TPEHJOM
cBoherba Ha TOjeqUHAYHY, WM YaK YHHKATHY Npou3Boamy. Ca OBHM ce Jajbe TOBE3yjy

Crpana 4 on 19



crparemke nHunujatuee Ha EY mpoctopy, Uunyctpuja 4.0 u Uunycrpuja 5.0. Kao cymapuw,
OJTHOCHO CHHTETHYKH pe3yJTaT pa3paje MO OCHOBY 0e30€AHOCTH M aJanTHBHOCTH, KaHAWUIAT
Nperno3Haje U eKCIUIMIIUTHO HAaBOIM INECT KJbYYHHUX IPOjeKTHUX 3axTeBa (OH TO TAaKO HA3WBA,
Be3yjyhu ce JOMHHAHTHO 32 MHXKEHEPCKU Yrao TJeama, Majia ce y CyIITHHU PaaH O KIbYYHUM
UCTPXUBAYKHM ITIPABIMMA), KOjH CY JOMHHAHTHO TEXHWYKE MPHUPOJE, Maja y IIECTOM 3aXTEBY
KaHAMJAT EKCIUTUIIMTHO HABOJU U TICHUXOJIOUIKE acleKTe, Kao MPOjeKTHHU 3aXTEB KOjU OYHIIIETHO
W3Ja3d W3BaH OKBUpPAa TEXHMKE W TEXHOJIOTHje. Y IMJby MOTBPJE HMCIPABHOCTH OBAKBOT
pasyMeBama JaHAIIBEr CTamkba y O00JIACTH HMHIYCTPUjCKE POOOTHKE, KaHIUAAT y TOCECOHOM
MOATNOIaB/by 00pahyje pediekcujy rope HaBeIeHHWX TPEHIOBAa Ha CTakbe HAa CaBPEMEHOM
TPKULITY UHIYCTPHUjCKUX poOOTa, HaBoiehu KOHKpPETHE MpUMeEpe U yCcIocTaBsbajyhu Bese uzmel)y
BbUXOBUX TEXHUYKHX OCOOCHOCTH M MPETO3HATHX MCTPAXMBAaYKMX mpasara. /lasme ce oBa Bpcra
nperjieqHe aHanu3e (OKyCHpa Ha CTame UCTPAKHBAaKka y HAIIMOHATHUM OKBHpHMa. Kanmunmat
3aTUM JIOMyHYyje TPETXOMHO CyXaBamkbeM 00JacTh KOjy aHadu3upa Ha JOMEH TEXHOJIOTH]e
poOOTCKOr crajama JeNoBa, Ca OWITPUM YJIACKOM Y JIOMEH €JaCTOMEXaHWYKHX CBOjCcTaBa
poOOTCKe pyKe, MOCEOHO Ha HEeHa CBOjCTBA KPYTOCTH, KOja C€ SKCIUIMIIMTHO IPEINo3Haje Kao
KJbyYHa TEXHOJIOIIKA MPOMEHJbMBA. KpyTOCT ce OBMM JOBOAM y UCTY paBaH Kao M KpETame
poOoTCKe pyKe, MTO OAMAax AOBOJIHU N0 MPETMO3HaBamka CYIITHHCKOT TEXHOJIOMIKOT M3a30Ba KOjH
ce OJTHOCH Ha HEKOH(IMKTHO M3BPIIABakE BA 33/1aTKa: (IIPEIN3HO) YIPaBJbahe KPETAHEM BpXa
poboTta u (Tperu3Ho) ynpasibame KpyTomhy Bpxa pobora. Kanaunar kao pemnieme 0BOT H3a30Ba
Iperno3Haje NpPoCTOp KMHEMATCKe PeayHAaHCe U eKCIUTMIIMTHO HaBOIM Kako he ce u3 Tor pasnora
UCTPAXUBAYKO TSKHINTE YCMEPUTH Y Ty 00JIaCT, TOceOHO Ha MpoOsIeM MpHOpUTH3AIH]e. 3aTUM
ce TeMa KHMHEMAaTCKe pelyHIaHCe AETajbHO HCTpaKyje Kpo3 aHalu3y OOMMHE MyOJIMKOBaHE
auTeparype u3 Te oonactu. [IpBo moriasibe ce 3aBpIiiaBa: a)loCTaBKOM 4 XUIOTE3€e, K0 MOIa3HOT
OKBHpa 3a oMmeheme HCTpaXMBAa4YKOT IPOCTOpa AMCEpTaldje M Kpo3 HHXOBO (popMaiiHO-
KOHCEKBEHTHO JIOKa3WBambe, IMPOIYKOBAKE KJbBYYHHX HAyYHUX JIONPHHOCA AWCEpTaIHje, U
0)EeKCIUTMIIMTHUM JIe(DUHHCAkEM METOONONIKOT HHCTPYMEHTapHjyMa Koju he 6utu kopuiheH y
UCTPaKMBAYKO] 00paIi MOCTaBJbEHOT CKYIIa XUIIOTE3a.

VY npyrom mornaBspy ce oOpalyje mporec crajama AeI0Ba, KA0 OCHOBHM IPOLIEC TEXHOJIOTH]je
MOHTAaXKeE.

Jlpyro mnorJjaB/be [ucepTalMje MpUKazyje pe3yiTare TEOpUjCKUX HCTpaKHMBama Ipoleca
crajama, ca MmoceOHMM (POKycoM Ha HeroBy (DHM3MUKY pealli3alujy y OKBHPY TEXHOJOTH]E
poboTu3oBaHe MoHTaxe. [IpBO ce HaBOJE OHTOJOIIKM acleKTH CUCTeMa 3a pOOOTH30BAaHO
Criajame, i€ Ce Kpo3 MPUCTYN Oa3upaH Ha (a)aHAJOTHJU Ca MAHYEJTHOM MOHTa)KOM, OJHOCHO
YOBEKOM Kao OMOJIOIIKOM eKBUBalieHTY (oOyxBarajy ce OHMOMEXaHWYKa, CEH3UTHBHA U
KOTHUTHBHA CBOjCTBA, OJaKJe CIEAM EKCTPEMHa BHINECIOjHA KOMIUIEKCHOCT —TaKBOT
TEXHOJIOUIKOT eHTUTeTa) U (O)ominTe Teopuje cucTeMa M yHyTap Tora ¢gopmanuzam ojapehene
TEOPHjOM areHaTa Kpo3 KOju ce TIOCTaBJba TeHepUYKa CTPYKTypa areHTa 3a TEXHOJIOMIKU MPOIIeC
MOHTaXe€ ca npunaaajyhum ckymom atpu0yTta (aTpuOyupaHe arcTpakiifje yHy TpaIimber GU3nIKo-
KOTHUTHBHHX CaJipkaja U (yHKIHja, 1 KOMYHHUKAIIMOHUX CajpXaja 3a MPOLECHY HHTEPAKIN]y Y
JOKaJHOM M IIUPEM CMHCIY), HPENO3Hajy C€ KapaKTepUCTHYHU OOJIHMIM Mpolieca MOHTaXe.
HbuxoBum nexomMmno3uiijom aepuHuUIIe ce 0a3HU IPaIMBHH OJIOK U3 KOjET ce Jajbe MOTY IPaJIUTH
CBUM OOJIMIM TEXHOJOMIKOI CHCTeMa poOOTH30BAaHOI Clajama, IAEe ce MOoCeOHO, Kao
KapaKTepUCTUYHE, TPETO3Hajy OMareHTHa IBOpPYYHA, NeTeHepUCaHa jeTHOpPYYHA, U CIIOXKEHA
NOJIMAareHTHA CTPYKTYpa, AoOHjeHa c0OOJHOM MYJTHIUIMKAIMjOM Oa3HOT I'paJMBHOI areHTa.
OBakBuM QopmManm3MoM ce Ha (OpMaATHO KOH3UCTCHTAaH HAYMH, a KPO3 KHOSPHETCKO-(PU3HIKA
OKBHp, CTBapa IOJJIora 3a Jajbe UCTPakUBame (POPMANHUX acleKaTa KojJabopaTUBHE (QyHKIHje,
OJTHOCHO CIIOKCHHX MHTEPAKIIMja CKyIla areHaTa y GU3MYKOM M KOTHUTHBHOM IIPOCTOPY YHYTap
POOOTCKOT cucTeMa 3a MOHTaXy / crajame. To UcTpakuBame ce, ciaeieh TeMaTcKo OrpaHHYCHe
TicepTalyje, Jajbe CBOJM Ha MCTPAKMBAKE KHMHETOCTATHUKHUX CBOjCTaBa, KOJUM ce 00yXBarajy
OCHOBHA IUTaba MOCTaBKE OMIITUX aHAIUTHYKHUX MOJEJa FeHepalu30BaHe KPYTOCTH M ca TUM
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NIOBE3aHUX BapHjaHTHUX KOHIIETIaTa yIpaBJbakha CBOjCTBIMA I'eHEpAIN30BaHE KPYTOCTH pOOOTCKE
pyke, mocMaTpajyhu reHepanu3oBaHy KPYTOCT Kao KJbY4HY IPOLIECHY BEJIMYMHY CHCTEMa
poborckor cmajama. [loceOHO je OWUTHO 1a ce Harjiacu Ja je NPUMEHOM ojroBapajyher
MaTeMaTHYKOI UHCTPYMEHTapujyMa, TeHEepaTu30BaHa KPYTOCT POOOTCKE pyKe perpe3eHTOBaHa
BPJIO ONIITHM MAaTEMATUYKHM KOHCTPYKTOM COIICTBEHOT CHUCTEMa MaTpHIle T'CHEpau30BaHE
KPYTOCTH (CONICTBEHE BpEAHOCTH U COINCTBEHH BEKTOpPH), IMPH YEMYy CE€ KOHIPYCHTHOM
NPECIIMKaBalky KPYTOCTH M3 MPOCTOpA PATHOT 3a/aTKa y KOHOUTYPALMOHU MPOCTOP POOOTCKE
pyKe nojaje ayanu3aM KOHIENTa KPYTOCTH CaJpXaH Yy TECHOj MOBe3aHOCTH u3Mely cuie u
nomMepaja (4MMe ce€ Marpulla TeHEpalM30BaHE KPYTOCTH IIOBE3Yyje ca HEHUM (U3HUYKUM
€KBHUBAJCHTOM MaTpHIle T€HepajIu30BaHE MOOWIHOCTH). Y Jeily KOju ce OaBU MUTambeM
yTpaBJbarmba TeHEPaTM30BaHOM KpyTolrhy Mperno3Hajy ce W aHaJu3upajy BapHjaHTHH KOHIICIITH,
IJIe Ce CKCIUIMIUTHO aHaJIM3Mpajy KOHIICNTH Oa3upaHd Ha KUHEMATCKO] M aKTyal[HOHO]
peIyHIAaHCH, Ka0 U KOHIIENIT aKTyaTopa ca yIpaBJbUBOM KpyTomihy.

Tpehe mornassbe je nocBeheHo npukasy pe3ynarata HCTpaKUBamba y 00J1acTH KOH(PHUTYPAMOHOT
IPOCTOpa HyJIE U Ca THM Y BE3H, HHBEP3HUX IPECINKaBamka. Y OKBUPY OBOT TIOTJIaBJba CE 3aIpaBo
00JNMKyje aHAIUTUYKKA HHCTPYMEHTapUjyM KOJjU C€ KacHHUje MpHuMemyje 3a (opMylHcame
OJIrOBOpA Ha MUTaKkE KOOPAWHAIM]E MapajeTHOT W3BpIIaBaa BUIIE O] JBa MPOIECHA 3a7aTKa
(mpUMapHOT M CKyIla TaKO3BaHMX CEKyHJIApHUX 33JaTaka) y OKBHUPY TEXHOJOMIKOT CHCTEMa 3a
MOHTa)Xy, OJTHOCHO TIpolieca Cliajarma JeyI0Ba, IPUMEHOM KHHEMATCKU peAyHAaHTHHX poboTa. Y
OBOM CMHCITy C€ HCTPaKyjy TPH KOHKpETHA NHTama: a)IUTambe MaTeMaTHYKOT MOJEIHpama
W3BpIIaBama CIIOKEHUX 3aJaTaka (3aJall KOOpAHMHALMjE CHMYJTAHOT HEKOH(IMKTHOT
U3BpIIaBaba BUIIE OJ jeIHOT IMJba), O)IHTame KalamuTeTa W JOBOJHHOCTH PACIOIOKUBOT
KOH(HTYpaIMOHOT TIPOCTOpa HyJIe U B)[TUTAKE U3TPamhe (POPMAaTHOT METOIOJIONIKOT OKBHPA 32
aHaJ M3y M CHHTE3y KOH(UIYpalOHOT NpOCTOpa HyJe KWHEMAaTCKH PEIyHAaHTHUX poOoTa,
YKJbYUyjyhy ¥ KOHTEKCT KHHEMATCKe Xureppenynaance. Kao ocHoBa 3a mpoHaliaxkeme OAroBopa
Ha TOCTaBJbEHA NMHUTamba KOPUCTU CE OKBUP JIMHEapHEe airedpe, MpHMemeHe Ha JakoOHjaHOBY
MaTpUIy pOOOTCKE PYKEe M Yy OKBHPY TOTa, MOJEIHPAEmE NUPEKTHUX M WHBEP3HUX JIMHEAPHUX
npeciuKaBama (QYHKIMOHAIHO MOBe3aHHX mpocropa. IloceOHO ce pa3marpajy MaTeMaTHUYKH
NPUCTYIN Oa3upaHy Ha METOIU IPOIIUpPEHa JakoOnjaHOBE MaTPHIIE U METOAN KOMIUIEMEHTapHUX
npojekropa. Orpann4aBajyhu ce Ha METOAy pellaBama mpolieMa KMHEMAaTCKe peayHAaHce Ha
0a3u TPojeKTopa, Y OBOM IOTJIABIbY CE JIETaJbHO UCTPAXKYje u (popMmyuie moTpedanH U JOBOJbaH
MaTeMaTU4KH anapaTr 3a KapakTepu3alujy ¥ CUHTe3y KOH(UTYpAIMOHOT NpOCTopa Hyine. Y
OKBHPY TOTa C€ 3a aHAIMTUYKY (OpMYJIalinjy KOH(PHUTYpAIMOHOT TTPOCTOpa JeTabHO pa3palhyjy
nocTyni (a)peaykoBane creneHacte popme u (0)1eKOMITO3UIHje COTICTBEHOT cucTema. Jlase ce,
Ha 0asuW aHAIUTHYKE (GopMmyJanuje yeTupu (QyHIaMEHTAIHA TOIIPOocTopa (MOCeOHO, MTPOCTOP
CIIMKE W MPOCTOP HyJIe€) U KOPECIIOHJCHTHHX JIMHEApHHUX NpeCiiKaBama JakoOujaHOBE MaTpHIIE
neduHUIIe aHATUTHYKa (opMyramMja 3a CHHTE3y mIpoctopa Hyjde. Ha Ga3sm Tora ce, nmajee
paspalyje ONIITH MOJEN WHBEP3HOT JIMHEAPHOT TIpeciHKaBama JakoOWjaHOBE MaTpHIle
KAHEMATCKH pEeAyHJaHTHE pOOOTCKE pyKe Kpo3 pa3lIuuure OOJHKEe TCeyIOnHBEp3Hje
NpaBOyraoHUX GOPMHU U GOPMYIIUILY PA3THYUTH OOJIHIIN KOMIUIEMEHTAPHHUX MTPOjEKTOpa.

YeTBpTO NOIJIaB/be 00paljyje mpolieM XujepapxujcKe MPUPO/IE TEXHOIOUIKOT 3a7]aTKa MOHTaXe,
IJIe c€ CUCTEeMAaTUYHOM aHAIN30M TI0Ka3yje J1a je 3a1aTak MOHTa)e YBEK KOMIIO3UT JBa MU BUILIE
NPOIIECHUX PUMHUTHBA Ca PA3TUYUTHM CTETIEHOM TPAHCIIAPETHOCTH Y OTHOCY Ha obcepBepa, mpu
YeMy ce TPOLECHH NPUMHTHB IOCMaTpa Kao ypeheHM CKyn aKTHBHOCTH Ca jeIMHCTBEHUM
WHIMBUAYATHUM LUJBEM, TIPH YeMy HeroBa Jajba JeKkomrosuiyja Huje moryha. Kopucrehn
METOJIOJIOIIKA OKBHD XHjEPAPXUjCKH OPTaHM30BAHHMX BHIIEHMBOjCKUX CHCTEMa, Ka0 M OIIITH
KHOCPHETCKH OKBUD, y OBOj TJIaBU CE€ HYAW NPEIU3HO CUCTEMATH30BAH OHTOJIOIIKU OKBHP
KHOEPHETCKE pelpe3eHTalMje TEXHOJOIIKOT 3a/laTKa Clajamka, W Yy OKBUPY TOra, MOCeOHO
3Ha4yajaH 3a TEMAaTCKd OKBHpP JOKTOPCKE JHcepTanudje, KOHIENT KoopauHamwmje. Konment
KOOpAMHAIIM]€ C€ TMPELU3HO OHTOJIOMIKK onapehyje kpo3 yBolheme aBa OuWTHA MojMa, MOjaM
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KOHTpaJUKLKje M T1ojaM KOHQUIMKTA, M3 YyIJla OCTBapuBama MAPTUKYJIAPHUX IMJbEBA
TEXHOJIOIIKUX TPHUMHUTUBA, OJAKJIE C€ Jajbe YBOAMU I0jaM KOOPAWHAOMIHOCTH, OJHOCHO
MOTyhHOCTH YIpaBJbayKOI CHUCTEMa Jla TEeHEpHIle OJAroBapajyhn cKyn KOOpPAMHAIMOHUX
napameTapa KojuMma ce CKyN HpOIIECHMX NMPUMHUTHBA 32 W3BPIIABAKE TEXHOJIOIIKOT 3a7aTKa
Crajama NPEeBOU U3 MOTEHIINJATHO KOH(IMKTHOT Y €KBUBAJICHTHO KOMIIPOMHCHO CTambe, iy 10
IIEHy OCTBapHBama INI00ATHOT MJba HAa MOAONTHUMATIHUA HauMH. [IpeTXxoaHO HaBeIEeHO yKIbyUyje
Y KOHKPETHA pelliekha, HCKa3aHa y MPEIIOKEHUM KOJIOpaJIMjyMHUMa 3a ociiobahame o1 puznakux
KOHTpaJUKIMja YHyTap CKylla HHIUBUAYAJHUX MPOLECHUX INPUMHUTUBA, IMOBE3UBABEM TOT
IUTaka ca KOHQUIypalMOHUM IPOCTOPOM HyJ€ KMHEMATCKH pEAyHIAaHTHE POOOTCKE pyKe,
OJTHOCHO OpPTOTOHAJIHOM MAPTHLMJOM KOH(UIYPAaLMOHOT MPOCTOpa KMHEMAaTCKH pelyHIIaHTHE
poboTCKe pyke (KMHEMaTCKa peIyH/IaHca je OBJEC METOMOJONIKK umneparus). [locne mocraBke
onurer (OpMaIHOT OKBUPA, Yy OKBUPY OBOI' NOIVIaB/ba ce paspal)yje muTame NpUMApHUX U
CEeKYHJAapHUX MPOIECHUX MPHUMHUTHBA YHYTap IPOCTOpPAa TEXHOJOIIKOT 3ajJaTKa Crajama U
CIOpPOBOJM CHHTE3a BapUjaHTHUX (QYHKIMja MHIUBUIYATHUX TEXHOJOIIKUX MPOLECHUX
npuMuTHBa. DYHKIM]E IHJba CE Y OBOM KOHTEKCTY OCIIamkajy Ha MPETXOMIHO pa3pal)eHu KOHIICIT
reHepalu30BaHe MaTpHlle KpyTOCTH U HOj npumnagajyher comcrBeHor cucrema, obpaheHo y
OKBHpY Tpeher moriasiba, Kao U Ha (popMam3aM MPOIECHOT areHTa, Koju je oopaheH y okBupy
Japyror morjaBiba. OBUM TNPHUCTYNOM je Ha (OPMATHO KOH3MCTEHTaH U Ha aHAIUTHYKOM
MHCTPYMEHTAPHjyMy 3aCHOBAHO] METOJIOJOTHjH Ha CBEOOYXBaTaH HAYMH carjielaHa IMpoIecHa
OpUpoaa poOOTH30BAHOT Clajama JeJI0Ba y TEXHOJIOTHjH MOHTAXe, OJaKJIe Ce HEMOCPEAHO CTUYE
YBHUJI Y U3y3€THY KOMIUIEKCHOCT IPOIIeca Cliajarmba v MOTpedy 3a CHMYJITAHO U3BPIIABAHE BEIIUKOT
Opoja mpoLIECHUX M CUCTEMCKHUX 3ajaTaka. Oyatie je, y 1aJjbeM TeKCTy OBOI 0IJ1aBJba, oOpaheHo
nuTame (QyHKIUje KOOpAHMHAIHMje, KojoM cy oOyxBaheHa cneneha murama: a)orpaHuuema u
3aXTEBU OCTBapuBama (yHKIIMje KOOpAUHAIM]je, 0)orpaHnYemha KananuTreTa KOHGUTYparoHOT
pOCTOpa, B)KOH(DIUKTHOCT MPOIECHUX NPUMHUTHBA, U T)CHPE3ame IMPOIECHUX NPUMHUTHBA.
Opatne je pajbe moHyheH OAroBOp Ha NHTamke (POpMaTHOT HMHCTpyMEHTapujyma, Kpo3
neduHUCame (a)[IPIMEHE MPOjeKTOpa Kao MHCTPYMEHTA KoopauHaImje, (0)yBoheme Tako3BaHUX
napuujaTHuX MPOjeKTopa, (B)UCIUTUBAKE CBOJCTBA JUTUBHOCTH MApIUjaTHUX MPOjEKTOpa, y3
OCBPT Ha (T)MUTamEe MOBpAaTHE CIpere KOOpAWHAIMje 3a KOH(QUTYPALMOHU IMPOCTOP HYJE U
(m)moTpeba 3a yBoheme MeTaxeypuCTHUKE U MAIIMHCKOT yuea, ajli Y3 OrpaHUYeHE NMPUMEHE Y
peasmHoM BpemeHy. OBO OOMMHO, a 3a TOKTOPCKY TUCEpTalrjy MOCEOHO BPEIHO TOTJIaBJbE CE
3aBpIllaBa MPUKA30M CHHTE3€ BapHjaHTHUX ajlropurama (QyHKIHMje KOOpAUHAIIH]€ 32 TEXHOIOIIKH
3aJaTak Cliajama, TNle e HaBOJE KOHKPETHH AITOPUTMHU KOjU Cy Oa3WpaHH Ha MHTETPATHUM,
WHTETPAIHUM U PeJaTUBHUM, U TTaplLHjaTHIUM IIPOjeKTOpUMa U BapUjaHTHUM 00IuIuMa QyHKIIMje
Jba. Y CMHCITY KOHKPETHHX M3J1a3a U3 OBE JOKTOPCKE TUCEepTaIlrje, OBO MOTIaBJbe nMa HajBehy
Hay4HY M [IPAKTUYHY BPEIHOCT.

Ileto moraaBbe je mocBeheHO je eKCIIEPUMEHTANHO] TOTBPAM KOHIICNTA YIpaBJbamba
HOIMyCTJbUBOIINY pENyHIAHTHE POOOTCKE pyKe NMPUMEHOM MpHUCTyla U TEOPHjCKUX Mojena
pa3BUjeHHX Y OKBHpPY OBE IOKTOpcKe naucepraunuje. ExcnepumentanHa Bepudukanuja je
CIpOBeJIeHa KpPO3 CUMYJIAIIMOHE EKCIIEPUMEHTE U eKCIIepUMEHTe ca (pu3nukum poOoToM. Y Luiby
TPaKTaOMITHOCTH (pEAyKIMja eBUICHTHE aHAIUTHYKE KOMIUIEKCHOCTH) U Y IMJby MHHUMU3AIIH]e
yTHIaja nopemehaja (Tpeme, 3a30pu U mopeMehaju Koju J0ya3e oJ ynpaBJbadyKOr CHCTEMa) KOJI
eKCIepuMeHTa ca (pU3MYKOM PYyKOM, €KCIIEPHMEHTH Cy CIIPOBEACHU ca POOOTUMAa MHUHHMAJTHE
KMHEMaTcKke KOHQUrypauuje, OJHOCHO poOOTa 4YHjH je TPOCTOpP paaHOT 3ajgaTka
JeAHOAMMEH3MOHAIAH M JBOJMMEH3MOHANaH. CHMYJAlMOHN EKCIIEPUMEHTH Cy H3BEICHU Ha
Matnab codTBepckoj miaThopMu, pa3BojeM COTICTBEHUX CUMYIIAIIMOHUX KOJOBa, 32 BapHjaHTHE
QITOPUTME CUMYJITaHE peain3aliije NpUMapHOT U CeKyHAapHUX 3anaraka. Jlo0ujenn pesynraru
Cy y MOTITYHOCTH NMOTBPAMIN CIIOCOOHOCT Pa3BHjEHUX aJIFOpUTaMa Ja KOOPJAUHUPA]y U3BpIICHE
KOH(JIMKTHUX IIMJbEBE IPUMAPHOT B CEKYHJAPHUX MPOIECHUX MPUMHUTHBA HA OYEKHBAHN HAYMH.
VY Hajkpahem, NpUMEHEHH KOMIUJIEMEHTapHU MPOJEKTOPH CY (YHKLIMOHUCAIN CaBPIIEHO —
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npernu3Ho (06e3 mpeciMkaBama u3Mel)y KOMIDIEMEHTapHUX TOAIPOCTOpa) U KOHBepreHTHo. OBa
TBP/IEba j€ JaCHO BU3YeIM30BaHa IpaguukuM myTeM. ExcriepumenTanHa BepuguKalyja npuMeHoM
¢bu3uukor poboTa je M3a30B 3a cebe, jep KOHBEHIIMOHATHU HWHIYCTPUJCKH POOOTH HUMAjy
yIOpaB/baukl CHCTEM 3aTBOPEHE AapXHUTEKType KOju HE [03BOJbAaBA HMIUIEMEHTALU]Y
aJITepPHATUBHUX YIpaBJbaukux anroputama. [locrojeha poGorcka mimatdopma Oa3zupaHa Ha
Yaskawa SIA10F po6otckoj pyuu ca 7 crenenu cinobdone (peayHaaHTHa aHTponoMop(dHa pyka),
Yaskawa FS100 poGoTcku yrpaBibaukul CHCTEM ONMPEMJbEH Pa3BOjHUM OKpykewmem MotoPlus
SDK (Software Development Kit) u 1Ba opToroHamHa MepHa cHUCTeMa 3a WACHTH(PHKAIH]Y
nomepaja TIIIIT poboTa Ha Ga3u MpUMEHE JTacepCKe ONTHYKE 3aBece BelUKe pesonymuje Micro-
Epsilon ODC-2520, mpezacraBibaia Cy CYHITHHY €KCIIEpUMEHTaaHe miardopme, Ha KOjoj Cy
NPUMEHCHH CHHTETUCAHH aJTOPUTMH 32 CHUMYJITaHO HEKOH(JIMKTHO H3BOlECHE MPUMapHOT U
CEeKYHJJapHOT 33/1aTKa, ca MoceOHNM (POKYyCOM Ha yNpaBibamke COINCTBEHHUM CHCTEMOM MaTpHIe
renepasmzoBane kpyroctu TLIT poboTcke pyke, OJHOCHO YINpaBJbamkhe EIUICOUIOM KPYTOCTH.
Kao u y ciydajy cumynanMoHMX eKcliepuMeHaTa, (pU3HUKU eKCIIEPUMEHTH Cy Takole U3BeaeHU
3a poOOTCKYy KOH(HTrypalyjy ca MHHHMATHOM aHAJIMTHYKOM KOMIUIEKCHOIINY, CBOhemeM
IPOCTOPHE KHHEMATCKU PEeIYHIaHTHE poOOTCKE pyKe Ha peAyHJaHTHY PaBaHCKY pOOOTCKY pYKY
ca 3 crenena cinoboxe, onHocHo MRR-R23 mmanapHy cTpyKTypy ca jeqHHM peayHIaHTHUM
cTerneHoM cioboze. KomnapanujoM CUMyIallMOHUX pe3yJsiTaTa KOjU Cy JAUPEKTHO M3BEACHU U3
Pa3BHjCHHX aJropuTamMa W pesyirara ca (U3WIKAM POOOTOM TOTBpheHe Cy IBE KIJbYYHE
YUEEHUIIE: (2)1a ce KHHEMAaTCKOM PeIyHIAHCOM U MpHMaaajyhuM KoH(UTypalmoOHUM IPOCTOPOM
HyJIe MOKe €(DEeKTHBHO J1a yIpaBJjba MaTpHUILIOM TreHepanu3oBane kpytoctu TLIT poGoTrcke pyke u
(0)ma je mocTUrHyTa Kopenialuja CUMYJAMOHMX M EKCIIEPUMEHTAIHO TOOWjeHUX pe3ynrara
JIOBOJPHO BHCOKa J]a C€ MOXE TBPAWUTH JIa CYy PA3IUKE TOCIEIHNIAa UCKIbYUYUBO HEMOJCIUPAHUX
edekara.

IllecTo mornaB/be ce OJHOCH Ha aHAIM3y OCTBAPEHHMX pe3yJiTaTa UCTPAXKHBAKA U H3BONCHC
3aKJby4aka O OJAPKMBOCTH TOCTaBJBCHHX MCTPAXKHBAUKHUX XHUIIOTE3a. 32 CBaKy OJ YCTHUPH
XUIOTE3C KaHANAAT HABOJAU ACTAJbHY apryMeHTaquy 1 CYMapHHU CKCINIMOUTHU 3aKJby4aK O H)GHOj
OJIP’KUBOCTH.

3. OHEHA JUCEPTAIIMJE
3.1. CaBpeMeHOCT H OPUTHHAJIHOCT

JlokxTopcka nmucepranuja Hukone Jlykuha, MacT. MHXK. Marl., o1 HACIIOBOM ,,AJTalITUBHO CIIajamkbe
JIeNIoBa Y TEXHOJOTHjH pPOOOTH30BAaHE MOHTaXE NPUMEHOM KHHEMATCKH peIyHIaHTHUX
poboTa“ je mo cBOM TeMaTcKoM ofpelery y HCTpaXKMBAYKOM M HAyYHOM CMHCITY (MHKEHEpCKe
HayKe) BUCOKOpPEJIEBAaHTHA 3a 00JIACT MPOU3BOAHHUX TexHoJoTHja. CaBpeMeHN pOOOTCKU CHCTEMU
32 MOHTaXy, IOCEOHO Yy KOHTEKCTY HOBE IPOM3BOJHE TIapaJurMe KacTOMHU30BaHE U
NEPCOHAIM30BaHE MPOM3BOHE, CYIITHHCKM 3aBHCE O]l peliaBama (yHIAMEHTATHO OWTHHUX
npobyiema poboTHKe y 21. BeKy, MMOJjeTHAKO OHUX KOjH C€ OJJHOCE Ha MEXaHHKY po0oTa, leroBe
aKTyallMOHE U CEH30pCKE CUCTEME, Ka0 M OHMX KOjH CE€ OJHOCE Ha KOTHUTHBHE acmeKkTe podoTa,
no4yeB off o0paje CEH30PCKMX CUTHaNa (BU3YENHUX, TAKTHIHHX, ...), Ta JIO HalpeIHHX
yIpaBbauKUX KOHIIENATa KOjU CTBapajy Hy)KHE MPEIyCJOBE 3a MOCTU3ae BHUCOKOI CTEINEeHA
ayTOHOMHje pO0OTa y HEroBOj MHTEPAKLUHUjH Ca HEJOBOJHHO CTPYKTYPUPAHHM OKPYIKECHEM,
OJTHOCHO, BHUCOK CTemneH (ICKCHOWIHOCTH / TIPWIATOJJBUBOCTH, JPAMATUYHO BHIIUX
neppopmaHc y miopehery ca OHHUM KOjeé HOCH TpaaulMOHANHO ofpeheme mojma
¢nekcubmmHOCTH. [IperxogHoM Tpeba momaTH W UCTPaKMBAYKM TOTOBO HEUCIPIHY oO0mact
MHTEpaKIMje YOBeKa M poOOTa, OJHOCHO MOTpeOy 3a OCMHUIILJbaBaWke, TEOPHUjCKY pa3painy H
NPaKTUYHY UMILIEMEHTAIM]y OUTHO HAaNIPEeJHUjUX KOHIIENaTa JBOCMEPHE KOMYHUKaIuje m3mely
YoBeKa M poOoTa (BUpPTYyeJHA WIM MPOIIMPEHA PEANTHOCT, HAa MpuUMep), mocebHo y3umajyhu y
003Wp KOHIIENT KOjJabopaTWBHE pPOOOTHKE, OJHOCHO JUPEKTHE (DHU3MYKO-KOTHUTHBHE
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MHTEpPAKIMje YOBEKa U po0OTa y M3BPIIABAKY PaIHUX 33/aTaKa YHyTap TAKO3BAaHUX XUOPHIHHUX
NPOM3BOJHUX CHUCTeMa (TIPOM3BOJAHM CHUCTEMHM Ca MEIIOBHUTOM M MPOIECHO MpPEIUIETEHOM
MOMyJIallijoM JbyAu U poOoTa). [IpeTxoaHo HaBeaeHO MMa MOCEOHO BEIWKH 3HA4a] 3a JIOMEH
TEXHOJIOTHje MOHTa)e, KOja MO CBOjOj MPOLECHO] MPUPOAX MPECTaBIba HAj3aXTEBHU]Y 00jacT
MpUMEHE HWHIYCTPUJCKUX poOota. CTeneH yma/beHOCTH O] KOHAYHOT HCXO0/Ja Y pPasBojy
UHIYCTPUjCKUX poOOTa CHElMjaJH30BaHUX 3@ TEXHOJOTH]y MOHTa)Xe, OJHOCHO Halle
CITOCOOHOCTH 3a W3TpajJlby HWHIYCTPUJCKUX XYMaHOWIA 3a 00JIACT TEXHOJOTHj€ MOHTaXe,
HAjCIMKOBHUTH]jE MOXeE Jla ce caryiefia Kpo3 rnopeheme TEXHONOMKHUX MeppOopMaHCH CaBPEMEHOT
WH]Ty CTPHjCKOT po0OOTa M YOBEKAa y U3BPIIABAY TUIIMYHOT 33 aTaka MOHTaXe, a TOCEOHO 3a/1aTKa
crnajama aenoBa. HacympoT uumeHum na je poOOTcKka MOHTaxa JereHujama y ¢okycy
UCTPXUBAYKUX HAIMOpa HCTPaXKMBAYKE 3ajeIHHIC KOja Jenyje y O0OJIaCTH HHIYCTPHjCKe
poOOTHKE, ja3 je eBUIEHTaH U OH je Benuku. CTBapHa JocTUrHyha, Hallla 3Hama U CIIOCOOHOCT /1a
OCMHUCIIIMO W TPOU3BEAEMO HHIYCTPHjCKE POOOTE KOjHU Cy YHOPEIWBU Ca TEXHOJIOIIKUM
neppopMaHcaMa 4OBEKa, MaKO MMIIPECHBHA M CBAKUM JITaHOM CBe Beha, 1 1ajbe OMTHO 3a0CTajy 3a
OHHM IIITO j€ HEOMXO/IHO J1a OM ce CIOMEHYTH ja3 CBeO Ha MpHUXBaTJbHBE pazmepe. OBaKBO CTame
y o0lacTd Koja je MpeAMET OBe IucepTalyje je MOocleAulla eKCTpeMHHX mepdopMmaHcu
MOTOPHUYKOT, CEH30PCKOT M KOTHUTUBHOT CHCTeMa YoBeKa. [locMaTpaHo u3 MCTpakMBAvKOT yTJIa,
OutHe cy ABe unmeHulle. [IpBa je na y3op moctoju, 1 1a oH jacHO ojpelyyje mpaBiie HEOXOAHUX
UcTpaxkuBama. J[pyra je ma Taj y3op, cBojuM nepdopmancama oapelhyje xebeHe u moTrpeOHe
JIOMETe THX HCTpaKMBamka, Ka0 M CUTYpHOCT Ja cy TakBu aomeTn Moryhw. Jlakie, cBako
UCTPAXKUBAKE Yy OOJIACTH TEXHOJIOTHj€ HMHIYCTPHUjCKUX XyMaHOHWJAa 3a JOMEH TEXHOJOTH]je
MOHTaXe, KOje IMOTEHIMjaTHO BOIYU Ka MoMepamy I'paHula nocrojeher crame Hayke y oOiacTu
pOOOTHKE U TEXHOJIOTHje pOOOTCKE MOHTAXE, HY)KHO CE MOpa CMaTPaTH aKTyEITHUM U TOTPEOHUM.
Y npuItor npeTXoHO HaBEACHO] KBATM(HUKALU]H CTOjU HU3 YHH-CHUIA KOj€ KaHAWAAT HABOAU U
JETaJbHO 00pasiiaxe y IMPBOM IMOTJIaBJby, KOHKpeTHO Tauka 1.1 no 1.3 quceprammje. Ty ce, uzmel)y
OCTaJIOT HaBOZIE ¥ BUCOKOPEJICBAaHTHHU MPUMEPH aKTYEJIHHUX MpOjeKaTa Koju ce (pUHAHCHUPajy Ha
npoctopy EBporicke yHuje y okBupy Tako3BaHux DIl mpojekra, OZHOCHO METOTOIUIIEHIX
CTpaTelKuX mporpama 3a puHaHcupame Hayke EY.

Temarcku Qokyc aucepranyje AeGUHUCAH je TOCTABKOM YETUPH MUCTPAKMBAUKE XHITOTE3€, KOje
CY U3BEJICHE U3 MTOCTABJHEHOI OMINITET HAYYHOT IMJb JOKTOPCKE AUCEpTalIMje KOjU je yCMEepeH Ha
JIOTIPUHOC CTBapamy HOBOT TEHEPHUYKOT TEOPHUjCKOT 3Hamka MW TPAKTUYHUX HCKYCTaBa,
HEOIXOJHUX 3a U3rpajilby HOBE TeHepalije poOOTCKUX CUCTEMa 32 MOHTaXy, IPUMEHJBUBUX Y
yCIIOBHMa BHCOKOBAapHjaHTHE MaJlOCEPUjCKE M TOjeJMHAYHE MPOHM3BOIIE, Y KOHTEKCTY KOjH
onpelyje HOBa MPOM3BO/IHA MapaJiurMa MacoBHe kacToMuzanyje. [lopen onmrer, oBa JOKTOpCKa
JicepTalja nMa JiBa moceOHa HaydHa [ujba: | )cTBapame HOBUX TeHEPHUYKUX 3HAHa HEOITXOHUX
3a epeKTUBHO KopuIllhemhe KOH(UTYPAaLMOHOT TPOCTOPA HyJIe KHHEMATCKH peAyHAaHTHOT poboTa
3a yNpaBJbalkbe¢ CBOJCTBHMMA T'CHEPAITM30BAHE KPYTOCTH KA0 TEXHOJOIIKE BEJIMYMHE KOja je
KOH3HCTEHTHA Cca MPOIECOM Clajama, a KOjy poOOT OCTBapyje Kao CeKyHAapHU (HEKOH(IUKTHU)
yrpaBjbadykl 3a7aTak, W 2)IONPHUHOC peleuHHcCamy MOocTojeher KOHIeNnTa HHIYCTPHjCKOT
poboTa y cMHcIy BeroBe TpaHchopMalyje y KOHLUENT MHIYCTPHjCKMX XyMaHOUAHHUX PoOOoTa,
CHeNHjaTn30BaHUX 32 JJOMEH TEXHOJIOTHje MOHTaXe, a 10 CBOjUM TepdopMaHcama, Ipe CBera y
MOHAIIaky, CIIOCOOHUX Ja ce MpHOIMKe GU3MUKUM U KOTHUTUBHUM NeppopMaHcamMa 4OBeKa y
U3BONCHY 3a/laTaka Cliajamka JIeJIoBa Y TEXHOJOIMKAM CHCTEMUMA 3a MOHTaxy. OBako n3adpaHu
[IMJbEBH MCTPAKUBakha MMajy BEJIMKHU CTENEH HUCTpaXXMBAuyke U MPAKTHUHE AaKTYyEeTHOCTH, a 1O
KOpuIIheHO] METOJOJOTHjH M TPOJYKOBAaHUM pE3yJITaTHMa CaJpKe BHCOK CTETNIEH HaydHO-
UCTPa)KMBAYKE OPUTMHATHOCTH.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KopulTheHy JuTEpaTypy

Crnucak kopumheHUX JUTEpaTypHUX M3BOpa KaHAMJAT HABOAM Yy MoceOHOM mornasiby. CBu
JUTEPATypHHU U3BOPH Cy KOPEKTHO HaBeJICHU KOpHCTehr penopyyeHn CTaHaap 3a HUTHPAHkE, ’
o0yxBarajy peno3utropujyM oz 274 pamoBa u3 yacomnuca u 300pHHKAa KOHPEPEHIIU]CKUX PaJoBa,
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KIbUT'a YCKO PEJIEBAHTHUX 3a 00JAaCT UCTPaXKMBakba, KA0 U PEJIEBAHTHUX CTPATELIKUX Pa3BOJHUX
nokymenara. OBakaB oOMM JHuTepaTypHe 0aze yka3yje Ha CHUCTEMAaTUYHOCT U CTYIHO3HOCT Y
UCTPa)KMBAYKOM IIPHUCTYIly, CBEOOYXBAaTHOCT, alu Takohe mpeacTaB/ba M BpelaH AONPUHOC
KaHAMJIaTa UCTPaXWBaHO] 00JacTH, jep HaBOAM O0yXBaTajy BpJIO IIUPOK BPEMEHCKH INEPHOJ,
MPaKTUYHO OJI CEAaMJIECETHX TOJMHA JBAJECETOT BEKa, 10 HAJHOBHUJHX pe3yJiTaTa 00jaBJbEHHX
tokoM 2021. rogunHe (jom jenaH IoOKa3aTesb AKTYEIHOCTH MCTPAKUBAUKE TEME JIOKTOPCKE
nuceptanja. CBe JIMTepaTypHE jEeAUHIIE CYy KOPEKTHO TO3MBAaHE y TEKCTYy AUCEpTanuje, y
onrorapajyheM KOHTEKCTy, KOPEKTHO LHMTHpajyhM cTaBOBE WM UHIEHHIE KOje ce Yy
JAUTEpaTypHOM H3BOpy HaBoae. CxoxHo IIpaBMiIHMKY O HOCTYIIKY NpPOBEpPE OPUTHMHATHOCTH
JOKTOPCKUX JUCepTalHja Koje ce OpaHe Ha YHUBep3uTeTy y beorpaay u Hanaza y u3BeIITajy U3
nporpama iThenticate kojuM je W3BpIIEHA MPOBEpa OPUTHHAIHOCTU JOKTOPCKE TUCEpTalHje:
»ATAaITUBHO CIIajambe JEJI0BAa Y TEXHOJIOTHJU POOOTU30BaHE MOHTa)Ke NMPUMEHOM KHHEMAaTCKU
peayHnaHTHHX poboTa“, kanaumara Hukomne Jlykuha, yrBpheHo moayaapame TEKCTa U3HOCH JI0
1%, mro HajAUpeKTHHje yKazyje Ha KOPEKTHOCT LUTHpama KopuiiheHe nuTepaTypHe 0aze U
OPUTHHAITHOCTH CIIPOBEJICHUX HCTPAKUBAHA.

3.3. Onuc u aIeKBATHOCT NPUMEHeHUX HAYYHUX MeTo1a

VY mwby noKasuBama MM OJ0aIMBama MOJAa3HUX XWUIOTe3a, KaHAUIAT je mMpuMeHuo cienehum
METOAOJIOIIKY OKBHUp KBAaHTHTAaTHUBHE aHaiM3e (EHOMEHa IIOBE3aHMX ca IpeAMETOM
UCTpaKUBamwa!

1. Amnamutuuke MeTojie JIMHeapHe aiuredpe M ONIITa Teopuja JMHEAPHUX IpocTopa 3a
aHaJIU3y M CHUHTE3Y: (a)COICTBEHOI CHUCTEMa OJHOCHO COICTBEHOI IPOCTOpa MaTpUIE
reHepalu30BaHe  KPYTOCTH  MaHUIyJallMOHOI  cucreMa, U (O)moampocrtopa
KOH(UTYpaloOHOr MPOCTOpa KMHEMATCKH pPEIYyHIAHTHOI aHTpornoMopdHor pobota ca
npunaaajyhum KOMIUIEMEHTapHUM oOIepaTopuMa IICEyJIOMHBEp3Hje M MpojeKTopa —
aHAJUTHYKAa WHQEpEeHTHAa MalllMHA 3a CYNEpIO3HIHjy BHUIIECTPYKHX YIPaBIHAYKUX
3axTeBa KopuirhemeM KOHPUTypalioHOT IPOCTOpa HyJIe;

2. Omra TeopHja cucTeMa U KUOEPHETCKU KOHIIETIT BHUIICHHUBOJCKUX CUCTEMA YIPaBJbamha
32 NPUMEHYy KHHEMAaTCKH PEeAyHIAaHTHHX AaHTPONOMOp(HUX poOoTa y H3BpIIABamy
3aJaTKa clajamba yHyTap TEXHOJIOIIKOT CHCTEMa 3a MOHTaxXy — CTpaTh(uKaiuja,
XHjepapxujcka opraHu3alldja U KOOpAWHaIMja 3a JAeQHUHHCAkE CTPYKType 3aJaTka u
pemaBame TpobdiIeMa CHUMYJITAHOT HEKOH(IMKTHOT HCIYHaBamba CKyMa IPOLECHUX
NPUMHTHUBA;

3. Metoae maTreMaTHUKe ONTHMHU3ALIN]E 32 TIPOHATAKEHE ONTUMAITHIX WJTH OO THMATHIX
(KOMIIPOMHUCHHUX) pellieha BUIIEKPUTEPUjYMCKOT MO/IEIa TEXHOJIOIIKOT 33/1aTKa Cliajamba
JNe(UHUCAHOT Kao CKYTI MPOIECHUX MPUMHUTHBA ca pUmaaajyhum ¢yHKIMjama nujbeBa u
OrpaHHYCHUMa THUIIA jeTHAKOCTH U HEjeTHAKOCTH;

4. Merone IUCKpETHE KOMI[jyTEPCKE CHMYyJAlMje 3a BepH(HKanWjy pa3BHjeHUX
yIPaBJbaYKUX AITOPUTaMa COIICTBEHOT CHCTEMa MaTpHIle TeHEPaIH30BaHE KPYTOCTH Y
KOH(QHUTYpaIllMOHOM TPOCTOPY HyJle W 3a KOOpAWHALM]y KpeTama KHHEMAaTCKH
pPeoyHAaHTHOT aHTPONOMOP(HOT PodOTa y CHMYJITaHOM HEKOH(IMKTHOM H3BpIIABAMY
CKyTIa IPOIIECHUX MPUMHUTHBA Y TEXHOJIOIIKOM 33/IaTKy CIajarha JeNIoBa;

5. Emnupujcke MeTojie UCTpakuBamba U €KCIEpUMEHTAIHE BepuUKaIyje y ujby IpoBepe
pa3BUjEeHNX TEOPHjCKUX MOJIeNIa U TeCTHpama MOJa3HUX XUIIOTE3a Y PEaTHUM yCIOBAMA
KpO3 CIIpoBOherw-e 0iroBapajyhux ekcriepuMeHara 1noJi KOHTpOJIUCAaHUM J1a00paTOPH]jCKUM
yCIIOBUMa,

6. AHanmuTHUKe METOJe Hymepuuke oOpaae curHana (puiarpanuja, criekTap U CIeKTpaiHa
aHam3a) 3a 00paxy ceH30pcKke HHPOpMaIHje O CHIT OO0y 1€ U OJI3MBY BpXa KHHEMATCKU
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penyHmaHTHOr poboTa ca moceOHHMM (oKycoM Ha HICHTU(]HUKANN]Y OCTBapEeHOT
eJIMTICOUa TeHepaIn30BaHe KpyTocTu: (a)kpaTkorpajua dypujeoBa Tpanchopmarmja —
CT®T, u (6)nuckperHa BejBiet Tpanchopmarja — DWT;

7. Meron peBep3HOT MHKEHEPCTBA MPUMEHCH HA HCTPAKUBAE IMOHAIIAKka YOBEKA Y
W3BpIIaBamky 3a7aTaka MOHTaXe — OMOMHUMETHYKH TIPUCTYII 32 MPOJEKTOBAamHE poOOTa Kao
KJbYYHOT TEXHOJIOIIKOT EHTHTETa Y CHCTEMHUMa 32 POOOTH30BaHy MOHTAXY,

8. OHTOJNIOMIKM TPHUCTYN 3a H3TPaamky 3HAWma y O00JAaCTH TEXHOJOTHje POOOTH30BaHE
MOHTaXXe, Kpo3 (yHIaMEeHTaJIHA U KOHCTUTYTUBHA oapelera CKyma MojMoBa U BUXOBUX
penamyja Ha 6a3u GopMaNTHUX penpe3eHTalrja neUHAI]a, TeopeMa U KOpoaapujyMa.

[IpumemeHe HayyHe METOZE Cy aJeKBaTHE TEMAaTCKOM OKBUDPY JAMCEpTalMje W Y MOTIYHOCTU
00e30ehyjy ocTBapuBam€ OYEKMBAaHMX HAyYHUX JONPUHOCA, BaJIMJAlW]y pe3yiTara
eKCHEpUMEHTAIHUX MOTBP/a Pa3BUJEHOr TEOPH]CKOI OKBUpa M Takole, Mmokasyjy mMoryhHoct
IbUXOBE MIPAKTHYHE, HHKEHEPCKE IPUMEHE KPO3 J1ajby pa3paiy.

3.4. [IpyMeH/bMBOCT OCTBAPEHMUX pe3yJITaTa

[Ipe cBera, mocTaB/bEHH HCTPAXUBAYKHA OKBUP AC(PHHUCAH TEMOM JOKTOPCKE IHCEpTaluje |
YCBOJEHUM CKYIIOM TIOJIa3HUX UCTPAKUBAYKUX XHUITOTE3a, YCMEPEH je Ha pelliaBambe KOHKPETHUX
NpaKTHYHHUX Tpo0iieMa MOBE3aHUX ca Pa3BOjeM HOBE TeHepalrje poOOTCKMX CHCTEMa 3a JOMEH
HOBE reHepallyje MPOU3BOAHUX TEXHOJIOTHja Ie(UHUCAH 3aXTEBUMa HOBE MIPOU3BOIHE ITapaIurMe
KacTOMH30BaHE NPOU3BOAmE. KOHKPETHO KaHIUAAT je HUCTPAXKUBAO THTAKE YIIpPaBJbamba
U3BPILIABAKEM 3aJlaTKa Cliajaba y TEXHOJIOTHUjU POOOTCKE MOHTaXe MPUMEHOM KHHEMATCKU
PEAYHAAHTHUX p060Ta, u 3a TakaB HUCTPpAKUBAYKHU OKBHUD n3rpagnuo AHAJIUTUYKN
WHCTPYMEHTAPHjyM KOju oMoryhaBa Jia ce mopej yrpaBibamba KPETalkheM Bpxa poOOTCKE PYKE YK
TpajeKTOpH]je Clajarba CUMYJITAHO YIIPaBJha CBOjCTBUMA KPYTOCTH, IITO j€ O] CYIITHHCKOT 3Ha4aja
3a yCIelllaH TOK Tpoiieca crajama. OBaj aHATUTHYKH UHCTPYMEHTAPHjyM, Oa3upaH Ha IPUMEHH
nuHeapHe anreOpe, omoryhaBa cHHTE3y KOHKPETHHX YIPAaBJhAaYKUX aIrOpUTaMa KOJH CY
NPaKTUYHO MPUMEHIBUBH, 3 BBUXOBY IPUMEHJBHBOCT ¥ IPAKTUYHY BPEIHOCT KaHIUIAT j€ MoKa3ao
KpPO3 CKCIIepUMEHTAIHA HCTPaXWBamba Koja Cy TMOpel CHMYJAIMOHUX KOMIIjyTEPCKUX
eKCriepuMeHaTa o0yXBaTuia U JabopaTOpHjcKe eKCIepUMEHTe Ha (U3NYKOM pPEeayHIaHTHOM
pOOOTY Ca CHCTEMOM YIpaBJbaka OTBOPEHE apXUTeKType. DU3MUKN SKCIIEPUMEHTH Cy TOKa3aJIn
NYHY TPaKTUYHY W3BOJJBUBOCT (MPUMEHJEUBOCT HA PEANHU POOOTCKU CHUCTEM) M, TOJIjEeTHAKO
OWTHO, TOTBPAWIM peaHy (U3WYKY BaJHIHOCT Pa3BHjEHE TEOPHje W HOBUX YIPaBIbAYKHX
QITOpUTaM Koju Cy u3 e (popmynucanu. KibydHO je &a ce KOHCTaTyje Ja TH alrOPUTMHU
oMoryhaBajy mapaneiHo 1 HeKOH()IMKTHO M3BpIlaBabe MPUMAPHOT 331aTKa — KPeTambe pOOOTCKE
pyKe IO 3aJaToj TPajeKTOPUjU W W3BpIIABake CEKyHIAPHUX 3ajaTaka, Ipe CBera 3ajarka
yIpaBJbara CBOjCTBUMA FCHEPATM30BaHE KPYTOCTH BPXOM POOOTa K20 HOBE, U 3a MPOIIEC ClIajama,
(byHIaMEHTAJIHO 3Ha4YajHe MPOIIECHE MPOMEHIbUBE. [IpakTHYHA MpUMEHa OBAKBUX ajropuTama je
KBAJIMTATUBHO HOBH IPOJOP Yy MPAKCy MHIYCTPUJCKUX poOOTa U MpemMa ca3HambUMa KOMHUCH]E U
MEHTOpa, MPEICTaBJbajy MOTIYHO OPUTHMHAJIAH JIONPHUHOC, HA OCHOBY KoOjer je Moryh masbu
WHKCHEPCKU paJl Ha pa3BOjy HOBE TeHepaluje poOoTa 3a MOHTaXy, OJHOCHO HMHIYCTPH]CKHUX
XyMaHOHJIa 32 MOHTaXYy 3a TIPUMCHY y PEaHUM YCJIOBHUMA MHIYCTPH]CKE TIPOU3BOIHE. Y OBOM
KOHTEKCTY, MOCEOHO je BpPEJHO HAIaCUTH Ja je KaHIUIAT EKCIECPHUMEHTAJIHUM IOTBpAamMa
HCTOBPEMEHO MOTBPIMO U IPUMEHIBHUBOCT KOHIICTITA KPYTOCTH KOH(DUTYPALIMOHOT MPOCTOPA HYJIE
KHHEMAaTCKH peAyHIAHTHHX po0OTa H  MaTeMAaTWIKOT HMHCTPYMEHTapHjyMa CHHTE3e
KOMILUIEMEHTAPHUX TPOjEKTOpa Kao (PU3UYKH YHOTPEOJBHMBOI KOHCTPYKTA, BEIUKE MPAKTUYHE
BPEIHOCTH.

3.5. OneHa JOCTUTHYTHX CNIOCOOHOCTH KAH/IM/IATA 32 CAMOCTAJHH HAYYHH Paj

Ha ocHOBY yBUIa y TOCTaBJbEHU TEKCT JOKTOPCKE JUCEpTaIyje, WwiaHoBu Komucuje cy yBepeHu
na je kauauaat Hukoma Jlykuh TokoM u3paae AOKTOpCKE IucepTalrje moka3ao CIocoOHOCT /a
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CaMOCTAJTHO TPETIO3Ha M CHCTEMATCKH UCTPAXYje U pelllaBa HHXEHEPCKE U HaydHe podiieme, 1a
e(EeKTUBHO MpPENo3Haje U KOPUCTU JUTEpaTypHE M Jpyre peJeBaHTHE H3BOpPE M IMpPUMEHYje
caBpeMEHE Hay4yHEe METOJe M TEeXHHKE IUIaHHpama U CIpOBOhema eKCHepHUMEHTATHNX
uctpaxkuBama. OCTBapeHHM pe3yiaTaTd HECYMIbMBO TII0Ka3yjy CIIOCOOHOCT KaHIuAara 3a
CaMOCTaJIaH 1 YCHENIaH HayYHO-UCTPAKNBAYKH PaI.

4. OCTBAPEHU HAYYHHU JOITPUHOC

4.1. Ilpuka3 ocTBapeHNX HAYYHUX JOOPUHOCA

TemesbHa M OTCEXHA UCTPAKUBAKA Y OBOJ JOKTOPCKO] MHUCEPTAIUjU, Ka0 U PE3yJITaTh KOJH CY
YHyTap THX AaKTHBHOCTH IIPOMCTEKIIM, HW3BEJCHAa Cy KpO3 OKBHUp IpOBEpe U JOKa3HBamba
NIOCTaBJbCHE UYETHPHU IMOJIA3HE XHUIOTe3e. Teopujcka HMCTpaXMBama M OCTBAPEHU pE3yJITaTh
INOCTUTHYTH CY HPHUMEHOM YCBOJEHOI METOJOJIOUIKOI OKBHpa Je(pUHHMCAHOT ca oOcaM
METOAOJIOMIKUX TPUCTYIA, a KJbYYHH pE3yJNTaTH BEPUPHUKOBAHU Cy EKCIIEPHUMEHTAIHO,
(a)BUPTYEITHO KOMITjYTEPCKOM cUMYIalujoM U (0)Ppu3ndku, Ha 1a00paTopujcKoj mIaThopMu Kojy
CY YMHWJIM KMHEMATCKH PeAyHIAHTHU MHIyCcTpHujcku pobot Yaskawa SIAL0F ca ynparspaukum
cuctemom FS100, codrBepcka miardpopma oTBopeHe apxurektype MotoPlus SDK wu
npunagajyhum APl okpyxemeM, y3 NpUMEHY J1acepcKOr MUKPOMETpa BHCOKE MPELM3HOCTU
Micro-Epsilon ODC2520-46 3a KBaHTUTATHBHY WACHTH()HUKAIN]Y K/BYIHHUX OOJIMKA TMOHAIIAMkA
poOOTCKE pYKE CIIPOBEICHUM EKCIIEPUMEHTATHUM pafmaMa. KOHKpEeTHO, Kpo3 OBY JOKTOPCKY
JMcepTalnjy OCTBapeHHU cy cienehu KJbydHHU pe3yiTaTu 3a Koje ce, npema nporeHu Komucuje,
MOYKE€ OCHOBAHO TBPJIHUTH Ja MPECTaBIbajy OPUTHHAIHE JONPUHOCE KaHAUAAaTa HAyYHO] 00JIacTu
HPOM3BOIHOT MAIIMHCTBA/UHKEHEPCTBA.

OCHOBHH HAYYHH JONIPHHOC:

[TocTaBka aHaNMUTHYKE 0a3e KOjOM ce J0Ka3yje Aa KOH(QUTYpalMOHH MPOCTOP HYJIE KHHEMATCKU
PEAYHIAHTHOT  aHTPOIIOMOP(HOT MAHHWITYJIAMOHOT po0OoTa CaapKH HajMamke jeIHY
KOH(UTypaImjy Koja 0 TAYHOCTH MPOU3BOJEHOT CKaJapHOT MHOYKHOIA TEHEPHIIIE TPOU3BOJHHU
COTICTBEHH CHUCTEM MAaTpHUIlEe T€HEpaIn30BaHE KPYTOCTH MPHAPYKEHE MPOU3BOJBHO H3a0paHO]
TA4KH BpXa poOOTa, y3 OYyBamke KHHEMATCKE KOH3MCTEHTHOCTH NPUMApHOr 3ajaTKa
MaHHMITyJIalfje pOOOTCKOT CHCTEMa 32 MOHTAXY.

OBaj Hay4YHU JONIPHHOC j€ CAOMILTEH JaBHOCTH KpO3 MyOJIMKOBAaHH pajl y YacONMCY KaTeropuje
M22: Lukic, N. and Petrovic, P. (2019), "Complementary projector for null-space stiffness control
of redundant assembly robot arm™, Assembly Automation, VVol. 39 No. 4, pp. 696-714, Emerald
Insight, ISSN: 0144-5154, https://doi.org/10.1108/AA-10-2018-0163 4ymme je KaHAMIAT
HCIIYHHUO 3aKOHCKH YCJIOB IO OBOM OCHOBY.

OcTtaju HAYYHU TONIPHHOCH .

JlonpuHoCH caJip’KaHH y TEKCTY AUCEpTalije KOjU HUCY MyOIMKOBaHH y YacONMMCUMA KaTeropuje
M2X, a HeCyMIBUBO CaJpXKe KOHKpETHE, OpUTMHAJIHE M 3HauajHe pe3yiTaTe 3a oliact
TEXHOJIOTHje POOOTCKE MOHTAXe, [1a CXOIHO TOME MPEACTaBIbajy JONPUHOC HAYYHO] MUCIIH:

1. AHamuTHYKM MOJENl COTNCTBEHOT CHUCTEMa MaTpHIle T'C€HEepPaU30BaHE KPYTOCTH KOJUM Ce
HOTITYHO U jeTHO3HAYHO 0o/ipel)yjy KHHEeTOCTaTHYKa CBOjCTBA XUITOTETHYKOT MaHUITYTallHOHOT
CHCTeMa, KOH3UCTEHTHOT Ca YCIICITHOM pean3anijoM IPOU3BOJFHOT HETPHUBHUJATHOT CIIydaja
mpoleca KBa3u-CTaTHUKOT Clajama napa KoHGopMHUX HenedhopMaOuIHuX o0jeKara.

2. lTlocraBka M pa3paja OMNINTE METOJAOJOTHje 33 HMHTEPIPETaIfjy POOOTCKOT CHCTEMa 3a
MOHTa)Ky KOjOM C€ JIOKa3yje M JAEMOHCTpUpa Ja je KUOCPHETCKU KOHIIETIT XUjepapXHjCKOT
OpraHu30Bamba W KOOPJHMHAILMjE BHIICHUBOJCKUX CTPAaTH(QHKOBAHUX CHCTEMa JIOBOJbAH
dbopMaHu OKBHp 3a: (a) MOAEIUpame U aHAU3Y, (0) CHHTE3y 3aKOHA yIPaBJbakba CUMYJITAHOT
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HEKOH()JIMKTHOT HM3BpIIABAaKka HMPOM3BOJHHOI CKyNa MelyCOOHO CHperHyTux HNpOLECHUX
NPUMUTHBA Y OKBUPY TEXHOJIOMIKOT CUCTEMA 32 pOOOTCKY MOHTAXY.

3. ITlocraBka m pa3spajga aHATUTHYKOT HHCTPYMEHTapHUjyMa KOJUM ce (pOpMaTHO-KOHCEKBEHTHO
NOKa3yje J1a HEeKOH(JIMKTHO YIPaBJbalbeé COTNCTBEHUM CHUCTEMOM MAaTpHIle T'€HEpaIn30BaHE
KPYTOCTM KHHEMATCKH pPEIyHJAHTHHUX aHTPONOMOP(QHHUX MaHUIYJIALlMOHUX poboTa y
KOHTEKCTY KOju je ne(UHHCAH MPETXOTHO HABEJAECHUM KJbYYHHMM pe3yJTaTUMa JUcepTaluje
on 1 1o 3, a 3a KaTErOpUYKH yCIOB NPUMEHJBUBOCTH Y PEATHOM BpeMeHy, Hamehe uMmnepaTus
EKCTCH3Mj€ AaHAJIUTUYKUX ONTHUMHU3ALMOHUX METO/Ja Ka TPOCTOPY METAaXECypUCTHKE U
MAaIIUHCKOT y4ema.

4. TloctaBka, pa3paja M TpPUMEHA METOJOJIOTHje 3a EKCIEPUMEHTAIHY BepuduKalujy
(cumynanuoHy ¥ (pU3MUKY) HaBEJICHUX KJbYUHUX pe3yiTaTuMa aucepranuje ox 1 mo 3.

Pesyntatu on 1 10 5 cy cuHTeTHUKH W 00yXBaTajy HU3 MOJApE3yiTaTa (aHATUTHUYKU MOJEIH,
neduHUIM]e, TOKa3H, AITOPUTAMCKE CTPYKTYype M CIMYHO) KOjU Cy FHHXOBU Oa3HH T'paJuBHU
0JI0KOBH, a 10 ceOu BehrHa 0]l KUX MPEACTaBIba OPUTHHAIIHU JAOMPUHOC KaHAMAATA MPEIMETY
UCTPaKHBAbA.

4.2. KpuTruka aHajimsa pe3yJjarara HCTPAKUBAmba

Pedepennupajyhu ce Ha peneBaHTHE capikaje y TEKCTy JOKTOpara, ajbe c€ HAaBOJIU KPUTHUKA
aHaJM3a IPETXO0HO MOOPOjaHNX OCTBAPCHUX PE3yJITaTa NCTPaKHBaba.

OcCHOBHM HaYYHH J0NPHHOC — VcTpaknBame KOHPUTYPAIIIOHOT IPOCTOPA HyJIE je Takohe Tema
KOja je y UCTPaKUBAYKOM CMHCIy MOBE3aHa ca HACTAHKOM POOOTHKE Kao Hay4yHE TUCIUILIUHE.
Mehytum, crame CTBapu 1O TOM IMHUTaBky je JalleKO O TOra Ja je Ta TeMe HCTP)KUBAYKH
ucipiubeHa. HanpoTus, oHa je U Jajbe akTyelHa U 100Mja Ha TOIaTHO] aKTYETHOCTH ca M0jaBOM
HOBE TEHepamuje KoimabopaTMBHHX po0OOTa, KOjU TEeXKe Ka KHHEMAaTCKA M aKTyalloHO
peAyHAAHTHUM peliemhuMa. HayuyHu nompuHOC KaHIuAaTa MO OBOM NHUTalmYy je y MOCTaBIH U
NPUMCHH aHAUTATHYKE 0a3e KOjoM ce JI0Kaszyje Ja KOH(UTYPAIMOHU MPOCTOP HYyJIe KHHEMATCKU
PEAYHAAHTHOT  aHTPOMOMOPGHOT MAHUMYJAIMOHOT po0OTa CaapKW HajMamke jedHy
KOH(HTyparmjy Koja 0 TAYHOCTH MPOHU3BOJEHOT CKaJapHOT MHOXKHOIA TEHEPHIIE TPON3BOJHHU
COTICTBEHHU CHUCTEM MAaTpHulle TeHepaJu30BaHEe KPYTOCTH MPUAPYKEHE MPOU3BOJHHO H3a0paHO]
Ta4KH BpXa poOoTa, y3 OYyBamke KHHEMAaTCKE KOH3MCTEHTHOCTH NPUMApHOT 3a7aTKa
MaHUMyJanje poOOTCKOr cHcTeMa 3a MOHTaxy. 1o je M3y3eTHO BpelaH Hay4HO-TEOPHjCKU
nonpuHoc! OH (QopManHO KOHCEKBEHTHO HYJAM apryMEHTalujy TBpIAmU Ja poOOTH HOBE
reHepanyje, CHeljalu30BaHuX 3a 3aJaTKe MOHTa)xe, HY)KHO Mopajy na Oyny KHHEMaTCKU
peAyHIAHTHH, y MEpPH y KOjOj je W JbyJACKa pyKa KHHEMATCKH pEeAyHJAaHTHA, WM XHUIep-
pEeAyHAAHTHHU, Takohe, Kako OW ce 3aJI0BOJHHIIM 3aXTEBU 3a KamalUTeTOM KOH(UTYpaIMOHOT
npoctopa HyJe. Kpo3 Teopujcka HCTpakuMBama, MPEJCTaB/beHa JOMUHAHTHO y Tpehoj TiaBw,
OCTBapeHHU Cy cienehu napTUKyJIapHU pe3yJTaTH U JONPUHOCH:

1) Ananuza (QyHIZaMCHTAIHMX TMPHCTYNAa M AITCPHATUBHHX METOAA 3a pellaBame
KHHEeMaTcke npeoapehenoctu, noanoriasssa 3.1.1 u 3.1.2., ogaxie je kao GyHKIHOHAIHO
KOH3UCTEHTaH OKBUp oOja0paH MoOJed KOMIUIEMEHTapHMX Kperama, (3.9), ca
NapTUKYJIAPHOM M XOMOT€HOM KOMIOHEHTOM, ogP u dgN;

2) Cunresa KoMmIieMeHTapHHX mnommpoctopa ciuke, R(J T), KPS, u nyne, N(J), KPN,
ykynHor KPR, kao ananutMyka OCHOBa 3a TMpHUMEHY oOJabpaHor Mojena
KOMIUIEMEHTAPHUX KpeTamka M MOJCIUPAe WHBEP3HOT JIMHEAPHOT IPECIUKaBamba.
CuHTesa je u3BeJieHa NPUMEHOM METO/la PeJyKOBaHe cTeneHacte (opme, MOANOriaBibe
3.2.1, (3.19) no (3.22) u mpuMEeHOM MeETOJa JeKOMIO3uIMje JakoOWjaH MaTpuile Ha
KOMITOHEHTE COTICTBEHOT cHCcTeMa, rmoAmnoriasibe 3.2.2, (3.23) no (3.29).

3) Mopenupame MHBEP3HOT JMHEAPHOT MPECIIMKaBamba, M3BEICHO Ha 0a3M E€KCTCH3UBHOT
WHCTpYMEHTapHjyMa JMHeapHe anreOpe: a)nceymouHBepsuja J((), KOpPECIOHICHTHA
NMapTUKYJIapHO] KOMIOHEHTH, moxamnoriaBke 3.3.1, wm3pasm (3.30) mo (3.50); wm
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0)KOMIUIEMEHTapHH MPOJEKTOP, KOJH j& KOPECIIOHACHTaH XOMOT€HO] KOMITOHEHTH MOJIelIa
KOMILIEMEHTApHUX KpeTama, nojmnoriaasibe 3.3.2, uzpasu (3.51) no (3.59).

4) ®dopmynai@ja yjiore KOMIUIEMEHTAPHOI MPOjeKTOpa 3a ylpaBibarbe KHHETOCTATHUKUM
CBOjCTBUMa KMHEMATCKH PEAYHIAHTHOT MaHUIYJAIMOHOT CHUCTEMa, OJHOCHO 3a M300p
opToroHajgHOT KomIuieMeHTa yHyTap KPN kopecroHaeHTHOT TPOU3BOJEHOM CONICTBEHOM
cuctemy KX.

[ToceGHO je 3Ha4YajHO J1a Ce UCTAKHE JIa j€ OBa] HAYYHH JOTPUHOC €KCIIEPUMEHTATHO MOTBphEH,
Ipy YeMy Cy eKCIIEpUMEHTaJHE MPOBEpe OBE BpCTE, Mpema HajoosbuM cazHamuMma Kommucuje
JEIMHCTBEHA, jep MX j€ BPJIO TEIIKO €KCIIepUMEHTAHO cripoBecTH. Kopuctehu ompemy koja je
pacniosiokuBa y Jlaboparopuju 3a kubepHeTHKY 1 MexaTpoHcke cucteme (CMSysLab), Katenpe
3a MPOM3BOJHO MAIIMHCTBO MammHCKOr ¢akynrera YHuBep3utera y beorpany, kaHmuaar je
U3rPaJEboM CIIOKEHOT COPTBEPCKOT anapaTa yCHElIHO OCTBapHO MPOIOp Yy OBY BPCTY Mepema, a
3aTHM W Kpo3 JO0OHMjeHEe CKCIIEpHMEHTATHE pe3yJTare MOoKa3ao Ja ce JM0oOMjeHa IOoHalllama
¢buznyKor poOOTCKOT crcTeMa (MeXaHUKa U yIPaBJbauyKu CUCTEM poOOTa) MOHAIIA]Y Y CKIady ca
MOCTaBJBEHUM MAaTeMaTHYKUM MoOJeINMa. EKcriepruMeHTamHa HUCTpakMBama OBE BPCTE CY
noce0aH HaAy4YHH JOTPUHOC, TIO CEOH.

OcTtaju HAYYHU TONIPHUHOCH

Homnpunoc 1 — Tema reHepanu3oBaHE KPYTOCTH MAHUITYJIAIMOHOT CUCTEMa y KOHTEKCTY
POOOTH30BAHOT Cliajarba je MPEIMET BHIICICIICHH]CKUX UCTPAKUBAKA KOja C€ Y KOHTHHYHTETY
CIpPOBOJIC 10 JAHAIIKBUX JlaHa, ca IUbEM CBEOOYXBAaTHOT pa3yMeBama €JIaCTOMEXaHHYKOT
CBOjCTBa MAaHUITYJIAIIMOHOT CHUCTeMa Koje je on (yHAaMEeHTaTHOr 3Hadaja 3a poOOTH3AIH]jY
npoiieca crajama. Hay4yHu qonprHOC KaHAMIATA je Y TPUMEHH MOACPHOT aHATUTHYKOT IIPUCTYTIA
0a3upaHoOT Ha TCOPHjH JIMHEApHE aireOpe, KOJuM ce y OBY 00JIAaCT YBOAM BPJIO TCHEPAIHU, allv
TEOPETCKH HajCapKajHUjH KOHIICTIT COTICTBEHOT CUCTEMa MAaTPHIIC, Y OBOM KOHKPETHOM CITy4ajy
MaTpHIle TeHePATU30BaHE KPYyTOCTH, KOJUM ce (HOpMaTHO KOHCEKBEHTHO JI0JIa31 JI0 OHUX CBOjCTBA
KPYTOCTH XHITOTETHYKOT MAaHHUIYJIAIIMOHOT CHUCTEMa KoOja Cy KOH3HUCTCHTHA Ca YCICITHOM
peam3aIyjoM MPOU3BOJEHOT HETPUBHjATHOT Cliydaja MpoIeca KBa3u-CTATUYIKOT Clajama Iapa
KOHQOpMHUX HenepopmalbmiHux objekara. OBakaB (OpMaJIHU HPUCTYI j€ MOTIYHA HOBOCT, U
3aTO Ce Hy)XHO MoOpa MOoCMaTpaTh Kao BpelaH HaydyHH NONpUHOC. [Ipyrd HaydyHH JONMPUHOC
KaHM/aTa MOBE3aH Ca OBUM j€ Y MOCTABIM jeIHOT KOMILICTHOT MOJIeNa, KOjU Kao TakaB JI0 cajia
HUje 6no u3BeneH. Taj mozen je 6azupan Ha cienehum rpaguBHIM OJIOKOBHMA!

1. Ananu3a u reHepanu3aiyja KHHETOCTaTHYKUX CBOjCTaBa XUIOTETUYKOT MaHHITYJIAIIHOHOT
cUCTeMa, MPEICTaB/baHUX MATPHUIIOM TeHepainu3oBaHe KpyTocTH, KX, Koja je y ommrem
IPOCTOPHOM CiIy4ajy (opMyiucaHa Kao (PU3MYKM HEXOMOT€Ha KOMIIO3UTHA OJIOK
MaTpHIla, ca CIIPETHYTUM ITOIJOMEHIMA;

2. Marematnuko Monenupame Matpune KX m3BenpeHo Ha 0a3u MHBEp3HE KOHIPYCHTHE
tparcopmarmje (2.15), kao QyHKOHWja MaTpUIE AaKTyalllOHE KPYTOCTH U
niceytonHBep3uje JakoOnjaHOBe MaTpHUIle KMHEMAaTCKH pPEIyHJAaHTHE pPOOOTCKE pYKe,
OJTHOCHO (hYHKITH]ja KPYTOCTH 3rII000Ba U KOH(pHUTYpaIHje;

3. ®opmynanuja KX Ha 6a3u BEHOT COMCTBEHOT cuctema, (2.16) u (2.17), u npunanajyhux
SJIUTICONIA KPYTOCTH KOjU Y TIOTIIYHOCTH PETPE3EHTY]y CBOjCTBA KPYTOCTH KMHEMATCKH
peayHAaHTHE pOoOOTCKe pyke, ciuka 2.13;

4. dopmynaluja yriia KOJUpeKIIMOHATHOCTH BeKTopa cuiie modyae u oa3usa TCP, ¢, (2.19),
u popmynanyja yria potauuje enuncouna KX y ognocy Ha npocrop TZ, 0, (2.17). Yrinosu
@ " 0 TIpencTaBibajy KHHETOCTATUYKA CBOJCTBA KOja IMOCPEIHO PEIPE3CHTY]Y CIIPE3amhe
concTBeHor cucrema Marpuue Kx;

5. AHanm3a TeHepaJM30BaHE KPYTOCTH Kao IMPOIECHE BEIWYMHE Yy 3a7aTKy cCliajarba Ha
npumepy RCC, cnuka 2.15, uneHtudukanmja cBojcTaBa KOH3UCTEHTHUX Ca YCIEIIHOM
peam3aIyjoM MPOU3BOJHHOT HETPUBH]ATHOT CIIy4aja mpoiieca cnajama, matpuna KRCC,
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(2.22), xoja je nmmjaroHanHe QopMe, W HIACHTU(PUKOBAH j€ HEH COINCTBEHU CHUCTEM
penpe3eHTOBaH NpunaaajyhuM exunconanuMa TpaHCIaTOpHE U POTallMOHe KPYTOCTH, KOjU
Cy KBa3U-U30TPOITHOT 00JIHMKa, ciuKa 2.16.

[Toce6HO je 3HAUajHO J]a ce UCTAKHE Ja j€ KaHIUAaT eKCIIEPHUMEHTAIHO BepU(UKOBAO 1a MaTPHIIA
reHepaIn30BaHe KPYTOCTH, KOja j€ MOJEIUpaHa HHBEP3HOM KOHTPYEHTHOM TpPaHC(HOPMAIIH]OM,
OJTHOCHO H-€H IpHUIaIajyhu CONCTBEHH CUCTEM PENPE3EHTOBAH EJIUIICOUAOM KPYTOCTH, MOTITYHO
jemHo3HayHo ojapehyje KMHETOCTaTHYKa CBOJCTBA  MAHMIYJAIMOHOT  aHTPOIIOMOPQHOT
KAHEMATCKU PEIyHIAHTHOT POOOTCKOT CHUCTEMa, W TOCIEAMYHO Yy jeJHO3HAYHY KOpENaIujy
JIOBOJIM CHITy TI0Oy/ie Bpxa poOOTCKE PyKe ca KOPECIOHACHTHUM OA3WBOM Yy (hOpPMH IOMepaja u
NpuUIaaajyhum yriomM KoaupeKIMOHAITHOCTH.

Honpunoc 2 — OBaj MONPHHOC KaHAMIATa CACTOJU C€ Y IMOTIYHO OPUTHHAIAHOM MPHUCTYITY
neduHUCama TEOPUjCKUX OCHOBA TEXHOJIOIIKOT IpoIieca pOOOTH30BAaHE MOHTaXe, KOjUM Ce
pPOOOTCKM CHCTEM 3a MOHTaXy ONKCYje Ka0 KHOCPHETCKH KOHCTPYKT Oa3upaH Ha KOHIIETITY
XHjE€PapXHjCKH OPraHU30BaHOT U KOOPIMHHUPAHOT BUIIEHUBO)CKOT / CTPATH(UKOBAHOT CHCTEMA.
OBakBuM (pOpMaTHHM OKBHPOM ypelyje ce y oImmrTeM CMUCITY YKYITHH HCTPAKUBAYKH TPOCTOP
oJpeheH TeMaTCKuM OKBHpHMa JUCEPTalje ¥ THME MOCTaBJba OIIITa OCHOBA 32 MOJACIHPAKE U
aHaIM3y, M IMOCEOHO OWTHO, CHHTE3Y 3aKOHA YINpaB/bakba CHUMYJITAHOI HEKOH(IMKTHOT
U3BpIIaBamkba MPOU3BOJEHOT CKyma MelyCOOHO CHpPErHyTHMX MpPOLECHHX NPHUMUTHBA y OKBUPY
TEXHOJIOIIKOT CHCTEMa 3a poOOTCKY MOHTaxy. OBaj TOMPUHOC j€ AeTaJbHO 00PA3I0KEH Y OKBHPY
YEeTBPTOT IOTIaBJba. HberoBoM IMpUMEHOM ce 00jeIubyjy aHAIUTHYKU MOJENU TPOAYKOBAHU Y
HAY4YHOM JonpuHocy 1 u 2, a Takol)e oTBapa mpocTop J1a ce 1ajboM pa3pagoM U3BEIy pe3yJlITaTh
30upHO 00yxBaheHn HaydHUM gonprHOCcOM 4. [lapTHKyIapHM pe3yaTaTH y OKBUPY OBOT HAYYHOT
JOTIpUHOCA Cy cienehu:

1) KubGepHercka (opmanusaije pasmarpaHor (eHOMEHa, T je TEXHOJOIIKH 3ajaTak

NPEro3HaT U AcPUHUCAH Kao KOMIDICKCHA XHjepapXHujcKka CTpyKTypa, oOyxBaheH je y
nornasky 4.1 y3 dopmanmzauujy u Mojaenupame cieaehux TpaauBHHX OJIOKOBa:
a)TeXHOJIOIIKK 3ajaTak, 1Z, Kao CKym mpouecHux mnpumutuBa ([ledununmja 4.1),
O0)mpouecn mnpumutuB ([edbununumja 4.2), B)TpaHCcHmapeHTHOcT T1Z Kao Mepa
uHpopManmone mpomyctipuBoctH (ledununmja 4.3), T)kuOepHETCKa perpe3eHTAIr]ja
KOMIUTIEKCHOT TZ, n)ctpaTudukaiiyja U npeno3HaBame 1Z Ka0 HUHXEPEHTHO BUIIEIUIBHE,
nmapajeiiHe CTpykTrype, ciuka 4.4, h)unTepaknmja, crpesame, KOHQIUKTH U
koHTpamukuuja OP#X, e)xoopaunaumja (Jdedbununmja 4.4), wmomen dyHKIHje
KoopAuHaINHMje, cuka 4.5 u mojam koopauHabuimHocty T3 (epununuja 4.5);
Ha ocHoBy mpeTxogHOT ycrocTaBibeHH cy cienehu gopManHu KOHCTPYKTH: a)OMIITH
dbopManm3aM XHUjepapXHjCKe OpraHW3alHje TEXHOJIOMIKOT 3aJaTka pPOOOTH30BAHOT
crmajama, 1ZS; O6)maremarnuka (hopmyaigja riaodamHor muba 1ZS, uspas (4.1); B)K-
¢ynkumja TZS, ¢oxycupaHa Ha cUMyNTaHO u3BpmIaBame ckyna OP#X mpumeHom
KUHEeMaTcku penayHaaHTHux poOota (Teopema 4.1 u Kopomapujymmu 4.1 u 4.2);
r)Monenupame Xujepapxujcke cTpykrype TZS 3a n3abpaHu CKyIl MPOLIECHUX NMPUMHTHBA,
cnuka 4.6, ykipydyjyhu npuMapHu U CeKyHAApHU XUjepapXHjCcKu HUBO.

2) Marematnuka (GopMynanuja MPOIECHUX MPUMHTHBA HPUMAPHOT M  CEKyHIapHOT
XHjepapXujcKor HHUBOA, Kpo3 mpunaaajyhe QyHkuuje nubeBa U HUXOBE TPaAAMjCHTE,
caapxaHa je y moriaBby 4.2, mTo je oOyxBarmwio cieaehe: a)ipuMapHH TPOIECHU
OpUMHUTHUB MaHUMyJalyje objekaTta Koju ce cmajajy yHyTap mpoctopa T1ZS, OP#P,
nonnoriasiee 4.2.1, uzpasu (4.3) no (4.7), ykibyayjyhu dhopmymnammjy mpocropa TZS u
MaTeMaTH4KO MOJIENIUpathe pUIaajyher CTpyKTypHO CIIOKEHOT MpecinKaBama, (4.8) 1o
(4.10), cuka 4.9; 0)cuHTe3a BapHjaHTHUX (YHKIM]ja MJbEBA TEXHOJOIIKOT MPOIIECHOT
npumutuBa, OP#T, moanornasibe 4.2.2, rae cy o0yxBaheHu HHTETpaTHU U MapTUKYIapHU
npucTymu, uzpasu (4.17) no (4.25); r)Cunresa QpyHKIIHja IUTbEBA CUCTEMCKUX MTPOIIECHUX
npumutuBa, OP#S, nornassse 4.2.3: 1)uzberaBame rpanuia pagHor npoctopa, OP#S 1,
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3)

4)

(4.26) 1o (4.33), 2)uzberaBame CHHTYIapHUX KOHuUrypamuja, OP#S 2, (4.34) no (4.45);
3)uzberaBambe KOMM3MOHUX crama, OP#S 3, (4.46) mo (4.50); 4)xommensaruja
rpaButaimone cuie, OP#S 4, (4.51) no (4.54); S)munamuuka crabuiaHoct, OP#S 5, rue
cy oOyxBaheHa Tpu anTepHaTMBHa Mojena, u3pazu (4.55) mo (4.58), y3 rpaduuxy
UHTEpHpeTannjy, ciuka 4.14.

Jloka3 OBOJFHOCTH (OPMATHOT OKBHpPAa KHOEPHETCKOT KOHLENTAa KOOpAMHAIMjEe 3a
CHHTE3Y 3aKOHa yIIpaBJbarha MIPEACTaBIbEH Yy MOTNIaBiby 4.3, T1e cy YHyTap MOINOIIaBiba
4.3.1 u 4.3.2, popmanuzoBana cieneha nurama: a)orpaHUYEHOCT KamalyuTeTa MpocTopa
WHTEpakKiuje, u3paxkeHo koepurjenroM ¥, (4.59) no (4.61); 6)KOHGIUKTHOCT TPOLIECHUX
NPUMHTHUBA YKIbY4yjyhH HCTIUTHBaKkE M KBAHTU(HKOBAKHE BUXOBOT PEIATUBHOT OJTHOCA,
cimuka 4.15, Q-pynkuja, u3pasu (4.62) no (4.65); B)crpe3ame u3Mely XujepapxujcKux
HuBoa T1ZS, mocebHOo y koHTekcty KPR wu mpocropa TZS, (4.66), ciuka 4.16;
T')UHCTPYMEHTapHjyM 3a ocTBapuBame K-yHKIHje, MpruMeHa HHTETPATHUX U PETaTUBHUX
npojekropa, (4.67) no (4.70); m)ananutuuka naptunuja KPN, cuHTe3a maprujaniHux
npojekropa (Jdedunummja 4.5), uzpaszu (4.71) no (4.73), ykibydyjyhu KOHIIENIT KOHTEKCTHO
ceHsutuBHe npuoputuszanuje (Hepununmja 4.6), omakie gabe ClIEOU YTEMEIbEHE
CHUMYJITaHOT HeKOH(MIMKTHOT n3BpiIaBama ckyna OP#X TZS (Teopema 4.2 u Koponapujym
4.3); m)amuTHBHOCT MapIHUjaHUX MpojekTopa, u3pas (4.74), Koja je MPUCYTHA CaMo Y
cllydajy TIOCTOjarba BHIIECTpyKEe KHWHEMarcke penyHmance poborta (Teopema 4.3);
h)unctpymenT noBparue cnpere K-pyHkuuje 3a ciydaj aHanutuuke naptumnuje KPN, ON-
byukuuja, (4.75) u (4.76);

ANTOPUTMH KOOpIMHALIMje OJHOCHO 3aKoHa YynpaBibama; CuHHTE3a U3BpIICHA Y
nognornasky 4.3.3 W TO Ha OCHOBY NpeTxoaHux yremesbewma (1)-(3). BapujantHm
QITOPUTMH KOOpJIMHALIMjE, KOjU Cy y OIITEM Cly4ajy O0a3MpaHd Ha METOJO0JIOIIKOM
OKBHUpY BHIIEKPUTEPHjYMCKE ONTHUMH3AIMj€ Ca OTPaHWYCHHMA THIA jJEJHAKOCTH H
HEjeTHAKOCTH, y (YHKIMOHATHOM CMHCIY Cy 3aCHOBaHH Ha HMHCTPYMEHTapUjyMy
IPOjeKTOpPa, a CYIITUHCKHU CE OJTHOCE Ha M3padyHaBambe XOMOTE€HE KOMIIOHEHTE Y MOZEITY
KOMIUIEMEHTapHUX KpeTama.

CuHTeTHCaHAa Cy TpH BapHjaHTHA alrOPUTMA, y3 MOJAITOPUTAMCKE CTPYKTYpe 3a (Qy3ujy
KOMITOHEHAaTa KpeTama, OCTBApHBAKE XapMOHHjE W KOMIPOMHUCHHX pellcHa
WHIMBUAYATHUX [IHJbEBa MporecHuX npumutua: a)K_TZS#1, cexnuja 4.3.3.1, 3acHOBaH
je caMO Ha HMHTETPaJHOM INPOjEKTOPY, YHHMBEP3aJHO j€ TPHUMEHJbHB HE3aBHCHO OJ
pacmionoxxkuBor kamarurera KPN, HajjenrHOCTaBHHjM je ca acmekTa pavdyHCKe
KOMIUIEKCHOCTH, Mel)yTUM He y3uMa y o03up pa3peliaBame MUTamba KOHOIMKTHOCTH Ha
eKCIUTMIIUTaH Ha4MH, Beh Y UMIUTMIIMTHOM OOJIMKY BPIIY MPHOPUTH3AIM]Y U TPAH3ZUIIU]Y
akTuBHOCTH ckynia OP#x TZS; 6)K_TZS#2, cekuuja 4.3.3.2, 3aCHOBaH je Ha HHTETPAITHOM
U pEIaTHBHUM IPOjeKTOPMMA, Ha CeKCIUIMIWTAaH HAadYuH pas3peliaBa IUTamkba
KOH(JIMKTHOCTH KPO3 NMPUOPHUTHU3AIM]Y U OJpehuBame penaTHBHOT OHOCA T'pajyjeHaTa
NPOIIECHUX PUMHUTHBA, AU j€ TIOCEOHO M3pakeHa CTPYKTYPHA CII0KEHOCT M TIOCIETUIHO
pauyHcka koMmiutekcHocT; B)K_TZS#3, cekuuja 4.3.3.3, 3acHOBaH je Ha MapIHjaHAM
IPOjeKTOpa, HEroBa NPUMEHA je OTpaHWYCHA Ha CIy4yajeBe BUIIECTPYKE KHHEMATCKe
penyHaaHce poOoTa, a KOMIUIEKCHOCT OBOT alrOpUTMa IOCeOHO je H3pakeHa y
CJIO)KEHOCTH aHAIMTHYKOT MOJEeJa, INTO Ce HEM30CTaBHO pedIIeKTyje W Ha PadyHCKY
KOMIUTIEKCHOCT.

Honpunoc 3 — OBaj IONPUHOC j€ UMIUIMLIMTHO CaApKaH y HAydYHUM jgonpuHocuma | 1o 3, u
U3BOJM CE€ JOJATHOM METPUKOM HaJl TEOPHjCKHM aHAJUTUYKUM (OopMylalyjama, U3 KOJHX
IPOUCXOJIE Ca3Hamba O OOMMYy MNOTPEOHMX H3padyyHaBama 3a AHTPONOMOpP(pHE KHHEMATCKH
penyHAaHTHE poOOTe W onaTie u3Boheme 3aKkibydKa Ja Cy HEONXOJHH METaxeypHCTHYKU
OPUCTYIIM M TPUCTYNM OasWpaHW Ha MAIIMHCKOM Yy4Y€lhy Kako OW ce pa3BUjeHH MOJENU
NPUMEHWIN Y YCIOBHMA pajia (U3NYIKOT pOOOTCKOT CHCTEMA Y peaTHOM BpeMEHY.

Crpana 16 ox 19



Honpunoc 4 — OBaj nOoMpUHOC j€ ACTa/bHO NMPHUKA3aH y TOIJIaBJby 5, a MO ceOM MpeacTaBiba
JeIMHCTBEHH TPHMEP EKCIEPUMEHTAHOT HUCTpPaKMBamba KOH(UTYpaIllMOHOT TPOCTOpa HYyJIE,
KojuM je oOyxBaheH pa3BOj HAMEHCKE EKCIIEpUMEHTAJHE IIaThopMe M EKCIIepUMEHTAIHA
METOAOJOTHja 3a BepU(UKALMjy OCHOBHOI HAy4yHOT JONPHHOCA JUCEpTaluje M OCTaIUX
JOTIPUHOCA HABEJICHUX 1101 TAYKOM | 1 2 OBOT M3BEIITaja.

4.3. Bepuduxkaimja Hay4HUX JOIIPUHOCA

Pesynratu ocTBapeHU y OKBUPY IOKTOpCKe aucepranuje kKanauaara Hukomne Jlykuha cy o6jaBibeHu y
cieaehuM panoBuMa, MyOJUKOBAaHUM Y MYJITHAyTOPCKUM MOHOTPAaCKUM KE-HTama, 4acolrucuMa U
300pHHUIIMA ca HAYYHUX KOH(epeHIuja:

M14 Poglavlje u knjizi M12 (monografija medjunarodnog znacaja)

1. Rodic, A, Pisla, D., Bleuler, H. (Eds.), "New Trends in Medical and Service Robots", Chapter 3:
Petrovic, P.B., Lukic, N., Danilov, I., "Robot-Assisted 3D Medical Sonography"”, Challenges and
Solutions, Series: Mechanisms and Machine Science, Vol. 20, Springer, 2014., ISBN 978-3-319-
05430-8, DOI: 10.1007/978-3-319-05431-5_4

M22 Radovi u istaknutim medunarodnim ¢asopisima

2. Lukic, N. and Petrovic, P. (2019), "Complementary projector for null-space stiffness control of
redundant assembly robot arm”, Assembly Automation, Vol. 39 No. 4, pp. 696-714, Emerald
Insight, ISSN: 0144-5154, https://doi.org/10.1108/AA-10-2018-0163

M24 Radovi u nacionalnim ¢asopisima medunarodnog znacaja

3. Petrovi¢, P.B., Luki¢, N., "Configuration-based Compliance Control of Kinematically Redundant
Robot Arm, Part | - Theoretical framework", FME Transactions, 2017, Vol. 45, No.4, pp: 468-
474, ISSN 1451-2092(print), 2406-128X(online), DOI:10.5937/fmet1704468P.

M33 Saopstenja sa medunarodnog skupa Stampano u celini (na engleskom)

4. Petrovi¢, P.B., Lukié, N., Danilov, 1., Mikovi¢, V., "Canonisation of actuation stiffness matrix in
kinematically redundant industrial humanoid robots”, 11th INTERNATIONAL Scientific
Conference MMA 2012 - Advanced Production Technologies, Automatic flexible technological
systems, CAx and CIM procedures and systems, Novi Sad, September 2012, page: 281.-284.,
ISBN 978-86-7892-419-4, COBISS.SR-ID 273838087.

5. Lukié, N., Petrovi¢, P.B., Danilov, I., "Variable stiffness actuator design for intrinscally compliant
and backdrivable industrial humanoid robot"”, Proceedings, 35th International Conference on
Production Engineering, Faculty of Mechanical and Civil Engineering in Kraljevo, University of
Kragujevac, September, 25-28. 2013.

6. Petar B. Petrovi¢, Nikola Luki¢ and lvan Danilov, Compliant behavior of redundant robot arm
- experiments with null-space, Proceedings of 1st International Conference on Electrical,
Electronic and Computing Engineering, IcEtran 2014, Vrnjacka Banja, Serbia, June 2.— 5.,
2014., pp. ROI1.2. 1-6, ISBN 978-86-80509-70-9.

(Organizator ICEETRAN konferencije je ovaj rad nagradio kao najbolji rad u sekciji za robotiku za 2014.

godinu — Best paper award in robotics for 2014)

7. Petrovic, P., Lukic, N., Danilov, I.: Configuration Based Compliance Control of Industrial
Humanoids, Proceedings of the 17th International Multiconference, INFORMATION SOCIETY
— 1S 2014, Volume F ROBOTICS, October 2014, Ljubljana, Slovenia, pp. 25-29.

8. Nikola Lukié, Petar B. Petrovi¢, Aron Alba, Ivan Danilov, "Real-Time Adaptation of Robot
Constrained Motion Based on Discrete Tactile Feedback Guidance”, Proceedings of 2nd
International Conference on Electrical, Electronic and Computing Engineering, IcEtran 2015,
Silver Lake, Serbia, June 8 — 11., 2015., pp. ROI2.6 1-6, ISBN 978-86-80509-71-6.

9. F. Sorgini, G. A. Farulla, N. Lukic, I. Danilov, L. Roveda, M. Milivojevic, T. B. Pulikottil, M. C.
Carrozza, P. Prinetto, T. Tolio, C. M. Oddo, P. B. Petrovic, B. Bojovic, Tactile sensing with
gesture-controlled collaborative robot, Proceedings of 2020 IEEE International Workshop on
Metrology for Industry 4.0 & loT (Metrolnd4.0&10T), ISBN: 978-1-7281-4891-5, pp.364-368
online 3-5. June 2020. DOI: 10.1109/MetroInd4.010T48571.2020.9138183
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M52 Rad u Casopisu nacionalnog znacaja

10. Petrovi¢, P.B., Luki¢, N., Danilov, 1., Mikovié, V., "Canonisation of actuation stiffness matrix in
kinematically redundant industrial humanoid robots”, Journal of Production Engineering, Vol. 16,
No.1, pp: 43-46, Novi Sad, 2013, ISSN 1821-4932.
11. Petrovi¢, P.B., Lukié, N., Danilov, I., "Compilant Behaviour of Redundant Robot Arm -
Experiments with Null-Space”, Serbian Journal of Electrical Engineering, Vol. 12, No.1, pp: 81-
98, February 2015., ISSN 1451-4869, COBISS.SR-ID 111412236.
M63 Saopstenja sa skupa nacionalnog znacaja Stampano u celini

12. Luki¢, N., Petrovi¢, P., Danilov, 1., "Optimizacija senzora sile mekog zgloba industrijskog
humanoidnog robota sa upravljanom popustljivo§¢u za zadatke robotizovanog spajanja delova",
Zbornik radova 38. JUPITER konferencija, 34. simpozijum NU-ROBOTI-FTS, Beograd 2012,
str. 3.118-3.125, ISBN: 978-86-7083-757-7

13. Petrovi¢, P., Lukié, N., Danilov, 1., "Industrijski humanoidi - novi koncept robota za kolaborativni
rad ¢ovek-masina u sistemima za robotsku montazu", Zbornik radova 38. JUPITER konferencija,
34. simpozijum NU-ROBOTI-FTS, Beograd 2012, str. 3.126-3.139, ISBN: 978-86-7083-757-7

14. Danilov, L., Petrovié, P., Lukié, N., "Eksperimentalna instalacija za ultra brzu opticku triangulaciju
struktuirane svetlosti u robotizovanoj montaZi", Zbornik radova 38. JUPITER konferencija, 34.
simpozijum NU-ROBOTI-FTS, Beograd 2012, str. 3.140-3.148, ISBN: 978-86-7083-757-7.

15. Petrovi¢, P., Lukié, N., Danilov, I., Mikovi¢, V.,"Pseudoinverzija Jakobijana dijagonalizacijom
aktuacione matrice krutosti kinematski redundantnog industrijskog humanoida", Zbornik radova
56. Konferencije za ETRAN, Zlatibor, 11-14. juna 2012., ROL.5, str. 1-4.

16. Petrovi¢, P., Luki¢, N., Danilov, 1., "Eksperimenti sa mekim zglobom industrijskog humanoida”,
Zbornik radova 57. Konferencije za ETRAN, Zlatibor, 3-6. juna 2013., RO1.2, str. 1-6. ISBN:
978-86-80509-68-6.

(Organizator ETRAN konferencije je ovaj rad nagradio kao najbolji rad u sekciji za robotiku

za 2013. godinu)

17. Luki¢, N., Petrovi¢, P.B., Danilov, 1., "Aktuator promeljive krutosti", Zbornik radova 39.
JUPITER konferencija, 35. simpozijum NU-ROBOTI-FTS, Beograd 2014, str. 3.83-3.90, ISBN:
978-86-7083-838-3.

18. Luki¢, N., Petrovi¢, P.B., Matijasevi¢, L., "Konceptualni aspekti krutosti konfiguracionog
prostora nule relevantni za proces robotizovanog spajanja”, Zbornik radova 42. JUPITER
konferencije, 38. simpozijum NU-ROBOTI-FTS, Beograd, Oktobar 2020, ISBN 978-86-6060-
055-6, str. 3.94-3.99

19. Matijasevi¢, L., Petrovié, P., Lukié, N. "Podaktuirani sistemi za robotsko hvatanje i manipulaciju
objektima u tehnologiji robotske montaze — Razvoj CMSysLab robotske Sake", Zbornik radova
42. JUPITER konferencije, 38. simpozijum NU-ROBOTI-FTS, Beograd, Oktobar 2020, ISBN
978-86-6060-055-6, str. 3.100-3.105

[Topen mnpeTxomHO HaABEAEHUX pe3yJiTaTta, KaHIWIAT j€ Kpo3 TMPaKTHYHY MPUMEHY Y
71a00paTOPHjCKUM yCIIOBHMA OCTBapUO 9 TEXHUYKUX KaTeropuje MS8S.

5. BAK/bYYAK M HIPEIJIOT

Ha ocHOBY nerasbHOT mperyiena AOKTOpcke nuceprainudje, Komucuja 3a OleHy W OJI0paHy
JOKTOPCKE TUcCepTalije KOHCTaTyje /la je TOKTOpCKa JAHMcepTaluja 1MoJ HA3UBOM ,,AIaNITUBHO
crajambe 1eJIoBa 'y TeXHOJOTHjH Ppo0OTH30BaHEe MOHTa)ke NPHMEHOM KHHEMATCKH
peaAyHAAHTHHX podorta“ kannunata Hukoaa Jlykmh, macT. nmx. maml., ypaheHa npema CBUM
CTaHJapAMMa Yy Hay4YHO-HUCTPaXMBAUKOM pajy, Kao U Ja HCIyH-aBa CBe ycJIOBe mpeaBuleHe
3aKoHOM 0 BUCOKOM 00pa3oBamy U 11a je y ckiaay ca Craryrom u [IpaBUITHHKOM O TOKTOPCKUM
crynrjama MammHckor (dakynrera YHuBepsutrera y beorpamy. Ha ocHoBy pesynrara u
3aKJbydaka INpHKa3aHUX y JOKTOPCKOj Auceprauuju, Komucuja KOHCTaTyje na je KaHAuJatr
Hukona Jlykuh, mMacT. WHX. Malll., YCIENUIHO 3aBPIIMO JAOKTOPCKY AHCEpTalM]y y CKJIaay ca
npeaBul)eHUM TMpeIMeTOM U TOCTaBbEHMM LHMJbEBUMAa HCTPaKMBamka M Ja JOKTOPCKa
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JcepTaltja NpeAcTaBba OPUTMHATIHN HAYYHHU PaJ] ca HAYYHUM JOIPUHOCHMA Y HAYYHO] 00J1acTh
MalmHCKO MHXEHEpPCTBO, yxka HayuHa obOsact [IpomsBogHo mammHCcTBO. Kanmmaar je kpos
CTIpOBEICHa HMCTPaXKMBamba JIOIIA0 0 OPUTMHAIHHUX HAyYHHX pe3yJiTara KOjH Cy YCIICIHIHO
EKCIEPUMEHTAITHO BepU(UKOBAHU U KOJU CE MOTY NMIPUMEHUTH y UHKEHEPCKOj TPAKCH.

Nmajyhu y By cBe HaBeneHo, Komucuja 3a orieHy 1 o10paHy JOKTOPCKE JUCEPTAIIH]e TPEIaKe
HactaBHo-HayuHOoM Behy 1a ce JOKTOpcKa aucepranyja IMoj Ha3uBOM ,,AJaNTHBHO CHajame
AeJI0Ba Yy TEXHOJIOTHjH POOOTH30BAHE MOHTAKe NMPUMEHOM KHHEMATCKU PeIyHIAHTHHUX
pobora“ xanaunata Huxosae Jlykuha, crynenta JIoKTOpckux CTyaMja, IPUXBATH, U3JI0XKH Ha
YBUJl JaBHOCTH W YIyTH Ha KOHAYHO ycBajakbe Behy HaydHumX 00JacTH TEXHUYKHX HayKa
YHusepsurera y beorpany.

¥ beorpany, 23.05.2022, ronune

YJIAHOBU KOMUCHUJE

[Ipod. ap [Metap b. [leTrposuh,
VYuusepsutet y beorpany, MammHcku gaxkyarer

[Ipod. ap bojan badwuh,
VYuusepsutet y beorpanxy, MamuHcku dakynrer

IIpod. np Hukona CnaskoBuh,
VYuusepsutet y beorpanxy, MamuHcku dakynrer

Hp Anexcannap Poauh, HayuyHHM caBeTHHK,
Wucturyt Muxajno [Tynun, beorpan

IIpod. np CreBan CTaHKOBCKH,
@axynreT TeXHUUKNX Hayka, HoBu Cap
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