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Предмет: Извештај Комисије за оцену писменог дела и усмену јавну одбрану докторске 
дисертације кандидата мр Радуна Вуловића, дипл. маш. инж. 

Одлуком Наставно-научног већа Факултета инжењерских наука Универзитета у 
Крагујевцу, број 01-1/1305-19 од 23. 04. 2015. године, именовани смо за чланове Комисије за 
оцену и одбрану докторске дисертације кандидата мр Радуна Вуловића, дипл. маш. инж., под 
насловом: 

Компјутерска моделираље и симулација 
биомеханичких карактеристика код спортиста 

Одлуком Наставна научног већа Машинског факултета у Крагујевцу, бр. О 1-1/321-1 7 од 
17. 02. 2011. године, одобрена му је израда докторске дисертације под насловом: 
"Компјутерско моделирање и симулација биомеханичких карактеристика код 
спортиста". 

На основу увида у приложену докторску дисертацију и Извештаја о подобности 
кандидата и теме за докторску дисертацију, која је одобрена за израду одлуком Наставно
научног већа Машинског факултета у Крагујевцу (сада Факултета инжењерских наука у 
Крагујевцу), бр. О 1- Ј/321-17 од 17. 02. 2011. године, а на основу Правилника о пријави, изради 
и одбрани докторске дисертације Универзитета у Крагујевцу, Комисија подноси Наставно
научном већу следећи 

ИЗВЕШТАЈ 

1. Значај и допринос докторске дисертације са становишта актуелног стања 

у одређеној научној области 

Докторска дисертација кандидата мр Радуна Вуловића, дипл. маш. инж., под насловом 
"Компјутерско моделираље и симулација биомеханичких карактеристика код 
спортиста", представља резултат мултидисциплинарног научно-истраживачког рада кандидата 
у следећим научним областима: биомеханика у спорту, прорачунска механика, дигитална 
обрада слике и информатика. На основу представљених теоријских основа, резултата 
експерименталних истраживања и изведених закључака, ова дисертација се може сматрати 
оригиналним научним радом. 

Имајући у виду тематску ширину наслова дисертације, кандидат мр Радун Вуловић, дипл. 
маш. инж., је своје ангажовање на њеној изради усмерио ка три научно-техничке области: 
биомеханичка анализа скокова из места, компјутерска праћење кретања играча на фудбалским 
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yraKMHI..(aMa H pa3soj Hose MeTo)J,e 3a )J,HjarHOCTHcpHKOBaihe cnopTCKe nospe,ll,e npe,ll,Iher yKpuiTeHor 

JIHraMeHTa KOJleHa. 

3a HCTplDKHBalhe y 06JlaCTH 6HOMeXaHHqKe aHaJlH3e CKOKOBa, KaH)J,H)J,aT Ce onpe,ll,eJlHO y BpeMe 
Ka)J,a je y KrrHHHqKo-6onHHqKoM l..(eHTPY y Kparyjesl..(y 3aqeTa H)J,eja o cpopMHpalhy l..(eHTpa 3a 

aHMH3Y 6HoMexaHHKe JlOKOMOTopHor CHCTeMa. Ta,ll,a je O,ll,nyqeHo )J,a ce 6HoMexaHHqKe aHMH3e 

KpeTalha nai..(HjeHaTa, npoumpe H Ha 6HoMexaHHqKe aHMH3e KpeTalha cnopTHCTa. Y TOM CMHcny, 
KaH)J,H)J,aT je npoyqHo nocTojene JlHTeparypHe 6HoMexaHHqKe MO,ll,ene KpeTalha, npHnaro)J,HO HX, H 

HMfiJleMeHTHpao Kp03 COcpTBep 3a aHaJlH3Y eKCnepHMeHTaJlHHX llO)J,aTaKa )J,HHaMHKe CKOKOBa. 
Pe3ynTaTH Iherosor cTpyqHor H HayqHor aHrlDKOBalha y osoj o6nacTH cy npe,ll,CTaBiheHH y ,ll,pyroM H 

TPeneM nomasJby )J,HcepTai..(Hje. 

Pe3ynTaTH npe,ll,cTaBJbeHH y neToM nomasJby ce O,ll,Hoce Ha KOMnjyTepcKo npanelhe KpeTalha 

Hrpaqa Ha cpy,ll,6ancKHM yraKMHI..(aMa. AKI..(eHaT je Ha npHMeHH anropHTaMa H3 o6nacTH )J,HrHTMHe 

o6pa,ll,e cHrHana (cnHKe), 3a )J,eTeKI..(Hjy H 6ene)l(elhe TpajeKTOpHje KpeTalha Hrpaqa (o6jeKTa) TOKOM 

cpy,ll,6aJlCKe yTaKMHI..(e. oeJle)l(el'be TpajeKTOpHje je HeOnXO)J,aH npe,ll,yCJlOB 3a CBaKy )J,aJby Ol..(eHy 

cnoco6HOCTH Hrpaqa. KaH)J,H)J,aT je 3Haqajey na)I(Ihy noKJlOHHO O)J,a6Hpy a)J,eKBaTHor JlHTepaTypHor 

anropHTMa 3a osy HaMeey, MaTeMaTHqKH ra )J,eTaJbHO onHcao, onHcao H HeKe Iherose MO,ll,HcpHKai..(Hje 

H Ha Kpajy ra ycneUIHO npHMeHHO 3a pa3BOj HOBOf COcpTBepa. I1oce6aH )J,OllpHHOC KaH)J,H)J,aTa Ce 

OfJle)J,a y TOMe UITO IherOBO COcpTBepCKO peiiiel'be HMa oqHme)J,ey TeXHO-eKOHOMCKY Bpe,ll,HOCT, 

6y,ll,ynH )J,a y HaiiiOj 3eMJbH HeMa CJlHqHHX COcpTBepCKHX peiiielha, a )J,a cy HHOCTpaHH KOMepi..(HjaJlHH 

cocpTsepH seoMa cKynH. 

KaH)J,H)J,aT Mp PMyH BynosHn, )J,Hnn. Maiii. HH)I(., je y IIIecToM nomasJby noce6ey n~DKihY 
fiOCBeTHO KOMnjyTepCKHM CHMyJlai..(HjaMa npHMelheHHM Ha aHaJlH3Y CTal'ba HanOHa H ,ll,ecpopMai..(Hja y 

aHaTOMCKHM CTPYKTypaMa KoneHa npe H nocne peKOHCTpyKI..(Hje npe,ll,Iher yKpiiiTeHor nHraMeHTa. 
ny,ll,ynH )J,a je nospe,ll,a npe,ll,Iher yKpiiiTeHor nHraMeHTa seoMa qecTa KO)J, cnopTHcTa, MO)I(e ce 

CMaTpaTH H CllOpTCKOM fiOBpe,ll,OM, na je y TOM CMHCJlY 6wna npe,ll,MeT HHTepeCOBal'ba KaH)J,H)J,aTa H 
Iherosor yqeiiina y pa3sojy Hose MeTo)J,e 3a npei..(H3HY )J,HjarHOCTHKY cTeneHa nospe,ll,e H aHanH3Y 
cTalha y xpcKasHqacTHM cTpyKrypaMa 3mo6a KoneHa. ITpe,ll,JlO)I(eHa MeTo)J,a ce noKa3ana Kao 

ycneiiiHa, OMOrynHBIIIH JleKapHMa )J,a y KBaHTHcpHKOBaHOM 06JlHKY Ol..(eHe CTeneH nospe,ll,e H CTeKHY 
ysH)J, y To Koje aHaToMcKe cTpyKrype Tpne Hajsena Hanpe3alha H ,ll,ecpopMai..(Hje. Ha ocHosy THX 

fiO)J,aTaKa, OMoryneHO HM je )J,a caMoysepeHHje )J,OHecy O,ll,JlYKY 0 MeTO)J,H peKOHCTpyKI..(Hje JlHraMeHTa 
H Me)J,HI..(HHCKOM TpeTMaey, yoniiiTe. 

KoMHCHja cMaTpa )J,a noje)J,HHH pe3ymaTH H3HeTH y osoj )J,HcepTai..(HjH HMajy 3HaqajHy HayqHy 

Bpe,ll,HOCT jep npe,ll,CTaBJbajy HOBHHY y TOM CMHCJly. To Ce npe CBera O)J,HOCH Ha pe3yJ1TaTe 

6HOMeXaHHqKe aHaJlH3e CKOKOBa. 0CTaJlH pe3yJ1TaTH TaKolje 3aCny)l(yjy )J,a 6y,ll,y HCTaKeyTH H TO H3 

)J,Ba pa3JlOra: 1) llJlO)J, cy npHMeHe HajHOBHjHX )J,OCTHreyna H3 06JlaCTH HayKe H 2) npe,ll,CTaBJbajy 

noTnyHo Hosa peiiielha y HHcpopMaTHqKoM WHJlH MeTO)J,OJlOIIIKOM CMHcny H Koja )J,O ca)J,a HHcy 6Hna 

llJlO)J, )J,OMallHX ayTOpa. 

2. OIJ,ena ,u;a je ypaljeua ,u;oKTopcKa ,u;ucepTaiJ,Hja peJyJITaT opurunaJiuor uayquor 
pa,u;a Kan,u;u,u;aTa y o,u;rosapajylioj uayquoj o6JiaCTH 

KoMHCHja cMaTpa )J,a ,ll,OKTopcKa )J,HcepTai..(Hja KaH)J,H)J,aTa Mp PMyHa BynosHna, )J,Hnn. Maiii. 
HH)I(., llO)J, HaCJlOBOM "KoMnjyTepCKO MO,LJ;eJiupalhe H CHMyJian;uja OHOMexauuqKHX 

KapaKTepHCTHKa KO,LJ; CllOpTHCTa 11
, npe,ll,CTaBJba pe3yJ1TaT OpHrHHaJlHOf HayqHOf pa,LJ;a. 06paljeHa 

TeMa je seoMa aKryenHa H 3HaqajHa 3a pa3soj npHMelheHHX HayKa y o6nacTHMa: 6HoMexaHHKe, 

MOTOpHe KOHTpOJle, npHMel'beHe HHcpOpMaTHKe H paqyHapCKOf HH)I(elhepCTBa. KaH)J,H)J,aT je 
IIIKOJlOBalheM CTeKaO )J,06pe TeOpHjCKe OCHOBe H3 cpyH)J,aMeHTaJlHHX HayqHHX )J,HCI..(HfiJlHHa 

penesaHTHHX 3a osa HCTplDKHBalha. ITope,ll, Tora, noce,LJ;yje H 3aBH)J,HO ImcpopMaTHqKo HCKYCTBo, Koje 
MY je OMOrynHJlO )J,a CaMOCTaJlHO pa3BHje HOBa COcpTBepcKa peiiielha, HeOnXO)J,Ha y HCTplDKHBalhHMa 

KOjaje cnpOBO)J,HO. KpHTHqKHje aHaJlH3Hpao H ycsajao 3Halha H3 6pojHHX JlHTeparypHHX H3BOpa KOjH 
cy ce O,ll,HOCHJlH Ha HCTplDKHsaqKe npo6neMe o6paljeHe y ,ll,HCepTai..(HjH. Ha Taj HaqHH, 6Ho je y 

MOrynHOCTH ,LJ;a y CBOM paey npHMeHH HajHOBHja 3Hal'ba H )J,OCTHreyna H3 npe,ll,MeTHHX 06JlaCTH. 

2 



IlpeTXO,IJ,HO cnoMeeyTo, OMorytnmo je KaH,IJ,H,IJ,aT)' ,IJ,a npe,IJ,JIO)I(H TPH o6JiaCTH y KojHMa je 
BH,IJ,eO HajBenH llOTeHI.J;HjaJI 3a JIHqHo aHra)I(OBaiDe: ,ll,HHaMHKa JIOKOMOTOpHOr CHCTeMa, npalieiDe 
KpeTaiDa <jly,IJ,6aJiepa Ha <jly,IJ,6aJICKHM yTaKMHIJ;aMa (o6JiacT ,IJ,HrHTaJIHe o6pa,IJ,e CJIHKe) H cnopTcKa 
Me,IJ,HIJ;HHa ( 06JiaCT npopaqyHCKe MeXaHHKe ). 3a CBaKY O,ll, o6JiaCTH je y llOTpe6Hoj MepH H3JI0)1(H0 
TeOpHjCKe OCHOBe, TpeHYTHO CTaiDe HayqHO-TeXHHqKHX ,ll,OCTHreyna H npasu;e pa3BOja, a 3aTHM je ,ll,O 
,IJ,eTa.Jba OllHCaO npe,IJ,MeT CBOr pa,IJ,a: MOTHB, llOCTaBKY H H3BO~eiDe eKcnepHMeHTa, aHaJIH3Y pe3yJITaTa, 
,ll,HCKYCHjy H 3aK.JbyqaK. KaH,IJ,H,IJ,aT je llOCTaBHO TeOpHjCKe OCHOBe H ,IJ,aO CMepHHIJ;e 3a llOTOIDa 
HCllHTHBaiDa H Morylia no6oJbiiiaiDa. Y u;eJIHHH me,IJ,aHo, ,IJ,HcepTau;Hja ca,IJ,p)I(H coJIH,IJ,H)' TeopHjcKy 
no,IJ,Jiory, HeKOJIHKO eKcnepHMeHTa, caMOCTaJIHO pa3BHjeHa co<jlTsepcKa peiiieiDa 3a o6pa,IJ,y no,IJ,aTaKa, 
ou;eey ,IJ,o6HjeHHX pe3yJITaTa, KOMeHTape HeKHX cpeHoMeHa yoqeHHX y TOKY aHaJIH3a, Kao H 
o,IJ,rosapajyne 3aK.JbyqKe. ~6or csera Tora, cMaTpaMo ,IJ,a osa ,IJ,HcepTau;Hja y u;eJIHHH npe,IJ,cTaBJba 
OpHrHHaJiaH H CaMOCTaJiaH HayqHH pa,ll,. 

f1oce6HO HCTHqeMO ,IJ,a je KaH,IJ,H,IJ,aT 3axBa.JbyjyliH CBOM 3HaqajHOM HHcpOpMaTHqKOM HCKYCTBy, 
CaMOCTaJIHO H BeOMa ycneiiiHO peaJIH30BaO COcpTBepcKa peiiieiDa 3a BeOMa pa3HOpO,IJ,He npo6JieMe y 
CBOjoj ,ll,HCepTaiJ;HjH. Y TOM CMHCJIY llOCe6HO HCTHqeMO: COcpTBep 3a ,ll,HHaMHqKy aHaJIH3Y CKOKOBa H 
co<jlTBep 3a ayTOMaTCKO 6eJie)l(eiDe TpajeKTOpHje Hrpaqa Ha <jly,IJ,6aJICKHM YTaKMHIJ;aMa. ny,IJ,yliH ,IJ,a 
TaKBa COcpTBepcKa peiiieiDa ,ll,O Ca,IJ,a KO,ll, HaC HHCY llOCTOjaJia, CMaTPaMO ,IJ,a je KaH,IJ,H,IJ,aT CBOjOM 
HHHIJ;HjaTHBOM y OBHM 06JiaCTHMa, llOKpeeyo npou;ec KOjH fie HMaTH ll03HTHBHOr o,r:tieKa KaKO y 
aKa,IJ,eMCKOj 3aje,IJ,HHIJ;H, TaKO H KO,ll, CllOpTCKHX ,ll,pyiiiTaBa. 

3.liuorpa«<JcKH no,~J;aQH H nperJie,ll; ocTBapeHHX peJyJITaTa pa,11;a KaH,ll;H,ll;aTa 

Pa,IJ,yH ByJioBHli je po~eH 07. 09. 1972. ro,IJ,HHe y Kparyjesu;y. O)l(eiDeH je H HMa je,IJ,HO ,IJ,eTe. 
OcHOBHY IIIKOJIY ,Hso JloJia PH6ap" je 3aBpiiiHO 1987. ro,IJ,HHe, ca OMHqHHM ycnexoM. HocHJiau; je 
,IJ,HnJioMe ByK Kapapuli. TaKo~e ca OMHqHHM ycnexoM je 1991. ro,IJ,HHe 3aBpiiiHO Ilpsy KparyjesaqKy 
rHMHa3Hjy Ha cMepy MameMamu'-IKO-npozpaMepcKu capaoHUK. 

MaiiiHHCKH cpaKymeT y Kparyjesu;y 3aBpiiiHO je 1997. ro,IJ,HHe Ha cMepy 3a MazuuHcKe 

KOHCmpyKlJU}e U MeXaHU3QljUjy, Ca npoceqHOM OIJ;eHOM 7, 7 4. ,ll;HllJIOMCKH pa,ll, llO,ll, HaCJIOBOM flpUMeHa 

KX3 oujacpaMa 3a OljeHy 3aeap.!bU60Cmu lf.eJtuKa, O,ll,6paHHO je ca ou;eHOM 10 (,IJ,eceT). 
IlocJie,IJ,HnJIOMCKe CT)',IJ,Hje Ha MaiiiHHCKOM cpaKymery y Kparyjesu;y ynHcao je IIIKOJICKe 1997/98. 
r0,1J,HHe Ha CMepy flpOU3600HO MQUlUHCm60. f10JIO)I(H0 je CBe npe,ll,BH~eHe HCllHTe Ca npoceqHOM 
ou;eHOM 9.66 H CTeKao· ycJIOB 3a H3paey MarHcTapcKe Te3e no,IJ, HaCJIOBOM TeopujcKo

eKcnepUMeHmCJJlHa OlJeHa 3aeap.!bueocmu lf.e!luKa noeuzueHe ja'-luHe, Kojy je ycneiiiHO o,IJ,6paHHO 2006. 
ro,IJ,HHe. 

O,IJ,Max no 3aBpiiieTKy pe,IJ,OBHHX CT)',IJ,Hja, 3anocJIHO ce y cpa6pHU:H ,3acTasa ayTOM06HJIH" a.,IJ,. 
nHo je aHra)I(OBaH y o6JiaCTH KOHTpoJie KBaJIHTeTa, Hajnpe y KoHmpo!lu K6CJJlumema ifJa6puKe 

Kapocepuja, a o,IJ, 2001. ro,IJ,. y J{upeKlJU}u K6CJJlumema. Ilpoiiiao je cse pa3BOjHe cpa3e, O,IJ, 
npHnpaBHHqKor MecTa llpojeKmaHm I, na ,IJ,O CTHIJ;aiDa HajBHIIIer cTeneHa cTpyqHor 3BaiDa Booenez 

npojeKmaHma mexHo!lozuje KOHmpo!le K6CJJlumema. YqecTBOBao je Ha TpaocKOM maKMulf.elby 
MemCl.llalJa 1998. ro,IJ,., Kao qJiaH )I(HpHja 3a ou;eey npaKTHqHo H3Be,IJ,eHHX pa,IJ,osa PEJI nocTynKOM 
3asapHBaiDa. CJie,IJ,ene ro,IJ,HHe, Ha Peny6llU'-IKOM maKMU'-lelby Mema;zalJa, H3a6paHje 3a qJiaHa masHor 
)I(HpHja H rJiaBHor ou;eiDHBaqa CBHX npaKTHqHo mse,IJ,eHHX 3asapHsaqKHX pa,IJ,oBa. O,IJ, MapTa 2007. ,IJ,o 
anpHJia 2008. ro,IJ,., npHBpeMeHO je npeKHH)'O pa,ll,HH O,ll,HOC y cpa6pHIJ;H aYTOM06HJia, pa,ll,H CTpyqHOr 
ycaspiiiaBalba Ha MaiiiHHCKOM cpaKyJITeT)' y Kparyjesu;y KO,IJ, ,ll,p HeHa,IJ,a <l>HJIHllOBHlia, y To speMe 
saHpe,IJ,Hor npocpecopa. Ha cpaKymery je 6110 aHra)I(OBaH y csojcTBY capa,IJ,HHKa Ha npojeKTy. IlocJie 
TOra, HaCTaBHO je aKTHBHH pa,ll,H O,ll,HOC y cpa6pHIJ;H ,3acTaBa ayTOM06HJIH" a.,IJ,., Ha CBOM npe~aiiilbeM 
pa,IJ,HOM Mecry. O,IJ, noqeTKa 2011. ro,IJ,HHe, 3anocJieH je Kao HCTpa)I(HBaq-capa,IJ,HHK y HcTpa)I(HBaqKo 
pa3BOjHOM u;eHTPY 3a 6HOHH)I(eiDepHHr- nHoHPIJ; y Kparyjesu;y. 

YqecTBOBao je y peaJIH3au;HjH selier 6poja HayqHo-HcTpa)I(HBaqKHX npojeKaTa H ,IJ,o ca,IJ,a je 
o6jaBHO 28 pa,ll,OBa y HayqHHM qacOllHCHMa ca peu;eH3HjOM H y 360pHHIJ;HMa pa,ll,OBa Ca ,ll,OMallHX H 
Me~yHapo,IJ,HHX HayqHo-cTpyqHHX cKynosa. qeTHpH pa,IJ,a cy o6jaBJbeHa Ha SCI JIHCTH y KaTeropHjH 
M23. 
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PM y Meijyuapo,a:uoM qaconucy (M23) 

I. Mrdakovic, V., Ilic, D., Vulovic, R., Matic, M., Jankovic, N., Filipovic, N.: Leg stiffness 
adjustment during hopping at different intensities and frequencies, Acta of bioengineering and 
biomechanics, ISSN: 1509-409X, Vol. 16, No.3, pp. 69-76,2014. 

2. Filipovic, N., Isailovic, V., Nikolic, D., Peulic, A., Mijailovic, N., Petrovic, S., Cukovic, S., 
Vulovic, R., Matic, A., Zdravkovic, N., Devedzic, G., Ristic, B.: Biomechanical Modeling of 
Knee for Specific Patients with Chronic Anterior Cruciate Ligament Injury, Computer Science 
and Information Systems, ComSIS, ISSN: 1820-0214, Vol. 10, No. 1, pp. 525-545, 
DOI:l0.2298/CSIS120531014F, 2013. 

3. N., Filipovic, R., Vulovic, A., Peulic, R., Radakovic, Dj., Kosanic, B., Ristic: Noninvasive 
determination of knee cartilage deformation during jumping, Journal of Sports Science and 
Medicine (JSSM), ISSN: 1303-2968, Vol. 8, No.4, pp. 584-590, 2009. 

Yqemlie ua uayquo-ncTpa,.moaqKnM npojeKTHMa 

I. 0KBMpHM npojeKaT: FP7 -EMBALANCE: A Decision Support System incorporating a 
validated patient-specific, multiscale Balance Hypermodel towards early diagnostic 
Evaluation and efficient Management plan formulation of Balance Disorders (20 13-20 16). 

2. 0KBMpHM npojeKaT: ICT-FP7- 224297. Multi-level patient-specific artery and atherogenesis 
model for outcome prediction, decision support treatment, and virtual hand-on training 
(2012-2013). 

3. Hau,MoHanHM npojeKaT TR12007, cp«HaHcMpaH O.D. cTpaHe MMHMCTapcTBa 3a HayKy M 
TeXHOJIOIIlKM pa3Boj: Pmeoj copmeepa u xapoeepa U3 o6Jlacmu 6uouHJICelt>epuHza ca 
npUMeHOM y KllUHU'lKOj npaKcu (2008-20 1 0). PyKOBO.D.MJiau, npojeKTa: npocp. .D.P HeHa,a: 
<l>MJIMnOBMli. HocMJiau, MCTPIDKMBaH>a: MalllMHCKM cpaKyJITeT y KparyjeBu,y. 

4. BSEC project: New cardiovascular planning and diagnostic tool for coronary arteries in 
BSEC countries using computational simulation (2009-20 1 0). PyKOBO.D.MJiau, npojeKTa: ,a:p 
HeHa.D. <l>MJIMnOBMli, BaHp. npocp. 

5. Hau,MoHanHM npojeKaT TR-6209A, cpMHaHcMpaH o,a: cTpaHe MMHMCTapcTBa 3a HayKy M 
3alllTMTY )KMBOTHe cpe.D.MHe: Pmeoj KOMnjymepcKux Memooa u copmeepa 3a jWOOellupmue u 
cUMyllaZfu}e y o6Jlacmu onutmez u 6uoMeouZfUHCK02 UHJICelt>epuHza (2005-2007). Rukovodilac 
projektaje prof. dr Milos Kojic. Nosilac istraZivanja Masinski fakultet Kragujevcu. 

6. npojeKaT MCTpiDKMBalba M pa3BOja y o6JiaCTM TeXHOJIOrMja: Eureka E!3595: Welcon -
European welding consultant tool, (2006-2007). DpojeKaT je cpMHaHcMpaH O.D. cTpaHe Eureka 
network. 

4. Ou;eHa o ncnylheHocTn o6nMa n KBaJJnTeTa y o.a:Hocy Ha npnjaBJLeHy TeMy 

,ll;oKTopcKa ,a:McepTau,Mja KaH,a:M,a:aTa Mp Pa.rzyHa ByJioBMlia, .D.MnJI. Malll. MH)K., no.D. HacJIOBOM 
"KoMnjyTepCKO MO,ll;eJIHpalbe H CHMyJia~uja 6HOMexaunqKHX KapaKTepHCTHKa KO,ll, 
cnopTHCTa", ycKJialjeHa je .no o6MMY M ca,ll,p)Kajy TeMM o,a:o6peHoj O.D. cTpaHe HacTaBHO-HayYHor Belia 
<l>aKyJITeTa MH)KeibepcKMX HayKa M CTpyYHor Belia 3a TeXHM4KO-TexHOJIOII1Ke HayKe Y HMBep3MTeTa y 
KparyjeBu,y. no KBaJIMTery, o6MMY M pe3yJITaTMMa MCTpiDKMBalba y noTnyHOCTM 3a,ll;OBOJbaBa CBe 
HayYHe, CTPYYHe M 3aKoHcKe ycJioBe 3a M3pa.D.y .D.OKTopcKe ,ll,McepTau,Mje. 

,ll;oKTopcKa .D.McepTau,Mja je M3JIO)KeHa Ha yKynHo 121 cTpaHMLJ,M TeKcTa cpopMaTa A4, y3 9 
YBO,ll,HMX CTpaHMLJ,a Ha KOjMMa cy ,ll,aTM: npe,ll,rOBOp, pe3MMe Ha cpnCKOM M eHrJieCKOM je3MKy, Ca,ll,p)Kaj 
M nperJie,ll, KOpMIIllleHMX 03HaKa M CKpalieHMLJ,a. TeKCT ,ll,MCepTaLJ,Mje je MJIYCTpOBaH ca 47 CJIMKa 
(u,pTe)Ka, .D.MjarpaMa, anropMTaMa M cpoTOrpaqmja) M 29 Ta6JIMu,a. Ha nocJie,ll,IbMX ocaM cTpaHHu,a, 
HaBe,ll,eH je CllMCaK O,ll, 141 6M6JIMOrpacpcKe je,a:MHMLJ,e, KOje cy ,ll,MpeKTHO Be3aHe 3a 06JiaCT 
MCTpiDKMBaH>a MJIM cy H>oj 6JIMCKe. ,ll;aKJie, .D.McepTau,Mja ce cacTojM 113: YBO.D.HMX HanoMeHa, 6 
norJiaBJba, je,ll,Hor ,ll,O,ll,aTKa M cnMcKa KOpMIIllieHe JIMTeparype. 
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IJ;11Jb )J,I1cepTau:11je je )J,a ce 113 smne acneKaTa noKp11je o6nacT 611oMexaHI1Ke y cnopTy. 0Ty)J,a 
11 Tp11 npaKTI1qHo pa3JII1qi1Te o6nacTI1 Koje cy y lhOj o6palj11saHe: )J,I1HaMI1Ka JIOKOMOTOpHor cwcTeMa, 
npanelhe KpeTalba <!Jy,ll,6anepa Ha <!Jy,ll,6ancKI1M yTaKM11U:aMa 11 )J,HjarHoCTHKa cnopTCKHX nospe,ll,a. Csa 
11CTpmKHBalba, y npBOM pe,ll,y y CMHCJIY aKBI1311U:Hje H o6pa,ll,e no)J,aTaKa, YCKO cy Be3aHa ca 
eneKTpoHCKo-ceH3opcKHM 11 11H<lJopMaTHqKI1M CI1CTeMHMa. AyTop 6wo y npwnwu:w )J,a caMOCTaJIHO 
pa3BHje HOBa CO<lJTBepe 3a MO)J,eJI11palbe noHaiiialba 11 KapaKTepHCTHKa CHCTeMa, 6HJIO )J,a je peq 0 
)J,HHaMHU:11 JIOKOMOTOpHOr CI1CTeMa 11JII1 0 npanelhy KpeTalba 11rpaqa Ha BH)J,eO CH11MU:HMa <!Jy,ll,6aJICKHX 
YTaKMHU:a. Ey,ll,ynw )J,a )J,OMan11x HaMeHcKHX co<iJTsepa TaKBHX MorynHOCTH KO)J, Hac HeMa, Kao 11 )J,a je 
O)J, cTpaHe o,ll,peljeHHX HHCTHTyu:wja 11 cnopTCKI1X ,ll,pyniTasa HCKa3aHa noTpe6a 3a lhHXOBI1M pa3sojeM, 
11CTHqeMO )J,a je KaH)J,11)J,aT Ca ycnexoM MO)J,eJI11pao, HanpaBHO H TeCTHpao, O)J,HOCHO npHMeHHO CBOja 
co<lJTBepcKa pernelba 11 npHKa3ao HX y )J,I1cepTaU:Hjl1. 

0611MHa TeOpHjCKa 11 eKcnep11MeHTaJIHa HCTpmKHBalba cnpose)J,eHa y OBOM pa,ll,y, YKa3yjy Ha TO 
)J,a 3a ycnernHo pernasalhe npo6neMa 113 o6nacTH 611oMexaHI1Ke y cnopry, H11je )J,OBOJbHO pacnonaraTH 
CaMO cnopTCKI1M peKBI1311TI1Ma, caspeMeHOM MepHOM onpeMOM H O)J,rOBapajynHM CO<lJTsepHMa, sen 
)J,a cy nope)], CnOpTHCTa (HCnHTaHI1Ka) 11 nau:11jeHaTa HeonXO)J,HH H cneu:HjaJIH30BaHI1 THMOBH 
CTpyqfhaKa pa3JII1qHTHX npo4Jec11ja: Maiiii1HCK11 11 eJieKTpO HIDKelbep11, 11H<lJOpMaTHqap11, JieKapH, 
npo<!Jecopw 4J11311qKe Kynrype 11 ,ll,p. l-h )J,enosa )J,I1cepTaU:11je y KOjMa ce onwcyjy eKenepwMeHTaJIHe 
nocTaBKe 11 113Boljelha eKcnepHMeHaTa, MO:JKe ce 3aKJbyqi1TH )J,a je KaH)J,I1)J,aT ca KoneraMa noMeeyTwx 
cTpyKa, aKTI1BHO yqecTsosao y lhHXosoj peanw3au:wjw. Ey,ll,ynl1 )J,a je s11rne O)J, )J,eU:eH11je pa,ll,HO y 
11H)J,ycTpwjcKoj KOHTponl1 KBaJII1TeTa, csoja opraHI13aU:HOHa 11 npaKTI1qHa HCKycTsa y PMY ca MepHoM 
onpeMOM, HKOpHCTHO je )J,a OCMI1CJII1 11/11JIH nOMOrHe y )J,I13ajHy eKcnepHMeHaTa KOjH cy OnHCaHH y 
)J,I1CepTaU:HjH. Je)J,aH O)J, U:HJbeBa )J,H3ajHa eKCnep11MeHaTa 6110 je H )J,a y eKOHOMCKOM CMI1CJiy 6y)J,y IIITO 
npHXBaTJbi1BI1jl1, na je KaH)J,I1)J,aT TO oql1rJie)J,HO 11MaO y BH)J,y np11 )J,I13ajey CBaKOr O)J, lbi1X. Y TOM 
CMI1cny, noce6Ho ce 11cT11qe pernelbe npo6neMa npanelha KpeTalba 11rpaqa Ha <!Jy,ll,6ancKI1M 
YTaKMI1U:aMa, y KOM cy O)J, MepHe onpeMe KOp11rnlieHe caMo )J,Be full-HD KaMepe, )J,OK je co<lJTsep 3a 
o6pa,ll,y CHI1MaKa, KaH)J,I1)J,aT noTnyHo caMocTanHo pa3s11o. TecTOBI1 cy noKa3aJIH )J,a pe3ynTaTI1 
npHMeHe Tor co<lJTsepa O)J,rosapajy peanHI1M spe,ll,HOCTI1Ma, na nope,ll, Tor pe3yJITaTa, He MO:JKe a )J,a ce 
He np11MeTI1 11 lberosa eKOHOMCKa 11CnJiaTI1BOCT, noce6HO aKO Ce 11Ma y BI1)J,Y )J,a KOMepU:I-tiaJIHI1 
CI1CTeMI1 TOr Tl1na KOIIITajy HeKOJII1KO )J,eCeTI1Ha nyTa BI1IIIe. 

KaH)J,I1)J,aT y csojoj )J,I1CepTaU:11jl1 npenopyqyje Hosy 11 caspeMeHy MeTo)J,y 3a )J,HjarHOCTI1KY 
cnopTcKe nospe)J,e npe,ll,lber yKprnTeHor JIMraMeHTa KOJieHa. MeTo)J,a je oCMI1IIIJbeHa TaKo )J,a ce 
Hei1HBa311BHI1M nyTeM, CHI1MalbeM XO)J,a naU:11jeHTa 11 CHI1MalbeM yeyTpaiiilbi1X CTpyKrypa KOJieHa 
noMony MarHeTHe pe30HaHTHe TOMOrpa<lJMje, np11eyn11 )J,OBOJbHO nO)J,aTaKa 3a np11MeHy MeTO)J,e 
KOHaqHI1X eneMeHaTa 3a npopaqyH HanoHa M ,ll,e<!JopMaU:11ja y xpcKasMqacTI1M cTpyKTypaMa KOJieHa 
(KapTJI11I,II1Ma 11 MeHI1CKYCI1Ma), npe 11 nocne peKOHCTPYKU:11je npe,ll,lber yKpiiiTeHor JIMraMeHTa. Y 
OKBI1PY )J,I1CKyc11je ose MeTO)J,e, KaH)J,H)J,aT noce6Ho pa3MaTpa se3y 113Meljy pa3JII1qi1TI1X 4Ja3a U:11KJiyca 
XO)J,a nau:11jeHTa 11 HanOHCKO-,ll,e<!JopMaU:110HOr CTalba y XpCKasl1qaCTI1M CTpyKrypaMa 3rJI06a KOJieHa. 
HaJia311 KOje cy TO 30He HajonTepeneHI-tie, y KOji1M <lJa3aMa XO)J,a 11 KOJIMKO 113HOCI1 no60Jbiiialbe nocJie 
113Be)J,eHe peKOHCTPYKU:11je. 

Kao IIITO je HanoMeeyTO, 113Jiaralbe je cspcTaHo y meeT nomasJba 11 je)J,HOM )J,O)J,aTKy. Opsa Tp11 
nOrJiaBJba Ce O)J,HOCe Ha <!JyHKU:110HaJIHY aHaTOMMjy M )J,I1HaM11KY JIOKOMOTOpHOr CHCTeMa TOKOM 
msoljelha cKoKosa, cne)J,ena )J,Ba cy nocseneHa npanelhy KpeTalba 11rpaqa Ha <!Jy,ll,6ancKI1M 
YTaKMI1U:aMa, )J,OK cy nocne)J,lhe nomasJbe 11 )J,O)J,aTaK, nocseneHI1 Hosoj MeTO)J,I1 3a )J,I1raHOCTI1KY 
nospe,ll,e npe,ll,lber yKpiiiTeHor JII1raMeHTa 11 aHaJII13Y pe3ynTaTa lherose peKOHCTPYKU:Hje. Cne)J,I1 
cn11caK nornasJba: 

1. <PyHKU:110HaJIHa aHaTOMI1ja )J,Olbi1X eKCTpeMI1TeTa 11 6110MeXaHI1qKI1 np11HU:11lll1 CKOKOBa 113 
MeCTa 

2. E11oMexaHI1qKI1 np11HU:11nl1 113Boljelha nocKoKa - yT11u:aj <!JpeKseHU:11je 11 11HTeH311TeTa 
H3Boljelha Ha KPYTOCT Hory 

3. E11oMexaHI1qKI1 np11HU:11nl1 113Boljelba sepT11KaJIHI1X cyHO:JKHI1X CKOKosa 

4. ,lJ;eTeKU:11ja 11 npanelhe KpeTalba o6jeKaTa Ha BI1)J,eo CHI1MU:11Ma 
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5. IJpHMelheHH arrropHTMH H CO<}>TBep 3a npanelhe KpeTalha o6jeKaTa Ha BH)J;eO CHHMQHMa 

6. KoMnjyTepcKe CHMynaQHje y 6HoMexaHHQH - 6HoMexaHH4Ka aHarrH3a CTalha aHaTOMCKHX 
cTpyKrypa KOJieHa nocne peKOHCTPYKQ.Hje npe.LJ:Iher yKpuneHor JI.HraMeHTa 

A. Mo.D:eJI KOHa4H.HX eneMeHaTa Koj.HM ce on.Hcyje Kpemlhe <}>ny.H.D:a Kpo3 nopo3He cpe.D:HHe 

Ha noqeTKY .D:pyror, Tpeher, neTor .H wecTor nomasJba, .D:aT.H cy KpaTK.H yso)J;H y 
npo6neMaT.HKY Koja ce o6paljyje, aHa Kpajy csaK~Jr O.LJ: Ih.HX cy np.HJIO)KeH.H pe3ymaT.H .H O.D:rosapajyha 
)J;HCKYCHja. IJpso H 4eTBpTO llOrJiaBJbe, Ha)J;Onylhyjy .H )J;O)J;aTHO pa3jarnlhaBajy TeMaT.HKY KOja ce 
o6paljyje y nomaBJb.HMa Koja cne.D:e nocne Ih.HX . .[J;o.D:aTKOM A ce .LJ:O )J;eTaJba nojarnlhaBa MaTeMaTH4KH 
acneKT MeTo.D:e .H3JIO)KeHe y wecTOM nomasJby. 

llpso norJiaBJbe, npaKT.H4HO npe.D:cTaBJba yso.D: y .LJ:.HHaM.HKY JIOKOMOTOpHor CHCTeMa. Hajnpe 
je y aHaTOMCKo-<}>yHKQHOHa.TIHOM CM.HCJIY )];aT Oll.HC JIOKOMOTOpHor CHCTeMa )J;Olh.HX eKCTpeMHTeTa ca 
HarJiaCKOM Ha <}>yHKQ.Hjy HajBa)KH.Hj.HX 3rJI060Ba (CK04H.H, KOJieHO, KYK), .H MHlliHllHO-TeTHBHOr 
KOMllJieKCa, KOj.H .HMajy )J;OM.HHaHTHY ynory y Kpemlhy. Y .D:pyroj llOJIOB.HH.H llOrJiaBJba, .H3JIO)KeHe cy 
HeKe O)J; CTaH)J;ap)J;H.HX eKCnep.HMeHTa.TIH.HX .H npopaqyHCK.HX MeTO)J;a 3a aHa.TI.H3y KpeTalha. 

,II;pyro norJiaBJbe ca.LJ:p)K.H aHarr.H3Y YTHQaja HeKOJI.HKO <}>aKTopa Koj.H Y™4Y Ha KapaKTep.HcT.HKe 
llOCKOKa .HCllHTaH.HKa, a KOj.H cy )J;O Ca)J;a BeOMa Ma.TIO .HJI.H H.HMa.TIO o6palj.HBaH.H y JI.HTepaTyp.H. IJope)J; 
aHa.TI.H3e YTHQaja <}>peKBeHQ.Hje .H3Boljelha nocKoKa Ha 6HoMexaHH4Ke sap.Hja6ne HcnHTaHHKa, 
aHa.TI.H3HpaH je .H YT.HQaj BHCHHe O)J;pa3a npeTXO)J;HO H3Be)J;eHOr llOCKOKa Ha 6HOMeXaHH4Ke BapHja6Jie 
llOCKOKa KOj.H CJie)J;.H a lliTO npe)J;CTaBJba HOB.HHY y .HCTp~.HBa4KOM CMHCJiy. 

Tpelie norJiaBJbe je nocseneHo aHarrH3.H YTHQaja BHC.HHe O.LJ:pa3a Ha 6HoMexaHH4Ke napaMeTpe 
cy6MaKCHMa.TIH.HX BepT.HKa.TIH.HX CyHO)KH.HX CKOKOBa Ca aMOpT.H3aQ.HOHOM np.HnpeMOM (CMJ), KaO H 
aHa.TI.H3H .HCTOBpeMeHOr YTHQaja B.HC.HHe llJiaT<}>OpMe H BHCHHe O)J;pa3a Ha 6HOMeXaHH4Ke napaMeTpe 
cy6MaKCHMa.TIH.HX )J;OCKOK-O)J;CKOK CKOKOBa (DJ). Y llOrJiaBJbY je )];aT H KpaTaK OCBpT Ha 6HOMeXaHHKY 
BepTHKa.TIHHX cyHO)KHHX CKOKOBa 6e3 aMOpT.H3aQHOHe np.HnpeMe (SJ), a.TIH OHH HHCY 6HJIH )];eO 
eKcnepHMeHTa.TIH.HX HCTp~.HBalha, jep OH.H npe)J;CTaBJbajy ynpornneHHjy Bep3Hjy BepTHKa.TIHHX 
cyHO)KH.HX CKOKOBa ca aMopT.H3aQ.HOHOM np.HnpeMOM. Ha noqeTKY nomaBJba je )];aT )J;eTaJbaH onHc 
CB.HX CKOKosa, y3 O.LJ:roBapajyhe .LJ:.HjarpaMe KOj.HMa ce on.Hcyje Ih.Hxosa 6HoMexaH.HKa. ,D;allie je on.HcaH 
eKcnepHMeHT 3a 6.HoMexaH.HqKy aHarr.H3Y CMJ i DJ CKOKOBa. EKcnep.HMeHTarrHa nocTaBKa je 
KOHQHllHpaHa TaKO )J;a OMOryn.H aHa.TI.H3Y YT.HQaja B.HCHHa llJiaT<}>OpMe H O.D:pa3a Ha 6.HOMexaHH4Ke 
napaMeTpe CMJ i DJ CKOKOBa, pecneKTHBHO. Y QHJbY o6pa.D:e orpoMHor 6poja eKcnepHMeHTa.TIHHX 
llO)J;aTaKa, KaH)J;.H)J;aT je CaMOCTa.TIHO pa3B.HO llOTnyHO HOB.H CO<}>TBep 3a .H3paqyHaBalhe CBHX 
K.HHeMaTH4KO-)J;HHaMH4K.HX Bap.Hja6JI.H llOMeHyr.HX CKOKOBa. EKcnepHMeHT je Ca)J;p)KaO H 
eneKTpOMHorpa<}>cKa (EMG) Mepelha, TaKo .D:a je nocne)J;Iha TPehHHa nomasJba nocseneHa aHarrH3.H .H 
)J;.HCKyc.HjH CTaTHCT.H4K.HX pe3yJITaTa K.HHeMaT.H4KO-)J;.HHaM.H4K.HX .H eJieKTpOMHOrpa<}>CKHX BapHja6JIH. 

"lleTBpTo norJiaBJbe ca.LJ:p)K.H HeKa onrnTa pa3MaTpalha H3 o6nacT.H .LJ:.HrHTa.TIHe o6pa.D:e CJIHKe .H 
TeXHHKa npanelha KpeTalha o6jeKaTa Ha B.H)J;eO CHHMQ.HMa. Y TOM CM.HCJiy, y HeOnXO)J;HOj MepH cy 
o6jarnlheHe MeTeO.D:e cerMeHTaQ.Hje CJI.HKe y3 np.HJIO)KeHe ncey.D:O-KO.LJ:OBe arrropHTaMa KojH cy 
KopHwneHH 3a H3pa.D:y anJI.HKaQ.Hje np.HKa3aHe y neToM nomasJby. 

lleTo norJiaBJbe je nocseneHo npaKTH4Hoj np.HMeH.H mean-shift arrropHTMa H HeKHX IheroBHX 
no6oJbrualha 3a npanelhe KpeTalha .Hrpaqa Ha <}>y.D:6arrcK.HM YTaKMHQaMa. Hajnpe cy yKpaTKO on.HcaHe 
nocTojehe sap.HjaHTe osor arrrop.HTMa, a 3aT.HM je .H caM arrropHTaM onHcaH .LJ:O )J;eTaJba. Ey.D:yhH .D:a 
np.HMeHa osor arrropHTMa H.Hje )J;arra 3a.D:OBOJbasajyhe pe3yJITaTe Ha TeeT npHMepy pearrHe <}>y.D:6arrcKe 
yTaKMHQe .H3 .LJ:OManer npseHCTBa, KaH.LJ:.H.LJ:aT je np.HMeH.HO )];Be Ha)J;orpa.LJ:Ihe Koje ce Mory HanH y 
JIHTeparypH, ca Koj.HMa je noCT.Hrao )KeJbeHH pe3yJITaT. Cse je )J;eTaJbHO on.Hcao .H KpHTH4KH 
aHarrH3Hpao, y3 HanoMeey .D:a je noTnyHo caMocTarrHo pa3B.Ho co<}>Tsep 3a npHMeey H aHa.TIH3Y mean
shift arrrop.HTMa .H IheroBHX Ha)J;orpa.LJ:Ih.H. Ha Kpajy nomasJba, TaKolje )J;eTaJbHO, onHcyje 
MaTeMaTH4KY TeXH.HKY Man.Hpalha npOCTOpa )J;HrHTa.TIHe CJIHKe y npOCTOp pearraHor <}>y.D:6a.TICKOr 
TepeHa, rnTo je 6.Hno HeonxO.LJ:HO 3a co<}>TsepcKy B.H3eJI.H3aQHjy pe3yJITaTa npanelha KpeTalha Hrpaqa. 

illecTo norJiaBJbe on.Hcyje Hosy KJIHHH4KY MeTo.D:y 3a HeHHBa3.HBHO H npe3HQHO O.LJ:peljHBalhe 
CTeneHa nospe.D:e .H peKOHCTPYKQ.Hje npe.LJ:Iher yKprnTeHor JIHraMeHTa KOJieHa (ACL), 6y.D:yh.H .D:a 
nospe.D:a ACL-a npe.LJ:CTaBJba qecry cnopTcKy nospecy. H oso nomasJbe Ca.LJ:P)KH onHc eKcnepHMeHTa 
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KOjHM cy O,D,peljHBaHe TpaHCJia~Hje TH6Hje y O,ll,HOCY Ha cpeMyp TOKOM HOpMaJIHOr XO,ZJ,a, npe H OOCJie 
peKoHcTpyK~Hje ACL-a. IloMepmna 3a6eJie)l(eHa cHcTeMOM KaMepa 11 reoMeTpHja ,ZJ,o6HjeHa aHaJIH30M 
CKyna CHHMaKa MarHeTHe pe30HaHTHe TOMOrpacpHje 3rJI06a KOJieHa, npe,D,CTaBJbaJIH cy YJia3He 
nO,ZJ,aTKe 3a npHMeHy MeTO,ZJ,e KOHa'Il:I}IX eJieMeHaTa 3a aHaJIH3Y HanOHCKO-,D,ecpopMa~HOHOr CTal-ba y 
aHaTOMCKHM ~eJIHHaMa 3rJI06a, a npe CBera y XpCKaBH'IaCTHM CTpyKrypaMa: TH6HjaJIHH H cpeMOpaJIHH 
KapTJIHI.JH 11 MeHHCKYCH. KaH,ZJ,H,ZJ,aT Harnawasa ,ZJ,a je MeTo,ZJ,oM oMoryneHo ,ZJ,a ce y MepJbHBOM o6nHKY 
,ZJ,OHece 3aKJby'IaK 611no o cTeneey noBpe,D,e ACL-a, 611no o cTeneHy ycnernHOCTH peKoHcTpyK~Hje, 
liiTO y paHHjOj KJIHHH'IKOj npaKCH HHje 6HJIO MOryne. 

,lt:o;:J;aTaK A npe,D,cTaBJba ,ZJ,eTaJbaH MO,ZJ,en KOHa'IHHX eneMeHaTa KOjHM ce on11cyje KpeTalhe 
<J:>nyH,ZJ,a Kpo3 nopo3He cpe,D,HHe. H>HMe ce y MaTeMaTH'IKOM CMHcny nojarnlhaBa npopa'IyH HanoHcKo
,D,ecpopMa~HOHOr CTalha y XpCKaBH'IaCTHM CTpyKrypaMa KOJieHa H ,ZJ,eO je MeTO,ZJ,e npe,D,CTaBJbeHe y 
wecTOM nornaBJby. 

nHTeparypa- npHKa3 6H6JIHOrpacpCKHXje,ZJ,HHH~a KOpHWOeHHX y OBOM pa,D,y. 

5. Hay'IHH pelyJITaTH )J;OinopcKe )J;HcepTan;uje 

KaH,ZJ,H,ZJ,aT Mp PaeyH BynoBHn, ,ZJ,HnJI. Maw. HH)I(., je y OKBHPY ,ZJ,OKTopcKe ,ZJ,HcepTa~Hje 
H3BpliiHO CHCTeMaTH3a~Hjy OOCTOjenHX 3Hal-ba H HCKYCTaBa y ,ZJ,eJiy TeOpHjCKHX H eKcnepHMeHTaJIHHX 
HCTpa)I(HBal-ba 6HOMeXaHHKe H3BOljelha CKOKOBa, ,ZJ,HrHTaJIHe o6pa,D,e CJIHKe y 06JiaCTH npanelha 
KpeTalha o6jeKaTa Ha BH,ZJ,eo CHHM~HMa 11 MeTo,ZJ,a ,ZJ,HjarHOCTHKe noBpe,D,e npe,D,lher yKprnTeHor 
JIHraMeHTa KOJieHa. ToKoM H3pa,D,e ,ZJ,HcepTa~Hje, KaH,D,H,ZJ,aT je ,ZJ,owao ,ZJ,O pe3ynTaTa 11 3aKJby'IaKa KOjH 
HMajy CBOje MeCTO H 3Ha'Iaj y HaYifHO-TeOpHjCKOM, a noce6HO y npaKTH'IHOM CMHCJiy. HajBa)I(HHjH 
Hay'IHH pe3yJITaTH ,ZJ,OKTOpCKe ,ll,HCepTa~Hje jecy: 

• BHcHHa npeTXO,ZJ,HO H3Be,D,eHor nocKoKa YTH'Ie Ha MaKCHMaJIHy BHCHHy Hape,D,Hor nocKoKa. 
To ce HajBHrne orne,ZJ,a Kpo3 noBenaHo aHra)I(OBalhe CKO'IHOr 3rno6a Ha BHWHM 
cppeKBeH~HjaMa (2.2 Hz), O,ZJ,HOCHO Kpo3 noBenaHo aHra)l(oBalhe 3rno6a KOJieHa Ha 
omHManHoj (npHpO,D,Hoj) cppeKBeH~HjH (~1.43 11 ~1.81 Hz 3a Kpeme 3a,D,aTKe MX 11 P3MX, 
pecneKTHBHO ). 

• H11je 3ana)l(eH cTaTHCTH'IKH 3Ha'IajaH YTH~aj BHCHHe npeTXO,D,Hor nocKoKa Ha sepTHKanHy 
KpyToCT CHCTeMa. 

• flpH H3BOljelhy DJ CKOKOBa, BHCHHa nJiaTcpOpMe HMa, aJIH BHCHHa O,D,pa3a HeMa, 3Ha'IajaHHjH 
YTH~aj Ha npeaKTHBa~Hjy MHliiHOHO-TeTHBHOr KOMnJieKCa ,ll,OlhHX eKCTpeMHTeTa; 
npeaKTHBa~Hja pacTe ca noBenalheM BHCHHe nnaTcpopMe. 

• Ca noBenalheM BHCHHe nJiaTcpOpMe KO,ll, DJ CKOKOBa, noBenaBa ce H HHBO MHliiHOHe 
aKTHBa~Hje y paHOj cpa3H KOHTaKTa Ca OO,lJ,JIOrOM. 

• BHcHHa o,D,pa3a KO,ZJ, DJ CKOKOBa BeoMa YTH'Ie Ha HHBO MHWHnHe aKTHBa~Hje y paHHM cpa3aMa 
KOHTaKTa, aJIH CaMO OH,ZJ,a Ka,ZJ,a ce CKOKOBH H3BO,ZJ,e Ca BHCHHe OJiaTcpOpMe O,ll, 20 Cill. 

• BHcHHa o,D,pa3a DJ cKoKoBa, YTH'Ie Ha MHWHOHy aKTHBa~Hjy y KaCHHjHM cpa3aMa KOHTaKTa. 

• BepTHKanHa KPYTOCT DJ CKOKOBa ce noBenaBa ca noBenalheM BHCHHe nnaTcpopMe a cMalhyje 
ca noBenalheM BHCHHe o,D,pa3a. 

• 11 KO,ZJ, DJ, H KO,ZJ, CMJ CKOKOBa, BHCHHa o,D,pa3a YTH'Ie Ha aKTHBHOCT 3rno6oBa KOJieHa 11 KyKa, 
aJIH He H Ha CKO'IHH 3rJI06. 

• 11 KO,ZJ, DJ, H KO,ZJ, CMJ CKOKOBa, YTH~aj Ha 3rno6oBe KyKa H KOJieHa ce orne,ZJ,a y noBenalhy 
cpneKCHje OBHX 3rJI060Ba Ca nOBenalheM BHCHHe O,D,pa3a, KaO H y 3Ha'IajHOM OOBeOalhy 
eKCTeH3HOHOr MOMeHTa y 3rJI06y KyKa. 

• Pa3BHjeH je HOBH cocpTBep 3a npanelhe KpeTalha Hrpaqa Ha cpy,D,6ancKHM yTaKMH~aMa. 
IlpHMelheHH anropHTaM je Corrected Mean Shift ca H3BeCHHM MO,D,HcpHKa~HjaMa. 
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• TpajeKTOpHje Hrpaqa Ha TeeT npHMepy je,n:Hor cerMeHTa peruiHe <lJy,n:6aJicKe yTaKMHIJ.e cy 
HCnpaSHO 3a6eJie)l(eHe 6e3 HKaKSHX .[{O,[{aTHHX KOpeKIJ.Hja. 

• f1pe,n:cTaSJbeHa je HOSa KJIHHH'!Ka MeTO.[{a 3a HeHHSa3HSHO H npeiJ.H3HO o,n:pet)HSaihe CTeneHa 
nospe.n:e npe,n:lher yKpnueHor JIHraMeHTa (ACL). IlpHMeHoM MeTo,n:e KOHatiHHX eneMeHaTa, 
oMoryneH je npeme.n: pacno.n:ene HanoHa H .n:e<PopMauHja y xpcKasHtiaCTHM cTpyKrypaMa 
KOJieHa npe H nocne peKOHCTPYKIJ.Hje ACL-a. 

• IlpHKa3aHH cy pe3yJITaTH aHaJIH3e KSaJIHTeTa peKOHCTPYKIJ.Hje ACL-a peaJIHor nauHjeHTa. 
Pe3yJITaTH ll0Ka3yjy O'IHfJie.[{HO H MepJbHSO: a) CMalhelhe TpaHCJiaiJ.Hje TH6Hje y O.[{HOCY Ha 
<PeMyp y TOKY je,n:Hor IJ.HKJIYCa xo,n:a H 6) CMa.fhe.fhe HanoHa H .n:e<lJopMaiJ.Hja y xpcKaSH'laCTHM 
CTpyKrypaMa 3fJI06a KOJieHa. 

6. IlpDMCHJhDBOCT H KOpDCHOCT pe3yJITaTa y Teopnjn D npaKCD 

Mo)l(e ce 3aKJby'IHTH, .n:a je KaHAHAaT ,n:oiiiao .n:o 3HatiajHHX opHrHHaJIHHX pe3yJITaTa H 
HH<lJOpMaTH'IKO-TeXHH'IKHX peiiielha, KOja HMajy SeOMa seJIHKH llOTeHIJ.HjaJI Ka,[{a je peq 0 lhHXOSOj 
npHMeHH y npaKCH. 

TeopHjcKH .n:eo pa,n:a ca,n:p)l(H oniiiTa, a r.n:e je TO 6HJIO Heonxo,n:Ho H ,n:eTaJbHa o6jaiii.fhelha, Koja 
cy o.n: 3Hatiaja 3a npo6neMaTHKY csaKe o.n: o6pat)HsaHHX o6nacTH. OniiiTa o6jaiii.fhe.fha npe,n:cTasJbajy 
yso.n: y npo6neMaTHKY H ,n:aTa cy pa,n:H JiaKIIIer pa3yMesalha ocHOSHHX nojMosa H nojasa. Mory ce 
nocMaTpaTH H Kao noso.n: 36or Kora je KaH,n:H,n:aT cnposeo HCTpa)l(HSa.fha onHcaHa y ,n:HcepTaiJ.HjH, 
o,n:HocHo npHcrynHo pa3sojy HaMeHCKHX co<lJTsepa. ,ll;eTaJbHa o6jaiii.fhe.fha cy ,n:aTa 36or pa3jaiii.fhe.fha 
cneuH<PHlJHOCTH HeKor o.n: npo6neMa H naKIIIe pa3yMesa.fhe eKcnepHMeHTaJIHHX pe3ynTaTa. 3HaLJaj 
TeopHjcKor .n:ena osor pa,n:a; cacTOjH ce y cne.n:eneM: 

• Ko.n: nJIHOMeTpHtiKe MeTo,n:e TpeHHHra, y3ajaMHa 3asHCHOCT H3Met)y speMeHcKor orpaHHLJelha 
3a.[{aTOr <lJpeKSeHIJ.HjOM H3S01)elha llOCKOKa H MarHHry,n:e eKCIJ.eHTpH4HOr OIITepene.fha 
(SHCHHa O.[{pa3a) y MHIIIHnHOM IJ.HKJIYCY H3.[{y)l(e.fhe-CKpanelhe, 3aXTesa aHra)l(OSai-he 
pa3JIHlJHTHX rpyna MHIIIHna .[{OlhHX eKCTpeMHTeTa, naTO Tpe6a y3eTH y 063Hp npH ,n:asalhy 
ynyTCTasa CnOpTHCTHMa. 

• AKo ce cnopTHCTHMa .n:a ynyTcTso se3aHo caMo 3a HHTeH3HTeT nocKoKa Ha cno6o,n:Ho 
H3a6apHOj <lJpeKSeHIJ.HjH, Hnp. ,n:a OCTSape o,n:pet)eey SHCHHY O.[{pa3a, OH.[{a ne 3fJI06 KOJieHa 
HMaTH rnasey ynory y HCnylhelhy TOr 3a,[{aTKa, TaKO ,n:a ne lherOSH MHIIIHnH eKCTeH30pH 6HTH 
no.n: HajsenHM OnTepenelheM. Y3aCTOIIHH llOCKOIJ.H ca MaKCHMaJIHHM HHTeH3HTeTOM ne ca 
csoje cTpaHe caMo ysenaTH Taj Hanop. lhso.n:enH nocKoKe Ha cno6o,n:Ho H3a6apHoj 
<lJpeKseHIJ.HjH, HCllHTaHHIJ.H ne OCTSapHTH rOTOSO 25% sene SHCHHe O.[{pa3a aKO npHnpeMHe 
llOCKOKe H3Se.n:y Ca MaKCHMaJIHHM HHTeH3HTeTOM, a He Ca HeKOM SHCHHOM O.[{pa3a KOja lhHMa 
HajsHIIIe o.n:rosapa. 

• Tiosenalhe <lJpeKseHIJ.Hje nocKoKa Ha Hnp. 2.2 Hz y o,n:Hocy Ha onTHMaJIHY ( cno6o,n:Ho 
H3a6apHy) <lJpeKseHIJ.Hjy (PFH), noce6Ho ce o,n:pa)l(asa Ha nosenaHo aHra)l(osa.fhe CKOLJHOr 
3mo6a, nosenasajynH lherosy KPYTOCT H omepenelhe o.n:rosapajyne MHIIIHnHe rpyne. 

• 3ana)l(eHO je .n:a Ha <lJpekseHIJ.HjH llOCKOKa o.n: 2.2 Hz, HCllHTaHHK OCTsapyje ~I 8% sene 
SHCHHe llOCKOKa Ka,n:a cy npHnpeMHH llOCKOIJ.H cy6MaKCHMaJIHH, Hero Ka,n:a cy CSH 
MaKCHMaJIHH. 

• CKO'IHH 3rJio6 ce JiaKO a,n:anTHpa Ha npoMeey HHTeH3HTeTa MeXaHH'IKHX ycnosa CKOKOSa, aJIH 
TO 6HTHO He YTH'le Ha A03Hpalhe HcnoJbeHe nep<lJopMaHce y SHAY o,n:cKoKa Ha pa3J1H'IHTe 
cy6MaKCHMaJIHe SHCHHe. ,lJ;pyrHM petiHMa, CKO'IHH 3fJI06 MaJIO ,n:onpHHOCH SHCHHH O.[{CKOKa, 
naTo Tpe6a HMaTH y SHAY Ka,n:a ce .n:e<PHHHIIIe nporpaM TpeHHHra. 

• 3a pa3JIHKY 0.[{ MHIIIHna CKO'IHOr 3rJio6a, ,n:a 6H ce llOCTHfJia MaKCHMaJIHa SHCHHa O.[{pa3a, 
ll0Tpe6HO je MaKCHMaJIHO SOJbHO aHra)l(OSaTH MHIIIHne onpy)l(aqe KOJieHa 11 KyKa. Y TOM 
CMHCJiy, noce6HO ce HCTHlJY .[{S03fJI06HH MHIIIHnH HaTKOJieHHIJ.e: 6HIJ.enc <lJeMOpHC H peKTYC 
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<PeMOpHe, KOjH yeJie)l. esoje ene~w<PwqHe JIOKOMOTOpHe <PYHKL(Hje llOBe3J.IBai-ha aKTHBHOeTH y 
.n.sa eyee.n.Ha 3mo6~, 11 Te KaKo ynrqy Ha nosena&e swewHe o.n.pa3a. 

• 3aniDKeHO je )l.a )l.OeKO~H ea BHeHHe 0)1. 60 em npOH3BO)l.e BHIIIaK aKyMyJiupaHe eHepruje y 

MHIIIHnHO-TeTHBHOM eHeTeMY )l.OIDHX eKeTPeMHTeTa, IIITO MO)I(e )l.a OMeTe KOOp)l.HHa~HOHe 

enoeo6HOeTH HellHTaHHKa (noeTOjH onaeHOeT 0)1. llOBpe.n.a), TaKO )l.a He 6y.n.y y MOrynHOeTH 
)l.a OeTBape 3a)l.ary BHeHH)' O)l.eKOKa. To 3HaqH )l.a )l.OeKO~H ea BHeHHa BenHX 0)1. 40 em, 

HeraTHBHO YTHqy Ha MeXaHH3aM KOHTpOJie MHIIIHnHOf ~HKJiyea H3)l.y)l(efue-eKpane&e, Te ee 

KOHTpOJia y TOM eJiyqajy H3BO)l.H HeKHM .ll.PYrHM MeXaHH3MHMa HHTep- H HHTpaMyeKyJiapHe 
Koop.n.wHau;uje. Oso je seoMa KopweHa HH<PopMa~~a 3a enopTeKe TpeHepe Kojw enposo.n.e 
llJIHOMeTpHjeKe TpeHHHfe. 

• Pa3BHjeH je noTnyHo HOB eo<PTsep 3a KHHeMaTHqKo-.n.wHaMwqKy aHaJIH3Y noeKOKa H 
eyHO)I(HHX sepTHKMHHX eKoKosa (DJ, CMJ, SJ). Mo)l(e ee npenopyqwTH 3a Kopwiiine&e 
eBHMa KOjH ee 6ase npoyqaBal-heM )l.HHaMHKe eKOKOBa, HJIH naK enopTeKHM pa)l.HH~HMa
TpeHepwMa, Koju ey 3aHHTepeeosaHH 3a Mepe&e H npane&e <Pw3wqKwx enoeo6HoeTH 
enopTHeTa. 

• Pa3swjeH je HOB eo<PTsep 3a ayToMaTH30BaHo npane&e KpeTa&a Hrpaqa Ha <Py.n.6aneKHM 
yTaKMH~aMa. Pe3yJITaTH &erose npwMeHe ey noKa3aJIH H3y3eTHO enara&e ea 
eKenepwMeHTMHHM Mepe&HMa. Iherosa npHMeHa HHje orpaHwqeHa eaMo Ha <Py.n.6aneKe 
YTaKMH~e, sen ee MO)I(e npHMeHHTH H 3a .n.pyre enuqHe ll0Tpe6e, Hnp. npane&e KpeTal-ha 
wrpaqa Ha .n.pyrwM enopTeKHM TaKMuqe&HMa, 3a npane&e eao6panaja 11 T.lJ.. 

• Tipe.n.Jio)l(eHoM MeTO.lJ.OM 3a .n.HjarHoeTHKY nospe.n.e npe.n.&er yKpiiiTeHor JIHraMeHTa, MO)I(e ee 
YTBP.ll.HTH TaqaH eTi:meH nospe.n.e. 

• 11eTOM MeTO)l.OM je MOryne TaqHo O)l.pe)l.HTH HallOHeKO-)l.e<PopMa~HOHO eTal-he y aHaTOMeKHM 

eTpyKrypaMa KOJieHa, npe H llOeJie peKOHeTpyK~Hje JIHfaMeHTa y pa3JIHLJHTHM <Pa3aMa 
QHKJiyea xo.n.a. O.n. noee6Hor 3Haqaja je YTBpljwsa&e noMeHyTor eTa&a y xpeKaswqaeTHM 
eTpyKrypaMa KOJieHa: KapTJIHI,IH H MeHHeKyeH. JleKapHMa je OMOryneHO )l.a nope)]. BH3yeJIHOf 
YBH)l.a y MeeTa Koja Tpne Hajsena OllTepene&a, OL(eHe yeneiiiHOeT peKOHeTpyKQHje H y 
KBaHTH<PHKOBaHoM o6nwKy. Ysw.n. y HanoHeKo-.n.e<PopMau;woHo eTa&e aHaToMeKHx eTpyKrypa 
KoJieHa npe peKoHeTpy~uje npe.n.&er yKpiiiTeHor JIHraMeHTa, oMorynasa HM .n.a ea senoM 
eurypHOIIIny .n.oHeey O.ll.JIYKY o TpeTMaey nospe.n.e. 

7. HaqHH npeJeHTHpalba peJyJITaTa uayquoj jaBHOCTH 

HajsenH .n.eo HayqHHX pe3yJITaTa, npomaiiiJIHX H3 ose )l.HeepTa~Hje, .n.eJIHMHLJHO je sen 
BepH<PHKOBaH o6jaBJbHBal-heM Bener 6poja HayqHO-eTpyqHHX pa)l.OBa y MeljyHapO)l.HHM HayqHHM 
qaeonHeHMa, KaO H Ha MeljyHapO)l.HHM H Ha~HOHaJIHHM HayqHHM eKyllOBHMa. 

KoMHewja eMaTPa .n.a weTpiDKHBa&a H joiii Heo6jasJbeHH pe3yJITaTH ose .ll.OKTopeKe 
)l.HeepTa~Hje, npy)l(ajy 06HMaH H KOpHeTaH MaTepHjaJI 3a )l.aJbe o6jaBJbHBal-he y MeljyHapO)l.HHM H 
BO)l.enHM Ha~HOHaJIHHM qaeOnHeHMa H eKyllOBHMa, KOjH ee O)l.HOee Ha 6HOMeXaHHKY eKOKOBa H 
)l.HrHTaJIH)' o6pa.n.y eJIHKe y )l.OMeH)' npane&a KpeTal-ha o6jeKaTa Ha BH)l.eO eHHM~HMa. 
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Ha ocHosy csera H3JIO:lKeHor KoMucuja ,LJ,OHocu cne,LJ,enu: 

3AKJbyqAK 

,ll;oKTopcKa ,LJ,ucepTau;uja KaH,LJ,H,LJ,aTa Mp PaeyHa Bynosuna, ,LJ,HnJI. Maw. HH:lK., y noTnyHOCTH, 
KaKO no 06HMY, TaKO 11 no KBaJIHTezy, O,LJ,rOBapa TeMH npujaBJbeHe ,LI,HCepTau;uje, O,LJ,06peHe O,LJ,JIYKOM 
6p. 0 I- I /32 I- I 7 O,LJ, I 7. 02. 2011. ro,LJ,uHe, o,LJ, cTpaHe HacTaBHO-Hay1mor sena MarnuHcKor <PaKyJITeTa 
y Kparyjesu;y (ca,LJ,a <l>aKymeTa uH:lKe&epcKHx HayKa y Kparyjesu;y). 

KaH,LJ,H,LJ,aT je y npHKa3Y ucTpa:lKHBa&a KopucTuo yo6uqajeey u CTaH,LJ,ap,LJ,u3osaey CTPYLJHY 
TepMuHonorujy. CTpyKzypa ,LJ,OKTopcKe ,LJ,ucepTau;uje u MeTo,LJ,onoruja H3Jiara&a cy y cKJia,LJ,y ca 
yHusep3uTeTCKHM HOpMaMa. 

3a speMe mpa,LJ,e ,LJ,OKTopcKe ,LJ,ucepTau;uje, KaH,LJ,H,LJ,aT Mp Pa,LJ,yH Bynosun, ,LJ,HnJI. Maw. HH:lK., je 
,LI,OI.IIaO ,LI,O HeKOJIHKO OpHrHHaJIHHX pe3yJITaTa npHKa3aHHX y ,LI,HCepTau;uju, KOjH npe,LI,CTaBJbajy 
3HaLJajaH ,LJ,onpuHoc o6nacTu Koja ce O,LJ,Hocu Ha 6uoMexaHHKY u MOTOPHY KOHTpony CKOKOBa. ITope,LJ, 
TOra, KaH,LJ,H,LJ,aT je CaMOCTaJIHO pa3BHO co<PTBepe 3a 6UOMeXaHH'IKY aHaJIH3Y CKOKOBa 11 ayTOMaTCKO 
npane&e KpeTa&a urpaqa Ha <Py,LJ,6aJICKHM yTaKMuu;aMa u TaKo y npaKTHLJHOM cMucny ,LJ,onp11Heo 
yHanpelje&y npuMeHe KOMnjYTepCKHX MeTO,LJ,a y Hayu;u 0 cnopzy. Y o6JiaCTI1 cnopTCKe Me,LJ,I1IJ;I1He, 
,LJ,aO je 3HaLJajaH ,LJ,OnpHHOC pa3BOjy HeHHBa3HBHe MeTO,LJ,e 3a ,LJ,HjarHOCTHKY nospe,LJ,e npe,LJ,fber 
yKprnTeHor nuraMeHTa KOJI~ma u ou;eey cTeneHa &erose peKOHCTPYKu;uje. 

KaH,LJ,I1,LJ,aT je noKa3ao ,LJ,a BJia,LJ,a MeTO,LJ,oJiorujoM Hay'IHOI1CTpa:lKuBa'IKor pa,LJ,a, ,LJ,a noce,LJ,yje 
cnoco6HocT cucTeMcKor npuczyna pewasa&y 3a,LJ,aTaKa 11 npo6neMa u ,LJ,a o6unaTo KOp11CTI1 ,LJ,OMany 11 
cTpaHy CTPYLJHY JIHTepazypy. ITpu TOMe je, KopucTenu csoje npo<PecuoHaJIHO o6pa3oBa&e 11 3HaLJajHo 
pa,LI,HO HCKYCTBO, nOKa3aO cnoco6HOCT ,LJ,a OBOj CJIO:lKeHOj npo6JieMaTHIJ;H npuczynu CBeo6yxsaTHO, y 
IJ;HJbY ,LJ,e<PI1HHCafba 3aKJbyqaKa 11 ,LJ,06uja&a KOHKpeTHHX 11 y npaKCI1 npHMeHJbHBHX pe3yJITaTa. 

3HaLJajaH ,LJ,eo pe3yJITaTa ,LJ,O Kojux je KaH,LJ,H,LJ,aT ,LJ,ornao y TOKY mpa,LJ,e ose ,LJ,I1cepTau;uje, 
ny6JIHKOBaH je y BHI.IIe KoayTOpCKHX pa,LI,OBa KOjH cy o6jaBJbeHH y MeljyHapO,LI,HHM 11 HaiJ;I10HaJIHI1M 
qaconucuMa u KoH<PepeHu;11jaMa. 
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На основу свега изнетог, Комисија за преглед и оцену писменог дела и усмену јавну 
одбрану докторске дисертације кандидата мр Радуна Вуловића, дипл. маш. инж., једногласно је 
закључила да докторска дисертациЈа под насловом: 

"Компјутерско моделираље и симулација биомеханичких карактеристика код спортиста" 

по квалитету, обиму и резултатима истраживаља у потпуности испуљава све научне, стручне и 
законске критеријуме за израду докторске дисертације. Стога Комисија са задовољством 
предлаже Наставно-научном већу Факултета инжељерских наука у Крагујевцу, да овај 
Извештај у потпуности прихвати и закаже јавну усмену одбрану наведене дисертације. 

У Крагујевцу и Београду, маја 2015. године. 
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