VYuusepaurer y beorpamy
EnextporexHnuku akysirer

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Hpenmer: Pedepat o ypaheHoj gokropckoj aucepTauuju Kanmupatkume Majoe A. Merpuh,
MacTep HHKEHEpa eJIEKTPOTEXHUKE 1 padyHapCTBa.

Onnyxom HactaBHo-HayuHor Beha Enextporexuuukor ¢akynteta YHuBep3uTeTa y beorpamy 6p.
5015/11-3 onm 26.4.2018. roauHe, IMEHOBaHM CMO 3a 4iaHoBe KoMHcHje 3a Tperyiesi, oueHY W
onOpaHy OKTOpcKe aucepTauuje kanauaatkumwe Majae A. Ilerpuh nox HacnoBom
»OnpehuBame nozunmje MOGHIHUX KOPHCHHKA Y jaBHAM MOOHIHEM CHCTEMMMA
wopumfiemsem MeTona 3acHoBanux ua Support Vecior Machine anroputvuma®

flocie npernepa AocTaBbeHE jucepTalyje M JApYrux nparehux martepujajia ¥ pasroBopa ca
KauauaaTkamoM, KomMucuja je caunnunia cnenehu

PEPEPAT

1. VBOJL

1.1. Xpourosoruia ogobpapara v u3paje Juceprayuie

Majpa [erpuh je 27. neuembpa 2011. ynucana goxTopeke akagemcke ctyadje EnexrporexHuke
U pavyHapcTBa, Moays TenekomyHukauuje, Ha Enexrporexnudxom akyntery YHuBepsurera y
beorpagy. Cee wncnute npepBulleHe IiaHOM AOKTOPCKHX CTYJMja TMONOXKWIA j€ ¢a HajBUIIOM
oneHom 10.

Ha ocHoBy omiyxe HacraBno—Hayunor Beha Op. 545/2 om 13.3.2012. romune, Cryamjcku
nporpam je 3amoveo y mponehHom cemectpy mikoncke 2011/2012, ma ce pox 3a 3aBpiierax
JOKTOPCKMX aKaJIeMCKHX CTyAuja padyHa Of TIOYeTka TOr cemecTpa, carfmacHo CratyTy
Vuupepsurera y beorpany u Craryry Enextporexnuukor daxynrera. [To ucreky 3akoHCKoOr poka
3a 3aBpIUETaK JIOKTOPCKUX aKaJeMCKUX CTyJHja, Ha 3aXTEB CTY/AEHTa, OJIOOPEHO je TPOIYKEHe
poOKa 3a 3aBpIIETaK CTyadja 3a JiBa cemecTpa, carnacHo CraTyTy YHuBepautera y beorpamy u
CratyTy EnexrpoTexHuukor gpaxynreTta.

Kanmuparkuma je 03.11.2016. rogune npujasuna TemMy 3a uU3pajy JOKTOPCKE AUCEPTAIM]E TIOJ
HacnoBoM ,,OapehuBame nosunuje MOOMITHMX KOPWUCHHKA ¥ jaBHUM MOOMJIHHMM CHCTEMHUMa
KopumihemeM MeToJla 3aCHOBaHUX Ha Support Vector Machine anroputvuma”. 3a MeHTOpa je
npegoxken Ap Asekcanpap HemkoBuh, pepoBHu npogecop EnextpoTexHuukor Qakynrera
Yuusepsurera y beorpany.

Komucuja 3a crymmje tpeher cterniena pazmarpana je 08.11.2016. roamHe mpepyior Teme 3a
u3pajy JOKTOpCKE auceprauuje v ynytuna npeajgor Komucuje 3a onieHy MOROOHOCTH TeMe U
KaHjmara Ha ycpajame Hacrapno-nayunom sehy Enexrporexnmnuxor dakynrera.




Ha 806. cemnuum oppxanoj 15.11.2016. romune, HacrtaBHo-HayuHo Behe je wnMeHOBaO
Komucujy 3a oueHy ycnoBa u puxBaTtame TeMe JoKTopeke auceprarumje (Ommyka 6p. 5015/11-1 o
24.11.2016. rogune) y cacTary:

1. np Harama Hemxoruh, perosHu npodecop, Enextporexauuxu ¢akynter YHUBep3urera y

beorpany,

2. np Huxona Tomarmesub, nayunu capaguuk, Mucturytr Muxajno ITymnun,

3. np Kesmko Dyposuh, penosan npodecop, EnexTporexHuuku daxynter YHHUBep3uTeTa Y
beorpany,

4. np Mupjana Cumuh [Ilejopuh, BanpenHum mnpodecop, EnexkrporexHuuku dakynrer
Vuusepaurera y beorpany.

Ha jaBHoj ycMeHoj onmbpaHM TeMe AOKTOpCKE AMcCepTaidje, oApkaHoj 16.12.2016. roauwe,
Kanaatkuwba Majaa [letpuh je yenemHo nojgoxuia JOKTOPCKH UCITHT ¢a OLEHOM ,,3aJ0BOJbHIA™.

Ha 808. cemuuunm oxpxanoj 10.01.2017. rogune, HactaBHo-HayuHo Behe je ycBojuio M3eemraj
Komucuje 3a orieHy ycioBa U npuxsaTame TeMe A0kTopeke aucepranyje (Omtyka 6p. 5015/11-2 ox
17.1.2017. rogune). 3a MeHTOpa AMcepranyje UMEHOBaH je np Anekcangap Hewxosuh, penoBHu
npodgecop.

Behe HayuHux ofnacT TEXHMYKHX HayKa Jajio je carfiacHOCT Ha IMpEeIor TeMe JIOKTOPCKE
aucepranyje (6poj omryke 61206-201/2-17 on 30.1.2017. roauue).

Kanpuparkumwa je 15.3.2018. rogune npepana JAOKTOPCKY TUCEPTALM]y Ha NPErjiej U OLeHy.
Komucuja 3a crynuje tpeher crenena notepawia je 10.4.2018. roguue UCnymweHOCT MOTPEOHUX
ycloBa 3a INOJHOIUEWE npeasora 3a (opmupame Komucuje 3a mpernef U OLEHY JIOKTOPCKe
aucepranuje HacraBHo-Hayuynom Behy Enexrporexuuukor dakynrera.

Ha 825. cemnmum onpxanoj 17.04.2018. rommue, HacraBHo-Hayuno Behe wumeHoBasio je
Komucnjy 3a nperniesl ¥ OneHy JOKTOPCKE JUcCepTanuje Mo HacnoroM ,,OupehuBame rnosunuje
MOOWJIHMX KOPHCHHMKA Y jaBHUM MOOWIHMM CHCTEMHMa KopuinheweMm MEeTOja 3acCHOBaHHMX Ha
Support Vector Machine anropurvuma” (6poj onmyke 5015/11-3 on 26.4.2018. roaune) y cacTasy:

I. np Anexcanpap Hewxosuh, penoBuu npogecop, Erexrporexuuuku — dakynrer
Ynusepaurera y beorpany,

2. np Harama Hewxosuh, peaoBun npodecop, EaekTpoTexHuuku pakynrer YHUBep3uTeTa y
beorpany,

3. np Huxona Tomawresuh, nayunu capaanuk, Mactutyt Muxajno [ynun,

4. np Kessxo Dyposuh, peposan npogecop, EnexrporexHuuku (akynrer YHUBEp3UTETa Y
beorpany,

5. np Mupjana Cumuh [lejoruh, Banpemnu npodecop, EnexrporexHuukn (akyarer
Yuusep3urera y beorpagy.

1.2. Hayuna oGaact guceprauuie

Hoxropcka aucepranmja Majne Tletpuh non nacnoBom ,,Onpehuparse nosuumje MOOHITHHX
KOPMCHHKA Yy jaBHUM MOOMJIHUM cUcTeMMMa KopuithemeM MeToJa 3acHOBAHUX Ha Support Vecior
Machine anroputmuma’ npunaja HayuHoj obnactu TeXHHUKe HayKe - eNIEKTPOTEXHUKA, YiKOj
Hay4Hoj obnactu TenekoMmyHHKanuje, 3a KoOjy je MaruuHu daxynrer ENeKTpoTeXHHUKku pakynrer
YnruBepauTeTa y beorpany.

Menrop poktopcke jucepranpje je aAp Anexcanpap Hemixosuh, penoBru npodecop
Enextporexnuukor ¢axynrera Yrupepzurera y beorpamy, Koju ce ayrd Hu3 rofuHa 6aBu
HAay4HOUCTPAXKUBAYKUM PaJioM y o0NacTu pas3Boja ajropurama 3a MO3UIMOHUPAE KOPUCHHKA Y




jaBHUM MOOWJIHMM CHCTEeMHMa, M3 Koje je TmybmukoBao Behm Opoj pajoBa y HCTAKHYTUM
mehyHapoaHum gaconucuma ca SCI mcre.

1.3. buorpadckyl nofany o KauauaaTKHILY

Majna Ierpuh poljena je 20. oktoGpa 1986. ronune y beorpany. Jlesery 6eorpaicky rumHasujy
., Muxajno Ilerposuh Anac* saspna je 2005. rojuHe xao Hocunar aumiome ,,Byx Credanobuh
Kapayuh®. OcHoBue ctyauje Ha EnexrporexnuukoMm (axynrteTy y beorpamy ynmcana je 2005.
roguae. OnceK 3a TeJeKOMYHMKalje 1 MHQOpMAIHOHe TEXHOJOrHje, cMep Pajuo xoMyHuKauje,
sapumia je 2009. rogune ca npoceyHoM oueHoM 9.62 i ouenom 10 3a JIMIIIOMCKH paji Ha TeMy
., TeXHMKe pyTHpama Yy KOPHUTHBHUM PaJuo Mpexkama““. JIumimoMcke — akafeMcKe MacTep CTyjuje
na Enextporexunukom daxynrety, moayn CHCTEMCKO MHXXEHBEPCTBO M pPAJHO KOMYHHKALWJE,
yrucana je 2009. roguHe ¥ 3aBpLumia ux y aeuem6py 2010. roaune ca npoceusom ouenom 10. Ha
OCHOBY MacTep paja Ha TeMy ,,AHaM3a KBalIUTETa paja npuMmornpeiajHuka Mobwnnux GSM
TepMuHana Kopuimhemem MepHor ypebaja Rohde&Schwarz CMU200“  dopmupana je
nabopaTtopujcka Bexba 3a npeameT PaguorexHuka.,

JToxtopcke cryauje Ha Enexrporexuutixom dakynrery y beorpany, monyn TenexomyHHKaLHje,
yrmcana je 201 1. rojune, rae je mosoxuna cBe UCIUTE ca pocevHoM oneHom 10.

Op jyna 2009. rogmue pajgwia je y JlaGopartopuju 3a paguo KomyHukauuje, Ha Katenpu 3a
TENEKOMYHHKAIMje, Kao capajiHMK Ha MpojeKTHMa MpOLEHe yTULaja eJEKTPOMArHEeTHOT 3paqehha
fasHuX cranui@a MoOWIHe TenedoHuje Ha XUBOTHY cpeanHy. Kao CTyleHT NOKTOPCKUX CTyAuja u
CTUNEHAMCTa MUHHCTapCTa MPOCBETE, HAayKe W TEXHOJIOUWIKOT pa3Boja, OWja je aHraxosaHa Ha
npojexty TP-32051 ,,Pa3Boj u peanuzanyja HapeaHe renepauuje cuctema, ypehaja u codraepa na
6a3u co(TBEpCKOr pajuja 2a paano u pajapcke mpeske” (2012.- 2013. ropune).

Majga Ilerpuh je 6una 3amocneHa Kao acuCTeHT Ha KaTeipu 3a TelleKOMyHHKaLuje Ha
Enextporexuuuxom daxynrery y Beorpaay on debpyapa 2013. no oxrobpa 2016. rojune. buna je
aHra)XOBaHA Ha padyHCKUM W NabopatopujckuM BexOama w3 npeamera Pamuo KoMyHHUKaLMje,
Vemepene pajguo Bese u PajpoTexHuka, kao v Ha JrabopartopujekuM BexxOama w3 npeamera: Paauo-
cuctemu, Japuum  MoOMAHM  cuctemy, TeneKoMyHHKAUMOHH cucTemH, bexuune wMpeskxe,
Tenexomynuxanuje | u TenekomyHukanuje 3.

V Toky pajia Ha (aKy/TeTy, y4ecTBOBaja je Ha HEKOMKO Npojexarta, uamely ocraor: sehn 0poj
cTyauja o npoueHd u crpyunux onena yrunaja GSM/UMTS/LTE 6a3zuux cranuua Ha >XUBOTHY
cpenuny (TEJIEKOM CPBHJA, 2009 - 2016), npojexat MHHUCTapCTBA 32 HAYKY M TEXHOJOWIKH
pasgoj TP-32051 ,,Pa3sBoj u peanuzaliija HapeaHe reHepauuje cucrema, ypehaja u codrBepa Ha
Gasu codTBepckor pajuja 3a paaMo M pajgapcke mpexe” (2012-2013), npojexar ,,AHanusa
MehycobHOr  yTHIaja CeKyHIAapHOT  pajapa 3a Hai30p  BasjqyluHor caobpahaja n
nocTojehinx/niaHupaHux pajuo-cuctTema Ha nokanuji becha kobuna“ (Konrpona nerema Cpouje u
Lipue T'ope, 2015), npojexat ,,Ananusza MelycoOHOr yTHLaja NpUMapHOr pajapa 3a HaJ30p
BasyIIHor caobpahaja u mocTojehnx/InaHupaHuX pajno-cHUCTeMa Ha Jiokaluju becHa kobuma‘
(Kontposa nerema Cpbuje u Lpue Tope, 2016), Cryanja excruioTaupje TeNEKOMYHHKALMOHE
mpexxe EMC-a (JIT Enexrpompexa Cpbuje, 2015). Toxom 2014. roguse, yuecTsoBana je y
nporpamy FP7 FET EYE 3a wmnage ucrpaxusaue (Future and Emerging Technologies —
Empowering Young Researchers).

Majna Ierpuh je ayrop/koayrop OBa pajia y HayYHUM uyacomucuMa MehyHapojHor 3Hauaja ca
SCI nucre, jenan xateropuje M21 (aytop) W jenan kareropuje M22 (xoayTop), Kao M KOayTop
jemuor pajga y momahem uaconucy. Ayrop/koayTtop je Tpu paja y 36opruimuMa MehyHapopHuX
HAYYHHX CKYIOBa, Kao U 0caM pajioBa y 300pHUIMMa CKYTOBa HALMOHAJTHOT 3HaYaja.
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2. OIIUC JACEPTALIAJIE

2.1. Caapixaj ucepranyie

Joxropcka aucepranyja je Hanucana Ha 201 cTpaHd TEKCTa KyLAHOr JIATUHUYHUM IMHCMOM M
cagpxu 42 cnuxe, 17 taGena, 105 jemnaumna u 113 6ubmuorpadexmx pedepenuu. Taxobe,
JMCepTaLja CaJp ki HACJOBHY CTPaHy Ha CPIICKOM M EHIJIECKOM jE3HKy, CTPaHy ca IolaluMa O
MEHTOPY M 4IaHOBHMa KOMHUCHjE, KpaTaKk pesuMe JUcepTalMje Ha CPIICKOM U €HITIECKOM jE3HKY,
cajpKaj, celaM TeMaTCKMX MOrJaBJba, Tperien kopuiihene gutepatype, 6uorpadujy ayropa u
npuior. Tlornae/ka muceprauyje cy HacioBsbeHa Ha ciefehu Haumn: 1. Yeox, 2. Hpunnumu
MO3UIHOHMpaa Y paauo cucremmuma, 3. Support Vector Machines (SVM), 4. Hose merozme
MO3UIMOHUpakha ¥ jaBHUM MOOHIHMM cHCTeMHMMa 3acHoBaHe Ha SVM anroputMuma, 5. IIpumena
SVM anroputama 3a NOZHLHOHUpPAE Y cufdoor okpyxemwy, 6. Ilpumena SVM anropurtama 3a
HO3UIUOHUpAE V indoor okpyxewy, 7. 3axsbydak. Ipunor ce cactoju ox tpu nena: [punor 1 -
Usjasa o ayropctsy, [Ipuior 2 - M3jaBa 0 HCTOBETHOCTH LITaMIIaHE M €JIEKTPOHCKE BEP3Hje
JOKTOpcKe mucepranuje, v [punor 3 - Mzjasa o kopuihemy.

2.2. Kparak npukas nojeiuHayHux IoriaBba

3Hauaj pa3sBoja TexHuKa 3a oJpeliuBame mosuuMje MOOWIHMX €HTHTEeTa (JbY/H, BO3WIA MK
MpejMeTa), ¢a OCBPTOM HA OCHOBHE KPUTEPHjyME 3a OLEeHy nep(opMaHCH M OrpaHuyerna
noctojehux cucrema 3a MOULMOHWUPAHkE, M3MOXKEH je Y YBOAHOM rnorsaBmby. [eduHucanu cy
OCHOBHU I[MJbEBU WCTPAXKHUBAIba W TIOJIA3HE XMIOTE3e, a Ha Kpajy YBOAHOI IOrJiaBsba je JaT u
KpaTak ONUC CTPYKTYPEe AOKTOPCKE TUcepTalMje.

VYV apyroM roryiaBjby pazMaTpaHd Cy OCHOBHM MPHHIMIIM IMO3MLUOHUpAHka y Pasiu4uThM
TUMOBUMA pajuo cuctema. Jlar je mpersien kpurepujyma 3a OLEeHy nepdopMaHcH TEXHHKA 3a
MO3UIKOHUPaKe, Kao U Mpersiesl 3aXTeBa AeUHUCAHNX OJl CTPaHe PeryaaTopHUX Tena: EBporncke
komucuje (European Comission, EC) u ®epepanie komucuje 3a KomyHukanuje (Federal
Communication Comission, FCC) Cjeanmwenux Amepuukux Jpxasa. VY [gpyrom 1nornapfby
W3BpILEHA je 1 aHau3a NOTCHUMjaHUX TPEJHOCTH W HejocTaTaka Kopuinhewa pasnuuuTHX
TUIMOBa napamMerapa pajo CUrHaja 3a norpede Mo3uIMOHUpama, MOMyT UAEHTUPHKATOpa pajuo
npejajuuKa (proximity sensing), HABOA PajHO CHTHaNa Ha npujemy, BpemeHa npucneha paguo
CHIHAJla WJIK pasjiike Y BpeMedy npucrieha pajMo cUrHama oJi BMILIE TpelajHuKa, Kao W yrija
Haunacka curhana. Ilorom je u3BplieHa Kinacupukauuja nocrojehmx npuctyna mnpema THUITY
xopuiufieHe MpexHe MHPPACTPYKTYpe W THITY MaTeMaTHYKOr aJlOPUTMa 3a MpPOpayvyH MO3MIHje
MOOHIHHX eHTHTeTa. Y 3aBpPLUIHOM JieJTy TIOrJIaBjba JaT j€ CHCTEeMAaTCKH Mperyej rocTojehux
CTaHAAPJM30BAHUX W HECTAHJAAPJU30BAHUX METOJa MO3ULHMOHMpaa HAMEHEHUX KOpULIhewy Y
outdoor u indoor oxpyxewnma. Kpo3 komriapaTiusHy aHanusy noctojehux npucryna obpasnoiKeHe
Cy NpeaHocTH Kopulihema WHQPacTPpYKType jaBHUX MOOWIHHX CHCTEMa ca CTaHOBMLITA
obe36ehuBata ajekBaTHE JOCTYITHOCTH CUCTEMA 38 MO3UMLHUOHUPAbE, KA0 U KOMIUIEKCHOCTH U LIEHE
UMIUIEMEHTALIH]€.

Tpehe nornasme je noceeheno Support Vector Machine (SVM) anropurMuma MallMHCKOP
yuerma ¥ MOTHBaLMju 32 oflabup SVM anroputama Kao OCHOBE 32 pa3BOj HOBUX alropurama 3a
MO3ULIMOHUpae. Y MPBOM /ey NMOTJIaB/ba M3JI0KEHE ¢y OCHOBE TEOPUj€ CTATUCTUUKOI yUethba Ha
K0joj ce 3acHMBajy SVM anroputvmu. HakoH Tora je jgat onMc KepHesl METOJE 3a pellaBame
HemuHeapHUX  npobnema  GopMHUpameM — JMHEAPHUX  MOJeNa Yy  BUCOKO-AMMEH3HOHUM
KapakTepucTHUHUM {feature) npoctopuma. Haxon Tora u3Bpiiena je Teopujcka aHaiuza cTpyKkType
SVM anropurama HaMEHEHUX pelllaBamy HelMHeapHux npotniema wiacuduxanuje (Support Vector
Classification, SVC) n perpecuje (Support Vector Regression, SVR).

VY 4eTBpPTOM TOTJIABJBY JIAT j€ MPEJUIOr HOBUX METOA 3a TTOZULMOHUPake MOOUIIHAX KOPUCHUKA
y jaBHUM MOOCWIHUM cucremMuMa. Y TPBOM JIeNy rornap/ba o6paznokeny ¢y MOTUBY Kopuiihema
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mapameTpa HHBOa curHajia 6asuux cranuua (Received Signal Strength, RSS) Ha MecTy npujema Kao
yIa3HHX MOJAaTaKa 3a NpopauyH Mo3uuje MOOWIHOr TepMUHaia. VcTakHyTH ¢y M MOTEHUMjaTHH
Hemoctau Kopuluhema RSS nmapamerapa u 1at je npeasor Moryhux peluema. Y HacTaBKy Cy Jajbe
onucade nojeauHayHe Gasze y MocTynky ojapehuBama Mo3uLKje MOOCHITHOT TEpMHHANA y CIydajy
HOBE TIpe/I/IOKeHEe TEXHUKE TIOZWUIMOHMpala y jaBHUM MOOWIIHHM CHUCTEMHMMA. JE3rpo 4eTBPTOr
rorjaB/ba YMHH OMKMC JIBE HOBE METOJE 3a TPOPavyH MO3UIMje MOOWJIHOI KOPUCHHKA KOje Cy
peanu3oBaHe y OKBHpPY JoKTOpcke aucepTtaunje: SVR u xombunosane SVC&SVR meroze.

Wmnnementanuja SVR u SVC&SVR merona nos3uuuoHupama Ha TNpUMeEpy peajtHor outdoor
OKpYXeHa Ha TepuTopHju rpaga beorpaja, pasMaTtpaHa je y IHETOM IOIJaBJby. Y OKBHPY OBOT
TIorj1aB/ba MPUKA3aHU Cy U JeTaJbHO aHaJH3MpaH# pe3ynTtaTté Bepuduxauuje nepdopmancu SVR
MeTOoJIc TIO3MLIMOHHpawa 3a ciydaj kopumhema uHbpacTpyktype Global System for Mobile
Communications (GSM) w/unu Digital Communication System (DCS) cuctema jeHor oneparopa,
Ka0 M 3a pPa3MuuTe KPUTEPUjyME CelIeKIlHje peNieBaHTHUX H3Bopa paauo curHana (hemnuja).
Pesyntatu cnpoBeneHUX eKcleprMeHaTa IoKasalld Cy Jia, Y OmmTeM ciy4ajy, norehamwe Opoja
peneBaHTHUX heHja y Mpolecy MO3UIMOHHMpamka cMamyje Opoj BENMKHMX BPEJHOCTH rpeliaka
TO3ULIMOHUpaLa, aJld caMo ako ogabpane henuje umajy 10BosbHO Ho6Gap KBaIUTET Paguo CUTHANIA Y
reorpa)cKoj 30HM OJ] UHTEpeca. Y OKBUPY OBOT MOTJIABJba MPUKA3aHU CY U JETAJHO aHANIU3UPAHH
¥ pesynratd Bepudukanuje komOuHoBaHe SVC&SVR wmerone y ciyyajy cerMeHTauuje
reorpa)ckor mpocTopa O HHTEpeca Ha Mame TNoja-obnacth. Pesymratw  cnpoBeneHHX
eKcriepuMeHara TMOTBPIUIIM Cy TOJa3Hy TPETNOCTaBKy Aa ce yBohemeM MpHHLMIIA CerMeHTalyje
npocropa u ojpehuBamem NMPBO yxe reorpadcke obnacTH y Kojoj ce KOPUCHUK Haslazd, MOXKe
OCTBapUTH JlaJbe MOBehame TaYHOCTH MO3MLMOHMpaa Kpo3 NMoboJbluae MOYETHUX YCI0oBa 3a
peiiaBae npobnema HenuHeapHe perpecuje. Excrnepumentamnom Bepudukandjom SVR u
SVC&SVR merona y pealtHoM oufdoor oKpyXewy OCTBApEHa je TAYHOCT MO3ULIMOHMpPaka Koja je y
cknagy ca FCC zaxTeBuMa M Kallibelbe Maibe Ofl JeIHe CEeKYHJE, Y YCJIOBHMa KOjM HE 3aXTeBajy
u3MeHe noctojehe cMrHanusaupje, Kao HY M3MEHE Ha MOOWJIHMM TepMmHanuma. Ha xpajy metor
noryiaBsba U3BpIIEHO je nopeheme nepdopmancu umnnementupannx SVR u SVC&SVR mopaena u
JPYrux METoJa NMo3uUOHUpamka Y jaBHUM MOOHIHUM CUCTEMKMA, 32 CJ1y4aj HHXOBE NMPUMEHE Y
outdoor oxpyxewuma. Y UUBY KBaJMTETHOT mopehema, METone Koje ¢y y pPeneBaHTHUM
HCTpaXUBamUMA Nokasane Hajoosme nepdopmance (k Neares: Neighbours- KNN n Artificial Neural
Networks-ANN), UMIIeMEHTHPaHe cy Takohe 3a cllydaj UCTOr pasMaTpPaHor outdoor OKPYKea.

Y OKBHpY NOIaB/ba MIECT NMPUKA3AHM CY W JETAJbHO aHAJIM3UPaHM PEe3ySiTaTu Bepudukaluje
nepdopmancy SVR u SVC&SVR merona nosunuonupama y peanHoM indoor OKpYKewby
(npocropuje Enexkrporexuuukor Qakynreta y beorpaay). Ilopen awammze nepgopmancu
HaBEJECHUX METOJA 3a CJlyuaj NMpUMEHe PaziMiMTHX KpUTepUjyMa celeKkluje peneBaHTHux henuja,
U3BpILUEHA je M aHauuza yTulaja kopuiihema MpexHe HH(pacTpykType Beher Opoja MOOWIHHX
oneparopa. Pe3ynraTtd ekcriepuMeHaTta cy MOKas3add MPEeAHOCTH HCTOBpEeMEHOr Kopuiuhema
uHppacTpykrype Beher 6poja MOOMIHUX ollepaTopa ycie[ Mamer cTeneHa xopejauuje uzmely
pajMo curHajsa eMHUTOBAHMX ca BHIIE MPOCTOPHO Pa3fBOjeHux MpeiajHuKa, kao u nosehama Gpoja
paguo M3BOpa ca JOBOJBHO JOOPHUM KBAaNUTETOM CUrHajga y MpocTopy oj uHTepeca. [lopaTHo,
NPUKA3aHu Cy M JAETa/bHO aHalM3upaHu pesynTatu Bepudukauuje nepdopmancu SVC&ESVR
METOJIE MO3ULIMOHUPAa 32 PasjIMUMTE CTEeNeHe cerMeHraunuje npocropa. OCTBapeHH pesyTaTi
JEMOHCTPHpPaAjy TNpPEeJHOCTH yBohewa NpPHHLMIA CErMEHTallUje TpOCTOpa Ha Mame LEJIUHE U
npumene xKom6uHoBane SVC&SVR wmerone y cimydajy indoor okpyxkemwa Behux aumeH3uja U
KOMIUIEKCHE YHYTpauike CcTpykrype. Excnepumentannom epuduxaunujom SVR u SVC&SVR
METOJIa Y PEAJIHOM indoor OKpYXKeky OCTBAPEHA j€ TAUHOCT MO3MLMOHMpaWa Koja je y cKiaay ca
FCC zaxTeBuMa ¥ Kallllbemhe Mawe Of jefiHe cexyuje. Ha kpajy Iector rorfarsba W3BpPIIEHO je
nopehewe nepdopmancu ummiementupanux SVR u SVC&SVR wmopena u apyrux meroja
[O3MUHOHUpPAka Yy jaBHUM MOOWJIHMM CHCTEMUMA, 32 CJlydaj HUXOBE MpUMeHe Y indoor
OKpyXemuMa. Y LMby KBaTUTETHOr ropeherba, METONIE KOje CY Y PEJIEBAHTHUM MCTPaKHUBarbUMa




nokasajie Hajoosse nepdopmance (k Nearest Neighbours- KNN u Artificial Neural Networks-ANN),
VIMIJIEMEHTHpPaHE ¢y Takohje 3a Cllyuaj HCTOr pa3MaTpaHoT indoor OKpYyKema.

3akJ/py4Ha pasmaTparma U aHajiu3a AONPHHOCA UCTPaKUBAba CIIPOBEJICHUX ¥ OKBHPY AOKTOPCKE
JUcepTalje, M3J0XKEHHU CY Y 3aBPLIHOM CEIMOM TOTIaBbY.

3. OOEHA JUCEPTALIAJE

3.1. CaBpeMeHOCT ¥ OPUTHHAJIHOCT

JokTopcka nucepraiiyja npunana obJacTy pa3Boja HOBUX TEXHMKA 3a ojpeljuBame mosuuuje
MOOWJIHHX eHTuTeTa (JbyJH, NpeIMeTa MM BO3WIJIA), KOja je MpPEeJAMET BEJIIMKOr MHTEpEeCcOBaiba
Hay4He 3ajeJHule Behi IyXu HU3 roguHa. Pa3Boj TeXHUKa 32 TO3MLMOHHMPAHE MOTHUBMCAH je
npBOOUTHO 0e30€THOCHMM acleKToM, OJHOCHO obe30ehuBameM cepBHca XHTHOr IO3UBa
MOOMJIHUM KOpHCHMIMMA. Jl0JaTHO, HUXOB pa3BOj OTBOPHO je BpaTa HMIUIEMEHTALMjd HOBE
reHepanuje TeleKOMYHUKALMOHUX cepBuca, T3B. LBS (Location Based Services) cepBuca, Koju ce
3aCHMBAjy Ha NoceloBawmy HH(pOpMallKje O MO3UIHjH KOpUCHUKA/objekra on mHTepeca. M3 Tor
passora, 3aXTEBH KOje HOBE TEXHHKE 3a MO3UIHOHUpabe Tpeba Jla MCITYHE MO MUTamby Ta4HOCTH,
KallllbEHha, NOCTYITHOCTH Yy PasAuUTHM THIOBHMA OKPYXKEHa, Kao W IeHe HMIUIEMEHTalHje,
nocTajy cBe cTpoxuju. [lucepraumja ce 6aBM pa3BojeM HOBHUX METOJA 3a ofpehuBame nosuumje
MOOWITHHX KOPUCHHKa (TEpMHHAJIA) KOj& KOPUCTE HaNpPEJHE ajirOPUTME MALIHHCKOT yuera B Koje
MOTY Ca 3aXTeBaHOM TauHOIIRy W y OKBHMpPY 3aXTeBaHOI BpemeHa Jja obezbene MHpopMaiujy o
NO3ULMJU KaKO Y ouidoor Tako Uy indoor OKpyxemy. Peliiebe npeyiokeHo y OKBUpY aucepTaiuje
3aCHMBA ce Ha Kopuilhewy MIOOATHO PaclpoOCTParmbEHUX jaBHUX MOOMITHMX CHCTEMA, LITO je OJ
noceOHOr 3Hauvaja 3a nosehare MOCTYIMHOCTH CHCTEMa 3a NO3ULMOHUPAILE Y Pa3iuunTHM
TUIIOBUMA  OKpykewa. JHopmatHo, nocebna mnaxma noceeheHa je MUHEMU3Mpawy [eHe
UMIUIEMEHTALM]E HOBE TEXHUKE MO3MLMOHUPAba, OJHOCHO MHHUMU3UpPahy yTHilaja Ha MOOWUHE
ypehaje v Mpexe MOOWIHUX oriepaTopa.

OpuruHajiHoCT pajia MPEe3eHTOBaHOr ¥ JIOKTOPCKO] AXCEPTALMjK OrJie/ia Ce Y PasBojy JIBE HOBE
METOJIE 3a OjpehrBabe MHHIIH]aIHE NO3ULIMjEe MOOMITHOT TepMuHaia Kopuiihewem Support Vector
Machine ajiroputamMa MailiHCKOT yu€lba, PE3yNTaTHMa aHaiu3e nepopMaHcH NPeIoKeHUX
METOJa y peanHuM outdoor u indoor OXpyXewuma, nopehawy TaUHOCTH TMO3MIMOHUPArbA
MPUMEHOM TPHHLIMINA CErMEHTAlMje MpOCTOpa Ha Mawke IeNMHe, pe3yaTaThMa aHalu3e
nepopMaHcy NPeIoKEHUX METO/Ia ¥ ciyvajy kopunihewa uHppacTpykType jeanor u/mmm seher
Opoja MOOWJIHMX OmepaTopa, pasiHuuTor Opoja peleBaHTHMX M3BOPa pPaJH0 CHUrHaja, Kao u
NPUMEHE Pa3IMUUTUX KPUTEPHjyMa 3a CENEKLH]y peJeBaHTHHX PajMo H3BOpa Y 3aBUCHOCTH Of
KBAJIUTETA HUXOBOT CUTHAJIA.

C 003upom Ha 3Ha4aj UCTPAXKKBAMA KOJU MPOUCTHYE U3 CABPEMEHOCTH W aKTYEIHOCTH ONUCAHE
npobnematuke, Komucuja cmarpa na aucepranija KaHAMJAATKUEKE 33J0BOhABA CBE TPOINUCAHE
cTaHjapye.

3.2. Ocspt Ha pedepenTHy U KopuitheHy nurepatypy

Jluteparypa xopuinheHna y AucepTauuju Na)dbUBO je oJabpaHa W CaJpiXu HajBaXKHUjC pajioBe
KOj! NMOKPHBAjy NMOoCMaTpany HayuHy obsact. Benuku Gpoj pajsioBa HOBHjer je HaTyma IUTO yKasyje
Ha akTyesHOCT ojaOpaHe npobnemaruke. Ha ocHoBy ofuma xopuinfieHe nuteparype MOXKE ce
3aK/bYUUTH Ja J€ KaHJUJaTKUba MMana TeMe/baH YBH Y A0Caalibe JOTPHHOCE Y OBOj U BIMCKHM
Hay4Hum obactuma. HaBeneHo je ykynHo 113 6ubnuorpadexkux pedepeniin. Jincra ykibyayje u 4
pajia Koje je KaHAMJaTKumba o0jaBuiia TOKOM U3pajie JOKTOPCKE AUCEpTalimje, a KOjU CY JUPEKTHO
IPOUCTEIUIM U3 paJia Ha IUCEepTallijU.
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3.3. Onuc ¥ aJlexBaTHOCT NIPUMEILCHUX HAYYHHX METoJ1a

VYV pemaBamy nOCTaB/bEHMX TpobreMa JOKTOPCKE JAWCepTaldje, Kao W Yy OCTBapUBakby
neuHrcaHux nusbeBa, kopuimhene cy cienehe Hayune meroje:

e bubmmorpadcka aHammza nocrojehux HOPMH KOjuMa cy Ac(PHHUCAHM 3aXTEBU MO NHUTamby
TAYHOCTH TTO3UIIMOHUpAha Y Pa3IuYUTHM TUIIOBUMA OKPYIKEHa U JO3BOJHEHOT KALIHEHA.

o Ananm3za 06jaBJbEHUX CTaHAAP/Ia U HAYUHO CTPYHHHUX PaJioBa ¥ UMby AeQHHUCAaka NPEIHOCTH |
HeJocTaTaka nocTojehux cTaHgapAU30BaHUX M HECTAHAAPAU30BaHUX TEXHHKA MO3ULIMOHMPAHHA
Y Pajiuo CUCTEMUMA.

e AHanuza Hay4yHO CTpy4YHE JMTepaType y JOMEHY alropurama MAallMHCKOT y4Yelma Y LHJbY
pa3Boja HOBMX METOJa 3a pellaBalbe HENMHepaHor mnpobineMa oapehuBama NPOCTOPHUX
KOOp/IMHATA KOPMCHUKA Ha OCHOBY M3MEPEHMX HMBOA CUIHAJA HA HETOBOj TPEHYTHO] NO3ULIH]H.

e CrpoBoheme MEpHHX KaMIlama y LMbY NPUKYIUbAHKa pEeajHUX Iojaraka 3a (opMHpame,
TECTHpame U BepuuKanujy Moziena 3a MO3MLUOHUPAE.

e VYmnorpeGa mporpamckor naketa MATLAB 3a peanuzanujy Mozjena 3a TNO3UIMOHMpPAHkE
KopuitheweM NoAaTaka MPUKYIJLEHUX Y PEATTHUM outdoor U indoor OKpy>KEHmIMa.

e (CTaTUCTHYKa aHajgM3a pe3ysaraTa MEpEHa HHBOA CHTHaja y OKpYXXEHHMa Off MHTEpeca Y LHJbY
naeduHucama U3BOpa PaJMo CUTHAIA PENIEBAHTHUX 3a NOTpebe MO3ULUOHUpamwa, Tj. popMUpamba
KPUTEPHjyMa 3a IbHUXOBY CEJCKIH]Y.

e Crpooherwe pauyHapckux cUMyJaLdjamMa y LUJby aHalause yTHLaja pasnuyuTux (aktopa Ha
TAQYHOCT ~ TIO3MILMOHMpama  TONYyT:  cTeleHa  CerMeHTanuje  npocTopa,  Kopunrhera
uHppacTpykType jenHor unm Beher Opoja oneparopa, 6poja KopuitheHuX U3BOpa PajnoO CUTrHAIA
Y IPUMEHEHOT KPUTEPUjyMa 3a HUXOBY CENEKLH]Y.

Ha OCHOBY H3JIOXKCHOI KOMI/ICPIja KOHCTaTyje Ha Cy NpuMEHhECHE HaydHE METOAEC a/ICKBAaTHE 3a

pellaBame MOoCTaB/bEHUX npobieMa u Jia Cy JIOBENe JI0 OCTBapuBama IU/bEBA JIOKTOPCKE
[aceprauuje.,

3.4, IlpuMen/pUBOCT OCTBAPEHUX pe3yJ/iTaTa

Hoxropcka aMcepraiivja MHULHMpaHa je NpakTHiHuM npobnemuma y obrnactu ojpelhuBarma
VHULH]aTHE TTO3UINje MOOMITHUX KOPHUCHHKA Y Pa3jIMuUTUM THUIIOBMMA OKpYXKemwa. OcTBapeHH
pe3ynTaTH AucepTaiMje Mory MMaTH BEOMa 3HAUajHy NPUMEHY Y IPAaKCH.

Pazeujene SVM wmeTone 3a ofpehuBame Mo3niyje MOOUITHUX KOPUCHUKA Y jaBHUM MOOWITHUM
CHCTEMMMA 3aJI0BOJbaBajy NPOTHMCAHE HOPME FIO MUTAalby TAYHOCTH W Kalllheha CHCTEMA, YCNen
yera mory Outu kopuurheHe 3a HIMPOKM CHEeKTap cepBHca KOju ce Oa3upajy Ha NO3HaBamby
nosunmje KopucHuka/objexra. Ouekyje ce aa pesyntaTh AOOUjEHM y OKBUPY U3pafie AOKTOPCKE
aMcepranyje Mory Hahu npuMeny y napxaHoM (6e30eiHOCHOM) U mpuBaTHOM cekTopy. IToceban
yTHIA] MOTY HMaTH Ha TmoBehame cTeneHa jaBHe Oe30eqHOCTH, Kao UM Op3MHY pearopamba
HAJNIEXKHUX OpraHa y XWTHUM/BaHpPeJHUM cutyaidjama. JlogatHo, Mory 6uTu miatdopma 3a gasbu
pa3Boj U yHanpeheme HU3a KOMEPUHjaJIHUX CEpBUCA KOjU KOpHUCTe MH(OPMALU]Y O TOINIUjH
KOPHUCHHUKA.

Benuxka npennoct npeanoxeHux SVM meToza 3a ofpehusame No3uLuje MOOWITHUX KOPUCHUKA
jecre 'y Tome Ja ce 3acHUBajy Ha Kkopuinhewy wuHppacTpykType TmocTojehinx, LIMpoKo
pacnpocTpalbeHUX jaBHUX MOOMIHMX cHCTeMa, ychen yera je moryhe o6e30eiuTH JOCTYITHOCT
CepBUCa TIO3UIUOHNpaa Y BehuHW outdoor M indoor OKpyxKemwa.

Pa3BujeHe meTonie MO3UNMOHMpPAa HE 3aXTeBAjy HUKAKBE XapJ/IBEPCKe M3MeHe Ha moctojehum
MOOMIHMM TepMHMHAIMMa I1TO omoryhaBa NPHCTYNAa4YHOCT CEPBUCA IMOZMLMOHHPAHA BEJIHKOM
6pojy KOPMCHMKA jaBHUX MOOHMIIHHMX cucTeMa. M3MeHe Ha cTpaHu Mpexe MOOWITHMX omeparopa
OorpaHMueHe ¢y Ha wmarpamwy oapehenor 6poja permonanmnux SMLC (Service Mobile Location
Centre) 1eHTapa 3a ckjaaumirerse 0aza nojaraka ¥ MOJENa 3a eCTUMalM]y TPOCTOPHUX
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KOOpJIMHATa, Kao M Ha oApehene mameHe nocrojehe curnammsanyje xoje He Ou Tpebano aa UMajy
BEJIMKY YTHIA] Ha KamaluTeT Mpexe. Y CKJIady ca THUM, OYEKYje ce Ja MPEIUIOKEHO pellleHe
NOHYAM TPEAHOCTH y TMOrJely MHMHUMH3Mpama LEeHe MMIUIEMEHTaudje cucreMa 3a
No3ULUOHUpame. JogaTHo, CBe BHILE HCTpaKMBaka YCMEPEHO je ayToMaTH3alldjy Mpoueca
npukymsbawa RSS fingerprint-a xpo3 npumeHy crowdsourcing mertona, mro 6u y OymyhHOCTH
3HAYajHO CMamUIO LEeHy M Bpeme ¢opMmupama notpebHux 0Oaza mojgataka. Y TOM CMHCIY,
ynotpeba npecTaB/beHUK METO/Ia TIO3UIMOHUpaa 061ja Ha aKTYeTHOCTH ¥ HhUXOB JIaJbH Pa3Boj
Y TPUMEHA CE TEK OUEKY]y.

3.5. Onena JOCTUTHYTHUX CIOCOOHOCTH KaHAWJATKHILE 32 CAMOCTATHN HAYIHH paj

Ha ocHoBy npernenane aucepranvje Komucuja npouewyje 1a je kanauaatkuma Majna [etpuh,
MOKasajla CMOCOOHOCT 3a CaMOCTajJlHM HaydyHH pajl, IOYEBIIM OJf CHCTEMAaTHYHOT Iperiena
nocrojehe HayuHe JuTepaType, HOPMU U CTaHAap/[a, MPEKO youaBarma MPaKTHYHHUX TpoGieMa U
notpebe 3a yHampehemeM mocTojehrx TeXHHMKA TMO3ULIMOHUpaMma y Paauo CHCTEMHMa, pasBoja
OpPUI'MHAJIHUX METO/a 3a ofpehuBame MO3WLHMje y jaBHUM MOOMJIHUM CHCTEMHMa, CNpOBOheHma
MIOCTYTIKA Mepema U Gopmuparma 6a3a ofaTaka 3a UMIUIEMEHTALIM]Y MOJIENIa, Ka0 U OCMHIIL/baBaha
EKCIIEPUMEHTANIHUX aHau3a. Y MPUIOr MOMEHYTOM je M UMIbeHMIA [ je KaHAuAaTKuba objaBuna
HEKOJIMKO HAay4YHMX DPaJioBa KOjU Cy NPOHMCTEKIM M3 JAMCEpTanHdje, a y Kojuma ce Iojaribyje Kao
NpBH ayTOP.

4. OCTBAPEHM HAYVYHM JOIIPUHOC

4.1, Ilpukas ocTBapeHux HayHHUX JIOHpUHOCca

OCHOBHM Hay4HY JIONPUHOCH KOjM CY OCTBAPEHH Y OKBUPY JOKTOPCKE JMcepraiuje oriesiajy ce
y cieaehem:

e Jlar je npernen nocrojehux cTaHAapAM30BaHUX W HECTAHIAPAU30BAHUX METO/IA [O3ULIMOHUparba
¥ pajiio CUCTEMUMA.

e Jlar je mpepnor HOBE TEXHHKE MO3MIMOHMPAba Koja ce 3aCHUBA Ha Kopuiihewy pacronokuBe
UHppacTpyKType jaBHUX MOOMJIHUX CHCTEMA U KOja c& MOXKE NMPUMEHHTH U Y indoor n ouldoor
OKpYXKEHUMa pa3IMUUTHX CTerneHa ypOaHuzaiuje.

e PasBujeHe cy /Be HOBe MeToJe 3a oapehuBam-e MHUIMjaJIHE MO3MLUje MOOMIIHOI KOPUCHHKA
(repmuHaina) xopumhemwem Support Vector Machine anroputamMa MaiiMHCKOT y4emha M HUBOA
curiaja 0azHMX CTAHHLIA JaBHMX MOOMIIHUX CHCTEMa KOje MOOWJIHM TepMHHAJl MEPH Ha CBOjOj
TPEHYTHOJ NO3ULIH]H.

o [lepdopmance pa3BujeHnX METO/IA 32 MO3UIMOHUpaE BepuduKoBaHe ¢y KOpUIhemeM peaHuX
rojlaTaka NpUKYNJbEHUX TOKOM MEPHHX KaMIawa CTPOBENICHUX Y indoor W outdoor oKpyKewy
Ha TepuTopuju rpafa beorpana.

e (CnpoBeJieHa je aHay3a yTuiaja Kopuuihewa uHGpacTpyKType jefHor U Beher 6poja MOOMIIHMX
OTepaTopa Ha TayHOCT NO3MUHMOHMparka, Kao W aHalu3a yTuiaja O6poja pelneBaHTHHX H3BOpa
PajMo CUTHAJIA U PA3IMUUTUX KPUTEPH]YMa 38 HUXOBY CENEKIIH)Y.

e ChpoBeneHa je aHayiM3a yTHIAja TIPUMEHE MPUHIMNA CErMEHTalMje MpoCcTopa Ha TayHOCT
MO3ULMOHAPAba, 38 Pa3iMuuTe CTEIEHE N0/eNe reorpadckor npocTopa ol HHTepeca Ha Marbe
genuue. [ pukasanu cy pesystaTi aHanuze.



e Ilepdopmance pazpujeHux SVM MeToa nosuiMoHupama ynopeheHe cy ca nepgopmaHcama
apyrux PLMN TexHuKa M3 peleBaHTHUX HMCTpakuBamba, KOje Cy y HUJbY IITO KBaJIUTETHH|E
KOMIapalyje UMILIEMEHTUpPAHE 3a UcTa indoor W oufdoor OKpyxema Koja cy kopuinheHa y
OKBUDY JHCEpTaLHje.

o PaszBujene SVM meTone mO3MIMOHMpama 3a0BOJBHIC cy 3axTeBe DepepaliHe KoMMCHje 3a
KOMYHHKaIF]e 110 THTaby TAYHOCTY U Kallltherha,

4.2, KpuTnuka aHajyms3a pe3yiITaTa HCTPaXXuBabha

CarnenaBameM IIOCTaB/BEHUX XHIIOTE3a, LHJHEBA MCTPaXUBAKa W OCTBAPEHMX pe3yTaTa
KOHCTATYjeMo JIa je€ KaHUJaTKMH-a YCIIEITHO OArOBOPUIIA Ha CBa PEJIEBAHTHA THTakba 3a PelllaBarke
npobsiema AehMHUCAHOT TIPEIMETOM UCTPAXKHBAIHA.

Cucremaruuad mnpersef mnocrtojehe HaydHe mnMTeparype, HOPMH W CTaHJAp/a, YOuaBambe
NpaKTUYHUX I@pobneMa nocTojehux TEXHUWKA TMO3UIHOHUpama y pPajuo CHCTEMHMa, pPasBoj
OpHMruHaNHUX Support Vector Machine metona 3a ofpehuBame mo3unyje MOOUIHUX KOPUCHUKA Y
JaBHUM MOOMJIHMM CHCTEMHMa, CTIpoBoherme IMocTynKa Mepema U (Gopmupama 6asza nojgaraxa 3a
UMIIJIEMEHTALHUjY MOJieNa, BepU(PHKOBAbE METOJIA Y PEATHUM indoor U ouldoor OKpPYKEmUMa, Kao
M CIPOBOhEHE EKCIIEPUMEHTANHUX aHalu3a y LWbY YTBphuBawa yrunaja Kopuiherma
uH(ppacTpykType Beher Opoja MOOMIHMX onepatopa, pajIUuMTHX KpUTEpUjyMa 3a CEIeKLHjy
PEEBAaHTHUX M3BOpA PaJMO CUTHANa W pPasIMUYMTHX THUIOBA [OJEJNIe MPOCTOpa Ha TaYHOCT
MO3ULIMOHUpaa, TPEACTaRIbajy 3HadajaH HayuHu JONPUHOC y 06JacTH TeNeKOMYHMKaluja u
MHQOPMALHOHUX TEXHOJIOTH]a.

Komucuja KoHCTaTyje na Cy HaydydM JIOTNPHHOCH OCTBapeHu Yy AucepTaiuju objaBibeHH Yy
Hay4HOM vaconucy mMehyHapoaHor 3Havaja kateropuje M21, kao n y 36opuunuma mehyHapoaHor u
HaLMOHAIHOT 3Havaja.

4.3. Bepudukaitia Hay4ysux JOMPUHOCA

Kanpupatkuma je objaBuiia BHIIE pPajoBa y BE3M ca TeMOM JOKTOPCKE JUcepTaidje, duju cy
pe3ynTatu JUPEKTHO TPOMCTEKIM W3 JAHUCEPTAlMje MM CY TECHO BE3aHH €A HCTPAKUBaHEM
CIIPOBEICHUM Y OKBHPY HHe:

Karteropuja M21:

I. M. Peiri¢, A. Neskovi¢, N. NeSkovi¢, M. Borenovié.: SVM-based Models for Mobile Users’
Initial Position Determination - Jowrnal of Navigation, Vol. 67, pp. 950-966, 2014.
(IF2014=0.9149, ISSN: 0373-4633, doi: 10.1017/S0373463314000393).

Kareropuja M33:

1. M. Petri¢, A. Neskovi¢, N. Neskovi¢.: “Dynamic k Nearest Neighbours model for mobile user
indoor positioning®, - Proceedings of the 23" Telecommunications Forum (TELFOR 2015),
Belgrade, Serbia, 24-25 November 2015, pp. 165-168. (ISBN: 978-1-5090-0055-5, doi:
10.1109/TELFOR.2015.7377439)

2. M. Petri¢, A. Neskovié, N. Neskovi¢, M. Borenovié.: “RS8S-based SVR models for GSM and
DCS mobile users' localization”, - Proceedings of EUROCON 2013, Zagreb, Hrvatska, 1-4 July
2013, pp. 591-596. (ISBN: 978-1-4673-2230-0, doi:10.1109/EUROCON.2013.6625041)




Kareropuja M63:

1. M. Petri¢, A. Neskovi¢, N. Neskovié.: ,,Realizacija i poredenje performansi modela za indoor
pozicioniranje mobilnih GSM korisnika zasnovanih na kNN i ANN algoritmu®, Zbornik radova
XV nautno-struénog simpozijuma Infoteh-Jahorina 2016, Jahorina, Bosna i Hercegovina,
16-18 mart 2016, Vol. 15, str. 210-214. (ISBN: 978-99955-763-9-4)

2. M. Petri¢, A. Neskovi¢, N. Neskovi¢, M. Borenovic.: “Odredivanje pozicije mobilnog korisnika
kori§¢enjem Support Vector Regression algoritma i a-p filtra“, Zbornik radova XIII nau¢no-
struénog simpozijuma Infoteh-Jahorina 2013, Jahorina, Bosna i Hercegovina, 19-21 mart 2014,
Vol. 13, str. 527-532. (ISBN: 978-99955-763-3-2)

3. M. Petri¢, A. Neskovi¢, N. Neskovi¢, M. Borenovi¢.: “Analiza uticaja kvaliteta signala
GSM/DCS baznih stanica na odredivanje pozicije mobilnih korisnika kori§¢enjem Support
Vector Regression algoritma“, Zbornik radova XII nauéno-stru¢nog simpozijuma Infoteh-
Jahorina 2013, Jahorina, Bosna i Hercegovina, 20-22 mart 2013, Vol. 12, str. 322-327. (ISBN:
978-99955-763-1-8)

4. M. Petri¢, N. Neskovi¢, A. Neskovi¢, M. Borenovi¢.: “Pozicioniranje mobilnih GSM i UMTS
korisnika koriséenjem Support Vector Regression metode™, Zbornik radova XX
Telekomunikacionog foruma (TELFOR 2012), Beograd, Srbija, 20-22 novembar 2012,
str. 428-431. (ISBN: 978-1-4673-2983-5, doi: 10.1109/TELFOR.2012.6419238)

5. M. Petri¢, N. Neskovi¢, A Neskovi¢, M. Borenovi¢.: "Odredivanje pozicije mobilnih GSM
korisnika kori§¢enjem Support Vector Regression metode”, Zbornik radova X1 nau¢no-stru¢nog
simpozijuma Infoteh-Jahorina 2012, Jahorina, Bosna i Hercegovina, 21-23 mart 2012, Vol. 11,
str. 302-306. (ISBN: 978-99938-624-8-2).

5. SAKJbYUYAK M IPEJJIOT

Hoxropcka aucepranuja kangunatkume Majne Tetpuh nop HacnoBom ,,OnpeluBame nosunuje
MOOMIIHUX KOPHUCHHMKA Y jaBHUM MOOWIHMM CcHCTeMHMa KOpunihemeMm MeToJa 3acHOBaHWX Ha
Support Vector Machine anroputMuma™ y HEJMHYM j€ HamukcaHa y CKIaay ca oOpa3siokerneM
HABEJEHUM Yy IIPUjaBU TEeMe W CaJipiH cBe OWTHE eNeMeHTe KOju ce 3axrteBajy [IpaBuiiHUKOM o
JOKTOpCKHM cTyaujama EnexrpoTexunukor ¢axynreta Yuusep3utera y beorpany.

VY nuceprauuju je npeiyioKeHa HOBa TEXHUKA 3a ojipehuBame no3uipje MOOUIHUX KOPUCHUKA
kopuinheweM HHPPACTPyKTYpe jaBHMX MOOWIHMX cucTemMuMma. PaseujeHa cy JBa ajropurma 3a
€CTMMalHM]y NPOCTOPHUX KOOpJUHATa NpuMeHoM Support Vector Machine anroputMa MalliqHCKOT
ydyemwa. PazBujeHe meroie 3a NO3ULIMOHUpAIE BEpUPUKOBAHE Cy Y peajiHoM indoor W outdoor
okpyxerny. CrpoBeseHe cCy aHalM3e YyTHL@ja TpUMEHe TNpUHLMIOA CErMEHTalldje TNpocTopa,
xopuithema unbpacTpykrype jeanor wim Beher 6poja omepatopa, ynorpebe pazimuuuTor Gpoja
M3BOPa pajiMO CUrHajla U NPUMEHE PAa3IHYUTHX KPUTEpHjyMa 32 HUXOBY CeleKLH]y, Ha TauHOCT
nosuuMonupawma. CrpoBefeHa je KOMMapaTUBHA aHajiu3a pPasBHjEHUX MeToja M JIPYrux
pENeBaHTHUX TEXHMKA MO3MLUMOHMpawma Y jaBHUM MOOWIHUM cucTeMuMa. OCTBapeHn pesysiTaT
AucepTanmje MOry UMaTH BEOMa 3Ha4YajHy MPUMEHY Y TPaKcH.

Pezyntare npoucreisie U3 WCTPAXKHMBaWka CIPOBEACHOT Y OKBUPY JIOKTOPCKE [UcepTaiuje
KauguaaTkimwa je objaBuna y Bojehem mehyHapomHOM dYacomucy u IIPe3eHTOBajia CTPYUYHO]
jaBHOCTM Ha KoH(epenumjama MehyHapoJHOr ¥ HalMOHAJTHOT 3Hauaja. Ha ocHOBY yBuaa vy
JOKTOPCKY jucepTauujy u ofjaBlbeHe pajoBe KaHauIaTkdame, Komucuja KoHcraryje ja
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juceprauyja NPEACTaB/ba  OPUIMHANIAH M CaBPeMEH HAy4Hd  JIONPUHOC Y  JOMEHY
TenexomyHuxanyja u HHGOPMALHOHMX TEXHOJIOIH]a.

Kannupatkuma Majna Ilerpuh mokasana je cmocoGHOCT 3a caMOCTAIHM HAYYHH paj, IITO
noTBphyje W uMmeHMUa [a je o0jaBMia HEKOJIMKO HAY4HUX pajioBa KOjH Cy NPOMCTEKIIH M3
AucepTanyje, a y KojuMa ce rojasibyje Kao Mpeu aytop. Komucuja KoHcTaTyje a je KaHauAaTKuba
Majua Tletpuh, MacTep HHXKEHEp €TEKTPOTEXHHKE M pauyyHapcTBa, WCIYHHNA CBE YCIIOBE
npezgulere 3akoHOM O BHCOKOM 0OpasoBamby, CraryroM u IIpaBUJIHHKOM O JOKTOPCKHM
cryaujama Enextporexnuukor dakynrera Yuusepsurera y beorpany.

Wmajyhu y Buny HaseneHo, Kommucuja ca 3af0BoJbCTBOM Npeiniaxe HacraBHo-HayusOM Behy
Enextporexuuuxor ¢axynretra YrmBepsuteta y Beorpagy a ce HOKTopcka aucepTanpja Tof
HasuBOM ,,OnpehuBame Mo3MIHje MOOHIHMX KOPUCHHMKA Y jaBHAM MOOGHJIHHMM CHCTEMMMA
kopumhiemem Merona 3acHoBaHUX Ha Support Vector Machine afiropurMuMa® KaHIUJATKUbE
Majne Tlerpuh npuxsaTy, M3/I0XHM Ha YBWJI jaBHOCTH M YIYTH HAa KOHAuHO ycBajame Behy
Hay4HHX 001acTH TEXHUUKUX HayKa YHUBep3uteta y beorpany.

VY Beorpany, 15.05.2018. roqune
YJIAHOBY KOMUCHJE
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