YHUBEP3UTET Y HOBOM CAAY OBPA3AIL 6.
PAKYJITET TEXHUYKHUX HAYKA Y HOBOM CALlY

MU3BEUITAJ O OHEHU JOKTOPCKE JUCEPTALIUJE
-00aBe3Ha caJp:KHHA- CBaKa pyOpHKa Mopa OMTH MONMymeHa

(cBM mopanu ymucyjy ce y oAarosapajyhy pyopuky, a Ha3uB U MECTO pyOpHKEe HE MOTY CE€ MEHhaTH

NI I/IBOCTaBI/ITI/I)

MNOJAIIM O KOMUCHJIHN

1.

Jatym u opraH Koju je IMEHOBAO KOMHCH]Y:
Pememe Jlexkana ®akynrera TexHnukux Hayka y Hosom Cany, 6poj 012-199/69-2016
ox 28.11.2019.

CactaB KOMHCHje Ca Ha3HAaKOM HMMEHA M INIPEe3MMEHa CBAKOT YiaHa, 3Bamba, Ha3MBa YK€ HaydHE

obxacTH 3a Kojy je m3abpaH y 3Bame, qaTymMa u30opa y 3Bame U Ha3uB (PaKyITeTa, YCTAaHOBE Y KOjOj

j€ 4iIaH KOMHCH]E 3aI0CIICH:

1. np Hemamwa KammkoBuh, Baupenuu npogecop, yuo I'paduuko nnxemepcrso, 25.09.2017.
VYuusep3utet y Hosom Cany, @axynrer TexHuukux Hayka, Hoeu Can;

2. np Canppa lenujep, Baupeauu npogecop, yao ['paduuko nmxemepcrso, 25.02.2018.
VYuusepsutet y Hosom Cany, @axynrer TexHuuKux Hayka, HoBu Can;

3. np XKespko 3espkoBull, gomeHT, yHo ['padruko nmxemepcTso, 14.11.2016. YHUBEp3uTET ¥
Hosom Cany, ®akynrer TexHnukux Hayka, Hosu Cap;

4. np Mnanen Cranunh, nouent, yHo ['padmuke TexHonoruje, 07.04.2016. Yausep3uret y bamoj
JIyuu, Texnonomku ¢axynret, bama Jlyka;

5. nmp [parossy6 Homakosuh, pemoBHEH mpodecop, yHo ['padmuxo mmxemepcto, 10.02.2011.,
YuusepsuteT y HoBom Cany, @akynrer TexHnukux Hayka, Hosu Can.

MOJALU O KAHJIUJATY

Hme, nMe jeqHOT pouTEsba, IPE3UMeE:
Credan, Xusxo, Byphesuh

Hatym poljersa, OMINTHHA, pKaBa:
17.07.1989., beorpan, Penyonuka Cpouja

HasuB Qakynrera, Ha3MB CTYJHjCKOr Iporpama JWIUIOMCKHX aKaJeMCKHUX CTyauja — MacTep u
CTE4YECHU CTPYYHU HA3UB

@akynTeT TEXHWYKHX Hayka; [paQuyko WHKEHEPCTBO W AW3ajH; AWIUIOMHPAHH WHXEHED
rpaMIKOT HHKEHEPCTBA U TN3ajHa — MaCTep

l'onuHa ynuca Ha TOKTOPCKE CTYAWj€ U HA3UB CTYM]jCKOT ITPOTrpaMa JJOKTOPCKHX CTyIrja
2013.; I'padmuKo MHKEHEPCTBO U TU3ajH
Hasus ¢axynrera, Ha3uB Marucrapcke Tese, HaydHa o0JIacT U JaTyM oJ0paHe:

®dakyaTeT TEXHHUYKHX Hayka; Pa3Boj 0a3e 3Hama aKTHBHE W HWHTEIMICHTHE am0ajiaxke, YHO
I'paduuko umxemepcrso; 09.07.2013.

Haydna o0acT 13 Koje je CTeueHO akaJleMCKO 3Babe MarucTpa HayKa: -

HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE:

Monen naenTr(duKanMje cTamka 3alITHTHAX eIeMeHaTa rpaguyke ambasaxe

MPETJIEJ JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:
Hagectu kpaTak caapikaj ca Ha3HaKOM Opoja cTpaHa, MorJIaBiba, CIUKaA, MeMa, TPaQUKOHA U CIL.

Hucepranuja cagpxu 256 Hymepucane crpane, o4 ykymao 280 cTpaHa, HamucaHa je Ha CPIICKOM jE3HKY,
JATUHUYHUM HcMOM. Y okBupy aucepTanuje je 158 cimke, 67 tabena u 6 npuiora.




Crpykrypa nucepranmje odyxBaTa cieneha IMmoriaBiba Koja Cy CTPYKTypHa Yy CKJIamy ca IMpPaBIIHHKOM
JIOKTOPCKUX CTynuja hakyiareTa:

Y600 — canmpxu KOHIM3aH Tperyen TeMaTcke 00JIacTH JOKTOPCKE AWCEepTaIHje ca HarilackoM Ha 3Ha4aj U
aKTYeHOCT HCTPaKMBaba TEMAaTHKE 3alITHTHHUX eJleMeHaTa rpaduyike ambanaxe.

Axmyenno cmare y obracmu ucmpadxcuéarba — Jaje KOHIM3aH M CUCTEMaTH4aH Iperiie]] aKkTyeIHUX
UCTpaXMBamkba BE3aHO 3a TEMy HCTPaKHBama, OCTYNHUX W3 JMTEPaTypHHX H3BOpa O 3Ha4aja 3a
JneduHICame 1Uiba NCTPAKUBAKA U IIOCTABKY XUIIOTE3€ U METOMOJIOTH)€ HCTPAKMBAbA.

IIpobnem, npeomem u yusnb UCMpadscugarba - CaApXKU jacaH OMMC TEMAaTUKE HCTPAXHUBamba, KOHLU3HO
JIeUHAIIE TIPOOIIeM U INJb HCTPAaXUBAKka U jJaCHO IPEICTaBJba pelIeke MpodiieMa UCTpaKuBama Koju he
Ce pealM30BaTH Y3 OCBPT HA OUCKHBAHE PE3yJITaTe UCTPaKHBAKHA.

Xunomesa ucmpascusara — CAip>Ku jeIHy OCHOBHY TIOCTaBKY JTOKa3HBamba, KOja je Mpou3alllia u3 aHaJInu3e
Biafajyhux cTaBoBa y 00NacTH HCTPaKUBaWka U JAYrOTOIMIILET OaBJbeHa ayTopa HCTPAKHBAHOM
npobiieMaTHKOM. Y CBpPXy [OKa3HWBama OCHOBHE XHIIOTE3€ IOCTABJbEHH CY MOjeJUHAYHH [IJbEBU
UCTpaXKHMBatkha KOjUMa Ce JKEJIM J0KAa3aTH MOCTaBJbeHA XWIOTe3a. XHUIOTe3a je jaCHO MOCTaB/bCHA MU
nepUHICaHA.

Memoodonozuja ucmpaxcusaroa — je TpoH3alula U3 IIperiaefa Blaaajyhux cTraBoBa M IPETXONHHX
00jeKTUBHUX W CyOjeKTHBHHX METOIa HMCTpaKMBama KOjuMa ce AYKH HH3 TOIWHA 0aBHO ayTop, IITO
notBphyje Bemuku Opoj pamoBa matux y ombmmorpaduju. Metomoorija UCTpaKuBama je KOHIUIIpaHa
TaKo Jla CaIp)Ku IUTaH M METOMOJIOIIKH OKBHDP HCTPaKHBamba U Jaje IOTpeOHE eIeMEHTE 3a pealli3alHjy
SKCIIepIMEHATa M METOJIa HCTPaXUBaha i Mepema U 00pajie pesynrara.

Pesynmamu ucmpaoicusarba — canpixe cucTeMaTH4YaH IPErie] peleBaHTHUX pe3ylTaTa UCTPaKHBamba Of
MHTEpeca 3a pa3Boj MOAENa 332 MACHTH(MKAIM]y CTama 3alITHTHHX eJeMeHaTa amOanaxe ca MOIyInMa
uneHTuHUKaTopa W ca IpuMEemeHHM Meronama. OOyxBaheH je mpukas pesynrata HCTPaXKHBAHa
Haj3Ha4YajHUjHUX 3alITUTHUX €JeMEeHaTa y OKBHPY MOIyJIa KOjH YHHE TTIaBHU MOJEII.

Huckycuja  pesynmama — CcaipXKH KPUTHYKH OCBPT Ha JOOWjeHe pe3yirate y peaju30BaHHM
SKCIIepUMEHTHMA UICHTH(HKALMje 3alTUTHIX eJleMeHaTa rpaduuke amOanaxe, Kao M Npeyiore npasama
Oyayhux ucTpakuBama.

3axmyuax — caapKu KIby4HE 3aKJbydKe HCTpaXKUBamba NPOH3allIe U3 JOOMjeHUX pe3ylTaTa UCTPaKUBaba
M aHamm3e ca (OKycOM Ha MPUMEHJBMBOCT M 3Hauaj pesynrara. McrakHyTw Cy 3akibydil pesyliTara
UCTPaXXMBakha KApaKTEPUCTHKA WHIWKATOpA, ca ITO0CeOHMM akKIeHTOM Ha NpuMeHy Ooja ca
KapakTeprCTHKaMa IaMeTHe ambanaxe.

Hayunu donpunoc ucmpasxicusaroa u mMocyhinocm npumene y npakcu — CagpXd IPEACTaBIbEHE CyMHUpaHe
NOCTUTHYTE HAay4HE IONPHHOCE HCTPaXUBamba y NMpeAMEeTHOj obiacTu. Ha ocHOBY noOujeHHX pesynraTa
HCTpaKHBamka MPEII0KEHO je KOHKPETHO pellekhe Koje oMoryhyje na ce MoJielt 3a WACHTH(HUKAIIN]Y CTamba
3AIITUTHUX eJeMeHata rpaduuke ambanake NPUMEHH y NPOU3BOAKH, CKIAIMIITEHY, IHCTPHOYLH]jH,
NPOAajH ¥ NOTPOILUU MPon3Boa. VMIuieMeHTalMja npiuMene je Moryha ko1 npousBolaya, KOPUCHUKA H
MOTPOILIaYH TAMETHE ambanaxe ca 3alliTUTHUM eJIeMEHTHMA. .

Jlumepamypa — Tlomuc xopumihene smrepaType caapKM BeJIMKH Opoj 3HayajHMX M oAroBapajyhux
JUTEpaTypHHUX N3BOpa KOjH Cy aHAIN3UPAHH M KOPUIINEHH Y AMCEPTALH]H.

Ilpunosu — TlpencraBibajy MOCEOHO W3ABOjEH NOJATHU Trpaduuku W TabelapHH MaTepujal y IUJbYy
VIOTIYECHA MPUKa3a pe3yiiTaTta UCTPaKMBamka Ha KOje Ce MO3UBa y 00paau Te3e a MPUKA3aHU CY Y IHIBY
Mojalmbema oIpel)eHUX MOCTaBKH pe3yNTaTa U YKYIHUX pe3yiTara Mepema. [Ipuio3u ¢y cerMeHTHCAHH Y
JIBA JleJa Kao INTAMIIAHU W Ka0 EJIEKTPOHCKH IPHIIO3H 300T BEJIHMKE KOJMYMHE MEPEHHX IoJaTaka U
MPOTPAMCKHX KOJ0BA Pa3BHjE€HIX MPOTPAaMCKUX aIUTHKAIHja.

Buoepaghuja ca oubruoepaghujom xanouoama - je nara mno yooudajeHoj GpopMHu KOjoM ce IPEACTaBbajy
6uorpadceku 1 oubsmorpadceky mojay o0 KaHIuIaTy.

V  BPEJHOBAIE NOJEAWHUX JEJOBA JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE:

Jucepranuja naje mperiiel HOBHX M PEICBAHTHUX HCTPAXKHBaKka M CTABOBA Yy HAYYHO] 3ajeIHHUIU Y
00J1acTH 3alITHTHUX elieMeHaTa rpaduuke ambanaxe Koja ce Ha3WBa MmaMeTHa ambanaxa, ca GoKycoMm Ha
pa3Boj Moziena 3a HIeHTH(UKAIN]y CTamba 3aIITHTHHX eleMeHaTa rpaguyke ambaaxe.




Jlucepmayuja canpxu cBe moTpeOHE IETUHE MPOMKUCAHE 33 U3PAay JOKTOPCKE JUCepTaIHje Ha (paKkynTeTy
TEXHUYKHX HayKa.

Hacnoe oucepmayuje je jacHo popMmynmcaH U y TOTIIYHOCTH yKa3yje Ha calpikaj UCTPaKWBamba 3aIITHTHUX
- HACHTU(UKAIMOHUX eJeMeHaTa KOji Cy HCTPaXMBaHU Y LIMJbY J10JIacKa 10 MOea. .

IlornaBbe ygo0 nHaje oOpas3nokeme TeMe, IDIAHHPAHW OKBHP HCTPAXKUBama W MpEriien caapkaja
nucepranyje. Vi3Hoce ce KOHIM3HE M JOBOJbHE TEOPHjCKE OCHOBE HEOIXOAHE 3a pa3syMeBambe IpeaMeTa
HCTpaKMBakbha, PellaBake NOCTaBJEEHOT MPOOJIeMa 1 IHpPer 3Ha4yaja HCTPAKUBADA.

[lornaBme axmyenno cmarve y obracmu ucmpadxcuéarba je CIPyKTyUpaHO Ha HAUUH Jla Ce H3]BOje
Haj3Ha4yajHHja peJIeBaHTHA MCTPaKUBama y CErMEHTHMa rpaduyke ambanake - NaMeTHe ambanaxe,
aKTHUBHE W MHTEJIWTCHTHE aM0Oaliaxke, TaMeTHUX MOOMITHIX ypehaja, TeXHUKa ITaMIle TaMeTHe aMmOaraxe 1
UCTpaXXMBamba pealn30BaHa Ha JeMapTMaHy O HHTepeca 3a Pa3Boj MOJeNla y KOjuMa je y9eCTBOBAO ayTop.
Jara je xBanmuTeTHa W cBeoOyXBaTHa KOMITApAaTHBHA aHam3a AOCTHTHyha y o0jacTh HCTpakWBama y
HOBHM aMOala)XHHM TEXHOJIOTHjaMa, MaMeTHOj aMmOanaXu, aKTHUBHOj aMmOalla)kW, HHTEIUTCHTHO]
amM0ayaxxu, WACHTU(PHUKATOpUMA Ka0 3aIITHTHUM E€JIeMEHTHMa, ITaMnaHoj enekTponunu, POUJ, HODIL],
CCH30pMMa, MHIWKAaTopuMa 0oje, TeMmeparype, CBEKHHE, IacoBa, NMPOIIHUPEHE PEATHOCTH, MaMETHUM
MoOwiIHMM ypehajuma u ap. Jlate cy MeTome UCTpakMBamba M HCIHMTHBAaKka y OKBHUPY MOJyJa Kao
cerMeHara Mo/iena 3a UACHTU(UKALN]Y 3aIITHTHUX elIeMeHaTa.

[ornasise npedmem, npobnem u yus ucmpadxcusaroa NeHUHULNIE OCHOBHU LIWJb HCTPAKUBAKA: Pa3BOj
Mozea UIeHTH(HUKALMje 3alITUTHAM elleMeHTHMa Tpadiuke aMmOanaxe ca CBPXOM NPEMO3HaBamha CTama
poba u mpousBoja y aMOanaxd Ha OCHOBY IIPOMCHE CTama 3alITUTHHUX - UICHTH(QUKAMOHUX eJIEMEHTA
rpaduuke mameTrHe amOanaxe. JlomaTHH IIMJBEBU Cy pa3BOj HOBOI YHHBEP3aTHOT 3aLITUTHOT EJIEMEHTA
rpaduuke maMeTHe amOanaxe MoMohy Kojer ce Mo)ke MIACHTH()UKOBATH CTAambE Pa3MYUTHUX HPOU3BOJA
OCCeTJPMBUX Ha Da3IMuUTe MapaMeTpe yTHIaja Kako Ha poOy y ambanaxu Tako U caMy amOanaxy. Y
OCHOBHO]j TIOCTaBIM Npo0JieMa U 11Jba HCTPAKUBaa Tpeda ja ce NCTPaKUBAbUMa J00Ujy pe3ylTaTH KOoju
Tpeba Ja TMOKaXy Jla HOBH YHHBEpP3aJHU 3allTUTHU €JIeMEHT rpaduyke ambanaxe mnosehaBa Opoj
uHdopmanmja o cTamby NPOU3BOJA M NPUMEHIBUB je Ha CBE THIIOBE MPOM3BOJIA KOJU CE MaKyjy y rpaduuKy
nametHy ambanaxy. [locTaBsbeH je LNJb NCTPAXKUBAba 1A C€ IPEIJIOKU U pa3BHje MOJeN HACHTUUKaLHje
crama poba y ambanaxu M came ambanaxe duMe he ce JONM 10 KBAJMTETHOI pELICHE Ca acleKTa
yHH(DOPMHOCTH H3IIIe[a 3alITHTHOT eleMeHTa, Op3uHe ounTaBama WH(popMaIHje, MoaApKaHuM ypehajuma
3a ueHTH(HUKALN]y, IPUMEHIBUBOCTH Ha MPOIajHO] Tpa)MuK0j TaMETHOj aMOaTaxH.

[Mornaeibe xunomesa ucmpacicuearba KOHIU3HO U jacHO JeuHUIIE U 00jalllkhbaBa XUIIOTE3y UCTPAKUBAHA
Ia je moryhe pa3BuTH MOJEN 3a UACHTH(DHUKALN]Y CTamba 3alITUTHUX elieMeHaTa rpaduuke amOanaxe Koju
he moBehatu Opoj 00jeKTUBHUX WH(pOPMaIHja O CTaky MPOU3BOJIA Y OAHOCY Ha MOcTojeha pemema, a Koju
ce MOXXe NPUMEHWUTH M NPWIATOJMTH 3a CBE BpCTE poda M NMPOM3BOJA KOjU €€ MaKyjy y rpaduuky
ambaraxy 6e3 003Hpa Ha pa3HOJIMKOCT (paKTOpa KOjU yTHUY Ha CTame Mpou3Boja. [locTaBibeHa XUIOTE3a
o0OyxBaTa IMojeqUHaYHEe CeTMEHTE UACHTH(HKAIN]e CTamba 3alITHTHUX eleMeHarta rpaduake ambanaxe Koja
ce Ha3WBa IlaMeTHa ambanaxa. JJoka3uBarme XUIIOTe3e ce pean3yje Kpo3 moceGHO MOCTaBIbEHE LINIbEBE.

[NornaBibe mamepujanu u memooono2uja uCmpaxcuear,a OIKCyje IIaH U (ase ucTpaxkuBama Kpo3 ¢ase
pa3Boja Oa3e 3HamWa O CTamy poda y aMOaNaxy Ha OCHOBY ITPOMEHE CTamkba UICHTH(HUKALMOHNX eIeMeHara,
pa3Boj BH3yeJM3alMje Ha NPEe3eHTAlNoOHUM ypehajuma n nHTerpanunjy y moaen cucrema. [IpeacrasibeH je
IUIaH WCTpaXXMBama KOju 00yXBaTa HCTpaKMBamba KapaKTEepUCTHKa IOCTOjehmX pemema 3aliTHTHUX
eJleMeHaTa Kpo3 HITamIlaHe KOJOBe, INTaMIlaHy €JIEKTPOHHKY M CeH30pe, IIaMeTHe MHIWKaTope 0oja u
NUrMeHaTa W IoTpede MpOIIMpEeHe PEalHOCTH WHTEpIIpeTaluje CTamba Kako poda Tako W rpaduuke
ambanaxe. [IpencraBibeH je TIIaH U KapakTepu3alyja MaTepujana, MeToja, ypehaja u mporpaMcKux anara
KOjU C€ KOPUCTE Y EKCIIEPUMEHTATHOM ey HCTpaxkuBama. Kapakrepucane Cy KOHBEHIHOHAJHE,
TepMoOXpomarcke, (OTOXpOMaTcke U XHIPOXpoMaTcke 0oje 3a CHTO LITaMIly, KapaKTepUCTHKE
KOpUIITheHNX CeH30PCKUX eJieMeHaTa U ITaMIIaHe eJeKTPOHHKE, MallliHe U ypehaju 3a mraMity y3opaka 3a
HCTpaKMBame, IIMPOK CIIEKTap MEPHHUX WHCTPyMEHAaTa, MPe3eHTAMOHN U MoceOHO MOOWIHM ypehaju Ha
Koje je moceOHO ycMepeH pa3Boj co(pTBEPCKHX alUIMKaIMja 3a KOPUCHUYIKO OKpykeme. IIpenacraBisene cy
OpHTHHAJIHE TECT KapTe pa3BHjeHe 3a MoTpede NCTpaXKMBamba ca MOCEOHNM EJIEMEHTHMA 32 TEPMOBH3H]jCKY
aHAIM3Y W aHAJIM3y IITaMIIaHUX Xpomarckux Ooja. [IpexcraBibeHa je MeTo/a aHAM3€ BEIMYMHE YECTHIA
nurMeHara rpaguykux 0oja ca HHM30M MeETO/JA HWCIUTHBama 00ja M METOAE HCIHTHBamka MOAyJa
MHJMKaTopa IaMeTHe amOanaxke 0oja M NMUrMEeHaTa M MOJIyJa IpomupeHe peanHocTd. OnmcaHe cy
npoueaype U NOTpeOHHM €JIEMEHTH KOjU Cy HEOIXOJHH 3a pealM3alyjy HCTpakuBarmba. Y OKBHPY OBOT
TIOTJIaBJba JICTaJbHO Cy OIMCAaHEe METOoJIe KOje MOrY Jia ce KOpUCTE 32 WACHTU(UKALHN]y CTamba 3aIITHTHHX




esleMeHara rpapuuke ambanaxe.

[ornaeise pesynmamu ucmpasicuearsa NpeacTaBiba MOCTABKY U pa3Boj MoJeNa 3a HICHTHOHUKALM]Y CTamba
3aIITHTHUX eleMeHara rpaduyake ambanaxe. Mozen je caunmbeH Off YeTHPH MOAYJIA 32 MACHTH(PHUKALN]Y
nocrojehux 3amTUTHEX enemMeHara. CBaku o] MOZYJIa je NMOCTaBJbEH M Pa3BUjCH Ha HA4YMH J1a j€ HETOBOM
ynorpebom omoryhena naeHnTudukanyja nocebHe rpyne MHIUKATOpa - 3alITUTHUX eleMeHaTa. Moy 3a
ueHTU(UKALM]Y IITaMIaHUX KoJoBa oMmoryhyje uiaeHTH(UKaAIMjy MITaMIAaHUX KOJOBa Kao 3aIUTHTHHUX
esemMeHara rpaduuke amOanaxe. Moayn 3a HAeHTH(HKaNMjy LITaMIIaHE EJIEKTPOHUKE U CEH30pa
oMoryhyje uneHTHUKANUjy MTaMIIaHEe EIEKTPOHMKE W CEH30pa Kao 3alUTHTHUX elleMeHara. Moayn 3a
uieHTnGUKaMjy MaMeTHUX WHAUKaropa, 0oja M murmeHara omoryhyje maeHTH(UKauujy WHIUKATOPA
nmameTHe ambanaxe, 0oja M NHIMEHaTa Kao 3AIITHTHUX elieMeHaTa Tpaduuke ambanaxke. Momynm 3a
WACHTU(QHUKANN]Y TPOIIHPEHOM peanHomhy omoryhyje WACHTH(QHKANMjy 3alITHTHUX eleMeHaTta Ha
rpadudkoj amOanaxu YNTIEUBUX TEXHOJIOTH]OM TpoipeHe peanHocTd. Kpo3 pa3Boj Moxyia pasBujeHe Cy
Oaze momataka o pobOamMa W TPOW3BOANMA W HWACHTH(PHKAINOHWM 3AIITUTHAM eJeMEeHTHMa Trpadudake
ambanaxe. 3a KBAINTETHY pealn3andjy (yHKIHOHHCAma MOjeIMHHUX MOIYJIa MOZENa peajn30BaHa Cy
noceOHa HCTPaXMBaka YHTIBUBOCTU Pa3BHjEHUX pelIeHha 3aIITHTHUX eJIEMEHATa, IPOMEHE CTamba Pellekha
3alITUTHUX €JIeMeHaTa yciiell (U3NUKUX, XEMHJCKUX M MEXaHMYKUX yTUlaja, GOpMHpamke MATPUYHUX U
rpaJiMjeHTHUX CKajla 3a KJIacH(pHUKOBamEe IPOMEHE CTama 3alITUTHUX eJIeMeHaTa M pa3Boj CO(TBEPCKHX
peuiewma 3a WAEHTU(UKALM]y NMPOMEHa CTamba 3allTUTHHUX ejieMeHara. Pa3BHjeHO coTBEpCcKo peliewme
CTPYKTYHPaHO je Tako Ja CaJpKH OCHOBHA 3Hama, IPOCTOPHE OOJMKE, CTPYKType U cuMyJanuje
¢dyaknunonucama. KoHuenT je Oa3upaH Ha ymoTpeOu codTBepa 3a BU3YyEIHM3AlU]y, CHMYJIALHU]y H
NporpaMHpamke y LUJbY CTBapama eIyKaTHBHE alulMKalldje MOCeOHO 3a YYeHhe Ha JaJbUHy O MaMETHO]
amOayaXu KOjH je NOCTyNaH 3aHMHTEPECOBAHMM KOPUCHHIMMAa Ha CBHM KOMIYTEPCKUM IiaTtdopmama.
[IpencraBibeH je rmobamHU MOJENT 32 UACHTH(UKAIN]Y CTaka 3alITHTHUX eleMeHaTa rpadudake ambanaxe
ca moceOGHMM OCBPTOM Ha pa3Boj MoAyia, Ha 0a3uW KOjUX Cy pa3BHjeHa HOBA peIleHa 3aIITUTHHX
eJIeMeHATa U CaBPEMEH IPOrpaMCKH CUCTEM 3a UACHTH(UKALM]Y TOcTojehHX W HOBUX pelIieha MOOWIHIM
ypehajuma a y by yHanpehema mporieca nneHTuGuKanmje.

Y OKBHpY HCTpa)KHBama CEH30PCKUX €JIEMEHaTa Pa3BUjeH je KOHIIENT J[Ba CEH30PCKa pellieha 3a IIPUMEHY,
Oasmpana Ha kopumhewmy Arduino Starter Kit KOMIOHEHTH W TO 3a HWICHTH(HKANHN]y CBETIOCTH U
UICHTU(HUKALN]Y TOTUIOTE. Y OKBHPY HMCTpaKWBama pa3BHjeHA je METOAOJIOTHja Kpeupama HH(OopMaImje
Koja ce maske myrteM Beacon TtexHonoruje. [IpukazaHa cy OICeXHa HCTpaXknBamba Be3aHa 3a
KapakTepuCTHKE HMHAMKaTopa 00ja W NHWIMeHaTa IlaMeTHe ambasake Kpo3 pa3Boj cHUCTeMa 3a
UeHTU(HKALN]Y CTaba MAMETHOT MHIMKATOPA Y3 Pa3BHjeHy OPUTHHAIHY TPAJNjeHTHY CKaIy ca TOHCKOM
KapToM 3a aHanu3y cBeXHHe poba. IlpukazaHu cy pe3yiTaTd HCTpakuBama IaMETHHX 0oja Koje ce
KOpHCTE 3a IITaMIly HWJISHTU(GHUKAIMOHUX 3alITHTHUX ejleMeHaTa rpaduuke ambanaxe Kpo3s
IPUHAOMETPHUjCKY, ONTHYKY, MHUKPOCKOIICKY, 1 TEPMOBH3HUjCKY aHaJIM3y TepMOXpoMaTckux Ooja. [lara je
eKCIIepUMEHTAlIHA TI0CTaBKa WHCTPYMEHTAIHUX Mepermha M IPEJCTaBJbeH j€ BEIMKH Opoj HM3MEpEeHHX
nozjaraxa, tabenapHo ¥ rpadMukd, TaKO Ja Cy Haj3Ha4YajHUjU OINKMCAHH Y OCHOBHOM TEKCTy a Behu neo
NpUKa3aH y NITAMIIAHOM WJIM EJIEKTPOHCKOM Ipmiory. Jlatu cy pe3ysraTH HCTpaKuBamba KapaKTepUCTHKA
rpaduuke ambanaxe 3a MOTpede MPOIIMPEHe PEaTHOCTH 32 Koje ¢y popMupaHu NoceOHN UIeHTHOUKATOPH
U 3a Te TI0Tpede cy MpeAcTaBJbeHe pa3BHjeHe (PyHKIMOHAIHE NPOrpaMCcKe aluIiKanuje y Koje Cy YKJbydeHe
u I'TIC nokanmje. [IpencTaBibeHn cy anropuTMi ¥ KOJIOBU pa3Boja NPOrpaMCKUX aIUIMKAIMja 32 MOOMITHE
ypehaje. Ilpukasanu pe3ynraTH HUCTpaxuBama Cy Yy CKJIAy ca HMOCTABJbEHUM LUJBEM W y MOTIYHOCTH
0JIr0Bapajy METOJIOJIOIIKOM acleKTy aucepranuje. Pe3ynraTti ncrpaxuBama IMpe3eHTOBAHU CYy LIEJIOBHTO,
jacHO W anmekBaTHO W mporpaheHn cy rpaduukuM mpuKasuMma. lI3BeneHe CTaTHCTHYKE aHAIN3E CY
aJIeKBAaTHO NPEJICTaBJbEHE.

[NornaBsbe Ouckycuja pesyimama je TOJieJbeHa HA JUCKYCHjy TEMAaTCKUX I€JIMHA Yy CKJIQAy ca THM Cy
aHaJIM3€ y OKBHPY pe3yiTaTa UCTpaXkuBamba. JJMCKyTOBaHM Cy pe3ysTaTu pa3Boja 0a3e 3Hama 0 IpOMEHaMa
cTama poOe Ha OCHOBY NPOMEHA CTarmba 3alITHTHHUX elleMeHara rpaguyke amOainake, pa3BHjeHH TI00aTHI
MoOJIe]l, KapaKTEepUCTHKE pellelka 3alTUTHUX €JIEMEHaTa, LITaMIaHe eNeKTpOoHHKe u ceHsopa, HOI]
TeXHoJoTHje, 00ja W MNUTrMEHaTa, NPOLIMPEHe peamHOCTH. JlaT je KPUTHYKHM OCBPT Ha pe3yiTare
cy0OjekTrBHE W OOjeKTHBHE eBalyalldje NMPUMEHEHNX METOoAa 3a HISHTU(PUKAIU]y CTama 3allTUTHHX
eneMeHara rpapuuke amOanake, HarlameHe Cy yOUeHH HeJOCTaly KOPHUITNEHOT METOIOJIONIKOT OKBUPA U
npeoxxeHe MoryhaocTn Oyayhux uctpaxupama.

[lornaeibe 3axkmyuyu CymMupa W HariiallaBa HM3BEJCHE 3aKJbyYKE HCTPaXHBAaKka W IOCTaBJba PE3yiTaTe
UCTPaXWBamkha y IIUPY CIIMKY TPEHYTHOT CTamka y 00JacTH HCTpaxuBama. Jlaje ce KoMIapaTUBHA aHAIH3a
JNOOMjeHHX pe3yJiTara i pe3yliTarta aHATM3UPAHUX y aHAJIM3H CTarbha y 00nacT te3e. V3BeeHu Cy 3aKiby4din
0 peanm3anyju OCHOBHOT IIMJba HCTPAKMBaKka KpO3 TIOCTaBKy W Pa3Boj IIIOOAIHOT Mojena 3a




uieHTHUKALM]y CTamka 3alITHTHUX eJeMeHara rpaduuke amballa)ke ca CBPXOM MpEIO3HaBama CTarba
poba 1 MpoH3Bo/Ia HA OCHOBY IIPOMEHE CTamba 3aIITHTHOT elleMeHTa rpaduuke ambanaxe. 3akJby4eHo je /1a
0aza 3Hama O NpOMEHaMa cTama pode Ha OCHOBY NPOMEHA CTama 3aIITHUTHHUX eJleMeHaTa Tpaduyke
ambanaxe nma MoryhHocT mpuiarol)aBama cHCTEMHMa 32 YU€HE Ha JAJBHHY Ia ce O caMme Oa3e odeKyje
Jia CITy’KH U Kao CHCTEM 3a y4YeHe Ha JAJbUHY O 3AIUTUTHUM eIeMEHTHUMA rpaduuke amOasiake U NPOMEHH
cTama poba. ['mobamHN MOJeN je TOCTaB/heH Ka0 OCHOBHM MOJEN 3alITUTHHX eJIeMeHaTra KOjH MECTO Y
MOJIeNTy Halla3e y OKBHPY YETHPH pa3BHjeHa Moxyia uneHTu(dukanuje. Korment je mokazao ma je moryhe
pasBuTh 0a3y moxaraka koja he cajgpkaTé cBe IOMEHyTe HOJATKE ¥ [OBE3MBATH MX Ha TaKaB HA4YMH Ja
n3na3Ha mHpopMarija u3 6aze ympaBo Oynae cTame pode OJHOCHO YHaKOBaHOT NMPOW3BOAA y rpaduuxy
ambaliaxxy KOjy OIJIMKYje TPHUCYCTBO 3alITUTHUX ejeMeHara. KoHuent mpencraBiba OCHOBY 3a pa3Boj
KOMEpLHjaJIHOT pellemha 0a3e y Kojoj Ou ce Moruim HahiM CBM NPOM3BOAM OCETJFMBHM Ha MPOMEHE Koje
UIeHTU(UKY]y 3alITHTHH €JeMEHTH rpaduuke ambanaxe. Kama cy pe3ynTaTd MCTpaXkuBama y IHUTamby
3aKkJbyuyje ce Ja OM ce Harjiacak Morao CTaBUTH Ha MCTPaKUBamka KapaKTePUCTHKAa WHAMKAaTopa, 0oja U
NUrMeHaTa naMeTHe ambanake. Y HCTpaKUBamwy Cy HCIHTaHe XpoMarcke 00je W NpUKa3aHu Cy pe3yaTaTH
CIIEKTPOPOTOMETPHjCKHX Mepera, Mepera CIELab BpemHoCTH, au 1 TepPMOBU3HMjCKUX Mepema. Pa3Bojem
aTuTMKaIyje moTBpheHa je xumore3a aa je Moryhe pa3BUTH MOJENT 332 WACHTU(PHKANN]Y CTaka 3aIITUTHAX
eneMeHara rpagudke ambanaxe xoju he moseharn 6poj 00jeKTUBHIX WHPOPMALHja O CTaky MPOU3BOIA Y
oJHOCY Ha mocTojeha pemema, a Koju ce MOXKe IPIMEHUTH 1 PUJIATOIUTH 32 CBE BPCTE poOa M MPOU3BOAA
KOjU ce MaKyjy y rpa¢puuky ambamaxy Oe3 003mpa Ha pa3HONMKOCT ()aKTopa KOjU YTHUY Ha CTamke
HPOU3BOJA.

[ornaBsbe Hayunu 0ONPUHOC UCMPAXCUBATLA U MOZYAHOCH NpuMene Yy npaKcu TPErielHO CyMUpa IIaBHe
JOTIPHHOCE MCTPAXKUBamka y aKTYeIHO] HAYYHO] 00JacTH aucepTalyje W [aje MpeIior MMIUIEMEHTAaIlHje
MoJena uaeHTH(UKAIje CTama 3alITUTHUX eleMeHata rpaduuke amOanaxke. HajuHTepecaHTHHjEe TOJBE
MpUMeEHEe je CBaKako MHIycTpHja maMeTHe ambanaxe. [TpomsBohaum mamerHe ambanake OM MHTEpeC Of
OBHUX HCTPAXXHMBama MIPOHALIH y Pe3yJITaTUMa HCIIUTHBAakA CBUX MOjeANHAYHHX 3aIITHTHUX eJIeMEHATa ra
01 Tako mpeMa pa3Bojy KOHIENTYAJIHOT pelieha 3a HACHTH(HUKAIH]Y CTamba 3alITHTHUX eJIeMeHaTa MOTJIN
na dopmupajy pemiemha koja OM OwWia MpUMElEHAa y MpakcH. IIpuMeHa OBe TEXHOJIOTHjE Y CKOPH]Oj
OynyhHOCTM Hana3W BENIMKH MOTCHIMja]l ca MOYETKOM yIoTpede MaMeTHHX Hao4yapa M CO4YHMBa Koja
KOpPHUCTE TEXHOJIOTH]y MPOIIUpPEHe CTBAPHOCTH. AIUIMKAIMja C& MOXKE NPHIArOJUTH IoTpebama OBaKBHX
ypehaja a 0631poM J1a KOPUCHKUK He O MOpao Ja Jpxu MOOWIHM ypehaj y pyliM TOKOM paja aluimKanuje a
Boljerbe 710 pou3Boa 0¥ OHIIO jOIIl jeTHOCTABHH]E.

[ornaeibe rumepamypa canpxu 3Hadajad Opoj HajHOBHjHUX JTUTEPATYPHUX HABOJA IITO TOJATHO MOTBphyje
Jla je TPUCTYN JIMTepaTypHUM IIOJallMMa KPUTHYKH aJeKBaTaH, a TeMma JucepTaluje akTyelHa |
aTpaKTHBHA.

Ha ocHoBy yBHzaa y nocananima HCTpaXKUBamba y 00J1acTH cTpakuBaHe TemaTnke Komuncuja cmarpa aa cy
o0yxBalieHH 1 pean30BaHN CBH AS(UHNCAHU ACTIEKTH 38 UCTPAXKHUBAHE N3BEICHO Y OBOj AUCEPTALH]H.

VI CHUCAK HAYYHUX M CTPYUYHHUX PAJIOBA KOJU CY OBJAB/bEHU WJIN
MPUXBAREHU 3A OBJAB/bUBAILE HA OCHOBY PE3YJITATA UCTPAKUBAIbA Y
OKBHUPY PAJIA HA JJOKTOPCKOJ JUCEPTALIUIUN

TakcaTBHO HaBeCTH Ha3HMBE pasloBa, I7e M Kaja cy o0jaBibeHU. [IpBO HaBecTH HajMame jenaH pal
o0jaBibeH wim npuxBaheH 3a oOjaBibMBame y vacomucy ca ISI smcre oxHOCHO ca smcte
MHHHCTapCTBa HAJUISKHOI 32 HayKy Kaja Cy y NHTamy APYIITBEHO-XYMaHHUCTHYKE HAyKe HIIH
pazoBe KOju Mory 3amMeHHWTH oBaj ycinoB jpo Ol. janyapa 2012. romune. Y cuydajy panoBa
npuxBaheHnx 3a 00jaBJbUBam-€, TAKCATHBHO HABECTH Ha3MBE PaJioBa, Iie U kaaa he Ourn o0jaBireHn
Y MIPUJIOKHUTHU TIOTBPLY O TOME.
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VIl 3AK/bYYIIM OJHOCHO PE3YJITATU UCTPAXKHUBAIBA

Ha ocHOBY aHamm3e aKkTyeJlHOT CTamba y 00JaCTH HCTPaXKHBamba, MPEIIOKEH je METOMOJOIIKH PpHIa3
UACHTU(HUKOBaA CTamba 3alITUTHUX ejeMeHarta rpaduuke ambanaxe. IIpemioxkeHa MeETOIOJOTH]ja
pasBHjeHa je ca OCHOBHHM ITHJBEM HCTPaKMBama KpO3 IMOCTaBKY W Pas3Boj TIIOOATHOr Mojena 3a
HICHTH(UKAIN]Y CTamba 3AIlITHTHAX ejleMeHara rpaduuke ambanake ca CBPXOM IPENO3HaBama CTamba
poba u Mpou3BO/Ia Ha OCHOBY TIPOMEHE CTarba 3allITUTHUX eJeMeHTa rpadiuke ambanake. AHAIH30M H
JIMCKYCHjOM TOOMjeHMX pe3yiTaTa J0Ja3h ce 10 PEJEBAaHTHHX 3aKJbydaka OBHX HUCTPaKHBAFha KOjH CY
JIaTH Y HACTaBKY.

e Pa3Bujena 0a3za 3Hama O MpPOMEHAaMa CTamka po0Oe HAa OCHOBY MPOMEHA CTama 3aIlTUTHHUX -
UIeHTH(UKALMOHUX eJeMeHaTa rpaduuke ambaiaxe je 3aCHOBaHa Ha IperJiey cTama y 00JacTH
UCTpaXKMBawba, MPOIIMPHBA je Y CMHUCIY AONyHaBamba pelyiraTa KOju Cy OJ MHTepeca 3a
yHanpehere u mpommpeme 0Oaze. IIpomec paszBoja 0a3e Koju je MpHKa3aH y pe3yiTaTHMa
UCTpaKMBaba II0Ka3yje Ja Cy 3a pas3Boj KopHiiheHa caBpeMeHa co(TBepcka peniema U 1a
KOHA4aH pa3BHjeHU 00JIHK 0a3e YHHH OCHOBY 3a IOCTABJbaEkhE MOJEINA 32 HICHTH(DHUKALH]Y CTamba
3alITUTHUX ejleMeHaTa rpaduuke mamerHe ambanaxke. IlocTaBsbeHHM MOJEN je NMPUMEHIBHB Y
MpaKCH, TaKo Jia NOCTaB/beHa 0a3a 3Hama nuMa MoryhHocT npuiarohaBama cucTeMuMa 3a yuewme
Ha JIaJbUHY T1a ce o]l came 0a3e oueKyje Ja CIy)KM U Kao CHCTeM 3a y4emhe Ha JaJbUHy O
3aIITUTHUM eJIeMeHTHMa Tpaduuke ambanake ¥ MPOMEHH CTama poba. Ha Taj Haumn ce
3aKkJbyuyje Jla OM OBakaB CHCTEM [IOMOTao y IO/W3alby CBECTH M 3Hama KPajlbHMX KOPUCHHKA
oBakBuX pemema. Kpo3 3] Bu3yanu3saiuje npoMeHe cTamba MPOU3BOJa M 3AIITHTHHUX elieMeHarTa
KOPHCHHUIIM 0a3e HA HajpeallHUju HAYMH yo4yaBajy IPOMEHE cTama poda U 3alITHTHHX eleMeHaTa
U Tako ce ocrocoOsbaBajy 3a Kopuinhiele W UICHTHOUKALM]Y CTama 3alITUTHUX elieMeHaTa
rpadudke amoOaIaxe.

e [nobGanHu Mojaen 3a uaeHTH(UKALM]jy CTamkba 3AlUTHTHHX elleMeHara rpaduyke ambanaxe je
MOCTaBJbEH KA0 OCHOBHHM MOJIEJ 3allITUTHUX eJieMeHaTa KOjH MECTO y MOJIey Hajasze Yy OKBUPY
YeTHpH pa3BHjeHa Monyja uaeHtudukauuje. Ha oBaj HaumH ce 3a cBako mocrojehe peuieme
3AIITUTHUX elieMeHaTa rpaduuke ambanaxe Moxe AepHHHCATH MOXYJI Mo Kome he ce Kpo3
ANITOPHUTaM NPATUTH MyT 0 MPUKa3a pe3yiTaTa O CTamy JAaTor 3allTUTHOT eleMeHTa. EjxeMeHTn
KOjU 4YMHE Tpolec HIACHTH(HKAIMje 3alITUTHUX eJeMeHara Cy II0JMOBHO YHH(OpPMHUCaHH
(amanranuja, peructpanuja, 6aza mojaraka ¥ npuka3s pe3yiaTara) ¥ YMHe Kopake HIACHTH(UKALN]e
3a CBAaKM 3aIUTHTHU €JIEMEHT & eKCIUTMLUTHH CY y OKBHPY INIOOATHOT MOJesa HICHTU(HKALIH]je.
Mobunau ypehaju cy ocHOBHU ypehaju 3a 00jeKTHBHY WACHTH(UKAIM]Y CTama 3alllTHTHUX
eleMeHaTa y OKBUpY TIJIOOaJHOr Mojefia na Cy IOBe3aHe KapaKTepPHCTHKE M TEXHOJIOTH]je
MOOWJIHMX ypehaja oJ uHTepeca 3a UISHTUPHKAIH]Y yTEM CBAaKOT OJ1 MPEJCTaBbEHHX MOJYIA.
Ca craHOBHINTA Ja/bMX HUCTPaXHBamba Yy OBOj 00NacTH MOJeEN MpeJACTaBba OCHOBY 3a
WACHTU(QUKANN]Y 3aIlITUTHUX eleMeHara rpaduuke ambamaxxe. OOyxBaTa pa3BHjeHa pelIeHa
3aIITUTHUX elleMeHaTa Tpaduike ambamaxxe W TexHoJoruje MoOmnmHuX ypehaja. 3a
uneHTH(UKALM]Yy CTalkba 3alITHTHHX elieMeHaTa, MOBe3yje MX Ha Taj HA4YMH Ja Ce IyTeM
MOOWITHHX TEXHOJIOTHja C€ MOTY MICHTH()UKOBATH CTamba 3aLITUTHUX elieMeHaTa. Ha Taj HauuH
KpO3 pe3yJsiTare UCTPaKMBama J0 KOjUX Ce JONIIO Y OKBHPY paja HIeHTH(]HKYje ce cTame poda
OJJTHOCHO TPOM3BOJA KOjU Cy YIIAKOBaHU y aMOalaxy KOjy KapaKTepHIly NPUMEHCHH 3aIUTHTHH
CIIEMCHTH.

e Konmenr 0a3e 3Hama O MPOM3BOAWMMA, 3AIITUTHUM €JEMEHTHMA M MPOJajHUM MeCTHMa je
nokaszao ja je moryhe pasButu 0a3zy 3Hawma Kkoja he caxpkaTu Haj3Ha4yajHUje MOAATKE W
MOBE3UBATH MX Ha TakaB HA4YMH Ja W3ja3Ha MHpopManuja u3 O6aze ymnpaBo Oyzae crame pobde
OJTHOCHO YIAaKOBAaHOT IPOU3BOJA Y rpaduuky aM0ajaxy KOjy OMJIMKYje NMPHUCYCTBO 3AIUTHTHHX




enemenara. KoHienT mpencTaBba OCHOBY 3a pa3B0j KOMEPIUjaIHOT pellickha 0a3e y Kojoj Ou ce
Moriu HahM TPOW3BOAM OCETJHPMBH HA MPOMEHE KOje HAECHTU(HKY]y 3aIITHTHH €JIEMEHTH
rpaduyke ambanaxe.

HcrpaxkuBamyMa KapaKTEpUCTHKA IMOCTOjehux pemiema 3alITUTHUX eleMeHaTa Cy KJby4yHa y
HoTJiely yrnoTpeOJbUBOCTH pe3yJsiTara 3a pa3Boj MojieNia 3a WACHTH(UKAIN]y CTama 3alITHTHUX
eseMeHara rpaguyke ambanake. OHa IMPEKTHO OBOJE y Be3y NMPOMEHE CTama 3aIlTHTHHX
eJleMeHaTa ca IpoMeHaMa Koje YTH4y Ha NpOMeHy cTama poba M mpousBoja koja Ou Ouna
yIakoBaHa y aMm0anaxy Kojy KapakTepHIle IIPHCYCTBO 3aIITHTHUX EIeMEHATa.

Ha ocHOBY ucTpaxkMBama KapaKTepPHUCTHKA IITAMIAHUX KOJOBa rpaduuke ambanaxe HojasH ce
JI0 3aKJbydyKa Ja ce HWISHTU(HKALUjOM OapKoJOBMMa MOXE Ha HajllaKIIM HayuH JohM 10
uieHTuUKalyje OMIITUX KapaKTepUCTHKA IPOW3BOJA IIyTEM pa3BUjeHOr KOHIenTa 0a3se
NojiaTaKa O MPOU3BOJMMA, aJIM JIa e 3a UICHTU(HKALU]Y MPOMEHE CTamka pode MM MpOMU3BOJa
yIakoBaHOT y amOalla)ky Mopa KOPHCTHTH KOMOWHanuja yrnorpede M JOAATHOT 3aIlTHTHOT
enemenTa. Ha Taj Haumn he ce nobuTtu TauHa MH(pOpPMAIMja O KOM IIPOHM3BOAY CE PaH IyTEM
6apkona. KopunthemeMm qoaaTHOr 3alITUTHOT eneMeHTa hie ce 1o0uTH nHdpopMmanyja o IPOMEHN
crama poda win npousBoga. OBaj 3aKkJbyvak je UCKOpHUIINEH y pa3Bojy KOHLEHTYAIHOT pellekha
3a UICHTH(UKAM]Y CTamkba 3alITHTHUX ellieMeHaTa rpadidyke ambanaxe, a PeICTaBba H OCHOBY
3a MOTYHHOCT NPUMEHE pellea Y MPaKCH jep cy 6apKoTOBH Kao 3aLITUTHH CJICMEHTH aMbalaxe
omuTe npuxBaheHo peleke U cacTaBHU CY eIEMEHT aMOaJIaKHUX TPOM3BOJIa Ha TPIKHIITY.

HctpaxuBama QR komoBa cy 0azupana Ha MCIUTHBabMMa MOTYHHOCTH NMpPUMEHE XPOMAaTCKHX
0oja (TepmoxpomaTcke U poTtoxpomarcke 0oje) 3a mramiry cermeHaTa QR koma xako Om ce Ha
OCHOBY IIPOMEHE CTama no0mie paznuuute nHdopmarmje. [IpakTHIHO HAKOH MPOMEHE CTamba
nmobmna 6m ce mBa pasmmunta QR koma. VcTtpaxkuBama Cy mokasana fa je mMoryhe moOuTw nBe
pasnmmunte MHPOpPMAaIje MpoMeHOM cTama 0oja koje umHe cermeHTe QR koma. OumraBamem
Koja mobujana ce jenHa WHpopMalurja, a HAKOH MIPOMEHE CTamba OYHTaBamkeM ce To0ujana apyra
uapopmanmja. OBa WCTpaKHBama Cy MNponyOJbeHA Yy HCTPOKMBABUMA KapaKTEPUCTHKA
XpoMaTckux 00ja ma ce mokasaiyo ja je yak Moryhe neuMHHUCATH M MHTEH3UTET NPOMEHE CTama
(Temneparypy, konnunHy YB cBetna koja je nenoBana, KOJMYMHY BIXXHOCTH KOja je MPUCYTHA)
HITO j€ MOCIY)XHJIO Ka0 OCHOBA 3a Pa3BOj KOHIIENTYaJHOT pellema 3a WACHTU(UKALHN]Y CTama
3alITUTHUX eJIeMeHaTa.

Y OKBHUpY HCTpaKMBama KapaKTepHCTHKa INTaMIlaHEe eJIEKTPOHHUKE M CeH3opa Tpadudke
ambanaxe Harmacak je Ouo je Ha moryhHoctu ymorpebe NFC ememenata Kao 3alITUTHHX
enemMeHara rpaduuke ambanaxe. Y HCTpaXKMBamy ce IoKasajuo na je moryhe mnoBesaru
undopmanmje koje ce mory nooduru nyrem NFC enemenra ca 6a3oM Iojaraka U TUMe Ha Op3 U
jeHOCTaBaH Ha4yMH MOOWJIHUM ypehajeM mnpouuTaTH HHPOpMaIMja O CTamy 3alTUTHOT
enemenTa. C 063upom Ha moryhHoct nose3uBawa NFC enemenra, Koju majbe HHGOpMAIHje HA
MoOmITHU ypehaj, ca 3amTHTHUM eIeMEHTHMA KOjH Kao IHITO Cy CEH30PH MPHKYILhajy KOPHUCHE
nHpopManMje O NMPOMEHHM CTamkba NPHCTYIHIO CE AajbUM HCTpaXuBamuMa. lctpaxkene cy
MoryhHOCTH ApAyHHO KOMIIOHEHTH HIPHIIMKOM IPOjEeKTOBamba CEH30pa TeMIeparype U KOJMIHHE
CBETJIIOCTH Kao 3alITUTHUX eJeMeHaTa rpaduuke ambanaxke. PopmupaH je GyHKIHOHAIAH KOJ
KOJUM C€ MO’KE OYHMTAaTH TeMIIepaTypa M IPHCYCTBO CBETJIOCTH y amOanaxxu. Pesynratn oBux
UCTpaXXHMBamba MPEJCTaBIbajy OCHOBY 3a (hOPMHpPAE CEH30pa TEMIIEpaType M CBETJIOCTH KOju On
ce KOPHUCTWIN y amOanaxu pagd HAEeHTH(UKaIWje NPHCYCcTBa HEMOXEJbHE TeMIepaType WU
pamu uaeHTU(UKOBama OTBapama ambanaxe. Y OKBUPY OBHUX MCTPaKUBamba Cy pa3MaTpaHH U
Beacon ypehaju m moryhHoCcT cnama wHOpMamuja myteM oBux ypehaja Ha MoOmIHU ypehaj.
IIpukasan je Tauan noctynak hopmupama nHpopmanmje koja ce myteM Beacon ypehaja npeHocwu.
HcrpakuBama cy mokaszana Jia je Moryhe nHTerpucaTi oBe ypehaje y jemuHCTBeHY miatgopmy
Kojoj he ce mpucTynaTH ImyTeM jeIMHCTBEHE MOOWITHE aIUTUKAIH]e.

300r KapakTepUCTHKa WHIMKATOpa, 00ja M MMUrMeHarTa Ja MPEeACTaBbajy aHAJIOTHY HH(POPMAIH]jy
0 TIPOMEHU CTama y OBOM CETMEHTY Cy ylokeHH Hajpehu Hamopu na ce nmohe 10 Hajbosper
Ha4YMHA JUTHTATW3aldje 1aTe nHPOpMallije U YnTama myTeM MoOWIHOT ypehaja a kopunihemeM
MoJeNna 3a WACHTUUKAIM]y CTamka 3allTHTHUX eJeMeHaTa Trpaduuke ambamaxe. 3a
WICHTU(QHUKANN]Y WHAWKATOpa MaMeTHe aMOasia)ke IOCTaBJbEH je CHUCTEM KOjH je TPEeIBHUAEO
yTUIIAjJHE TMapamMeTpe Ha JAWTUTAIN3anMjy WHPoOpMaIyje Kojy JHajy HHAUKaTtopu. Y
ucTpaxuBamuMa je kopumheno nocrojehe pememe nHAMKaTopa a mokasajio ce aa je Moryhe
UIeHTU(HUKOBATH CTambe MHIMKATOpa MyTeM MOOWIHOT ypehaja kopumrhemeM INpencTaBbEHOT
Mojena uneHrudukanuje. Kao monarak ucTpaxuBamy H3BEACHA je€ M TOHCKA KapTa NPOMEHE 3a
pelieme HHANKATopa.




Y 0BOM CerMeHTy je M3BpIICHa M KapakTepH3aluja (OTOXpOMATCKUX, TEPMOXPOMATCKUX M
XUJPOXPOMATCKUX 00ja KOpHIINEHUX 3a IITaMIly 3alITUTHUX eJeMeHaTa rpaduuke amOanaxe.
AHanuza je [oKasana Jia pacrope]l BeJIMYrHa YeCcTHIIa TMrMeHarta 0oje yTude Ha edeKkar IpoMeHe
oBHX 00ja, TaKO /2 je M3y3eTHO BaYKHO M3BPIIUTH aHAJIN3y cacTaBa 0o0je mpe mITaMIle HHANKaTopa
XpoMaTcKuM 0ojama.

VYV  ucTpaxuBamby Cy HCOMTaHe XpoMmaTcke 0oje W TMpUKa3aHH Cy  pe3yiaTaTd
CIIEKTPOPOTOMETPHjCKHX Mepera, Mepera CIELab BpeqHOCTH H TEPMOBHU3HjCKHX Meperma. OBu
pe3yaTaTd Cy MOoKasajid Ja Mopej pacropesa BeMMYMHA YeCTHIA M BPCTa MUTMEHata, TOH 6oje y
BEITMKO] MepH yTH4Ye Ha M300p 060je MPUIMKOM IITaMIle MHAWKATOpa XpOMAaTCKUM Oojama. Y
HUCTPaXMBamkby j€ TMPEICTaBJbeHA TEMIIEpaTypHa 3aBHCHOCT KOJIOPUMETPH]CKHX OCOOWHA
TeKCTHJIHUX MaTepujaja OJIITaMIIaHUX TEPMOXPOMATCKUM Oo0jaMa TEXHHKOM CHTO INITaMIIE.
[Iprmmehero je ma cy Ha KOJIOpPHMETPHjCKE OCOOMHE 00je mopen TeMIlepaType YTHIAIH U BpCTa
MaTepHjajia M JIMHHjaTypa CHTa KOPUITNEHOT y INTaMIH. 3aBHCHO OJ NWJba KOJH C€ IKEIH
MOCTHNM IMTaMIIOM TEPMOXPOMATCKIM O0jaMa Ha OCHOBY pe3yJTara Mepema Moryhe je m3abparu
napaMerpe MTamIie Kako OW ce Ha oxromapajylieM Marepujany HOOHMO KBaJHTETaH OTHCAK.
HctpaxxuBamuMa je MOCTaBJbEH U METOJIOJIONIKH OKBUD Mpahema mpoMeHa pa3iiuke y 00ju Koje
MOTYy Ja Ceé KOPHCTE€ Kao WHAMKAaTOpW CTalka Ha Pa3IMYMTUM INTAMIAHUM MaTepujaiuMa.
Hagenene nmpoMeHe Cy OCHOBa MPOICHUBaka MPOMEHE CTara MPOM3BO/Ia Ha YHjo] amOaiaxu cy
aTuTMIMpaHe, ajli U OCHOBA pa3Boja MPOorpaMcKe arikKalrje Ha MOOWIHUM ypehajuma Kojuma ce
Moke wuneHTudukoBaTH onapeljeHo cTame wMarepuwjana W HcKopuiihieHa Cy 3a  Pa3Boj
KOHIICNITYaTHOT pellieka 32 HACHTU(GUKALN]Y CTakba 3aIITUTHUX eIeMeHaTa Trpad ke amOanaxe.

VY OKBHpPY HCTpaKMBama KapakTepucTHKa rpaduuke ambanaxke 3a MoTpede MNpoImupeHe
peayHOCTH JOLIUIO ce 10 pe3yiraTa 4uT/buBocTH QR KOmoBa myTeM OBe TEXHOJIOTH]E.
MeTOIONIONIKU je MOCTaB/beH SKCICPUMEHT YHjH PE3yJITaTH Cy O] BEIMKOI 3Hadaja 3a oaadup
BenmmurHe QR KOJ0Ba Kao 3alITUTHHX ejleMeHaTa W ToHa QR kojoBa INTO je y cIpe3u ca
pe3ynTaTiMa HCTpaKMBamka XpOMaTckux 0oja u  yTumaja ToHa ©Ooja Ha MoryhHocT
ouruTantn3angje uHpopManuja. Jlara MCTpakuBama Cy WCIHUTala W YTHIQAj KOJIWYMHE M THIA
nHpopManmje Koja je campxana y QR Komy Ha YHTIBMBOCT KONOBAa ITyTeM TEXHOJIOTHjE
npommperHe peamHoctd. OBH pe3ynTaTé Cy OCHOBa 3a ofabup wmHpopmanuja koje he Outm
cagpxane y QR KkomoBMMa mitaMnaHuM KOHBEHLIMOHATHHM M XPOMAaTCKUM 0ojama. Y OKBUpY
pesyiaraTa HCIUTHBaHE Cy MOTYHHOCTH pa3Boja alUIMKalMje MPOLIMPEHe PEeaJHOCTH 3a
WICHTU(HKANN]Y CTalka B3alITHTHUX eleMeHara rpaduuke ambamaxe Oasmpanmx Ha QR
KOJIOBUMa IITAMIIAHUM KOHBEHIIMOHAJIHUM U XpOMAaTCKuUM 0ojama. Pesynratu cy mokasainm na je
Moryhe pasBuUTH (QYHKIMOHAIHY AalUIMKAaIKjy 3a OBe MOTpede a TeCcTHUpame aIluihKanuje je
MOoKa3aJio Ja OM Ce YHMT/BMBOCT CTamba MOTJIa YHAalpeIUTH YKOJIMKO OM Ce yMECTo Ju3ajHa
ambanaxe Kao LWJba 32 MACHTH(UKOBamE NMPOU3BOAA Kopuctuo OGapkon. M3 tor pasnora ce
MPUCTYITWIO Pa3BOjy KOHIENTYaJHOT peliekha 3a HACHTH(UKAIM]Y CTama 3allITHTHUX elieMeHaTa
rpaduuke ambanaxe. CBH NPETXOJHU PE3YITAaTH MCTPAKUBaKka Cy MCKOpUIINEHH Kako O ce
Pa3BUIIO KOHLENTYATHO PElIeHe 38 MACHTU(QHKALHN]Y CTama 3aIITHTHUX eleMeHaTa rpapuyke
ambanaxe. Kao pesynarar pasBHjeHa je aluiMKauja 3a WACHTHU(QHUKANW]Y U ToceOaH 3aIlITHTHU
CJIEMEHT IUTaMIIaH KOHBEHIMOHAJHUM M XpoMarckuM Oojama. [lopex mnpuka3aHOT peliemba
pa3BHjeHa Cy W JIBa JOJAaTHA Pellera Koja Cy M0jeTHOCTABJECHOT O0JIMKA H Y CMHCIY IPUMEHE Yy
NPOU3BOKBY OM IpencTapibana Mpesia3Hu 00K ¢ 003MPOM Ja Cy jeAHOCTaBHHja 3a MPUMEHY,
any UMajy OTpaHHYerha Koja MpeBa3uiIa3y KOHAYHO PA3BHjEHO peIehe.

Pa3Bojem arummkanuje notBpheHa je xunoresa aa je Moryhe pa3BuUTH MoJIel 3a UICHTU(DHUKAI]Y
CTama 3alUTHTHHUX elleMeHara rpaduuke ambanaxe koju he mosehatu Opoj 00jeKTHMBHUX
nHpopManmja o cTamky NPOU3BOJIa y 0OJJHOCY Ha rocrojeha pelema, a Koju ce MOXKe IPUMEHUTH U
NPWJIArOJIUTH 32 CBE BpCTE poba n Mpon3BoJia KOju ce IaKyjy y rpaguuky ambanaxy 6e3 o03upa
Ha Pa3HOJMKOCT (haKTopa KOjH yTUUY Ha CTambe MPOU3BO/IA.

JlonaTHU NHJBEBU Cy UCIYECHH, Ka0O IITO je Pa3BOj HOBOT YHHBEP3ATHOT HICHTH()UKAIMOHOT
3alITUTHOT eJeMeHTa rpaduuke amOanaxke moMohy Kojer ce MoKe HACHTH()HKOBATH CTarbe
pazIMIMTUX TPOM3BOJA OCCTJHUBUX Ha payimuyure mnapamerpe. OUYeKWBaHU pPE3yIATaTH Cy
MOKa3ajly Ja HOBH YHHBEP3aJHH 3alITHTHU €JIeMeHT Trpaduuke amOanaxe mnoeehaBa Opoj
nHpOpMaIMja O CTamy MPOU3BOJIa H IPUMCHIBUB j¢ HA CBE TUIIOBE MPOM3BOAA KOJH CE MaKyjy Y
rpaduuky ambanaxy. Ouekyje ce na he ce mpemIokeHn MoJieN uaeHTUGUKaIje 00Jbe TToKa3aTH
Kao peIlemke ca acrnekra yHH(GOPMHOCTH H3IJIea 3alITHTHOT CIIEMEHTa, OpP3MHE OYUTaBaba
nHpOpManyje, moapKaHuM ypehajuma 3a ounTaBame, IPUMEHIBUBOCTH Ha MIPOAAjHO] TpaduyKoj
ambanaxu y mopehemy ca moctojehum 3aITUTHIM eIeMEeHTHMa ambanaxe.




VIl OIHEHA HAYUHA ITPUKA3A U TYMAYEIbA PE3YJTATA UCTPA’KKUBABA

ExcnmmmuTHO HABECTH MO3UTHBHY WM HETATUBHY OLICHY HauMHA MPHUKa3a U TyMademka pe3ynrara
HCTPaXHBabHA.

Ha ocHoBy npernena n aHanmse JOKTOPCKe AWcCepTanuje kaHaugara, Komucuja cMaTtpa 1a je AucepTanyja
aJICKBAaTHO CTPYKTYpHpaHa M y CKJIaay C NPHjaBJbEHOM TEMOM JMCEPTALUje U NMPABUIHUKOM JOKTOPCKHX
crynuja axynreTa.

[Ipukazanu pe3ynTaTd pealn30BaHUX HCTPaXKHWBamba Cy MPErIeNHH, CUCTEMAaTCKH M3JI0KEHH M jacHO
NOTBphyjy NOCTaBjbeHY XHIOTE3y AHCEpTallMje M LWbeBe JOKa3uBama. Jluckycuja pesynrara je
apryMeHTOBaHa M CBEOOYyXBaTHa, a 3BE/ICHH 3aKJby4llU NPOU3MIIase 13 1ooujeHux pesynrara. Kopumhena
JuTepaTypa ykasyje Ja cy pa3MOTPEHH aKTyellHH CTaBOBH BE3aHHU 3a NMPOOJEeMaTHKy HICHTH(UKAIMje
CTama 3aIITUTHUX eJeMeHara rpaguike ambanaxe. Ha ocHOBY Hampen n3noxeHor, Komucuja no3uTuBHO
ollelkYje IOJHETY OUCEPTAIH]y.

Pax je mposepen y codrBepy 3a merekuujy mmardjapusma iThenticate http:/www.ithenticate.com/, y
OKBHPY PACHOJIOKMBHX MoryhHocTn (akynTera MHXEHEpCKHX Hayka y Kparyjesiy, u3 pasnora mro je
VYuusepsutety y HoBom Cany ucrekna auieHna.

Ioxam u3 Report-a (Similarity index 5%). Primary sources y cBuM nperparama Matmu o 1%.

IX KOHAYHA OLHEHA JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE:

ExcnmMuuTHO HaBecTH Ja JM JUCepTalija jecTe WM HHje HaluMcaHa y CKIaay ca HaBEJCHUM
o0pa3noxemeM, Kao U Ja M OHA CaJp>KU WM He CaApiKH cBe OUTHe eleMeHTe. JlaTu jacHe, Ipenu3He U
KOHIIM3HE OJrOBOpe Ha 3. U 4. nuTame:

1. [a nu je nucepraiuja HamucaHa y CKIaay ca 00pa3iokemeM HaBEIACHUM Y TIPHjaBH TEME

Mucepraigja je HammMcaHa y CKJIAAy ca 00pa3ioKEmheM U IMJbEBHMA HCTPAKHBAEkAa HABEIACHUM Y
NIPUjaBH TEME.

2. Jla mu qucepTaiiija caapKu CBE OUTHE eIeMEHTE

Jucepranmja caapxu cBe OWTHE eJEMEHTE. ONHMC TeMaTHKe M Ipoliema, Mperjie] J0calallibhx
UCTpaXXHMBakha M aKTYeJIHO CTame y OO0JIaCTH, jaCHO NOCTaBJbCHE IMJEBE M IIOJIA3HY XHUIIOTE3Y
UCTpaXXMBamkha, aJEKBATHO KopuinheHe HaydHE METOAE WCTPaXHBama, 00jEeKTUBHE M CYOjEeKTHBHE,
Tperjeaan MpUKa3 U aHalM3y pe3yiTaTa, aJeKBaTHy AUCKYCH]Y U jaCHO NMPE3CHTOBaHE 3aKJbydKe, Kao
W TIpeJyUIoT IpHMEHe NOOMjEeHHX pe3yiITaTa y IpaKkcH ca NMPHKa30M 3HAYajHUX eJeMEeHaTa pa3BHjeHOT
MoJiena Kao M mpemtor Oyayhmx ncrpakuBama. [lonmasHa Xxumore3a M IMJBEBH HCTPaXKUBamba Cy
apryMEHTOBAHO J0Ka3aH! U KBAJUTETHO 00pPa3I0KEHH.

3. Tlo uemy je mucepTaiiija OpUrHHAIAH JOTPUHOC HAYIIH

Haj3HavajHuju HAyYHU JONPUHOC UCTPaKMBama orjiesa ce y hopMupamy Mojena 3a UAeHTH(GHUKALN]y
CTama 3alITUTHUX eJleMeHaTa rpaduuke amOanake y3 UYETHPH OCHOBHA MOZYJIa KOjHU Ta YMHE H
pe3yNTaTH NCTpakMBama y OKBUPY HCTUX. [ledmHUCaHa je 3HaYajHAa OCHOBA 3a Pa3BOj aIUIMKAIHjE 3a
HACHTU(QHKANN]Y CTamka 3alITHTHUX eJeMeHaTa Tpaduuke ambanaxke. OpUrHHATIHA HayYHU JOMPHHOC
JUcepTanyje MpeaCTaBibajy W Tperje]l aKTyelHOr CTama y O0NacTH, Kao M TNpeIoKeHe METOoJEe 3a
neHTH(HKALM]Yy CTamba 3alITHTHUX eJeMeHara rpadpuuke ambanaxe. Ca OBUM Cy CTBOPEHHU YCJIOBH H
3a BEeHy NMpPUMEHYy y npakcd. OpruHaiaH JONPHHOC je calIpXaH U Kpo3 BEJIMKH Opoj 00jaBJbeHHX H
CaONIITEHHX PaJ0Ba HAYYHO] jJaBHOCTHU M ca JBa pajaa y yacornmcuma ca CLIM nucte.

4. Henocraun nucepranyje ¥ \BUXOB YTHIA] HA PE3YJITAT HCTPAXKUBAbA

JlokTopcka ucepralyja He capikKu HelocTaTKe KOju OW yTHIAIM Ha JOOMjeHe pe3ynTaTe
UCTPaXKHUBaba.




X  MPEJUIOT:

Ha ocHOBY yKyIiHE OIICHE AMCEpTaIlHje, KOMHCH]a MPeIaxe:

[a ce nokTopcka ucepranyja KaHauaaTa;
CTE®AH BYPBEBUHh
07T HACTIOBOM:

»~MOIAEJI HAEHTU®UKANNJE CTAIbA SAIITUTHUX EJIEMEHATA
I'PAOUYKE AMBAJIAJKE

MPUXBATHU, 3 KAHAWJATY OJ00pH jaBHA 0JI0paHa.

Hosu Can,

I[MOTIINCH YIIAHOBA KOMUCHIE:

[MpeacenHuk KomucHje:
1p Hemama Kammkosuh, Banpennu mpodecop,
O®TH, Yuusepsuretr y HoBom Cany

Unan 1:
np Canzpa [enujep, Banpeanu npodecop,
®TH, YuusepsuteT y HoBom Cany

Yran 2:
np XKespko 3espkoBuh, TOIEHT,
®TH, YuusepsuteT y HoBom Cany

Unan 3
np Mitagen Ctanuuhi, TOIEHT,
VYuusepsutet y bamoj Jlynu, TexHonomku dakynrer

Unan 4, MenTop:
np Hparossy6 HoBakosuh, penosau mpodecop,
®TH, Yuusepsuter y HoBom Cany

HAIIOMEHA: Unan xoMucHje KOjU He K€M [a MOTIHIIE U3BEIITaj jep ce He CllaKe ca MUIUbCHeM BehrHe WwIaHOBa KOMHCH]e, TyXaH je
J1a yHece y U3BEIITaj 00pa3IoKehe OJHOCHO Pa3iIore 300T KOjUX He XKEeJIH J1a MOTIIHIIIE U3BEIITa].



