Vuupep3utet y beorpany
EnexrporexHuaku Gaxynrer

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Ipeamer: Pedepar o ypaljeHoj JOKTOPCKO] AHCSpTALMji KaHAUAATKUbE Jenene Komuh

Omrykom Hacrasno-nayusor Behia EnexrporexsHudkor dakynrera 6p. 5067/10-3 on 25.11.2019. ropuwe,
IMEHOBaHH CMO 3a unaHoBe Komucuje 3a mpersel, OHeHy W 0aOpaHy JOKTOPCKE JMCEepTalHje
kauaugaTkume Jenene Konwh o HacioBoM

AYTOHOMHO OpKAIbE BO3WIA Y KOJIOBO3HOj TPAIH AHAJIN30M HHPOPMALKja €A BU3YEJHHX CEH30PA
xopuuthemenm Heypaane Mpexe

[Mocne nperniena moctaBibeHe Jlucepramwje ¥ Apyrux nparefimx Matepujaia wu  pasroBopa ca
kaHpupatkumoM, Komucuja je caunamra cenehn

PEGEPAT

1. YBOJX

1.1. Xponousoruja ogobpasama M H3paje AUcepTanmje

Kanguparkuma Jenena Komuh je 31.01.2019. rogune npujaBuima Temy 3a u3pagy HOKTOPCKE
AMCEpTaliHje O HACJIOBOM ,lIepenuyja y ayTOHOMHUM BO3MJIMMA IIPUMEHOM QrOPHTamMa 3aCHOBaHHX Ha
IyOOKOM yuerwy*.

Kowmucuja 3a crymnuje Tpeher creneHa pasmarpana je 5.02.2019. rogude mpeamor Teme 3a u3papy
JOKTOpCKe auceprauuje u ynytwia npemior Komucuje 3a oleHY MojoOHOCTH TeME€ W KaHaujara Ha
ycpajame HacraBHo-HaydHoM Behy EnexrporexHutkor daxynTeTa.

Ha 836. cepumum ogpsxanoj 12,02.2019. romune, HacrasHo-gaywHo Befie je umenosano Komucujy 3a
OILIEHy yCJIOBA M TpHXBaTambe TeMe HokTopeke auceptauuje (Omnyka 6p. 5067/10-1 on 25.02.2019. romune)
y cacraBy: np Byjo Jlpuaapesuli, penosHu npodecop y neHsuju (Ynusepsurer y beorpany -
Enextporexuuukn (axyarer), ap Jparaua Iepuh, Buum svayunu capaguuk (MHCTHTYT Vlatacom, Beorpan),
ap Tlpenpar Tamuh, mouenr (Yuusepsuter y Beorpamy - Enexrporexnuuxm dakynrer) u ap Mapko
Bapjaxraposuhi, ronent (Yuusepsurer y beorpany - EnexrporexHuuku daxynter).

Jlana 1.03.2019. xanauaaTKumba je ronaraia jaBHy yeMeHy oJ0paHy TeMe HOKTOpcKe Auceprauyje.

Ha 841, cemnuuy oxpxadoj 11.06,2019. romune, HacrasHo-HayyHo pehe je ycBojuino Issemraj
Komucuje 3a oleHy yclioBa M NpHXBaTame TeMe aokropcke muceprauuje (Ommyka ©p. 5067/10-2 on
11.06.2019. roguue). Hacnos mucepraumje je, mpema cyrecruju Kommcuje, npomemeH y ,,AYTOHOMHO
OOpXKAE BO3WIA Y KOJNIOBO3HOj TpamM aHAAu30M MHQOpMalyja ca BH3YEIHHX ceH30pa Kopuihemem
HeypaiiHe Mpexe®. 3a MeHTopa [auceprauuje uMeHoBaH je aAp Henan Josmumh, Banpennu npodecop. Behe
HAay9HEHX 00JacTH TeXHUYKWX Hayka YHusepsurera y beorpamy nano je carnacHocT Ha INpPEVIOT TEMe
HoxTopcke puceprauuje (6poj omyxe 61206-2720/2-19 oy 01.07.2019. roqune).

Kanguparkuma je 25.10.2019. rogune npemana JOKTOPCKY IWCEPTAlMjy Ha Iperyieq H OLEHY.
Komucuja 3a cryamje Tpehier crenena notspauna je 5.11.2019. rogwHe uCnymBEeHOCT NOTPEOHUX YCIIoBa 32
HoAHOmEE npeaora 3a Gopmupame Komucrje 3a nperien 1 oleHy AokTopcke aucepranuje HacraBHo-
HayudoM sehy Enexrporexnuukor ¢axynrera. Ha 845. cenpum oppxanoj 12.11.2019. ropgune, HacrasHo-
HayuHo Belie umenoBamo je KomwmcHnjy 3a mpernief W OLEHY JOKTOPCKE AUCEPTALje I0J HaclIOBOM
,AYTOHOMHO OJpIKaF-€ BO3WIZ Y KOJOBO3HO] Tpaly aHAmH3oM HH(popMmauuja ca BH3yeNHUX CEH30pa
xopuuifiermeM HeyparnHe mpexe” (6poj ommyke 5067/10-3 on 25.11.2019. rojune) y cacrasy: ap Henan




Josuunh, saupennm npodecop (YrmBepsurer y Beorpamy - Enexrporexuwuxm daxynrer), mp Byjo
Hpunapesuh, penosru npodecop y nensuju (Yumsepsurer y Beorpamy - Enexrporexnuuku dpaxynter), ap
Hparana Ilepuh, Bum maysnu capammuk (Mucrutyr Vlatacom, beorpam), mp Mapko Bapjaxraposuh,
moueHt (Yuusepsurer y bBeorpamy - Enextporexnuuku ¢axynrer) u ap [opan Ksamrdes, BanpemHu
npodecop (YrmBep3urer y Beorpany - Enekrpotexnuuku dakynter).

Ha ocnosy oonyke Hacmasno—nayunoe eeha 6p. 3058/2 00 28.12.2010. 200une, Cmydujcku npozpam
Je 3anoueo y nponehnom cemecmpy wixoncke 2010/2011, na ce pox 3a 3aspuemar dOKMOPCKUX AKAOEMCKUX
cmyouja pauyna o0 nouemxa moz cemecmpa, caenacno Cmamymy Ynueepsumema y Beozpady u Cmamymy
Enexmpomexnuuxoe garxyimema.

Ha ocnosy unana 101. Cmamyma Yuueepsumema y beoepady, unana 74. Cmamyma Ynusepsumema
¥ beozpady-Enexmpomexnuuroe garxynmema u 3axmesa cmydenma, odobpeHo je npodyoicerse poxa 3a
3aepuiemar cmyouja 0o ucmexa mpocmpyko2 bpoja WKonckux 200UHA ROMPEOHUX 3a PeanU3AYU]y YAUCAHO2
cmyoujckoz npozpama. Kanouoamy je odobpeno muposaree y wixonckoj 2012/2013. 200unu u 2014/20135.
200uUHU.

1.2. Haygna obuiact gucepranuie

Hoxropcka muceprauuja Jenene Kowwuh noa HacnoBoM ,,AYTOHOMHO OJIp)Katbe BO3MIA Y KOJOBO3HO]
TPaIH aHAIM30M MH(OpPMALMja ca BU3YEJHUX CeH30pa KopuinfieweM HeypaiHe Mpexe” Npunaga HAydHO]
00j1acT! ENEKTPOTEXHNKA M PadyHAPCTBO, YXKO] HAywHOj 0O/NACTH ENEKTPOHMKA, 33 KOjy j€é MaTHYHU
(axynter Enexrporexuuuxu dakynarer Vausepsurera y beorpay.

Menrop moxropcke auceprauuje je Ap Hewan JoBuuuh, Banpenunu npodecop Enexrporexamuxor
(axynrera Vuusepsurera y beorpangy. ITpodecop np Hewam Josuunmh ce myru Hu3 romusa GaBu
HayYHOMCTPAXKMBAYKMM pajioM y oOJacTH €NeKTPOHHKE M MAaUIMHCKE BH3Wje, WITO je MNOTBpheHo
PEJICBAHTHIM PAJIOBYMA KOjU Cy HABEZISHH IIPWIMKOM LIPHjaBe TeMe AOKTOPCKE IUCEpTaluje KaHIiaTa.

1.3. buorpadicky nojany 0 Kauamaary

Jenena Komuh (mesojauxo Liserxosuh) je poljena 24.01.1982. romune y Kparyjesiy. 3appumna je
HpBy kparyjesauxy rumHasujy 2001. ropuHe, CreLHjaliM30BaHO MATEMATHUYKO OJE/bEHE 33 TAJCHTOBAHE
YUCHHKE Kao OJyiMdaH y4eHWK. TokoM ruMHasMjckor HIKOJIOBama, Owia je nosasauk MorpanuBauke
crauie llernnia Ha cemunapy Ilpumemene ¢usuxe u enexkrpoHuxe. OCHOBHE aKajieMCKe CTyIuje je
saspuria 2009. rogune Ha Enexrporexnuuxom ¢axyrrery y beorpany Ha cmepy Enextponuxa. Jloktopcke
aKajieMcKe CTyauje ynucana je mxosycke 2010/2011. rogune va Enexrporexuuukom daxynrery y Beorpay,
cMep EnextpoHuka.

Y mepuony on 2009. no 2010. rogune 6una je 3anmocneHa ka0 Miald CapagHMK y HHCTHTYTY
WPUTEJL y beorpany y cekropy Emeprercke enexrponuke. Ox 2010. mo 2016. romume 3amocneHa je y
HUuerutyry Vlatacom y Beorpany kao HHXeHmep pa3Boja eJIEKTPOHMKE Yy CEKTODY 3a Pa3Boj €IeKTpo-
orrrrukux cucrema. On 2016. no 2018. pagu y xomnanuju Comtrade Solutions Engineering y Beorpany kao
HHKEbep pa3Boja copTBepa Ha MPOjeKTHMAa U3 IOMEHa ayToMobmicke nanyctpuje. On 2018, no 2019. panu
y Komnanuju Microvision, Inc., Penmonn, Baummrron, CAJl, Ha MO3MLMjM HE3aBHCHOI capamgHuka 3a
MAIIMHCKO y4Yeme rae ce 0aBu NpPOjeKTOBAEM M Pa3BOjeM HOBUX afOpUTaMa MANIMHCKOT yYera 3a
KoMIIjyTepcKy Bu3Hjy kopumhermeM 3] nunap censopa. Ox 2019, ropune 3anocnena je y komnanujn Bitgear
Wireless Design Services y Beorpagy Ha nosuumju crapujer MHXemepa MaNIMHCKOT yuema, Iie ce 6aBu
pa3sBojeM HOBHX pellietba y 00IACTH KOMITjYTEPCKE BU3Hj€ i MALIHHCKOT Y4erha.

YV nocajairmeM HCTpaXHBadKoOM paiy je objaBuna jemaH pam y BpPXyHCKoM MelyHapogHom
4acornucy, ceslaM pamgoBa Ha MehyHapoauuM koHdepeHIHjamMa, ocam pagoBa Ha jomahuM koH(epeHmmjama,
JenHo TeXHMUKO penerbe, U jeNaH pax je y NpUIpeMn 3a npenajy y MeljyHapojnu yaconuc. Y4ecTBoBaja je
Ha Tpu MHoBaimona npojexra. On HoBemGpa 2018. rojune je peueseur y gaconucy IEEE Access 3a nayuHe
pazoBe U3 JOMEHa NyDOKOr yuera.




2. ONMUC THCEPTALIAJE

2.1. Cagpxa] nuceprauyje

JlokTopcKa JMcepTamdja II0j HACTOBOM ,, AYTOHOMHO OJpXAame BO3MIA Y KOJOBO3HOj Tpauu
aHanu3oM HHGOpPMALMja ca BU3YEIHUX CeH30pa KopuiiliekeM HeypanHe Mpexe™ je HanucaHna Ha 92 crpane
(97 crpaHa ca IpHIO3MMA), OPraHM30BaHa je y 9 mornmasiba, UMa 69 ciuka, 12 TaGena m ymery ox 113
pedepenun. Hacnosu mornasma cy: 1) Vson, 2) AyroHomsa Bosuna, 3) Jlyboko yueme, 4) Ilpumena
TeXHUKa AyOOKOr ydema y ayTOHOMHMM Bo3wiuma, 5) Onmc mpobnemMa W METOHOOTHjE TPeHHpama
BepnuKamje W epamyamdje ayboke HeypaiHe wmpexe, 6) IIpojexTopame M HMIUIEMEHTALMja HOBE
apXUTEKTYpe MOJENa HEeypalHe Mpexe 3a yuyeme Of-Kpaja-Ho-Kpaja 3a ayTOHOMHY BOXHY, 7)
Bepudukanumja ayTOHOMHE BOXEE y CHMYIUpaHHM yciosuma, 8) Bepudukammja ayTOHOMHE BOXIE Y
peaHuM yclioBuMa M 9) 3axsbydax.

2.2. Kparak npuka3 ojefHHaYHuX [OLaBba

YV yBOAHOM TOMaBby AehUHHCAHM Cy NPeAMET W [Wb HCTPAKHBAKA, KA0 W MOTHBallMja.
KpuTuuKkuM OCBPTOM Ha Calaliibe CTame yKasaHo je Ha notpeby pa3Boja HOBHX airopurama U Monena
MalMHCKOT YUerma Koja ¢y npuiarofjeHa creluMIHAM MPEMEHAMA Kao IUTO Cy NpPUMEHE Y PealHOM
BpeMeHy Ha HaMEHCKHM XapIBepcKuM miardopmama ca OTpaHMueHOM padyHapCKOM CHaroM W
MEMOPHUjCKUM TPOCTOPOM. JeiHa Of NpHMEHA PelIekha MAlNMHCKOT y4era Ha HAMEHCKUM XapABEPCKUM
CHCTEMIIMA KOjH PaJIe y PEATHOM BPEMEHY je ¥ YIIPaBibame ayTOHOMHHM BO3HIIAMA.

V npyrom roriasiby je mar nperien nocrojehux cucTeMa 3a YNpaBibatbe ayTOHOMHHMM BO3WINMA U
ayTOHOMHOM BOXHOM. JIaT je OmMC NOMHHAHTHHX CEH30pa M CEH30PCKMX CHCTeMa KOju Ce KOPUCTE Y
ayTOHOMHHMM BO3mIEMa. JleTajbHO je aHanusmupaHa ynorpeba kamepa, pajapa 1 Jinapa 1 KpaTko ¢y oIicaHn
IIOJICUCTEMH 33 IIEPLUETI]y, IAHNPamhe K KOHTPOIY Hafl BO3UIOM.

V tpelieM normaeiby JaT je Mperyiefl OCHOBHMX TMOJMOBA M3 JIOMEHa BEIITAYKE HHTEMTEHIIH]E,
MAIIIHCKOT y4ermha U JyGOKOT yuema ca akleHTOM Ha JyGoKke KOHBOIYLHOHe HeypasHe mpexe. Objammenn
Cy OCHOBHH €JIEMEHTH U MOjMOBH 1yGOKOT yema: epLenTpoH, akTupaluosa GyHkumja, GpyHxupja ryuTka,
TPeHWparbe BHUINECIOjHMX HEYPalHUX Mpeka NpOIaralijoM yHa3ad H Onepaldje Haj KOHBOJYIIMOHHM
HEypanHUM Mpexama. Ha kpajy oBOT IOrIaBiba AaT je mperies pa3poja ybokor yuema.

V 4eTBpPTOM IIOTNaBJby JAaT je Mpersief ¥ W3BpLICHA j€ aHauM3a airopurama JXyOOKOr yuewa
TIPMMEHJBUBUX Y CHCTEMY 3a TIEpLEIIijy ayTOHOMHHMX BO3WiIa, alrOpHTMM 3a Qy3ujy undopmanmja ca
ceHsopa, feTekujy u npaheme ofjexara, JOKaH3awdjy 0 Maipambe, CeMAHTHIKY CETMEHTALM]y M y4etbe
on-Kpaja-no-kpaja. Ha kpajy oBor moriaBjba, MpPEACTaB/bEHE Cy JBE MO3HATE apXUTEKType AyOokmx
neypanuux mpexa PilotNet u AlexNet, xao u omuc Mopu(UKaIUje ¥ PEUMIIEMEHTALUjE OBE JBE MPEKHE
apXMTEKTYpE C IAJbEM KopuIuhieha OBUX MOJENa 32 ayTOHOMHO OJPIKakhe BO3MIA Y KOTOBO3HO] TPALH.

V merom IoryaBiby J4aTa je mocraBka npobsema, onuc KopuinfieHor cHMynaTopa W OMMC METOJE
yBehapama KONUMUYMHE MOJaTaka ¥ Kpeupamwa Gasze noparaka norpebHe 3a obyuasame mpexe. Omuicade cy
MeToloJIorHje 3a 00ydaBame W eBaMyalujy HOBE apXuUTeKType U Ae(HHMCAHE CY MEpEe 3a KBaHTUTATHBHY
olleHy nep(GOPMAHCH PasIMIUTHX UMILIEMEHTaLHja koje oMoryhaBajy u muxoBa nopehema.

1llecTo moryaBibe ONMCYje MOCTYIAK TIPOjEKTOBAA, MMILIEMEHTALIM]E U eBalyallje HOBOT MOJeNa
apxuTeKType AybOKe HeypalHe MpeXe 3a yueme OJ-Kpaja-no-kpaja koja je Haspana J-Her. Ommcana je
OpUrHHAIHA METONONOTHjAa KOja Ha OCHOBY AeMHHCAHMX KpPHTepHjyMa NOBOIH JIO peanusalije Koja
33JI0B0JbABA 3AXTEBE IMOCTAaBHEHE KPO3 TOYETHE XUIIOTE3¢ UCTPAKUBAKHA. XHjePaPXUjCKH Cy aHAIU3UpaHi
YTUL@jHl apXuTeKType u JyOuHe HeypaiHe Mpexe, DyOHWHEe KOHBOJYLMOHMX CIOj€Ba KA0 M BEJUYMHE
KepHesa Ha nepdopmance QyHKIHOHATHOT MOJeNa.

CenMo TOINaBiLE HOHOCH pesyntare Bepu(ukaiyje HoBompojexrosaHor J-Her momena y
CUMYJIMpPaHUM YCiloBMMA 1 ropeliera ca jiBa u3abpana pedepentHa Moziena, PilotNet u AlexNet. M3spmena
je ynopenHa aHajm3a OBHX MOJENa Y TOIey padyHapcKe KOMILUIEKCHOCTH M Hep(OpPMaHCH ayTOHOHOMHE
BOXH-€, K20 M eBayyallyja MpojeKTOBAHOT MOENa HEYyPAIHE MPEKE Ha HOBOM JEJTY KOJIOBO3HE TpaKe.

V ocMOM NOINaB/by MPENCTaBbeHU Cy pesyiatatd Bepudukaimje u nopehema J-Her, PilotNet n
AlexNet y pearnum ycrnosmma. JleTalbHO je omucaH nabOpaTOpHjCKH CHCTEM 34 ayTOHOMHY BOXIbY,
camoposeha poGorcka mnatrdopMa — MOOWIHO BO3WIO, ONMCaHe Cy H3abpaHe TpajeKTopuje, MOCTymaK
kpevpama Oasze mozjaraka KopuuilieleM HOBOT CHCTEMa 33 ayTOMATCKy aKBM3MIMjy CHIHKa, NOCTyHaK
TPEHUpPaba HEYPATHE MPeKe H PE3YJITATH ayTOHOMHE BOXHE Y PEAIHOM BpeMeHy. Pe3ynTaTy ¢y npHKa3sanu




KpO3 KBaHTHTATHBC M KBAJIUTATUBHE OLECHE. BCpI/IQ)I/H(aI_lI/Ija HOBOI' MOAcHAa je BpPINCHa KaKO Ha IMO3HATHM
TaK0 ¥ HA HEOO3HATUM MOJICINMa KOJIOBO3HE Tpaxe.

v JACBETOM NOTVIABJBY CY Jlata 3aK/byuHa pasMarpama ¥ CMEPHHLEC 3a 6y)1yha HCTpaxuBamba.
3. OHEHA JUCEPTALIMJE

3.1, CaBpeMEHOCT M OPUTUHAIHOCT

Jucepranuje ce 6aBu caBpeMeHOM U axTyeinHoM obaiihly npuMeHe MallMHCKe BH3H]€ M MAITHHCKOT
yuemha y Hu/by OCTBapema K/bYYHHX €NEMEHAaTa ayTOHOMHE BOXHE, 32 ayTOHOMHO OIPKamke BO3Wia Y
KOJ0BO3HOj Tpauy. [IpobneM npumeHe nyGokor yuewa, Koje MPEACTAB/bA MOACKYI TEXHHMKA MaIlMHCKOT
yuema, a Koju je mocebHO MOrofaH 3a IPHMEHY Ha INOJauMMa Kao INTO Cy CIHKe, je aKTyenaH TeK Y
HOCNIEAB-¢ J(BE Jelienuje. Pa3Boj TexHuKa AyOOKOT yuera 3a KOMIjyTepCKY W MAITHHCKY BH3H]Y IONPHHEO je
NPUMEHH MAIIMHCKOr y4ema y AOMEHYy ayTOHOMHE BOXHbe. JenHA Ofl KOMIUIEKCHHjHX TEXHHKa IyGOKoT
ydema je ydeme oJ-Kpaja-lo-Kpaja, Koje 3aMemyje cBe (ase mpolLechpama IoJlaTaka ca CaMo jeIHOM
IyDOKOM HeypaiiHOM MPEe)XOM HUHjHU Cy yJia3 HOJAlli Ca CEH30pa a U3Jia3 Kpajike KOMaHe CHCTeMa.

OpuruHajHOCT pafa NpPE3CHTOBAHOr Y JOKTOPCKOj MHCEPTALMjH OIviefla Ce Yy pa3BOjy HOBE
ApXUTEKTYPe HEYPATHE MpEXE 3a AYTOHOMHO OApXKame BO3MIA Y KOJOBO3HO] Tpaud Kopuinhemem
HH(popMaLHja ca BU3YETHHX CeH30Da, KOja MMa Makby KOMIUIEKCHOCT U MamH Opoj mapaMerapa u HoTpebHuX
MaTeMaTU4KHX ONepalMja y jeNHoj HTepaudju, y oJHocy Ha rocrojehe pedepeHTHe MpexKHE apXUTEKTYpE,
Jok ce nepdopMaHce ayTOHOMHE BOXKE:E He Aerpagupajy npesuie. [Topes Tora, y McepTauujy je NpuKazan
OPUTMHAJHY eKCIIEPUMEHTAJIHH TIPHCTYI Y TIPOjeKTOBAMmY W oxabupy Monena MalIMHCKOI yuyema 3a
pellaBaneé KOHKPETHOT PaKTHIHOT 331aTaka, ayTHOHOMHO OJip»Kaiha BO3WIA Y KOJIOBO3HO] Talld, ¢ LHBEM
HMIIEMEHTHPAha Ha HAMEHCKHM XapZBepckuM Nnardopmama ca OrpaHHYEHOM pPAdyHAPCKOM CHAroM M
MEMOPU]jCKMM IIPOCTOPOM KOjH 32XTeBajy TPEHYTHH O3B Y PEaJiHOM BpeMeHy,

Y nucepraumjy je OpencTaB/beHa METONONOTHjA M OMHC TIPOjeKTOBaka Ay0oKe HeypalHe Mpexe ca
oubeM MHHH3anuje kopumheHor Opoja mapamerapa, OJHOCHO MaTeMaTWIKMX onepanuja, Kibyunm
TOTPUHOC OCTBAPEH Y OKBUPY OBE JOKTOPCKE AUCEPTALHje OJHOCH € Ha NPOjEKTOBAbE ¥ HMILTEMEHTAIH]Y
HOBOI' OPMIMHANHOT CHUCTEMa 334 aYTOHOMHY BOXIbY, CHPOBENEHO KpO3 OPUTHHANHY METOMONOIKY
npouenypy. OBo peniere je peann3oBaHo ¥ TecTHpano ¥ Jlaboparopuji 3a efekTpoHHKY EnexTpoTeXHudKor
daxyntera y YHusep3urera y beorpamy. 3a Bepudukaumjy npojeKToBaHor pellerha kopumheny cy Hajnpe
CHUMYJIMPAaHH, 4 TIOTOM U PEalHH YCNOBH. Pe3ynrari oBoOr ucrpaxuBama Cy MyGIMKOBAHH y BPXYHCKOM
MehyHapoTHOM 9aconucy U3 HaydHe 06JIacTH JucepTalije.

Merogonoruja cenexuuje napamerapa KopumhieHa 3a YCNEUHO pPelllaBambe ACPUHUCAHOT 3amaTKa
MOJME C€ KOPHCHTHTH HE €aMo IIPH IIPOjeKToBamby NyOOKe HeypalHe Mpexe 3a ayTOHOMHY BOXY, Beh u
P [POjEKTOBABY CIAUYHHX XHjepapXujCKUX OPraHW30BaHUX HEYPaTHHX Mpeka.

3.2. Ocpr Ha pedepenTHy ¥ KOpHIIRERY JIUTEPATYDY

Jlutepatypa xopuuihieHa y aucepTauujy caapiky HajHOBHje PaJioBE PeleBaHTHE 33 TIPOGIEMaTHKY
JMCepTaLyje, ajli CaupxKy U KIacuyHe pajiose, kao u oxrosapajyhe kmure. Bpoj Gubmuorpadckux jeuHnna
HABEJEHUX HA Kpajy AHCEpTaldje ykasyje Ha KaHAWIATOB LIMPOK M TeMesbaH YBHJ Y HayyHy obmact
TPeTHpaHy y AUCEPTALHjH.

3.3. Omuc y anexBaTHOCT NpUMCHCHHUX HAYYHUX METOAA

HcrpaxkuBame y OKBHpY NpeJIoxkeHe JOKTOpCKe Jucepranuje je oGyxsatuio cienehie dase:

e npoyuyasame HocTojeliux ajropuraMa M MoAeia MAIIMHCKOT Y4Yera 3a KOMIjyTepeKy BH3Hjy ca
thoxycoM Ha IPUMEHY Y ayTOHOMHO] BOXKIbH,

e  aHANMM3Y NOCTOjeliMX anropuTamMa ¥ MOJENa MAUTMHCKOT YYerha 33 KJIOHHUPAmEe MMOHAIAbA BO3ada,
OJIHOCHO YYEmE-0/-Kpaja-0-Kpaja 3a ay TOHOMHO OJprKatbe BO3MIa Y KOJIOBO3HO] TPatH,

® JeuHHCaBbe METOHONOrH]E TPOjeKTOBAka M CeeKIifje NapaMeTapa XHjePapXujcKd KOMIMIEKCHOT
CHCTEMa KakaB je my0oka HeyparmHa Mpexa,

© TIPOjeKTOBaE OPUIUHATIHE apXUTEKTYpe AyOoKe HeypaliHe Mpexe 3a yueme o-Kpaja-Ko-kpaja, koja
ca jenHe cTpaHe MMa MalM KamaluTeT Y CMHCITY BeliMuMHe Mozena, 6poja napamerapa u 6poja
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ApUTMETHUYKHX OIepalldja Koje ce OJBHjajy y jeTHOM TIpoJlacKy Kpo3 AyOOKy HeypalHy Mpexy, a ca
Opyre CTpaHe YCHEIIHO HCIymaBa JeUHHCAHM 3a4aTak AYTOHOMHOr OJpKaka BO3WIA Y
KOJIOBO3HO] Tpally kopunitierheM HH(pOpMAaija ca BU3YEIHIX CEH30pa,

e pa3sBoj W peanM3alldja HOBOT MOJENa MPOjeKToBaHe MPEXHE apXuTeKType, M Bepudukaiuja y
CHMYIHpPaHNM YCIIOBHMA,

® MpPOjEeKTOBame, Pa3B0j M pealnM3alldja CHUCTeMa 3a ayTOHOMHY BOXEY Yy Jaboparopuju 3a
eNekTpoHUKY EnexrpoTexnmuxor gakynrera y beorpany,

e TeCcTHpame M eBajlyaudja pasBHjEHOT peliema y pPealHuM ycaoBuMa xopumhewmeMm HoBOr
OPUIHHAITHOT CHCTEMA 38 ayTOHOMHY BOXHY.

Hasenene Metofe ¥ MOCTYII Cy 3aCHOBAaHHM HA TEOPHjCKAM HCTpXUBAamUMa Koja Cy U
EKCTIEPUMENTATHO Bepudikosada. IlocTymim ¢y y TOTIYHOCTH OWIM TNpHMepeHH HpoOieMy Koju je

pelaBsad mro je J0BEJIO 10 OCTBApCHa ACKIAPACAHUX [THJbEBA nncepTauuje.

3.4, TTpuMeRBHBOCT OCTBAPEHHX PE3VJITATa

Pesynrartu npukasaHu y AHCEPTALNjH U HHXOBA eKCHEPHMEHTATHA BeprbIKanyja uMajy TUPEKTHY
IPUMEHJEHBOCT Y 8yTOHOMHO] BOXIbH, Pa3Bujena apxutekTypa KyOoke HeypaiHe MpeXXe HMa OHINTH 3HA4aj
jep ce ocrM 3a ayTOHOMHO OZIpXame BO3MWIA Y KOJIOBO3HO] TPALH, MOKE KOPHCTHTH H y JPYTHM JOMEHMMA,
TJIe Ce 3aXTeBa yuee Of-Kpaja-no-kpaja. Of cHeTeMa 3aCHOBAHOT HA IPEIIOKEHO] apXUTEKTYPH Ce oUeKyje
ripuMeHa y o6nacTH NpojeKToBae M pa3Boj CHCLHjaTM30BAHUX ayTOHOMHHX BO3MNA MambUX AHMEH3H)a,
Koja Mory o0aBspatu paznmuuure QyHKIMje, 0/ JOCTABHHX BO3WJIA, /10 aCHCTEHATa Y OKBHPY NaMeTHHX Kyha
WM TINAHCKUX Hacespa. Ilopen Tora, yBejeHa METOHOJIOTHja aHATH3E XHjepapXijCcKH KOMIUIEKCHOT CHCTeMa
MOXE Ce KOPUCTHTH HE Camo Tpu npojexToBamwy yboke HeypaHe Mpexe 3a ayTOHOMHY BOXmbY, Beh i mpu
IIPOjEKTOBAbY CITHYHHX XH]ePapXHjCKHX OPraHiu30BaHKUX HEeypaTHIX Mpexa.

3.5. Ouiena JOCTUrHYTHX CITOCOOHOCTH KAHANIATA 33 CAMOCTATHY HAYYHH Pall

Kaupunar je TOKOM H3pafie OBE AOKTOPCKE GuCepTaluje 11oKa3ao Ja je y cramy [Ja caMOCTallHO
pemiasa mpobieme 1 2 YCHEIIHO Biajia CaBpeMEeHHM HayuHUM casHamuMa H Merojama. Taxole, kannunar
j€ MCIOJbHO 3aXTEBAHY HAYYHY 3PEJIOCT H 0CrocobIbeH je 3a Aalbi YCTIeIIaH HayTHO-HCTP@KUBAUKH Pal.

4. OCTBAPEHH HAYYHHU JONIPUHOC

4.1, ITpukas ocrBapeHUX Hay4HHX JIOMIPHHOCA

V oxBUpY IpeioNneHe JIOKTOpCKe ucepTrauuje ucrudeMo crienehe Haydne gonpuHoce:

e I3BpiueHa je yropeqHa aHalH3a ¥ CHCTeMaTu3aluja ped)epeHTHIX airopyraMa yuerwa oJi-kpaja-j10-
Kpaja 3acHOBAaHMX Ha AyOOKMM HEypaJHUM MpekamMa HaMCHhEHHM ynoTpebu y cucreMuma
yTIpaBJharkha 4y TOHOMHHM BO3MITAMA.

e Onucana je OpUTHHANHA METOAOJIOTHja XHJEPapXHjCKOT MPOjeKTOBama NXy0oKke HEypamHe Mpexe
Kpo3 TpoLece CeNMeKIHjeé OCHOBHHMX €JIEMEHATa apXHUTEKType H CHeIu(UIHKX TapaMerapa
HMMIDTEMEHTal}je Y [JbY 33/I0BOJhaBaka yHarpes 3aJaTHx KprTeprjyMa i nep(opMancy.

e KopumhemeM npensoxkene MeTONONOIHje pasBHjeHA je M HMIUIEMEHTHpaHa HOBA OpPHIMHAIIHA
apXHTeKTypa [y0Ooke HaypalHe Mpexe 3a yuewme oJi-Kpaja-To-Kpaja, kKoja y ofHocy Ha pedepeHTHe
aNrOpUTME 3a ynpasibathe 06e3beljyje 3HauajHO cMamerwe noTpebe 3a pauyHapCKOM CHAroM
KOMITjyTEpCKUM pecypcumMa Ges 3Ha9ajHe Aerpaianije mephopMaHCH BOKXEE.

e Pa3BujeH je HOBH JabOpaTOpHjCKH CHCTEM 3a EKCIICPUMEHTAIHY BepU(HKalyjy anropurama
YTIPaBIbarha ay TOHOMHIM BO3MIAMA.

o KopumliemeM pedepeHTHOr CHUMYJaTopa W pa3BHjeHOT Ja0OpaTOPHjCKOT CHCTeMAa H3BpIICHA ¢
Bepubukaimja u nopeljere pasBUjeHOr aIropUTMa ca aKTYeNHHM M pe(epeHTHHUM anropuTMEMa
KOjH Ce KOpHCTE 32 YIIPaBJbarhe ayTOHOMHUM BO3HIIMMA U J0Ka3aHa je BATHAHOCT OCHOBHE XHIIOTE3e
UCTPOXMBama Jia je Morylie npojexToBaTd HOBM alrOpHUTaM 3a yUeme Of-Kpaja-Zo-kpaja 3a
OCTBapUBam¢ ayTOHOMHAE BOXKILE 33CHOBAH Ha yrmoTpebn Ayboke HeypanHe Mpexe, KOju Y OmHOCY




Ha peepeHTHe aNropUTMe 32 YNpaBjbakhe HMa 3HAYajHO Marbe MOTpebe 3a PavyHAPCKOM CHAroM M
KOMIjyTepCKUM pecypcuMa, Oe3 3HauajHe ferpagarmje nephopManCH BOKILE.

4.2. Kputidka aHajinza pe3ynrara HeTpaxBarba

VBUIOM y IOCTaB/bEHE XUIIOTE3E, IIBEBE HCTPAKHBAKA B A0OHjEHe pesyTare, KOHCTATOBAIIA CMO
72 je KaHIUIaTKH:2 YCIENTHO OATOBOPHUIIA Ha CYIITHHCKA ITUTAaka Koja Cy Of 3HAvYaja 3a pememe npobiema
KOjuM ce GaBu oBa JOKTOpCKa aucepranuja. [IpeanoxeHa apxurekTypa Mojiena nyboKe HEypalHe Mpexe je
TPOjeTOBaHa ¥ YCHENIHO Peanu3oBaHa y CUCTEMY ayTOHOMHOT OJp)Karba BO3WIA Y KOJIOBO3HO] TPaLls, IITO je
U eKcrnepumenTando Bepuduxorano. Tume cy norsphieHe TonaszHe TPETNOCTaBKE M OCTBAPEH HAYYHH
AOTIPMHOC KOjH CE OJHOCH Ha Pa3BOj METOIONOTHje M HOBOT Pellierba MOTOAHOT 32 IIPUMEHY y Cy HAMEHCKUM
CHCTEMUMA Ca OTPaHMYEHHM IPOHECOPCKAM M MEMOPHU]CKIAM pecypciMa. YBHIOM Y MPUIIOKEHY JIUTEPaTypy
Kao ¥ IMyOIIMKOBAaHU paj y 4acomucy Sensors, KOHCTaTyjeMO Jia Ce HCTPaXUBabMMa y OBOj AMCEPTALHju
JIOIIJIO [I0 HOBHX pe3yaTaTa Koju X0 cafa HUCY Ouim myGIHKOBaHH.

4.3. Bepuhukalyja BayyHux AONPHHOCA

Kanpunarkuma Jenena Kouuh je no cana o6jaBmina cnenelie pajose pesieBaHTHE 3a IOKTOPCKY JUCEPTALIM]Y:

Kareropuja M21:

I"maBHH HoNmpuHOC AUCEpTalHje je ¥ paiy:

1. J. Koeié, N. Joviéi¢, V. Drndarevi¢, ,An End-to-End Deep Neural Network for Autonomous
Driving Designed for Embedded Automotive Platforms,“ Sensors 2019, 19, 2064.
(ISSN 1424-8220, IF = 3.031, doi: 10.3390/s19092064)

Kareropuja M33:

1. J. Kocié, N. Jovidi¢, V. Drndarevic, ,,Sensors and Sensor Fusion in Autonomous Vehicles,“ in 26th
Telecommunication Forum (TELFOR), Belgrade, Serbia, 2018, pp. 1-4.
(doi: 10.1109/TELFOR.2018.8612054)

Kareropuja M63:

t. J. Koci¢, N. Jovi¢i¢, V. Drndarevi¢, “OponaSanje vozaca kori§¢enjem deep learning tehnike”, in
17th International Symposium INFOTEH-JAHORINA, Jahorina, Bosna i Hercegovina, 2018, pp. 1-
5. (doi: 10.1109/INFOTEH.2018.8345542)

JAKBYYAK B OPEAJOT

Hoxropcka nwcepraupja xasaupatkume JeneHe Kouumh mon HacioBoM ,,AYTOHOMHO OApMKaibe
BO3MJIA Y KOJIOBO3HOj TPALH AHAJH3I0M HH(OPMANH]a ca BH3YeJHHX CeH30pa KopuinfiemeM Heypaane
Mpesxe' je y IeWHU HalucaHa y Cckiagy ca o0pasioxerbeM HaBeJEHWM Y NpHjaBH TEME W CaipKH CBE
OuTHE eleMeHTe Koju ce 3axTeBajy [IpaBIITHHKOM O JIOKTOPCKMM CTyAHjaMa Enexrporexsuakor daxysirera
Vuusepsutera y beorpany.

Y nmcepTalyji ce, KopHCTelH ce TeXHMKaMa MAIIMHCKOT Yyd€a W Npenu3Huje ayGOKOr yderwa,
pelidBa  aKTyelaH TEXHHYKH n[poOieM [OCTH3ama ayroHOMHE BOXEe KopuimhemeM Iy6okux
KOHBONYLMOHHX HeypamHuX Mpexa nomoly wunpopMaija ca Busyennux cemsopa. Kpuruuxu je
AHAIM3UPAHO CTame y 00nacTu Ha 6a3m nocTojelinx peiemha U HPEMIOKEHO HOBO PEITEhe 33 OCTBAPUBALE
AyTOHOMHOT OfpXama BO3MWJIA Y KONOBO3HO] Tpauy kopumhemeM HOBe AyGoke HeypajiHe Mpeke Koja je
IOTOfiHa 3& NPUMEHY Ha HAMEHCKHMM XapABEPCKHM IniargopMamMa ca orpaHHueHuM pecypceuma, Pesyntaru
Hay4YHOI MCTPAXKHBAK:A, KA0 M TEXHUUKO pEIIeme KOje je Hacrajo Ha OCHOBY HCTPaXHBAMa, CY
BepHHKOBAHN KaKO Y CUMYTMPAHIM TaKo H Y PEalHUM ycnoBuMa. McTpaxuBame [oKasyje a pemenhe Koje




je npukasaHo y HMCepTalHjH OTBapa HOBe MOryhHOCTM M Yy TOTIYHOCTH 00e30elyje MpUMEHIBUBOCT Y
IOMEHY YIIPaB/barka ayTOHOMHUM BO3MIHMA.

Pesynrare OPOMCTEKNE W3 MCTPaKMBAKka CHPOBENEHOT Y OKBUPY [OKTOPCKE JuUCEpTaluje
KaHIUOATKIGA je objaBusia y BozieheM MeljyHApOIHOM Yacomucy W IPE3eHTOBajla CTPYYHO] jaBHOCTH HA
koHbepeHIMjaMa of MelyHapOAHOr M HAIMOHANHOT 3Hayaja. J{uceprauMja oApakaBa CHOCOGHOCT
KaHJHIATKHIbE Ja WASje TIPeTBOPH Y peajiHa TeXHUYKa Peiliethd, TaKo /a je TeopHjcKa mocTaBka nofuna u
TEXHIUYKO OTeNnoTBOpeme. Ha OCHOBY yBHIA y HOKTOPCKY AucepTalujy u 00jaBibeHe pafioBe KaHUAATKIELE,
Komucurja koHcTaTyje ma DOKTOpCKA AUCEepTalMja Cafpu OPHUTHHANIAH M CABPEMEH HAy4HU AOTPHHOC Y
JNOMEHY MalIMHCKE BH3Mj€ i MALIWHCKOT YUeHa Y 001acTH eNeKTPOHHKE W HHBOPMAITHOHIX TEXHOIOTH]A.

Kaununarkuma Jenena Kouwh mokasana je cmocoOHOCT 3a CaMOCTANIHM HAYYHH Paj, ITO NOTBphyje
1 "UAmeHNNa J1a je ofjaBuila HEeKOJHKO HAyYHHX PajioBa KOjH Cy MPOMCTEKIIH W3 paja Ha JHUCEpTalyjH, a y
KojuMa ce mojaBibyje kKao mpBH ayrop. Ouemyjyhu HOKTOpCKY Iuceprauujy, Kao ¥ UYHICHHIY 1a je
aHanu3upaHa npoOneMaTvka axkTyellHa W CaBpPEMEHa, Kao W Ja CaapXu HayuHe aonpuHoce, Kommcmja
KOHCTaTyje Ja je KaHAnnaTkumba Jenena Korwh, numioMupany MHKewep eleKTPOTEXHAKE, UCTIYHIIA CBE
ycaoBe npesuhene 3akoHoM 0 BHCOKOM 06pasoBamy, CtaryToM # [IpaBUITHIKOM O JIOKTOPCKMM CTYIHjaMa
EnextporexHuukor pakynrera Yaupepsutera y Beorpany.

Hmajyhu y Buny HaBeneno, Komucuja ca 3am0BOJbCTBOM mpemnaxe HacraBHo-HayunoM Behy
Enextporexnuuxor dakynrera YHuBepsuteta y beorpamy ma ce MOKTOpCKa AMCEPTAlMja ITO)| Ha3sUBOM
»AYTOHOMHO 0JP3abe¢ BO3HJIA Y KOJOBO3HOj TPALM AHAIH3OM HHYOPMANMja €A BUIYEJIHMX CEH30pa
kopuumhemem HeypanHe mpexe” xanpunatkumse Jesene Kounh npuxpaTu, W30xu Ha yBUJL jaBHOCTH H
YIYTH Ha KOHA4HO ycBajare Belly rayanux obsiactu TexHHuKnX Hayka YHuBep3utera y Beorpaay.

V¥ Beorpany, 20.02.2020. rogpHe

YJAHOBHU KOMUCHJIE
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