YHUBEP3UTET Y HOBOM CAY OBPA3AII 6.

PAKYJTET TEXHUYKHUX HAYKA

MN3BEHITAJ O OINEHU JOKTOPCKE JUCEPTALIUJE

| MNOJAIIM O KOMUCHUIN

1. JlaTym u opraH KOju je IMEHOBAO KOMHUCH]Y
05.09.2013 Hacrasao Hayuno Behe @axynrera TEXHHIKUX Hayka

2. CacraB KOMHCHje Ca Ha3HaKOM HMMCEHAa WM NpPE3MMEHa CBAaKOI WIaHa, 3Bama, HA3WBa Y)K€ HaydHE
oOxacTH 3a Kojy je m3abpaH y 3Bame, JaTyMa u300pa y 3Bambe U Ha3UB (aKylITeTa, yCTAHOBE Y KOjOj
j€ 4IIaH KOMICH]je 3aII0CIIeH:
npod. ap Bunamumup KosaueBuh, mpodecop emepuryc, PauyHapcka TexHUKa M padyHapckKe
KoMyHUKaImje, 22.06.1986, ®akynreT TeXHUYKUX Hayka, Y HuBep3uteT y HoBom Cany
npod. np Muompar Temepunan, pemoBHH mnpodecop, PauyHapcka TeXHHMKa W padyyHapCKe
komyHukarmje, 07.04.1997, dakynreT TeXHHYKUX Hayka, Y HuBep3uteT y HoBom Cany
npod. np MupocnaB [lomosuh, penoBHm mpodecop, PauyHapcka TexHHMKa W padyHapcKe
KomyHHuKammje, 17.07.2002, @akynreT TEXHHIKUX Hayka, Y HuBep3uteT y HoBom Camy
npod. np JoBan HBophesuh, penoBan npodecop, Pauynapcka texanka u nHpopMaruka, 29.03.2005,
Enexrporexanuku dakynrer, YHUBEp3uTeT y beorpany
mpod. ap Huxona Tecnuh, pegoBau npodecop, PauyHnapcka TexHUKa B padyHapCKe KOMYHHKAIIH]E,
14.04.2011, daxynTer TeXHUYKUX Hayka, Y HuBep3uTeT y HoBom Cany

Il INOJAIIM O KAHAMJATY

1. Hwme, ume jeaHor poanTesba, Npe3umMe:
WBan (Aure) Kamrenan

2. Jlatym polhema, ommuTHHa, ApiKaBa:
12.06.1985 Cascku Benan, beorpan, Jyrocnasuja (Peny6nmka Cpbuja)

3. HasuB dakynrera, Ha3uB CTYJHM]CKOT IMporpama AWUIUIOMCKHX aKaJIeMCKHX CTyAHja — Mactep U

CTEYEHHU CTPYYHHU HA3UB:

DaxynTeT TEXHWYKUX Hayka, PauyHapcka TeXHHWKa W padyHapcKe KOMYHHKalyje, WIioMupaHu
HUHXEHEP EIIEKTPOTEXHUKE U padyyHapCTBa - MacTep

4. TopuHa ymuca Ha JOKTOPCKE CTYAMj€ M Ha3WUB CTY/HjCKOT IporpaMa JIOKTOPCKHUX CTyAHja:

2009, PauyHapcTBO U ayTOMaTHKa

111 HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE:
[Mpuitor pemery npobiiema ayromarcke (yHKIMOHAIHE IpoBepe ypehaja moTpouayke elIeKTpOHUKE
3aCHOBAHUX Ha €KpaHy OCETJHUBOM Ha JOAUD




IV HIPEIVIEJ JOKTOPCKE JUCEPTALIUJE:
Hagectn kpartak cazipikaj ca Ha3HaKOM Opoja CTpaHa, IOTJIaBJba, CIIMKA, IeMa, TpapuKoHa H CII.,

Jokropcka aucepramuja ce cactoju oxn nmecetr (10) mormamspa (yBom, ocam (8) mornaBijea paszpane U
3aKJbYYaK), TuTeparype u Ouorpaduje. Takohe mat je u ancTpakT TUCEpTaLdje HAa CPIICKOM M €HIIIECKOM
jE3HKy.

Y yBomHOM TmoriaBiby (6 cTpaHa) aHaNM3MpaH j€ CBENPHCYTHHjU MpoOieM mnposepe ypehaja
MOTpOLIaYKe eJEeKTPOHUKE Ha (PMHAIHO] MPOW3BOJHO] JIMHUJU KOja je M Jajbe YIIIaBHOM MaHyejHa U
cyOjeKTHBHA, Tj. W3BpINaBajy je Jeynu. [Ipumehena je Benmka morpeba 3a ayTOMaTH3alMjOM OBOT
BepU(pHKAMOHOT ITpoIieca, jep je MPOU3BOImba ypehaja morpomayuke eIeKTpOHUKE y BEIHMKOM YCIIOHY H
TPEHYTHH PECypCH 3a BepU(HKalMjy HUCY y CTamy Ja KBAJIUTETHO HCIpare NOTpede MpOHM3BOJHE
nuHAje. JIok cy HEeKHM Kopall y IHJby ayToMaTH3alyje Bepru(uKannoHor nporeca Beh ypalhenu 3a Heke
ypebaje, mposepa ypehaja ca ekpaHIMa OCET/FHBHM Ha JOAWD j€ U JaJbe YIIIABHOM MaHYeITHA FUTH TIO0JTY -
ayToMaTH30BaHa KopuimhemeM MeXaHNUKe CTIMYJalyje ekpada. Ha ocHOBYy oBe aHanmm3e AeuHUCAH je
HpeIMeT HCTPaKUBaKka JUCEpPTaLje — Pa3BOj CHCTEMa 3a ayTOMAaTCKy (YHKIHOHAIHY IIpOBepy ypehaja
ca eKpaHWMa OCETJBHBUM Ha JOAUP KOjU he KOPHCTHTH UCKJbYYHBO SIICKTPUYHY CTUMYJIALM]y eKpaHa U
OWTH IOTIIYHO ayTOMaTH30BaH. M3110KeHe Cy OCHOBHE IIEIMHE HCTPaKHBamba — NeUHUCAE IPHHIMIA
eJIEKTPUYHE CTUMYJIAIje eKpaHa 0e3 MEXaHUUKUX JeNI0Ba, Ae(HHUCABE alrOpuT™Ma MPOBEPE KBAIUTETA
CJIMKE Ha eKpaHy moMohy kamepe ca CTaHOBHIITA MEPLENIUje KOPUCHUKA, Kao OJIroBopa pajaa ypehaja u
JneduHuCcambe KOMIIETHOI CHCTEMa 3a MPOBEpPY KOjU MHTETPUILE eNeKTPHYHY CTUMYNauujy ypehaja u
npoBepy oaroropa ypehaja ca cranoBuiTa neprennuje KopucHuka. Ha kpajy yBoma neduHmcaHe Cy
(haze ucTpaxxuBama 1 CTPyKTypa came AUCepTalyje.

Iornaeme 2 (IIpermex nmuteparype M MeTpuka, 15 crTpaHa, 4 cimKe) Iaje CHCTEMaTH30BaH MpErie
IuTepaType M3 O0JACTH MOTPOIIAYKE EJISKTPOHHKE Koja ce 0aBM HEKMM CETMEHTHMa INpoldiieMa oBe
qucepranyje. Ha modeTky je HaBeICHO HEKOJNHMKO pajoBa KOjH Cy INPBH NPHUMETWINH HOTpedy 3a
ayTOMaTH3aIlijoM BepHu(UKAIIMOHOT Tpolleca Ha (HUHAIHO] MPOW3BOAHO) JMUHUjU ypehaja. Hakon Tora
JiaT je mperie]] JocajallibiuX peliekha y ayToMaTH3alnji IpoBepe pajia AUTUTATHNUX |V MpHjeMHuKa U
npujemunka TV curnana. [eramHo cy anammsupana mocturayha BBT cuctema 3a mposepy pama TV
ypehaja npuHImMIOM 1pHE KyTHje ¥ npuMehieHe MOryliHOCTH 3a MPOLIMPEHE OBOI' CHCTEMa 3a IPOBEPY
ypehaja ca ekpaHuMa OCeT/bMBHM Ha noaup. HakoH Tora maT je mperiie Jureparype u3 ooiacta o0pase
CIMKe — JeTeKIMja WBHIIA, JCTCKIMja T[COMETPH]CKHX eJieMeHaTa Ha CIuiy, nopeleme ciuka,
TpaHcdopmalja cirka, ITO Cy CBE CACTaBHH JICJIOBU aJlIl'OPUTMA 33 aHAIM3Y CIIMKE KOjy Kamepa CIIHKa
U KOja INpHKa3yje CTame Ha eKpaHy, Kao U beHo nopeheme ca ouekmBaHuM cajpxkajem. Ha kpajy
TMIOTJIaBJbA AT je Tperiie]l METpHKa KojuM he ce BpeTHOBaTH MPEAIoKEHO PEIIeHhe U OHO YIIOPEINIIO ca
KOMEpIIHjallHO JOCTYITHUM pelIehIMa.

VY mornasiby 3 (Expanu ocerspuBH Ha monup, 16 crpana, 10 ciamka) qaT je MCTOPH)CKH Iperiies pa3Boja
€KpaHa OCCTJbUBUX Ha JOAHMP W TpEriie]] HUXOBHUX OCHOBHUX KapaKTepUCTHKA. AHATU3UPaHU Cy
PE3UCTUBHU W KaNAIlUTUBHH CKpaHH OCETJPMBH Ha JOIWP, C THM Ja je HacTaBaK IHCEpTaluje y
MOTIIYHOCTH OKPEHYT Ka KamalUTHBHUM 300T HHXOBE JOMHHAIM]e HAa TPXKUINTY. Ha OCHOBY aHanmse
neUHUCAH je TEOPHjCKH MOJIENI KANallMTUBHOT €KpaHa OCET/PUBOT Ha JIOAWpP, & HA OCHOBY MOJeia
ekpaHa, neduHHCAH je Mojen moOyne TakBOr ekpaHa. JlepuHHCaHM Cy MOIENTH jeJHOCTPYKOT M
BHIIECTPYKOT Joaupa ekpaHa. OCeTJbUBOCT €KpaHa Ha HEKOJHMKO CIIOJhAlIIbUX yTHIAja je objalnlmena,
KaKo OM TEOPHjCKH MOJIeNl OMO ITO OMIITHjH Y PA3HOJIMKUM YCIOBHAMA.

Iornaesbe 4 (CTUMyTaMOHA TUTOYA 33 KOHTPOJIMCAHY CTHMYJAIHMjy CKpaHa OCETJBMBUX Ha joaup, 12
cTpaHa, 9 ciuka) Aaje Iperjiel MOYeTHHX KOpaka y UCTPaKUBamby HAYMHA CICKTPUYHE CTUMYJAIH]je
€KpaHa OCeTJbHMBHX Ha nomaup. CHCTEMaTHYHO CY HAaBEICHH CKCICPUMCHTH Ca AYTaYKHUM IPOBOJHIM
JUHYAjaMa ¥ TIPOBOJAHMM TOBpIIMHamMa. HakoH wu30opa ONTHMAaTHE TMOBPIIMHE, HPUCTYIHIO Ce
eKCIIEpUMEHTHMa Ca pPa3HUM IPEKHAAaYKUM eJleMEHTHMa, Kako Ou ce JoOMO HajBUIIM CTEleH
KOHTPOJAOMITHOCTH CTUMYJalije. Y HAcTaBKy je OnmucaHa CTUMYJIalMOHA [I0Ya, HCKOPUCTHBUIM HAYMH
CTUMYJIalljeé TMPOBOJHMM IOBPIIMHAMA CIIOjJEeHUM Ha Yy3eMJbEHE MPEKO MPEeKUAAYKOT elIeMEeHTa —
peneja. CtumynanuoHa 1uioda oMmoryhyje cruMmynanujy no 494 mpoBojHE MOBPIIMHE KOj€ MOKPHUBA]Y
MOBPIINHY A0 BenudnHe Tabnera aujaroxane 10.1 nxya.




VY mormaBiby 5 (Ayromarcka mpoBepa ypehaja ca cTaHOBHINTA MepIENNHje KOPUCHUKA aHATHU30M
caapkaja ekpana momohy kamepe, 25 crtpana, 13 cimka) anmpecupaH je ApPYrH A€o Ipodiema
IucepTanyje, a To je mporahu nobap HaYMH IMPOBEpe HCIPABHOCTH calpikaja Ha ekpaHy ypelaja, HaKOH
IITO je KOPHCHHK, OAH. CTHMYJIaIMOHA IUIoYa, NeduHMCao yia3. Y Ty CBPXY je Y OBOM IIOIJIaBJbY
ONMCaH HAYMH MPOBEpe UCIIPABHOCTH Cajpkaja Ha €KpaHy ca CTAaHOBHMINITA MEpIEIIHje KOPUCHUKA —
nocmarpajyhu cazipikaj Ha eKpaHy KamMepoM, Ha UCTH HayMH Ha KOjU OM TO IOCMarpao KOPHCHHK, 3a
pa3NUKy Ol paHHjHUX pellerma y KOjUMa ce IOCMaTpao cajpikKaj y elleKTpoHuuu ypehaja, oqH. curaan
Koju ce ox1 ypehaja masbe ka ekpany. OBaKkaB IIPUCTYI YBOJAW MPOOJIEMaTHKY aHAU3e Capikaja Koju ce,
y HM3MemeHOM (opMaTy, Hajla3d caMO Ha Jely CIMKe Kojy BHAM Kamepa. IlornaBibe cucTeMaTndHO
NpUKa3yje alropuTaM 3a eKCTPAaKLHWjy M aHaIW3y cajpikaja Ha €KpaHy KOju ce cacToju M3 cienehmx
[eNWHa: OTKpPHWBamke WBHIA €KpaHa, TpaHcopMmamuja caapikaja W3 HWBUIA €KpaHa Ha JWMEH3Hje
pedepeHTHE cimKe canpikaja W mopeheme M3IBOjEHOT caapikaja ca peepeHTHOM CIHKOM. Y OIHCY
AITOPHTMA Cy U3BEICHE CBE MOTPEOHE jeNHAYWHE W CIIMKaMa Cy IPOKa3aHH Pe3yATaTH IOjeIUHHX
Kopaka anropurMma. Ilopeheme ca pedepeHTHOM cimkoMm je palleHo Ha Tpu HaunmHA: ToMohy IBe
nocrojehe MeToqie — HajMame alcoIyTHE TPEIIKe M HOpMAaIO3WBaHe Kpoc-Kopemanuje, a Tpehn HauuH je
JONPHHOC OBE IHcepTalrje — MOAU(HKOBaHa OJOKOBCKAa METOJa HOPMAaJIHW30BaHe Kpoc-Kopenamuje. Y
HACTaBKy IIOTJIaBJba OIMCAHA j€ HWMIUIEMEHTallija JrOpUTMa Ha IEPCOHAIHOM padyHapy W Ha
HAMCEHCKO] miatdopMu 3a o0pany curHana. Peimeme Koje je pesynraT paaa Ha OBOj AMCEPTAIMjH je
HHIYCTPHjaIH30BaHO 3a mpuMep mposepe paga TV ypehaja u Ha kpajy moriariba je JaT MPHKa3 OBOT
cucTeMa.

MornaBmse 6 (MHTerpucaHu CHCTEM 3a ayTOMAaTcKy (DYHKIMOHAIHY MpoBepy ypehaja ca eKkpaHoM
OCETJBMBUM Ha Joaup, 24 crpane, 10 ciiuka) 1aje OMMC KOHAYHOT pelllerha CHCTEMa 3a ayTOMATCKY
(GYHKIHOHATHY MpoBepy ypehaja ca ekpaHUMa OCETJFMBHM Ha OAWP, KA0 WHTETPAIH]Y CTHMYJIAHOHE
TI0Ye, U aJTOPUTMA 32 aHAJM3Y UCTIPABHOCTH Cajpikaja Ha ekpany. Cucrem crumyiwiie ypehaj nomohy
CTUMYJIAIMOHE TUIOYE, a HaKOH OAroBopa ypelhaja, mocmarpa caapikaj Ha HCTOM ToMohy Kamepe u
pasBHjeHHM aITOPUTMOM Jaje OIlEHY HCIPABHOCTH TOT caapxkaja. IlormaBibe maje omuc (u3HUKe
apXUTEKType M MPOTpaMcKe MOApIIKe cucteMa. Tpu BapHjaHTe CHCTeMa Cy MpHKa3aHe — y OPBOj ce
cajip)kaj mpey3uMa M3 eIeKTpoHuKe ypehaja, y Ipyroj ce caapikaj mocMaTpa KamMepoM Ha MOHHUTOPY
noBe3anom Ha ypehaj, a y tpehoj ce cagpxkaj mocmarpa kamepom aupekTHo Ha ypebhajy. Tpeha
BapujaHTa IpeJCTaB/ba NOTIIYHY NPOBEPY Ca CTAHOBUILTA IEPLENIUje KOPHUCHHUKA, IITO je IONPHHOC
oBe nucepranuje. KoHauHO, onMcaH je HAYMH MUCamba TECTHUX CllydajeBa 3a pa3BHjeHH CHCTEM M JIaTO
HEKOJIMKO MPUMepa TECTOBaA.

VY nornaeiey 7 (MeTononoruja nposepe pana ypehaja moTpoliauke eneKTpOHHKE, 8 cTpaHa, 5 CIIUKa)
JIaT je OIMC METOJOJIOTHje UCTITHBama ypehaja momohy pa3BujeHOT cucTeMa, 3aCHOBAH Ha MPHHIUITY
upre kyruje. Ilomohy UML numjarpama je mar pemocnen mpoBepe TV mpujeMHHKAa W ypehaja ca
eKpaHUMa OCETJbUBHM Ha J0JUP.

[Tornasmwe 8 (ExcriepuMEHTAHU pE3yNTaTH CTUMYJAIMOHE IUIOUEe 3a €KpaHe OCeTJbHMBE Ha Joaup, 14
cTpaHa, 5 ciuka, 4 TaOene) mpHKadyje CKCICPHUMEHTAIHY €Balyallljy IPEIJIOKCHOT Mojea
CTUMYyJIallMjeé eKpaHa OCET/bMBHX Ha JOJUp W HeroBo mnopeheme ca mnocrojehuM pememuma
CTUMyJIallMje W IeHe MPUMEHEe Yy CHUCTEMHUMa 3a MpoBepy pana ypehaja ca OBUM eKpaHHMA.
ExcriepuMeHTanHu pe3yiTaTi Cy MOJE/beHH Y HEKOJMKO KaTeropuja — pe3ysiTaTh eKclepruMeHara ca
Pa3IMUUTUM JIOJMPHUM TIOBpIIMHAMa, PE3yJITAaTH eKCIEepHMEHaTa ca Ppa3IMYuTHM HPEeKHIauKuM
€JIEMEHTHMa W EKCIIEpUMEHTAIHN Pe3yJITaTh CTUMYJIAMOHE IUIoYe ca W3a0paHUM THIIOM JIOJHpHE
MOBPIIMHE U NPEKUJAYKUM €JIEMEHTOM (Ha OCHOBY NPETXOJHUX pe3ynrara). HakoH Tora je paT npukas
ypehaja koju je pe3ynaToBao OBUM HCTPa)XMBamkbEeM U IpuUMep nposepe Tabiera momohy tor ypehaja. Ha
Kpajy ToIiaBjba je MpemyioKeHO pemiewe, Tj. ypebhaj, ynopeheHo ca KoMmepuujalHO IOCTYITHHM
peniemrUMa KOjU Cy 3aCHOBaHM Ha MEXaHMYKOM HayMHy N00yle eKpaHa M II0OKa3aHe Cy HEroBe
MPEJHOCTH.

VY nornaBby 9 (EKCliepUMEHTAJHM pE3YJTATH alropuTMa 3a aHajlu3y cajpi)kaja Ha eKpaHy ca
CTaHOBHWINTA TEpIENIuje KOpucHuka, 18 crtpana, 6 cnmka, 14 Tabema) mara je eKCliepHMMEHTaTHA
eBajyalldja JpYyror IOTpUHOCA AWCepTalyje — alropuTMa 3a aHalu3y HCIPaBHOCTH caJpikaja Ha
exkpany. [IpBo Ccy JnaTum eKCHepHMEHTAlHH pe3yiTaTd MeToja 3a nopeljerme ciauka y YCloBHMa
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KOHCTaHTHE WM NPOMEHJbHBE OCBETJHEHOCTH. EKCIIEPHMEHTH Cy BPILCHH Ha IPUMEPY CIIydajHHX CIIHKA,
jemHOCTaBHHX mpereuHHUCAaHUX ciHKa (mabioHa) M HEKUX KapaKTepUCTHYHUX CIIMKa 3a ypehaje
HOTPOIIAYKe eIEKTPOHHKE Kao mTo cy n3bopHuiM. [IpemioxkeHa mMerona OIOKOBCKE HOpPMalM30BaHEe
Kpoc-Kopemnanuje je OeTajbHUje NpoBepeHa W Ae(QUHHUCAHW Cy ONTHMANHH IapaMeTpH KojuMa OHa
MOCTaje YCIIEIIHUja y OTKPHUBAaby MaJMX HENPAaBUIHOCTH Ha €KpaHy y OJTHOCY Ha ApYre METoJie, YuMe je
notBpheH nonpuHoc auceprauuje. Ha kpajy je aHanmm3upaHa Op3vHa W3BpILIaBamba MPEAI0KEHOT
ITOPUTMA Ha MEPCOHATHOM padyyHapy M Ha HAMEHCKO] IIaT¢OpMu 3a 00paly CUTHajla U 3aKJbY4YEHO je
Jla Op3uHa 3a/10BOJbaBa NOTpebe MpUMeHe Ha (PMHAIHO] IPOU3BOIHO] JIMHUJHU U 3HATHO YOp3aBa NpoBepy
ypehaja y ogHOCy Ha cajalmbe MaHyelIHe U MEXaHUYKe TPUCTYIIE.

3axspydak (mormaBsbe 10, 3 crpaHe) maje KOHa4aH IIperiiel] pe3yiraTa HCTpakhBama, OCHOBHE
JOTIPHHOCE M IPEIJIOre 3a 1ajba HCTPAKUBAmbA.

VY pany je mat xopumrheHu crucak mureparype koju 6poju 101 pedepeniy, kao n kpatka dmorpaduja
ayTopa.

\% BPEJHOBAIGE IMTOJEANHUX JEJIOBA JOKTOPCKE JUCEPTALUJE:

[poGneM U3M0XKeH y YBOJHOM MOTJIABJBY j€ aJIeKBAaTaH U akTyenaH. YMIbEHHMIIA je, a TO je TOTBpheHO U
y HEKOJIMKO BEOMa CPOJHUX PaJoBa, 1a je KOJMMYHHA MPOU3BEICHNX ypehaja MmoTpoliauke eIeKTpOHUKE
cBe Beha u na mocrojehu HauMHU TpoBepe paja ypehaja He MOry Ja ucmpate yop3ame Koje uMa BbHX0Ba
npousBomba. CamMa MOMHCA0 J1a CKOPO CBAaKM CTAHOBHUK Pa3BHjCHOT Jielia Hallle IUIaHeTe HOCU ca COOOM
Oap mBa ypehaja (MoOwnHM TenedoH, TabJeT WIM MPEHOCHH padyHap), a moceayje kox kyhe wu
TeneBu30p, KyhHu padyyHap U MHOTe pyre naMmeTHe ypehaje roBOpH 0 €eHOPMHO] MOTPEeOH 32 MaCOBHOM
npou3BoIHBOM oBHX ypehaja. MacoBHa Npou3BOIKba M KOH3YMallMja 3aXxTeBa MAacoOBHY M IOY3JaHy
MpOBEpY Hpom3BeneHNX ypehaja Ha (GUHAITHO] MPOU3BOAHO] JHHUjHU. Jocamanimyu MPUHINAIN TIPOBEPE
ypehaja HHUCY y cTamy Ja HCIpaTe OBaj TPEHI, TaKo Ja ce Y MHAYCTPHUjH MOTPOIIAYKE ENCKTPOHUKE
jaBJba BeNHKa rmorpeda 3a epUKACHUjUM U TIOY3AaHHjUM CHCTEMHMA 3a MIPOBEpPY MpoU3BeeHUX ypehaja.
OHO LITO je HeIOCTajalo je IMPeUIor pelleha, NPEHU3HO H3JI0XKEHOT, 3a PoBepy ypehaja ca expaHuma
OCEeTJPMBUM HA JOJWP ca CTAHOBHIUTA MEpLEIIHje KOPHCHUKA, JaKiie MPOBEPEHOT Y MOTIYHOCTH Ha
OHaj HAaYWMH Ha Koju O ypehaj KOpHUCTHO KOpPHCHUK. MHUILbEHa CMO J1a OBa JAWCEpTalHja ycreBa y
HaMepH J1a MPEAI0KH 1 MPUKaKE MOJIEN M CBE IOTpeOHe rpaiiBHE 0JIOKOBE OBAaKBOI' CHCTEMA.

VY okBHpy M3narama crama y obmactu (IlormaBibe 2) ayTop CHCTEMATHYHO MPUKA3yje CTame y JBE
Bojehe obmactu koje noaupyjy mpoOiieM OBe AMCepTaldje — eKpaHH OCET/bMBM Ha JIOAMD M HHXOBa
CTHMYyJallija U aIropuTMH oOpaje CiMKe ca IMJbeM OTpHBama ejeMeHara CIMKe W yTBphuBama
MOyJAPHOCTH CJIMKe ca pedepeHTHUM caapikajeM, y3 HaBoheme oarosapajyhux pedepeniy, mro je
KBAJIUTETAH MPUCTYH KOji OMOryhaBa BUCOKY MCKOPHCTUBOCT TeKcTa u3 [lornasipa 2 y cMHCIy 1aBamba
jacHOT Tpeceka TPEHYTHOT CTama. lamMo rae je To Omwio moTpeOHO, JaTH Cy JACTajbHHUjH OIHCH
pedepeHTHUX pelieha, alll He 110 LeHY BUXOBOT CYBHINE TAKCATHBHOT HaBohemwa. Y OKBHPY MOTIIaBJba
2 obamspa ce (ysuja BHIIEe 00MACTH W TpoliieMa y jelaH MoJa3HH MaTepHjajl, Ha OCHOBY Kora Cy Ha
Kpajy IOINaB/ba M3JI0KEHH YOUCHH KOHKPETHH MPOOJIeMH M METpUKE Ha OCHOBY KOjuxX he ce MepuTH
pemema THX Ipodiema.

ITornasspa 3 (Expanu ocetspuBu Ha noanp) u 4 (CTUMyanuoHa 1iova) aapecupajy IpBH O /1Ba TJIaBHA
npobiieMa neMHUCAHNX HA MOYETKY OBE JUcepTalije — mpodsieM epukacHe M MOy3JaHe €ICKTPUIHE
CTUMYJIallfje eKpaHa OCEeT/bMBHMX Ha Jomup. IIpuMmeTaH je Hamop ayropa Ja OCHrypa MPUMEHHBOCT
pemema 3a uMmImieMeHnTannjy. Ilornassee 3 maje cucreMaTHyaH Mperviea pa3Boja eKpaHa OCETJFUBUX Ha
JIOZIMpP, @ U3 TOra ayTop IIOCTYNMHO W3BOJM MOJEN KalalMTUBHOI €KpaHa M3 Kora 3akjbydyje moryhe
HauyMHE HEroBe eJICKTPUYHE CTUMYJIalyje. [IpeuroskeHn Moiel1, 3aCHOBaH y MOTIIYHOCTH Ha TEOPH]jCKUM
NpUHIMIIAMA pajia eKpaHa OCETJbMBUX Ha JIOAWp, ayTop IpeciuKaBa Yy MOJAEN TNOrojaH 3a
MMITIEMEHTAIN]y U IPUMEHY. AyTOp je HalpaBHO MOApoOHY aHaIM3y MOTyhUX HauKMHa 3a CTUMYJIalujy
U, 3aKJpy4yjyhn U3 HaBeJeHe Teopuje, n3abpao OoNTHMalaH HAuMH KOjH je KacHHje NMPUMEHEH Kao 1e0
CTHMYJIallMOHe Iutoye y morniasiby 4. IlpemmoskeHo pemieme NpelcTaBiba MOTIYHO HOBH IPUCTYII
CTHMYJIALMjH €KPaHa OCCTJbUBHX Ha JOIHP.




VY mornaiey 5 (Anropuram 3a mpoBepy pama ypehaja ca cTaHOBHINTA HEpIIENIHje KOPUCHHUKA) ayTop
azpecupa Ipyrdu mpobieM nedHHHCAH Ha MOYETKY OBE OUcepTanuje — IpobieM pas3Boja e(pUKacHOT
anropuT™Ma KOjH ayTOMAaTCKH, 0e3 MpHcycTBa YoBEKa, IIPOBEpaBa Ja JIM je caapikaj HAa eKpaHy ypehaja
onrosapajyhu, a caMuM TUM U 1a M ypehaj pagu ucnpaBHo. Y OBOM IOTJIABJbY ayTOP j€ CUCTEMAaTHYHO
NpUKa3a0 alnropuTam, onucyjyhu cee OMTHE KOpake y HeroBoM M3BpIlaBamy. CBakM KOpakK alropuTMa
j€ TIOKpUBEH TEOPHjOM, OJTH. 3aCHOBaH Ha MaTEMaTHYKUM METOZlaMa 32 OTKPUBAHE eJieMeHaTa Ha CIIHILH,
TpaHcdopmanyjy ciuke u nopeheme aBe cnuke. TayHocT anropuTMa je nokasana u3sohemem mpatehux
jenHaumHa. AJropuTaM je INpHKa3aH NPHKIAJHOM METOJOM JWjarpamMa TOKa H3BpIIaBama U
MaTeMaTUYKUM jeIHaYnHaMa.

INornaBipe 6 W3na)ke MpaKTHYaH IONPHHOC IHCEpPTAlMje y BUASNY Mojela (HU3MYKE apXUTEKType H
IpOrpaMcKe IOJPIIKE CHUCTEMa KOjU WHTETPHUIIEC peIlerma TCOPHjCKM H3BEIeHA Y IPETXOIHUM
normasbuMa. [IpuMermeH je cucTeMaTHyaH INIPHUCTYI, NPEKO IEeTaJbHOT H3Jlaramba Mojena (H3HYKe
ApXUTEKType O MOJelNia MporpaMcKe MOJPIIKE pelieha. Y MOCTYNKY NMpUKa3a (GH3UYKE apXUTEKType
JlaTa je AWTUTAHA [IeMa apXUTEKType YHyTap MHTETPHCAHOT KoJa KOjU je cacTaBHH 1eo ypebhaja. 3a
NpUKa3 apXUTEKType cucTtemMa KopuiiheH je OJIOK JujarpaM HEKOJMKO KOMIIOHEHTH CUCTEMa M JIaTH Cy
npuMmepH Kopuirhema pa3BujeHe MPorpaMcKe MOAPIIKE.

VY mnornaBpy 7 (Metogosoruja) CUCTEMaTHYHO je MpPHKa3aHa METOIOJOrHja mpoBepe ypehaja ca
€KpaHMMa OCET/bUBUM Ha Joaup Kopuctehu cucreM neduHHCAH y OBOj TUCepTanuju. MeTomoioruja je
nprkazaHa npukiaagaoM metogoM (UML) u jacHO mpukasyje IDIaH M HOCTYIAK KOjUM Ce IPOBEpaBajy
ypehaju moTpoinauke eNeKTPOHUKE, HAa Kpajy MPUMEHEHO M Ha ypehaje ca ekpaHUMa OCET/BMBUM Ha
JIOJIHP.

ExcnepumeHnTanHa eBanyanuja o6aBjbeHA je ca HEKOJIMKO BaKHUX aclieKaTa: MOYy3JaHOCT U epUKacHOCT
CTHMYJIAIIOHE IuTode (TpOLEHAT yCHemrHux mnoOyna, QpekBeHImja molOynme, pesonymnuja molyne,
MHHUMaJIHa MOTpeOHa NOAMpHA MOBPIIMHA, MAaKCMMajaH Opoj MCTOBPEMEHMX Tauaka Koje ce MOTy
noOyanTH), epUKacCHOCT M TaYHOCT AJITOPUTMAa aHAJIM3e CIIMKE ca eKpaHa Mpey3eTe KaMepoMm (Bpeme
M3BpILIABaha, PEJIaTHBHA Pa3iiMKa pPe3yliTaTra UCIPaBHE M HEUCIIPAaBHE CIHMKE) U Op3MHA MpPOBEpaBamba
ypehaja momohy mHTerpucaHor cucrema ymopeljeHa ca Op3uHOM MpoBeBapama mnocrojehnx pemiema.
OBakaB BHJI eBajyalldje je aacKBaTaH M KomiuieTaH. JIOOMjeHHM pe3yiaTaTh CYTEpHILy 1a je MOICI
no0Oyzie ageKBataH U NPUMEHHB, 2 UHTEIPUCAHU CUCTEM Jiaje AONPHHOC eUKaCHHjeM U TOoYy3JaHHjeM
MpoBeBapamy ypehaja ca ekpaHUMa OCETJFUBUM Ha JOAWP Ha (PHHAIHO] IPOU3BOIHOj JIHHUjU. Y MalloM
Opojy ciydwajeBa TIe pe3yiTaTH HHCY 3aloBOJkaBajyhm mara cy aJeKkBaTHa oOjammema. Perneme
NPEUIOKEHO Yy OKBHPY IUCEpTalMje HMa aJeKBaTHY KOMEpLUjalHy INPHMEHY ca 3Ha4dajHUM
yHanpeljermeM NOjeJUHUX MOoKas3aresba y TOKY Kopumihema y NpakcH, IITO Aaje JONAaTHY MOTBPIY
BaJIMJHOCTH CIIPOBEICHUX EKCIIEpUMEHaTa.

AyTop aZieKBaTHO HABOAM HEKOJIMKO BapHjaHTH NPUMEHE WHTerpucaHor cuctema y IlormaBspy 6. CBu
HaBEJICHU IIPHUMEpPHU Cy OPUTMHAIHM U MHOBAaTMBHU U Ha OJroBapajyhu Ha4MH IEMOCTPUPAjy UCTAKHYTE
MOT'YRHOCTH ayTOMAaTCKOT CHCTEMa 3a IIPOBEPY ypehaja ca eKkpaHHMa OCETIbHBUM Ha JIOJHP.

3akJpydak paja je caxer, Ipelu3aH, y3 HaBoheme mpasia 3a Jajba UCTPAKHUBAKHA KOJH CY OIPaBIaHU.
Ayrop npumehyje HoBe 3aaTke y OyayhHocTn koju he HactaTn yciien pa3Boja TEXHOJIOTHja.

CymapHo, Iucepralija je HalMcaHa CHUCTEMaTH4YHO, jacHO, HOTKPEIUbEHO TEOPHjCKUM OCHOBaMa,
NPaKTHYHOM peaM3allfjoM, Kao M aJeKBaTHOM eBairyanujoM. [Ipu n3naramy u eBasryanuju xopumrhene
cy npumepene meroze. Kopumhena nureparypa je oxarosapajyha (101 pedepenua) m axypna. C
003upoM Ha onxabpaHy TeMy M BaJMJHOCT M3JIO)KEHOI Marepujaja ¥ eBallyaldje, AWCepTaryja
IpecTaBjba OPUTHHATAH JOIPHHOC HAYIIH.




VI CIIHCAK HAYYHHUX U CTPYUYHHUX PAJTOBA KOJU CY OBJAB/JBEHHU NJIN
IMPUXBAREHHU 3A OBJAB/BUBAILE HA OCHOBY PE3YJITATA HCTPAXKUBAIbA Y
OKBHPY PAJIA HA JTOKTOPCKOJ JUCEPTALINJH

TakcaTBHO HaBECTH Ha3MBE PagoBa, I/Ie W Kajxa cy oOjaBibeHH. [IpBO HaBecTH HajMame jemaH pan
o0jaBsbeH niaM npuxBaheH 3a o0jaBipuBame y yaconucy ca IS| ymcre ogHOCHO ca JMcTe MUHHCTapcTBa
Ha/UIS)KHOT 3a HayKy Kaja Cy y MHHTamby JIpYIITBEHO-XYMaHHCTHUKE HayKe WJIM paloBe KOJU MOTY
3aMeHHUTH OBaj ycioB a0 01.janyapa 2012. rogune. YV ciyyajy pagoBa npuxBaheHux 3a 00jaBibHBaIbe,
TaKCATUBHO HABECTH Ha3MBE PaJioBa, rAe 1 Kaaa he OUTH 00jaBJbeHN M NPUIIOKHUTH ITOTBPIY O TOME.
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Vil SAK/bYYIIN OJHOCHO PE3YJITATH UCTPAKUBAIbBA

VYV OKBHpY WCTpakHMBama TPEIIOKEH je JeTalbaH MOoJed MoOyae eKpaHa OCETJHHBOT Ha JIOIHD
ENEKTPUYHUM TIPUCTYIIOM, Ka0 W alrOpHTaM 3a aHalM3y cajpkaja Ha eKpaHy TmocMmarpajyhu ra
KaMepoM, ca CTaHOBHINTA MepIIeMije KopucHuka. Ha matoMm Mozeny u anropuTMy 3aCHOBaH je CHCTEM
3a ayTOMAaTCKy MpOBepy paja ypehaja moTpoiadke eneKTpOHUKE ca eKpaHHMMa OCETJFUBUM Ha J01up. Y
OKBHUPY €Bajyallje MOTBPljEH je KBAIUTET paja W MOKa3aHo je Ja je pe3yinTaT YIOpeIuB WU O0JbH Y
OJIHOCY Ha [0CaJallliba pelIciha. Pealn3oBaHO pellekhe MOoceayje MpUMepe HHIYCTPHjaTnu3aiije
peliema MTo JUPEKTHO J0Ka3yje MPUMEBUBOCT U3JI0KEHOT MOJIENa M AITOPUTMA.

VIl O EHA HAYMHA INPUKA3A U TYMAYEA PE3YJITATA HCTPAYXKUBAIBA
ExcrnnmmuuTHO HaBECTH MO3UTHBHY WJIM HETATUBHY OLIGHY HauyMHA MPHUKa3a U TyMadema pe3yirara
HCTPaKUBamba.

[Ipobnem je Ha MOYETKY AMCEpTaIje O0jallllbeH jaCHO M y Hhera je yurTaial] yBeAeH Kpo3 NpUdy H
npuMepe W3 akTyeJHHX HauyWHa mpoBepe ypehaja. Pesynaratu ucTpakMBama Cy NpHUKa3aHH Ha
CHCTEMAaTHYaH M jacaH Ha4yMH, KopuinhemeM aJeKBaTHUX MeTona. TyMmaueme pesyiTara je ajeKBaTHO,
ca HarJacKoM Ha 3Ha4ajHe acleKTe U JIeJI0BE pe3ysiTaTa KOju MOTy OMTH HEOYHTIIeIHH YUTAOILY.

Komucuja mo3uTHBHO Oleyje HaUMH NPUKa3a U TyMadema pe3yiTaTa HCTPaXnBamba.

IX KOHAYHA OLEHA JOKTOPCKE JUCEPTALIMJE:

EXCIUTMITNTHO HABECTH Ja JIM AMCEPTAIlHja jeCTe WM HHje HalMCaHa y CKIIaay ca HaBEJCHUM
00pa3IokemeM, Kao U J1a JTM OHA CaJipKHU WM HE CaApKU cBe OUTHE enemMeHte. JlaTy jacHe, MPELU3HE U
KOHIIM3HE OJTOBOpE HA 3. u 4. nuTame:

1. Jla v je nucepTanMja HaUCaHa y CKJIaIy ca 00pasiioKemheM HABEJACHUM Y MPHUjaBU TEME
Ha

2. Ja mu nucepTaiyja caapku cBe OUTHE eleMeHTe
Ha

3. [o yemy je aucepTalja OpUrHHAIAH JOIPHUHOC HAYIIH

TIpencTaBibeH je ¥ MPAKTHYHO MOTBPHCH MOIEI SIEKTPHYHE CTUMYJIAIM]e eKpaHa OCET/BMBOT Ha
JIOJIAP, ITO j€ OpUTHHAJIAH IOTIPUHOC Y 00JIaCTH UCTpakuBama. J[enHUCaH je U PaKTHIHO

MOTBpl)eH anropuTaM IpoBepe cajipkaja eKpaHa ca CTAHOBUILTA HepIEIje KOPUCHUKA, LITO je
OPHUTHHAITHO YHanpeheme moctojehnx HaurHa aHAJIM3e KBAIUTETA M3JIa3He CIIUKe Ha ypehajuma.
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4, Henocranu nucepranmje U \BUXOB YTUIIA] HA Pe3yNTaT HCTPAKUBAHA

VY OKBUpY AMCEpTAllHje HIUCY YOUCHHA OUTHH HEIOCTAITH.

X  OPEJJIOT:

Ha ocHOBY yKyITlHE OIICHE AMCEpTAaIlH]je, KOMHCH]a MPeIaxe:

- Ja ce IOKTOPCKA JUCEePTAlMja NPUXBATH, a3 KAHAMIATY 0100pU 0a10paHa

INOTIIMCH YIIAHOBA KOMUCUJE

1. Ilpeacennuk:

npod. np Brnagumup Kosauesuh, npodecop emepuryc

2. Ynan:

npod. 1p Muoapar TemepuHaii, penoBHu podecop

3. Ynan:

npod. ap Mupocnas [Tonosuh, penosau mpodecop

4. Ynan:

npod. ap Joan Hophesuh, pemosHu mpodecop

5. Mentop:

npod. ap Hukona Tecnmh, penosan mpodecop

HATIOMEHA: Ysian koMHCHj€ KOjH HE JKeJIM J1a MOTIHIIE U3BELITaj jep Ce HE CIaXe Ca MUIUbEHEM
BehnHe usaHOBa KOMUCH]jE, Ty)KaH je J1a YHeCe y U3BEITa] 00pa3oKemhe OAHOCHO pa3iore 300T KOjux He
XKEJIH 12 TIOTIIUILE U3BEIITa].



