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111 HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE:

AyTomarcko mojemaBame mapamerapa I[IM]] perymatopa 3acHOBaHO Ha pPACIUIMHYTOj JIOTHIM ca
MIPUMEHOM Y ayTOMAaTHU3aIMjH CTaMOCHO-TIOCIOBHHX 00jekara

IV OPELJIEJ] JOKTOPCKE JUCEPTALIUJE:
Hagectu kpartak cajipkaj ca Ha3HAKOM Opoja CTpaHMIIa, MOTJIaBJba, CIMKA, CXeMa, TpadrKOoHa U CII.

JlokTopcka nucepranMja je HanucaHa Ha 147 cTpaHa Ha CpPIICKOM je3HMKy, NUPHIMYKUM MHCMOM.
Huceprarja cagpxu 9 nornasisa, 3 mpuiora, 107 pedepennu, 73 ciauke u 32 tadene. Ha moueTky
JIOKTOPCKE JAMCEpTallMje JaTa je KJbydHa NOKYMEHTalHWjcKa MH(OpMAaIija Ha CPICKOM M EHIJICCKOM
Je3UKy, caipikaj MOKTOPCKE JAUCEepTallMje, CIIUCAK CIIHMKa, Tabena U ckpalieHuIla, Kao U pe3uMe pajaa Ha
CPIICKOM M €HTJIECKOM jE3UKY.

JlokTOopcKa JicepTanyjy je rmojesbeHa Ha cieneha normiasspa;

VBox

[TonazHe ocHOBE HCTpaXXNBamba

Ocnoge [N/ perynatopa

OcHoBe (¢a3u cucrema

AyTOMAaTCKO MOJIeIIaBamke mapaMerapa

IIpennosxeHa MeToa 32 ayTOMATCKO MO/IEIIaBakE ITapaMeTapa
CuMynanvuoHu pe3ynTaTu

ExkcniepuMmenTansu pe3ynratu

3akibydak

CoNoGA~WNERE

Ha kpajy je nat npernen aureparype U IPHIIO3W Kao M IUIaH TPETMaHa I10/1aTaka.

\Y BPEJHOBABE NOJEINHUX JTEJOBA TOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

V npeoM mornasiby (YBOZ) je AaT jacaH W CaXeT NPHKa3 akTyeJdHe NpoOieMaTHKe KOojoM ce OaBH
JIOKTOpCKa JHcepTalnuja. YKpaTKo Cy OITMCaHH NMpoOJeMH KOjU Ce jaBibajy y HOAENIaBamy HapaMeTapa
[MN]] (mponopunoHaTHO-MHTETpATHO-TU(EPEHINjaTHOT) peryjaropa ca akIeHTOM Ha ayTOMaTH3alHujH
TOT TIOCTYIIKa TIPUMEHOM BEIITAKE HHTEIUTCHITHje 0THOCHO pactutiayTe ((asu) moruke.

VYV apyrom mornasiey ([lonasHe OCHOBE HCTpaXKMBarba) Cy OMNMCAHE MOJIA3HE OCHOBE HCTPAKHBAMHA,
OJTHOCHO TIPEAMET M IHJb UCTPAXKHMBambha Kao M IMperie] TPeHYTHOr CTamba y HAy4YHO] 00JacTH Of
nHTEepeca. JaCHO cy M3JIOKEHH NpeaMET U MoTpeda 3a HCTpaKHMBameM y 0Boj obmactu. [wbeBu pana cy
JIeUHNCAaHN M TaKCATUBHO HAaBEJCHW. Y OKBHPY CTama y HaydHO] O00NacTH JaT je AeTajbaH Mperien
JuTepaTtype o mojemanamy mapamerapa [IMJ] perymaropa koju ykibydyje HajHOBHja HCTPaKUBAmba
Be3aHa 3a NPUMEHY paciuinHyTe ((pa3u) JOruKe y Ipolecy ayTOMaTCKOr MojeniaBama napamerapa [1MJ]




peryinatopa. Y OKBUpY Iperyiefa JuTepaType HICHTU(QHUKOBaHA Cy M aHaAIW3MpaHa CBa NHTamba U
npoOJIeMH KOjH Cy O/ CYIITHHCKOT 3Ha4aja 3a TEeMaTHKY UCTPaKHBamba.

V 1peliem mornaeby (OcHoBe IINJI perynatopa) cy ONMCaHH OCHOBHHM HPHHIMITH PETYIAIMOHHUX
kpyrosa ca II1]] perymaropuMa Kao W HCTOPHjCKH OCBPT Ha pa3Boj ucTux. OmmcaHe Cy pa3induTe
momudukanuje [TN]] perymatopa. Teopujcke ocHoBe 0o [TN]] perymatopuma cy naTe Ha BeoMa KOHIHN3aH
Ha4YWH 1M03UBajyhul ce Ha peJeBaHTHY JHTEPATYPY.

V uersprom mornassby (OcHoBe (asu cucremMa) Cy MpeACTaB/beHe OCHOBE paciutuHyTe ((hasu) Joruke
Kao M (a3m cHCTeMa 3aKJbydHBama Ha KOjuMa je Oa3mpaHa IpenjioKeHa MeToia. TeopHjcke OCHOBE
pacrnayTe ((hasu) JoTHKe U (hasu CHCTeMa Cy aTe Ha BeOMa jacaH HauWH MO3MBajyhin ce Ha peJieBaHTHE
W aKTyeJIHe U3BOpe.

Ilero mornmaebe (AyTOMarcko mojellaBame Mapamerapa) je mocBeheHO MeTomaMa 3a ayTOMaTCKo
nozemaBawma napamerapa [11/] perynaropa. Y oBOM IOrnaBiby je JaT Hperjies Mepa 3a eBalyarujy
neppopMaHcu U poOyCHOCTH cuUcTeMa. 3aTHM je JaT Iperjiea Merona Oa3supaHuX Ha MOAETY Kao M
OCHOBHA HJIeja METO/1a 3aCHOBAaHUX HAa MHTYMUTHUBHHUM IIPAaBUJIMMa ca MOCEOHMM OCBPTOM Ha KopuInheme
pacrinHyTe ((hasu) JoTHUKe y ayToMaTH3allHjH TOCTYIIKA T0/IelIaBakba napaMeTapa perynaropa. Omicane
Cy peJeBaHTHE METOZE 3a MoJellaBame Napamerapa. Vaeja o mpuMeHH paciumHyTe ((asu) JOTHKe y
HOCTYIKY ITOJeNIaBaka apaMerapa je mpeICcTaB/beHa Ha BeoMa KOHIM3aH HaulH.

VY mecrom nornaepy ([IpemnoxkeHa MeToma 3a ayTOMaTCKO IOJCHIaBame Mapamerapa) je JaT OIHC
IpeUIoKEeHe METOJe 3a ayTOMAaTCKO MojelaBame mapamerapa [1M]l perynaropa 3acHoBaHe Ha (hasu
SKCIIepTCKOM cucTeMy. JlaT je CKym Mojena Ipoleca MpeACTaB/beHHX (yHKIHMjamMa MpeHoca KOjH je
KopumheH 3a CHHTE3y €KCIEePTCKOT 3Habha Kao U 33 TeCTUpame KOHAYHOT peniewa. OnucaH je MpUHIHI
paza Kpo3 IPeACTaBIbEH JHMjarpaM Toka. MeToja je pas3iokeHa Ha LeJMHE U CBaka OJ BHUX je JeTabHO
omnucaHa.

Cenmo mornaBibe (Cumymanuonu pesyiaratu) je mocBeheHo BepuHUKANUjU TMPEATOKEHE METOJE
NPUMEHOM padyHapcKkux cuMyiandja. Onucana je UMIUIEeMEHTalja y CUMYJIAlIMOHOM co()TBEpY U JIaT je
nperjiesl ¥ aHajiu3a pesyiTara JOOMjeHHX CHMYJalWjoM HaJl LIMPOKUM CKYIOM Ppa3M4MTHX MOAeia
nponeca. CHUMYJAalIMOHM pe3yNTAaTH Cy NpPHKAa3aHW Ha jacaH, A€TajbaH M CTYAHO3aH HAYMH H Y
cariacHOCTH ca LIJbEBHMa HCTpakuBamwa. JlUCKycHja pesynrtara je caap)kajHa M INPE3eHTOBaHA Ha
apryMeHTOBaH HAYHUH.

Ocmo mornaeibe (ExcriepuMeHTaIHH pe3ynTaTH) je mocBelieHo BepudUKaLUju NMPEeAokeHe METone Y
SKCIIepUMEHTAJIHUM ycJoBMMa. [Ipukas3aH je omuc MMIUIEMEHTAlMje HPeIOKEeHe METOJIe Ha PEeaTHOM
KOHTPOJIEPY Ka0 M ONHC eKCIIEPHMEHTAIHE MOCTaBke. [I0TOM Cy NMpHKa3aHU M aHAIW3UpaHU NOOWjeHU
peE3yITAaTH EKCIICPUMEHTAIITHUM TECTUPAKBEM. EKCHepI/IMeHTaHHI/I pe3ysITaTu Cy NprUKa3aHu Ha KOHIIM3aH U
CTY/IMO3aH HAa4YMH a y CarJlaCHOCTH ca LuJbeBuMa. JlMCKycuja pesynrara je mpHuKa3aHa Ha caipikajaH W
apryMEHTOBAaH Ha4VH.

VYV nmeBerom mornaeiby (3akibydak) Cy HM3JI0KEHH OCHOBHH 3aKJBYYIlH, 3aBPINHE HAMOMEHE M MPABIX
JaJbUX HCTpaAXKMUBamka. CyMI/IpaHI/I Cy pe3yJITaTu UCTpaXMBamkba U KOHIIU3HO U CUCTEMATUYHO Cy JaTh
3aKJbYUIIM IIPOUCTEKIIN M3 CIIPOBEJICHUX HCTPAXKUBaha a y CKJIaJly ca IOCTaBJbeHUM LinibeBuMa. Ha kpajy
CY YOYCHH H IIPABLH JaJbeT HCTPAKHUBAMbA.

VY noceOHOM NOTIABJBY je MPHKA3aH CIHCAK KOHCYJITOBAaHE JIUTEPAaType y TOKY HCTPaXKUBAmba U MUCAHA
JHCepTallije Ha OCHOBY KOT' ce KOHCTaTyje Jia Cy NPHIMKOM U3pajie JOKTOPCKE JUcepTalrje KopUInheHn
aKTYEeJTHH U3BOPH KA0 U JIa je MPEAMET HCTPAKUBAKA aKTyeIaH y UCTPAKHUBAYKAM KPYrOBHUMA.

VY okBHpy HpHiora NpHKa3aH je W3BOPHH KOJ MNPEIUIOKEHE METOAe y CHMYJIAlMOHOM codTBEpy M
M3BOPHU KOJI MMILUIEMEHTAalMje Ha peasHoM KoHTpousiepy. Ilopex Tora je nat ¥ W3BOPHM KOJ Mojela
npoleca Koju ce M3BpIlaBa y peaJHOM BpEMEHY Ha KOHTPOJIEpPY Y OKBUDPY €KCIIEPUMEHTAIIHE MTOCTABKe.

VY cknagy ca IPeTXOAHO HaBEAEGHHM Ce 3aK/bydyje Ja JIHcepTalyja CalpikKH CBE HEONXOIHE eJICMEHTE
npornucaHe BakehnM MpaBUIIHUIIMMA U JIa Ce TIO3UTUBHO OIICHhYj€ CBAKH JIEO JIOKTOPCKE AHMCEpTAalH]e.

V1l CIIMCAK HAYYHUX 1 CTPYUYHUX PAJOBA KOJU CY OBJAB/bEHU NJIN
IMPUXBAREHMU 3A OBJABJBUBAIBE HA OCHOBY PE3YJITATA HCTPAJXKUBAIbA Y
OKBUPY PAJIA HA TOKTOPCKOJ IMCEPTALINJIN:

TakcaTMBHO HaBecTH Ha3MBE pajioBa, Iie W Kaja cy oOjaBibeHH. [IpBO HaBecTH HajMame jefaH paj
o0jaBijbeH WM npuxBaheH 3a oO0jaBjbHMBambEe Yy CKiIaxy ca [lpasunuma OOKMOPCKUX —Ccmyouja
Yuusepsumema y Hosom Cady xoju je oBe3aH ca caapikajeM JOKTOpCKe Jcepranyje. Y ciydajy pajgoBa
npuxBaheHnx 3a o0jaBJbHBambE, TAKCATHBHO HABECTH Ha3WMBE paJioBa, I'ie M Kajga he OuTh 00jaBibeHN U
TPWIOKHUTH MOTBPY YPEIHHUKA YacOIHca O TOME.
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VI SAK/bYUYIIN OJTHOCHO PE3YJITATHU HCTPAKHNBAIbA:

[Ipeamer ucTpaxkuBama y OKBHPY IOKTOPCKE IHcepTanuje je yHampeheme IOoCTynKa ayTOMaTCKOT
nozenaBatma napamerapa 1M1 perynaropa ca (oKycoM Ha NMPUMEHH y ayTOMaTH3allUjH CTaMOCHO-
MOCJIOBHUX O0jeKaTa.

Ipeanokena Meroma KOpuUCTH pacuiuHyTy ((asm) JOruKy 3a mobosbluame Ipoleca MOACHIaBarba
napametapa [IN]] perynaTopa IMIUIEMEHTHPAjyhn HCKYCTBO HHXKEHEpa y (a3l eKCIIePTCKUA CHCTEM KOjHI
BOJM TIPOILIEAYpY TMoJemIaBamka npyxajyhu nmodospmame nephopMaHCH y OJHOCY Ha KJIACHYHE METOJIE.
[Ipennoxena MeTona Kpo3 CyKIECHBHE uTepaiuje kopuryje mapamerpe [1M]] perymaropa Ha OCHOBY
KapaKTepHCTHKa OJICKOYHOT Of3MBa Yy NPETXOAHO] HTepanuju. I[IpeyioKeHH eKCHEepTCKH CHCTEM
aHAIM3Mpa MPOLECHE MOJATKe MHOTO Op)Ke OJ YOBEKa, IITO pe3yiTHpa 3HAYajHUM yOp3ameM mporeca
NoZIelIaBaba rapaMerapa JIOK HCTOBPEMEHO CMambyje HHMBO HEOIXOJIHOI 3Hamba 33 MPUMEHY METOJe 32
NoZIeNIaBabe apaMeTapa.

Meroaa je WMMIUIEMEHTHpaHa Yy CHUMYJIALIMOHOM CcO(TBEpYy M 3aTUM TECTHpaHa Kpo3 padyHapcke
CHMyJlallije Ha OICe)XHOM CKYIy pasJIMuUTHX Tpoleca Kako Ou ce mnoTBpawia MoryhHocT
reHepaiu3aluje MpeUIoKeHOr penema. KiacuyHe MeTose 3a MOYETHO IOJellaBame MapaMmerapa cy
kopumheHe kako Ou ce MpeyiokKeHa METo/la TECTUpaIa 3a PAa3IMIUTE MOYETHE BPEAHOCTH MapaMeTapa.
[ToTroMm cy cumymaryje MOHOBJBEHE 3a CBAa TPH PEXXUMa paja. Pesynrartu cy mokasaiu J1a je MpeanokeHa
METOJla y CBa TPH PEKMMa pajia MOCTHIIa MobosblIamke nmepdopMaHcH npatehn MOYEeTHO MOCTAaBIEEHE
npuopuTeTe 3a M3abpaHn pexuM (yOp3aBame, CMameme IPECKOKa WIN OalaHCHpame) Y pPeaTHBHO
MaiioM Opojy uTepamnyja 3aap>kaBajyhn oceTIbUBOCT Y JO3BOJFCHAM TPaHUIIAMA.

Mertona je ummmemeHtupana kopumihemsem FBD (Function block diagram) mporpamckor jesuka Ha
peaHOM KOHTPOJEpPY KOjU Ce KOPHUCTH Yy ayToMaTH3alWju CTaMOCHO-TIOCIOBHHX —OOjekara.
ExcnepumenTanna Bepudukanuja je usspuiena na HIL (Hardware-in-loop) mocrasiu y okBHpY Koje ce
Haya3yu mocebaH KOHTpoJiep KOju omoryhaBa W3BpIIaBame y peaaHoM BpemeHy. Ha Tom moceOHOM
KOHTpOJIEPY je pealn30BaH MOJEN TOIUIOTHE MOJACTaHUIIC Kao NpHUMEp mpolieca Koju ce cycpehe y
npobjeMuMa ayToMaTu3andje cTaMOeHO-MOCIOBHUX obOjekara. [IpeniokeHa MeToa je NpUMCHEHA Ha
[MU]] perynmarop ca HOYETHHM NapaMeTpuMa J0OWjeHHM MNPUMEHOM KIAaCHYHUX MeToJa Kao M ca
MOYETHUM TNapaMeTpruMa KOjH /1ajy M3pasuTo alepruoJudaH M OCHHUIATOPaH OI3MB 32 MOMEHYTH IPHMEp
npoueca. JloOujeHn pe3ynTaTu Ccy MoKa3aid Ja NpeaioKeHa MeToa MOXKe J1a YHarpeau nepdopmaHce
6e3 003upa Ha HauWH J0OHjarka NOYETHUX apaMeTapa a y CKIajy ca M3a0paHuM PESKUMOM paja.

VIl O EHA HAYMHA NNPUKA3A U TYMAUYEA PE3YJITATA HCTPAJKUBAIbA:
ExcrumiuTHO HaBeCTH MO3UTHMBHY WM HETaTHUBHY OLIEHY HAuMHA MpHUKa3a M TyMadewma pe3yirara
UCTPaKHBamha.

KomucHja 3akspydyje Aa cy pe3ysiTaTd MpHKa3aHW HAa BeOMa jacaH W MPELU3aH HAYUH U Ja je y U3paau
JIOKTOPCKE JTUCepTallije NPUMEHCH aJeKBaTaH HAayYHH MNPUCTYI. TEKCT MOKTOPCKE IuUcepTanuje je
HAIKCaH JaCHO U M00po je cTpykTyupaH. CBU NMpPUKA3aHU PE3YJTATH CYy PEICBAHTHH 32 UCTPAKUBAMBE U
CyMHpaHU Cy Kpo3 mpuKka3e tabena u rpaduka y3 onropapajyhu nparehu tekct. Pesynratu uctpaxxkupama
Cy TpEICTaB/bEHW CHUCTEMATHYHO M MperiefAHo. YKyIaH pajl KaHJujara y MOTHYHOCTH OAroBapa
JneduHICAaHOj TEMU U HAacloBY. JloOMjeHN pe3yaTaTy Cy aHAJIM3UpaHH HA jacaH M apryMEHTOBAaH HAYWH Y3
JlaBame CyrecTuja 3a Mpaslie Ja/bUX UCTPOKUBaKka. Y CKJIaJly ca MPEeTXOIHO HaBEJCHUM, 3aKJbY4LU KOjU
Cy MPOU3AIILTH U3 OBE JUCEPTAIlije Cy apryMEHTOBaHH M CcBeoOyxBaTHH. KoMICHja IO3UTHBHO OIekYyje
HAYHMH MPHKa3a U TyMauerha Pe3yJITata HCTPAKUBAbA CIIPOBEJCHUX Y OBOj JOKTOPCKO] AUCEPTALH]H.

[IpunoxxeHn TeKCT quUcepTanyje je MpoBepeH myTeM codTBepa 3a JIeTeKIH]jy uiarnjapusma ,,iThenticate®.
Ha ocnHoBy pesynrara mpoBepe, Komucuja je 1oHenma 3akjbydak Ja je JOKTOpPCKAa JaucepTaiyja
OPHMTHHAIIHO ayTOPCKO €10 KaHANAATa.
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IX KOHAYHA OIIEHA JOKTOPCKE JUCEPTALIMJE:
ExcrummiitHO HaBeCTH Ja JiM JUCEpTaldja jecTe WM HHje HamMcaHa y CKIaay ca HaBeICHUM
00pa3NoKeHEM, Kao U JIa JIM OHA CaJ(pyKU WK HE CalpiKU CBe OMTHE eieMeHTe. JlaTth jacHe, mpelu3He u
KOHIIM3HE OJTOBOpE Ha 3. 1 4. IUTambe!

1. /la nu je aucepTaija HalMcaHa y CKIaay ca 00pas3iioKerheM HaBEeICHUM y NIpUjaBH TeMe?

JlokTopcKa JicepTanyja je HamicaHa y CKIaay ca 00pas3fioKeheM HaBEeACHUM Y
NIpUjaBH TEME.

2. Jla 1 pucepTanyja caapku cBe OUTHE eneMeHTe?

HOKTOpCKa ,HI/ICCpTaHI/Ija CaJIpKu CBC OHuTHE eJIEMEHTE 3a TMO3UTHBHY OLICHY.

3. ITo yemy je mucepralnyja OpUrnHajIaH JOMPUHOC HAYIHN?

VY naucepranyju je NpeACTaBJbeHa HOBA METOAa 3a ayToMaTcko noxemasame [1M]] perymnartopa
3aCHOBaHa HAa EKCIICPTCKOM 3HAIby HMIUIEMEHTUPAHOM Y PACIUIMHYTH ((pa3H) CHCTEM 3aKbyuHBamba.
3a pa3nmuky ox Apyrux o0jaB/BCHHX MeETOIa, HpeIoKeHa MeToAa (YHKIMOHHWIIE Kao KIacHYHa
METOJIa ayTOMATCKOT IMOJCIIaBamkha U KOPUCTH BPeMe YCIIOHA, MPECKOK U BpEME CMHpPEHa 33 OLCHY
nepopMaHcH y 3aTBOPEHO] CIIpe3d Koje 3aTuM mpocieljyje Ha yiaze (a3 eKCIepTCKOT CHCTeMa.
ITopen Tora, mpemroxkeHa MeTona oMoryhiyje mpoMeHy pexxuMma paja IITO je W3/Baja Of CIMYHUX
METOJ[a 3a MOJCIIaBarke MapaMeTapa W Ha Taj HAYUH IMOJMKE YMOTPEOJFUBOCT HA BHUIIM HHUBO
omoryhagajyhu nocraBibame MUbEBA Y MPOLEAYPHU TOJICIIaBabA TapaMeTapa.

Ha ocHOBY HaBeJieHOT, JOKTOPCKA AUCEpTalHja MPeICTaB/ba OPUTHHANAH JOIPHHOC HAYIIH.

4. Koju cy HeocTany icepraltje M KakaB je lbUXOB YTHIA] Ha Pe3YJITaT HCTPAKUBamba?

Jucepranyja He CapKK HEJIOCTATKE KOjU O yTHUIIAIN Ha pe3yJsITaTe
HUCTpAXKKBakha U IbEHY NTO3UTUBHY OLICHY.

X  MPEJAJIOT:

Ha ocHOBY HaBeJIeHOT, KOMHUCH]a IPe UIaKe:

aa ce JIOKTOpCKa JUcepTalyja MpUXBaTH, a KaHAUAATY 0J00pH on0paHa;
0) 1a ce MOKTOpPCKa AKCEepTallfja BpaTh KaHAXUAATY Ha TOpady (1a ce JOMyHH OJHOCHO U3MCHH);
B) Jla ce JOKTOPCKa JucepTanuja oaduje.

Mecto u natym: Hoeu Can, 13.01.2023.
1. np 3opan Jenuuuh, pegoBau npodecop
, TIpEJICEeTHNK

2. np ®unmun Kynuh, pegoeau npodecop
, WIaH

3. np Tomucnas llekapa, penoBHu npodecop
, WIaH

4. np Bnagumup Byrapcku, nomneHt
, WIaH

5. np Cphan Bykmuposuh, penosau npodecop
, WIaH

6. a1p Beaumup Yonrpazail, peaoBau nmpodecop
, MGHTOD

HAITIOMEHA: Unan xoMucHje KOju He K€M Jla NMOTIHIIEe M3BEIITaj jep ce He CIaXe Ca MHIIBEHEM
BehnHe wiaHOBa KOMHUCH]E, Ay’KaH je Jla yHece y MU3BEIITaj 00pasiiokemhe OJHOCHO pa3iore 300r KOjux He
KEJIM /1a TIOTIIMILE U3BEIITa] U 14 UCTH TOTIIHNIIE.




