YHUBEP3UTET V BEOI'PALLY
- Behe nayuynux 0061acTH TEXHUUKUX HayKa-

beorpan
Crynentcku Tpr 0p. 1

JlocTaBibamMo BaM:

- OOpazall 3axTeBa 3a JaBamke carjacHOCTH Ha pedepaT o ypaheHoj
JIOKTOPCKO] aucepTanuju mp MBane JoBanoBuh, TUILUT. MHXK. py1apCcTBa.

- Opmnyky HacrtaBHo-HayuHor Beha Pynapcko-reosomikor dakynreTa
VYuuBep3utera y beorpany o mpuxBartamy wu3Bemrtaja Komwucuje 3a
OIICHY U 0JI0paHy JOKTOPCKE AMCepTalyje.

- Pedepar Komucuje

- JenaH ykopuyeH mTaMnaHu NPUMEPAK JOKTOPCKE JUCEPTALIH]E

- Enexrtponcka Bep3uja TOKTOPCKE AUCEpTAIIH]e

[Med Onespema 3a CTyAeHTCKA
Y HAaCTaBHA MUTamba

Jbuspana Konoma, qumi. MHXK. pyapcTBa



Oopa3arr 2.

®dakynrer: Pynapcko-reonomku YHUBEP3UTET Y BEOT'PATY
Behe nayuHUX 00J1aCTH TEXHUYKHAX HAYKA
(Bpoj 3axTeBa) (Ha3us Beha Hayunux obnacTi kKoMe ce 3axTeB ymyhyje)
(Matym)
3AXTEB

3a 1aBambe CarJIaCHOCTH Ha pedepat o ypal)eHOj ZOKTOPCKO]j AMcepTaAUjU

Monumo na, cxoaHo wiany 46. cr.5. tau. 4. Craryra Yuusep3urera y beorpany (,, ['macuuk Yuusepsurera,* 6p.131/06), nare
carjacHocT Ha pedepar o ypal)eHO] JTOKTOPCKO] TUCEPTAIUjH KaHIUIaTa

Mp Usane (Musuja) JoBanoBuh, IHIUI. HHX. pyaapcTBa

(1Me, UMe jeTHOT O[] POIUTEha U PE3UME)

KAHIUJIAT Mp Mpana (Munuja) JoBaHOBHN, AWIUL. MHXK. pyJapcTBa

(¥Me, ¥IMe jeIHOT O] POANTEIhA U NIPE3UME)

MPHjaBHO je JOKTOPCKY AUCEPTALH]Y IO HA3UBOM:

,MOJEJI UHTEJIMTTEHTHOI' CUCTEMA AJJATITUBHOI" YITPABJLAHA TTPOITECOM TIPEPAJIE PY IE*

Hayuna oGuact: Pygapcko HHXEHEpCTBO

YHUBEp3UTET je naHa 28.11.2011. roguHe CBOJUM aKTOM M0 Op. 02 6p0j:06-8225/9-11 JIa0 CarjacHOCT Ha MPEJIor TeMe
JTOKTOPCKE JHcepTalije Koja je riiaciia;

L,MOJEJI UHTEJIM'EHTHOI' CHCTEMA AJTATITUBHOI" YITPABJBABA TTPOLIECOM TIPEPAJIE PY IE*

Kommucuja 3a orieHy 1 o10paHy ZOKTOPCKE JHCEepTalje KaHAnaTa

Mp MBane (Munuja) JoBaHoBUh, qHIUL. MHXK. pyJapcTBa

(1Me, UMe jeZIHOT OJ1 POJMTEIbA U TIPE3UMeE)

oOpa3oBaHa je Ha CEIHHUIH OAPIKAHO] 22.10.2015. roz. , OJUTYKOM (haKyJreTa 1oz op. 1/346 , y cacTaBy:

Wme u ipe3nme 4iaHa KOMHUCH]e 3BaKE Hay4Ha o0acT
1. np Urop MussanoBuh, Banp. npod. padyHapCTBO M CHCTEMCKO HHKEHEPCTBO
2. np Vsan O6panmosuh, pen. mpod. MaTeMaTHKa U MHpOpMaTHKa
3.  nmp Jbybuma Argpuh, Hay9HU caBeTHUK VHCTUTYTA 3a TEXHOJOTH]Y HYKJICapHHUX M JPYTUX MUHEPAIHUX CHPOBHHA, beorpan
4. NpUIpeMa MUHEPATHUX CUPOBUHA
5.

HacraBHo-HayuyHo Behe dpakyarera npuxsatuio je nssemraj Komucuje 3a oneny u on0pany A0KTOpCKe JUcepTanuje Ha

CeIHUIIM O/IPKAHOj JaHa 19.11.2015.

NEKAH

Pynapcko-reosiomkor pakyJrera

Hpusor: 1. U3BemTaj KoMHCH]je ca MPeAIOroMm Mpod. np Ayman [Mosomuuh
2. Akt HactaBHo-Hay4Hor Beha akyJiTera 0 ycBajamby U3BelITaja
3. Ilpumende aaTe y TOKY CTaBJbamha H3BEINTAja HA YBH] jaBHOCTH,
YKOJIMKO je TAKBUX NpuMeaada omiio.



Ha ocHoBy unaHa 156. CtatyTta Pynapcko-reonowkor gakynteta YHuBep3uteTa y beorpaay,
HactaBHO-HayyHO Behe Pypapcko-reonowkor dakynteta YHuBep3uTeTa y beorpagy Ha
CBOjoj ceaHuum oapxxaHoj 19.11.2015. roanHe, aoHeno je

oOANYKY

1. YcBaja ce usBewTaj Komucuje 3a oueHy 1 oabpaHy AOKTOopcke aucepTaunje mp UBaHe
JoBaHoBuh, aunA. UMHXX. pyAapcTBa, o4 HACNOBOM "Mogen WHTE/MreHTHOr
cucTemMa agarnTuBHOI YIpaB/barba MpoLECOM rpepage pyae”, Ha Koju Huje 6uno npu-
mMeaou.

2. YHuBepsuteT y beorpagy je paHa 28.11.2011. rogvHe pgao carnacHOCT Ha npeanor
TeMe [OKTOpPCKe AucepTtauuije.

3.  PagoBsM M3 Hay4yHMX 4Yaconmca Ca /MCTe Koja je yTBpheHa Kao peneBaHTHa 3a
BpeHOBaHe Hay4yHe KoMneTeHuuje y ogpehHeHoM Hay4yHOM Mosby:

= Jovanovi¢ Ivana, Miljanovi¢ Igor, Contemporary advanced control techniques for
flotation plants with mechanical flotation cells - a review, Minerals Engineering,
Vol. 70, January 2015, pp 228-249, ISSN: 0892-6875, doi:
10.1016/j.mineng.2014.09.022 (IF 2014 = 1,597).

= Jovanovi¢ Ivana, Miljanovi¢ Igor, Jovanovi¢ Tomislav, Soft computing-based
modelling of flotation processes - a review, Minerals Engineering, Vol. 84,
December 2015, pp 34-63, ISSN: 0892-6875, doi: 10.1016/j.mineng.2015.09.020
(IF 2014 = 1,597).

4. VMeHoBaHa he 6paHWTM OOKTOPCKY AMcepTauujy npea KOMUCKHjoM y cactasy: ap MeaH
O6paposuh, pea. npod.; ap Urop MubaHosuh, BaHp. npod.; ap Jbybuwa AHapuvh,
HayYyHW CaBeTHUK WHCTUTYTa 3a TEXHONOrnjy HyKIeapHux W ApYyrux MUHEepasHuX
CMpoBUHa, beorpaga.

5. [doktopcka auceptaumja M3 crtasa 1. oBe oanyke nogobHa je 3a oabpaHy HaKOH
fobujarba carnacHocTn o Beha HayyHnx 061acTy TEXHUUYKMX HaykKa.

6. O TepmuHy oabpaHe bnaroBpeMeHo ce obaBelwTaBa CTpyyHa cnyxb6a pagu obasrbama
NMPETXOAHMX aKTUBHOCTMU.

OEKAH

Ap Oywan Monomunh, pea. npod.

[ocTtaB/beHo:

— Behy Hay4yHux 06n1acTy TEXHUYKMX HayKa
— Komucuijn

— MMeHoBaHOj

— Operberby 3a CTyAeHTCKa NUTaka



YHUBEP3UTET Y BEOI'PALY
Pynapcko-reoJiomiku pakyJarer

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpexmer: Pedepar o ypahenoj mokTopckoj aucepranijyu KaHAUJATKHEE
mp UBane JoBanoBuh, quILI. MHK. pyAapcTBa

Omtykom Op. 1/346 on 26.10.2015. rogune, MEHOBaHU cMO 3a WwiaHoBe Komwucuje 3a mpernen,
OlLIEHY M 0J0paHy AOKTOpCKE AWcepTanuje KaHauaatkuie Mp UBane JoBanoBuh, mumi. WHK.
PYyAapcTBa MO HACIIOBOM

Mojaen HHTEJTUTEHTHOT CUCTEMA aJallTHBHOT YNIPaB/bakha NMPoLecoM Nnpepaje pyae

ITocne npernena nocrasibeHe Jucepranuje u apyrux nparehux marepujana, Komucuja je caunnumna
crnenehu

PEDODEPAT

1. YBOJ

1.1. XpoHonoruja ogoOpaBama U U3paje AUcepTaiuje

Mp Usana JoBanoBuh je 10.06.2011. mogHena 3aXTeB 3a aBame CarllaCHOCTH 3a H3Paly JOKTOPCKE
aucepTanyje moa Ha3uBoM Mojies1 HHTEJTHTeHTHOT CUCTeMa aalTHBHOT YIIPaB/baha MPoIecoM
npepaje pyae. Kannunarkuma je 3a MeHTOpa npempioxiia np Mropa MubanoBuha, Tana qomneHrta
Pynapcko-reonomkor ¢gakynrera YHauBep3utera y beorpany.



Karenpa 3a mpuMemeHO pauyHApCTBO U CHCTEMCKO HMHXKEHEPCTBO je Ha CBOjOj CEIHUIIU OJPIKAHO]
10.06.2011. mana caryiiacHOCT Ha MpeUIOr TeMe M MEeHTopa W mnpeioxuina Komucujy 3a oneHy
MOJOOHOCTH TeMe M KaHIuWJaTKume y cacraBy: aAp Cnoboman Byjuh, penoBam mpodecop,
VYuusep3utet y beorpany, Pynapcko-reonomku dakynrer (MeHTop), np Jparan PagojeBuh, Haydnu
caBetHuK, WHctutyr ,Muxajno Ilymun®, beorpan, np Ilpeapar Jlasuh, Banpemnu mupodecop,
Yuusep3uter y beorpany, Pymapcko-reonmomku ¢akynrery, ap HWrop MusbanoBuh, moIEHT,
Yuusep3uter y beorpany, Pymapcko-reonomku dakynrer u ap Bmaman Munnomesuh, HaydHH
capagHuK, MHCTUTYT 3a TEXHOJIOTH]Y HYKJIEApHUX U APYTUX MHUHEpaHUX CUpOBHUHA, beorpan,
(mormuc Karenpe Op. 1/114 on 13.06.2011). Komucuja y HaBeiaeHoM cacraBy (opMmupaHa je Ha
ceqauiy HacraBno-nHayuHor Beha Pynapcko-reonomkor dakynrera onpxanoj 23.06.2011, ommykom
op. 1/126 on 24.06.2011.

Komucwuja je caunnmia usBeruraj op. 1/194 o 08.11.2011 koju je ycBojen Ha cequuiy HacraBHo-
HayyHor Beha Pymapcko-reosnomkor dakynrera ogpxkanoj 17.11.2011, a omnykom 6p. 1/204 on
18.11.2011. naTa je carimacHOCT Ha Mpemjior TeMe U MeHTopa. Behe HaydHHX 00JIaCTH TEXHUYKHX
Hayka YHuBep3utera y beorpany je Ha cennunu onpskanoj 28.11.2011. goneno omityky 6p. 06-
8225/9-11 kojoM je ajio carjaacHOCT Ha MPEJIor TeMe TOKTOPCKe aucepraiyje mp MBane Jopanosuh
[10J1 Ha3MBOM Mo/1€71 MHTEJIMT€HTHOT CUCTEMA aIallITUBHOT YIIpaBJbakbha IPOLECOM Mpepase pyae.

Kannunatkuma je 3aBplleHy TOKTOPCKY aucepTanujy npenaia CTyaeHTCKoj ciy:xkOu Pynapcko-
reosomkor ¢akynrera 12.10.2015. u uctor nana mojHesna Moja0y 3a HMCHOBAkE KOMUCH]C 32 OIICHY
u oaOpany nokropcke auceptrauuje (Oop. 1/328 o 12.10.2015). Karenpa 3a npuMemneHO padyyHapCTBO
U CHCTEMCKO WHXEHEpPCTBO Pymapcko-reonomkor Qakyirera je Ha OCHOBY T€ MOJIOE CBOjUM
norucom Op. 1/329 on 12.10.2015. mpeanoxkuna HacraBHo-HayuHoMm Behy Pynapcko-reosnomikor
dakynreta na Qopmupa kommcHjy y cactaBy: ap HBanm OOpamoBuh, pemoBHu mpodecop,
VYuusepsuter y beorpany, Pymapcko-reonomku ¢akynrer, np Hrop MusbanoBuh, BaHpeaHu
npodecop, YuuBep3uteT y beorpany (mentop), Pymapcko-reonomku daxkynrer, u ap JbyOura
Amnppuh, HaydHH caBeTHUK, THCTUTYT 3a TEXHOJIOTHjy HYKJICAPHUX U IPYTUX MUHEPATHUX CUPOBUHA
Beorpan. Ha cemqammm onprxanoj 22.10.2015. rogunae, HactaBHo-Hay4HO Behe Pymapcko-reonomkor
dakynTera qoHENO je oTyKy o Gopmupamy Komucuje y HaBeneHom cactaBy (outyka Op. 1/346 o
26.10.2015.).

Ha ocnoBy nomenyre omryke HacrtaBHo-HaywHOr Beha, cTeueHM Cy yCJIOBH 3a IHCame OBOT
U3BELITAja.

1.2. Hayuna 06acT gucepraiuie

JlokTopcka aucepranuja ,,Mozen WHTEIWIeHTHOT CHCTEMa aalTHBHOT YIIPaBJbamba IPOIECOM
npepaje pyde” crmaga y TeXHHYKEe Hayke, HaydyHy oOiact ,,PymapctBo® — yxa HayuHa oOiact
,,PadyHapCTBO U CUCTEMCKO HHKEHEPCTBO 32 KOjy je MaThuyaH Y HuBep3uTet y beorpany, Pynapcko-
reosioliku  (pakynrer. Ilpema mnpaBunuma YHuBep3anHe aeunMmanHe kiacupukanuje (Y/K),
JIOKTOPCKa JUcCepTaluja cBpcTana je Ha cieaehu naunn: 004.81-1:005.1/.3/.5/.7:311, 519.237/.245,
621.31:622:681.3, 658.5:659.2(043.3).

3a MenTopa je umeHoBaH Ap Wrop MwussaHoBuh, BaHpemnHu mpodecop 3a YKy HaydHy oO0JacT
,,PadqyHapCTBO M CUCTEMCKO HHXKEHEpCTBO . MeHTOp je 00jaBno Behu Opoj pamoBa u Apyrux U3nama
u3 00JacTH NMPUMEH-CHOT pauyyHapCTBa U CHUCTEMCKOT MHXKEH-EPCTBA y PYAApCTBY, MOJEIUpPAA
mporieca, Te€ yIpaBlbamka IMpolecuMa W HH()OPMAIMOHO-YIIPAB/hAUYKUX CUCTEMa y PYHapCTBY H
NPUIIPEMHA MUHEPAIHUX CHPOBHHA, YMME je MOTBpheHa HWeroBa KOMIETEHTHOCT 3a Boheme oBe
JIOKTOPCKE JMCepTaInje.



1.3. Buorpadcku momanm 0 KaHIUIATKAEBLU

NBana M. JoBanoBuh je pohena 26. 11. 1977. roqune y [Toxxeru. OcHOBHY 1Koty 3aBpiiuia je 1992,
ronune y Kocjepuhy, a rumuasujy y BamseBy 1996. ronune. Mcre rogune je ynucana Pymgapcko-
reoJomku akynrer, YHuBepsurera y beorpany, rie je nummomupana 2004, ca mpocedHOM OIEHOM
y ToKy ctyauja 8,91. Marucrapcky Te3y, Mol Ha3uBOM ,,MoryhHOCT MpuMeHe MUKPOHU3UPAHOT H
KJIACHPAHOT €JIEKTPO(MITEPCKOT Teresa Kao aAuTHUBa 3a MPOU3BOIY Tpal)eBUHCKUX MaTepujana‘
onopanmna je 2009. ronune, Ha Pynapcko-reonomikoM (dakynrery YHuBep3utera y beorpany moa
PYKOBOJICTBOM MeHTOpa npod. ap Munene Kocrosuh.

On 2006. no 2012. rogune 6una je 3amociuena y MHCTUTYTY 3a TEXHOJOTH]Y HYKJICAPHUX M IPYTUX
MHUHEpaIHUX cupoBUHa y beorpany. Ox 2012. rogune 3anonsbaBa ce y MHCTUTYTY 3a pynapcTBO U
metanyprujy bop, rme m nmamac pagu. baBu ce m3pamom mpojekata MmocTpojema 3a MPHIPEMY
MHUHEPAJIHUX CHPOBHHA, CTy[Hja YTHIIaja Ha JKUBOTHY CpEIHHY, Kao M JabOpaTOpHjCKO-
TEXHOJIOIIKAM HCIHTUBAkbAMa W3 00JacTH NpUIPEeME MHHEPATHHX CHPOBHHA. YUYECHHK j€ Ha
pojekTuMa MuHHCTapcTBa IpPOCBETe, Hayke M TexHoJjoukor pas3oja Peny6nuke CpbOuje.
VYdecTBoBana je y peanusanuju Buiie ox 15 mpojekara capaame ca npuBpenom. Koayrop je 6
TEXHUYKUX PEIICHHa.

AyTop je u koaytop 78 panoBa 06jaB/beHUX y AoMahuM U Mel)yHapoTHUM yacomucumMa Kao 1 pajgoBa
00jaBJbeHUX Ha Mel)yHAPOIHUM M HAITMOHATTHUM CKYITOBUMA.

['oBOpH eHTIIECKH U PYCKH jE3HK.

JIOKTOPCKY qucepTaiujy moJ Ha3uBoM ,,MoJie] HHTeTUTCHTHOT CUCTeMa aJJalTUBHOT YIIPaBJhamkha
mporecoM npepaje pyae’ npujasuna je 10.06.2011.

2. OIIUC JUCEPTALINJE

2.1. Caaprkaj qucepraryie

Jokropcka muceptanuja Mp MBane JoBaHoBuh mojx Ha3uBOM ,,MoJiel MHTEIMIEHTHOI CHCTEMa
QJIATITUBHOT YIIPaBJbamha MPOIIECOM TIpepaie pye HamrcaHa je Ha 217 jeTHOoCTpaHo O TaMIIaHuX
crpana ¢opmata A4, TATHHUYHAM TIHCMOM, Ha CpIICKOM je3uky. [ucepramumja campxu 112
winyctpanuja (rpadukoHa, nprexa win mema) u 48 tadena. Tokom uspane aucepranuje kopurheHo
je 327 oubnmorpad)cKuxX jeIMHAIIA YHjH j€ CITUCAK JaT Ha Kpajy JUcepTaluje.

JIOKTOpCKa rcepTairja mojiesbeHa je Ha 9 moriaBipa:

VBogn,

OcHOBHH KOHIIENT (JIOTAIH]CKE KOHIICHTpAIHje,
MopenoBame (ProTaIujcKux mporeca,

Mopenu 3aCHOBaHU Ha KIIACHYHUM METOAaMa,

Mopenu 3aCHOBaHU Ha MpaBUiIUMa cO()T KOMIjyTHUHTa,
Texuuke ynpassparma (HI0TAIH]CKIM TOCTPOjSHhIMa ca
MEXaHWYKUM (IIOTaIjCKUM henrjama,

[TocraBka MoJie/Ia MHTEIUTEHTHOT CHCTEMA,

Pesynratu MonenoBama 1 IUCKyCHja,

9. 3aksbydak ¥ MPEIIOT AAJbUX UCTPAKUBAGA.

ogakrwnE

o ~



2.2. Kparak npukas mmojeIMHaYHuX OOrJIaBJba

VY npBOM MOTIIaBJby JaTH Cy OCHOBHH MOJAIM O JUCEPTALMjU: TMPEAMET U UUJbEBH UCTPAKHUBAMDA,
[10JIa3HE MTOCTaBKe, IPOTrpaM U METOI0JIOTHja UCTPAXKUBAA.

Jlpyro mornaBibe MOCBEhCHO je KpaTKOM OCBPTY Ha (QUIOTAIM]CKY KOHIICHTpAIWjy, Kao M Ha
KapaKTepUCTHUKE OBOT IpoIleca ca acrekTa e(pUKacHOCTH M OpTraHu3allije npoleca y HHyCTPH]jCKUM
YCIIOBHMA.

Tpehe nornassbe TOBOPHU 0 MPUHIIUIIMA MOETIOBaka (DIOTAIM]CKOT MPOoIeca, KaKo ca UCTOPH]jCKOT,
Tako W ca caBpeMeHor acriekra. Jlara je wimacudukanmja QoTamujcKuX Mojena, a JeTabHO CY
oOpahene u kjpyuHe (roTaryjcke mpoMeHJbHUBE (MmopemehajHe, MaHUITYJIMCaHe U KOHTPOJIMCAHE).

VY ueTBpTOM MOINIaBJbY TOBOPH CE€ O MOJAEIMMA 3aCHOBAHUM HA T3B. KJIACHUYHUM MeETOJama
MO/JIEJIOBaa, OJHOCHO CTaHIApAHUM MaTeMaTHMYKUM IMpaBWIMMa U U3pa3uMa. Y TOM CMHUCIHY,
M3/IBOjCHU Cy W 3ace0HO NMPUKa3aHU EMIHUPH)CKU, TPOOAOMINCTHYKY, KHHETHYKA M TOIYJIaIlMOHO-
OunancHu Mozenu. [IpukasaHe cy HWUXOBE KapaKTEpUCTHUKE M HABEIACHU IpUMEpU U3 Ipakce,
pETIEBAaHTHHU 3a UCTPAXKNBabA 3JI0KCHA y AUCEPTALIUjH.

VY meroM mnoriaBjby IMpPUKA3aHU Cy MOJEIM 3aCHOBAHM Ha IpaBUIMMa CO(PT KOMIIjyTHHTIA.
@DnoTanMjCK CUCTEM je OICHEH Kao CHCTEM ca BHCOKOM HeusBecHomhy u Hemoryhnomrhy
carye/iaBama MOTIYHUX HHPOPMalKja, ca U3pa3uToOM IOTPeOOM 3a apoKCUMalrjama, Te je IpuMeHa
MeToAa cO(T KOMITjYTUHTA y MOZENOBamYy (DIOTAIMjCKUX CHCTEMa HaBeleHa Kao ONTHMaiHa. Y
JlaJbeM TEKCTY IOIJIaBJba MPUKA3aHU Cy IPUMEPHU y CBETCKO] JIUTEpaTypy IPyNUCaHH 110 MeToama:
BCIITAYKEC HCYPOHCKEC MPCKC, (1)2131/1 JIOTUYKEC MCETOAC, 'CHCTCKU AJIIOpUTMHU, MCTOAA IMOTIIOPHHUX
BEKTOpa, cTalla oJulyunMBama W Jpyre MeToje, Kao W mocebaH one/bak MocBeheH NnpuMeHu
XUOPUTHUX METOJIa Y MOJIEJIOBamkYy (PIIOTAIIM]CKUX MpOIieca.

[ITecTo moryiaBibe OJHOCH CE HAa TEXHHKE yrpaBlbama (proTanujckum nocrpojemuma. [Ipukasana je
ujeja crpatuduKalmje ynpaBhaukux HUBOA YIOPEAO Ca IUJbEBUMA yIpaBibamba y (IIOTAIN]CKUM
MoCTpojeuMa ca MeXaHWykuM henujama. JlaTm cy mapameTpu BaluJHU TPUIUKOM H300pa
yIpaB/bauykKuX CTpaTeruja, a 3aTHUM M MPUMEPU U3 CBETCKE IMPaKce KOJH C€ OAHOCE Ha MPUMEHY
METO/a KJIACHUYHOI YIpaBJbakha, MOACIICKO MPEIUKTHUBHOI YIpPaBJbakhba U METOJA MHTEIUTC€HTHOT
yIpaBibamba.

VY cenMOM MOTIaBJbY U3JI0KEHE Cy ITOCTaBKE MOJIEa HHTEJIIMTEHTHOT CUCTEMA ca acleKTa MpUMeHe
Ha MTOCMaTpaHOM cy4ajy ¢uIoTalujcKor nocrpojema y Benmukom Kpusespy. [aT je neraspan omuc
Bakehe IIeMe TEXHOJOUIKOr Ipoleca, npaheH [eTaJbHUM OIKCOM KOHTpOJIE M peryjanuje
TEXHOJIOIIKAX Tlapamerapa y Mporecy. Y HacTaBKy je NeTaJbHO OIMCaH TOCTymak (opMupama
Mojena: opmupama 6as3e mojgaraka, kao U uzbopa u Qasudukanrje NpoMeHIbUBUX, GpopMupama
0a3e (a3 JOTMYKWX TMpaBUiia, KAa0 W caMmor pas3Boja (a3u JIOrHYKOr Mojerna, Mojelia Ha 0asu
BEIITAYKMX HEYPOHCKHX MpeXa U XUOPUAHOT MOJIena.

3a U3pagy TOKTOPCKE TUCEpTaIHje ayTopy Cy Ha pacroiaramy OWIn pealHi HHAYCTPU]CKH TTOIAIH
n00MjeHn U3 mporeca ¢oTalrjcke KOHLEHTpaluje y Morony ,,Benuku Kpusess” rae ce mogauu o
yIa3HUM TIapaMeTprMa TEXHOJIOIIKOT Tpolleca TPUKYIUbajy CBAKOJHEBHHM mpahemeM U
aXypUpameM J1001jeHIX BPEJHOCTH Y OAroBapajyhoj eBUAEHIIMOHO] JOKYMEHTAIU]H.

O63upoM f1a je mporiec (IoTalrjcKe KOHIIEHTpAallHje KapaKTepUCTUYaH 110 BETUKOM Opojy YTHUIajHUX
napaMmerapa, OJHOCHO YIIa3HHX IPOMEHJbHMBUX BEIMYMHA KOje YTHYYy Ha OJ[BHjame TMpolleca,
HajOCET/bUBHJU JIEO pa3BOja Mojelia MpeJICTaB/ba U300p yJIa3HUX M W3JIa3HUX NMPOMEHJBUBHX. 3a
notpede pas3Boja MojeNa Ipolieca y OKBHUPY OBE JOKTOPCKE IHcCepTaluje, MPUIMKOM Hu30opa
onroapajyhux yrumajHux mnapamerapa Boh)eHO je padyHa O HHXOBO] 3HAYajHOCTH Kao M O
JOCTYITHOCTH OAroBapajyhux monartaka. HakoH carienaBama YME-EHUIIA U CKCIIEPTCKE aHAIIM3E
MPUKYIJbEHUX TT0aTaKa yCBOjeHE Cy OAroBapajyhe nmpoMeHIbUBE.



PazBoj 0Oa3ze (a3m JNOTMUKMX TMpaBWia KapakTepucaH je NePUHHCABEM MOTIYHE MAaTpULe
Mel)y3aBUCHOCTH, ca yKymHO 753 mpaBuiia. 3a motpebde uspaje nucepraiyje, pa3Boj Mojiena mpoieca
¢drioranujcke KOHIEHTpalyje o0yXBaTHO je BHIIE MeTojaa co(PT KoMIjyTHHTa: (a3u JIOTHKY,
BEILITAYKe HEYPOHCKE Mpeke, Kao U mbuxoB xubpuaau cucreM — AHOUC. Kpeupane cy Tpu kiace
MoOJIelIa: eIEMEHTAPHU, TIPOITUPEHU U XUOPUIHH.

OcMo morIaBibe OJJHOCH CE€ Ha pe3yaTaTe MOJeNOBamka U IUCKYCHjy pe3yaTara. Ha mouetky je nat
OIIITH TMPETJIE]] pe3yaTaTa U JeTajbi eCTUMalMje MPEAUKTUBHUX CBOjCTaBa MOJIENA, a 3aTUM CIIeIN
yIOpEIHa aHallu3a UCX0/la MojieNioBama. Tpehu ofespak MoriaBiba OJHOCH CE€ Ha UMILIEMEHTAIN]y
pa3BUjeHUX MOJeNa y MPeII0KESHN HHTEIUTCHTHU CUCTEM YIpaBJbamba.

EBanyanuja popMupanux Mojesna u3BpIieHa je YHOIICHEM PEaTHIX BPEIHOCTH YIIa3HUX MPOIIECHUX
MIPOMEHJBUBUX U3 MHIYCTPHUJCKOT (PIIOTAIM]CKOT MOCTpojema ,,Bemuku Kpusess” u reHepucameM
onroapajyhux mzmaza koje npensuhajy moaenu. EBamyanuja monaena je u3BpiieHa GopMHUpameM
MaTpHUIle TPU OJHOCHO TIET HE3aBUCHHUX INPOMEHJBHBHX M TCHEPHUCAEM MaTpHUIle TPU H3JIa3HE
MIPOMEHJBHBE, YIIOTPEOOM MOTyJIa.

Pesynratu pazBoja Mojena qomnymTajy (pyHKIIMOHAIHO NO3UIMOHUPakE (Pa3H JJIOTUIKOT KOHTPOJIepa
WM KOHTPOJIEpa 3aCHOBAHOT HA BEIITAYKUM HEYPOHCKHM MpeXama y JBE BapHUjaHTEC apXUTEKType
yIIpaBJbauKor cuctemMa. [IpemMa jelHOj BapHjaHTH, y TOCTPOjeHY 3a (II0OTAIM]jCKY KOHIICHTpAIH]y Ou
Ce YIpaBJbake U KOHTPOJIA TpoIleca OJIBUjaia Kpo3 yIpaBjbauka JIejcTBa jenHor (ha3u KOHTPOJIEepa,
0K OM y Ipyroj BapujaHTH (YHKIMOHATHOCT (Pa3u JIOTMYKOT MOAeja Ouja peaqn3oBaHa Kpo3
OJIBOjeHE (ha3u JIOTUYKE KOHTPOJIEPE 32 OCHOBHO U JIOMYHCKO ()JIOTHPAE ca jeIHE CTPAaHE, OHOCHO
3a mpeunmhaBame ca Jpyre crpaHe. AKTyelHa apXWUTEKTypa CHCTeMa ayTOMAaTCKOT YIpaBJbamba
JomnyiiTa pa3pany ooe Bapujanrte. [Ipema npBoj BapujanTu, mpourupenu $hasu Mozaenu 0u, y cKiaay
ca 6a3oM (hasu TpaBWIIa W3BOAWIIM YIPaBJhbakbe M KOHTPONY IpOIeca MPAKTHYHO IIETOKYIMHOT
(bI0TaIUjCKOT CUCTEMA.

VY neBeToM MOTIIaBjby NPUKA3aH je 3aKJbydak ca MPeaioroM JajbhX WCTPaXHBamka Ha MPEIMETHOM
nosby. AyTop HaBoAM Ja MeToje codT KOMIJyTHHTra J00po Mofenyjy mpouec ¢iaoTaiujcke
KOHIEHTpallKje y MeXaHUUKUM QuioTanujckuM henujama, y cMuciy npeasuhama uckopunihemwa u
cajpkaja 0akpa y KOHIIGHTpaTy, Kao W cajprkaja 0akpa y jaJOBUHH, C TUM Jia Cy C€ BeIlTauke
HEYpPOHCKE MpEXKe MoKa3ajie Kao aJeKBaTHHja METOJla 3a MOJENOBame Iporeca (IIoTannjcKe
KOHIIEHTpaLuje oA (ha3u JOoTHKe.

Kao npenopyke 3a HapeaHa UCTpakuBamwa, Npeiaxy ce: pa3Boj xubpuaHor AHOUC cucrema ca
pas3nuuuTUM OpojeM yIa3HUX MPOMEHJbUBUX, ONTHUMHU3AIM]y Mapamerpa Mojela HEKUM O]l
MHTEJIUTEHTHUX ajropuraMa (IF€HETCKM alropuTaMm, ajropuTaM poja uecTHIa, T'PaBUTALMOHU
NPEeTPAKUBAUKU aJIrOpUTaM, AIropuTaM JudepeHlMjaJHe €BOIylMje M CJ.), MHTerpanuja ca
METOJIOM MOTIIOPHUX BEKTOpA, UTII., 3aTUM HUCIIUTHBamka U Topehema nephopmMaHcu (PIroTaryjcKux
MoJiesia 3aCHOBaHMX Ha Beh kopumtheHMM MeTonama, anu Kpo3 Jpyraymje MOCTaBKe Kao IITO CY:
pa3Boj HEYPOHCKHX MpeXKa 4Yhje C€ apXHUTEKType pasiuKyjy o] NMpUMEHmEHUX, Gpopmupame ¢dazu
JIOTMYKUX Mojena ca Behum OpojeM yia3HUX MPOMEHJbUBUX, CKpaheHUM WU IPOIIUPEHUM 0azama
MpaBmWiIa, APyruM o0nunuMa (GpyHKIIHja MPUITaTHOCTH U CII.

3. OHEHA JUCEPTAIIMJE

3.1. CaBpeMeHOCT ¥ OPUTHHATHOCT

Mertoze copT KOMITjyTHHTa IPECTaBIbajy CaBpEMEHE MaTeMaTUIKe METOE Pa3BUjE€HE Y TOCIEIHBHIX
YeTpJeceTak roanHa. MHKemepcke MpUMEeHe OBHX METOAa KapaKTEPHCTHYHE Cy 3a BEIHUKH Opoj
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00acTy ¥ TUCHUIUIMHA, C TUM Ja C€ OOMM HAYYHO-HUCTPAKUBAYKOT pajia Ha OBOM I0JbY MOCIEIHHIX
ronguHa yBehaBa, 003MpoM Ha eKCmaH3ujy Opoja MEeTo/a, Kao W TPEHJOBE y ayTOMAaTHU3alluju H
yIpaBjpaby MpouecuMma. Y pyaapcTBy U TNPUIPEMH MUHEPATHUX CHPOBHHA, METONE CO(T
KOMITjyTHHTa Takole moBehaBajy CBOj y/e0 Kaja je ped O yIpaBJbamy MPOIleCUMa y3 HOBa Ca3Hamba
KOja c€ MHKOPIIOPUPAJy y TEXHUYKA PEIICHa, KAKO Y OIpeMy, Tako U y oaroBapajyhy copteepcky
MOJIPIIKY, TIPAKTUYHO CBAaKOT JaHa. Clie/ICTBEHO, TIOKTOPCKY AUCEPTAIN]y KaHAUIAaTKIbe Mp MBaHe
JoBanoBuh, KapakTepHIle MOIEPaH MPUCTYIT PEAMETHO] TPOOIEMATHUIIH.

VY o0paau ucCTpakMBama W NpPUKa3y pe3yiraTa y TEKCTy AUCEpPTalluje NMPUMEHCHE Cy CaBpeMEHE
METOIC W TPUCTYIIH KOJH C€ KOPUCTE Yy pellaBamy MpodiieMa MOJENIOBamba WHAYCTPH]CKUX
npou3BoHUX Tporieca. [loceOHO je moTpedbHO mcTahm ga Cy Mo MpBU MyT MpUMEHEHE oapeleHe
KoMOMHamMje Meroda co(T KOMIT)yTHHTa ca IIMJbeM pa3Boja Mojena (JIOTalHjCKOr IpoIrieca,
HApOYMTO KaJa je ped O MeXaHWYKUM (IoTanujckuM henujama, mTo mpeacraBjba y MOTIYHOCTH
OpPUTHHAIHO peniewke. Takolhe, OPUTHHATHOCT UCTPaKMBama JCTEPMHHUCAHA j€ W TOCTaBKOM
KOHTpoJiepa Ha 0a3u MeTona copT KOMIjyTHHTa 3a yrnoTpedy y (hIoTalmjcKuM MOCTpOjelhuMa Ha
Mo3MIlMjaMa JISTCPMUHUCAHUM Y OKBHPY OBE JHCEpTallHje.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOpUITNEHY JIUTEPATYPY

Tokom m3pazie oBe AucepTalyje, KaHAUIATKUbA je Tperieaana u o0paaniia BeTUKy Opoj pedepeHI,
YIJIaBHOM 00jaBJbEHHX Ha CHIJIECKOM TOBOPHOM TOAPY4Yjy. Y TPHUIPEMH TEKCTa TUCEpTallHje
koputtheHo je ykymHo 327 pedepeHIy, Yuju je CIIHCaK JaT Ha Kpajy AUcCepTaIyje.

OcumMm pedepeHin Koje ce 0JJHOCE Ha TEOPH]CKE MOCTAaBKE KJIACUYHOT MOjeEJIoBama, Hajaehu Opoj
pedepenuu (73%) naTupa u3 NpeTXoIHUX JieceT roauHa, a yak 30% pedepeHiu je 00jaBJbeHO TOKOM
nperxoauux et roauHa (2010-2015). OBaj mokazaTesb WIYCTPYj€ CaBPEMEHOCT MpPUMEHE COPT
KOMITjYTHHT METO0J1a y 00JIaCTH MO/IeNOBamba (PIoTaIijCcKUX Ipolieca.

[Tpubnmxuo 10% HaBeaeHux pedepeHI TOBOPH O MpOoOJEeMAaTULM MOJENoBama (PIOTAIN]CKUX
rpoleca y MEXaHHYKUM (UIOTAIM]CKUM MallliHaMa, IITO yKa3yje Ha HealeKBaTHOCT U HEZJOBOJbHOCT
710 cajia IpUMEHHBAHUX pellierka y (I0TalMjCcKUM cCUcTeMuMa mupom ceera. Hemro mame o 10%
00jaBJbEHUX pe3yaTaTa HUCTpaXMBamba OJHOCH C€ Ha MpoOJeMaTHKy NpUMEHe MeToja codT
KOMIIjYTHHTa Y IIMJbY pa3Boja MHTEJIUTE€HTHUX MO/JIeNla YIpaBjbama. ¥3 To, TIOMEHyTe pedepeHie cy
aKkTyenHe mnocienmux 10-ak ToauHA, YMME Cce€ JAO0JaTHO WIYCTpyje aJleKBaTHOCT Hay4YHO-
UCTPAXXUBAYKOT TPEHYTKA U3pajie OBe JUcepTaluje.

3.3. Onuc ¥ aIeKBaTHOCT IMTPUMELEHUX HAVYHUX METOAA

VY cknany ca nmocrojehuM OKOJHOCTHMA M YCIOBUMA, METOJI0JIOTHja UCTPAKKMBAKba J€ Y MOTIYHOCTH
npuiaroleHa mporpamy M LMJbEBUMA UCTpakuBama. KaHIWIaTKU®ba je MCTPAKUBAUKO TOJBE Ca
METOOJIOIIKOI CTAHOBUINITA 00paauia ca BHILIE acrekaTa. Y TOM CMHCITY, IPUMEHEHE Cy Hay4He
METO€ aHalu3e, MHAYKLHUje, CHUHTe3e, KiIachu(ukaluje, KOHKpeTH3aluje ¢ KOHAYHO,
cnenujanuzanuje. Pesyntyjyha, nerajbHa KpuUTHMYKa aHaiu3a MOCTOjehMX HAy4YHHUX pe3yiaTraTa
oMoryhuiia je KBaJIMTETHY ITOCTABKY PaJHOT OKBUpPA UCTPaKUBaha, Ka0 U MOJa3HUX XUIIOTE3a.

Tokom ¢dopmupama 6a3e mogaraka, Kao 1 KaCHHje, TOKOM TyMayema pe3yJsiTaTa, 3HauajHy yJIory y
M3paan AWCEpTalHje Urpajie Cy MAaTeMaTHYKO-CTATHCTHYKO METOJE M OoAroBapajyhu codTBepcku
anatu (Microsoft Excel, IBM SPSS). Ilpumemene cy MeTo/ie KOpEIallMoOHe U PErPECUOHE aHAIU3e,
Kao u ontuMm3aiyje. 3a morpede popmupama 6a3e (a3u mpaBuia, Kao U pa3Boja oAaronapajyhux



Mmojena koputtheH je coprepcku naker MATLAB, ocHOBHU pagHu TPOCTOp, Kao U Moaynu Fuzzy
Logic Toolbox, Neural Net Fitting u Neuro-fuzzy Designer. 3a motpebe pa3Boja 1 MO3UIHOHHPAEbA
MHTEIUTEHTHOT CHCTeMa aJallTUBHOT yIpaBibama y (roramujckoM nocrpojery Bemnku Kpusesb
koputihed je Simulink. Banuganuja pe3ynrara anannse H3BpIICHA j€ pa3BOjeM MPOrPaMCKOT MOIyJIa
Ha penanju MATLAB — Microsoft Excel.

Ha ocnoBy u3nosxenor, Komucuja koHcTaTyje 1a IpUMEHEHE TEXHUKE M METO/IE 110 3Ha4ajy, O0MMy
U IPYTHM CBOjCTBHMA Y TIOTITYHOCTH OATOBAapajy TEMU M 00MMY JcepTaryje.

3.4. IIpuMeHJBUBOCT OCTBAPEHUX PE3YIITATA

VY noMeHY WHKEHEPCKUX HAyYHHX TUCIHIUIMHA, TPUMEHJBHBOCT OCTBAPEHUX PE3YATaTa j€ BHCOKO
paHrHpaHa Kao MEpHWIO KBaJHTeTa WCTpaxuBawa. [lo ToM KpuTepujymy, aucepranuja
KaHIuaaTkumbe VBane JoBaHoBuh mMoske moOWTHM BUCOKY onieHy. Bomehu pesynrartu muceprammje
KOjU TOBOPE O YIOTPEOLUBOCTU METOAA CO(T KOMITjYTHHTA Y peaHOM (II0TAIHjCKOM CUCTEMY MOTY
MIPEJCTaBJbaTH OCHOBY 3a pPa3Boj (a3W KOHTpOJepa, KOHTpOJepa 3aCHOBAHOT HAa BEIITAYKUM
HEYPOHCKUM Mpeama, WM XHOPUAHOT KOHTpOJepa KOju OM Hallao CBOjé MECTO y MpoLecy
ayTOMAaTCKOT yIpaBJbaka U KOHTPOJIE Mporieca Y (HIoTalujCKuM IMOCTPOjehruMa TIpe CBera, a 3aTUM
U IIHpe, y IPYTUM CErMEHTHMa ITOCTPOjeHha 3a MPUIIPEMY MHUHEPAITHUX CHPOBUHA.

ITocebno Bpeau ucrahu npeasor no3uuyje Gpasu JOrHUKOTr KOHTpoJepa (aITepHaTUBHO KOHTpoJIepa
Ha 0a3u BEIUTAYKUX HEYPOHCKHUX Mpeka) y (DIOTaIMjCKOM CHCTEMY Kao pe3yiaTaT pPa3BHjeHOT
¢broranujckux codT KoMIjyTuHT Mozena. drnoTamnujcko mnocTtpojeme Benuku Kpusesms, koje je
MOCTYXHJIO Ka0 ONUTHU TIOJHMTOH, YIMPKOC CIIOKEHO] TEXHOJIOIIKO] IIEMH MPEJCTaBJba THITMYHO
nocrpojeme 3a (uotupame MnoppuUpckux pyna Oakpa, 4MMe C€ OKBHp IPHUMEHE pe3yiTara
JycepTalyje MHUpU Kako Ha MOCTpojema Koja npepal)yjy CUpOBUHY CIMYHUX KapaKTePUCTHKA, TAKO
Y Ha JIpyra [OoCTPOjerha ca TEXHOJIOUIKUM IPOLIECOM KOjH je Y CHCTEMCKOM CMUCITY I0BOJbHO OJIU3aK.

HpI/IMeHJ'LI/IBOCT MCTO,I[aje Y OBOM CMHUCITY U IIHpa 04 UCTPAKUBAYKOT paIHOTI' OKBHPA TOCTABJLCHOT

y OBOj JMcepTaiuju, 003upoM Ja ce, Kako je TOoKa3aHo, MOJIeNd Ha 0a3u coPT KOMITJyTHHTA MOTY
KOPHUCTUTH U Y IPYTUM, TIpe CBEra, IPOU3BOJHUM rpaHaMa WHAYCTPHU]E.

3.5. OHGHa JOCTUTHYTHUX CIIOCOOHOCTH KaHIMJATKHEBC 3a CaMOCTAJIHU HAYYHH paJl

Kannunarkumwa, Mp MiBana JoBaHoBuHh je cTpyumak ca BETMKUM HCKYCTBOM Y HACTABHOM U HAyYHOM
pany, ca npeko 70 00jaBJbeHUX PaJOBa U JAPYTUX MyOJIUKAIHja, 3HAYajJHUM NPAKTUYHUM UCKYCTBOM
Koje ce orjena y ydeurhy y paay Ha 4 Hay4yHO-MCTpa)KMBadka MpojeKaTa v BuIle of 15 mpojekara
capajiibe ca MPUBPEIOM U PaJHUM HCKYCTBOM Yy JIBEMa UCTAKHYTHMM JOMahMM HCTPaXHMBauYKUM
kyhama, MTHCTUTYTY 3a TEXHOJIOTH]Yy HYKJI€ApHUX M JPYTrUX MHUHEpAIHUX cUpoBHHa Yy beorpany u
WHcTuTyTy 3a pyAapcTBO U MeTayprujy y bopy.

Mp Hpana JoBaHoBuh je peanuzanujoM NpPOTpaMCKUX 3ajaTaka AWCepTallje AEMOHCTpUpaa
M3BPCHOCT M M3y3€TaH KamalMTeT 3a caMOCTalaH HaydHu paja. Y mIpBoj a3y, KaHIUAATKUbA je
WCIIPITHOM aHAJIM30M U JAUCKYCHjOM PACIOJIOKUBUX pedepeHIIH MPUCTYITHIIA TIPOoOIeMy MOIeIIOBaba
¢broTanMjcKUX mpolieca y MeXaHHYKHUM MalllMHaMa, U3BPIIIIIA HeroBy CyOIMMaIujy U aHalu3y, Ja
Ou y ApyroMm JieNly, Ha OCHOBY peajTHUX pe3yliTaTa pajia MmocTpojerma 3a (hIoTaIijcKy KOHIICHTPAIH]y,
MIOCTaBWJIa OCHOBE HOBOT' MOJIeJIa IPUMEHOM MeToza copT KoMrjyTunra. Ilpenusna, nHxemepcka
JIOTUKA U MaXXJbUB 0JJa0Np TepMUHA U KOHCTPYKIMja Y HAIIMCAHOM TEKCTY TOBOPU O CUCTEMATUYHOM
1 aHAJIUTUYIKOM NPUCTYITY KaHAUJTATKULC.



KonauHo, paj KaHIUIaTKUELE j€ TPU3HAT U HAa Mel)yHapoJHOM HHBOY 00jaBJbHBAEM YaK TPH HAYYHA
paja, Kao MPBOMMEHOBAHH ayTOp, Y YacOoNMCHMa Koju ce nHaekcupajy Ha SCI muctu, ox yera nBa y
HajBumoj (M21) xareropuju. HaBeneHn apryMeHTH Hpenopydyjy KaHIHIATKUIY 332 CaMOCTalaH
HaY4YHU paJl y3 HajBUIIIE OICHE.

4. OCTBAPEHU HAYYHU JOIIPUHOC

4.1. Ilpukas ocTBapeHNX HAYYHUX OJOHOPUHOCA

JlokTtopcka auceprauuja ,,Mojen WHTETUTeHTHOT CHUCTeMa aJalTHBHOT YIpaBJbamkba IPOLECOM
npepaje pyae” mpeicTaBjba CaBPEeMEH M OPUTHMHANAH HAyYHU paj ca 3HAYajHUM JONPUHOCUMA Y
00JIaCTH TEOpHje U MPaKTHIHE TPUMEHE MeTo1a coPT KomIjyTiHra. CBa HCTpakMBama rpensuleHa
IUIAHOM M TPOTPaMoOM H3pajie AUCepTalHje Cy peallu30BaHa, a OCTBAPEHU HAyYHH JOMPUHOCH
oryezajy ce Kpo3 cieneha pemema:

. 3BpiieHa je aerajbHa aHANM3a W Iperjiea TeKyhux TpEeHI0Ba y CBETCKOj JIUTEPATypu HA
MPEIMETHOM I0JbY IO MPBHU MYT Y CBETY HA OCHOBY Yera je UCTPaXKHHU MPOCTOp JUCEpTalrje
CBEJICH Ha IPUMEHY (pa3u JJOTMYKHX METOJIA M BEIITAYKHUX HEYPOHCKHX MPEKa;

. U3Begena je ananmuza, kjacuduKanyja U CeleKIMja yla3HUX HapaMerapa (IoTalujcKor
Ipoleca ca acleKkTa BbUXOBOT yTUIlaja Ha nepopMaHCe CHCTEMA;

o PasBujen je HU3 daswnornykux Monena (aoTanMjcke KOHIEHTpalHje y MEXaHUYKUM
¢dnoranujckuM henrjama, Kao 1 Mojiea 3aCHOBaHUX Ha BEILITAYKUM HEYPOHCKUM Mpexama 1
XUOpHUIHUX MOJIena,

o Ilo mpBu nyT u3BpiIEHO je nopehewme pe3ynraTa Koju ce 100Mjajy IPUMEHOM PA3IUYUTHX
¢a3u JOorMuKux cucrema 3akjbyuuBama: Mamaanu u Takaru-Cyreno, npu uemy ce Takaru-
CyreHo cucTeM 3aKby4rBamba I0Ka3a0 aJleKBATHUJUM;

« VYr1BpheHo je ma merode codT KOMIjyTHHra J00po Mojenyjy mporec ¢raoTanujcke
KOHILEHTpalyje Yy MexaHuukuM ¢rorauujckuM henwjama, y cmucily mpeasuhama
uckopuinhema U caapxaja 0akpa y KOHIEHTpATy, Kao U cajipkaja 6akpa y jaJOBUHH, C TUM
Jla Cy ce BelTauyke HEypOHCKE MpEe IOoKas3alie Kao aJeKBaTHHja METOJa 3a MOJICIIOBAE
nporieca GoTalnjcKe KOHIIEHTpaluje oA (as3u JI0THKe;

o U3Bpmena je nerepMuHanvja (GYHKIMOHAJIHE IMO3ULHKJE€ KOHTpOJIEpa 3aCHOBAHOT Ha
MeToAaMa co)T KOMITJYTHHTa Y JIB€ BapHjaHTe apXUTEKType YIPaBJbauKOTl CUCTEMA;

. Ha oBaj HaunH MOCTaBJbEH je& OCHOB 3a (HOPMHUPAEKHE WHTEIUTCHTHOT CHCTEMa aJlallTUBHOT
yIpaBbamka ca MeTogamMa coT KOMIjyTHHTa KA0 OCHOBOM TaKBOT MO/Iea.

4.2. KpuTruka aHajins3a pe3yiarara UCTPaKUBamba

VY CcB0jOj JOKTOPCKO]j TUCEpTallMj1, KaHIUAaTKba Mp MBaHa JoBaHoBuh je pazMaTpaina KanauTeTe
MeToaa codT KOMIJYTHHTA ca acleKTa MPUMEHE y MOJENIOBamYy IMpoleca KOHICHTpANHje pyaa y
MeXaHU4KuM QroTtarujckum henjama. Mako je TokoM mocneame ABe AeleHuje 00 10 npodoja
MeTo/a cCOPT KOMITjYTHHT, IIPE CBETa BEIITAYKHX HEYPOHCKUX MpEKa U METOJIa 3aCHOBaHUX Ha (pa3u
JIOTHIIM, 1€0 MHAYCTPHjCKUX Ipolieca ocTao je HeoOyxBaheHn oBuM nporecom. [Iporec drorarnmjcke
KOHIICHTpallije y MeXaHU4YKuM (priotarujckum henujama je jeman o TakBuX mporieca. Pa3nos3u 3a



OBAaKBO CTam€ Cy BUUIECTPYKH U CIIOKEHH, aJld CE CBOJIE Ha CJIOKEHOCT CaMOrl' MPOIEeca U BEIUKU
Opoj mpe cBera yJla3HUX MapaMeTapa y CUCTEMY.

3ajaTak KOju je MOCTaBJbEH MpeJ KaHIUAATKHIbY a KOJH j€ OHA ca YCIIEXOM pellnia caapkaBao je
Behu Opoj, ca MCTpaKMBAYKOT CTAHOBUINITA OCETJFUBUX Tayaka. [Ipe cBera, paau ce o muTamy u300pa
MPOMEHJBMBHX O] 3Havaja 3a (opMmupame ajekBaTHOr moxeia. Kama je ped o meromama codt
KOMIIjyTUHTa, TIOCEOHO (ha3H JIOTHYKUM METOaMa, T3B. eXPert input oJJHOCHO HCKYCTBEHA Ca3Hamba
CTpy4maka Jo0ujajy Ha TeXHHH. Ha OCHOBY PacHoJIOKMBUX MOJATaka, MOXEMO OICHHTHU Ja je
KaHMJIaTKUa Y OBOM CMHCITY y IOTITYHOCTH CaBJajaja 3a/1aTak.

Jlpyra BeoMa OMTHA KapaKTEpPUCTHUKA MPOIEca MOJIEIOBaka YIOTpeOoM MeTo1a cOT KOMITjyTHHTA
je moJienaBame Mojieia HAKOH BeroBOT HHUIMjaTHOT (hopMupama. 11 y 0BOM CMHUCITY je TucepTaliija
OJI'OBOpWJIA 33JaTKy, 003UPOM Ha JIeTaJbHY KOMIIAPATUBHY aHAIM3y pe3yiiTaTa eJICMEHTAPHUX,
MPONIUPEHUX U XUOPUIHUX MOJIEIIA.

[Topen oBora, MHXEHEPCKU Haj3HAYAJHUJU ACTIEKT, IPAKTHYHA IPUMEHJBUBOCT pEIlIeiba, je Takohe
jemHa OJ TPETHOCTH JUcepTandje, OO3UpPOM Jla HYAH TOTOB ,,pelenT 3a KOHCTPYKLH]Y W
YIOIbaBake (ha3u JIOTHYKOT KOHTPOJIEpa T KOHTPOJIEpa 3aCHOBAHOT Ha BEIIITAYKUM HEYPOHCKHM
MpcCKama. Pa3BI/IjeHI/I MOZACIT MOXE C€ NUPCKTHO MPUMCHUTH Ka0 MOJCT MHTCIIMICHTHOI' CUCTCMaA
aIalITUBHOT YIIPaBJbarba.

Konauno, Tpeba ncrahu u BpenHe 3ak/bydKe 3a HACTaBaK MUCTPAKHBAIba HA MPEIMETHOM IIOJBY.
OuwnrnenHo, mpoOIeM MoeIoBama mporieca (proTamujcke KOHIICHTPAIHje Y MEXaHWIKUM henrjama
j€ Ha OBaj HAYMH HAYET, a KaHIUIaTKHba CBOJUM TpENopyKaMa 1 ujiejama 3a HaCTaBaK HCTPaKHBaba
yKa3yje Ha Moryhe, ICTOBpEMEHO U HajBEpOBaTHU]j€ MpaBlie y KOjuMa Tpeda TpaKUTH CBEOOYXBaTHO
pelemne.

4.3. Bepudukanmja Hay4HUX JOOPUHOCA

Hayunu nonpuHoc JOKTOpCcKe qucepTannje BepupuKoBaH je 00jaB/bUBambEM TPH pPajia y 4aCOUCHMa
unaekcupanuM y SCI nuctu u Beher 6poja pagoBa mpe3eHTOBAHUX Ha Meh)yHApOJAHUM CTPYYHUM U
HayYHMM CKYNOBHMMa WM 00jaB/beHHMX y Jnomahum uvacomucuma. Ilpema mojgammma ca cepBuca
,»SCOpUs*, jesan o] pajoBa kareropuje M21 je uutupan y paay Takohe 006jaBJbeHOM y 4aCOMUCY KOJH
je uaaekcupan y SCI nuctu.

Kareropuja M21:

1. Jovanovi¢ Ivana, Miljanovi¢ Igor, Contemporary advanced control techniques for
flotation plants with mechanical flotation cells - a review, Minerals Engineering, Vol.
70, January 2015, pp 228-249, ISSN: 0892-6875, doi: 10.1016/j.mineng.2014.09.022
(IF 2014 = 1,597).

2. Jovanovi¢ Ivana, Miljanovi¢ Igor, Jovanovi¢ Tomislav, Soft computing-based
modelling of flotation processes - a review, Minerals Engineering, VVol. 84, December
2015, pp 34-63, ISSN: 0892-6875, doi: 10.1016/j.mineng.2015.09.020 (IF 2014 =
1,597).



Kareropuja M23:

1. Jovanovi¢ Ivana, Miljanovi¢ Igor, Modelling of flotation processes by classical
mathematical methods — a review, Archives of Mining Sciences, Vol. 60, No. 4 (2015)
(mpuxBaheH 3a 00jaB/bUBALE)

Kareropuja M24:

1. Jovanovi¢ Ivana, Todorovi¢ Dejan, Andri¢ Ljubisa, The effect of different collectors on
recovery of copper and precious metals of ore body Tenka 3, Rudarski radovi 3/2012, ISSN
1451-0162, pp. 223-234.

2. Magdalinovi¢ Srdana, Jovanovié¢ lvana, Marjanovi¢ Vesna, Markovi¢ Zoran, The
effect of grinding fineness on the results of flotation concentration of ore from the
copper deposit Veliki Krivelj, Mining and Metallurgy Engineering Bor 3/2014, ISSN
2334-8836, pp. 85-104.

Kareropuja M33:

1. Todorovi¢ Dejan, Jovanovi¢ lvana, Milosevi¢ Vladan, Bartulovi¢ Zoran, Andri¢
Ljubisa, Zivadinovi¢ Novka, Correlation between copper recovery and grinding
fineness Veliki Krivelj, X1V Balkan Mineral Processing Congres, XIV BMPC, June 14-
16, 2011, Tuzla, Bosnia and Herzegovina, ISBN 978-9958-31-038-6, VVolume I, pp.
152-156.

2. Miljanovi¢ Igor, Vuji¢ Slobodan, Lazi¢ Predrag, Jovanovi¢ Ivana, Josipovi¢ Pejovié
Milena, Petrovski Aleksandar, Application of fuzzy inference models on the example
of zinc ore flotation concentration, BALCOR 2013 — Xl Balkan Conference on
Operations Research, Conference Proceedings, Belgrade & Zlatibor, 7-11.09.2013.,
Faculty of Organizational Sciences, ISBN 978-86-7680-285-2, pp. 532-537.

3. Jovanovi¢ Ivana, Miljanovi¢ Igor, Milosevi¢ Vladan, Todorovi¢ Dejan, Andri¢
Ljubisa, Bartulovi¢ Zoran, Influence of SIPX and AP5500 collectors on the recovery of
copper and precious metals from ore deposit Tenka-3, V Balkan Mining Congress
BALKANMINE 2013, 18-21.09.2013., Ohrid, ISBN 978-608-65530-2-9, pp. 64-67.

4. Bartulovi¢ Zoran, Todorovi¢ Dejan, Fidancev Boris, MiloSevi¢ Vladan, Jovanovié
Ivana, Andri¢ Ljubisa, Determination of copper minerals rough flotation parameters
from ,,Ilovica” deposit, XV Balkan Mineral Processing Congress, Sozopol, Bulgaria,
June 12 — 16, 2013, Vol I, ISBN 978-954-353-217-9, pp. 396-398.

5. Jovanovi¢ Ivana, Bugarinovi¢ Sanja, Miljanovi¢ Igor, Milanovi¢ Dragan,
Magdalinovi¢ Srdana, Influence of the pulp pH value on the copper concentrate grade.

The 46" International October Conference on Mining and Metallurgy, 01-04 October
2014, Bor Lake, Bor, pp. 541-544.

6. Jovanovié¢ Ivana, Magdalinovi¢ Srdana, Gruji¢ Vukosava, UroSevi¢ Daniela, Miki¢
Miomir, Petrovi¢ Sanja, Maksimovi¢ Miroslava, 2015. Determination of optimal
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reagent regime in flotation process of copper minerals from ,,Cerovo™ deposit. In
Proceedings of XV1 Balkan Mineral Processing Congress, Junel7-19, Belgrade, Serbia,
Vol |, ISBN 978-86-82673-10-1, pp 459-463.

7. Nikoli¢ Ivica, Jovanovi¢ Ivana, Mihajlovi¢ Ivan, Miljanovi¢ Igor, System approach to
the analysis of copper concentrate production. International May Conference on
Strategic Management - IMKSM2015, May 29-31, 2015., Bor, Serbia, pp. 726-741.

Kareropuja M52:

1. JosanoBuh HBamna, Togoposuh [lejan, Musbanouh Urop, Ypomesuh [lanuena,
MarnanuaoBuh Cphana, Kpcruh Crnahana, Kopemanumja wusmely caapxaja wu
uckopuiihema 0akpa y QroTanujckoM KOHIIGHTpATy U3 moroxHa ,,.Bemuku Kpusemn y

¢bynkuuju ¢uHohe mieBemwa, bakap, MHCTUTYT 3a pynmapctBo u Metanmyprujy, bop,
ISSN: No. 2, Vol. 38, 2013, (45-54).

5. 3BAK/JbYYAK U ITPEIJIOI

Ha ocHOBy mperiena JOKTOpCcKe AMcepTalMje MOA Ha3UBOM ,,MOJel HWHTEIUTeHTHOT CHCTeMa
aJIanTUBHOT yIIpaBJbamka MPOIIECOM Mpepaje pyae kKanauaarkumwe Mp MBane JopanoBuh, AT, HHXK.

pynapctBa, Komucuja koHcratyje cineaehe:

« Tewma HUCTpaAXKUBamkba je AKTYCJIHA, IPUMCHCHA MCTO,Z[OJIOFI/Ija OoATOBapa BUCOKUM HAYYHO-
HUCTpa)XUBAYKUM CTaHAapaAuMa, a pa3BI/Ij€HI/I MOACIN MOTY C€ MNPUMCHUTH W HU3BAH

HUCTPAXKUBAYKOT paJHOT OKBUPA OBC I[I/ICCpTaI_II/Ije,

o Hcxonu mucepranuje Bepu(PHUKOBaHM Cy y HAy4yHO] M CTPYYHO] JaBHOCTH 0OjaBJbHBAaHEM
Beher Opoja pazoBa, ykibyuyjyhu u Tpu pajna y daconucuma koju ce uHiaekcupajy Ha SCI

JINCTH,

o Pesynrtatu ucTpaxkuBama Cy OpUTHHAIHH, MOCEOHO MpUMEHa KOMOWHaIMje MeToja codr
KOMITjyTHHTA Ca IMUJBEM pa3Boja Mojesia (IOTAIMjCKOT MpoIeca, HAPOUYUTO Kaaa je ped o

MEXaHUYKUM (I)J'IOTaI_II/IjCKI/IM MalllMHama,

o Pa3Bujenn momenu mpenacTaBibajy OCHOBY MOJieNla WHTEIUTCHTHOT CHUCTEMa aJalTHBHOT

ylpaBJbama y NpoLecy npepaae pyae,

« OctBapenu nonpuHOC oMoryhyje pa3Boj KOHTposiepa Ha 6a3u MeToaa COPT KOMITjyTHHTa KOJH
ce IMPEKTHO MOTY YKJbYYUTH Yy MPOIIEC AyTOMATCKE KOHTPOJIE U YIIPaBJbama y (PIoTaimjcKum

MOCTPOjeHUMa Ha MO3HIHjaMa JeTePMUHICAHUM Yy OKBUPY OBE JIMCEpTaIInje,

o Jlucepramnyja je HarmMcaHa CTPYYHHUM jE€3UKOM, y CKJIaly ca oJroBapajyhum cranmapauma o

Hay4YHO-UCTPAKUBAYKOM pajly U TEXHUYKH j€ aJIeKBaTHO ONpEMJIbEHa,

« Jlucepranuja ucmymana cBe yciioBe npeaBul)ene 3aKkoHOM 0 BUCOKOM 00pa3oBamy, CTaTyToM

u [IpaBunaukom YHuBep3uteta y beorpany u Pynapcko-reomomkor akynrera,
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Ha ocHOBy mpukazaHux pe3yiaTara U 3akjbydaka, Komucuja KOHCTaTyje /a je KaHAWIaTKUEa Mp
VBana JoBanoBuh ca ycmexom 3aBpuIMiia JOKTOPCKY IUCEPTalHjy, y CKJIagy ca IpPEAMETOM,
IPOTPaMoM U ITUJEBIMA UCTPAKUBAIbA.

Komucwuja ca 3amoBosscTBOM Tipeiake HacraBHo-HayunoMm Behy Pymapcko-reonomkor dakynrera
YHuBepsuteta y beorpaay na ce AOKTOpcKa mucepTanuja 1moja Ha3uBOM ,,Mojen WHTEITUTeHTHOT
CUCTEeMa QJIATUBHOT YIIPaBJbamba MPOIECOM Tpepaae pyae Kanauaarkumbe Mp MBane JoBanosuh,
IWIUT. WHXK. PyIapcTBa, NMPHUXBATH, W3JI0KU HAa YBUJ jaBHOCTH W YIYTH Ha JlaBakbe KOHAYHE
carnacHocTy Behy HaydHUX 00J1acTH TEXHHYKUX HayKa YHUBEp3UTeTa y beorpany, a KaHAUIaTKUBH
HMCTOBPEMEHO 0J100pH Jla MPUCTYIH jaBHO] 0A0paHu MPeAMETHE TUCepTaIlyje.

Beorpan, 02.11.2015.

YJIAHOBU KOMUCHUJE

np Uean O6panosuh, penosHu npodecop,
Yuusepsurer y beorpany, Pyzapcko-reonomku dakynteT

np Urop MussanoBuh, Baupeau rpodecop,
VYuusepsuret y beorpany, Pynapcko-reonomku daxynret

np Jbyouma Aunpuh, HaydYHU CaBETHUK,
WHCTUTYT 32 TEXHOJIOTH]jY HYKJICAPHUX U
APYTrUuX MUHCPAJIHUX CUPOBHHA, Beorpa;[
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