YHUBEP3UTET Y HOBOM CAY OBPA3AII 6.

PAKYJTET TEXHUYKHUX HAYKA

MN3BELNITAJ O ONEHU JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE
-00aBe3Ha caJpKUHA- CBaKa pyOpuKa Mopa OUTH MOMyHeHa

(cBUM momanu ynucyjy ce y oAaroBapajyhy pyopuKy, a Ha3uB U MECTO pyOpHKE HE MOTY C€ MEHhaTH
WM U30CTaBUTH)
[ NOJAIIM O KOMHUCHUIN
1. Jlatym u opraH KOju je IMEHOBAaO KOMHCH]Y
HH Behe ®akyaTera Texnnukux Hayka y Hosom Cany, 26. jyn 2019.
2. CacraB KOMHCHje Ca Ha3HaKOM HMMEHA M NpEe3MMEHa CBAKOI' 4iaHa, 3Baiba, Ha3MBa yXKe Hay4dHe
001acTH 3a K0jy je u3a0bpaH y 3Bame, AaTyMa u30opa y 3Bambe U Ha3uB (akKyaTeTa, yCTAHOBE Y KOjoj
j€ 4iIaH KOMHCH]E 3aI0CIICH:
npenceqHuk komucuje, Ap Hukona Joprosanosuh,
penoBHu npodecop (narym uzbopa y 3Bame: 02. jyn 2014.)
ayTOMaTHKa 1 yIpaBJbamke CUCTEMIMA,
@axynTeT TEXHUUKUX Hayka, Y HuBep3uteT y Hosom Cany
4yiaH KoMucuje, ap Adexkcannap Epaesan,
penoBHE npodecop (natym uzbopa y 3Bame: 14. jyn 2016.)
ayTOMaThKa U YIpaBJbabe CUCTEMHUMA
DaxynTeT TeXHUIKUX Hayka, YHuBep3uteT y Hosom Cany
ynaH komucuje, Ap Crpaxuma /louien,
BeHpeHu npodecop (maTym uzbopa y 3Bame: 01. jyn 2017.)
OMOMENIIMHCKO MHXEHEPCTBO
VYuusepsuret y AnOypry, Jancka
wiraH komucwuje, ap dyopaska Bojanuh,
BaHpeHH nipodecop (marym usbopa y 3Bame: 12. jyn 2017.)
ayTOMaTHKa 1 YIpaBJbambe CUCTEMHUMA,
DaxynTeT TEXHUIKUX Hayka, Y HuBep3uteT y Hosom Cany
ynaH komwucuje, ap Jdapko Cranumuh,
JIOLEHT (1aTym u36opa y 3Bame: 1. qemembap 2014.)
ayTOMaTHKa U YyIpaBJbambe CUCTEMHUMA,
@axyiTeT TEXHUUKUX Hayka, YHuBep3uteT y HoBom Cany
MeHTop, Ap Bojun Uiamuh,
BaHpeAHH npodecop (matym uzdopa y 3Bame: 24. okrodap 2018.)
ayToMaTuKa 1 yIpaBJbambe CUCTEMHMA
®dakynreT TEXHUIKUX HayKa, Y HuBep3uteT y Hoom Cany
Il IOJAIIM O KAHAMJATY
1. Hwme, uMe jegHOT pOANTETHA, IPE3UME:

Jy

2.

ka (Ciio6oaan) Mejuh

Jaty™m pohema, ommtuHa, qpxaBa:  17. neuem6ap 1992. Hou Can, Cpouja




3. Ha3umB ¢akynrera, Ha3WB CTYIHjCKOT TpOrpama IWIUIOMCKHX aKaJeMCKHX CTyIdja — MacTep H
CTEYCHHU CTPYYHH HA3UB
®dakyaTer TeXHHYKHX Hayka, HoBu Cax
Cryaujcku nporpam: PauynapcTBo u ayromarnka
CredeHo 3Bame: MacTep HHKeH-epP eJ1eKTPOTeXHUKEe M PaYyHapcTBa

4. TopuHa ymuca Ha JOKTOPCKE CTY/AMj€ M Ha3MB CTY/H]CKOT IPOrpaMa JJOKTOPCKHUX CTy/Auja
2016, pauyyHapcTBO M ayTOMATHKA — AyTOMAaTHKA W YIPaB/balbe CHCTEMHUMA.

o

HazuB ¢axyntera, Ha3UB MarucTapcke Te3e, HaydHa o0JacT u 1aTyM oa0paHe:

6. Hayuna obmacT u3 Koje je CTEYCHO aKaJeMCKO 3Bamh¢ MarucTpa HayKa:

111 HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

Metone ayromarcke koHurypauuje copr censopa

IV OPELJIEJ JOKTOPCKE JUCEPTALIUJE:
Hagectu kpartak cajipikaj ca Ha3HAKOM Opoja CTpaHa, MOrJIaBjba, CIMKA, eMa, TpauKoHa U CII.

JlokTopcka nmucepralyja caapky 9 rnornassba, U TO:
1. VBon
2. Tlpouec nobujama riemMeHTa
3. UWunycrpujcku copt ceHzopu
4. Aunroputam 3a oipehuBambe ONTHMAIHOT CKyMNa yia3a y codT CeH30p U Kalllikemha CBAKOT O[]
BHUX
5. Codt ceH30pH 3aCHOBaHM Ha BEIITAYKMM HEYPOHCKHM MpeKama ca PajujaiHo 0a3upaHuM
(dhyHKIHjaMa
6. Ilpumena anropur™a 3a ojpehuBame ONTUMAIHOT CKyMa yia3a y copT CEeH30p M Kalliberha
CBaKoOT O] BbUX
7. Tlpumena XuOpPUIHOT anroputMa OOYKe BEHITAYKHX HEYPOHCKHX Mpeka ca pPajHjaiHo
6azupanuM GyHKIHjama
8. AmHanu3a MOCTUTHYTUX pe3yJrara
9. 3akipydax
CeM HaBeJICHUX TOTJIaBJba, JUCEPTALIMja CAPXKU U Mperie] utepatype (Oudanorpadujy), Crucak ciuka,
crucak Tabena u crnmcak ckpahenura. Jlucepranmja je Hamucana Ha 88 crtpana, mosuBa ce Ha 64
pedepente, campxu 22 Tabene u 29 cnuka.

\Y BPEJHOBAIBE HOJEAMHUX JEJOBA JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

HacuoB 1okTpocke qucepranuje
HacnoB je kopekTHO 1 npenu3Ho hopMysucaH. JacHO yka3yje Ha OCHOBHE IpoOJieMe pa3MaTpaH y Te3H.

YBoa
VY yBOIHOM TOTJIaBJby KaHAMIAT jaCHO MpEIH3upa MPoOIEMaTHKY KOjOM ce Te3a 0aBH U CIeHU(PUIHOCTH
pelemka Koja ce npeyiaxy, Kao U 3Ha4aj i OPUTHHATIHOCT OBHX PEIlCkha.

IIpouec nodoujama 1eMeHTa

PeannzoBanu anropuTMu BepH(HUKOBAHM Cy y IIEMEHTHO] MHAYCTPHjU, T€ Y OKBHPY OBOT IOTJIaBJba
KaHAWIAT jacHHUje ONHCyje MmocMaTpaHu mporec. Kpo3 oBo moriaBibe jacHHje je ImpuKa3zaHa W morpeda 3a
HCTpaXUBamkEM Kao W Moryhn OeHepuTH Kpeupama alropuTraMa 3a ayTOMaTCKy KOHQUTYparwjy codT
cenzopa. Kannmpmat y OBOM IOIVIaBJby H3JaXe Ja Cy peajM30BaHM aJrOPUTMH TECTHPaHW Ha J(Ba
pas3yMuuTa Inporeca MieBema [eMeHTa ca IiujbeM ofpehuBama ¢pruHohe 3nasHor NPOU3BOIA.

HNupycrpujcku codt ceHzopn

VY 0BOM OJleJbKy, KaHIUIAT Aaje Iperien jaurepatype obOpaljeHe y TOKy HcTpakuBama. Y oOpaljeHoj
JUTEpaTypy je Moryhe NMpUMETHTH Jla Cy JAETaJbHO UCTpaKeHe o0JyiacTh oJpeljuBama ONTHMAIHOT CKyIa
yaaza y codT ceHsope M onpehuBame Kalllbema HCTUX, Ka0 M MOTYHHOCTH KpeHpama ayTOMaTCKOT




anroputMa o0yke BEIITAYKUX HEYPOHCKUX MpPEka ca paaujaaHo O6a3upaHuM (QyHKIMjaMa W IMOTSHITH]jaTHe
MPUMEHE OBE TOMOJIOTH]E BEIITAYKMX HEYPOHCKUX MPEKa.

AJiropuram 3a oapehuBame ONTHMAJIHOI CKyNa yJia3a y cOPT CeH30p M Kalllbemha CBAKOT 0] BbUX

VY 0BOM 0JIeJbKY IIPUKA3aH je NPBU OJ1 /IBA peaJu30BaHa aJrOpUTMa y OBOM pajy, Ha3BaH alrOPUTMOM 32
ozpehuBame ONTUMAIHOT CKyIIa yia3a y CoT CeH30p M Kallllbeha CBaKkor o/ kux. [Ipukaszanu anropuram
je yHHMBep3aJaH 10 CBOM Kapakrepy, M Moryhe Tra je NPUMEHHTH Ha HIMPOKY KiIacy CHCTeMa.
YHHBEP3aJIHOCT OBOT ajrOPUTMA JISKH Y TOME IITO CE€ MCTH 3aCHUBA CaAMO Ha MCTOPHUjCKHM BPEIHOCTHMA
CBUX CHTHalla KaHIWIaTa 3a yinase u Teopuju uHpopMamuja. Y oOpaljeHOj IUTEpaTypu YOUYECHH Cy
HenocTany nocrojefinx anropuraMa, Te KaHAUAAT Mpeylake YIoTpedy reHeTCKOT aJITOpUTMa y MOTpasy 3a
ONTUMAITHUM DEUICHEM TIe ce Yy OKBUPY (YHKIHMje OIeHEe KBajJHTeTa Hala3W jelHa HWMIUIEMEHTAIlHja
anroputMa ofpehuBama HHpOpPMAaIHja O TIOTEHIHjaJTHOM CUTHAJIa M3J1a3a KOjy CalpiKe CHTHAIHN KaHIUIaTH
3a ynase.

Co¢T ceH30pH 3aCHOBAHM HA BEIITAYKHUM HEYPOHCKHM MpekaMa ca pagujajHo 6a3upaHuM
pynkumjama

Y oBOM 0/ieJbKY KaHIMIAT IIPEJCTaB/ba CTPYKTYPY U OCHOBHE 3aKOHHTOCTH BEIITAYKUX HEYPOHCKHX
Mpeka Ha KojuMa cy OasupaHu CO(PT CEH30pH TOKOM OBOT HCTpakKMBama. llopen oBora, KaHIHIAT
MpeCTaB/ba M XUOPHIHH airopuraM oOyke Koju je peamu3oBan. OBaj airopuraM 3acHOBaH je Ha
QITOPUTMY KJIacTepu3alje Iojaraka ymoTpeoom K-cpeamux BpemIHOCTH, METONY HajMame KBaapaTHE
rpelike, ArOPUTMY IpoIaraiyje rpelike yHasaq u rpajujeHTHoM merony. [lomohy mpBa nBa merona,
KaHIUIaT Ipeuiaxe oapehuBame eHTapa paaujanio 6azupanux QyHKIU]ja U HHHUIH]ATHAX TEKUHA CBAKE
O]l BHX, a 3aTUM Ce yrnmoTpedOM Jpyra [Ba aqroputMa BpIIU (HHA KOPEKIHja [IMPUHA CBAKE PajujaliHO
Oazupane QyHKIIHje, Kako Ou Omiia MMOCTUTHYTA ONTHMaiHa o0yka. KaHamaar je y OKBHpY OBOT ITOTJIaBIba
MPUKa3a0 ¥ jacHO Ae()UHKUCAH HAYMH UMILUIEMEHTAIU]e PEII0KEHOT allrOpUTMA.

IIpumena anropurma 3a onpeluBame ONTUMATHOT CKyHa yja3a y co)T CEH30pP H KalIbemha CBAKOT
01 IbHX

Kanzpunat y okBUpYy OBOT NOIJIaBJba MpHUKa3yje pe3ynrare Koje allropuram 3a ojapehuBame ONTHMAaIHOT
CKyHa yia3za y coT CEeH30p M Kallllbelha CBAKOT O IHX IMOCTIKE. Bepupukanuja je mpBo u3BpiieHa
yIOTpeOOM MO3HATOT CKyIa Hajoosbux curHana. HakoH Tora, kKaHAWAAT MpHKa3yje pe3ysTaTe alropurMma
Ha peaJHOM Mpoliecy MJICBEHa IIEMEHTA U oJjpeliBamby ONTHUMAIHOT CKyIa yJjia3a U IlbHMXOBUX Kalllherma 3a
ecTuMaIyjy GuHohe Mpou3Boaa Ha H3NA3y Mpoleca.

IIpumena xuOpHMIHOT aNropuTMa 00yKe BeIITAYKMX HEYPOHCKUX MPeKa ca paaujajHo da3upaHuM
dpynkumjama

Y 0BOM 0/1eJbKY KaHIUIAT MMPHUKa3yje pe3yJiTare MOCTUTHYTE MPH CIPE3U MPEUI0KESHUX aJropuTaMa y 1Ba
pas3iiMuuTa MOCTPOjeHha MPOU3BOAKE LIEMEHTa. Peann3oBaHu alropuTMHU Cy yIOTPEeOJbEHH 3a Kpeupame
codt censopa 3a ectuMmaijy ¢uHohe nemenra. Kanaumar oBae TaKCaTHMBHO IpEACTaB/ba PE3yJiiTare y
CBaKOM O] TIpolieca U ynopeljyje moCTUrHyTe pe3ysiTare ca OHUMa KOjU CY MOCTUTHYTU MPUMEHOM JPYTUX
airopurama koje je moryhe nponahu y nureparypu.

AHaJIM3a MOCTHTHYTHX pe3yJTarTa
Y 0BOM mornaBiby KaHAMIAT NIPHUKazyje OeHeduTe peann3oBaHuX ajJropurama.

3akbydak

Y OKBHpPY OBOI' MOIJIaBJba, KaHIAMIAT jaCHO M KOHILM3HO IpHKa3zyje IITa je y TOKY HCTPaXKHBamba
MIOCTUTHYTO ¥ Jaje 3akjby4yHa pa3Marparma. KaHmunmar y OBOM IOIVIaBJby NpHKa3yje W IMpaBLe Aajber
HAayYHOMCTPAKUBAYKOT pajia.

VI CIIMCAK HAYUYHHX U CTPYYHUX PAIOBA KOJU CY OBJABJBEHM NJIN
MNPUXBAREHMU 3A OBJAB/BUBAILE HA OCHOBY PE3YJITATA UCTPAJXKHUBAIbA Y
OKBHUPY PAJIA HA TOKTOPCKOJ JIMCEPTALININ

TakcaTHBHO HAaBECTH HAa3WBE paJioBa, TJe M Kaaa cy oOjaBibeHW. [IpBO HaBeCTH HajMame jelaH paj




o0jaBibeH mim mpuxBahieH 3a o0jaB/buBarbe y daconucy ca ISl nmcTe 0mHOCHO ca JHMCTE MHHHUCTapCTBa
HaJUIOKHOT 3a HayKy Kaga Ccy y IHTamlby APYIUTBEHO-XYMaHHCTHYKE HayKe WIM DPafoBe KOjU MOTY
3ameHUTH OBaj ycioB mo Ol.jamyapa 2012. romuHe. Y cimydajy pamoBa npuxaheHHX 3a 00jaBJbHBambE,
TaKCATHBHO HABECTH Ha3MBE PajoBa, I/ie M Kajaa he OuTtu 00jaBJbeHH U NPIJIOKUTH NOTBPILY O TOME.
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VII 3AK/bYUYIIN OJHOCHO PE3YJITATHU UCTPAKHUBAIbA

Hucepranuja je mnocBeheHa Kpeupamy allropuTama 3a ayTOMAaTCKy KOH(urypamujy copT ceHsopa. Y
OKBHPY HCTpaXXKMBabha Pa3BHjEHO je BHIIE allropuTrama Koju oBo oMoryhaBajy. KoHkpeTHo, pasBujeH je
ITOpUTaM KOjM 3a IIMJb UMa ojipehuBambe ONTUMAJIHOr CKyIa yia3a y co(T ceH30p Kao u oapehuBame
Kalllleha CBAKOI CHI'HaNa U3 Tor ckymna. Takole je pa3BujeH W XUOPHIHM ajropuTaM ayToMaTrcke oOyke
coT ceH30pa 3aCHOBAHMX HA BEIITAYKAM HEYPOHCKHM MpeXaMma ca paanjairHo OazupaHuM QyHKImjama. Y
TE3W je MOKa3aHO Ja CE CIPErOM DPAa3BHjEHHMX alTropuTaMa MOCTIKY KBAJIHTETHHjE ECTHMAIHje TEIIKO
MEpJBUBHX BeIMYMHA Yy JABa IpoLeca NPOH3BOIKE LEMEHTa, y Hopehemy ca HEKUM CTaHIApIHUM
aroputMuUMa koje je moryhe mpomahm y mmreparypu. Y Te3M je NpUKa3aHa M jeIHOCTaBHOCT
MMIUTEMEHTAIje MPEUTOKEHNX alTopuTaMa, TAe je MOoTryhe YOUWTH Ja Cy HCTH MMajy IIMPOK CHEKTap
TpUMEHE.

VIl  OHEHA HAYMHA ITPUKA3A U TYMAYEA PE3YJITATA HCTPAXKUBAIBA
EXCIUIMIINTHO HAaBECTH NO3UTUBHY WM HETAaTHBHY OLIEHY HAauMHA MpHKa3a U TyMadema pe3yiTara
HCTpaKUBamba.

Jucepraiyja je HalmMcaHa jaCHO U IPErJieIHO. YBOIHA MOIJIaBjba /1ajy CBe MOTpeOHE moia3He AehuHUII]je
U jacHO Ne(UHHUINY OCHOBHE €JICMCHTEC HCTpPaKHUBamba KOje Ce OMHCyje Y HacTaBKy Te3e. OpUruHAIHU
HAYYHHU JOMPUHOC TIPUKA3aH je jaCHO W MPErJIeIHO, a TyMadeha pe3yirara ¢y KOpeKTHa u ucipHa. Parx je
MPOBEPEH Y cOPTBEPY 3a JeTEeKIHUjy miarknjapusma iThenticate.

KoMucHja mo3UTHBHO OleIbYje HAYMH MPHKA3a H TYMaYyelhe Pe3yJITaTa HCTPAKHBAILA.

IX KOHAYHA OIIEHA JOKTOPCKE JUCEPTALIMJE:

ExcrumiuTHO HaBeCTH Ja JIM AWCEpTaIija jecTe WIX HEje HAIICaHa Y CKIIay ca HaBeICHUM
00pasioxkemeM, Kao U J1a JIM OHa CaAp KU WK He CaJip’Ku CBe OMTHE eneMeHTe. JaTu jacHe, mpenusHe u
KOHIIM3HE OJIFOBOpE Ha 3. U 4. IUTame:

1. Ja mu je nucepranmja HamrcaHa y CKIany ca o0pasioKemeM HaBEeICHUM Y TIpHjaBH TeMe
Jucepranuja je HanMcaHa y ckiajay ca o0pa3/ioKemeM HaBeeHUM Y IPUjaBU TeMe.

2. Ja mn nucepTanyja caapku cBe OUTHE eIeMeHTe
Jucepranmja caap:ku cBe OUTHE eJIeMeHTe.

3. TIlo yemy je nucepranyuja OpHruHaNIAH JONPUHOC HAYLH
IIpeMa MHUIUBCHY KOMHUCH]E, TUCEPTALMje 1aje jacaH U HeABOCMHUCJIEH JONMPUHOC HAYIIH, IITO j€
JeTMMHUYHO ¥ Bepu(HKOBaHO ojaroBapajyhum nyonukanujama. KoHkpeTHO:

o TIpema HajOOBMM Ca3HAELUMA KOMHUCH]E, Y JIUTEPATYPH CE HE M0jaBJbY]y aITOPUTMH ayTOMATCKE
KoH(purypanuje codt ceH30pa 3aCHOBaHUX Ha BELITAYKUM HEYPOHCKHM MpexamMa ca paJiujaiHo
OazupaHuM (QyHKIMjaMa KOju IpeBa3uiaze nocrojehe npobdieme.

e Anroputam 3a oJipehuBame ONTUMATHOT CKYyIa yia3za y cO(T CEH30p U Kallllbekha CBAKOT O] IhHX
NPEIVIOKEH y Paly je OpUTHHANAH.

e  XuOpuaHu anroputaM o0yKe BEIITAYKUX HEYPOHCKHX MpeKa ca paaujaiHo Ga3upaHuM
(dyHKIHjaMa je OpUTHHAIIAH.

e Ha ocHOBY npHKa3aHUX pe3ynTaTa yrnopeheHux ca pesyiraTtuma J00HjeHUM yHoTpeOoM
CTaHOapIHHX IPOLEAypa U3 HaydHe JIMTepaType, HeIBOCMHUCIICHO je Moryhe youutn oeHedure
JIrOpUTamMa KOjH Cy OPUTHHAJIHY JIS0 OBE JIOKTOPCKE AMCEepTalHje.

4. Henocranu nucepranyje v lbUXOB YTULA] HA PE3YJITAT HCTPAXKUBAKA
JucepTanuja HeMa 3HAYAjHUX HEJOCTATAKA, HU CYIITHHCKUX HU (pOpMATHHX.




X  OPEJJIOT:

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

- Jla ce mOKTOpCKa JucepTanyja npuxsaTy, a Kanauaaty Jlyku Mejuh ogoOpu onbpana

HABECTU UME U 3BAIE YWIAHOBA KOMIUCUIE
INOTIIMCHU YIIAHOBA KOMUCUJE

mpo¢. np Hukomna Joprosanosuh, npencetHuK KOMUACH]e

npod. np Anexcannap Epaespan, wiaH KoMucHje

npod. np Crpaxuma J{omieH, 4iaH KOMUCH]je

npod. np dybpaka bojanuh, uian komucuje

nou. np Hapko Cranumuh, 9iaH KOMHCHje

npod. np Bojur Wnuh, mertop

HATIOMEHA: Unan koMucHje KOjU HE JKeJU J1a TIOTITHIIE U3BEIITa] jep Ce HE CIIaKe Ca MUILJBCEHEM
BehrHe YJIaHOBa KOMUCH]E, TyKaH je Ja YHECE Y H3BEITaj 00pa3IoKemke OJJHOCHO pa3iiore 300T KOjux He
JKEJH Ja TIOTIHIIE U3BEIITa].




