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Ilpe.r.MeT: lfaserrnaj o ypaljeHoj J!OKTopcKoj .r:i:11ceprnu;11j11 JlOKTopatt.r:i:a Mp. Hropa ByKos11na 

ITorrnosaHH qnaHOBH Bena .z:.enapTMaHa HHcpopMaTHKe H paqyHapcTBa, 

O.JJ:JIYKOM Bena HayqH11x o6nacni: npttpo;:i:Ho-MaTeMaTHqKHX H TeXHttqKo-TeXHOJIOIIIKHX 

CTY.JJ:Hja KpttMHHaJIHCTH4KO - nonm.1,ttjcKor yttttsep3ttTeTa 28 Ep. 85/4-2-2022 o.r:i: 28.6.2022. 

ro;:i:ttHe, HMeHoBaHH CMO 3a qJiaHoBe KoMttcHje 3a ou;eHy ;:i:oKTopcKe .r:i:ttceprnu;ttje JlOKTopaH;:i:a 

Mp. Hropa BYKoBttna no.r:i: ttacnosoM 

Pa3pemaealbe n.z:.enTnTeTa u rpynucalbe .z:.urnTanuux J!OKa3a o ocyMlhnqeuuMa 
npnMeHOM TeXHOJioruja npeU03HaBalba JIHI.-a H CHCTeMa colf>TBepcKHX HHTeJiureHTHHX 

areuaTa Jacuoeauor ua ueaKcnoMaTCKOM pe3ouoealhy 

(Identity resolving and grouping of digital evidence of suspects using face recognition 
technologies and software intelligent agents system based on non-axiomatic reasoning) 

I1ocne nperne.r:i:a .r:i:ocTaBJbeHe JlHCeprnu;ttje, K0Mttc11ja no.r:i:Hoctt cne.r:i:enH 

II3BEIIITAJ 

1. YBO,IJ; 

1.1. Xpouonoruja ono6paealba u H3paJle 1wcepTaguje 

Mp. Hrop ByKoBttn je JlOKTopcKe aKa;:i:eMcKe cTy.r:i:ttje HmpopMaTHKe ynttcao Ha 

.D:enapTMaHy ttHcpopMaTHKe H paqyttapcTBa KITY IIIKOJICKe 2018/19 romrne. 

HaKOH IIITO je TIOJIQ)KHQ CBe HCTIHTe npe.JJ:BHljeHe CTy;:i:ttjCKHM nporpaMOM ca npoceqHQM 

ou;eHoM 10,00 no.r:i:Heo je npHjasy TeMe ;:i:oKTopcKe ;:i:ttceprnu;ttje 6poj 124/7 .r:i:aHa 16.9 .2021. 

ro;:i:11tte, 3a o;:i:o6paBallie TeMe JlOKTopcKe ;:i:ttceprnu;ttje H3 HayqHe o6nacTH PaqyHapcKe HaYKe, 

EneKTpoTeXHttqKo H pa4yttapcKo ttmKeibepcTBo. 



Bene HaycIHHX o6nacnr rrpHpo.n:Ho-MaTeMaTHl.JKHX H TeXHHl.JKO-TexHonornKHX cTy.n:11ja 

(O.n:nyKoM 28 6p. 85/5-2-2021 o,n: 17.11.2021. ro,n:HHe) rrpHXBaTHJJO je TeMy ,n:OKTOpcKe 

,n:HcepTaUHJe rro,n: HaBe)J,eHHM Ha.3HBOM H cTy)J,eHTY HMeHOBano MeHTOpa rrpocp . .n:p EpaHKHUY 

IlorrOBHn. 

Y cKna,n:y ca l.JJJaHoM 25. ITpaBHJJHHKa o .n:oKTopcKHM cTy.n:HjaMa cTy,n:eHT Mp Hrop ByKoBHn 

.n:aHa 15.6.2022. ro,n:HHe, 3aBprnetty ,n:oKTopcKy ,n:11ceprnu11jy rro,n:Heo je 3a oueHy Ha.n:ne)KHOM 

Beny ,n:errapTMaHa, y3 rrpHnarafbe rroTpe6HHX .n:oKa.3a. 

Cxo,n:Ho •rnaHy 25. cTaB 2. MeHTop je ,n:aHa 22.6.2022. ro)J,HHe ,n:ana rrHcatty carnacHocT (6poj 

43/1-2), KojoM je KOHCTaTOBana ,n:a je ,n:oKTopcKa )J,Hceprnu11ja cTy,n:eHrn Mp Hropa ByKoB11na 

rro,n:o6Ha 3a ou;eHy H ,n:a cTy,n:eHT HMa HajMafbe je,n:aH pa,n: Koj11 je rroBe3aH ca ca.n:p:a<ajeM 

)J,OKTOpCKe ,n:11ceprnu11je y KOMe je OH rrpBH ayTOp, o6jaBJbeH y 1-IaCOTTHCY ca HMTTaKT-cpaKTOpOM 

ca SCI nHcTe. 

y CKna,n:y ca l.JJJaHOM 27. IlpaBHJJHHKa 0 )J,OKTOpCKHM cTy,n:11jaMa H3BprneHa je rrpoBepa 

op11rnttanHOCTH ,n:oKrnpcKe ,n:11ceprnu11je o,n:roBapajynHM cocprnepoM. Cxo,n:Ho •rnatty 27. cras 4. 

MeHTop je ,n:aHa 22.6.2022. ro,n:11He rrHcaHo MHIIIJbefbe (6poj 4311-3) o oueHH rrpoueHe 

opHrHHanHoCTH H pe3ynraTe cocprnepce aHanH3e ,n:ocras11na pyKoso,n:11ouy ,n:errapTMaHa 

HHcpopMaT11Ke H pal.JyHapcrna, KojHM je KOHCTaTOBana .n:a je ,uo1nopc1rn ,uncepTaQuja 

opurnuaJiau pe3yJITaT uayquor ucTpamnBalba Koje je ,uoKTopau,u cnpoBeo u ,ua cy y ucToj 

y IlOTDYHOCTH ucnomTOBaHa aKa,UeMcKa npaBHJia QHTHpalba H HaBol}elba H3BOpa. 

Ilo ,n:o611jafby rro3HTHBHor 113Bernrnja, Bene ,n:errapTMaHa HHcpopMaTHKe H pal.Jyttapcrnaje Ha 

ce,n:HHUH O)J,p)KaHoj 27.6.2022. ro,n:11He ,n:oHeno Ilpe,n:nor o,n:nyKe (24 6p. 81/7-10-2022) o 

o6pa.3oBafby KoMHCHje 3a oueHy ,n:oKrnpcKe ,n:11ceprnuHje y cacrasy: 

• ,n:p. KpHCTHjaH KyK, rrpe,n:ce,n:HHK, BaHpe)J,HH rrpocpecop KpHMHHaJJHCTH'IKO­
rron11uajcKor ytt11Bep311Tera, 

• )J,p. Ilernp 1lHcap, qnaH, pe,n:oBHH rrpocpecop Kp11M11Han11cT11l.JKo-rron11u11jcKor 
YHHBep3HTeTa, 

• .n:p M11norn EaHljyp, qnaH, saHpe,n:HH rrpocpecop Ha <PaKymeTy TeXHHl.JKHX HayKa 
YHHBep3HTeTa ITpHIIITHHa, ca ce,n:HIIITeM y KocoBcKoj M11TpOBHU:H 

Bene HayqHHX o6nacTH rrp11po,n:Ho-MaTeMaTHl.JKHX 11 TeXHHl.JKo-TeXHOJJOIIIKHX cTy.n:11ja 

KpHMHHaJJHCTHl.JKO - rron11u11jCKor yHHBep3HTern je O,n:nyKoM 28 Ep. 85/4-2-2022 o,n: 28.6.2022. 

ro,n:11He, o6pa.3oBano KoMHcHjy 3a oueHy )J,OKTopcKe ,n:11ceprnu11je ,n:oKTopaH.n:a Mp. Hropa 

ByKoBHna y HaBe,n:eHoM cacrnBy. 

1.2. Hayqua o6nacT J.!HcepTauuje 

.ll:oKTopcKe CTy,n:11je HHcpopMamKe Ha KITY cy aKpe,n:HTOBaHe y oKBHpy o6pa.30BHO-HayqHor 

rroJba Ilp11po,n:Ho-MaTeMaTHl.JKHX HaYKa, HayqHa o6nacT PaqyuapcKe uayKe, rra KOHCTaTyjeMo 



.n:a je ,n:oKTopcKa mrcepTaU:Hja npHjaBJbeHa y Haytrnoj o6nacTH 3a Kojy je KpHMHHaJIHCTHqKo­

non11u:11jcKH yttHBepHTeT MaTHqaH: 

HayqHa o6nacT: PaqyHapcKe HayKe, EneKTpoTeXHHqKo H paqyHapcKo HH)l(elhepcrno 
Y:>Ka HayqHa o6nacT: HmpopMal(HOHe TexHonornje, CocprnepcKo HH:>Kelhepcrno 

Ilpe.n:no:>KeHH MeHTOp, npocp . .n:p EpaHKHU:a TionoBHn, je pe,n:oBHH npocpecop Ha ,I(enapTMaHy 

HH¢opMaTHKe H paqyHapcrna KTIY. 3a,n:oBoJbaBa ycnoBe Heonxo,n:He 3a MeHTopa H HaJia3H ce Ha 

JlHCTH MeHTopa ,I(enapTMaHa HHcpopMaTHKe H paqyttapcrna KTIY. HMa H36op y Y:>KOj HayqHoj 

o6nacTH HHcpopMal(HOHe TexHonomje, a IheH HayqH onyc je MYJITH.ll:MCl(HTIJIHHapaH. 

YBM.ll:OM y 6a3y KoH3opu:Hj)'Ma 6tt6n110TeKa Cp611je 3a o6je,n:HlheHy Ha6aBKY (KoBSON) 

BM.ll:M ce .n:a HMa 19 penpe3eHTaTHBHHX pecpepeHl(H o.n: KOjHX je 13 pa,JJ,OBa o6jaBJbeHHX y 

qaconHCHMa ca Cl.U1 JIHCTe, ,n:oMHHaHTHO H3 o6nacTH HHcpopMal(HOHHX TexHonorttja H 

cocprnepcKor HH:>Kelhepcrna. YBH,n:oM y 6a3y SCOPUS BH,JJ,H ce JIHCTa o.n: 21. pa.n:a Kojtt cy 

yKynHo l(HTHpaHH 62 nyTa (xeTepol(HTaTH), y3 ocrnapeHH h-index 4. 

1.3. Eu:orpad>c1rn noµagu: o KaH.llHJ.!aTY 

,I(oKrnpaH.n: Mp Hrop BYKOBHn je poljeH 07.07.1978. ro,JJ,HHe y 3pei:naHHHy. BojHy 

aKa,JJ,eMHjy YHHBep3HTeTa y Eeorpa.n:y 3aBpwtto je 2001. ro,JJ,HHe ca npoceqHoM ou:eHoM 8,13 

qHMe je CTeKao 3Bafbe ,I(HTIJIOMHpaHH ocpHl(Hp Be3e. 

MarncTapcKe cTy,JJ,ttje je 3aBpumo 2010. ro,JJ,HHe Ha TexHHqKoM cpaKymeTy 'MHXajno 

TiynttH' y 3pelhaHHHy, YHHBep3HTeTa y HoBoM Ca.n:y, ca ocrnapeHoM npoceqHoM ou:ettoM y 

TOKY cTy,n:ttja 9,66. 0.n:6paHoM MarncTapcKe Te3e no.n: HacnoBOM 'PaJeoj umpopMa._uouor 

CHCTeMa 3a 11pHKY1IJha11>e H KpHMHHaJIHCTffqKy o6pa.z.y ).!HfHTaJIHHX .IWKaJa'' Ha 

CTy,n:ttjCKOM nporpaMy 'HmpopMaTHKa'' CTeKao je 3Balhe MarucTpa TeXHffqKHX HayKa. 

,I(oKTOpCKe CTY,JJ,Hje HHcpopMaTHKe je ynttcao Ha ,I(enapTMaHy HHcpopMaTHKe H paqyHapcrna 

KTIY WKoJicKe 2018119 ro,JJ,HHe. 

3anocneH je y MttHHCTapcrny yHyTpaIIIIhHX nocnoBa Peny6nttKe Cp611je, Ha pa,n:HoM MecTy 

HaqeJIHHKa o,JJ,eJbelha. 

,I(oKrnpaH.n: Mp Hrop ByKoBHn je Ha KTIY 6110 ma6paH 3a capa,n:HHKa BaH pa,n:Hor o,n:Hoca 

(2019.-2021.ro,JJ,HHe) r,JJ,e je y TOM CBojcrny IIIKOJICKe 2019/2020 H 2020/2021 H3BO.ll:MO Be:>K6e Ha 

npe,n:Mery Ee36e.n:HocT no.n:aTaKa H HHcpopMau:ttja (Ha 3. ro,n:HHH OcHOBHHX aKa,JJ,eMCKHX cTy,JJ,ttja 

HH¢opMaTHKe H paqyHapcrna). y CBojcrny HCTaKHYTOf CTpyqlhaKa H3 npaKce, KOHTHHyHpaHO 

o.n: 2015. ro,JJ,HHe H3BO,JJ,H rocTyjyne npe.n:aBalhe Ha npe.n:MeTy ,I(HrnTaJIHa cpopett3HKa KojH ce 

cnyIIIa Ha MacTep aKa,JJ,eMCKHM cTy,JJ,HjaMa HttcpopMaTHKe H paqyHapcrna KTIY. 

YqecrnoBao je y peaJIH3al(HjH Meljyttapo,n:Hor HayqttoHcTpa:>KHBaqKor npojeKTa no.n: 

Ha3HBOM 'Scalable Privacy preserving Intelligence analysis for Resolving Identities - SPIRIT' 



KOjH je y rrepHO.L(Y 2018.-2021. fO,L(HHe peaJIH30BaH y OKBHpy rrporpaMa EBpOIICKe yHHje 3a 

HCTpmKHBafbe H HHOBau;Hje - XopH30HT 2020 (Horizon 2020). 

,[(oKTopaH,L( Mp Hrop ByKoBHn je .L(O ca,L(a o6jaBHO 7 pa.L(oBa (6 Kao rrpBorromttcaHH ayTOp) 

cne,L(enHX KaTeropttja: M14 (1), M22 (1), M23 (1), M33(3), M53 (1). ,[(o.L(aTHo je KoayTOp 

rrpaKTHKyMa ITO,[( Ha3HBOM 'Ee36e,L(HOCT IIO,L(aTaKa H HH<l>opMau;Hja' 3a HCTOHMeHH rrpe.L(MeT KOjH 

ce cnyIIIa Ha OcHOBHHM aKa.L(eMCKHM cTy.L(HjaMa HH<l>opMaTHKe H paqyHapcTBa Ha 

KpHMHHaJIHCTHqKo-IIOJIHll;Hj CKOM ymrnep3HTeTy. 

HMao je BHIIIe CTY.L(HjCKHX 6opaBaKa y HHOCTpaHCTBY pa.L(H ycaBpIIIaBafba r,L(e ce rroce6Ho 

113,L(Bajajy 3aBpIIIeHH KypceBH 113 o6JiaCTJi! ,L(Ji!rHTaJIHe <PopeH3Ji!Ke: 

orrIIITH (EepnHH, HeMaq1<a 2007., Ceyn, Jy)Jrna Kopeja 2010., MajHu;, HeMaqKa 2010.) 

.L(HrHTaJIHa <PopeH3HKa JlHHYKC onepaTHBHor cHcTeMa (MajHu;, HeMalfKa 2011.) 

yrroTpe6a <PopeH3Ji!qKor co<PTBepa X-Ways (MajHu;, HeMatJKa 2011.) 

,L(HrHTaJIHa <PopeH3HKa M06Ji!JIHHX Tene<PoHa - OCHOBHH HHBO (Majttu;, HeMalfKa 2011.) 

.L(HrHTaJIHa <PopeH3HKa Windows onepaTHBHor cHcTeMa (MajHu;, HeMaqKa 2012.) 

,L(Ji!rHTaJIHa <PopeH3HKa M06HJIHHX Tene<PoHa- Harrpe,L(HJi! HHBO (Majttu;, HeMaqKa 2013.) 

paqyHapcKH KpHMHHaJI (Ban6aH,L(OH, XpBaTcKa 2013.) 

rroce6HH KpHMHHaJIJi!CTlfqKJi! ITOCJIOBH Ji( KpHMJi!HaJIJi!CTttqKO o6aBeIIITajHH IIOCJIOBH 

(Ban6aH.L(OH, XpBaTcKa 2013.) 

ynoTpe6a <PopeH3HqKor co<PTBepa AccessData Forensic Toolkit (OnaTHja, XpBaTcKa 2014.) 

.L(HrHTaJIHa <PopeH3HKa HHTepHeT apTe<Pa1<arn (3arpe6, XpBaTCKa 2014.) 

Ji!3BpIIIaBafbe KpHBHqHHX ,L(eJia Ha HHTepHeTy (XaHn,JOy, 2017.) 

aHanma cao6panaja y 6e)J{HqHHM paqyHapcKHM Mpe)J{aMa (lllrnKxonM 2017., C1<0Tc.L(ejn 

2018.) 

2. OIIHC ,ll;HCEPTAI(HJE 

2.1. Ca.!!pmaj .l!HcepTauuje 

,[(oKTOpCKa ,L(Ji!Ceprnu;11ja IIHCaHa Ha eHrneCKOM je3HKY Ji!Ma 140 CTpaHHu;a Ji( cacTOjH ce O,L( 

cne.L(enHX u;emrna: 

CrrucaK aKpouuMa, Ta6eJia, cJIHKa u JIHCT11ura 

1. YBO,L( 

2. IIperJie,[( cpo.[(u11x 11cTpam11Balha 

3. MaTep11jaJ111 11 MeTo,[(e 

4. 1Ip11KyrrJ1>alhe .L(11r11TaJiu11x .L(OKaJa Ja rrpe3euTau11jy 11 pa3pernaBalhe 11.r.euT11TeTa 

IIOMoliy aJiaTa OTBOpeuor KO,[(a 

5. YT11uaj TeXHllKa rro60JhII1alba CJlllKe Ha e<J>11KaCHOCT ,L(eTeKy11je II rro.z:.y.L(apalba 

CJlllKa Jmua .r.0611jeu11x y HeKOHTpOJillCaHllM ycJIOBllMa 



6. rpynucalbe 00 llCTllHllTOCHOj Bpe,[(HOCTll CJIUKa JIHD;a ,[(0611jeHUX y 

HeKOHTpOJIUCaHUM ycJIOBUMa 

7. MyJITu-areuTuu cucTeM 3a uanpe.[(ue noJiuu;ujcKe aKTHBHOCTH (mASAP) 

8. 3aKJhy'laK 

CnucaK JIHTeparype 

,i::t;HcepTa1v1ja ca;:i:p)KH )'Kyrrno 65 TeMaTCKH a;:i:eKBaTHHX CJIHKa, 8 Ta6ena H 5 JIHCTHHra KOJJ:a, 

a C1rncaK JIHTepaType ca;:i:p)KH 135 perrpe3eHTaTHBHHX 6116n11orpa<i_)cKHX je;:i:HHmi;a Koje cy 

;:i:oMHHaHTHO Hosajer ;:i:aryMa (rrocne 2015. ro;:i:1rne). 

2.2. KpaTaK np11Ka1 nojeµuuaquux norJiaBJha 

y rrpBOM rrornaBihY ce ena6opHpa Il03a,l:{HHa H MOTHBaI.J;Hja HCTpa)KHBafba, YKa3yjytrn Ha 

Il0Tpe6y IlOJIHI.J;HjCKHX cny)K6H (rrpe CBHX KpHMirnaJIHCTffLJKe IlOJIHI.J;Hje) 3a rroy3;:i:aHHM 

pa3peIIIeH>eM HJJ:eHTHTeTa OCYMfbHqeHHX, a y Be3H rrpHKYITJbaH>a ;:i:oKa3HOr MaTepHjana OJJ:HOCHO 

H,l:{eHTH<i_)HKaI.J;Hje H rpyrr11cafba CBHX, ca fbHMa IlOBe3aHHX, peneBaHTHHX rro;:i:aTaKa. 

EKCITJIHI.J;HTHO cy HaBe):{eHH rrpe;:i:MeT H I.J;HJb HCTpa)KttBafba. HcTaKHYTO je ;:i:a je KOpHwneJheM 

6ttoMeTpHjcKe KapaKTepHCTHKe n11na y cspxy rrperro3HaBafba oco6e Mory.he rroBe3aTH senHKY 

KOJIH1-IHHY pa3HOPOJJ:HHX rro;:i:arnKa 0 oco6tt Koje ce Mory rrpoHanH y ):{HCTpH6yttpaHHM 6a3aMa 

rro;:i:aTaKa HH<i_)opMaI.J;HOHHX cHcTeMa cny)K6e (Hrrp. <i_)ornrpa<i_)ttje Ha KOjHMa ce HaJia3e, BH;:i:eo 

3aITHCH, ):{OKYMeHTa y KOjHMa cy CJIHKe JIHI.J;a o;:i:pel)eHe oco6e rrpoHal}eHe, HHTepHeT CTpaHHI.J;e H 

en.). TaKol}e je HarnaIIIeHo ;:i:a 6tt ayrnMaTmaI.J;ttja osor rrponeca, y ycnoBttMa Ka;:i:a 

HCTpmKHTeJbH MaHHITYJIHIIIY orpOMHOM KOJIHqHHOM rro;:i:aTaKa (H3Mel)y OCTaJIOr ;:i:o611jeHHX y 

rrponecy ;:i:11r11rnnHe <i_)opeH3HKe, BH;:i:eo HaJJ:3opa anH H rrp11KyrrJbafbeM H3 oTBopeHHX H3Bopa -

OSINT), 3HaqajHo YTHI.J;ana Ha rrosenafbe H>Hxose e<i_)HKacHocTH. IIoce6Ho je YKa3aHo ;:i:a he ce, y 

ycJTOBHMa KOpttIIInefba ):{HCTpH6yttpaHHX 6a3a rro;:i:aTaKa, Kao H orpaHHqefba y CMHCJTY 

pacrrOJTQ)KHBHX paLJyHapcKHX (xap;:i:sepCKHX H co<i_)TBepCKHX) pecypca, HCilHTaTH MorynHOCT 

rrpHMeHe TexHonornje areHaTa H HeaKCHOMaTcKor pe30HOBafba. TaKol)e cy y oBOM rrornaBJbY 

HaBe):{eHe pa;:i:Ha H IlOMOnHe XHilOTe3e HCTpa:lI<HBaJha, HaI.J;pT caMe ):{HCepTaI.J;Hje Kao H fbeH 

HayqHH ;:i:orrpHHOC. 

Y ;:i:pyroM rrornaBJbY je ;:i:aT rrperne;:i: CTaH>a y o6nacTH Koja ce o;:i:HocH Ha rrpe;:i:MeT 

11cTpa)KttBaJha. Ty je arrocTpo<i_)11paHo rpynttcaH>e CJTHKa JIHI.J;a ;:i:o611jeHHX y peaJTHOM aM6HjeHTY 

(HeKoHTponHcaHH ycnoBH - eHrn. Unconstrained face recognition) (Mana pe3onyn11ja, noIII 

KBaJTHTeT, pa3JTHLJHTe rr03e, Mory.ha 0Kny311ja ... ), 3aTHM YTHI.J;aj rrperrponec11palba CJTHKa JIHI.J;a Ha 

H>ttxosy ;:i:eTeKI.J;ttjy tt KnacH<i_)HKaI.J;ttjy/rro;:i:y;:i:apafhe, Kao tt npttMeHy rpa<i_)osa y rrocTynKy 

pa3peIIIaBafba H):{eHTHTeTa. 

Tpene rrornaBJbe orr11cyje rrpHMefbeHe Mern;:i:e H MaTepHJane Be3aHe 3a crrpose;:i:eHo 

HCTpa)KHBafbe. y OBOM rrornaBJbY je ;:i:aT rrperne;:i: 6a3a rro;:i:aTaKa JIHI.J;a (H H>HXOBHX 

KapaKTepHcTHKa) Koje cy KopHIIIneHe y crrpose;:i:eHHM eKcrrepHMeHTttMa, a y Be3H ca 



KJTacH<i>HKal(HjOM H rpyrmcalheM (KJTaCTepH3a1(HjoM) CJTHKa JTHI.:(a .n:o6HjeHHM y 

HeKOHTponHcaHHM ycnoBHMa. I1oce6tto je ormcaH HOG (eHrn. Histogram of Oriented 

Gradients) MeTO,n: ,n:eTeKU,Hje JTHU,a, Kao MeTO,n: KOjH ce KOpHCTH 3a eKCTpaKI.:(Hjy o6eJTe)Kja aJTH 11 

Kao crrel(H<i>HqHa MeTO,n:a KJTacH<i>l1Ka1(Hje. y OBOM rrornaBJbY je rrpe,n:JTO)KeH HOBH rrpHcTyrr 3a 

KJTaCTepoBafhe CJTHKa JTHI.:(a (.n:o611jeHHX y HeKOHTpOJTHCaHOM OKpy)Kefhy) y .lJ:HCTpH6yttpaHOM 

c11cTeMy, KojH ce 3acHHBa Ha a,n:arrTal(HjH NAL-a (eHrn. Non-Axiomatic Logic). Ilocne,n:IhH .n:eo 

rrornaB.JOa o6jarnlhaBa rrpttcTyrre eBanyal(HjH Knactt<i>HKal(Hje H rpyrrttcalha. 

1-leTBpTo rrornaBJbe orr11cyje MorynttocT11 Kopttwnefha co<i>TBepa oTBopettor Ko,n:a 3a 

rrp11Kyrr.JOalhe H rrpHrrpeMy rro.n:arnKa 3a rrpe3eHTa1(Hjy rpyrrttcaHHX ,n:oKa3a H pa3pernaBaae 

H,n:eHTHTeTa. 0.n: CBHX H3BOpa ,n:HrHTaJTHHX .lJ:OKa3a Koje rrpHKyrr.Jba KpHMHHaJTHCTHqKa IIOJTHI.:(Hja, 

.lJ:HrHTaJTHH <i>opeH3HqKH H3BeIIITajH ce H3.lJ:Bajajy ITO KOJJHql1HH H pa3HOBpCHOCTl1 THITOBa 

,n:aToTeKa 11 rro.n:arnKa. 0Bo rrornaBJbe ca.n:p)KH rrperne.n: H TecTHpalhe KOMaH,n:H Koje Mory ,n:a 

H3Bprne KOHBep3Hje pa3JJHqHTHX <i>opMaTa ,n:aTOTeKa (rrpBeHCTBeHO OHHX KOjH ce HajqeIIIne 

rrpoHaJTa3e y .JJ:HrHTaJTHHM <i>opeH311qK11M H3BeIIITajHMa) y HeKOJT11KO Koje HHTepHeT 

rrpeTpa)Kl1BaqH Mory .n:a rrpHKa)Ky, Kao 11 IhHXOB yHoc H cKna,n:HIIITefbe. TaKoije, TeCTHpaHa je 

MorynttocT yrrpaBJbafha anaT11Ma oTBopettor Ko,n:a 113 rrporpaMcKor je3HKa Python Kop11IIInelheM 

rro.n:rrpol(eca. 

IleTo rrornaB.JOe ca.n:p)KH HCTpa)Kl1Balhe o yTHI.:(aJy rrperrpol(ecttpaI-ha cJTHKa JTHI.:(a 

KopttIIIhelheM ayTOMaTH3a1(Hje MeTO,n:a (BmyenHor) rro6oJbIIIalha (HopManmal(Hja, 

moIIITpaBalhe H ,n:p.) Ha ,n:eTeKI.:(Hjy H tt,n:eHTH<i>HKal(Hjy JTHI.:(a KopHIIInelheM HOG .n:ecKpHrrTOpa H 

KOCl1HYCHe y,n:aJbeHOCTl1. IlpBO cy OITHCaHe MeTo,n:e Bl13yenttor no60.J01.Uafba CJT11Ka JTl11(a, a 

3aTl1M cy o6jaIIIfbeHe eKcrrepHMeHTaJTHe rrocTaBKe (setup). Ha Kpajy je ,n:arn ,n:HcKycttja 

.n:o6ttjeHHX pe3ymarn. 

lllecTo rrornaBJbe npe.n:crnB.JOa npo6neM rpyrrHcafha CJTHKa n111(a .n:o611jeHHX y 

HeKOHTponttcaHHM ycnoBHMa. YKa3aHo je Ha rrpo6neMe ca rpyrrttcalheM JTHI.:(a y rrapoBHMa 

3aCHOBaHOM Ha rpa<i>OBl1Ma. HaKOH Tora, orr11caH je eKcnep11MeHTaJTHH OKBHp 3a TeCT11paae 

npe,n:JTO)KeHe MeTo,n:e rpyrrttcafba rrp11naroijaBafheM KOHI.:(eITTa 'HCTHHHTOCHe Bpe,n:HOCTH (eHrn. 

the truth-value concept)' HeaKcHoMaTcKor 3aKJbyqHBafha. TepMHH 'HeaKcHoMaTCKH' 

no,n:pa3yMeBa .n:a He ITOCTOjH 'aKCHOM' Meijy 3HafbeM H3 .lJ:OMeHa, Ben ce HCTHHHTOCT HCKa3a 

yBeK MO)Ke peBH.ll:HpaTH HOBHM .lJ:OKa3HMa. TaKO ce CBa 3Hafba H3 .lJ:OMeHa Mory HayqHTH, a He 

yrpa,n:HTl1 y CHCTeM. IlpHMeHa HeaKCl10MaTCKOf 3aK.JOyqHBafba je aHaJIH3HpaHa y CMHCJIY 

noBenalha e<t>eKTHBHOCTl1 KaKO y npou,ecy npeII03HaBafba TaKO 11 y CBpxy e<i>HKaCHOf rpyrrHCafba 

no,n:arnKa Ka,n:a HHje yHarrpe.n: rro3HaT 6poj KJTactt<i>HKal(HOHHX rpyrra, a Ha pacrronarafby cy 

orpattHqeHH xap,n:BepcKH pecypc11. YKa3aHo je .n:a ce ycneIIIHOM ,n:eTeKI.:(HjoM, a 3aTHM 

H.lJ:eHTl1<i>HKa1(HjOM oco6a HJIH fhHXOBHM rpyrrttcalheM, Kao 11 ,n:aTOTeKa H .n:pymx HH<i>opMal(Hja 

Koje ce Mory rroBe3aTH ca fbHMa, oMorynaBa rrpe3eHTa1(Hja CBHX pacrroJTO)KHBHX rro,n:aTaKa 

Kp11MHHaJTHCTHqKHM HHCITeKTOpHMa y I.:(H.JOY pa3peIIIaBafha H,n:eHTHTeTa, O.lJ:HOCHO 113.lJ:Bajaiba 
. . . 

ITOTeHI.:(HjaJTHOf .lJ:OKa3HOf MaTepHJaJTa KOJH ce O.lJ:HOCH Ha KOHKpeTHOf ocyMfbttqeHor H 



eJI11M11tt11cafbe 11H1(11.[(eHTHHX 11pottaJia3aKa. Ha Kpajy, y 11ornaBJbY cy 11pe.n:cTaBJbett11 pe3yJITaTH 

11pHMette 11pe.n:Jio)Kettor pernefba Kao H pe3yJITaTH 11opeljefba ca .n:pyrnM, TpeHyTHO 

Haj11011yJiapttHj11M, MeTO.[(aMa rpy1111caH>a. 

Y ce,n:MoM 11ornaBJOY je 011Hcatto 11pe,n:Jio)KeHo perneH>e MYJITH-areHTCKor cHcTeMa KojH 6H 

6110 110.n:pIIIKa (tta11pe,n:tt11M) 110JIHl(HjcKHM aKTHBHOCT11Ma (ettrn. Multi-Agent System for Advance 

Policing - mASAP). I1pe.n:craBJOeH11 Mo.[(eJI 611 ce KOpHcT110 3a 110.n:prnKy o.n:nyqHBaH>y 11pH 

pa3peIIIaBaH>y H.[(eHTl1TeTa, 11 3aCHOBaH je Ha rpy11HcaH>y 11p11Kyn.JOeHHX .[(HfHTaJIHHX .[(0Ka3a 

KopHIIIneH>eM MeTo.n:a rpy1111caH>a ( CJIHKa) Jil11(a. ITornaBJOe ca.n:p)KH 11perne.n: HHTen11reHTHHX 

areHaTa Kao 11 11pHKa3 11pHMeH>eHor MynTH-arettTcKor oKp~eH>a mASAP-a. CyIIITl1HCKa ynora 

mASAP-a je 11pe.n:craBJbetta y cpopMH 11paKT11qHe y110Tpe6e 110.n:11pol(eca H KoMaH.[(H ornopeHor 

KO.[(a, 3aTHM KOMYHHKal(Hje arettTa y l(HJOY 11pournpeH>a 11pe.n:no)KeHe MeTo.n:e rpynHcaH>a y 

.[(HCTp116YJ1paHOM OKpy)Keffiy H KOHaqHo y rrpHMeHH areHaTa 3a rpyn11caH>e, rrpe3eHTal(Hjy H 

copTHpaH>e 110.n:aTaKa. 

KoHlJaHo y 11ocJie.[(fbeM 11ornaBJbY je ,n:aT 3aKJOytiaK r.n:e cy 11oje.n:HHaqtto ttaBe.[(eH11 

OCTBapeHH Hayqtt11 .[(011p11HOCH 11 r.n:e cy HaBe,n:eHl1 11y6JIHKOBaH11 pa.[(OBl1 KOjH cy pe3ynTaT 

c11pose,n:ettor HCTpa)KHBaH>a. 

3. O:QEHA ,IJ;IICEPTAI(IIJE 

3.1. CaBpeMeuocT u opuruuaJIHOCT 

Pa.n: Kp11MHHanHCTHlJKe 11onH1(11je y caBpeMettoM .n:pyrnrny o.n:n11Kyje 11poJIHcpepal(Hja 

110.n:aTaKa H 11HcpopMal(Hja Koje Tpe6a 06palj11BaTH, Ben11 3axTeB11 3a orpaH11lJefh11Ma y pa.n:y ca 

Jlf(qHl1M 110.[(al(HMa, 11ojaqatt11 Ha.[(30p 11pe CBera jaBHOCTH, Bena oqeKHBaH>a y ecp11KaCHOCTl1 

OTKpHBaH>a 113BpIII11Jial(a KpHBHlJHHX .n:ena, anH H .[(aJbe 11p11cyTaH 11po6neM y Be3H He,n:OCTaTKa 

pecypca, KaKO JbY.[(CKl1X TaKO 11 MaTepHjaJIHHX. Je,n:aH o.n: CJIO)KeHHjHX 3a,n:aTaKa jecTe 

pa3peIIIaBafhe H.[(eHT11TeTa, qf!jOM 11poMeHOM ce HacTOje 11pHKp11TH KpHMHHantte aKT11BHOCTH, 

O.[(HOCHO caM H3BpIIIHJial( KOjH je y 6eKcTBy. ,D;a 611 ce pa3peIIIHO H.[(eHTl1TeT, 110Tpe6tto je 

rpy11HcaT11 H 11pe3eHTOBaT11 cBe pac11ono)Kl1Be ,n:oKa3e Be3atte 3a o.n:peljette oco6e. 

Y .[(HcepTal(HjH je 11pe.n:Jio)KeH HOBH npHcTyrr rpynHcafhy no.n:arnKa nopeljefheM napoBa 

BeKTopa O,llJIHKa Jil11(a eKcTpaxoBaHHX 113 CJil1Ka HacTan11x y HeKOHTpon11caHl1M ycJIOBl1Ma, a 

3aCHOBaH Ha pe30HOBaH>y npHMeHOM HeaKCHOMaTCKe JIOrHKe H rpacpoBa. fpyrre (KnacTepH) 

CJIHKa Jil11(a rrpe.n:cTaBJbajy l(eHTpaJIHe TaqKe OKO KOjHX ce rpyrrHIIIY ITO.[(al(H H3 pa3JIHlJHTHX 

ITOJIH1(11jCKl1X 113BeIIITaja 11 6a3a ITO.[(aTaKa. TaKolje je rrpe,n:JIO)KeH MO,n:en Cl1CTeMa y KOMe he 

3HaqajHy yJiory HMaTl1 cocprnepCKH areHTH, rrpe CBera y ITOBe3HBafhy TalJaKa .[(HCTp116YJ1paHor 

OKpy)Kefha Koje y rrpaKCl1 cpopM11pajy ITOJil11(11jCKH 11HcpopMa1(110Hl1 CHCTeMH. 

HoB11 rrpHcTyrr rpynHcafhy (KnacTepoBafhy) je eKcrrep11MeHTanHo HCITHTaH Ha rnecT 

pa3Jil1lJHTHX 6a3a ITO.[(aTaKa Jil11(a KapaKTep11CTf!qHHX no TOMe IIITO cy KpeHpaHe Ha Haqf!H KOjHM 



ce CHMyrr11pajy HeKoHTporr11caHH ycrroBH. ,[(0611jeHH pe3yJITaTH npe)I.JIO)l(eHor pemeHia cy 

ynopeljeHH ca TpeHyTHO HajnonyrrapHHjHM H Haj6oJbHM )I.OcTynHHM MeTO)I.aMa. Pe3yrrrnTH 

TeCTHpaH>a cy n0Ka3arr11 .II.a npe.IJ.JIO)l(eHo pernefhe )I.aje 6oJbe pe3yrrTaTe y nopeljeH>y ca )I.pyrnM 

npHCTynHMa. 

OHO IIITO )I.aje noce6Hy npe)I.HOCT y O)I.Hocy Ha OCTaJie MeTO)I.e jecTe MorynHOCT KOpHmneHia 

MexaHH3aMa H3 HeaKCHOMaTCKe JIOfHKe nonyT peBH3Hje H )I.e)I.yKI(Hje, noMony KOjHX ce Mory 

CTHI(aTH HOBa 3Hafba Ha OCHOBY HHcpopMal(Hja H3 pa3JIH1:1HTHX HO)I.OBa (qaopoaa) CHCTeMa HJIH y 

JIOKaJIHoj 6a3H 3Halba. 

I1o HaIIIeM Haj6oJbeM Ca3HaHiy y )I.HCepTal(HjH je npHKa3aH je)I.HHCTBeH H HHOBaTHBaH 

npHCTyn aHaJIH3HpaHoj npo6rreMaTHI(H y ycJIOBHMa )I.HCTpH6YJ1paHor OKp~eHia (H3Bopa 

TIO)I.aTaKa). ,[(o)I.aTHY Bpe)I.HOCT OBOM HCTpa)l(HBafby )I.aje H qHH,eHHI(a )I.a roTOBO H )I.a HeMa 

ny6JIHKOBaHHX pe3yJITaTa HCTpa)l(HBaHia y OBOj o6rracTH KOjH cy Be3aHH 3a MorynHOCT npHMeHe 

HaBe)I.eHHX MeTO)I.a y pa)I.y TIOJIHI(Hje y aM6HjeHTy orpaH11qeHHX paqyHapCKHX (xap)I.BepcKHX H 

cocpTBepcKHX) pecypca. 

3.2. OcspT ua ped>epeuTuy u Kopurnlieuy JIHTepaTypy 

JIHTepaTypa KOpHmneHa y .IJ.HCepTal(HjH, OCHM OHHX pecpepeHI(H Koje cy KJbyqHe 3a pa3BOj 

nojMOBa H TeopHjCKHX TTOCTaBKH 113 TeMaTCKe 06rracn1 )I.HCepTal(Hje, npeTe)l(HO ca)I.p)l(H 

HajHOBHje HayqHe pa)I.OBe perresaHTHe 3a aHaJIH3HpaHy npo6rreMaTHKY (o6jaBJbeHe HaKOH 2015. 

ro.IJ.HHe). ITope)I. HayqHHX pa)I.OBa, JIHTepaTypa ca)I.p)l(H H pecpepeHTHe KlhHre. BerrHKH 6poj 

pa.IJ.OBa HOBHjer .IJ.aTYMa yKa3yje Ha aKTyerrHOCT o6paljeHe TeMaTHKe, .II.OK cy y .IJ.HCepTal(HjH 

JaCHO HCTaKHYTe npe.IJ.HOCTH H HHOBaTHBHOCT npe.IJ.JIO)l(eHHX MeTO.IJ.a rpyn11cafha y O.IJ.HOCY Ha 

MO.IJ.erre y nocTOjenoj JIHTepaTypH. Ha ocHosy cseo6yxaaTHOCTH pe!jlepeHI(H HaBe)I.eHHX Ha 

Kpajy .IJ.HCepTal(Hje, MO)l(e ce 3aKJbyqHTH .II.a je KaH.IJ.H.IJ.aT .IJ.eTaJbHO H TeMeJbHO HCTpa)l(HO HayqHy 

o6rracT Kojoj .IJ.HcepTal(Hja npHna.IJ.a, Kao H .II.a rrpam caapeMeHa .IJ.eIIIaBalha y .IJ.aTOj o6rracTH. 

3.3. Onuc u aµ;eKBaTuocT npuMeu.euux uayirnux MeToµ;a 

HcTpa)l(HBaHie je 6Hrro 3acH0BaHo Ha npHMeHH ocHoBHHX H HajBa)l(HHjHX caapeMeHHX 

TeopHjCKHX pe3yrrTaTa, O)I.HOCHO Ha npHKYTIJbalhy H npoyqaaaHiy )I.OCTynHe Hay1rne JIHTepaType, 

HieHoj aHaJIH3H H CHCTeMaTH3al(HjH pa)I.H rrpeu;mHor o)I.peljHBafha npo6rreMa H pacnoJIO)l(HBHX 

pemefba. Ha ocHoBy TeopHjcKor pa3MaTpaH>a Kao H npe)I.rrora yHanpeljeHia/orrTHMH3al(nje 

TIOCTOjenHX peIIIelba H3rpaljeH je tPYHKl..{HOHaJIHH MO)I.eJI CHCTeMa Ha,ll, KOjHM cy H3BprneHa 

eKcnepHMeHTaJIHa HCTIHTHBalha H r)I.e cy )I.0611jeHH pe3yJITaTH CTaTHCTHqKH aHaJIH3HpaHH. 

HayqHe MeTO)I.e npHMeHieHe y HCTpa)l(HBafhHMa y OKBHpy OBe )I.OKTOpcKe )I.HCepTal(Hje 

o6yxaarnjy: HCTOpHjCKH MeTo)I.; MeTO)I. KOMnapaTHBHe aHarrme; MeTO)I. aHaJIH3e H CHHTe3e; 

MeTO)J. HH)I.YKI(Hje H )I.e)I.yKI(Hje; MeTO)I. reHeparrmal(Hje H cnel(HjaJIH3al(Hje; MeTO)I. MO)I.eJIOBaH:.a; 

CTaTHCTHqKH MeTO)I.; MeTO)I.e KJiaCHcpHKau;Hje; MeTO)I. nocMaTpalba H MepeH>a; eKcnepHMeHTaJIHH 



MeTO,[{. I1oce6Ho cy KOpHIIIneHe: MeTO,[{e ,[{Hrl-ITaJIHe o6pa.n:e CJIHKa; MeTO,[{e npHMefhHBe y 

o6JiaCTH paqyHapcKor BH,[{a H MeTO,[{e IIpHMeHe aJiropHrnMa BeIIITaqKe HHTeJIHreHI..~Hje. To je 

KOHKpeTH30BaHO Kp03: 

• AHaJIH3Y .n:ocTyrrHe, aKTyeJIHe H peJieBaTHe JIHTepaType H3 o6JiaCTH rrpeTrrpou:ec11palha 

CJIHKe JIHU:a, rpynHCafha (KJiaCTep113au;11je) JIHU:a, HeaKCHOMaTcKe JIOrHKe, cocpTBepCKHX 

areHaTa H rpacp 6a3a, pa.n:H yrnpljHBafha TpettyTHOr crnfha y o6JiacTH o.n: HHTepeca, 

H,[{eHTHcpHKOBafhe KpHTHqHHX rrpo6JieMa y o6naCTH H MorynHOCTH 3a yHanpeljefhe 

rrocTYJlaKa rpyrr11cafha JIHu;a. 

• AHaJIH3a IIOCTOjenHX pernefha npe,[{JIO)KeHHX y JlHTepaTypH H ceneKu;Hja Haj6o.JbHX 

pemefha Koja cy oH.n:a KOpHmneHa 3a KOMrrapaTHBHY aHaJIH3Y ca pemefhHMa 

rrpe,[{JIO)KeHHM y ,[{Hceprnu;HjH. 

• ITpe.n:Jior HoBor MeTo.n:a 3acH0BaHor Ha KOpHmnefhy MexaHH3aMa H3 HeaKCHOMaTcKor 

pe30HOBafha rrorryT peBH3Hje H .n:e.n:YKU:Hje, IlOMony KOjHX ce Mory CTHU:aTH HOBa 3Hafha 

Ha OCHOBY HHcpopMau;ttja H3 pa3JIH':IHTHX HO,[{OBa CHCTeMa HJIH y JIOKaJIHOj 6a3H 3Hafha. 

CHcTeM pe30HOBafba rrpHMefbeH y oBoj Te3H 3acHHBa ce Ha KOHu;errTHMa .IJ:OKa3a H 

HCTHHHTOCHe Bpe,[{HOCTH npey3eTHM H3 HeaKCHOMaTCKOr pe30HOBafha KOjH je ,[{O,[{aTHO 

yHanpeljeH 3a np11MeHy Ha pa3JIHqHTHM cpopMaMa rro.n:arnKa (y KOHKpeTHOM cnyqajy je y 

IIHTafbY CJIHKa JIHU:a), a Koja je rroro,[{HHja 3a rrpHMeHy y peaJIHHM ycnOBHMa 0,[{ 

aKCHOMaTCKe JIOrHKe (noro,[{Ha y H,[{eaJIH30BaHHM CHTyau;ttjaMa). 

• Pa3Boj CHMynau;HOHOr OKpy)Kefha 3a TeCTHpalhe rrepcpopMaHCH IlOCTOjenHX pemeH>a Kao 

H pemeH>a rrpe,n:JIO)KeHor y ,[{Hceprnu;11j11 3a: 

o rropeljefba n11u:a - Kop11mneH je Python rrporpaMCKH je3HK, rrp11 qeMy cy 

nepcpopMaHce o.n:peljMBaHe y BH,[{Y 6poja ,[{eTeKTOBaHHX JIHU:a y aHaJIH3HpaHHM 

6a3aMa rro,n:aTaKa npe H HaKoH np11MeHe npe.n:no:>KeHHX MeTo,n:a no6oJbIIIaH.a 

CJIHKa; 

o rpynttcafhe nttu;a - npe.n:no:>KeHa je npttMeHa HeaKcMoMaTcKor 3aKJbyqttBafba y 

ycJIOBHMa ,[{HCTp116y11paHor OKpY:>KeH>a; 

• KoMrrapaTHBHY aHaJIH3Y npe.n:no:>Kemrx H rrocTOjen11x pemefha - Ha ocHoBy MepeH>a 

.n:o611jeHHX y peaJIH30BaHOM CHMynau;HOHOM OKpy)Kefby H aHaJIH3e .n:o611jeHHX pe3ymarn, 

H3BpIIIeHa je KOMrrapaTHBHa aHaJIH3a KojoM je yTBpljeH KBaJIHTeT npe,[{JIO:>KeHHX pernefha; 

• Xap.n:BepcKo - cocpTBepcKy HMnneMeHTaU:Hjy MYJITH-areHTCKor CHCTeMa y Harrpe,[{HHM 

IlOJIHU:HjCKHM IIOCJIOBHMa y Python nporpaMCKOM je3HKY 3a o6pa.n:y BeJIHKe KOJIHqHHe 

IIO,[{aTaKa - areHTCKH CHCTeMH 3a rrpHKYITJbafhe H rrpttrrpeMy rro,n:aTaKa, Kao H 3a 

reHepHCafbe HCTHHHTOCHHX Bpe,n:HOCTH. I1oce6aH aKu;eHaT Je CTaBJbeH Ha aHaJIH3Y 

KOMYHHKau;ttje H3Me1jy areHaTa ,[{Ba pa3JIHLIHTa mASAP-a. 

Ha ocHoBy HaBe,n:eHHX npHMefheHHX HayqHHX MeTO,n:a, yTBpljeHo je ,n:a cy yrroTpe6JbeHe 

MeTo,n:e a,n:eKBaTHe 3a HCTpa:>KttBaFha cnpoBe,n:eHa y OKBttpy oBe ,n:Hceprnu;ttje. 



3.4. IlpuMeHJbHBOCT OCTBapeuux pe3yJITaTa 

y OKBHpy KOMrrapaTHBHe aHaJIH3e pe3yJITaTa HCTpa)J(HBafha ca pe3yJITaTHMa .n:pyrHX MeTo.n;a 

rpyrrHcaina (KnacTepH3aUHje) CJIHKa JIHUa, H3Bpmetta je rrpaKTHqHa rrpoBepa pe3ynrnrn y 

peaJIHOM xap.n;BepCKO - cocpTBepcKOM OKpy)J(eJhy, KOpHCTetrn mecT pa3JIHqHTHX 6a3a rro.n:arnKa 

JIHUa. 0Bo je yje.n;Ho H IlOTBp.n;a ycrremHe rrpHMeJhHBOCTH OCTBapeHHX pe3yJITaTa y IlOJIHUHjCKOj 

rrpaKcH. Pe3yJITaTH HcTpa)J(HBaina he oqeKHBatto oMoryhHTH H rrocTH3aine orrmTer UHJba, a TO je 

JhHXOBa rrpHMeHa y mHpeM orrcery .n:enaTHOCTH r.n:e je rroTpe6Ho rpyrrHcaine rro.n;arnKa Be3aHHX 

3a o.n:pefjeHe oco6e, a Ha pacrronarainy cy cpoTOrpaqmje Koje ca.n:p)J(e InHXOBa JIHUa, rrorrYT anarn 

HaMeJheHHX .D:HrHTaJIHOj cpopeH3HUH, aHaJIHTHqKHX aJiaTa Be3aHHX 3a BH.n;eo Ha.n;3op H .n:p. 

Je.n;aH o.n: Ba)J(HHjHX UHJbeBa OBOr HCTpa)J(HBaJha je cocpTBepcKa peaJIH3aUHja H 

HMITJieMeHTaUHja rrpe.n;JIO)J(eHHX MeTo.n;a, O.D:HOCHO JhHXOBa rrpaKTHqHa rrpHMeHa yttYTap 

HHcpopMaUHOHor cHcTeMa MHHHCTapcTBa yHyTpaminHX rrocJioBa Perry6JIHKe Cp6Hje, qHMe he 

pe3yJITaTH OBOr HCTpa)J(HBaJha HMaTH rroTrryHy rrpaKTmHy HMITJieMeHTaUHJY 

3.5. Oueua !lOCTHruyTux cnoco6uocTu KaH!lHJ.!aTa Ja caMocTaJIHH uay11uu paµ 

KaH.n;H.n;aT je y OKBHPY pa.n:a Ha .n;HceprnuHjH peanmoBao o6HMHO HCTpa)J(HBaJhe JIHTepaType 

H3 o6nacTH rrpeTrrpouecHpaina cJIHKe JIHUa, JhHXOBor rpyrrHcaina, rrpHMeHe rpacpoBa H 

HeaKCHOMaTCKe JIOfHKe. JfaBpillHO je CBeo6yxBaTaH rrperne.n: H attanmy IlOCTOjeher CTaJha y 

o6JiaCTH HCTpa)J(HBaJha, .n;eTeKTOBao KpHTHqHe rrpo6JieMe H ypa.n;Ho rrperne.n: H aHaJIH3Y 

rrocTOjehHX pemeina. 

TaKofje, KaH.n;H.n;aT je ypa.n;Ho KOMrrapaTHBHY aHaJIH3Y rrpe.n;JIO)J(eHHX H IlOCTOjenHX pemeina, 

Y3 KBaJIHTaTHBaH rrpHKa3 H aHaJimy pe3yJITaTa, Kao H a.n;eKBaTaH H36op cueHapHja KOjH cy 

KOpHwneHH y KOMrrapaTHBHOj aHaJIH3H. 

ToKOM pa.n:a Ha Te3H, KaH.n;H.n;aT je HCKa3ao 3aBH.D:HY caMOCTaJIHOCT Kao H KpHTmKo 

pa3MHillJbafhe. 06jaBJbHBaJheM pe3yJITaTa HCTpa)J(HBaJha y OKBHpy .D:OKTOpcKe .D:HCepTaUHje Kp03 

ttayqtte pa.n;oBe, Mefjy KojHMa cy H pa.n;oBH y qacorrHCHMa ca SCI JIHCTe, KaH.n;H.n;aT je rroTBp.n;Ho 

crroco6HOCT 3a rrpe.n;cTaBJbaJhe CBOjHX ttayqHHX .n:orrpHHOCa y HayqHoj jaBHOCTH. 

Ha octtoBy HaBe.n;ettor, MmI<e ce KOHCTaTOBaTH .n:a je KaH.n;H.n;aT .n:ocTHrao a.n;eKBaTaH cTerreH 

crroco6HOCTH 3a caMOCTaJIHH HayqHH pa.n;. 



4. OCTBAPEHII HAYqHJI ,[(OilPIIHOC 

4.1. 11pmrn3 OCTBapeHHX HaY'IHHX llODpnuoca 

HayqHH )J,orrpHHOCH )J.OKTopcKe )J,HcepTa:u;Hje ce Mory YKPaTKO cyMHpaTH Ha cne)J,enH Haq1rn: 

• Y :U:HJDY no6o.JbIIIafba rrpe:U:H3HOCTH rrpe)J,no)KeH je HOBH rrpHcTyrr rpyrrHcaFha 

(KnacTepoBafha) y napoBHMa MO.ll.HcPHKa:u;HjoM NAL rrpHcTyrra H fberosHM 

rrpournpeH>eM/a)J,arrra:u;HjoM Ha HOBH THrr rro)J,aTaKa (cnHKa nn:u:a). 

• ITpe)J,nO)KeHa je a)J,ailTa:U:Hja KOH:U:enTa HCTHHHTOCTH KOjOM je pa3MeHa IlO)J,aTaKa H3Meijy 

rnqaKa )J,HCTpH6yupaHor cHcTeMa ypeijeHa Ha HaquH )J,a noMa)Ke npo:u:ecy rpyrrHcaH>a H 

CTBapa HOBO 3Hafbe KOpHCTenH MeXaHH3Me HeaKCHOMaTCKOr 3aK.JbY1fHBafba Kao IIITO cy 
. . 

peBH3HJa H )J,e)J,yK:U:HJa. 

• ITpe)J.nO)KeHH MeTO.ll. rrojaIIIfbasa rrpo:u:ec rpyrrucafba Heorrxo)J,aH 3a TpaHcrrapeHTHOCT 

CHCTeMa KOjH YK.ffi)'1fyje BeIIIrnqKy HHTenHreH:u;Hjy. 

• floTBp)J.a no3HTHBHor yTn:u;aja TeXHHKa no6oJDIIIafba cnHKe (npeTnpo:u;ecHpalha) Ha 

rrpo:u:ec npeno3Hasafha nn:u:a, noce6Ho Ha ,l(eTeK:u;njy H no)J.y.ll.apaH>e noMony HOG-a. 

• ITpe)J.no)KeHH MeTO.ll. npHMeHe Bourne-Again SHell (Bash) KOMaH)J,H H arrnHKa:u;nja 

oTBopeHor Ko)J,a KOHTponucaHHX H3 nporpaMcKor je3HKa Python o6e36eijyje no6o.JbIIIaHe 

MorynHOCTH cociJTBepcKor areHTa y npHKyrrJDafhy H npnnpeMH rro)J,aTaKa 3a qysafbe y 

6a3H rro)J,aTaKa, npeTpary H npe3eHTa:U:Hjy KOpHIIIneH>eM se6 TeXHonoruja. 

• flpHMeHa areHaTa Ha HaqHH npe)J,nO)KeH y Te3H OMorynasa KOpHIIInefbe CBHX 

HHcPOpMa:u;uja )J,HCTpH6yHpaHor CHCTeMa KOjH TIOMa)Ky y rpyn11cafby nH:u;a, )],OK je 

KpajfbHM KOpHCHH:U:HMa OMoryneHO )J,a BH)J,e caMO IlO)J,aTKe Koje cy npHKYTIHnH. Ha Taj 

HR'IHH je )J,O)J,aTHO OCHa)KeH KOH:U:eTIT 3aIIITHTe rrpHBaTHOCTH IlO)J,aTaKa 0 nwrnocTH. 

• CHcTeMaTCKH nperne,l( nHTepaType KOjH Hcmqe Haj3HaqajHHje pa)J,OBe KOjH ce O)J,HOCe Ha 

HCTpa)KHBaHy npo6neMaTHKy. 

4.2. KpnTH'IIrn anaJIH3a pe3yJITaTa HCTpa:mnsau.a 

KaH)J,H,l(aT je ycneIIIHO H)J,eHTHcPHKosao MorynHOCTH 3a yttanpeijeH>e o6nacni: npen03Hasaaa 

JJH:U:a H TIOTBp)J,HO HcnpaBHOCT nona3HHX XHTIOTe3a ciJopMyn11caHHX Ha noqeTKY CBOr 

HCTpa)KHBafba Be3aHor 3a H3pa.ll.y )J,OKTopcKe )J,HcepTa:u;11je. Ha ocHosy H3BpIIIeHHX HCTpa)KHBaaa 

nHTepaType, TpeHyTHor cTafba o6nacTH H nocTOjenHX peIIIefha rpyrrHcafba cnHKa mr:u;a, 

KaH,l(H)J,aT je ycneo )J,a npe)J,nO)KH concTBeHo peIIIefbe Koje yHarrpeijyje o6rracT rrpeno3Hasaaa 

rrn:u;a. 

flo HaIIIeM Haj6o.JbeM Ca3Hafhy y )J,HCepTa:U:HJH Je rrpHKa3aH je)J,HHCTBeH H HHOBaTHBaH 

rrpHCTyrr aHanH3HpaHoj rrpo6neMaTH:U:H y ycnoBHMa )J,HCTpH6yttpaHor OKpy:Mefba H HeTI03HaTOr 

6poja rpyrra (Knaca). ITpe)J,no)KeHo peIIIefbe ocTBapyje seoMa )J.o6pe rrepciJopMaHce y3 

rrpHXBaTJDHBe xap)J,sepcKe H cociJTBepcKe 3aXTeBe, rrpH qeMy cy ocTBapeHe rrepciJopMaHce 



ynope,D;irne HJTH 6oJOe y o.rr:Hocy Ha nepcpopMaHce nocTOjetnrx pemellia. PeaJTH30BaHa 

yHanpeljellia 3aOKpy)Kyjy KOMnrreTHOCT npe.ll;JTO)KeHor peIIIellia. I1pH TOMe, KOMrrapaTHBHOM 

aHaJTH30M je yTBpljeHo .rr:a nepcpopMaHce y norrre.rr:y rpynttcallia rrm.i:a npeBa3Hrra3e nepcpopMaHce 
IlOCTOjetrnx peIIIellia y CBHM TeCTHpaHHM cueHapHjHMa, IIITO noTBpljyje uerroKyrraH KBaJTHTeT 

npe.rr:rro)KeHor pemellia. KBaJTHTeT nocnlrHYTHX pe3yrrTaTa HcTpa)KHBallia je Bepm)mKoBaH M 

ny6rrHKoBallieM HayqHnx pa.rr:oBa, Meljy KojHMa ce H3.llBajajy .rr:Ba pa.rr:a y qaconHCHMa ca SCI 
JTHCTe. 

4.3. Bepud>m'-'.auuja naY'IHHX .uonpunoca 

Pa.rr:oBe HaBe.lleHe y oBoj ceKr.i:ttjH je KaH.llH.llaT o6jaBHO 3a BpeMe .llOKTopcKHX CTY.llHja M 

HCTpa)KHBallia y OKBHPY pa.rr:a Ha .llHCeprnuHjH H y Henocpe.rr:Hoj cy Be3H ca .llOKTOpCKOM 
.llHCeprnr.i:HjOM. y HaCTaBKY je .rr:aT CTIHCaK THX pa.rr:oBa: 

KaTeropuja M22: 

1. Vukovic, I., Kuk, K., Cisar, P., Bandur, M., Bandur, D., Milic, N., & Popovic, B.(2021). 
Multi-agent system observer: Intelligent support for engaged e-learning. Electronics, 
10(12), 1370. DOI: 10.3390/electronics10121370 (IF=2.69) (ISSN 2079-9292) 

KaTeropuja M23: 

1. Vukovic, I., Cisar, P., Kuk, K., Bandjur, M., & Popovic, B. (2021). Influence of image 
enhancement techniques on effectiveness of unconstrained face detection and 
identification. Elektronika ir Elektrotechnika, 27(5), 49-58. DOI: 
https://doi.org/l 0.5755/j02.eie.29081 (IF=l.059) (ISSN 1392-1215) 

KaTeropuja M33: 

1. Vukovic, I. (2019). Centralized digital forensic analytical system: Rationalization using 
open- source software of general purposes. In Thematic conference proceedings of 
international significance, International scientific conference 'Archibald Reiss Days', 6-7 
November 2019, University of Criminal Investigation and Police Studies, Belgrade, 
2019, 9(2): 361-375. 

2. Vukovic, I., Cisar, P., Kuk, K., & Popovic, B. (2021). Challenges of contemporary 
predictive policing. In Thematic conference proceedings of international significance, 
International scientific conference 'Archibald Reiss Days', 9-10 November 2021, 
University of Criminal Investigation and Police Studies, Belgrade, 2021, 11 (2): 513-526. 



5. 3AKJbYllAK JI IIPE,lJ;JIOr 

KoMHcHja 3a ou:eHy ,11,0KTopcKe ,11,HcepTaU:Hje rro.n: Ha3HBOM 'Pa3pernaBaH>e H,11,eHTHTeTa H 

rpymrcafbe ,11,HTHTaJIHHX ,11,0Ka3a o ocyMH>WieHHMa rrpHMeHOM TexHonor11ja rrperro3HaBafba JIHU:a 

H CHCTeMa coqnsepcKHX HHTeJIHreHTHHX areHaTa 3aCHOBaHor Ha HeaKCHOMaTCKOM pe30HOBafby' 

KaH.n:11.n:arn Hropa ByKoBHna cMaTpa .n:a je Hase.n;eHa .n;oKrnpcKa .n;Hceprnu:Hja a.n;eKBaTHO 

MeTO,ll;OJIOIIIKH rrocTaBJbeHa, rrpaBHJIHO crrpoBe,n:eHa H 3aCHOBaHa Ha aKTyeJIHHM Ca3HafhHMa. 

,[J:Hceprnu:Hja je ypaljeHa y cKJia,n:y ca o6pa3JIO)KefbeM Hase,n:eHHM y rrpHjaBH TeMe H ca.n:p)KH cse 

eneMeHTe KojH ce 3axTesajy ITpaBHJIHHKOM o .n;oKTopcKHM cry.n;HjaMa KITY. 

KoMHcHja TaKolje cMaTpa .n:a ,11,0KTopcKa Te3a Mp Hropa ByKos11na rrpe.n:crns.JOa opHrnHaJIHH 

Hay<IHH .n;orrpHHoc y OKBHPY Hay<IHHX o6nacTH PaqYHapcKHX HaYKa 11 EneKTpoTeXHHqKor H 

paqyHapcKor HH)KeH>epcTBa. 

,noKTopatt.n: Mp Hrop ByKoBHn je TeMeJbHO aHaJIH3Hpao HayqHa .n;ocT11rnyna y o6nacrn 

nperro3HaBafba oco6a Ha ocHosy CJIHKe JIHU:a, a 3aTHM rrpe.n;JIO)KHO yHanpeljeH>a y Toj o6nacTH. 

Ilpe.n;JIO)KHO je MeTO.n;e Koje ce Mory KOpHCTHTH y ycJIOBHMa orpaHHqeHHX paqyHapCKHX 

(xap.n;sepcKHX 11 co¢TBepcKMX) pecypca. EKcrrepuMeHTaJIHO je rroKa3ao rrpe,11,HOCTM 

npe.n:no)KeHHX peruefba y: 

• o6nacTH .n;eTeKU:Hje u rrperro3HaBafba JIHU:a npuMeHoM o.n:rosapajynHx TeXHMKa 

npeTrrpou:ecupafba CJIHKe JIHU:a; 

• o6nacTH rpyrrucafha nuu:a yHarrpeljeH>eM KOHU:errTa HeaKcMoMaTcKor 3aK.JOy<IMBafba 

Ha no.n:aTKe .n;o6ujeHe m CJIHKe nuu:a; 

• o6nacTH npHMeHe co¢TBepcKHX areHaTa 3a npuKynJbafhe, o6pa.n:y u npe3eHTaU:Hjy 

rro,n:aTaKa y )J;HCTp116yupaHOM OKpy)Kefhy, 3aCHOBaHOM Ha Be6 TeXHOJIOrHjaMa. 

Csa perneH>a cy 11rrneMeHT11paHa anaTHMa oTBopeHor Ko.n:a quMe je oMoryneHa fhHXOBa 

rrpaKTHqHa rrpHMeHa Ha KOHKpeTHMM rrOCJIOBMMa KpMMHHaJIMCTflqKe ITOJIMU:Mje. y TOM CMMCJIY je 

npe,11,JIO)KeHo M opurHHaJIHo peruefbe MYJITM-areHTCKor cucTeMa HaMefheHor 3a rro.n:prnKy 

(Hanpe.n;HMM) nonuu:ujcKMM aKTMBHOCTHMa (eHrn. Multi-Agent System for Advance Policing -
mASAP). 

ToKoM pa.n:a Ha Te3H, .n;oKTopatt.n: Mp Hrop ByKoBHn je HCKa3ao 3aBM,11,Hy caMocrnnHocT Kao 11 

KpMTMqKo pa3MMIII.JOafbe. Pe3ynrnTe npoucTeKJie m HCTpa)KMBafha crrpose,n:eHor y oKBHpy 

,11,0KTopcKe .n;Hceprnu:Hje, KaH.n;H.n;aT je o6jasuo y spxyHcKMM MeljyHapo,11,HHM qacorrucHMa u 
npe3eHTOBaO Ha KOH¢epeHU:HjaMa MeljyHap0,11,HOr 3Haqaja. 



Ha ocHoBy cBera H3JIO)f(eHor, HMajynH y BH.D:Y Hay1rne pe3yJITaTe HcTpa)f(HBaIM, npaKTHqHy 

rrpHMeHy HcTpa)f(HBalha, MeTO,lJ,OJIOlllKH OKBHp, HayqHH H .D:PYlllTBeHH ,r:i:onpHHoc, KoMHCMja ,r:i:aje 

no3HTHBHY ou.eHy ,r:i:oKrnpcKe ,r:i:Hceprnu.Hje 11 Beny ,r:i:enapTMaHa HHcpopMaTHKe H paqyHapcTBa, 

KpHMMHaJIHCTHqKo-noJIHU.Hj cKor yHHBep3HTern y Eeorpa,r:i:y 

IlPE,[(JIA)J(E 

,r:i:a ce ,r:i:oKTopcKa ,r:i:Hceprnu;ttja no,r:i: Ha3MBOM 'Palpernasalbe u,r:i:euTnTeTa u rpynucalhe 

,r:i:uruTanuux ,ll,OKaJa o ocyMlhnqeuuMa npuMeHOM Texuonoruja npenoJHaBalha JIHQa u 

CHCTeMa cocj>TBepCKHX HHTeJiureHTHHX areHaTa JaCHOBaHor Ha HeaKCHOMaTCKOM 

peJoHoBalhy' KaH,r:i:H)J,arn Hropa ByKoBHna npuxsaTu, H3JI0'1CH Ha ysu.r. jaBHOCTH u ynyTu Ha 

KOHaqHo ycsajalhe Beliy HayqHux o6nacTu npupo,ll,HO-MaTeMaTnqKux u TexHnqKo­

TexuonornKHX cry.r.uja KpnMHHaJIHCTnqKo-nonu ... ujcKor yHnBep3HTeTa. 

Y 13eorpa,l1,y, 04.7.2022. ro,lJ,HHe qJIAHOBII KOMIICIIJE 

.ll.P Kp11crnjaH KyK, rrpe,l1,ce,r:i:HHK, BaHpe,l1,HH npocpecop, 
KpHMHHaJIHCTHqKo-noJIHU:Hj CKM yHMBep3HTeT 

.D:P ITernp qHcap, qJrnH, pe,l1,0BHH rrpocpecop, 

KpHMHHaJIHCTHqKo-noJIHU:HjcKH yHHBep3HTeT 

/i<VL~ i~ f (1( 
.D:P MHJIOlll EaHljyp, qJiaH, BaHpe,l1,HH npocpecop, 

YHHBep3HTeT ITpHlllTHHa ca ce,r:i:HlllTeM y KocoBcKoj 

MttTpOBHUH - <PaKyJITeT TeXHHqKHX HayKa 


