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OBABEIITEWBE
HACTABHUIIUMA U CAPAJHULIUMA EJEKTPOHCKOI ®AKYJITETA

Jlokropcka mmcepranuja KaHIMAata MacTep HHIK. Anexcanapa Josanosuha mnoa
HaClI0BOM ,BUpTyeaHo K01a00paTHBHO OKpYKeme 3a yueme HAa Aa/bHHY 3aCHOBAHO HA
rejMudukanuju u GJI0KYejH TeXHOJIOrHjaMa®, u HM3pemraj Komucuje 3a ouneny u ombpamy
JIOKTOPCKE JIMCepTalije NOCTYIHH Cy Ha YBUI jABHOCTH Y €1EKTPOHCKO] BEp3HjH Ha 3BaHHUYHO]
MHTEPHET cTpanniu Dakynrera u Hamase ce y mrammnaHoMm o6auky y bubnuorenu Enextponckor
(axynrera y Huury, u mory ce nornenaru o 21.06.2023. roause.

IIprmente na nasenenn m3BenITaj JocTaBbajy ce JeKaHy Enextponckor ¢akynrera y Hunry
Y Hampes HaBeJIEHOM POKY.




YHUBEP3UTET Y HULIIY

H3BEIITAJ O OLIEHHA JOKTOPCKE AUCEPTAIIUJE
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IIPUKA3 HAYYHHUX U CTPYYHHX PA/IOBA KAHAUJIATA
KOjH cajipike pe3yJITaTe HCTPAKHBAMSA Y OKBHPY JOKTOPCKE AHcepTanuje

P. 6p. AYTOp-H, HACJIOB, YACOMHNC, FOHHA, Opoj Bonymena, cTpaHHue Kareropuja

Aleksandar Jovanovié, Aleksandar Milosavljevi¢, "VoRtex Metaverse Platform for Gamified
Collaborative Learning", Electronics, Vol. 11, Issue 3, January 2022, pn. 317, ISSN: 2079-
9292, https://doi.org/10.3390/electronics11030317. IF=2.397 (2020), IF5=2.408 (2020).

V pady je onucana niamgopma 3a cmeaparee 6UpmyenHux céemoea koja npyoica nomohue
arame 3a u3epadly 00PA30GHUX UCKYCMAGA Y GUPMYETNUM CECMOGUMA U omozyhasa
| MPesasunasicerbe epanuya usmelly yueroa Ha 0amuny U OpaCara Hacmase yoreuso. Passujena
je cogpmeepcra apxumexmypa na eucoxom HUB0Y 3a niamgpopmy nod naszusom Bopmerc
(enen. VoRtex). Bopmexc je npeencmeeno ousajuupan  da nodpxcu  KorabopamusHe
akmuenocmu  ydera ynymap 3J[ eupmyennoz oxpyoicera ropuuihersem 2ejmuchuxayuje
(yuerwe Kpos uzpy). 3a oy Cmyoujy, cnposedeHa je KOMRAPAMUGHA AHANU3A Bopmexc
Npomomuna u HeKOIUKo nonyrapuux niamgopmu nomohy Manuen mampuye. Hun je 6uo oa

ce yuecnuyuma omozyhu da udenmupuryjy anasue npednocmu oHnaju Hacmaee Kopucmehu
Bopmexc nnamepopmy.

M22

Aleksandar Jovanovi¢, Aleksandar Milosavljevi¢, "Review of Modern Virtual Reality HMD
Devices and Development Tools", Proceedings on 52nd International Scientific Conference

on Information, Communication and Energy Systems and Technologies - ICEST 2017, Nis,
Serbia, June 28-30, 2017.

2V paoy je onucan paseoj eupmyenne cmeapHocmu ca aKkyenmom na caepemene ypehaje u  M33
arame s3a passeoj annuxayuja. Ilpeocmasmeno Je nopelerwse nonynapnux ypehaja 3a
nepconanie paiynape, oeckmon u mobunne ypehaje. Hakon moza Je onucano oxpyacerse 3a
PA360] HAMUBHUX, MYTMUNLAMPOPMCKUX U 6€6 annukayuja. Ha kpajy, naseoeune cy najoome
npakce u cmandapou sa paseoj cogpmeepa u npedcmasmena je demo aniuxayuje nomohy
ypehaja eupmyenne cmeapnocmu.

Aleksandar Jovanovié, Aleksandar Milosavljevi¢, "VoRtex Enterprise: Decentralized Virtual
Reality Blockchain-based Platform", Facta Universitatis, Series: Automatic Control and
Robotics, Vol. 18, Issue 1, 2019, pp. 57-77. ISSN: 1820-6417,
https://doi.org/10.22190/FUACR1901057J.

V' paoy je onucana usepaomwa nIamopMu 34 paseoj OeyeHmpanuz08aHUX BUPHILYETHUX
ceemoea. Iliamopma yrmyuyje rpeuparse caopacaja U ckraduuimerbe NOOAMaKd.
Ilpednooicena copmeepcka apxumexmypa éucoxoz nusoa Kopucmu 61oxkyejn mpeoicy koja he
ce Kopucmumu 3da YKaeyuusare KOPUCHUKA Y PA36Oj HpOjekma Kpo3 capadwy U Oesberbe
cadpacaja. bnokuejn he ce kopucmumu u 3a cmeaparee Oesbedne u mpancnapenmue mpeice
3a capadiwy koja he wacpalusamu axmuene KOpucHuke 3a odonpunoc kxopuuihieroem
kpunmosanyma. Haxon moea, npedcmasmena cy besbednocna numarsa Koja cy yobuuajena y
GUPIYENHUM CE6CMOBUMA U NOCIOGHUM NIAMPOPMAMA KAO WO CY NPUBAIMHOCT KOPUCHUKA
U ROOAYU, KGO U NPEOHOCMU U 02PAHUYCIA NPEONONCCHO? npucmynd.

M52

Aleksandar Jovanovié, Aleksandar Milosavljevié, "Pregled uredaja i okruZenja za razvoj
aplikacija virtuelne stvarnosti", Zbornik radova 61. konferencije ETRAN, Kladovo, 5-8. jun
2017., ISBN: 978-86-7466-692-0.

V paoy je onucan paseoj eupmyenne cmeapHocmu ca akyeHmom Ha ypehaje u anrame 3a

4. paseoj annuxayuja. Ilpuxazano je nopehermwe nonyiapnux ypehaja eupmyenne peainocmu 3a  M63
nepconanne pavynape u moouine ypehaje. V pady cy maxole onucana oxpyscersa sa paseoj
HAMUGHUX, BUULENTAMPOPMCKUX U 626 ANIUKAYU]A GUPMYENHE PeanHOCHIL. Ilpedcmasmene
¢y Hajbose npaxce u cmandapou 3a pazeoj coghmeepa kpo3 pazeoj aniuxayuja eupmyenne
peannocmu. Ha kpajy je npedcmasmena oemo annukayuja yxmyuyjvhu oemame paseoja
camoe peuierva.

HAIIOMEHA: ykonuko je kanmunat o6jaBuo Buiue o 3 pana, 10JaTu HOBE PEOBE y OBAj 160 JOKYMEHTA



HCIIYBEHOCT YCJIOBA 3A OIBPAHY HAOKTOPCKE TUCEPTAILIUJE

Kannuaar ucnymasa ycnose 3a oneny u OIOpaHy AOKTOPCKeE AMCepTAaLUje KOji Cy npeznpuhenn 3aKOHOM 0 BUCOKOM &
obGpasoBary, CtaTyTOM Yuusepsurera u Crarytom ®akynrera. A x

Ha ocnoBy W3seewraja Komucuje 3a oueny wuenymenoctu KPUTEPHjyMa 3a TIOKpPETame TOCTYMKa 3a IpHjaBy
AOKTOpCKE JHMCepTalnje, MOKPETaby MOCTYNKA 3a OLCHY M 010paHy [OKTOpCKe AucepTalmje Ha Enexrponckom
takynrery y Hamy, yrepheno Jje na kanamnar Anexcannap Jopanosuh, UICIIVILABA cee npeasuhene kpuTepujyme 3a
[IOKpETak-e IOCTYIKA 33 OUeHY W 00paHy JOKTOpCKe nucepranyje. Kanaunar Anexcaumap Josanosuh nocraBio 18
Daxynrery 10Ka3 a je MPBONOTIHCAHH ayTop paja y dacomucy ca SCI jucte W na je npBOmoTnMcaHu aytop paja
00jaBJbeHOr y Yacomuey Koju usjaje Yuupepsurer y Humy wmm (hakynrer Vuupepsurera y Humy. Ha OCHOBY
Hasezienor, Komucuja npemaxe nokperarme nocryrka 3a OlleHy i 0a0paHy TOKTOPCKE AHCEpPTaLH]e.

BPEJTHOBAIGE ITOJEJUHUX JAEJOBA TOKTOPCKE JAUCEPTALIUJE

Kparak onuc nojeaunux nenosa nuceptauuje (oo 300 peyn)

Jokropcka nucepranuja kanaugaTa Anekcanzipa JoBanosuha Hamucana je Ha 196 cTpaHa texcta A4 ¢opmara,
Hokropcka mucepraumja, ykmyayjyhu Veon, Ca/IpIKH CElaM LOTIIaBIba KOja YMHE JIOTHYKY IC/IMHY H TOMHUC JIMTEpaType.

Iopen tora, mokropeka auceprarmuja cazpiku oaroBapajyhin kpaTak pesume Ha CPIICKOM M EHIVIECKOM Je3uKy, momwmc
C/IMKa, monuc tabena u kparky Guorpadujy kanmuaara.

Y YBONHOM TOIIaBBY CY NpenCTaB/LEHH OCHOBHH NOJMOBH M NedHHHLHje O BUPTYETHHM OKpYIKeHUMa,

rejMupUKanKju 1 Gl10KuejH TEXHONOTHjaMa, OMHUCAH je TPe[AMET W 1iM/b HCTPaKMBaiba, ca MPUMEILEHMM METOdaMa M
HaBEJICHU Cy PE3YJITATH HCTPAKHBAIDA.

lpyro nornaBibe OnMCyje BUPTyeNHe CBETOBE KPo3 TPErJea pafioBa U NPUMEPE PELleHa Y PasIMuUTHM JIOMEHHMAa

MHILyCTpHje. YBEIEHH Cy OCHOBHM II0jMOBH O BHPTYEJIHO] PEATHOCTH H rejMUMUKALM|H, K0 U O HeHO] IPUMEHH YHYTap
KOJ1aDOPaTHUBHHUX OKpPYIKEHha,

Tpehe nornarme onucyje Grokuejn u Beb 3.0 TEXHOJIOTH]E KA0 M O HHUXOBY MPUMEHY Y PazIHUMTUM JOMEHMMA
uHaycrpuje. IlpeacTaBibenu ¢y pasiu4uTH THIOBH OIIOKUEjH MpeXka M OIMcaHe Cy HUXOBE TMPEAHOCTH M HEJI0CTALIH,
[Ipeacrassben je KoHUenT MeTaBep3yMa 1 Besa u3Mel)y BUPTyenHor OKpysKetba U 6I10KdejHa.

Y HeTBPTOM MOINIABIBY CY NPE/CTABIbEHE METOIONOIH]E H OMUCAH Je mpoliec pazeoja HHOBaTHBHHX pelieba. Y OBOM

MOTJIABIbY CY CleLU(PHIMPAHH 3aXTEBH 32 Pa3BOj BUPTYEIHOT CBETA 3a o0pazoBame, Ka0 H OCHOBHH €JIEMEHTH KOJH YHHE
TaKaB BUPTYEIHH CBET.

Y metoM nornasiby mpesicTaBibeHa je MpejuiokeHa codTeepcka APXHTEKTYpa 33 K0J1abopaTHBHO y4eHe Ha JlalbHHy
MMILIEMCHTHPAHA KpO3 MPOTOTHI BUPTYCIIHOT KoabopaTMBHOr Okpyxkema. IIpeaoxena codrsepeka apxXuTeKTypa je
OCHOBA 33 M3paly BUPTYCJIHMX CBETOBA W CHMCTeMa 3a ydewe. Kpos mporoTun pemiema ommcaHe Cy KOMIOHEHTE
APXHTCKTYPE Kao IITO Cy KOHTPOJIA TPUCTYNaA, aBaTapH, MUKPOJEKLHMje, GIOKUEjH MHTErpaIlja 1 MPEKHH CUCTeM 3a
KOMYHHUKalKjy u3Mel)y KOpHCHHKa.

Y mIecToM NOraB/by Cy MpeICTaB/beHH eKCIIEPUMEHTH Ca APYIITBEHHM BUPTYEIIHUM CBETOBMMA Y I[MJbY aHaIu3e
BHXOBE [IPUMEHe Y 00pasoBHe cBpxe. MIMIIeMEHTHPaHM MPOTOTHII BUPTYETHOT K0/1a60PaTHBHOT OKPYIKEHha 32 YUEHe
je nopehen ca npywreeHuM BupTyenHuM cBeroBuma Vircadia m Sansar KopumhewheM MaTpUIle 3a YIOpEAHY aHAIH3Y
kojy je paseHo Mammen. Ilopen Tora, MpuKasanm cy M pesyjiTaTH aHAIN3E Pa3BUjEHOT TIPOTOTHIIA y TOTNEeRy
KOpHCHIYKOT nekyersa kopuwhewsem UTAUT2 (enrn. Unified theory of acceptance and use of technology) u lean
startup Mozena.

Ha xpajy, y cenmom mornaBby je gar sakbyuak y By pesumea pesyiitata MCTpasKMBara ca TPEUIO3UMa W
npasuuma 6yayher neTpakusarma 1 yHanpeliema npejioxkeHor cucTeMa.

BPEIHOBAIBE PE3YJITATA JJOKTOPCKE JAUCEPTAIIUJE

Hugo ocTBapuBaa MocTap/LeHNX LHIbEBA U3 NpHjaBe JIOKTOpCKe aAucepTaumje (o 00 pevi)

Komucuja 3axbydyje na mokropcka amcepraumja KaHmuaaTa Anexcanjipa JoBaHoBuha mipejicTaB/ba KBaaUTeTaH
MCTpOKMBAIKH pall ¥ 1a caZip3kh OpPUTHHAIHE pesyniTate y 00JacTH pa3Boja BUPTYEIHUX KONaGOPaTHBHIX OKPYXKerha 3a
yue€e 3aCHOBAHMX Ha TejMHQUKAUMjM M OIOKYEjH TEXHONOTHjaMa, KAo W TOTEHIMjal 3a TPaKTHYHY [PUMEHY
TIPEATOXKCHOr MPOTOTHIIA CHCTEMA 3aCHOBAHOT HAa OBMM TEXHOIIOTHjaMa.

Hcrpaxkusarme je TNONe/beHO HA AHATMTHYKH, NPAKTHIHH U epanmyaunonu Jieo. IIpeo cy ucrpakede npumena u
KapakTepUCTHKE MOCTOjehHX BUPTYENHHMX KOMabOpAaTHBHHX OKpyXkera. 3aTHM je onucaHa IPUMEHA BHUPTYEIHHX
KOnabopaTHBHUX OKpY>Kethba YHyTap paziMdiTHX noMeHa. Hakon Tora Jje ucTpaxupame (OKYCHPAHO Ha MPHMEHY
BUPTYEITHUX KO/IaDOPATHBHUX OKPYIKeHa 3a yUeme U NpejjioeHa je oarosapajyha apxurexrypa cuetema. Ha ochosy
MPE/UTOKEHE aPXMTEKTYPE je MMIUIEMEHTHPaH TIPOTOTHII cHcTeMa. MIMIIeMEHTHpaHH [POTOTHI omoryhasa npalieme
HACTaBe yHyTap BUPTYe/IHE YYHOHHLE y3 NpuMeHy rejMudukanuje u 610kuejH Texnonoruja. EnemMentu rejMupuKalmje
Cy mocturHyha W Hampenak KOPHCHHKE, [IOK Cy e/IEMEHTH GJIOKYejHAa HOBYAHHK 3a YyBamke TOKEHa M MOTHBALIM]Y
KopucHuKa. 3a moTpebe nopehema pasBujeHor mpoTOTHMIIA ca CIMMHMM jaBHO JOCTYNHWM pelleibiMa Kopuinhena je




Manuen wmarpuna. Takobe, mpukasana je aHanM3a KOPHCHHYKOT HCKYCTBA Y OKBHMPY pa3BMjeHOr NpOTOTHNa ca
KOpucHHIIMMA U3 cepe oOpazopama. Hakon TeCTvparba, Ha OCHOBY pesy/iTaTa KOPUCHHUKOI MCKYCTBa, ypahena je
challyalinja Npe/UIoKeHOT peurersa. Pesynrarn Hayunor Herpaskuparsa Cy JaCHO HaBE/ICHHU M ONTHCAHH.

CBH IIOCTABJLEHN LUIbEBH U3 TIPHjaBe JIOKTOPCKE JIMCEPTALHj€ Y MOTIYHOCTH CY OCTBAPCHH.

Bpennoratse 3nauaja u nayusor sonpunoca pesynrara qucepraumje (0o 200 peyir)

Ilo ouenu unanopa Komucuje, na ocnoy ucrpaxusama, anamusa, POjeKTOBAlba, MMIUIEMEHTAIM]C POTOTUNA

CHCTEMAa M CKCHEPUMCHTATHUX DPE3YJITara IPE3eHTOBAHUX AHCEPTALM]H, Haj3HAYajHUjH AONPUHOCH Jucepraiuje
Autexcannipa Joanosuha cy:

MPETJIC U aHAIM3a TEXHOIIOTH]A 32 PA3BOj BUPTYEIHUX KOMaGOPATUBHHX OKpyXKema,
* TNpETJIeA M aHa/u3a MocTojelinX BUPTyeNHIX KoMabopaTHBHIX OKpYKelba,

TIpeUIor CenH(HUKalKje i apXUTEKTYPe BUPTYEIHOT KONabopaTHBHOT OKPYIKeHa 3a MOAPLIKY yUelby
3aCHOBAHOI HA rejMUUKALKjH U BlI0KYEjH TEXHOJIOTHjaMa,

* MMILIEMEHTALM]a MPOTOTHIIA BUPTYEIHOI KONaGopaTHBHOT OKpYIKerba 3a capajiiby BUILIE KOPUCHUKA YHYTap
3ajeTHHYKOT TIPoCTOpa,

* TPEIOr M MMIIEMEHTAllHja Pecypea 3a YUeHe YHYTap BUPTYEIIHOT OKpY:KeHa,

* [penyior cucrema perynauuje pecypea nsmeljy KopucHUKa BUPTYeNHOT OKpyeta kKopulnhemwem 6rokyejn
TEXHOJIOTH]a,

* [pemyor cucTema 3a HarpahuBarbe KOPUCHUKA YHYTAP BUPTYEIHOT OKpysKetba omohy rejmudukanuje u
Oiok4ejH TexHOMOIHja,

TIpE/IOT CHCTEMA 3aLUTHTE HICHTHTETa KOPUCHUKA YHYTAp BUPTYEJTHOT OKpYsKetba,

* TPpEeanor MeToja 3a paseoj 3/ cuMmynaiija 3a MOAPIIKY APy HACTABE yHyTap BUpPTyenHor konaboparusnor
OKpyierba KopHLINemheM rejMI(UKalije H TEXHOIOTHja BUPTYENHe peanHoCTH,

* YNOpe/Ha aHamn3a epUKACHOCTH, 3ACHOBAHA HA €KCTIEPUMEHTAITHOM pany ca BUPTYeTHHM koJilabopaTHBHHUM

OKpYXKernMa, KopuillhereM 3aXTeBa 3a yuere Ha Ja/buHy M MaHuen MatpuLe 3a nopehemwe kapakrepucTrka
pelemha, Kao u

rnperiea 1 eBaﬂyaunja KOPHCHHYKOI HCKYCTBA YHYTap aHaJIu3MpaHuX BUPTYCIHHUX KOJ]E[GOpaTl/lBHHX OKpYXCHa.

OueHa caMOCTanHOCTH Hay4YHOT pana kaHpuaara (oo /00 pevi)

Kamnunar Anekcampap Josamosuh je y TOKy 0aBiberba HAYYHO-HCTPAKHUBAYKMM DPAZOM H Y porecy
U3pane JOKTOPCKE MUCEPTAIHje [0KA3a0 CAMOCTAIHOCT U HAIPEIAK Y CarilelaBamy obpahene mpobiemaruke,
AHAIM3H  AKTYCIHOCTH y OONAacTH BHPYENHMX CBETOBA M OJIOKYEjH TeXHONIOIHja, IPOJEKTOBABY H
UMIUTEMEHTAIMjH OAroBapajyher nportoTuma u EKCTIEPUMEHTAIIHO] BepHHKAIMjH pesy.rara. | TaBHu mojMoBH
UCTpaKMBatbd Cy J00po JePUHUCAHH W aHajuu3HpaHy. JlMcepTanmMja Cajpu CBE HEONXOIHE ElIEMEHTe
HayqHOr MCTpaKUBabd M KOHIM3HO je HamucaHa. PesyiraTH McTpaxuBama cy oGjaB/bEHH y pelleBaHTHHM
BojiehuM MehynaponuuM u momahum Hayunum yOIUKalMjaMa M caMoj JMCepTaruju. AyTOMATCKa aHajinsa
OPUTHHAIHOCTH TEKCTA JIMCepTallije CpoBe/ieHa Ha YuuBesuteTy y Humy mokasyje HH3aK HHBO CIHYHOCTH
ca IPyTHM U3BOPHMA Y U3HOCY 011 2%.

3AKJBYYAK (0o 100 pevir)

Hloxropeka Iucepranuja moj HacioBoM Bupmyenno konaopamueno OKpYJIcere 3d yuerbe Ha Od/buny
3acHo6ano Ha zejmugpukayuju u 6roxdeju mexunorozujava Kaummaata Anexcanapa Josamosmha Ca/Ip)KH HHU3
Hay"HHX IONPUHOCA U MPUKA3yje HOBH IPHCTYI Y HMIUIEMEHTALH]H BUPTYEIHHX KOJIaG0paTHBHAX OKpYKerba,
Tj. BUPTYEJHHX CBETOBA 32 YYCHC HA JaJ/bHHY 3aCHOBAHMX HA rejMEQHKAIHjH 1 GIOKYEH TEXHOJIOTHjaMa.
Pesynratu ucrpakuBarsa cy 06jaB/beHH y peleBAaHTHUM 9acONHCHMA I KoH(pepeHIHjama.

Ha ocnoBy 3mauaja u aktyemnoctn o6paljeHe mpoGremaruke u uMajyhu y BHIy ocTBapeHe pesyJirare,
Kowmucuja sakbydyje ma je A0KTOpcka Aucepralidja KadaumaTa Anekcanapa Joanosuha 1mom HaciIoBOM
Bupmyenno koraGopamusno oxpyoicerse 3a yuere Ha Oamuny 3acHO6aHO HA eefmupuxayuju u oGrOKYEjH
MexHo102Ujama HayqHO 3aCHOBaHa U mpe)uraxe Hayumo-nacrasnom Behy EjekTpoHCKOr daxynrera y Humy
la PUXBATY JUCEPTALH)Y H 0JO0PH H:eHY YCMEHY oabpany.



Bpoj onryke HHB o nmenopamy Komucuje
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