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NAUCNO NASTAVNOM VECU FAKULTETA
TEHNICKIH NAUKA U KOSOVSKOJ MITROVICI

Na osnovu ¢lana 97. i 98. Statuta Fakulteta tehnickih nauka u Kosovskoj
Mitrovici, Dekan Fakulteta tehnickih nauka u Kosovskoj mitrovici doneo
je odluku br. 1077/1 dana 12.10.2005. godine da se obrazuje Komisija u
sastavu:

1. dr Vidosav Stojanovié, red. prof. EF Nis - mentor,
9. dr Milorad Obradovié, red. prof. FTN Novi Sad - ¢lan,
3. dr Ranko Babié, vanr. prof. FTN Kos. Mitrovica - ¢clan.

za ocenu naucne zasnovanosti predlozene teme doktorske disertacije pod
naslovom VREMENSKO FREKVENCIJSKA ANALIZA NESTA-
CIONARNIH SIGNALA kanditata mr SiniSe Ilica. a

Na osnovu uvida u prilozenu dokumentaciju i razmatranja predloZene
teme, Komisija sa zadovoljstvom podnosi sledeci
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1 Kratka biografija kandidata

Siniga Ili¢ je roden 31.08.1968. godine u Prizrenu. Osnovnu i srednju skolu
zavriio je u Pristini i dobitnik je Vukove diplome. Elektrotehnicki fakul-
tet u Pristini smer Elektronika upisao je juna 1986. godine. Diplomirao
je juna 1992. godine sa prosecnom ocenom 0.85. Nakon zavrenih studija
zaposlio se na Elektrotehnickom fakultetu u Pristini na radnom mestu asis-
tenta pripravnika za predmet Osnovi Elektrotehnike. Istovremeno je radio
i u Televiziji Pristina gde je obavljao poslove tehni¢kog vodstva, tako da je
imao prilike da se upozna sa radom profesionalnih uredaja koji su se tamo
koristili.

Postdiplomske studije je zapoceo novembra 1992. godine na Elektro-
tehnickom fakultetu u Beogradu i zavrsio ih sa prosecnom ocenom 10 i
odbranio magistarski rad sa naslovom Sinteza govora pomocu mikrofunkcija
juna 1995. godine.

Rezultati magistarskog rada su praktic¢no primenjeni godinu dana kasnije
kreiranjem aplikacije koja je pomagala slepim ljudima da samostalno rade
na racunaru koristeéi sintetizovan srpski govor.
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U sektoru robotike u fondu Kapetan Dragan je radio na softverkom up-
ravljanju hardvera, gde je savladao tehniku programiranja komunikacije na
ulazno - izlaznim portovima racunara.

Od preseljenja fakulteta 1999 godine u Kosovsku Mitrovicu nastavio jerad
na istom predmetu u novim uslovima. Od oktobra 2000. godine angazovan
je i na Vigoj elektrotehnickoj skoli u Beogradu kao predavac na predmetima:
Programiranje 2, Digitalizovanje signala i Obrada audio signala.

U periodu od 2001. god. pa do dana$njih dana vodio je i aktivno
ucestvovao kao projektant i vodeéi programer izradu sledeéih informacionih
sistema (IS): IS medicinske opreme u zdravstvenim institucijama u Srbiji,
IS kompanije Dipos koja izdaje stambene objekte i vile diplomatsko konzu-
larnim predstavnistvima u zemlji, IS procene zdravstvenih sluzbi u Srbiji, IS
za izvrSenje budzeta i glavne knjige trezora republike Srbije i IS za izvrienje

budzeta Srbije i Crne Gore.
B‘

2 Znacaj teme i cilj istrazivanja

Analiza vremenski promenljivih signala u frekvencijskom domenu informabcijabl ;
nudi potpuniji uvid u karakteristike signala jer prikazuje spektralne kom-
ponente od kojih je signal sastavljen. Ovakav pristup, medutim, ne nudi
uvid kako se spektralne komponente menjaju u vremenu $to je od izuzetne
vaznosti za uoCavanje i izdvajanje karakteristicnih segmenata u, kako sporo,
tako i brzo promenljivim signalima.

Neki od alata za dobijanje pomenutih promena spektralnih kompone-
nata u vremenu su: kratkotrajna Fourierova, (Short Time Fourier Transfor-
mation), Wigner-Wille-ova, Wavelet transformacija itd. Izbor odgovarajuée
transformacije zavisi od prirode signala koji se posmatra.

Za obradu digitalnih signala koriste se digitalni filtri koji se mogu projek-
tovati kako u vremenskom, tako i u frekvencijskom domenu. Projektovanje
digitalnih filtara u vremenskom domenu primenom prozorskih funkcija je
veoma Cesto kori§éeni metod.

Ovaj postupak zahteva optimizaciju velikog broja parametara kao &to su:
Sirina prozorske funkcije, red filtra, preklapanje prozora, duzina digitalne
reci, itd.

U literaturi su opisani postupci za analizu sporopromenljivih nestacio-
narnih signala koji se, medutim, ne mogu generalizovati. Tako, na primer,
promena parametara odgovarajuce transformacije primenjene u analizi EKG



signala dovodi do razli¢itih predstava signala u vremensko frekvencijskom
domenu. Takode se i izborom razlicitih transformacija, dobijaju razliciti
rezultati. U zavisnosti od prirode signala koji se analizira, potrebno je
odabrati odgovarajuéu transformaciju i njene parametre kako bi se dobila
slika sa najvise uo¢ljivih detalja u signalu.

Za dobijanje kratkotrajne Fourierove transformacije, izborom odgovara-
juceg filtra kojim se ogranicava signal u vremenu i u frekvenciji i izborom
Sirine prozora, uti¢e se na rezoluciju vremenske i frekvencijske ose. Bolja
rezolucija na jednoj osi uslovljava logiju na drugoj. Kvalitetniji prikaz spektra
rezultira u nemoguénosti da se preciznije odrede trenuci nastajanja promena
u signalu i obrnuto kvalitetniji prikaz promena spektra u toku vremena
rezultira u slabijem uoéavanju spektralnih komponenti.

Za razliku od kratkotrajne Fourierove transformacije, Wavelet transfor-
macija omogucava bolju rezoluciju u vremenu a slabiju u spektru za visoke
frekvencije, jer je kod brzih promena bitno kada su se promene desile. Za
niske frekvencije transformacija daje bolju rezoluciju u spektru a logiju u
vremenu, jer kod sporijih promena nije od velikog znacaja tacan trenutak
nastanka promene. Zahvaljujuéi pomenutim osobinama Wavelet transfor-
macija nam omoguéava da lako uo¢imo diskontinuitete koje postoje u vre- '
menskom domenu signala. U zavisnosti kako su diskretizovane vremenska i
frekvencijska osa razlikujemo tri tipa Wavelet transformacije: kontinualnu,
poludiskretnu i diskretnu. Prednost kontinualne analize je u tome §to je pre-
glednija i laka za interpretaciju, dok je mana iste to postoji velika redudansa,
a time i velika koli¢ina podataka koju treba sacuvati. Mana diskretne anal-
ize je Sto ima relativno malu rezoluciju - mali broj Wavelet koeficijenata, a
prednost je 8to taj broj koeficijenata zauzima manji memorijski prostor i pri
tome je dovoljan za potpunu rekonstrukeciju signala u vremenskom domenu.

Mogucénost kompresije signala koja se sasto Ji u redukovanju manje vaznih
detalja, kao i otklanjanje sumova koji su superponirani korisnom signalu jo$
neke su od pogodnosti koje nudi Wavelet transformacija.

Primena vremensko frekvencijske analize na konkretni sporopromenljivi
nestacionarni signal kakav je EKG moze poboljsati i unaprediti sadasnju
dijagnostiku zasnovanu isklju¢ivo na analizi signala u vremenskom domenu.

Elektrokardiogram (EKG) predstavlja konvencionalni vremenski prikaz
talasnih oblika biopotencijala miokarda na ekstremitetima i grudima u 12
odvoda.

U dosadadnjoj strucnoj i nauénoj literaturi ucinjeni su pokusaji da se
uvodenjem vremensko frekvencijskog domena u analizi EKGQ signala dobije



kvalitetniji prikaz sa vise detalja od znacaja za dijagnosticiranje. Objavljeni
rezultati su dobijeni na malom broju talasnih oblika, u off - line rezimu
(postakviziciona analiza). Nije pokazano kako i u kojoj meri primena iste
transformacije sa odredenim parametrima moze biti od znacaja za preostale
odvode. Do sada nije utvrden optimalni skup parametara transformacija
koji bi se mogao primeniti nad definisanim (normalni i specifi¢ni abnormalni)
skupom EKG signala.

Imajuéi u vidu napred reéeno cilj istrazivanja ove disertacije se odnosi
na analizu nestacionarnih signala sa posebnim osvrtom na EKG signale. Is-
trazivanja ¢e obuhvatiti:

* Realizaciju virtuelnog EKG, koji ¢e omoguciti da se eksperimentali rad
moze vrsiti nezavisno od zdravstvenih ustanova.

e Izbor transformacije za vremensko-frekvencijsku analizu signala koja
¢e omoguditi obradu podataka u realnom vremenuy. 4

e Ispitivanje potrebe za eventualnim filtriranjem ulaznog niza podataka
koje treba obraditi, kako u slucaju brze Fourierove transformacije, tako
1 u slutaju Wavelet transformacije.

e Optimizacija parametara transformacije.
¢ Otklanjanje sumova.

e Analiziranje moguénosti primene kompresije nestacionarnih signala po-
mocu Wavelet transformacije kao sto je elektrokardiogram.

¢ Primenu vremensko-frekvencijske analize kod klasifikacije i dijagnostike
EKG signala zasnovane na vremensko-frekvencijskim dijagramima gde
se ocekuje lakda, vizuelna i kvalitetnija dijagnostika.

e Analiziraée se moguénost obrade nestacionarnih signala u realnom vre-
menu za usvojenu transformaciju i parametre vremensko-frekvencijske
analize.

Za postizanje zadatih ciljeva neophodno Je realizovati uredaj (hardver)
koji je sastavni deo PC ratunara, virtuelni EKG, koji ¢e raspolozive perfor-
manse PC raCunara iskoristiti u svrhu prikupljanja i analize realnih EKG
signala. To nameée potrebu za realizacijom (programiranjem) specificnog
softvera koji ée podrzati navedeni hardver, $to podrazumeva, programiranje
ulazno/izlaznih kanala na racunaru, obradu i vizuelizaciju podataka kao i
Cuvanje obradenih podataka u relacionoj bazi podataka.

Projektovanje i realizacija virtuelnog elektrokardiografa omoguéiée prak-
ticna istrazivanja koja se odnose na vremensko frekvencijsku analizu nesta-
cionarnih signala kao §to je EKG signal.
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Isto tako, izvr§iée se analiza pomenutih signala u realnom vremenu, koja,
zahteva kompromis izmedu izbora optimalne transformacije i parametara,
za njeno izvodenje sa jedne strane i brzine PC raéunara sa druge strane. Za
izvodenje analize u realnom vremenu zahteva se upotreba vrlo brzih ra¢unara.

3 Ocekivani doprinosi doktorske disertacije

U vremensko frekvencijskoj analizi nestacionarnih signala ocekuju se sledeci
naucni doprinosi:

e Realizacija izvora nestacionarnih signala, virtuelnog EKG, koji ée omo-
guciti proveru teorijskih rezultata na realnim nestacionarnim signalima.
Bice pokazano da virtuelni EKG moze u potpunosti da zameni stan-
dardne EKG uredaje. a

e Odredice se uticaj prozorske funkcije kod kratkotrajne Fourierove trans-
formacije, na spektralnu analizu nestacionarnog signala. Za dobijanje
optimalne prozorske funkcije biée koriséen princip neodredenosti u vre- ,
menskom 1i frekvencijskom domenu. Y

e Analizirace se rezultati vremensko frekvencijske analize na konkretnom
primeru EKG signala, radi utvrdivanja na osnovu kojih parametara

se u vremensko-frekvencijskom prostoru mogu svrstati pojedine grupe
EKG signala.

e Izvisice se izbor Wavelet transformacije koja je najpogodnija za analizu
nestacionarnih signala, kao §to su EKG signali.

e Bice iskoris¢ene i druge moguénosti Wavelet transformacija, kao §to su
otklanjanje sumova i kompresija signala.

e Analizirace se moguénost obrade nestacionarnih signala u realnom vre-
menu sa stanovista performansi upotrebljenog hardvera i usvojene trans-
formacije za vremensko-frekvencijsku analizu.

Treba napomenuti, da prvi rezultati koji su saopsteni u radu pod naslovom
“Influence of the window function to the Time-Frequency Characterization
Of Electrocardiogram” na medunarodnoj konferenciji ICEST 2005, pokazuju
da izbor prozorske funkcije i sirine prozora u kratkotrajnoj Fourierovoj trans-
formaciji direktno utice na rezoluciju vremensko frekvencijskog prikaza jednog
odvoda EKG signala. Vigestrukim analizama je pokazano da se moze pronadi
optimalan skup parametara transformacije koji garantuje jasnu sliku signala.



Sliéni rezultati se mogu ocekivati i pri radu u realnom vremenu. Ocekuje
se da isti parametri neée biti optimalni za svaki od 12 odvoda. Konaéni rezul-
tatl ispitivanja pokazace da li je moguée optimizirati parametre po odvodima
za utvrdene grupe EKG signala (normalni i specifiéni abnormalni).

Ostvareni rezultati biée detaljno prikazani u radu.

U toku izrade disertacije biée publikovano vise radova u zemlji i inos-
transtvu.

4 Objavljeni radovi

Radovi saopsteni na nauénim konferencijama
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ZAKLILICAK

Na osnovu uvida u predlozenu dokumentaciju, biografiju i spiska objav-
ljenih radova, Komisija konstatuje da mr Sinisa Ili¢, dipl. ing., ispunjava sve
formalne i sustinske uslove za odobrenje teme za izradu doktorske disertacije.
Pored predvidenih zavrSenih poslediplomskih studija, kandidat ima znacajan
broj stru¢nih i nauénih radova koji su saopsteni na nauénim konferencijama
u zemlji i inostranstvu.

Predlozena tema je naucno visoko zasnovana, izuzetno zanimljiva i ak-
tuelna, a ocekivani rezultati mogu se smatrati znacajnim doprinosom kako
teorijskog, tako i sa stanovista prakti¢ne primene.

Sa zadovoljstvom predlazemo Nau¢no-Nastavnom veéu Fakulteta tehni-
¢kih nauka u Kosovskoj Mitrovici da kandidatu mr Sinisi Ili¢u odobri izradu
doktorske disertacije pod naslovom VREMENSKO FREKVENCIJSKA
ANALIZA NESTACIONARNIH SIGNALA.
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dr Ranko Babié, vanr. prof. FTN K. Mitrovica - ¢lan.



