Yuusepsuret y beorpany
Enexrporexnuvuru Gpakynarer

HACTABHO-HAYYHOM BERhY
IIpeamer: Pedepar o ypaleHoj JOKTOPCKOj AMCepTaLllji KaHAuAaTKbe Mie Casom.
Onnykom 6p. 940/3 on 7.12.2015. romure, uMeHoBaHH cMO 3a wianose Komucuje 3a mperie,
oLeHy u o0paHy TOKTOpCKe auceprauuje kanauaatkube Mpe CanoM nojt HacjaoBOM:
“AHAIH32 AKYCTHYKHX KAPAKTEPHCTHKA 3BYKa 3BOHA%

TMocse npernena joctasibere aucepraurje Komucuja je caunnuna cneaehn

PEOEPAT

1. VBOJ

1.1. XpoHoJjioruja oo0pasama 1 u3paje gucepraumje

MBa CanoM je npujaBuia TeMy 3a uspady noktopcke aucepraudje 11.12.2014. rogune. Komucuja
3a cryauje Tpeher creneHa je Ha cBOjoj ceanuuy AaHa 16.12.2014. roaune pasmaTpana rogHery
pMjaBy TeMe JOKTOPCKE AMcepTalije U CBOj MPEUIOr O OLEHH MOAOGHOCTH TeMe M KaHANWJATKHILE
ynytuna HacraeHo-nayunom Behy EnexrporexHuukor ¢axynrera Ha ycsajame. HactaBHO-Hay"HO
pehe je Ha cBojoj cennuiu gana 14.01.2015. rogune mmenopano KomucHjy 3a oleHy ycsiosa u
NpHXBaTabe TeME OBE JIOKTOpCKe jucepraupje. HactaBHO-HayuHO Belie Ha cemHWUM OIpPIKAHO]
naHa 17.03.2015. roguue ycpojuno je nopHeru wu3pewtaj Kommucuje. Behe nayunux obmactu
TEXHWUKMX HAyKa CBOjOM Ojylykom 6poj 61206-1406/2-15 on 6.04.2015. romuue pnano je
CarIacHoCT Ha MPEUIOr TeMe JOKTOpPCKe JUcepTaldje MOJ HAc/IOBOM: “AHaim3a aKyCTHUKHX
KapaKTepUCTHKa 3ByKa 3BOHA™.

KanpumaTkuma je nana 19.11.2015. roaune npeana ypaleHy AOKTOPCKY AMCEPTALMjy Ha perniesy
n oueny. Komucuja 3a cryauje tpeher cTeriena Ha cegHuUM oApxkanoj aana 25.11.2015. ronuue
MOTBP/MIA j& HCHYHEHOCT NOTPEGHMX YCII0Ba 3a MOAHOLEHke npeanora HactaBHo-Hay4HoM Bely
Enextporexunukor ¢akyarera 3a Qopmupame Komucuje 3a mpersejl 1 OLEHY JOKTOPCKE
mucepranuje. Ha ocnosy Tora HacrasHo-Hayuno Belie cBojom omytykom Gpoj 914/3 on 7.12.2015.
rofnHe nMeHoBano je Komucujy 3a mpersiesi u OLieHy JOKTOPCKe JucepTaluje y cacaTtaBy KOju je
HaBeJICH Ha Kpajy OBOI M3BELITaja.

1.2. Hayuna ofaacT auceprauuje

OBa gokTopeka aucepraija npunaga obnact TexHuukux Hayka — EnekrpoTexHuka, yxka Hay4Ha
o6nact TexHuuKa aKkycTuka. 3a MenTopa je oapehen ap Muomup Mujuh, perosuu npodecop. OH je
nzabpana y 3Bame pepoBHOr mnpodecopa 3a obnmact TexHWuKe aKyCTHKe W CBM HETOBH
NyGIMKOBaNK PaJOBH KOjU ra KBAIM(HKY]jy 32 MEHTOpA Cy U3 Te 001acTH.




1.3. Buorpadcky rojauy O Kauauaaty

Wga Castom je poljena 1976. rojune y Beorpajy, rie je 3aBpliujia OCHOBHY LIKOIY U MaTtemMaTH4Ky
rumHasujy. Jlumiomupana je Ha EneKTpoTeXHMYKOM daxynrery y Beorpamy 2002. ropuHe Ha
cMepy TelleKOMYHHKaLje €a MPOCEYHOM OLCHOM 9,02. Ha EnexrporexHudkoMm (axynTery y
Beorpajly ynucana je nocTauruioMcke ctyauje 2002, rogune Ha cMepy TexHWYKa aKycTuKa, rae je
nonoxuia ce npeasulhene uenurte ca cpeamoM oneHoM 10. Marucrapcku paj ca HacjoBOM
 Peanuzanja  3By4HMYKUX CKPETHHIA TPUMEHOM KOMIUIEMEHTApHUX MapoBa JMIHUTANHAX
dunrapa“ ojGpanmna je maja 2006. roanHe.

On maja 2002, paaguna je Kao CHOJbHU CapajJHUK Ha naboparopujcknm BexOGama u3 OCHOBa
eJIEKTPOTEXHIKE Ha BHLIOj ejleKTpoTexHuuKoj wkomu y beorpaty, rae ce y centemOpy HCTE
FOJMHE 3aM0C/HIa KAao CTPYUHY capafHiK Ha cMepy 3a AYAHMO U BUACO texnonoruje. Koayrop je
Be 36upKke 3anaTaka 13 OCHOBA €NEKTPOTEXHHKE U jesiHe 3GupKe 3ajaka W3 AKycTuke. AyTop je
npakTukyma 3a npeamer OCHOBM €NEKTPOTEXHMKE M CKPHITH 33 NpeIMET Jlururanuzaiyja
curiiana. Jemam je Of TpojeKTaHaTa LIKOJCKOT —MYyJTHUME/MjaHor crymja. Y  Buuoj
eJIEKTPOTEXHUUKO] 1KoK je Gita 3arnocsiena 1o cenremopa 2004. rogure. Y majy 2003. u majy
2004. roguHe paguWia je Kao capajHuK Ha nabopatopujckuM  BexOaMa M3 MPeaMeETa
EnexrpoakycTuka Ha Enexrpotexuuuxom daxysnrery y beorpaay.

Opn jpeuembpa 2004, roguxe 3amocnena je y HMHCTHTYTY Muxajno Ilynun y beorpagy. ¥V
HCTPAXKMBAYKO 3BAbbe MCTPAXKHMBAY CApajHUK M3abpaHa je 2006. ropune. Y HMHCTHTYTY paad Ha
NpojeKTHMa M3 PasTuuMTHX O0JAacTH NPOjeKToBarba M pasBoja TENEKOMYHHKALMOHHX ypehaja.
SHauajujn mehy muma cy ypebaj 3a mpahewe u JCTEKLM]y aKyCTHUKHX [0jaBa, PasBoj H
[pOjeKTOBAae AUFHTATHUX ¥ aHanorHiX Mofyna Kopuuherem VLST KOMITOHCHTH U pasTHiIUTHX
THMOBA MHKpOMpOLIECOpa, Pa3Boj AruIMKATUBHOT M TENEKOMYHHKALMOHOT codTBepa, pa3Boj
naGopaTopujckux cucTeMa GasipaHiX Ha BUPTYEIHO] MHCTPYMEHTALM]M U Pa3Boj aIIMKaTHBHOT
codrepa y LabVIEW oKkpyKemwy.

YV MWHCTUTYTY je y4eCTBOBaja y DEaNu3alyiji HEKOJIMKO Hay4HO-CTPYHHMX cryndja 1 Behlinx
npojeKara, Kao LITO Cy CHCTEMM 3a JIHjarHOCTHKY W paHy JETEKLM]y 0TKa3a Y eNeKTpOnpHBpPe/IH,
ypeljaj 3a AUCTAHTHY 3aLUTHTY H CHCTEM 38 AMJarHOCTHKY CHEPreTCKHX M MEPHUX TpaHcopmaropa
aHANTM30M CHMTHANA aKyCTMYKMX emucuja, Buile ypehaja HAMECHCHHX 3alITWTH uHdopmanuja 3a
notpeGe apmuje. Buna je Bolja TMMA Ha MPOjEKTY TOHHOMETAPCKOT aKYCTHUKOr MyJITHCEH3OPCKOT
cuctema Koju je Harpahen Ha 59. MeljyHapogHoMm cajMy TEXHUKE Y Beorpany 2015. roauHe.
Harpahena je kao Hajosen capajHuk y MHerturyTy Muxajno ITynun — Tenexomynurauuje 2014.
FOJAMHE 38 BHILEFOJMIIGH JOMPHHOC adupManuju TNPUMEHEHOT HHKCHEPCKOr W HaydHO-
HCTPAXKMBAYKOT paja y BHIe 061acTH, a MoceGHO Y AOMEHY aKyCTHKE 1 IbEHE NPUMEHC y pasBojy 1
peanu3alujy TeXHMUKIX PEeLietba Y PAKCH.

Jlo caza je yuecTBoBana Ha TP Ayropouna npojekta MuHHCTApCTBa 3a HayKy M TCXHOJIOLIKH
pasBoj, a TPEHYTHO yY4eCTBYje Ha joul jiBa npojexra. Y OKBUPY MCTpaxuBama y HHCTUTYTY
Muxajino Tlynun yuecTBOBajma je Ha BHlE Mpojekara M cryaMja. Y OKBUpY capaiibe ca
JlaGopaTopujom 3a AKyCTHKY EneKTpOTEeXHHUKOT daxynrera y Beorpapy ydecTBoBaja je Ha
HEKOJIMKO MpojeKaTa.

Mea Canom je Ao naHac oGjaBuia yKkyrHo 62 paja, 1 10 3 paja y MelyHapoHUM Haconucuma, 3
pajia y 4acomuckMa 0/l HallHOHAJIHOT 3Hauaja, 32 paja na nomahum KoHpepeHurjama u 24 paaa Ha
melynaponnum koHdepenLujama. KoayTop je 29 npusHaThX TCXHHIKHUX PELiek:a.

2. ONIAC JMCEPTAIIAJE

2.1. Canpxaj puceprauuje




Jokropcka auceprauuja Mee Canom Hamycasa je Ha 254 ctpane. Ha moyeTKy ce Hajiase HacjoBHa
CTpaHa M KpaTak pe3uMe Ha CPIICKOM U SHIVIECKOM je3uKy, Kao H caapkaj. CaM TEKCT pajia cajipiku
jenaunaect nornassba u npernen xopuinhere nureparype. [lorassba cy opranuszopana y cienchem
penocieny: YBon (koju HHje HyMepucaH Kao ocTajna IOrnasjba), 1 3BOHO Kao H3BOp 3BYKa,
2 CyGjeKTHBHH JIO)KUBJbAj 3ByKa 3BOHA, 3 My3WYKy IIOJMOBH M 3BOHA, 4 AHanu3a 3BOHA MPUMECHOM:
METO/ie KOHAUHUX eJieMenata, 5 O0jeKTHBHE KapaKTepUCTHKE 3ByKa 3BoHa, 6 ba3a 3BoHa y Cprickoj
npasocnaBHoj mpkeu, 7 OueHa 3BOHA HAa OCHOBY OOJEKTHBHMX KapaKTEpHCTHKAa CHIHaja,
8 CyGjexTuBHa oLieHa 3ByKa 380Ha, 9 OnpeljuBatbe yoapHOr TOHA 3BOHA, U HA Kpajy 3akibydak. ¥
caacTaBy JMCEpTalMje Hajasd ce M JEBET NpWIora y Kojuma cy TpHKaszaHu pasnu mpatehu
MaTepHUjaii HacTald y pajy Kao WTo ¢y caapikaj O0ase 3BOHA, IPOrpaMu 3a Mepetba U TeCTUPaba U
ciruno. Ha camom Kkpajy aucepranmje, Kao J0JaTak, Hajnase ce obaBesHn nmpuiosn: Guorpaduja
ayTOpKe, U HEOIXO/IHE U3jaBe.

2.2. Kpartak npukas nojeJuHa4yHux Iorias/ba

Haxkon yBoza, y npBOM TOTJIaBJBY OBOT pajia MPEACTaBILEHO je 3BOHO Kao M3BOp 3ByKa. [Ipukasanu
Cy pasiMuUTH MOJOBH OCLIMJIOBaka 3BOHA M HBUXOBA KaTerOpM3aliija Ha OCHOBY MoJIoXKaja TpOyxa
¥ YBOPOBA Y XOPM3OHTAJIHO] M BEPTHKAJHO] PaBHU Tejla 3BOHA. MOJOBH OCLMIIOBAHA 3BOHA
onpelyjy (dpeksenuuje napudjana Koje Cy OCHOBHM IlapaMeTap HEroBOr 3Byka. Y pajy cy
NpUKA3aHK YTHIAJH PasIMYMTHX Tapamerapa Ha (QpeKBeHLrje MOJOBa, Kao LITO Cy MaTepHjal Off
KOTa je 3BOHO M3JTMBEHO, FEOMETpHja Npoduiia 1 BeJIMunHa 3B0Ha, HauuH nobyse. IlpencTabmen je
U3rie/l 3BYUHOT M0Jba Y OKOJIMHY 3BOHA, KA0 M HAUYMH HAa KOjU 3BOHMK MOXK€ YTHLATH HA 3BYYHO
[0JbE Y OKPYIKEHbY.

[ToWwTo Cy XMIMOTE3E MOCTABILEHE HA MOUYETKY pajia Ha Te3H W3 JOMEHA CyOjeKTUBHOr JOXKHBJbAjA
3ByKa 3BOHA W HErOBE Mpeaukuuje, y JAPYroM MNOrJas/by MNpUKa3aHd Cy OCHOBHH TNpOLECH M
MEXAHM3MU YyJia CITyXa y OHOj MEpPH Y KOjOj je TO HEOMXOAHO 3a 00jallberbe pasiMuuTHX aciekaTa
cyGjeKTHBHOT 10KMBJbaja 3BYKa 3B0HA. Je[iHa OJ] OCHOBHMX KapaKTepHCTHKA 3BYKa 3BOHA je yAapHH
TOH, KOjJU NpecTaB/ba CyGjeKTHBHO N0XKUBJ/bEHY BHCHHY TOHA 3BOHA. 300 TOra je TEXHIITE Y OBOM
TMorJIaBJby CTaB/bEHO Ha ofjalltberse cyOjeKTHBHE repuUeriije BUCMHE ToHa., Y pajy Cy npHKasaHe
CTI0JKEHe TEopHje Koje Ha OCHOBY OBJEKTHBHHX KapaKkTepUCTHKa 3ByKa 1ajy TpoleHy (pekBeHuuje
yJapHOT TOHa.

C o63upom jna je 3BOHO, mameljy ocTajnor, ¥ creudpuyaH My3WUKH HHCTPYMEHT H Ja ce
KapaKTepucTyke 3BoHa Hajuelnhie npejcTap/bajy HoTama, y TpeieM Moraasiby Cy YBEAEHH MOjMOBH
HEOMXOMHM 3a pasyMeBare TOT acrekta Teme. Y HeMy cy 00jalibeHHd PesieBaHTHA MYy3HUKM
MOjMOBH Ka0 IITO Cy KOHCOHAHLIA W JMCOHAHLA, MY3HUKE CKajle M 3HA4ajHM TOHCKHU WHTEPBAIM.
Taxolje cy objamrmene oapeljeHe KapakTepuCTUKE JbYICKOT CilyXa Koje Cy YyTHLAJe Ha pa3Boj 1ojMa
1JleaJIHOr 3BOHA.

YeTspTo Mornassbe nocBeheHo je MpuMeHH HYMEpUUKHX METOAa M paudyHapcKuX cumylauuja 3a
ONHCUBAILE OCLMIOBAa 3BOHA. 3a notpebe OBOr WCTpaXKMBama MpUKa3aHa je HyMmepHuKa
cuMynauuja 3a ABa peajHa aHajqu3upaHa 3soHa. 3a To je xopuiuhien nporpamcku naker COMSOL
Multiphysics. Pesynraty cumysaumja cy npukasaHd BPeHOCTUMA (pexseHuMja W o0nMuUMa
COMCTBEHMX MOJOBA OCILIJIOBAIbA 3BOHA, KAO W BW3YENM3aLMjOM 3BYYHOT nosba 3BoHa. OBH
pesyaratn oy uckopuuihenu 3a TpoBepy pesyitaTa NOOMjEHUX MepeweMm ¢ MHUKpodoHuMa y
OAMCKOM NOJbY, IITO j€ METOJA YBEEHa y OBOM pajy.

VY 1eToM Nornab/by TE3E Ca BUILIE acmekarta ¢y NMpUKa3aHu pe3ynTaTh oOjeKTHBHE aHa/IM3e 3ByKa
3poHa. Ha noueTKy mornaesba yKpaTKo Cy M3JIOKeHe TEXHUKE CHUMAarba HbUXOBOT 3ByKa. 3aThM CY
npuKazatne mMetojie obpalie curHana TpHMEneHe 3a O0JeKTHBHY aHajiu3y 3ByKa 3BOHA, W TO 3a




u3Bajame (pPEKBEHIM]a MOJOBA OCIUMIIOBA-a 3BOHA W3 CHHUMJBEHOT CHTHAja, 3a oapehuBame
Op3uHe ONajiama M0je/MHNX Maplyjaja u PejaTHBHOr OJiHOCA BMXOBUX aMIUTHTY[a. AHauusa je
BpLIEHA TPUMEHOM CTaHJApJHe MeTole - BpeMeHckHu 3aBrcHa Dypujeosa tpaHcdopmanuja (Short
Time Fourier Transform - STFT) - koja ce Hajuenrhe KOPUCTH 3a aHaIU3y NIPOMEHJBMBHX CHUIHAA,
V H4CTaBKY MOIJIaB/ba NPHKA3aHW Cy pesyjaTaTH aHaju3e M BU3YEJIM3alMje MOJOBA TEXHHKOM
CHUMama y OJMCKOM MoJby. Mepeibe 3By4YHOr MpHTHCKA Yy OIIMCKOM MOJbY je METOAa Koja ce
KOPHCTH 3a aHaJn3y CTara Yy HENOCPEIHOj OKOJMHU H3BOpa 3BYKa M HCIUTHBAILE IHHXOBUX
KapakTepucTuka 6e3 yruuaja oxosuHe. Maeja o aHanu3M 3pauyera MOBPLIMHE Tejla MPUMCHOM
MHKpO(OHA MOCTAB/BEHHX Y GJIMCKOM T0JbY MOjaBHia ce y JIUTepaTypu TeK HENABHO (TaKo3BaHa
aKycTiyka xonorpaduja y OJMCKOM mnosby). 3axBajbyjyhu mManuM JMMeH3MjaMa H TeXHHAMa
MUKpo(OHa CTBOPEHH CY YCIIOBH 3a W3pajly HOcehnx KOHCTPYKLHMja ¢ MUKPO(GOHHMA KOje ce MOTY
NIPUIArOMUTH CIIOKEHUM OONMIIMMA Tesla 3BoHa. 3a noTpebe OBOr paja peaiu30BaHa je jeHa TaKkBa
HaMeHCKa KOHCTPYKLHja.

V wecToM MOTaBjby TpHWKaszaHa je Oasza mojaraka o 3BoHMMa Cpricke MPaBOC/aBHE LPKBE
HaripaBjbeHa 3a notpebe osor paga. OHa caapiku curHane 3Byka 126 pasmMuuTHX 3BOHA KOjH CY
CHUMJBEHHM Ha 3BOHMIMMA NpaBoCciaBHUX LpKBaBa no CpOuju M okpyxemwy. OCHM CHHUMILEHOT
CHTHaNA HUXOBOT 3BYKa, 3@ CBAKO 3BOHO CY MPHUKYMJBEHHM PEJICBAHTHU Ipatelin nogauy, Kao WTo
Cy: M3MEPEeHe OCHOBHE AMMECH3Hje, MpolieheHa TEXKHHA, 110JaTaK O JIMBHUUY M TOAHHA CTapOCTH
(axo mocroje momaun) W Qororpaduje. M3 oee Gase je 3a jerabHy aHanusy CyOjeKTHBHMM
TecToBUMa 0fabpaHo 22 3BOHA KOjH NPEACTaBIbajy PENpe3eHTaTHBHU Y30paK,

Jla 61 ce 3BOHA MOTrJIa HEKAaKO PaHrHpaTH MO KBAJWUTETY HUXOBOT 3BYKa Yy pafy Cy IPeIoKeHe
jeaHobpojHe olleHe Kao Mepa O0jeKTHBHOr KBAJMTETa, M OHE Cy NPUKA3aHE Y CEAMOM ITOTJIaBJbY.
TTpeanoxena cy aABa napamerap 3a 00jeKTHBHO ouewkBambe. C 063upoM 1a je y TeopHju yTBpheHo
NPaBUIO O MONOXKA]y MPBUX TMET naplyjajia MAcaqHOr 3BOHA, y paly je Kao NpBY rnapameTap
YBEIEHO OJACTYMame (ppeKkBeHuMja naplujana MepeHo y OfHocy Ha Hajommxe (pexseHLje
naeanHor 3BoHa. JleduHuurja HajoMKer WAEANHOr 3BOHA M aJrOpUTaM 3a M3pavyyHaBarbe OBOr
napaMmerpa JIETANBHO je TpuKasaH y pajy. Jpyrn npemioxeHu napamerap kKpaautera Oasupan je
Ha pesaTHBHO] EHEePrujH CaApXKaHOj y NPBUX NET napuujajsa y oApeheHOM BPEMEHCKOM IEpHOY
OA3BOHA.

Ocmo norjiaBbe pafa noceeheHO je CyOjJeKTHBHOM OLEhHBalby KBAJIMTETA 3BYKa 3BOHA.
CybjexTHBHA aHanu3a  MOApasyMeBa  peaiusaudjy  oaronapajyliux — KBaJUTATHBHHX U
KBAHTUTATUBHUX CYOjeKTUBHUX TecToBa. Y HHMMa Ce BpIUM KBAJUTAaTHUBHO nopehere 3ByKa
pasiMuWTHX 3BOHA, KAO W KBAaHTUTATWBHO ojipehuBama BUCHHE yJapHOr TOHA 3BOHa. Pesynrtartu
CTIpOBEIeHHX CYGjeKTHBHMX TECTOBA MOKa3alu Cy Ja jeJHO 3BOHO W3a3uBa NPUOJIMIKHO HCTH
cyGjexkTueHE ocehaj KBamuTeTa KOJA pasivuuTuX ciywanaua. To pame 3Hauu u ga je moryhe
nopeljaTi rpymy 3B0Ha npemMa bHXOBOM Cy0jeKTHBHOM KBAJIHUTETY 3BYKa M CBAKOM 3BOHY JOAENUTH
HeKy OmuTy CcyOjeKTHBHY OlieHy. Y HacTaBKy TIOINIaB/ba MPUKazaHW Cy pesysiTaTd aHajiuie
kopesaunje usmelly o6jeKTUBHKUX W CYOjEeKTHBHMX OLIEHA 3BOHA. Y pajly je M0Ka3aHo Aa, Hacynpor
MOUETUM OYEKMBaWMMa, MJeanaH pacropes NMpBUX MET napiyjasiia Ha (PPeKBEHLH]CKOj OCH HMUje
JIOBOJbAH YCJIOB 3a 100ap cy6jekTHBHU JOKHBIbA] 3ByKa 3BoHa. Takohe je yrBpheHo jga rocroju
3HauajHa Kopenaudja usMely eHepruje cajpikane y MNpBUX MeT nauujana W cyGjekTHBHOT
NOXHMBIbATIA.

V JleBeTOM NOryiaB/py OfucaHa je peanusaidja anropurma 3a oxapelupame CyOjeKTHBHE BUCHHE
TOHA CJIOKEHHX MY3HUKUX CUTHANA KOjU je 3aCHOBaH Ha TEOPWjH BUPTYEJIHHX TOHOBA. AJTOpHTaM
je peanusoaH y mporpamckom nakety MATIJIIAB. 3a rtectupame NpeIoKeHOr ajiropuT™Ma
CIIPOBEJIEHH Cy CYOjeKTHBHM TECTOBH y KOjuMa je oApehrBaHa BUCOHA yJAapHOT TOHA Ha MpUMEpY
22 opaBpana 3BOHA 4dje cy OOjeKTHBHE KapaKTepUCTHUKE NPETXOJHO MokasaHe. Pesynrat cCy
noKaszand Ja 4ak v Melhy My3uuku MCKYCHMM CyOjekTuma ylIapHu TOH HHje MOryhe naKo M jacHo




OJIpeIUTH, HaKO je (peKBEHILja KOja OAroBapa yaapHOM TOHY KO ojpeheHor 6poja 380Ha jacHO
u3JiBOjeHa nomMohy opMHUpaHOr anropuTMa.

Hajzan, y 3aKsbyuKy cy CyMHpPaHHU pe3yaTaTH W Ha3HAuUEHE Cy CMEPHULIE 3a JAJbe HCTPaXKHBAHE.

3. OIIEHA JUCEPTALIUJE

3.1. CaBpeMeHOCT H OPHUTCHHAIHOCT

Paj na 0BOj HOKTOPCKO] JMCEPTALMjH HA OPUTHHANAH HauMH KOMOHHYyje cTapo u Hopo. Hawnwme,
TeMa je (opMysnucaHa HaKOH LITO je yrsphjeHo na 3BoHa Koja ce paHac kopucrte y Cprickoj
MpaBoCaBHOj IPKBU HUKAJA 0 Cajia HUCY UCTpaXKUBauku obpaljeHa y JOMEeHy aKyCTHKE U [ y TOj
06JaCcTH NOCTOjU BeUKA Npa3HUHA y nuTepaTypu. Teopuja o akyCTHUKOM acleKTy HPKBEHHUX 3BOHA
je jenHa xjacuuHa aKyCTHYKa TeMa, ajld Cy y HbOj IPUMEHeHa CaBpeMeHa casHama M3 objactu
obpafie curHana, Kao M HajHOBHje TEOpHje O OpraHM3alMjd M CIPOBOhEHY NCUXOMETPHCKHX
cyGjexkTuBHEX TecToBa. Tesa ce Takolje 6aBM MeTojama 3a O0JEKTMBHO BpPEJHOBAME KBAJIMTETA
3ByKa 3BOHA, LITO MPEJACTaB/ba OPUTHHAIHN JONPUHOC KaHAMIaTKube, Paj Ha aucepranuju 6uo je
jieo mpojexta Opoj 23046 noa HasMBOM L, AKYCTHYKKM JM3ajH NPOCTOpAa M 3BYUHM cajpicaju y
Cprickoj npaBoc/iaBHO] LpKBH®, (uHaHCHpaH OX cTpaHe MwuHuUCTapcTBa MPOCBETE, HAyKe U
TEXHOJIOKOr pa3Boja Penmybnuxe Cpluje.

3.2. Ocepr Ha pedepenTHy ¥ xopuiihieny aurepatypy

Toxom paja Ha JHCEPTALM|H KaH/IMaTKIIba je KOPUCTHIA OOUMHY JIUTEpaTypy U3 o6JacTH Koja je
obpafjena. Crincak pedpepeHiy NprKazaHux Ha Kpajy aucepranuje caapxu 209 naciiopa. Y OKBUpY
Tor 6poja Hanasy ce BPJIO IMPOK Orcer MyGinKaluja Koju yK/bYdyje KIbHre, 4acomnuce, 300pHHKe
ca nomahux u mehynapoauux kondepeHrja, Heke cTaHAapAe Kao ¥ HHTEPHET CTPaHULE. Y CIHcaK
pajioBa YKJ/bYYEHH CY CBH Haj3HA4ajHUju MCTOPMjCKM HACJOBH fa OM ce yNOTHMyHM/A CiiuKa O
obpaljusanoj marepuju. Y crnucky pedepeHny Hamase ce W paJoBH Yy KOjuMa je KaHAHMJATKHHA
ayTop WK KOAYTOp, a KOjH CaJipsKe OpUTHHaIHE pesysITarte Mpousalllie U3 pajia Ha JMCepTaLujy.

3.3. Onuc M aJIeKBaTHOCT NIPUMEHEHNX HaYYHHUX METOJa

O6nact 1 TeMa KojoM ce OaBH AUcepTaLyja YCJIOBHIIA je a CE OHA 3aCHKMBA Ha TPW OCHOBHA HayUuHa
METOJA: Ha EKCTNEPUMEHTAJHOM pajay y3 Kopruiheme caBpeMeHHMX MeTofa obpaje CHTHaja, Ha
HYMEPMUKOM MOJIETIOBalbY M Ha CyGjeKTHBHOM TecToBMMa. Excrniepumenrannu pan je oOyxBaTuo
CHMMarbe 3BOHA Ha TEpeHy, CHUMAake 3BOHA Y J1abOPATOPHjCKOM OKPYXKeHy METOAOM OJIHCKOr
nosba M afexBaTHy oOpajy CHUMJLEHWX CurHana. Y obpamu cy xopulihene caspemene allpass v
power xomiuiementapie Oanke [IR jgurutanHux Quitapa 3acHOBaHE Ha KOMIUIEMEHTapHHM
(unrapckuM napoBuUMa, IITO je oMOryhinmyio noysjaHo pasiBajambe Maplujana y CHUrHajy 3Byka
3gona. Hymepuuko MojenoBame OGYXBATHIO je CHMYNalHdjy OCLMIOBAamka 3BOHA METO/IOM
KoHauHuX enemenara. CyGjeKTHBHM TECTOBHM KOjUM CYy H3BEJiHE OLEHe CyOjeKTHBHOI KBAJUTETa
3ByKa 3BOHa Kopuuihenu cy y pajy 3a npoHanaxewe oarosapajyhux o0jeKTUBHMX mapamerapa.
TecToBM Cy peann30BaHW KOMJIEKCHUM TPHCTYTIOM JIBOCTPYKOT CJIENOTr CyOjeKTHBHOI TECTHpakba
y3 NPUMEHY MeToAe nopehera 1o rnapoBuMa U ca pasfinuMTIM METOAaMa PEerpopyKLuje 3BYyKa
(3Byunuk u cnywanuue). I[pema ToMe, MOXE Ce 3aKJbYUMTH Jia Cy y Te3n kopuiuhene caBpemMeHe
Hay4YHEe METOJIe NPUMEPEHE NOCTAB/LEHUM LIMJBEBHAMA.




3.4, IIpuMeHJbUBOCT OCTBAPEHUX PE3YTATa

PesynTati Koju Cy NpUKasaHh y OBOj JIOKTOPCKOj AMCEPTALMjH MOTY UMAaTh NPUMEHY Y TpH
CcTpyuHe ofacti, Y TeXHONOTHjU NMBEIba 3BOHA Ca3Haba U3 OBe Tese omoryhasajy fa ce yTBp/M
00jeKTHBHH KBAJIUTET 3BYKa HATPABIHEHOT 3BOHA. Haume, CTaHI[ap,Z[HOJ METOJY JIMBEHa 3BOHA
nomohy Kalyrna ¢ TieckoM HMaHeHTHa je U3BECHa HENPELU3HOCT Koja ce Manudecryje y HEYMHUTHUM
TOJIEpaHIIjaMa HUXOBE TEOMETpPH]e, LUTO YTHYE U Ha KBaNUTeT 3ByKa. CasHamba NpukasaHa y OBOj
Te3n oMoryhasajy Ja ce 00jeKTHBHHM INOCTYNKOM yTBP/M HMBO KBAJWTETa M3JIMBCHOT 3BOHA M Y
CKJaLy C THM JIOHECE OJUIyKa O Ja/beM MOCTYMamy C HhiM. Y 00JacTH KOHTPOJE U Ofp)KaBarba
nmoctojeliuX pKBEHMX 3BOHA MPUKa3aHK pe3y/iTaTy omoryhasajy npaheme HUXOBOT CTatba U PaHO
OTKPHBAILE CBEHTYaNHMX Jedyexata Koju MOTy JOBECTH J0 Tynama. Hajsan, Heke HMHIEHUIE O
eCTETCKOj MPUXBAT/LMBOCTU 3BYKa 3BOHA MPHKA3aHE y TE3M MOry TOCHY)XUTH Y alrOpUTMUMA 34
CUHTE3Y MY3HYKOI 3BYKa 38 YMETHHUKO JIEJIOBakhe Ha CUHTETU30BAHUM CHTHAIMMA.

3.5. OueHa JOCTUTHYTUX CIIOCOOHOCTH KAHMAATA 38 CAMOCTAIHY HAYUHH patl

Kanaujatkuma Mea CaoM je Kpo3 cBe eneMeHTe pajia Ha Te3n: ofabup ¥ CUCTeMaTH4aH Nperie/
aKTyeJHe JIMTepaType, TEOPMjCKy aHaau3y MexaHuzma reHepucama 3ByKa 3BOHA, CaMOCTalHM paj
Ha CHMMalby W 06pay CHrHaja 3ByYKa 3BOHA, OPraHM3alMjy M peausailjy KOMIICKCHHX
CyOjeKTHBHMX TECTOBA, OPUTMHAJIHA PEIUEHa alropuraMa 3a OLEHY KBajuTeTa 3Byka 3BOHA U
IEeroBOr yAApHOT TOHA, Kao M Kpo3 JApyre CerMeHTe CBOT pajia MoKasaja BHCOK CTeICH
CAMOCTAIHOCTH Y MCTpaXkuBaukom pamy. Tome Tpefa pojaT W uMkweHuiy fa je BeliuHy CBOJUX
pajoBa Ha MeljyHapOJHMM U HALHOHAJIHKM CKYIMOBHMa CaMOCTaJIHO NPE3CHTOBANA.

4. OCTBAPEHHM HAYYHMU JOIIPHUHOC

4.1. Ilpukas ocTBapeHUX HaYYHUX TONPUHOCE

YV 0BOj JOKTOPCKO] Te3M OCTBApeHH Cy Cieiehn AONpUHOCH KOjH MpejicTaBsbajy yHanpeheme
nocrojeher 3Hama y 0671aCTH aKyCTHUKMX KapakTepUCTHKa 3BYKa 3BOHA:

o MpeloKEHa je HOBAa METOAA 3a OoApehuBaibe W BM3YeNM3aLM]y MOJOBA OCUMIIOBAHba 3BOHA
MepemneM y OJTMCKOM T10JbY;

e paspujeHa je oGjeKTHBA METOAA 3a NPOLEHY Y/IAPHOr TOHA 3BOHA 3aCHOBHA Ha mpolecHpaiby
CHMMJBEHOT CHrHaua;

o TMCHXOMETPHjCKOM METOfOM mopeljerba 1o napoBuma yTBphEHO je fa ¢e CBAKO 3BOHO MOXE
yTBpAMTH ommuTepaxeha cyOjekTHBHA OLEHA KBAJMTETA, KOja HE 3aBHCH OJl MYy3HUKE
06pa30BaHOCTH, CTAPOCTH U MONa cyGjexara KOju BPILH OLCHHBAILE;

e YBEJEHA Cy JIBA 1IapameTpa ¢ KOjHM Ce Ha OCHOBY OGjeKTHBE aHalIu3e CHTHAJA - OACTYNamba Ol
HajGIMIKEr UeaTHOr 3B0HA W SHEePrHje CaJpiKaHe y NPBUX NET napuujaia - MOXKe NpeaBUICTH
cybjeKTrBa OlieHa KBAJIMTETA 3ByKa 3BOHA;

e HarpaB/beHa je 110 npBy MyT PENaTHBHO pejrka Gaza rojaraka o 3BOHMMa KOpULINEHUM y
Cprickoj NMpaBOCIaBHOj HPKBH Y KOjOj Cy 3a CBAKO 3BOHO npus0AaTH pe3ynraTtu O6JGI(TI/IBH€
aHAJM3e HErOBOT CHIHAJA, LITO CBE 3ajEIHO Jlaje Te3U jeHy AMMEH3H]y NOTPHHOCA KYJITYPHO]
OallUTHIH.

4.2, KpuTHuka asajnusa pe3yJsarara UCTpaKuBaha

Ha6pojanu HayuHu JONPUHOCH 3HAYAJHNM CY 33 [BE CTPpYyUHe 00J1acTH:




e 32 BPEQHOBAE ayIWTOPHOr KBAJTUTETA 3BYKA 3BOHA 00jeKTHBHOM METOJIOM Ha OCHOBY o0paje
CHUMJBLEHOT CHTHAJIA HEerOBOTI 3BYKa U
e 3a Metozionoryjy npahietba OCLUIOBaba 3B0HA GECKOHTAKTHOM METOJ0M CHHMAIbEM y OJIMCKOM
1noJby.
V tesu cy xombGuHOBaHe caBpemene MeTojie oOpaje curHaja M CyOjeKTMBHO TECTHPAme
ayoMTOpHUX aTpuOyTa 3ByKa 3BoHA. M3 TakBe KOMOMHaUMje je MO MNpBM MYT y JIKMTEpaTypu
nprKazaHa Mertoja 3a 06jeKTHBHO TeCTHpame CyOjeKTUBHOI, ayIUTOPHOI KBAJIUTETA 3BYKa 3BOHA.
Huje 3aneMapsbiBa JUMEH3Hja OB Te€3¢ W TO MITO j€ 110 MPBU YT HANPABJEEHA PEJIATHBHO BEJIMKA
fa3a cHMMaka 3ByKa 3BOHA Koju ce Kopucte y Cprickoj MpaBOCIABHOj LIPKBU, MOTKpErjbeHa
FUXOBUM (PU3HUKMM MapaMeTpuMa W akyCTHUKMM KapakrtepucTukama. IIyOimukoBaHu pagoBh 13
obnacru unrapckux Ganaka KOpHITAEHHX Y T€3W Ha KOjUMa je KaHAWJATKUILA ayTOP I KOayTop
LWTHPAHK Cy JIO cajia y 4acolicuMa i Ha KOH(peHLjama.

4.3. Bepudukanija HayqyHuX JONPHHOCA

Hayunu ponpunoc goxropcke juceprauuje Mpe Caiiom BepuduKoBaHHU ¢y y crnefehum paaoBuma
(naBepenu o M kateropujama npema [Ipasumnuky Munuctapetsa rnpocsete 1 Hayke Cpouje):

Kareropuja M21:

l Iva M. Salom, Dejan Z. Todorovi¢, Ljiljana D. Mili¢, “The unfluence of impulse response
length and transition bandwidth of magnitude complementary crossovers on perceived
sound quality”, Journal of the Audio Engineering Society, November 2007 (IF 0.86), Vol.
56, No. 11, pp. 941-954, ISSN 1549-4950

Kateropuja M23:

1 Iva M. Salom, Miomir M. Miji¢, Jelena D. Certié, Dragana S. Sumarac Pavlovi¢, Boris D.
Despot “Subjective evaluation and an objective measure of a church bell sound quality”,
Applied Acoustics, Vol. 85, November 2014 (IF 1.1), pp. 97-105, ISSN: 0003-682X,
doi:10.1016/j.apacoust.2014.04.012

Kareropuja M33:

1 Iva Salom, Vladmir Celebi¢, Milan Milanovi¢, Dejan Todorovié, Jurij Prezelj, ,,4n
implementation of beamforming algorithm on FPGA platform with digital microphone
array”, 138th International AES Convention, Warsaw, Poland, May 7-10, 2015, Conv.
Paper. 9335, Conf. Proc. pp. 995-1004, ISBN: 978-1-5108-0659-7

3 Milan Milanovié, Vladimir Celebi¢, Tva Salom, Jurij Prezelj, Dejan Todorovié,
wProjektovanje i realizacija FPGA platforme za akviziciju i obradu akustickih signala u
realnom vremenu®, 22. telekomunikacioni forum TELFOR 2014, Beograd, Srbija, 25.-
27.11.2014., Zbornik radova, Integrisana kola — Projektovanje i primena, 7.30, str. 741-744,

9 Iva Salom, Boris Despot, Miomir Miji¢, Dragana Sumarac Pavlovié, “4 measure of a bell
sound quality”, Forum Acusticum 2011, Aalborg, Denmark, 27 June - 1 July 2011, Conf.
Proc. pp. 2561-2564, ISBN: 978-84-694-1520-7, ISSN: 221-3767

10 Jelena Certi¢, Dragana Sumarac Pavlovi¢, Iva Salom, “Nonuniform complementary filter
bank for analysis of audio signals”, Forum Acusticum 2011, Aalborg, Denmark, 27 June - |
July 2011 Conf. Proc. pp. 2565-2570, ISBN: 978-84-694-1520-7, ISSN: 221-3767

11 Iva Salom, Miomir Miji¢, Boris Despot, “Aural determination of the strike note of a bell”,
39th International Congress and Exposition on Noise Control Engineering INTER-NOISE
2010, Lisbon, Portugal, 13-16. June 2010, Conf. Proc., ISBN: 978-161782396-1

12 Salom M. Iva, Todorovi¢ Z. Dejan, Mili¢ D. Ljiljana, “The Influence of Impulse Response
Length and Transition Bandwidth of Magnitude Complementary Crossover on Perceived
Sound Quality”, 120th AES Convention, Paris, France, May 20-23, 2006, Convention Paper
6824,

13 Puki¢ M. Iva, Mili¢ D. Ljiljana, “Magnitude Complementary Digital Filter Pairs as
Loudspeaker Crossovers”, The International Conference on Computer as a Tool EUROCON
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2005, Belgrade, Serbia and Montenegro, November 21-24, 2005, Conf. Proc. Vol. 1 and 2
pp. 1614-1617, doi: 10.1109/EURCON.2005.1630278

Hanomena: go 2006. roauHe KaHAWJaTKUba je MyGIMKOBaja pajioBe MO CBOjUM
JeBOjaykuM mpe3umeHoM Dykuh,

Kareropuja M34:

| Iva Salom, “Bell Vibration and Directivity Analysis Using Finite Element Method”, 3nd
International Acoustics and Audio Engineering Conference TAKTONS 2015, Novi Sad,
Srbija, November 18-21, 2015, Conf, Proc. pp. 10-11, ISBN: 978-86-7892-758-4

Kareropuja M63:

] Iva Salom, ,,4dnaliza modova oscilovanja zvona primenom metode konacnih elemenata® 59.
konferencije za elektroniku, telekomunikacije, raunarstvo, automatiku i nuklearnu tehniku
ETRAN 2015, Srebrno jezero, Srbija, 8. — 11. juna 2015., Zbornik radova, AK.1.3.1-6,
ISBN 978-86-80509-71-6

2 Iva Salom, Miomir Miji¢, Dragan Sumarac Pavlovié, ,,Ocena kvaliteta zvuka zvona: andaliza
rezultata subjektivnog testa poredenja po parovima, 58. konferencije za elektroniku,
telekomunikacije, ratunarstvo, automatiku i nuklearnu tehniku ETRAN 2014, Vrnjatka
Banja, Srbija, 2. — 5. juna 2014., Zbornik radova, AK.1.4.1-6, ISBN 978-86-80509-70-9

5 Iva Salom, Boris Despot, Jelena Certié, Miomir Miji¢, Dragana Sumarac Pavlovié,
wubjektivia ocena kvaliteta zvuka zvona®, 55. konferencija ETRAN, Banja Vrudica -
Tesli¢, Bosna i Hercegovina, 6 - 9.06.2011,, Elektronski zbornik radova AK2.2, ISBN 978-
86-80509-66-2

6 Iva Salom, Miomir Mijié, Dragana Sumarac Pavlovié, ,, Vizualizacija modova oscilovanja
zvona snimanjem zvuka u bliskom polju®, 18. telekomunikacioni forum TELFOR 2010,
Beograd, Srbija, 23.-25.11.2010., Zbornik radova, Multimedija, str. 1025-1028

7 Jelena Certi¢, Dragana Sumarac Pavlovié, Iva Salom, WSoftverski paket za obradu i analizu
audio signala*“, 18. telekomunikacioni forum TELFOR 2010, Beograd, Srbija, 23.-
25.11.2010., Zbornik radova, Multimedija, str. 1029-1032

8 Iva Salom, Boris Despot, Jelena Certi¢, Miomir Miji¢, Dragana Sumarac Pavlovic,
WSoftverska realizacija i verifikacija algoritma za odrdivanje udarnog tona zvona®, 54.
konferencija ETRAN, Donji Milanovac, Srbija, 7 - 20.06.2010., Elektronski zbornik radova
AK3.1

9 Iva Salom, Boris Despot, ,,Odredivanje udarnog tona zvona*, 17. telekomunikacioni forum
TELFOR 2009, Beograd, Srbija, 25.-26.11.2009., Zbornik radova, Multimedija, str. 1009-
1012, ISBN: 978-86-7466-375-2

10 Iva Salom, Miomir Miji¢, Viadimir Celebic, ~Modelovanje oscilovanja zvona snimanjem
zvitka u bliskom polju®, 17. telekomunikacioni forum TELFOR 2009, Beograd, Srbija, 25.-
26.11.2009., Zbornik radova, Multimedija, str. 1005-1008, ISBN: 978-86-7466-375-2

I Iva Salom, Miomir Miji¢, Dragana Sumarac Pavlovié, Vladimir Celebié, woftverski alat za
akusticka istrazivanja kvaliteta crkvenih zvona“, Nauéno-struéni simpozijum Informacione
tehnologije INFOTEH 2009, Jahorina, Bosna i Hercegovina, 18. — 20. mart 2009., Zbornik
radova, Vol.8, referat E-IV 9, str, 676-680, ISBN-99938-624-2-8

12 Iva Salom, Dragana Sumarac Pavlovi¢, Miomir Mijié, ,,Akusticka istraZivanja kvaliteta
zvuka crkvenih zvona®, 16. telekomunikacioni forum TELFOR 2009, Beograd, Srbija, 25.-
27.11.2008., Zbornik radova, Multimedija i video, str. 661-664, ISBN 978-86-7466-337-0

3. BAK/JbYYAK U IPEAJIOT

Ha ocnoBy ummenMLa M3NOKEHHX Yy OBOM u3BewnTajy Komucuja je 3akpyduna fa JOKTOpCKa
anceprauyja Mee Cajtom 1MojJ HacioBoM “AHajn3a akyCTUUYKHX KapakTepUCTHKA 3ByKa 3BOHA
MCITYHaBa CBE (pOpMalIHE M CYLITHUHCKE YclioBe mpefiBuljeHe 3aKOHOM O BHCOKOM OOpa3oBamby 1
npomicnMa Yinsepsutera y beorpajiy u EnekTpoTexnuykor daiyiTera.




Y pany je odopmibeHa Bemuka 0a3a NOJATAKA C4 CHUMJBCHHM CHCHAIMMa 3BoHa. Ha BOj je
MpUMECHA CaBpeMeHa Meromonorvja ofpame curHana, kao wro cy allpass u power
Kommnementapte Oanke [IR aururanuux Quitapa 3acHOBaHe Ha KOMIUIEMEHTAPHUM (HITAPCKHM
NApOBUMA, W CaBpeMeHa METOAOJIOTHja CYGJEKTHBHUX ay/MO TECTOBA 32 OLEHY KBAJMTETA 3BYKa.
HonprHocH Koju cy y pajy OCTBAapeHH y AOMEHY pasBoja HOBHX alrophTama omoryhasajy
OGjeKTHBHY NpOLIEHY CYGjeKTHBHOI KBAIWTETA 3BOHA M HETOBOr YIAPHOT TOHA Ha OCHOBY
CHUMJbEHOT curHana. OBakBW pesy/iTaTy oMoryhaBajy mpakTWdHy HPUMEHY Y TECTHpaHy
ayANTOPHOI KBAJIMTETa HOBMX 3BOHA Y JIMBHMUama M npalieme (GU3MUKOr cTama 3BOHA KOja ce
Kopucre y upksama. Kpos uctpaxxuBauke nocrynie IeMOHCTPHPAHE Y IUCEPTALU]H KAHTHAATKHIbA
Je nokasasna cnocoGHOCT f1a YCIELHO MPUMEmYje METONOMONH]Y HAYYHO-HCTPaXKHBAYKOT pana.

Komucnja npeanaxe Hacrasno-nayunom sehy EnekrpoTexuuukor dakyirera ja ce JOKTOpCKa
AucepTanMja Moji Ha3sWBOM “AHannza AKyCTHYKHX KApAKTEPHCTHKA 3BYKa 3BOHA" KaH/MJATKHIbE
MBe Canom npuxsaTu, U3jou Ha yBMJI JaBHOCTH M YNyTH Ha KOHauHO ycBajame Behy Hayumix
061acTH TEXHUIKHX Hayka YHUBEp3uTeTa y Beorpasy.

Y beorpany, 1.02.2016. roguse YJIAHOBH KOMUCHJIE
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