Yuuepsurer y beorpaiy
EJleKTpOoTeXHU YK (PaKyJITeT

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Ipeamer: Pedepar o ypaljenoj aokropekoj aucepTanyjy xanjunarta bpanxe Crojanosuh.

Onnyxom HactaBro-nayunor eha Enexrporexnudkor daxynrera Yuusepsurera y beorpajy 0Op.
5036/09-3 ox 26.05.2017. rogune, uMeHOBaHM cMO 3a wiaHoe Komucuje 3a mperien, oueHy u
oabpaHy JOKTOpCKe auceprauuje KanaunaTkume bpanxe Crojanosuh moj HacjioBoM

HPasaBajame NPeKJIoIVbEHIX 0THCAKA NPCTH]Y
fa3upano Ha TeXHOTOTH)H MAMMHCKOT yyema“

[Tocine mpernena gocraBibene Jlpcepranuje u Apyrux nparehux marepujajia u pasroBopa ca
KamuAaTkusom, Komucuja je caunnnna cneyehn

PEGEPAT

1. VBOJ

1.1. Xpouosioruja onobpaBaiba U v3pae JIcepraL|e

Kanymparkuma bpanka Crojanosuh (pohena Temanouh) yimcana je JOKTOPCKe akaJemMcke
crynje Ha Enexrporexanukom daxyiarery Yuusepsutera y beorpamy 04.12.2009. rojune. Menare
Ha JIOKTOPCKUM CTY/THjaMa IOTOKHIIA je ca IpocedHoM oneHoM 10.

KamgmupaTtkuma je 6.10.2016. rojuue npujaBuia TeMy 3a H3pajly JIOKTOPCKE AMCEPTAIH]e MoJ
HacioBOM ..Pa3/iBajarbe MPEKIIOTULEHNX OTHCAKA NPCTH]Y Oa3UpaHo Ha TEXHOJIOTH]H MalIMHCKOT
yuemwa .

Komucnja 3a cryauje tpeher cremena pasmarpana je 11.10.2016. roauue mpemror teme 3a
W3pagy JOKTOpCKE jucepTanuje u yryTmwia npepior Komucnje 3a oueHy 1oJ00HOCTH TeMe H
KaH/uaTa Ha ycBajame Hacrapno-nayunom sehy Enexrportexnunuxor daxynrera.

Ha 804. cemuuum Hacrasno-nayuyno sehe je wMenoBaio Komucujy 3a owLeHy ycioBa u
IpUXBaTamke TeMe JIokTopeke auceprauuje (Ommyka op. 5036/09-1 on 9.11.2016.) y cacrasy:
1. ap Wpuuu Pesbun, pejpoBuu npodecop (YHupepsurer y beorpamy - EiekTpoTeXHHUKH
daxynrer),
ap Huxona Tomauesnh, Hayunu capagiuk (MuctutyT Muxajio Hynmn),
3. mp Byjo Jlpumapesuh, peyouu mpodecop (Ynupepsurer y  beorpaay -
EnexTporexHUIKn (pakyiTer) u
4. np Munan bjermua, Baupenu npodecop (YnuusepsureT y beorpaiy - EiekrpoTeXHu Ky
dakysrer).
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Ha 807. cepuuuu oapxanoj 13.12.2016. ropune, HactaBro-nayuno Behe je ycBojuno W3pemniTaj
KomrcHje 3a OLeHy ycioBa u puXBaTambe TeMe J0KTopeke aucepranuje (Oamyxa op. 5036/09-2).
3a MeHTOpa JEcepraluje mMeHoBaH je Ap Anexcampap Heurxosuh, penosnu npogecop. Behe
HAYYHEX 06JIACTH TEXHHYKHX HAayKa YHHBep3MTETa y beorpady Jajo je camlacHoCT Ha IPEUIOr
Teme OKTOpeKe aucepranmje (6poj omiyke 61206-203/2-17 o1 30.01.2017. roguue).

Kammnatkuma je 4.5.2017. roauHe npefata AOKTOPCKY AMCEpTanujy Ha Mperiel ¥ OLEHy.
Komucuja 3a cryauje Tpeher cremena morspauna je 9.5.2017. TofMHE HCIYHEHOCT HoTpeOHUX
ycioBa 3a MOJHOLIEe mpejora 3a Qopmupame Komumcuje 3a mperses 4 OUEHY JIOKTOPCKE
nuceprannje Hacrapno-nayynom Behy Ejexrpotexuuuxor daxynrera. Ha 813. ceiHULH OJIPIKAHO]
16.05.2017. ropune, HacraBHo-Hayuno Behe wmmenoBano je Komuenmjy 3a upemiel B OHEHY
JIOKTOPCKE JIHCepTalije 110/l HACIOBOM ,.Pa3/Bajarse IPEKTONbEHUX 0TnCaKa HPCTH]Y fazmpaHo Ha
TeXHOJIOTHjH MAIIMHCKOT yuema” (6poj omryke 5036/09-3 ox 26.05.2017. ronune) y cacTasy: Ap
Anexcangap Hewxosuh, pepoun npodecop (Yumpepsurer y beorpagy - Enekrporexnntiku
daxynrer), ap Mpunu Pesbun, peposru npodecop (Yuusepsurer y beorpay - EnexTpoTeXHUIKH
daxynrer), ap Hukonma Tomamesuh, nayunn capagaux (MuctutyT Muxajino Ilynun), np Byjo
Jpupapesuh, pegosan npodecop (YuusepsuteT y beorpany - EnekTpoTeXHHUKK daxynreT) ¥ Ap

Munan Bjesuua, Baupeasu npodecop (Ynusepsuter y beorpay - Enexrpotexauuku gaxyirer).
Kan/uaTKimba je y TOKY HOKTOPCKAX CTY/Hja ABa ITyTa KOPUCTHIA CTATYC MUPOBaba (IIKOJICKE

2012/13 1 2015/16) 360r Tpy THHYKUX O0N0OBAHA.

1.2. Hayupa obuacT qucepraguje

Jloxropeka nucepranuja bpanke CrojanoBul moj maciosom ,.PasiBajare IPEKIOMIBEHUX
oTHCAKa OpCTHjy 0azMpaHo Ha TEXHOJOTH]H MAIIMHCKOL yuetha  Lpuiiazia Hay4Hoj obsacty
EJEKTPOTEXHUKA U PAauyHApPCTBO, YXKO] HAYHHO) 06J1ACTH TENEKOMY HUKALMja W JAIUTAIIe obpane
curnana/ciike, 3a Kojy je marmunmu dakyiarer Enextporexumuku (axynrer YHuBEp3uTeTa y
beorpany.

Mermrop  jloktopeke mceprammje je  ap  Anexcampap Hewkosnh, penoBhu npodecop
Eiexrporexnuuxor (axynrera YHuepsutera y beorpaiy. Hpodecop ap Anexcanpap HemxoBuh
ce yTH HU? TOAMHA OABH HAYYHOMCTPAKHMBAUKMM pajoM y obsacti TeNeKOMY HUKaiMja, [HTo je

MOTBpEHo peeBaHTHAM DajoBMMa KOjH Cy HABEJEHH IPUIMKOM IpHjaBE TeMe HOKTOPCKE
Jcepranuje kauaugara.

1.3. buorpadcky IOAAHN 0 KaHJHJATY

bpanka b. Crojanosuh, aesojauxo Tewanosuh, polenma 23.11.1983. roaume y Jauxy,
Peny6iuka Cpbuja. 3atocnena je y Uucruryry Viatacom.

Saspiuria je rumuaszujy . Byk Kapayuh® y Jlosmumu 2002, rojuue. Mere roguue yrmcana e
EnextporexHndakn (axynrer y beorpamy, Ojicex 3a  CJIEKTPOHHKY, TENEKOMYHUKAIM]e M
ayTOMATHKY, CMep 3a TeJEKOMYHUKALH]e, T10 IETOTOMUIIEM HACTABHOM [Iporpamy. lurnomupajia
je vy cenrembpy 2008. rojune. CTy/uje je 3aBpumiia ca npoceunom orenom 8.38 u onenom 10 na
JMTIIOMCKOM  meriuty  ca teMoM ..3C esomyumja: [SPA w LTE®, ca mentopom upod. jap
Anexcarapom Hemkorrhem. JokTopeke akafemMcKke CTyIuje Ha EIeKTPOTeXHUUKOM (paKynTeTy y
Beorpajy ymicana je 2009. rogutie.

[lo pumtomupaiby, oy oktobpa 2008, rojume, sarmociena je y komnanuju Viatacom, Koja o/
2015. rojmue nociyje xao mmeturyT. Y Wucruryry Vlatacom pain Ha TO3WUME apXHUTEKTE
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cucTema, ca (GOKYCOM Ha MPOjeKTOBAKY M aHaiu3d MHQOPMALMOHMX CHCTEMA 3a ClelujaTHe
naMene y obnactima 6e30eTHocTH, OHOMETpH]E 1 pauyHAPCKUX MpeKa.

V mapry 2015, Ton. uzabpana je y 3Bare MCTpaXuBad capaanuk oj crpase Haywsor Beha
EnextporexHudkor (akyirera y beorpazy.

[locenyje crenehe ceprudmrare u cneumjanuzanmje: CISSP; ISO 27001:2005 Internal Auditor,
ITIL Foundation Examination; 1SO/IEC 20000-1:2011 Internal Auditor; CCNA Security; CCNA
Routing and Switching.

3aspuniia je cuenehe xypeese: Project management: the basics for success, Coursera, Irvine,
University of California; An introduction fo operations management, Coursera, Wharton,
University of Pennsylvania; Machine learning, Coursera, Stanford University, Introduction [0
artificial intelligence, Coursera, Stanford University; LITA L100, PLT ET®.

2. OIMUC JUCEPTALAJE

2.1. Caapxaj juceprangje

JlokTopcka aucepranyja je Hanncana Ha 120 cTpama TexcTa Kyl@Hor JaTHHUYHHM [MCMOM H
canpxu 52 ciuke, 13 tabena u 107 6nGnuorpadexux pedepennu. Taxobe, muceprauuja caxpiu
HACJIOBHY CTPaHy Ha CPIICKOM U €HIVIECKOM Je3MKy, CTPaHy ca rnojaiyMa 0 MEHTOpY M JIaHOBHMA
KOMHUCH]e, KpaTaK pe3uMe jucepraiije Ha CPIICKOM M EHITIECKOM Je3UKy, cajpia), YBOJ U 0caMm
TeMaTCKUX orasspa, mperses kopuinhene nwmreparype, # cnucak ckpahenmia. [lorasiba
nmcepranuje ¢y Haciobibena na cieaehn maunn: 1. YBoj, 2. Cucremu 3a nopeheme JareHTHUX
otucaka uperajy, 3. Kpeupawe HoBe 06ase BewITaukud HPCKIOIJBEHEX OTUCAKA  MPCTH]Y.
4. CerMeHTaluja NPEKJION/BEHUX NATEHTHHX oTncaka nperujy, 5. Cermentanuja 1pekiombetnx
JIATEHTHUX OTHCAKA NPCTHjy OajsupaHa Ha MAalMHCKOM yuewy, 6. [lobosbiname KpajguTeTa
NPEKIOIJLEHHX OTHCaka mpetujy, 7. PasuBajamse MPEKIObEHUX oTucaka Lperujy Oazupano Ha

Mammnckom yuery, 8. [opeheme pesynrara u 9. 3akpy1ak.

2.2. Kparax npukas 1oje i MHaIHuX I10rJIaB/ba

3]—[&‘12{} TEME, Kao ¥ IMIBEBH HCTPAXKKBALA A [1GJ1a3HE XHUITOTE3C, Jatil CY Y YBOLHOM NOTJIaBJbY .

Y oKBHpY TNaBe 2 TPEJICTAB/LEHM Cy OCHOBHHM KOHLENTH [H3ajia cucTema 3a lopeheme
JATENTHUX OTHCAKA MPCTH]Y, KA0 1 KOMIIOHEHTe cucrema Tor tHia. Kako ce cam npouec nopeherba
OTHCAKA cACTOjM M3 JBa OCHOBHA CTajHjyMa — mpe MW nocie W3/Bajara KapakTepUCTHKa 3a
nopeherse, OCHOBHM Kopaiy cajpikaHn y oba craaumjyma cy ONHCaHM y OKBHpPY OBe TiiaBe, ca
[10CeBHEM OCBPTOM Ha NMPEKIONILEHE JATeHTHE OTHCKE TIPCTH]y. Y OBOj TIABH CY ONHCAHE M
riocTojehe, jaBHO s0CTYITHE, Ga3e NaTeHTHUX OTHCAKA IIPCTH]Y.

YV okBHpy TnaBe 3 OMHCAHM Cy HPOOTEMH KOjH Cy KapaKTepucTHYHM 3a mocTojehe Gase

HPEKJIONIBEHMX OTHCAKA, TOCTABILEHH OCHOBHE 3aXTEBH Y M3pajid HOBE, JaBHO JIOCTYIIHE,
ceobyxBarnuje Gasze (V/D), ca 3nauajHo Behum OpojeM y3opaka y OJHOCY Ha noctojehe, u

NeTabHO ONUCAHE KapaKTEePUCTHKE HOBE base.

YV okBupy riaBe 4 TIPEACTABIBEHH €Y OCHOBHH KOHUEITH H CIENU(QUIHOCTH CETMEHTALH]e
NPEKJIONJLEHAX  JIATEHTHHX oTrcaka iperrjy. llomro manyeina cermenranuja IpeictaB/ba
crasgap/ y o6pajii HPEKIOTUBEHIX JIATEHTHIX OTHCAKa IIPCTHjy (HE [I0CTOJM ayTOMATCKa METo/1a
38 CerMEHTAIH]Y KOMIOHEHTHHX OTHCAKA MIPCTH]Y ¢a CIIMKE MPEKIOILEHUX OTHCAKA), JIaT j& OCBPT
1a noctojeha ayToMaTcKa pelernha 3a CerMeNTali]y 10jeHHaYHIX JIATeHTHIX OTHCAKA HPCTHY ca
CJTIMKE HA KOjO] IIOPEJL OTHCKA [OCTOJH U LIYM [103a/IHHE, ali He 1 0CTaly O1ito Kor Jpyror 0THCKA,
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Kao OCHOB OJ] KOI' Tpefa KpeHyTH y peliaBamy OBOT 1pobnema. Y 0BOj [JIABH Cy ONHCAHE U
METPHUKE 32 eBaJlyalu]y alfOPUTaMa 3a CerMeHTallm]y.

V riaBu 5 ¢y omucaHe JBe HOBE METOJE 3a CETMEHTALH]y MOje/IHAYHUX JTaTeHTHUX OTHCAKA
IPCTH]y 071 03aMHE, 3aCHOBaHE HA HeypaiHuM Mpexama (NN) — jeiHa 6asupana Ha BPEIIHOCTUMA
nuKcena 610KaBa CIHKe OTHCKA, Apyra 6asupana Ha QypHjeoBEM KOePULMJCHTHMA PATyHATUM Hajl
JaTM OJ0KOBHMA CIIHMKE OTHCKA. Hom’ro je MeToj1a 3acHoBaHa Ha DypHjeoBUM KoepUIIM]CHTHMA
nana Go/be pe3yiTaTe, TECTHpaHa je y3 Mane M3MeHe Ha npolieMy CerMeHTaldje MPEeKIONBEHIX
otncaka. PesynraTi TecTHpama cy AaTH y oBOj rasd. Kao HajBaXHHMju €0 r7aBe 5 JETalbHO je
OIMCAHA HOBA METOJA 734 CerMEeHTANd]y IIPEKNOIULEHMX OTHcaka IPCTHjy 3acHOBAaHA Ha
MalIHHCKOM yuerby. Metosa ce 6a3upa Ha KOHBOJYHOHUM HEypalHuM MpeKama (CNN), xoje cy
neo Deep Learning anara. Ilonyhena mMeTozna, Ha ocHOBY 0JI0KOBa CIIHKE NPEKION/BEHIX OTHCAKA,
u nperxomuo Tpenupane CNN xiacuduxyje OnokoBe kao OIOKOBE TO3AIUHE, 6J10KOBE He-
[[PEKJIOTILEHOT PErfona i BI0KOBE MPEKTOMBEHOr pernona. JleTa/bHo ¢y ONMCaHu eKCIICPUMCHTH
Ha OCHOBY KOjHX Cy ofipelieHu OnTuMaiHu mapaMmeTpu anropuima. Honyhena merona je oaaTHo
yropeljeHa ca IpeTX0HOM METOIOM, 3aCHOBaHOM Ha PypHjeoBrM Koe(l)HuH)eHTHMa M HEYpaTHUM
Mpekama, Koja je yKasuBaja Ha OMPABJIAHOCT MaHyeIHe cermenranuje. Kao mro je IOKa3aHo,
nonylena mertoza jaje obpe pesyirare, 3Ha4ajHO 60 Y OJHOCY HA MPETXO/IHY METO/Y H OTBapa
0/bE 3a HOBO HMCTPAXKHBAE M Pa3Boj MOTIYHO ayTOMATCKE METOJE 3a DasjBajambe OTHCAKd
IIPCTH]Y.

Y rnaBu 6 Cy NpeCTABILEHH OCHOBHM KOHIENTH U CIENUPUYHOCTH HOCTYnaKa 1060sb1IAbA
KBAJIUTETA [PEKIIOIJbENUX JIATCHTHHX oTucaka npcrujy. Jlata je nerambna ananusa roctojehinx
AyTOMATCKUX peliera 3a JiBa OCHOBHA Kopaka OBOI Ipoueca - oapehrBare mﬂ/mmanum
OpHjeHTAMONOr [10Jba U Pa3iBajame opujenrtanuja. b rpoueca OnucaHor y 0BOj rnaBu je 6uo
706Hjame y30paKa Koju Cy [OrOJHM 3a Jiasby obpajy CTAHJAP/IHMM allaTuMa 33 HpeuoznaBaH)e
fojeaMHavuuK otucaxa nperujy. Horopuum ysopuuma ce cMAaTpajy KOMIIOHEHTHH OTHCUN IIPCTH]Y,
ocnobohenu JienoBa Apyror 0TUCKa.

Y riaBu 7 je eTasbHO OlMcaHa HOBa METOJA 3a Pa3jiBajaibe MPeKJIOIbEHNX 0THCaKa IPCTH]Y
3acHOBAHA HAa MAUIHHCKOM yuemy. MeToga ce Gasupa Ha HeypajiHuMm Mpexama 1 2D dypujeoBo]
tpanchopmarmiu. [lonyhena merosa, na ocnoBy omsupa 21D @ypujeose tpanchopmalje DIoKoBa
CTMKE OTHCAKA ¥ TPETXOJHO TPEHHpPAHMX HEYDAIHHX MpEXa, pasiasaja HPeKIoi/beHe OTHCKe
npetujy ca cmuke. b came Mertone je jlobujarbe KOMIOHEHTHHX OTHCAKa peTujy, Kao
He3aBUCHUX OTHCaKa, 0CloBohenux ocTaTaka Jpyror OTHCKA W IIyMa KOju MOTHYE O]l ocTaTaka
(POPEeH3HUUKOT IIpaxa.

Y oKBHpY IJIaBe 8 ¢y MeTa/bHO NPUKA3aHW Pe3yNTaTh Tectuparma nonyhene Meroje pa3/Bajarmba
oTHCaKa GasupaHe Ha HeypamHHM Mpexama. MeTosa je TecTupana Ha jBe jaBHO JOCTyIHE Oase -
Tsinghua OLF w Tsinghua SOI, a pesynraty ¢y TpHKa3aHH YHOPELO ca pesylrartiMa OCTajinx
METO/Ia U3 JTHTepatype, v by nopehema. Mertosa nokasyje no0pe neppopmance, HapoduToO Ha
fasu ca peayHHM JIATEHTHHM OTHCLMa (OLF), rie HaaMamiyje pesysrate Jlo cajia pejuioKeHIX
mertoga. TTopes pesynrarta, olicasa je i METOJOJIOTH]a eBalyalu|e, Kao W IpuMepy ciiydajena rje
MeTOJIa ToKa3yje M3BEeCHa OrpaHHYersa, a Takohe cy TpHKasaHa n NpeTMMHHAPHA UCTPaXXHBamba I
ropeljersa epdopmancu Hose, VID 6ase, y ognocy na nocrojehe.

IMmaBa 9 canpiku 3aKk/bydna pasMaTpama U JOTIPUHOCE HCTPaKHBarka CHPOBEJIEHOr Y OKBUPY
JIOKTOPCKE JucepTaimje.




3. OUEHA JUCEPTAIMUJE

3.1. CaBpeMeHOCT ¥ OPUTHHAIHOCT

JIOKTOpcKa JMcepTanuja NpUiaga yXxoj HaydHo] obJacTh TeNeKoMyHHKAlWja W JHIUTaHe
ofpame curuanma, OpeLUu3HUje 00MacTH aHamuse W 1060JbIIama CIMKE, KopuillemeM TeXHHKA
MAlUHCKOT yuema. IIpofneM koju je obpalien y jucepTammju ce OfHOCH HA OOOIBLIAHE
MPeKIOIUbEHHX OTHCaKka TIpCTHjy. Moxe ce pehu xa je npakTudno Hemoryhe npenusso obpanuTi
IPEKIIONIbeHe OTHCKE TIPCTH]y CAaBPEMEHHM @IlOPHTMHMA 3a MpenosHaBae. OBa YHBECHUIA jC
MOJCTAaKia pa3BOj BHINE ajrophTaMa 3a pa3iBajarbe TAKBUX OTHCAKa IIpe caMe Hpolenype
[peno3HaBama. Pesyiraty nonyheHux anropurama cy oxpabpyjyhu, amu Oimku noTiex Ha
TEXHOJOTH]e 1 IPETIOCTABKE KOje KOPUCTE, KA0 U HA JaBHO JOCTYIHE 6a3e MPeKJIOMbEHHX OTHCAKA
Koje CITyIKe 33 Bepu(UKalujy pes3yJirara, ykasyjy Ha TO 1a CBU acmekTH npodiieMa HUCY NOKPUBEHHU
y MOTIYHOCTH M 1a je NMpoOJeM M Jabe jako akTyenaH y TOMeAy pasBoja W 1000JbLIara.
OcemsbuBOCT Mpobiiema (MOY3/IaHO TPENo3HaBambe IOjejIMHAald) N0CTaBba Ka0 OCHOBHU 3aXTEB
BHCOKY MOY3/IaHOCT IIperio3HaBama, e je mobossmarme neppopmancu nocrojehnx cucrema Beoma
3HAYajaH 1 U3Pa3UTO aKTyeIaH 3a1aTakx.

3aTEM, M3a30B [PECTABBA M Pa3Boj MOTIYHO ayTOMATH30BAHOI AIrOPHTMA 3a pasiBajarbe
oTncaka (cBe nocrojehe MeTojie YKIbyuyjy 6apeM MaHyesiHy CerMEeHTaUn]y peruoHa KOMIOHEHTHHX
OTHCAKA Ha CIHLM JIPEKIOLEHNX OTHCAKA), KOj1 YK/byUyje U Pa3Boj NOY3MaHHjuX je/MHHLA Mepe
neppOpMaHCH AIrOpETAMA 33 AYTOMATCKY CErMeHTaldjy KoMroHeHTHuX oTucaka. Taxobe, pa3soj
pehux  6aza  NPEKTOMBEHUX OTHCAaKa, Koje Ou  caykuie Kao e (akro cragigapi  3a
eKCIIepUMeTHANHE TIPOBEPE, JOLI je jeflaH Oj aKTyeJHHX 3ajaraka 3a pasBoj. OBo olnpas/asa
CaBPEMEHOCT JIcepTaLuje.

OpHUTEHANHOCT paja TPe3eHTOBaHoOr Y JOKTOPCKOj JIMCEPTALHjH OIViejia e y pasBojy HOBE
METOZE 3a pas/iBajambe oTHcaka, OasupaHe Ha HeypaiHuM Mpexama, Koja obesbebyje Behy
[OY3/[aHOCT TPEeNo3HaBama y ofHocy Ha roctojehe merose. Taxole, jucepraiija vy # HOBY, 1
[IPBY ayTOMATCKY, METOY 3a CerMENTaljy perrona KOMIOHEHTHHX OTHCAKa MPCTH]y Ha CIMIM
MPEKIOMIBCHAX OTHCaKa, Koja ce Gasupa na Deep Learning rtexuuuy. Y jucepraimju je raxobe
IIpejicTaB/beHa B HOBA 6aza IPEKIOIUBEHIX oTHcaKa IpeTajy, koja caapxu 120.000 y3opaka. OBo
Takohe olpasjiaBa caBpeMeHOCT JIUcepTaLu)e.

OpuruxanHocT naeje noTephena je MO3MTHBHOM OIEHOM PeLieH3eHara IIpIITMKOM Iy 0IHKoBarba
JIBa pasia y BPXYHCKOM Mel)yHapoAHOM 4acoTucy.

C 063upoM Ha 3HAYA] HCTPAKUBAMKBA KOJH [POUCTHYE 13 CABPEMEHOCTH 1 aKTYEJIHOCTH OMrcaHe
npobnemaTnke, Komucuja cmarpa Jia jAMcepTanija KaHiuaara 3a/0BojbaBa CBe MpomMcaHe

crapaapiae.

3 2. Ocpr Ha pedepeHTHY U KopHInheHy TUTepaTypy

TurepaTypa xopuihena y aucepraiuji NOKBHBO je ofabpana u Cajipiku HajBOXHH]E pajoBe
KOjH TIOKPUBA]y TTocMaTpany Hayuny obnact. Besuku 6poj pajoBa HOBHJET je JIaTyMa WITO yKasyje
Ha aKTyelmHocT ozabpame rpoGiemarake. Ha ocHoBy obuma xopuihene jmrepatype Moxe ce
3aK/BYUMTH A je Kauaujal MMao TeMe/baH YBHJ Y J0CAJalIke JIONPUHOCE y OBOj M OITHCKHM
nayunnM obrnactuma. Hageneno je ykymio 111 6ubnnorpadexux pepepeni. Jlncra yKIbYydyje U 6
pajoBa Koje je KammjuaT 00jaBHO TOKOM U3paie JOKTOPCKE JAUCEpTaluje, a KOjH Cy JHPEKTHO

IPOUCTEKIIN U3 pajia Ha ﬂﬂcep'ranwjm.




3.3. Onuc | yYIeKBaATHOCT IIPUMEHLSHUX HAYYHKUX METOHA

MeTo010THja Koja ce KOPUCTH Y JOKTOPCKO] AUCEPTALU]U LIOYHEbE ¢a CUCTEMATCKOM aHAIH30M
JIOCTYTIHHX pellerhba 3a pasiBajame IPEKIOIUBEHEX OTHCAKa HPCTH)Y, Kao IIpBoM  (azom
HcTpaxkuBarba. Iloceban OCBPT je JaT Ha TEXHOJOTHjE KOJ€ ¢€ KOPHCTE, HHUXOBY aKTyCJTHOCT H
nepopMance, Kao M Ha OrpaHdderha. YTBpheH je HeolxojaH HHBO MaHyelHEe MHTCPBEHLUJE 3a
CBAKU JOCTYIIHA aIropuTaM ¥ U3BpLIeHO YHEPOPMHO 1opeheme nepGopMaHcH U KapaKTEPUCTHKA
Haj3HAuajHUjUX pemema. Taxolje, mocebHa maxma je nocBelieHa B TpobiieMy CerMeHTauMje
PErnoHa KOMIIOHEHTHUX OTHCAKA, 3@ KOj He TOCTOjH 00jaBJbEHO ayTOMATH30BAHO pellere. burtan
JAe0 oBe (dase je W cHUcTeMATCKa aHAIM3a JaBHO JOCTYNHHMX 0a3a ca y30pHHMMa 3a TECTHPAKmE U
BepH(PUKAITM]y aaropuraMa, ca OCBPTOM Ha HBUXOBE KapaKTEPHCTUKE y CMUCIY peanHe HpejcTaBe
NPEKIIONJBENMX OTHCAKA [IPCTHJY KOjU Ce jaBibajy y peajiHuM OKpYXKeruMa M BEIM4uHy Oase.
Msppuiena je ¥ amajgusa je/MHHANA Mepe Koje CiyXe 3a TecTHpame U nopeheme neppopmancu
nocrojehux pemema.

Hpyra (dasa ucrpakuBarsa 1ojpasyMeBa pa3Boj HOBE METOJE 3a Pa3iBajame MPEKIOMNIbEHHX
OTHCAKa TIPCTH]Y ca [HJbEM OCTBapema 00BHX mepdopMaHcH NPENno3HaBama KOMIIOHEHTHHX
oTHCaka IpcTHjy y OmHocy Ha mocrojehe metone. HoBa merona ce 6asmpa Ha TEXHOJOTH]H
MAILMHCKOr yuema - Heypaanum Mpexxama. OBa (asa rojapasyMeBa H IpoHanaxeme oarosapajyhe
fasze oTHcaxa 3a TpeHHpAIbe HEypalHe Mpexe Koja oMoryhaBa onTHMalHy HPHMEHY DeEIlera 3a
HIMPOKK CIIEKTAp yJIa3HuX y3opaka. buran jeo oBe (hase je u npoHajakenhe ONTUMAIHOI cHcTeMa
34 UCIIPAB/balbe I'Pelliaka Koje HACTaHy y MHHUIMJAIHOM IIPOLECyY pa3jiBajama, Kao u nodosbilame
KBAaMMTETA KOMIIOHEHTHHX OTHCAKa Ha u3j1a3y cucTema. Y OKBHpY oBe (aze ucTpaxuBarba
CrpoBelieno je nopeherse monyhenor peersa ca rnocrojehuM pememsnma Ha yuudopMan HaunH.

Tpeha ¢aza ucTpaupamsa MojpazymeBaia je pa3Boj ayToMaITcke METOJE 33 CerMeHTauujy
PETMOHA KOMIIOHENTHHX OTHCAKA TIPCTH]Y ca CIMKE HPEKJIOIJLEHIX 0THcaKa (0Baj Kopak ce 00aBiba
PYUHO y CBUM JOCAJABUM PUCTYTIUMa), Koja ce bazupa Ha Deep Learning texnuuu. Kaxo Deep
Learning Texnyka saxTeBa 0ase 3a TpeHUpaHe ca BETMKAM OpojeM y3opaka, oBa (asa je yKIby1nJia
M Kpenpame cBeoOyxBarHuje Gaze y3opaka IpeKioiubeHnX ortucaxa perujy (VD) koja caupxu
Besuku 6poj yzopaxa (120.000) u oarosopa na 3axreBe yrephene y npBoj $haszu ucTpaxuparna.

Ha ocnosy wanoxenor Komucuja KOHCTATYje ja Cy MPUMEHEHE HAyuYHe METOJIEe aJIeKBaTHE 3a
pelraBame [OCTABJbEHUX 1pobieMa M Ja Ccy JioBejle A0 OCTBapuBalhba LHJbEBA JIOKTOPCKE

Juicepraiuje.

3.4, IlpuMer/buBOCT OCTBAPEHHX pesyJiTaTa

OTtucny  TPCTH)Y €Y  [WHPOKO PacipocTparbeHd OHOMETPHJCKH  MOJAIHTET, ca OpOjHUM
pUMEHaMa KOje Ce& MOTY CBPCTATH YV JIBE OCHOBHE I'pylle - HHUBHJIHE H MCTpaKHe armkamuje. Y
LUBHIIHE alvidKalyje crnajajy HIp. KOHTPOJa [facolla HPUIMKOM TIpeslacKa IpaHula, 3aThM
pavIMyuTe HPUMEHE ayToMaTcKe uaeHTH(uKanuje moMohy THYHHX KapaTta ¥ MAEeHTH(QUKALHOHUX
KapTHUa pasHuX HaMeHa... JJpyrn THi mpuMeHe ¢y HCTpaXKHe aIluTiKaluje, rie ce OTHCUM MPCTH)Y
y3uMajy ca MecTa 3mounna. OBakBH OTHCIIM CE y3HMajy ca MOBPIIHHA pe3THUnuTe TeKcType 1 Hoje,
U 4ECTO MpeJcTaBbajy caMo (pparMeHTe oTHcaka jako JIOIIer KBajuTeTa, ca JocTa myma. OBaKkBu
OTHCLM CE HA3HMBA]y TPAroBW HJIM JIATEHTH, W NPE/CTaB/bajy MpaBH H3a30B ca CTAHOBUIITA 0Opajle
CITHKE W TTOY3/IaHOT PEeTo3HABAA.

IIpexnon/beHyt OTHCIM Cce MOrY jaBUTH W Y HUBHJIHKMM alliMKanujama NOPUIMKOM Y3uMarba

P

otrcaka 1omohy npodecroHamHux ckeHepa, 3007 3anpseane IoBpuinHe ckenepa. Taxohe, y
UCTPAKHKEM  NIPOIECHMa, TIPEKTONBEHH OTHCIW €y BeoMa uecTa IlojaBa, ylpaBo 300T
crienuPUUHOCTH IPUMEHE U HEKOHTPOICAHOT OKPYIXKEmbA.

OCHOBHM LI UCTPAXKIBATHA j€ NToBehame MOY3IaHOCTH M1Pelio3HaBaba KOMIIOHEHTHHX 0THCaKa
v ojanocy na rocrojehe meroe, Mepero mocrojehum jeapnunama Mepe u Ha roctojehum 6asama, y

LY 1ITo noyszianujer mopehema ca nocrojehum MerojaMa, Kao W CMalbpBaibe MaHyeIHoTr
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aHTa)XOBamka y TOKY Tpoleca pas/jBajama Ha HajMamy Moryhy mepy. 3Hada] HCTpaKHBama ce
orjesa y cTajlHO] aKTYENHOCTH TeMe M KOHCTaHTHO] NoTpedu 3a OosbuM nepdopMancama CHCTEMA,
Kao U y YHECHULM Jia Cy Jl0caallba UCTPpaKUBamha 1 monyhene MeTosie octaBmie jgocra npocropa
U 3a7aTakKa 3a JiaJbU PasBoj.

OctBapeHH pe3ynTaTH c€ MOTYy M[PUMEHHTH 3a moBehame [0y3HaHOCTH Mpero3HaBamba
HOPEKIIOTJBEHUX OTHCAKA IPCTH]Y Y3E€TUX Y pealHuM OKpYKelhHMa y oJiHocy Ha nocrojehe metone.

Taxohe, pa3zBujena je mpBa ayToMarcKa METOJ@ 3a CErMEHTAIH]y pPEerHOHAa KOMITOHEHTHHX
OTHCaKa IPCTH]Y, KOja MOXKE Jia 3aMEHHM JIocaalliiby ITpaKcy MaHyelIHe CerMEHTaldje, IPUCYTHE Y
CBUM HOHyheHHM pemesuma, 4 OMOIryhim 1OTHYHO ayTOMAaTCKO pa3iBajame MPEeKIONBEHUX
orucaxa IpcTujy.

Hoga 6aza npexionsbenux otucaka nperujy (VID), mpeictapiba CTATUCTHYKY I0CTa 3HAYA]HU]Y
Oa3y otucaka y ojxHocy Ha nocrojehe, 3aTo mro cajapxu 3HadajHO Behin 6poj yzopaka (120.000 y
opnocy Ha 100 yzopaka npucytHux y e nocrtojehe 6asze) u jomatHe Bapujampje mapamMerapa
KoputheHHuxX NMPUIMKOM Kpeupama 6aze (yrao u3mMel)y KOMIOHEHTHHX OTHCAKa, OIITH OCBETILA]
CJIMKE, JOJATH LyM KOJH TIPecTaBba IIyM KOjH TIOTHYE OJ] OCTaTaka (pOPEeH3NUKOTr 1paxa, JoJdaTHe
uHpopMalije 0 KBaTHTETy CaMHX CJIHKa IPEKIOIUBEHHX OTHCAKA Yy CMHCIY YTHIAja Ha IPOLeC
npenosHaBamwa). HoBa 0aza ce MoXe KOPUCTHTH 3a NIPoLece TPEeHUpama W TeCTUPama 3aXTEBHHX
cucrema basupaHux Ha Deep Learning TEXHUIH.

3.5. OL{GHa AOCTHIHYTHX CroCcOoOHOCTH KauaaTa 3a caMOCTalHi Hay+Hdu paa

Ha ocuosy npernenane nucepraimje Komucuja nporewyje ja je xanguaar bpaunka Crojamosuh
[oKasana cliocoOHOCT 3a caMOCTalHKM HAyYHH pajl, I110YeBLIM OJ[ CUCTEeMATHYHOI [perie/a
nocrojehe Haydie nureparype, HPEKO youaBama MpakTHUHUX pobiema u notpede 3a nosehamem
e(pUKacHOCTH MeTO/ia 3a pa3jiBajarbe PEKIOIbEHUX OTHCAKA NIPCTH]Y., 3aTUM TTOTpede 3a pa3BojeM
ayTOMaTH30BaHE METOJIE 3a CErMEHTAllM]y pPEernoHa KOMITOHEHTHWX OThcaka TpCTH]Y, Koja ce y
CBMM 00]aBJLEHNM MPUCTYIIMMa 06aB/ba MaHyeJHO, Kao 1 notpebe 3a Behom Ha30M HPEKITONILEnux
OTHCAaKa 1PCTH]Y, Tla 0 pa3Boja OpHIHMHAIHMX [pONeaypa, Meroja u wmojena. Y mpuiior
[IOMEHYTOM je H uHIbEeHHIA Ja [ KamjujaTKuiba objaBiiia HW3 HAYYHWX pajioBa KOjH CY

HPOUCTEKITH U3 JIUcepTaliije, a y KOjUMa Ce [10jaBbyje Kao MpBH ayTop.

4. OCTBAPEHM HAYYHM JONIPHMHOC

4.1, I'prkas ocTBapennx Hay YHUX JOIPUHOCA

OCHOBHHM Hay4HH JIOIPUHOCH KOJH CY OCTBapeHH Y OKBUPY JOKTOPCKE JUCepTaiyje oryreaajy ce
y cnegehem:

o lcTpaxuBambe CHPOBENEHO Y OKBHPY JIOKTOPCKE JAHCEpTALMje Jalo je HOBY METOjy 3a
pasjiBajarbe MPEKIONBEHUX OTHCaKa MPCTH]Y, Oa3upady Ha HeypajiHuMm Mpexama. OBo je npsa
METOJA Koja KOPHUCTH HeypajiHe Mpeske 3a mnpoblieM pasz/iBajamba UPEKIONJbEHHX OTHCAaKa
NPCTH]Y.

e [lonyhena merojia mma Beoma JoOpe nepdopmance, Koje ¢y HaaMalimie neppopMance CBUX 10
cajia objaBpenux npucryna na Tsinghua OLF 6a3u, Koja cajpiKu TpaBe JaTCHTHE OTHUCKe, ca
M3paXKEHHM 1HYMOM KOji notude oJi popensuukor npaxa. Ca apyre crpane, Ha Tsinghua SO
6aszu nonyhena merosa mocTike, Takohe, n1obpe pesyirare, jgpyre nocie HajboJber mpucTyia.
[Tonyhena Merona KOpHCTH MUHMMAIHK HUBO MAHYEITHE WHTEPBEHIM|e, KOJU je HpUcyTan u y

OCTAJIMM pajloBUMa — MaHYeJIHy CerMenTaln}y MacKy peruoHa KOMIIOHCHTHUX OTH CAKa [IPCTH]Y.



e YV OKBHpY HCTpaXKHBamba pa3BUjeHe Cy JBE ayTOMaTcKe METO/IE 3a CETMEHTALM]Y HPEKIOIbEHUX
otucaka npcrujy. IlpBa Meroma, 6asmpaHa Ha HeypagHuM Mpexama u  DypHjeoBUM
Koe(puIMjeHTHMA, HUje TIOCTHIJIA JIOBOJBHO J06pe mepopMaHnce U yKasana je Ha OIIpaBJaHocT
kopumherma MadyenHe cermedramuje. Homa  ayromaTcka MeTona 3a  CerMEHTALH]y
MPEKTOTULECHIX OTUCAKA NIPCTHjY 6asupa ce Ha Deep Learning TEXHULH ONTUMU30BAHO] 33 paj
ca clnMKaMma - KOHBOJNYLMOHHM HeypanHum mpexxama (CNN). Pesynratu cerMeHTanmje nomohy
OBE METOJIE YKa3yjy Ha W3Pa3suTy CYNEepHOPHOCT HnoHyheHe MeToze 3a u3/iBajame PEerHoHa OJ
MHTEpeca Ha CJIUIH IPEKNOTUBHUX OTHCAaKa Y OJHOCY Ha METoJy Oa3HpaHy Ha HEypalHUM
mpexama 1 DypujeoBum koepuuujeHTHMa. [loOMjenn pes3ynTaTd, IOped CYNEePHOPHOCTH
nonyhene MeTojie y OAHOCY Ha HMPETXOJIHY, YKa3y]y U Ha YHILCHHILY Ja oHyhena metoxa, 360r
n00pux nepdopMaHcH, OTBapa MPOCTOP 3a Pa3Bo] HMOTIYHO ayTOMaTH30BAHOI AJITOpPUTMa 3a
pasaBajame oTucaka. [Tonyhena meToa mpeicTaBsba pBy ayToMaTCKy METO/Y 3a CErMEHTaLU]y
peruoHa oTrcaka U MpeicTaBiba 3HauajaH Haupeaak Ka pa3Bojy MOTIYHO ayTOMAaTCKOI CHCTEMA
3@ pa3/iBajame MPEKIOIBEHUX OTHCAaKa IIPCTAJY, LITO j€ BPJO aKTYENIHO M OTBOPEHO IIOJBE 34

Jla/byl PasBoj.

e JlomaTHo, y OKBHpPY HCTpaXHBarba paszBHMj€Ha j€ HOBA, jaBHO JocTynHa 0a3a BelTayKky
IPEKIIOMJBEHHUX OTHcaKa nperujy - VID, ca cnenehum ocobuHama:

o pocta Behu 6poj y3opaka y ojHocy Ha nocrojehe 6aze (120.000 yzopaka);

O JIOTHYHE BapdjaHTe IapaMerapa (ca/0e3 Imyma, pasTHuuT OCBETIbA], PazIMuUTH
VITIOBH U3Melhy KOMITIOHEHTHHIX OTHCAKA);

O mnocrojame  uHpopMaumjia o  Opojy M HO3MLUMM  CUHTYJIADHMX Tavaka Ha
OPEeKIONLEHOM PErHONY;

o jucTpubyidja HHBoA IpeKianama Koja nojceha na aycony;

O JaBHA JOCTYIHOCT 3a noTpede Hay YHMX UCTpaXKUBaIba.

4.2 Kpurnuka anajuiza pesyJsrata ueTpaKubaiba

CarniejiaBameM  [OCTAB/BEHUX XHUIIOTE3d, UU/BEBA MCTPAKMBAKA M OCTBAPEHMX pe3yJrara
KOHCTATYJeMO [ia j€ KaHAUJaTKUmha YCIeHO OJATOBOPUIA Ha CBa PEJIEBAHTHA [IUTAba 38 PCLLIABAHE
npobiiemMa JieuHucanor npeaMeToM HCTpakupama. CucremaTwuaH nperiej mnoctojehe nay4vne
JMTEPATYPE M YOUaBarhe MPAKTHYHUX npobiema u moTpede 3a nopehamem eGUKacHOCTH MeToAa 3a
pasjBajame NPEKIONIBEHIUX OTHCAKA PCTH]Y, Pa3BOj HOBE METOME 3a Pas3/Bajarbe NPeKIONJbEHIX
OTHCAKA [IPCTH]Y 3aCHOBAHE Ha HEypayHUM Mpe)xama Koja Jaje Behy edukacHocT Ha 6a3u peanHux
NMaTeHTHUX OTHcaKa [PCTH]Y Y OJHOCY HA NPETXOJiHE METOAE, 3aTMM pasBoj ayToMaTH30BaHE
METOJIE 34 CEerMEHTALH]y PEernoHa KOMIOHEHTHUX OTHCAKA MPCTH]Y, KOja c€ Y CBUM 00jaB/bEHUM
NpUCTyIMa 00aB/ba MaHYEJIHO, KA0 M Pa3BO] CTATUCTHYKH 3HA4ajHe 0aze MpeKIIONUbeHUX OTHCAKa
OpCTHjy, Koja caupxu znadajno Behwm 6poj y3opaka y oxpHocy Ha mnocrojehe 6aze, a takobe
vKpydyje u Behuw Opoj Bapujagumja TapaMerapa KopHinheHMX MpPUIHKOM KpeHpama 0ase,
npecTaB/bajy 3nHavajad HayyHH JIOIPUHOC Y 00NacTH TeleKoMyHHKaluja ¥ WHOOPMAaLUOHUX
TEXHOJIOTH]A, LITO je U BEpUPHUKOBAHO 00jaB/LHBAKEM pe3y/iTara UCTpaKMBama y NPECTHIKHOM
qaconucy o1 MelyHapoIHOT 3Ha4aja, Kao U Ha KoH(pepenuujama o/ Meljy HapoJTHOT 3Havaja.

4.3. Bepuduxaiisja Hay YHMX QOIPHHOCA

Kanjuarkuma je objaBuiia BUIE pajoBa y BE3M ca TEMOM JIOKTOPCKE jMcepTanuje, duju cy
pe3yirard JUPEeKTHO [POUCTEKJIH U3 JHCEpTaldje WM Cy TECHO Be3aHu ca HCTPaKuBaIbeM
CHPOBEJEHUM Y OKBUPY IHE!




Kareropuja M21;

I. B. Stojanovi¢, A. Neskovi¢, O. Marques ,,A novel neural network based approach to latent
overlapped fingerprints separation”, Multimedia Tools and Applications, Springer US, Jun
2016, pp. 1-25, doi: 10.1007/s11042-016-3696-4, ISSN 1380-7501, (IF=1.331).

2. B. Stojanovi¢, O. Marques, A. Neskovi¢ ,Latent overlapped fingerprint separation: a

review”, Multimedia Tools and Applications, Springer US, Avgust 2016, pp. 1-28, doi:
10.1007/s11042-016-3908-y, ISSN 1380-7501, (IF=1.331).

Kareropuja M33:

1. B. Stojanovi¢, A. Neskovi¢, O. Marques, S. Puzovic ,,Fingerprint ROI segmentation based
on deep learning”, 241h Telecommunications Forum TELFOR 2016, Beograd, pp. 1 - 4.

2. B. Stojanovié¢, A. Neskovi¢, O. Marques ,.Fingerprint ROl segmentation using Fourier
coefficients and neural networks”, 23rd Telecommunications Forum TELFOR 2015,
Beograd, pp. 484 - 487.

3. B. Stojanovi¢, A. Neskovié¢, Z. Popovi¢, V. Luki¢ ,ANN based fingerprint image ROI
segmentation”, 22nd Telecommunications Forum TELFOR 2014, Beograd. pp. 505 - 508.

Kareropuja M63:

1. B. Stojanovi¢, A. Neskovi¢ ,,Uticaj kompresije otisaka prstiju pomocu PCA metode na
performanse prepoznavanja”, 20th Telecommunications Forum TELFOR 2012, Beograd, pp.
693 — 696.

5. JAK/bYYAK W MPEJJIOT

JloxTopeka jucepranyja KaHaupatkumse bpanke CrojamoBuh 1ojx macnoBom .PaziBajame
MPEKJIOMIBEHNX OTHCAKa TPCTH]Y OazMpano Ha TEXHOJOTH]H MAIIMHCKOT yuera V IEeNHHH je
Harycana y cknafmy ca o0pasiioxKeheM HaBeICHUM Y TIPH]aBH TeMe W CajpikKi CBe OUTHE elieMenTe
KOju ce 3axTeBajy [lpaBUIHHKOM © JIOKTOPCKAM cTyIMjaMa Enexrpotexnuuxor Qaxysrera
Yuusepsurera y beorpany.

Y aucepranuju cy pasBHjeHe: HOBa METOJAA 3a pasjBajambe IPeKTONBEHMX OTHCAKa HPCTH]Y
3acHOBAHAa Ha HEYPAHMM Mpexkama koja jaje Behy eukacHOCT Ha 6a3d peanHux JATCHTHHX
OTHCAKa MPCTHJY Y OJHOCY Ha MPETXOJHE METOJIE, 3aTUM pa3BhjeHa je ayToMaTH30BaHa METOIA 3a
CerMeHTall]y PErHoHa KOMIIOHEHTHUX OTHCAKa IPCTH]Y, KOja ¢€ V CBHM 00jaB/bCHUM [TPUCTY TTHMA
obap/pa MaHyenuo. Tlakohe, momartHu JIONPHHOC je M pa3BOj CTATHCTHYKM 3HadajHe Oase
[IPEKNOIBEHUX OTHCAKA NPCTH]Y, KOja calpyu 3HavajHo Behn O6poj y3opaka y ojiHOCY Ha mocTojehe
basze (120.000, gox uBe nocrojehie Haze canpxe no 100 y3opaka), a rakofje ykibyayje u Behu 6poj
Baprjaupja rnapamerapa KopuirheHuX NPHJIHKOM Kpeupama Oasze. OcrBapenu  pesynraru
JMCEpTanMje MOTYy HMard BeoMma 3HAuYajHy NPUMEHY Y TIpakcu. Pesynrare npoucrexine us
UCTPAXKUBAILd CIPOBELEHOr y OKBHPY JOKTOpCKE JMcepraipje Kau/ju/aTkuma je objaBuia y
Bosiehem melynapoiHoM Haconucy u Mpe3eHTOoBANA CTPYUHO] jaBHOCTH Ha KOH(pepeHLujama o
MehyHapoJHOT 1 HAlMOHAIHOT 3Hayaja. Ha oCHOBY yBWjIA V JIOKTOPCKY JMCEPTALU]y U 00jaBibene
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panoBe KaHAMJaTKume, KomucHja KOHcTaTyje Ja JMcepTalMja NpeAcTaB/ba OpPUIMHANAH U
CaBpeMEH HaydHH JIONIPHHOC ¥ ToMeHy TenekoMyHHKaIHja H HHPOPMANHOHUX TEXHOIOTH]a.

Kanmunatkuma bpanka Crojanopuh mokasana je crocoOHOCT 3a caMOCTalIHK HAyYHH paj, MITo
0TBphyje U unmeHuIa Jia je 00jaBriIa HU3 HAYUHHX PaJioBa KOjH CY IPOUCTEKIIN U3 JUCEPTAIH]e, a
y KOjEMa ce TojaBJbyje Kao MpBu aytop. Komwucuja KOHCTaTyje Jla je KaHAMIaTKWmba bpaHka
CrojanoBull, JUIUTOMHpPAaHW WHXXEHED CIeKTPOTEXHUKE, HCIYHHIA CBe YCIOBe TIpejBuleHe
3akoHOM O BHCOKOM oOpasoBamy, Craryrom wu llpaBHIHHKOM O JOKTOPCKHM CTyAHjama
Enextpotexunuxor ¢akynrera YHUBEp3UTeTa y beorpany.

VYmajyhu y Buny nHaBeneno, Kommucuja ca 3a7j0BOJBCTBOM Tpesiake HactaBHo-Hay4HOM Behy
Enextporexunukor (axynrera Yuuepsurera y beorpaay na ce JOKTOpCKa aucepTalja Mof
Ha3uBOM ,Pa3zaBajame MNPEKIOM/bEHHX OTHCAKA MNPCTHjy O0a3sHpPaHO HA TEXHOJIOTHjH
MAIMHHCKOT VYermha” KaHaunaTkume bpanke CrojanoBuh puxBaTH, U3JI0KH HA YBHUJL JABHOCTH
U yOyTH Ha KOHAa4HO YycBajame Behy mnaydnmx o0nacTH TeXHHUKHUX Hayka YHUBEpP3HTETa Yy
beorpany.

VY beorpany, 26.05.2017. rogune
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