YHusep3uteT y beorpamy
EnekTpoTeXHHUKH (aKynTeT

HACTABHO-HAYYHOM BE®Y

Ilpeamer: Pedepar o ypalieHoj JOKTOpcKoj auceprauuju kanauaarta Jby6unka Kesua

Onnykom HactaBro-Hayunor Beha Enextporexuuukor ¢axynrera 6p. 5078/11-3 on 13.07.2017.
roiMHe, MMEHOBAaHH CMO 3a uiaHoBe KoMHcHje 3a mperjiel W OLEHY NOKTOpPCKE AHcepTauuje
kanpugata JbyOunka KeBua, IUNIIOMMpaHOT MHKEHEpa — MacTepa CJCKTPOTeXHHKE H
padyHapcTBa, MO HACIOBOM

»Mo/e10Bamk-€ 1 ynpas/bahe Ka0JI0BCKH BoheHHM poBoTcKknum cucreMuma®
I[locne npersena mocraeibeHe Jlucepranuje W Apyrux nparehux marepujana ¥ pasroBopa ca
Kanmunatom, Komucuja je caumnunia ciaegehu

PE®EPAT

1. YBOJ

1.1. Xpouonoruja ogobpasama ¥ H3paje JUcepTalmje

Jby6urko Keai ynucao je IOKTOpcke CTyauje Ha YHuBepsutery y beorpagy -
Enextporexunukom ¢akyntery 18.01.2012. rop, a TeMy 3a M3pamy JOKTOPCKE IHCEpTaLMje
npujasuo je 03.11.2016. rox.

Jana 08.11.2016. rox, Komucuja 3a cryauje Tpeher crenena EnexrpotexHuukor dakynrera
y beorpajy pasmarpaja je npeajior TeMe 3a u3pagy DOKTOpcKe auceprauuje 1 npeior Komucuje o
OUEHH NOJOGHOCTH TeMe M KaHaunata ynytwia HactaBHo-Hay4HOM Behy EjneKTpoTexHH4YKOr
dakynrera y beorpamy Ha ycBajame.

HacrasHo-HayuHo Behe Enexktporexuuukor dakynrera y beorpany, onmykom 6p. 5078/11-1
ox 11.07.2016. rom, uMeHoBano je KomucHjy 3a OLEHY YC/IOBa M NPUXBATamke TEME JOKTOPCKE
aucepraugje, a, omiykom 6p. 5078/11-2 ox 15.11.2016. ron, ucro Behe ycBojuno je Mspewraj
KoMHCHje 3a OIIeHY YCI0Ba H NPUXBATamke TEME JOKTOPCKE JUCEpTallH]e.

Behe Hayunumx oO0nacTM TeXHMYKMX Hayka YHuUBEp3MTeTa Yy beorpamy, oOIyKoM
6p. 61206-6302/2-16 oxm 26.12.2016. roa, jano je carjacHOCT Ha IpPENJOr TeMe IOKTOPCKE
JAcepTaLje.

Kanmuaar je npenao AoKTopeKy auceprauudjy 22.06.2017. rod. Ha mperies v OLeHy.

Jlana 28.06.2017. rogune Kommucuja 3a crymuje Tpeher creneHa EnekTpoTexHHUKOr
dakyntera y beorpaay moTreBpauiia je UCIYHEHOCT NMOTPEOHHX YCJIOBA 33 TOJHOLIEHE Ipeyiora
HacragHo-nayunoM eehiy Enexrporexuuukor ¢axynrtera 3a GopMupame Komucuje 3a mpernen u
OlIEHY MOKTOPCKE AucepTaumje.

HacraBHo-HayuHo Behe EnektpoTexHuukor dakyntera y beorpany, oqnykom 6p. 5078/11-3
ox 13.07.2017. ron, umeHoBano je KoMucH]jy 3a mpernie/l ¥ OlEHY JOKTOPCKe AUcepTaluje.




1.2. Hayuna obaacT auceprauuje

Jucepraumja kanaunata JbyOunka Kepua npunaga nayunoj oGnacth TexHHuke Hayke —
EneKTpoTeXHMKA M payyHapcTBO, yka HayuHa ob1acT AyTOMaTHKa, 3a Kojy je EnexTporexHHuku
¢akynrer y Beorpany matuuan. 3a MeHTtopa aucepTanuje ozpehen je mp Anexcanmap Pakuh,
nonenT Yuupepsutera y beorpagy — Enextporexuuukor ¢akynreTa, kao KBaTH(QHKOBaH MEHTOP 3a
YXKY Hay4HY 001acT quceprauuje.

1.3. buorpadcku nojauy 0 KaHIUIATy

Jby6unko Kepall, MacTep MHIKEHEp €IEKTPOTEXHHKE M pauyHapcTBa, poheH je 26.05.1987.
rogune y Kibyuy, BocHa u Xepueroeuna, o oua bpaska u majke JbyOuue. OcHOBHY wIKOMY j€
samoueo y Kupyuy, a 3aspumo je y bujessunu. Taxole, y Buje/buHM je 3aBpiuvo U CpEaiby
TEXHHYKY HIKOJTY. Y TOKY IUKOJIOBaH:A je YYECTBOBAO HAa HEKONMKO TAKMHYEHA U3 pasHUX o0nacTH
TIPHPOJTHUX U JPYLITBEHUX HAyKa.

Enextporexunuku axynrer y beorpany ymucao je mxoncke 2006/2007 roaume.
Humnomupao je 2010. roguHe ca mpocedHoM oueHoM 8,68 TokoM cTyauja u oueHom 10 Ha
IUIJIOMCKOM pajy moj HacnosoMm ,Mogenupame U cumynandja MEMC censopa mputucka®,
mentop npod. ap CpOujanka Typajnuh. JunnoMcku pan je OMO pe3ynTaT HMCTPaKMBAYKHX
aKTMBHOCTH TOKOM TpoMecedHe npakce y Mumuju, y MHCTHTYTY 3a TexHonoruje y Manunamy.
LIxoncke 2010/2011 roguHe ymucao je MacTep akaJeMcKe cTyaHje Ha EnexTpoTexHH4KOM
daxynrety y Beorpaay u 3aBpumo ux 2011. roguse ca npoceynoM ouenom 9,67 u ouenom 10 na
MacTep paay ,,AHamuza Meroga 3a Boheme MOOWIHHMX BO3MNIa M M30erapame Npenpexka’, mom
menTopcTBoM mpod. ap XKesbka Byposuha.

Hcre 2011. rogune moueo je aa capaljyje ca konerama u3 Llenrtpa 3a po6Gotuky MHcTHTYTA
Muxajno IMynun y Beorpamy. IMTouetkoM anpuna 2012. rogune 3acHOBAao je pagHH OJAHOC Y
HuoanuonoM neHTpy Enextporexnuukor dakynrera y beorpany.

O6nacT Hay4yHOr MCTpa)KUBama KaHOWJaTa oOyxBaTa aHalu3y, MOJENOBAE H CHHTE3Y
cuctema kabnoscku Bohenux po6ora (enr. Cable—suspended Parallel Robots - CPR). Kanaunar je
objasro 43 mybnukaumje, o1 Kojux je 26 Be3aHO 3a TeMy NOKTOPCKE JMcepTalluje.

2. OMMC JUCEPTAIAJE

2.1. Canpxaj auMceprauuie

JlucepTaiMja cafipiKi HACJIOBHY CTpaHy M KpaTak pe3uMe pajia Ha CPIICKOM M EHIJIECKOM
je3uKy, HOMEHKIaTypy, cajipaj, AeceT IOorjaB/ba, CIMCaK KopuIIheHe JMTepaTtype, KpaTKy
6uorpadHjy kaHauaaTta, uzjaBy O ayTOpPCTBY, M3jaBy O MCTOBETHOCTH IUTAMIIAHE M EIEKTPOHCKE
Bep3Hje NOKTOpCKe auceprauije M u3jaBy o kxopuwhewy HOKTOpcke aucepranuje. Hacnosu
THOTJIaBJba CY:

1) ¥YBog,
2) Paznmuuute koHdurypauuje CPR cucrema,
3) MaremaTtiuko Mozenorame CPR cuctema,

4) Ananusa yTHMlaja YeKpKa 3a jeIHOPENHO HaMmoTaBawe (oAMoTaBawe) yxera Ha pajg CPR
cHCTEMa,

5) HoBu aM3ajH ueKpKa 3a jeIHOPE/IO MNIaTKO HAMOTaBawe (OAMOTABAE) YIKETa,
6) Awnanuza npotnema opujeHtauuje CPR cucrema,
7) Amnanuza pajgHor npocTopa u u3bop akryaropa CPR cucrema,




8) TIpojekToBame ynpasbauke cTpykType 3a CPR cHCTEM €r3akTHOM JIMHEapH3allijoM,
9) AunroputaM 3a reHepucame Tpajektoptja 3a CPR cucrem ca kamepom,
10) 3akseyyak.

Jucepraumja canpyu 137 ctpana, 113 cnuka, 5 tabena u 118 pedepeniu.

2.2. KpaTak npyKas nojefMHavyHHX MMOorjaBjba

V 0BOj JMCEpTalMj{ je JAaT CMCTEMATCKH Mperfiea JAOCTYNHE JIMTepatype M3 objactu
ananuse ¥ cuatese CPR cuctema. CBeTcka iMTepaTypa je MOCHy:KUila He CaMo 3a YIIO3HaBamhe OBE
o6nacty, Beh je mana u Hoe uzeje 3a passoj CPR cucrema. Ha ocHoBy yodenmx ocobuna CPR
CHCTEMAa M3 JIOCTYMHE JMTEparype, ayTop OBe AHMCEpTalHje je 3aKk/byddo 1a je oBa obnact
MYITHAMCLHIIMHAPHA.

V I'napu 2 je mnpukasaH Hu3 HOBMX KoHdurypauuja. PedepucaHo je HEKOIHKO
xon¢urypauuja CPR cuctema umja cy yxaj kpyTa, a takohe 1 CPR cuctema koje kopucre yxaz ca
ocobuHaMa enacTHUHocTH, [TaBHM JONPUHOCH OBE JucepTalidje cy npukasanu Ha CPR cucremuma
KOjH KOpHMCTE YXKajl ca M/ealu30BaHWM OcoOHHaMa KpyTocTH. OBakpa NPCTIOCTABKA j€ OBJIE
CMHIIUBEHO YBE/IeHa HaKo 3aHemapyje oipehene muHamutike ocodune CPR cuctema. IlocTasmen je
IMb [a C€ JaCHO MPHMKaKE YTHLA] HeKMX HOBOOTKPHBEHMX (J)EHOMEHA Yy CBOM IYHOM OOJHMKY Ha
JuHaMu4uks oa3uB CPR cucrema.

V I'maeu 3 je npeKasaH NOCTynak Kpeupawa Mmartemaruukor mozmena CPR cucrema.
JlebuHucanu Cy KMHEMAaTHYKd W JMHAMMYKM MOJeld JBe pasnuuuTe KoHurypauuje CPR
cucrema; RSCPR u CPR-A cuctema. Pa3niM4uToCT OBHX CHCTEMA ce pedreKkTyje Ha pasiM4MTOCT
IbMXOBHX MaTeMaTHYKuX Mojena. Kpeupame MaTeMaTHuKOr MOJIENa MPHIIMKOM Kpeuparma HOBHX
koudurypamuja CPR cuctema mpejcraBiba yBeK HOBH M3a30B, JEp HHMje JOCTYNaH yHHBEp3alaH
aJiat 3a Kpenpame MateMaTHukor mozena 6uno xor CPR cucrema.

V T'naeu 4 je mpukasaH paj MOACHCTEMA KOjHU KOPHUCTH CTaHAapAHM OONHMK 4€KpKa 3a
je/IHOpeNI0 BHIIECIOJHO PaiMjalIHO HAMOTABAILE/ONMOTABAE YKETA M HErOB YTHIA] Ha pal
onabpane koupurypauuje CPR cuctema, RSCPR cucrem. JletajsHO je MomenoBaH paj
CTaHaapHOr 06JIMKa YeKpKa H YOUeHH cy GeHOMEHH KOjH HacTajy mwerosom ynotpefom. [TokasaHo
je a ;onasu /0 CKOKOBMTE NpOMEHE JUHAMHUYKMMX BEMYMHA KOje KapakTepuily OBaKap MpoLEC
HaMOTaBawa/oMOTaBama yxera. CKOKOBHTa TpOMEeHa JHHAMMYKMX BEJIMYMHA CE€ BEOMa
HEMOBOJLHO oOjpakaBa Ha crtabuman pax uekpka. Ilomro CPR cucrem obuyHo uma Buiie
MOJICHCTEMA 32 HAMOTABAILE/OIMOTABAE YKaJIH, OHA ce AMHAMUYKa HecTaOUIHOCT n3Mehy mux
CIpexe M HEMOBOJLHO Ofipa’kaBa Ha KoHTponaduaHocT ofabpanor CPR cuctema. OBa CKOKOBUTA
NpoOMEHA JMHAMHYKHX KapaKTepHCTHKA KOH(MrypaLuje craniapJHOT o0/IMKa YeKpKa 3a jeIHOpeao
BMILECIIOJHO paJMjajHO HaMOTaBarbe/OMOTABabe YHKETa je Y3POKOBaHAa KOHCTPYKIMjOM OBOT
yeKpKa M y3pOKYje OCLMJIATOPHOCT CHCTEMa KOjy HHje Moryhe crabunmcat 6uio KOjUM MO3HATHM
3aKOHOM YTNpaBJbarba.

IMocnenuiia youenux npobiaema uz [nase 4, je JeTa/bHO NMPEACTaB/bEH H MOJENOBAH HOBH
O6NMK YEeKpKa 3a IJIaTKO jeJIHOpe0 BHILECIOJHO paJiHjalHo HaMOTaBabhe/0/IMOTaRabe YIKETA KOjHU
je npukaszan y I'masu 5. Paj HoBOr 00/MKa 4eKpKa je 3aTUM eKCIepHMeHTasnHo ynopeheH ca pajgom
CTaHAapJHOr O0JMKA YEKpKAa 3a je[HOPEN0 BHULICCIOjHO padWjaTHO HaMOTaBaHe/0MOTABAILE
yKeTa. YCTaHOBJBEHO je 1a HOBH OOJIMK YEKpKa [IOBOJHHO YTHYE Ha IMHAMMKY OJ[3HBA MOJACHCTEMA
3a HaMOTaBame/0JMoTaBamwe yxera. Opaj JONPUHOC UMa LIMPOK 3HAYAj y pasziuuTHM obnactuma
Jyacke aenarHoctd. Tectupad je pan onabpane kondurypauuje cnoxenor CPR cucrema, RSCPR
CHCTEMA, KOja KOPUCTH MOJICHCTEM 3@ HAMOTaBalhe/0IMOTABAE YIKETA Ca HOBUM OOJIMKOM HYeKpKa.
Kpo3 onrosapajyhe pesynrare je youeHo Ja ce CHCTeM IOHama cTabunHO M ja ra je moryhe
KOHTPOJIHCATH ca J0OpO MO3HATOM YIpaBJbadyoM CTpyKTypoM, PID konTponepom, Ge3 ob63upa Ha
CH@XHO crpe3ame H3Meljy akTyaTopcKuMx mojcHcTeMa. I'eHepucamem HOBOr 00JMKAa YeKpKa je




peleH npo6ieM KOHCTPYKTHBHE HeCTaGHIIHOCTH HacTale ynoTpeboM cTaHaapAHor 0fJIHKa YeKpKa
3a jeJHOPEJI0 BUILIECIIOJHO PaijaTHO HAMOTABamE/0IMOTaBalbE YIKeTa.

V I'maeu 6 je anmanusupana motpe6a 3a KOHTPOJIOM opHjeHTaumje Hocada Tepeta CPR
cuctema. [IpBOGMTHO je McnuTaH (EHOMEH 3aKpeTawma HOCaua TepeTa TOKOM HEIroBOI KpETambha
Kpo3 pajHH mpoctop. Mueanu3oBana NpeTnocTaBka je ja ce Tadyka IEHTpa Mace HOcaya TepeTa
NpeKiana ca TaYKOM HOLIema TepeTa. Ta MpeTnocTaBKa BaKH CaMO 3a LGHTpPalHY TauKy pajHOr
npoctopa. TokoM H3BpLIaBaHka 3a/1aTKa, OJHOCHO KpeTama HOcaya TepeTa y MpocTopy A0IasH 110
pasnBajama OBMX IBejy Tauaka. JlonpuHoc ose I'maBe je na je oBaj (eHOMEH MPEICTaBJbEH
MaTeMaTHYK{ M NPUKA3aHH Cy pe3ynaTd Koju ra notephyjy. Taxobe, nata je excrepuMeHTanHa
noTBpAa obe (usMuKe Mojase. Kao pesysirar oBe aHANM3e, 3aK/bYUYEHO je Jia MOpa Jia Ce peausyje
CPR cucteM ca BMIIE YKaJd Aa OM Ce YCMEUIHO YMpaB/balo KpeTameM (MO3UIMOHHpambe H
opujeHTanMja) Hocaya Tepera y npocropy. Kpos apyru neo I'mase 6 je nepuHucana HoBa
koudurypanuja peaynmantHor CPR cucteMa ca ocaMm yxkaau M oH je HaseaH CPR-8 cucrem.
VI3BefieH je MaTeMaTMUKH MOJIEN OBOT CHCTEMa M IIPHKA3aHe Cy je/JHAYMHE KOje OMHCY]y HEeroBy
KUHEMAaTHKY U TUHAMMKY.

V I'nasu 7 je neduHucaHa HOBa MpolLieaypa 3a aHaiM3y PajiHOT MPOCTOpa Hoca4a TepeTa
CPR cucrema. Jledhunncana npouenypa je Hassana CPR-WWA. Osa npouejiypa je TecTHpaHa Ha
CPR-8 cucreMy Koju je npukasad y [nasu 6. Oa xoH¢urypanuja CPR cuctema je camo onabpana
33 TECTMpar-E HOBOHACTAJIE MpolLieAype U Moryhe jy je aHanu3upaT Ha GMIIO KOjOj KOH(HIYpaluj1
CPR cucrema. IIporeaypa o6yxBata KHHEMATHUKH H JHHAMUYKHA MOJIE/ CHCTEMA YHjH CacTaBHH
€0 YMHH M MaTeMaTHyku mojien aktyatopa CPR cuctema. Ha oBaj HauMH ce aHaNM3Mpa YT
onabpaHor akTyaTopa Ha M3BO/UBHBH paHH NpocTop Hocaya Tepeta CPR cucrema. YmpaBo u3 te
Hieje je HacTala HOBa METOAOJNOrMja Koja AM3ajHepy M KOHCTpykropy omoryhasa usbop
oxrosapajyher aktyatopa 3a ogaGpauu CPR cuctem. Metononoruja nocu nHasup CPR-ACM. Oea
METOZI0JIOTHja, MOpesl OcTAIUX noTiporpama, odyxsara u CPR-WWA npouenypy. Metononoruja
pacronake KaTalolKuM rnojauMa oapeljeHor 6poja aktyaropa KOjH cy JeuHUCaHH y HbeHOj Gasu
nonataka. KOpUCHUK M KOHCTPYKTOp AedMHHMIINY cBe 3axTeBe Koje ofiadpaHu CHCTeM Mopa ja
WCTTyHH, a jeJaH Oj 3aXTeBa jecTe BEMMYMHA M3BOIJBMBOI pajHOTr mpoctopa Hocadya tepera CPR
cuctema. Pajau aHanuse W TecTHpama HOBe MeTogonordje je takohe ymorpedmen CPR-8 cucrem.
AHanu3vpaH je yTHlaj TeT pa3lMYMTHX aKTyaTopa Ha BEJHYHMHY M3BOJJBMBOI PajHOI [IPOCTOpA
Hocauya Tepera CPR-8 cucrema. Ha ocHOBY 3axTeBa KOHCTPYKTOpAa M KOPHMCHMKA, METOJOJIOTHjA
CPR-ACM Ttectupa akTyaTope M3 Gaze nojaraka ¥ H3aBaja ymoTpeOibHBe 3a npenehuHucany
KOHKpeTHY HameHy. Ha Taj Haunn ce oGe36ehyje 3nadajua nomoh konctpykropy CPR-8 cucrema
nipu oaabupy aktyatopa. ¥3 mane mogudukauuje Moryhe je ynorpebutu metoponorujy CPR-ACM
3a OMJI0 KOjH poOOTCKM WIJIM HEKH JIPYTH CJIOKEHH MEXaHU3aM.

V T'nasu 8 je nedunmucana HOBa ynpae/bauka CTPYKTYpa €r3akTHOM JIMHEApU3aLMjOM Off
ylasa 0 crojkalllkbux KoopauHata. Kpenpana ympapibauka CTPYKTypa je AeMHHCAHA 32 jelHY
onabpany koupurypauujy CPR cuctema, a 1o je RSCPR cucremM. HoBoHacTana ynpaBibaika
CTPYKTypa 3aBMCH OJ rapamMeTapa CHCTEMa jep AENMMHYHO yKJbY4yje HETOB MAaTeMaTH4KH MOJEI.
M3BplieHa je aHanu3a OMHAMHYKOT OJ3HBA CHCTEMa 3a JIBA Pa3iM4MTa cilydaja. TecTupaH je paj
RSCPR cucTeMa yrpaBbaHor HOBOM YIIPAB/BAYKOM CTPYKTYpa Kajia Cy MCTOj MO3HATH pedepeHTHH
napameTpH cuctema. Takohe je M3BpLIEHA aHAIKM3a OJ3MBA CHCTEMa Kaja yNnpaBjbauka CTPYKTypa
He Mo3Haje pedepeHTHe mapameTpe chcTeMa, Beh HeKH Ofl BHX 3HAYajHO OACTYNajy Ol CBOjHX
pedepenTHux BpeaHocTH. Ha oBaj HauuH je Tpebano yTBpAMTH pOOYCHOCT HOBE YNpaBibauke
crpykrype. IIpeko npuka3zaHUX CUMYTALHOHMX pe3y/iTara C€ yCTaHOBJbaBa Jia HOBA YNpaBJbauka
CTpyKTypa Aobpo ¢yHKuMOHUINE W Kajia pajd ca pedepeHTHM [apameTpyMa W Kaja pajd ca
peaHUM NapaMeTpuMa CHCTEMA.

V Tnasu 9 oBe aucepraiije je NpUKa3aH HOBU aJfOPUTaM 3a TEHEPUCAME IJIATKE
pedepenthe Tpajektopuje kamepe CPR cucTeMa Koja MMa 3ajaTak Jia PaTH TIOKPETHH ofjekar y
peansom Bpemeny. Osaj anroputam ce 30Be CPR Trajectory Solver. YcBojeHo je na je objekar yeek
y BUIOKpYry Kamepe. Jlebunucana je 0a3a nojaraka oj YeTHpH NpuUMHMTHBE, Koje sornka CPR
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Trajectory Solver — a kopuctu na nedunuie pedepeHTHy IIaTKy TpajeKTOpHjy KpeTama KaMepe
ToKoM mpahema o6jekra. [IprKasaH je yOnuITeHH NpUMEp TeHepHcamba pedepeHTHe TPajeKTOpHje |
fedHHUCAH je airopuTaM peanusaliije 3ajaTka KOjH Moke OMTH ymoTpeGsbeH TOKOM mpahema
XaOTHYHOr KpeTama objekra. Jlar je jeman npumep npahera 00jekTa M reHepucaiba pedepeHTHe
TpajeKTopuje WITO je TMOTKPEI/b€HO CHMYNAalMOHMM pe3yntatuma. Kpo3 ose pesynraTe ce BHAM
YCNEMHOCT HOBOI AJTOPUTMA M HeroBe MOIYhHOCTH NPMMEHE Ha pasIMYUTHM CHCTEMHMA.
AJroputaM je TecTHpaH Ha jeaHoj oxabpanoj koHurypanuju CPR cucrema, anu je HariameHo fa
MOJKe GUTH TeCTHpaH Ha GHJIO KOM CJIOKEHOM CHCTeMY ca kamepoM. OBHM pe3ynTaToM je nosehaHa
ayronomHoct CPR cucTema mTo npejcrapba 3HaYajad JONPUHOC Y OJHOCY Ha NO3HATA pellieka y
CBETCKOj MUTEPATYPH.

V okeupy ['nase 10 cy mata 3akJbyuHa 3amakarba M MCTAKHYTH Cy I7IaBHH JOMPHHOCH OBE
aucepTayje.

3. OLIEHA JVICEPTAITHJE

3.1. CaBpeMeHOCT ¥ OPHTHHAJIHOCT

Ka6noscku Bohenu poGorcku (CPR) CHCTEMH Cy CIOXEHH CEPBHCHH POOOTCKH CHCTEMH.
Hako cy ce nper konuentd CPR crcTeMa nojaBuin TOKOM OCaMIECETUX FOIMHA, HUXOBA aHANIN3a,
NpojeKToBae M MPUMEHA MpEJICTaBbajy W Jajbe akTyelHy mpobnematuky. Iloctoju Benuku G6poj
Hay4HO-MCTPaXKUBAYKUX pajoBa M M3BeluTaja u3 obnactu aHanuse U npumene CPR cucrema, a HU3
ocTBapenux naboparopujckux peanusanuja CPR cucteMa Tek Tpeba na Haby CBOjy KOMEpLMjaTHy
ynotpeby. Pasnor cnabe koMepLHjanHe 3aCTyIIBEHOCTH JAETMMHYHO JIEXKH H Y YHICHHLH [1a MHOTH
NojcHCTEMH M (peHOMeHH, Koju Kapaktepuiry CPR cucTeMe, HHUCY aHalM3MpaHu M MOJCIOBaHH
KpO3 HAyYHO-HCTPaKUBAUKE PaJIOBE.

Pasmatpana auceprauMja MpeAcTaB/ba CHCTEMATH4aH CKyN OpHMIMHATHHUX Hay4yHHX
HCKOpaKa y CMHCIy aHanmu3e W npojextoBatba CPR cucTeMa M HHXOBMX KOHCTHTYTHBHHX
noacucreMa. C o63upom ga cy CPR cucteMH €(DEKTHBHO CIIOXKEHH MEXATPOHHYKH CHCTEMH,
IMcepTalyja Npe3eHTyje MyJITHIMCUMILTHHAPHA TIPUCTYT MPOGIeMy aHAIU3e M NMPOjEKTOBaMA, Tj.
Ha OpPHIMHANaH HAYMH WHTETPHINE CABPEMEHE METOJe M3 BHLIE HayyHHX 00JIacTH; MEXaHuKe,
MaIllMHCKHUX KOHCTpPYKUHMja, poOOTUKE, aKTyaTOPCKMX CHCTEMa pasjIMYMTHX THIIOBA, MEpema H
CEH30pa, ENeKTPOHHMKE, pauyHapa, AIfOpHTaMa yrpaBJbatba U BHXOBUX CODTBEPCKHX peau3aliy)ja.

3.2. Ocpr Ha pedepentHy ¥ KopumheHy TuTepaTypy

[MpuaMKOM W3pajie AMcepTaluje, KaHAMIAT je JIeTabHO HCTPAKMO PENIEBAHTHY JIMTEpaTypy
U3 objacTH pasmarpaHe Teme. Y OKBHUpY [IOKTOpPCKE IUCEPTallMjeé HABENEHO j€ M, Y TEKCTY,
pasmotpeHo 118 pedepenuu, on kojux pedepeHiie BezaHe 3a 0a3UuHa MUTabA MEXAHUKE CEKY [0
nonoeune 20. Beka, a pedepeHilec YCKO Be3aHE 3a TEMY W CTawe MpeaMeTHEe ob/acTH JeTabHO
MOKPHBAjy BPEMEHCKH OICEr OJf MOCEIBHX IECET rOAMHA.

3.3. OnuMc ¥ aleKBaTHOCT NPHMEH-CHUX HAYUYHHX METOAA

Meroonoruja, NpUMemkeHa IPHIMKOM H3paje JOKTOPCKE JHucepTaluje, cacrojana ce of
cnenehux eneMeHara:
® CHCTEMAaTH30BaHO MPHKYIUBAmE M aHAIM3a MocTojehnx HayuyHux pesyartara u3 obnactd CPR
cucTeMa,
e wuaeHTHduKauuja nocrojehux pewera, NOrOJHUX 3a pa3Boj M yHanpehewme y cerMeHTHMa
MoJienoBamba M ynpaeibamba CPR cuctemuma,
CHHTE3a HOBHX OPMIHHAIHMX pellieha 3a cTpykType CPR cucteMa M BMXOBHX MOACUCTEMA,
CHHTE3a KHHEMaTHYKHX MOJIeNa, JUHAMHUYKUX MoJiena




e CHHTE3a yIpaBJbaukuX CTPYKTYpa,
e cuMyJalHoHa BeprduKauuja nephopMaHcH NPOjeKTOBAHHX 3aKOHA YNpaBJbaiba,
e CuHHTe3a Npoleaypa 3a u36op oarosapajyhux noacucteMa MOTOp-penyKTOp-4EKPK.

HayuHy OCHOBY mNpHMEH-EHE METOJONIOTHje MPE/ICTaBibajy MPHHLMIA  [EOMETpH]E,
KHHEMaTHKe, THHAMHKe, pobOTMKE M cHcTema ynpasieama. C ob3upom Ha cioxeHoct CPR
cHCcTEMA M AMOHIMO3HM 3aXTEB 33 BHCOKAM HHBOOM ayTOHOMHOCTH, JMCEPTAlLMja MPUCTYIa TEeMH
Ha MYJITH-TUCUMIIMHAPAH HAYMH, KOPUCTENH METOAC BHIIE HAYYHHX 00/IaCTU: MEXaHHUKE, Teopuje
yIpaB/barba, BENITauKe HHTEIUIeHLHje, Mepera i 00pae CHrHaa, eleKTpOHUKE.

3.4. ITpyMeHJEMBOCT OCTBAPSHUX pe3yiTaTa

YV cmucny yHampehema HHXKEHEpPCKE IpaKce, MOJENd, MpOoUeAype M TeHepuCcaHd
MPOTPAMCKM MaKeTd, MMPEKTHO Cy NPUMEHJBHBM y ayTOMaru3alujd TNpoleca aHalu3e |
npojextoBama CPR cucTema; n3bopa afeKkBaTHUX KOMIIOHEHTH, NpopadyHa eHepreTCKHX pecypea,
e(MKacHOCTH U APYIrUX Mapamerapa CHCTeMa.

C o63upom Ha moryhe nomene npumene CPR cuctema:
e HaATIENae U CHAMabe PaJHOT MPOCTOpa 3a pa3IMYMTe HAMEHE,
e cHUMame U npaheme MacOBHUX CIOPTCKUX M Ky/ITYpHUX MaHH(ecTauyja,
e Hazzop M noMoh cTapuM ¥ XeHIWKEUpaHuM ocobama,
o (e30eqHOCHE, MOMHUIIMjCKE W BOjHE HAMEHE,
OCTBapeHH Pe3y/TaTH AMPEKTHO Cy NPUMEHIBHBH Y CKIIOIY pa3B0ja KOMEPLMjAIHHX PELCHa.

IIpe3eHTOBaHH NPUCTYIT Pa3BOjy NMHAMHYKMX MOJIE/A M MPOJEKTOBatbY 3aKOHA YNpaB/baka
MOJKE CE IPHMEHHTH Ha pOOOTCKE CHCTEME M LUMPE KJace Ofl pa3sMaTpaHuX KabJIOBCKH BONCHHX.

3.5. Ouena JOCTUTHYTHX COCOOHOCTH KaHI|IaTa 3a CAMOCTAJIHU HAYyUHH paji

Kanmupar je, npu u3paju JOKTOPCKE JUCEPTALHjE, HCKa3a0 BUCOK CTENeH CaMOCTAIHOCTH y
MCTP@KMBAlY M HAy4HOM paly; CaMOCTAHO jé M3BPIIMO CHCTEMATHYHY M KPUTHUKY aHanusy
nocrojehux pelera, pa3Buo HOBE MOJIENE, MPOLIEype U NPOrpaMCcKe NaKeTe, a pe3ysITare HayuHuX
MCTPaXMBaIba ITyGIMKOBA0 KAKO Y BPXYHCKMM MehyHapoaHMM YacoNHMCHMa, Tako H y APYTHM
HAY4YHMM Yacolucuma U OpOjHUM HayUHHM KOH(epeHUHjama.

4. OCTBAPEHHU HAYYHH JOITPUHOC

4.1. ITpukas ocTBApEHHX HAYYHMX JIOTIPUHOCA

OCHOBHHM Hay4HH JONPHHOCH OBE IOKTOPCKE HCEPTALM]E CY:

e cuCTEMaTH3allMja, Mperjej W aHalu3a KHHEMAaTHYKMX W JUHAMHUYKHMX KapaKTEpHCTHKA
nocrojehnx pemema CPR cuctema, Kao ¥ NpuAPYKEHUX 3aKOHA yNpaBJbatba,

» JneduHuCcarbe HOBUX CTpYKTypa CPR cucTeMa M IbHXOBHX IMOJICHCTEMA,

o (opMHpaibe OpPUTMHAIHMX pEIUEHA KMHEMAaTHYKOr M JIMHAMHYKOr MOJeNa pasiHiMTHX
crpykrypa CPR cucTema M HOBMX COQTBEpPCKMX MaKeTa 3a CHMYJAlMjy M Baiuauujy
MaTeMaTU4KUX MOJIENa,

e ananusa peHoMeHa KpeTawa Hoca4a Tepera CPR cHcTema y TpOAHMEH3HOHAIHOM NPOCTOPY,
e aHayu3a U cHHTe3a paaHor npoctopa CPR cucTema,

e pa3Boj ageKBaTHMX CTPYKTypa CHUCTEMa yMNpaBbalkbha M METOJa 33 MOJICIIaBalke HHXOBHX
mapaMeTapa y 1iJby ayTOHOMHE KOHTposie KpeTaa CPR cuctema,




e JIOCIEIHA AHANM3a, MOJENORAEe M KOMIICH3AllMja YTHIAja HaMoTaBama yxkaau (eQeKTuBHa
NpoMeHa BUXOBE Mace TOKOM pajia cucTeMa) Ha quHaMuuku onsue CPR cucrema,

e JeduHHCAame OpPHIMHAIHE METOJE 3a IeHepucame TpajeKTopuje Hocaua Tepera (anara) CPR
CHCTEMa Y TPOJMMEH3MOHAIHOM MpPOCTOPY y LMIBY OCTBApMBama ayTOHOMHU]C Y KpETarby
CHCTEMA.

KomucHja cMaTpa jia HOBM JHHAMHYKH MOJENH M HOBHM NpucTyn ynpasibawby CPR cuctemnma
IIPeCTaB/bajy JONPUHOC yHaMNpelewy HayuyHHX 3Hamka y 00JacTH MCTPaXKHUBatba.

4.2. KpuTHYKa aHAJTH3a pe3y/iTaTa HCTpaKUBaha

VBHIOM y IMCEPTALM]y, NOJa3He NPETIOCTABKE H LH/bEBE HCTpaxuBamba KoMucHja KOHCTaTyje
Ja je KaHIMIaT yCrelHo OArOBOPUO Ha MOCTaB/beHe u3asope. Paszsujene cy Hose cTpykType CPR
CHCTEMA, Ka0 U HUXOBH KHHEMATHYKH M IMHAMHUYKK MojenH. [IpenocT HOBUX KHHEMaTH4YKHX U
MTMHAMHYKHX MOJENA jecTe Y TOMe ITo 00yxBarajy (eHOMEHe KOjU HUCY aHATM3MPaHH Y CBETCKO)
JIUTEPaTYPH.

BeoMa BakaH JONPHHOC je aHanu3a paja CTaHZApAHOr oOJMKa YeKpka 3a jeJHOpEO
BUIIEC/IOjHO PalHjalHO HAMOTaBatbe/0AMOTaBalbe YXKETA U HEroB yTHUA] Ha JHHAMHYKH OJ/I3MB
CPR cucteMa, IITO A0 caja HUje OWIIO MO3HATO CBETCKOj jaBHOCTH. M3 oBor pesynraTa je HacTao
HOBH OGJIMK YEKpKa 3a IJIATKO jeHOPE/10 BULIECIIOjHO Pa/IijalHO HAMOTaBambe/0MOTABAE yHKETA.
OBaj pe3ynTar je MaTeHTHPaH Ha HALMOHAIHOM HHBOY.

V mocajaimoj TMTEPATYpy HUje IETa/BHO aHANM3HpaH (peHOMEH KpeTama Hocaua TEpETa Koju je
OKayeH Ha ropme Tauke paguor npoctopa CPR crcTeMa M To je ayTop KOHUM3HO Paspajno y CBOjOj
mMcepTalMji. AyTop je NpUKa3ao pellehe HaBeJeHor npobnema.

AyTop je neduHHCa0 HOBY MPOLEAYPY 3a aHANH3Y PaJHOr IIPOCTOpa M METOAJIOTH]Y 3a H300p
aktyatopa CPR cucrema. OBO [0 caja HHje MPHKA3aHO Y JIMTEPATypH M TpeicTaBba momoh
KOHCTpYKTOpY M au3ajHepy CPR cucTeMa NpH MOCTaB/baky U PEAU3alujy 3aXTeBa KOPHCHHKA.

Y IOKTOPCKOj JMCEpTalldjH je reHepucaHa HOBA ynpaB/bauka CTPYKTypa 3a Boheme Hocada
tepeta CPR cucTeMa Koja mokasyje BenuKy po0yCHOCT Ha Heno3HaBambe napamertapa CPR cucrema.
To npeacTaB/ba BakaH AOTIPHHOC Y 0OACTH YIIPAB/batba OBAKO CIOKEHHM CHCTEMHMA.

Jledunncana je HOBa npoueaypa 3a reHeprcame rnatke pedepentre Tpajextopuje kamepe CPR
CHCTEMA KOja MpaTH XaOTHYHO KpeTamhe o0jeKkTa y cBoM BMIOKpyry. OBa npouenypa npeactaBiba
HOBUMTET y oOnact ynpasmbawa CPR cucTeMOM y peanHOM BpeMEHY M IOBEhaBa HETOBY
AyYTOHOMHOCT.

4.3. Bepudukaiyja HayudHX A0NpHHOCA

PajioBy KaHIHIATa, BE3aHHU 32 TEMY M PE3YJITATE UCTPAKUBabA IIPE3EHTOBAHE Y OKBHPY JHOKTOPCKE
JUcepTalje, mpeMa Kateropusaunju MuHuctapeTBa npocseTe U Hayke Penybnuke Cpouje cy:
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5. BAKJbYUAK M NIPEJJIOI

Jloktopcka aucepranuja kadaumara JbyOunka Kepia, moa nHacnosoMm “MojenoBame U
yIpaB/baibe KaOJMOBCKU BOhEHHM POOOTCKMM CHCTEMHMMA”, CAIpKH BHIIE OPUTHHAIHUX HayYHHMX
IOTpHHOCAa ¥ O0JNacTH aHalM3e, MOJENOBAaka M NpPOjEeKTOBaba YNpaB/bama pasMaTpaHe Kilace
Kab10BckH BoheHHX pOBGOTCKMX cHcTeMa. Pa3BhjeHH MOJIENM M MPOLENYPE 3a IIPOjeKTOBaIbE
cHCTEMa ynpaBJbaiba (yHAMpaHe Cy Ha CaBpeMEHOM MaTeMaTHYKOM amnapaTy TeopHje yIpaBibarba,
aJeKBaTHO Cy aHaIM3MpaHd ¥ BepH()UKOBAHH -HA HENPUCTPAacCHMM OcHoBama. Pesynratu
HCTpaXkuBaha M3 0o0NacTu aucepTanuje objaB/beHH cy y Behem Opojy pamoBa y Hay4yHHM
yaconucuMa M 360opHuiMMa MeljyHapoaHux u gomalinx HaydHMX KoHdepeHuuja, oa yera 5 pajaosa
kaHaupara y yaconucuMa ca JCR SCI nmcre caapxe KJbydHe pesynrtaTte Auceprauuje. AHamusa
JIOKTOPCKE JUcepTaimje W 00jaBJbeHHX pajoBa yKasyje Ha MOTIyHy crocoOHOCT KaHAHIaTa 3a
caMoCTalal HAy4yHH pajJ, Kao W Ha MOryNHOCT IMpEKTHE NpHMEHE pe3yinTaTa eroBHX
HCTPaXKMBAIba Yy MIPOjEeKTOBamY U MPUMEHH pa3MaTpaHHX CHCTEeMA.

KomwucHja ca 3ag0BOJbCTBOM mpeqnaxe HacrapHo-nayunom Behy VHuBepsurera 'y
Beorpany — Enextpotexuuukor (akynrera Ja ce JOKTOPCKAa JMCEpTallMja TMOJ  Ha3HBOM
,Mofenosame 1 ynpasbamwe KaGnoBckd BoljeHMM pOOOTCKMM cHcTeMHMMa™ Kanmunarta JbyOuHka
KeBl1a puXBaTH, U3M0KH Ha YBH/I JABHOCTH H YIyTH Ha KOHA4HO ycBajambe Behy Hayunux obnactu
TEeXHHYKHMX Hayka YHuBepautera y beorpany.
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