YumpepsuteT y beorpany
Enexrporexaruky Gakynarer

HACTABHO-HAYYHOM BEhY

Hpeamer: Pedepar o ypaljenoj nokTopckoj pucepranuju kaggunara Came Byjrosuh

Onnyxom Hacrasro-nayunor Beha Ejexrporexuuukor dakynrera 6p. 5023/11-3 om 22.9.2017.
roJIFiHE, MMEHOBAaHH cMO 3a wiaHoBe Komucwje 3a mperyiesl, OHeHy 4 onbpaHy IOKTOPCKe
nucepranuje kauaunara Came ByjHoBrh nou HacioBoM

JleTexnmja cTama PpOTANHOHHNX AKTYATOPA 32CHOBAHA HA AHAJIH3H AKYCTHYKHX CHIHAA%

llocne mpernema nocraBbene Jluceprauyje u JApyrEx mparehux marTepujana W pasroBopa ca
Kanjpunarom, Komucuja je caunnuna cueaehu

PEGEPAT

1. VBOJ

1.1. Xpononoruja ojo0pasama | U3page gucepTauie

[lIkoncke 2011/2012 romume Cama ByjwoBuh je ymmcana JOKTOpcKe —CTyauje Ha
Hrexrporexnnukom (paxynrery YHuBepautera y beorpaiy, Ha CTyAHjCKOM NTPOrpamy Y paBbarbe
cucTeMuMa u obpaja curHana. ToKoM CTy[#ja TIOJO)KHJIA j€ CBE HCIHTE ca IMPOCEUHOM OLEHOM
10,00 u onpanuna cBe oGaBe3e Be3aHe 3a CTYAM|CKH HCTPAXXMBAYKU paJi NpeaBuljeHe mporpaMom.

Hox mentopersom XKesbka DByposuha, peiopaor nmpogecopa, KaHAWAAT j€ 3a110Ue0 UCTPAKUBAYKH
paa y Be3d ca JETCKIHjOM KOHTaMWHAIMje CHTHAjJa 3ByKa M JETEKIHjOM CTamba POTALMOHHX
MairuHa. Temy JOKTOpCKe IucepTaryje 1o Ha3HBOM ,JleTeknnja crama pOTaLHOHMX aKTyaTopa
2aCHOBAHA Ha aHAM3H aKyCTHYKHAX curHana™ npujasuna je Komucujm 3a crynuje tpeher crenena
Ha Enexrporexunukom ¢akynrery YruBepsuteta y beorpany, 02.02.2017. ronune.

Komucuja 3a cryauje tpeher crermeHa pasmatpaia je Ha CBOjoj cemHuuu onpxanoj 07.02.2017.
TOJIMHE TIPEJIOr TeMe 3a M3pajay JOKTOPCKe JHcepTanmje W yrmyTwia npenior Komucuje o ouenu
nonobuocTy Teme U kaHanaata HacraBHo-HaydHoM Behy Ha ycBajame.




HacrasHo-Hayuno Behe je omrykom on 24.02.2017. rogune (6poj omtyke: 5023/11-1), Ha mpezior
Komucuije 3a crymuje Tpeher crerena, nMeHoBanio Komucujy 3a OLeHy ycI0Ba H IIPHXBATALE TEME
JOKTOpcKe aucepranuje kanmunara Came ByjHosuh y cacrasy:

1. mpod. np Bpanko Kopauesuh, Enexrporexamuxu daxynret, Y auepsuteT y beorpany,

2. mpog. ap 3opan [Mepuh, Enexrporcku daxynter, Yausepsuter y Humry,

3. mpod. np Jparana Hlymapary ITasnosuh, EnexrporeXuuuxy Gpakysret, Y HUBEP3HTET Y

beorpany,
4.  pmowu. mp Munan be6uh, Enexrpotexuuyxy Gaxynrer, YHuBep3uter y beorpany.
5. gou. ap. Fopan Kpamrues, Enektporexanukn QpakynTeT, Y HABEP3UTET y beorpany.

3a meHTOpa je uMenoBan Jp JKeswko Byposuh, penosrn npodecop Enexrporexuunuxor paxynrera
Yuusep3utera y beorpany.

Ha cemunun HacraBHo-Hayunor Beha Enexrporexauuxor daxynrera, oapxanoj 11.04.2017.
rofMHE, YCBOjeH je wu3BelnTaj KoMHCHje 3a OLEHy yCloBa W TpUXBATame TeMe HOKTOPCKe
nucepranmje (6poj omryke 5023/11-2).

Belie Hay4nux 0071acTy TeXHHUKHX HayKa YHHBep3uTeTa y beorpany je Ha cexmumu ox 24.04.2017.
FOMHE A0 CArlacHOCT Ha IPEANOr TeMe JOKTOPCKe AMcepTanuje Toj HacinoBom ,JleTexnmja
CTamba POTALMOHUX aKTyaTOpa 3aCHOBAHA HA AHAJIM3H aKyCTHYKMX curHaia® (6poj omryke 61206-
1590/2-17).

Kanauaar je npefao JOKTOPCKY aucepTanujy Ha nperien u omeny 31.08.2017. roxune.

Komucrja 3a crynuje Tpeher cremena moTBpimia je Ha cBOjoj cemHunu onpxkanoj 05.09.2017.
FONMHE HCIYHBEHOCT MOTPeOHHX YCioBa 3a MOJHOMEHme mpemtora HacrapHo-naydnom Behy
Enexrporexuudkor ¢akyarera 3a (popmupame Komucuje 3a mpernmesl ¥ OHEHY JOKTOpCKe
JcepTanmie.

HacraBuo-nayuno Behe ®akynTera je Ha CBOjoj cemuui, ojpxanoj 12.09.2017. romune (Opoj
opnyke 5023/11-3 onx 22.9.2017. ronune) nmeHoBaio Komucujy 3a nperjieji ¥ OHeHy JIOKTOpCKe
JicepTanmje y cactaBy:

1. npod. np Kemko Byposuh, Enexrporexaudxu daxynrer, Y HuBepsuter y beorpay,
npod. ap bpanko Kosayesuh, EnexrpoTeXHIUKH (akynTer, Y HUBEpP3UTET y beorpay,
nipo@. mp 3opan [epuh, Enexrporcku paxynrer, YHusepsurer y Hunry,
got. ap opan Keamues, EnexrpotexHuukyt pakynTeT, Y HUBEp3UTET y beorpany.

Jo1L. ap Munan be6uh, Enextporexaudku (GaxynreT, Y HUBEP3UTET y beorpaiy 1
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npo¢. ap Jparana Hlymapari [Tasnosuh, Enexrporexnnuxn dakynrer, YHuBepsurer y
beorpany.

1.2. Hayvuna obnact aucepraiije

JlokTopcka aucepranyja MOA Ha3HBOM ,,JleTekuuja crama pOTAllHOHUX aKTyaTopa 3acHOBaHA Ha
aHANIN3M aKyCTHYKHX CHTHANA™ Mpuiaga TeXHIIKIM HaykaMa, Y)KOj HaydHoj obacTu AyToMaTHKe
34 K0jy je matnyan EnekTpoTexHuuky (axynareT YHupep3utTeTa y beorpangy. MeHTop JOKTOPCKOT
pana je nipod. ap Kemkxo Byposuh xoju je uzabpan y 3Bame peqoBHOr podecopa 3a HCTY HAy4HYy
obnacT B HCTOBpeMeHO je ayrop Beher Opoja pamoBa y HCTakHYTUM MehyHApOJHHM Yaconmucuma.
[MTopes tora, meHTOp npenaje Buile npeamera npu Kareppu 3a curHane u  cucremMe Ha




EnexrpoTexHHuKkoM (akynTeTy KOju Cy y Besu ca MNpeAMeToM auceprauje. PeneBaHTHH pajoBu
MEHTOpA Cy HaBeeH| NPUIUKOM TMpHjaBe TeMe AOKTOPCKE AucepTaumje KaHuAaTa.

1.3. buorpadcky nofany 0 KaHAUAaTy

Cama Byjuosuh poljena je 30. anpriia 1987. roxuse y beorpay rie je 3aBpiuuiia OCHOBHY IIKOILY
v MareMarnuky rEMHa3Hjy. Enextporexunuku dakyiarer YHuBep3utera y beorpaiy je ymucaina
2006. rogure. Y jyny 2010. roxune je aumnomupana ca npocexoM 9.58 na Ozncexy 3a CHTHalC U
cucreMe. Macrep CTyauje w3 ympapeamba mpoliecuma ynucyje 2010. rojuHe Ha YHHBEP3HTETY
Imperial College y Jlounony, y Tpajamby OI TOAMHY J@Ha, KOje 3aBpinaBa ca HajBehOM OLEHOM
Distinction. Mactep pan joj ce 38ao ,,Semidefinite relaxation for global optimization problems™ v
pallen je mon cynepusmjoM mpodecopa Vmany Jammoykxa. JloxTopcke —cryadje Ha
Enextporexauuxom daxynrery y beorpany je ymucana 2011. rommne Ha Mojyiy YmpaBibarbe
CHCTeMHMa 1 06pajia CHTHala, a MEHTOP JIOKTOpCKe Te3e joj je mpod. jp JKebko Hyposuh.

Cama ByjHosuh je u3abpana y 3Bame acucTenTa y anpuny 2012. roguae Ha OJceKy 3a CUTHANE H
cucTeMe. TpeHYTHO je aKTHBHO aHT@XOBaHA y IpXamy HacTae Ha 14 mpenmera u3 obractu
ayTOMATCKOT YIpaBJbarba, 00pajie CHTHala, CTOXACTHIKHX CHCTeMa M MHIYTpHjcKe perynanuje. Y
ToKy paja Ha Qaxynrery Cama Byjrosuh je yaecTBOBaa Ha HEKOJIHKO IIpojeKaTa, Mel)y kojuma Cy:
TEMIIYC npojekar NeRela (Building network of remote labs for strengthening university-
secondary vocational schools collaboration), mpojexar Guiatepanne capafme usmehy Hrammje u
Cpbuje RODEO (Robust decentralized estimation for large-scale system), npojexar Munucrapersa
3a wayky w rtexmonomku pas3Boj (Iloehame eneprercke eQuKAcHOCTH W PAcMONOKUBOCTH Y
CHCTEMMMAa 3a TPOM3BOJIIY H IIPEHOC eNeKTPUYHEe EHEprHje pa3BojeM HOBHX MeEToja 32
JUjarHOCTHKY W paHy JeTeKIujy orkasa), AJTAC cumynarop jera,...

O6iact  uncrpaxusarwa Came ByjuoBmh ympyuyje oOpamy cursajga, MOJEIHpame H
nienTHGUKALM]y CHCcTeMA, TIPEno3HaBame o0JiKa, AeTeKLH]y ¥ H30Jalujy oTkasa. Mely Baxuum
UCTpKMBaKbMMa MOXE C€ CBpPCTATH JIeTEKNHja CTama yJapHuX [Jioda MJIMHOBa Y
TEPMOENIEKTpanaMa Ha OCHOBY aKkycTwukux curmanma. Toxom jnera 2013. rogune Omna je y
crymujcko] nocetr Ha Yuusepsurery vy Kamudopruju, Can Hujero (UCSD, Cymer Center for
Control Systems and Dynamics) nion namzopom mpodecopa Mupociasa Kperuha, a 2013. u 2014,
rojune je noxahana xypcese EBporickor HHCTHTYTA 32 yrpaBibame (European Embedded Conirol
Institute, EECI). Jlocamaiump pesynraTy mpukaszanu cy kpo3 1 pax y mehynapoanom uwaconucy, 4
paga y pomahum wacomucuma, 6 pamoa Ha gomahmm xoHdepeHuujama u Il pazmosa Ha
MehyHapoaHuM KOH(pepeHIrjama.

2. OlIUC JUCEPTALIAIE

2.1. Canpxkaj qucepranuie

Jloxropcka mucepTaiidja mo c¢Bojoj GOPMH W CTPYKTYpH Yy MOTIYHOCTH OJroBapa YIyTCTBY 3a
o0 THKOBame IOKTOPCKE auceprannje YHuBep3utera y beorpany. lucepranuja je nanucana na 115
CTpaHa KylaHor TeKcTa JaTHHHYHUM NMUCMOM U caapiu 54 crmuke, 7 tabena u 119 pedepeniu
HABEJICHUX IO PeJIoCHely MTHPama y TeKCTy aucepTaiyje. TeKcT AucepTaiyje je OpraHu3oBaH y
[IeT ToTNaBJka KojuMa cy nojesbeHu crnenehu macmomu: 1. YBoxa;, 2. AKYCTMYKH CUTHAIM Y
MPEAMKTHBHOM OJip)kaBamy; 3. Jlerexija KOHTaAMHHAIMjEe aKycTWYkor curaana; 4. Jlereknuja
crama pOTalMOHUX akTyaropa; 5. 3akbyuak. Takohe, aucepraiuja cajpXu HACIOBHY CTpaHy Ha
CPIICKOM W Ha EHIJIECKOM je3WKy, cTpaHy ca mH(popMalpjaMa o MEHTOPY U UJaHOBUMA KOMMCH]E,
Kparak pe3rmMe JIHCepTaiyje Ha CPIICKOM M SHTTIECKOM je3UKy, 3aXBaJTHHILY, CaapiKaj, JIUCTY KA,
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nuery tabena, crucak kopumheHe JuTepatype, 6uorpadujy ayTopa, H3jaBy o ayropcIBy, H3jaBy o
FICTOBETHOCTH IITAMITAHE U STIEKTPOHCKE BEP3HjE JOKTOPCKOT pajia ¥ H3jaBy O KOpHUINewbY.

2.2. Kpatax npukas nojeAuHaYHuX TTOrIaBIba

V YBOZHOM TIOIJIaBJbY MPUKAa3aH j€ 3Hadaj NPEJANKTHBHOT OJpXKaBara, Kao U MPETJIe] 1 HCTOpH]aT
pa3Boja TEXHHKA OJ[p)KaBama IOCTPOjerka, Ca IHOCEOHMM OCBPTOM Ha eCTHMAIHMjy CTawa
DOTALHOHHX AaKTyaTopa, Kao HajpaclpOCTPameHHjHX BpCTa MallvHa. 3Ha4dj M TIPEJHOCT
kopuruhermsa aKyCTHUKEX CUTHAJIA Y T€ CBPXE CY JETaJbHO aHAM3UPAHH, 33jeHO ca mpobreMnma 1
HeJloCTalEMa Koje oHHM Hoce. HaszHadeHa je MOTHBalMja 3a UCTPXKHBAHE BPIICHO y OKBUPY OBE
JIOKTOpCKE JMCEpTanije, Kao W JOUNPHHOCH KOjH Cy U3 Fhe HMPOMCTCKIN Yy BHAY KOHKPETHHX
aNrOpHTaMa 3a Ipenobpaly CHUrHaua, H3ABajame oOenexkja M JETEKUHMjy CTama POTAIHOHHX
aKTyaropa kopumherem curHaita 3Byka. Ha kpajy ykpaTko je onucaHa u Jiajba CTpYKTypa Tese.

V' apyroM IOTNaBby ONHCAHE Cy KapaKTEPUCTHKE 3BYJYHOI CHUTHala W FUXOBA TIpUMEHA.
[IpBeHCTREHO, AT je KPATKH NPETTIen 0co0rHa 3ByKa, HAYMHA HBEroOBOT HACTAHKa U NpocTHpama. C
0031pOM 112 je BeHuKH 6poj MocTojehnX TEXHUKA 33 aHaIH3y 3BYYHOI CUTHAIa MOTHBHCAH HAYUHOM
Ha KOjH JbYJICKO YXO pearyje Ha 3BYK, Y KPaTKuM LpTaMa je JaT OIMC HA4YMHA Ha KOjH JbY/H BpLIC
AKBH3HIU]y OBHX CHrHana. HajnomyrapHHje MeTozie 3a oOpajy WM aHaju3y 3BYYHOT CHTHana Cy
ONMHCaHe, a NMPEIONEHH CY ¥ HAYMHM Ha KOJH MOTY Ja ce H3]BOje KopucHE WHpopMauuje i3
CHTHA7A y BHAY oberesxja rmocie mpuMeHe cBake OJl OMCaHuX Tpanchopmanuja. MeToae Kao mTo
cy Wavelel anammsa, XunGepr-Xyaur u Burnep-Bun TpancopManuje cy CrOMEHYTE NPUIHKOM
ommca JIBOMMMEH3HOHANHUX TEXHUKA aHalu3e 3ByKa W OHE Cy jako decTo Kopuumihene vy
NpejUKTHBHOM ojpkaBamy. KemcrpangHa aHanMsa, ca Apyre CTpaHe, Kao METO/a aHaluse y
(PEKBEHIM]CKOM JIOMEHy, HeMa BEJIUKY MPUMEHY ¥ WHAYCTPHjU; Me)yTHM, H3y3€THO je kopuiuhena
NPUIMKOM o0pajie ¥ Tperno3HaBama roBopa, Tako Aa je M EeH KpaTKHW ONKC JaT y OKBHPY OBOI
rormaBba. OcuM HauwHa obpafe 3BY4YHOT CHMTHAJNA Jar je M KpaTak OCBPT Ha HCTOpHjar
kopuinhema OBOI THIA Mepema y WHAYCTPHjH, a ONKCAH je M KOHKPETaH HA4YMH aKBU3HIM]E
3ByUHOI curHama y tepmoenexrpann Kocromam Al y OKONHHM BEHTHIATOPCKOr mimna. OBa
crynuja ciyvaja 6uhe kopunihena 3a TeCTHpame CBHX NAJbUX aJIFOPHTaMa KOJH CYy NPEUTOKEHH Y
OBO} TE3H.

Tpehe morsasbe je noceeheno anropuTMUMa KOJH ce THYY JAETEKIHje KOHTAMHHALM]A Yy LHIbY
pobycTudurkainje MeTola ecTHMAIMje cTamba Ha 6asy curHana 3Byka. OBa 00acT ce yriaBHOM
noxnana ca obaiihy fAeTexIrje JIONHX nojaTaka Koja ce paruIHo pasBHjala y TOCTEAmUX ecer
rogMHa W OJHOCH Ce Ha JETEKIH]y 3JIOHAMEPHUX TOKYIaja M3MEHE MEpPEHHX Mojaraka y IHbY
Hamaja Ha MHQPaCTPYKTypy HHAYCTpUjCKuX cucreMa. [Iperien oBHX ajlropuTama je naT y3 OCBpt
Ha IIOTEHLHU]a HN HAYMH IBHXOBOT Kopuinhema y NPeAUKTHBHOM OJpKaBamy. Y OBO] TJIaBH Cy
OTNMCAHW KOHKPETHU JONPHHOCH Yy BHAY HOBHX ajropdTama 3a JeTeKLHjy KOHTaMHHaLMje U
TeXHHKa KiacH(pHKalije HeCTAllMOHAPHOT IIyMa Yy LUJbYy IPOLIMpEHa NPUMEHE anropurama Ha
aHAJI3y CLEHapHja y HHAYCTPHjckuM oKpyxemuma. [locebHo cy npuxazane QQ Kpuse Kao rjaBHu
aaT KOjHu ce KOPHCTH Y OBOM IIOTJIaBJby. JlaT je onuc HOBOT ajlTOPHTMA 3a JETeKIH]y yMa, Kao 1
ONHKC anropuTama 3a Kinacudukanujy konramunanije Hojman-ITupcoH TecToM B MeTogoM Hocehux
BekTopa. OCHM oITHca OBa TPH aJiTOPUTMA K0ja Cy pa3BHjeHa Yy OKBUPY JTOKTOPCKE Te3e, NPHKa3aHi
CY ¥ IHHXOBH pE3yNTaTH Ha INpPHUMEpPY BEHTHUIATOPCKUX MIHMHOBA Yy TEPMOENeKTpaHama, V3
MOryRHOCT npoumpersa Ha OHJIO KOjH akTyaTop KOjH MPOM3BOIM IHKIOCTAlMOHApHE BHOpAIH]E.
Cargann Ha KojUMa Cy aITOPUTMH TECTHPAaHH AEUMHYHO CaJp)Ke peayHe KOHTaMUHaLuje
CHHMJBEHE V CaMoOj TEepMOeNeKTpaHH, a JeJOM BELITayky [oJaTe KOHTaMHHALMje, Kako Ou
MPENIOKEHN ANTOPUTMHI MOTIIH OUTH TECTUPAHHU 38 PA3IHYUTE BPEAHOCTH OQHOCA CHIHAI-IITYM.

GDunaiHu JOUPUHOCH OBE Te3e y BUJY HOBHX ajropurama 3a ACTEKLH]y CTaiba POTAllHOHUX
axTyaTopa Kopulihemem akyCTHYKOr CHTHANA TIPE/UTOKEHH ¢y Y YeTBPTOM norniasiky. [IpBo cy
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OTIHCAHE TEXHHUKE 3a IIPETHPOIIECUparhe CUTHANA M H3[Bajame oOenexja Koje Cy NpUMEreHe Ha
peaTHHM CHTHATHMA MJIAHOBA U3 TEPMOCIEKTpaHe, ajH MOTY Ce KOPHCTATH 3a OO KOjH THI
POTAIHOHOT aKTyaTopa KOjH MMa IUKJIOCTaIHOHAPHH PeXHM pazia. Tpu MeTone ectumalyje crarma
cy jalbe TpHKazaHe. JemHa ce Gasupa Ha mpoOabWIMCTHYKO] MeToau bajecoBux mpexa. OBaj
TIPHCTYII je afalTUBaH Ha IPOMEHE U YCIOXKIbaBamhe CaMOT CHCTeMa KOjH Ce HCIHUTYje; MehyTnM,
360r KOMIUTHKOBAHE HMIUIEMEHTAIlMje OBaKBe Bpcre mpahiema CTama, 0Baj alropHTaM, HAakKo je
TECTHpAH Ha pealHHM CHIHATMMA, HUje HMPeNopydsbHB 32 NMPaKTHYHY HMIUIeMeHTanujy. M3 Tor
pasJiora IpejioxKeHa Cy jolI J1Ba aJropuTMa koja, kopucrtehy cTaniapiHe TEXHUKE NPEelo3HaBamba
obimka (penyKuujy AMMEH3M]a U KIacTepH3alldjy) yCIeBajy, Ha pauyHCKH JeJIHOCTABaH HaYMH, Jia
NPOLEHE CTalba POTALMOHKUX aKTyaropa. 3a (HHANHY JeTeKIHU]y CTama IPEHJoKeHe Cy MeTpUKe
KOj€ OCIIMKaBajy HMBO HCTPOINEHOCTH ejleMeHaTa POTAlMOHUX aKTyaropa M, y CKiajy ca THM,
oMoryhapajy xoHTHHYanHO npaheme crama MamnHe. CHEMIH KOji Cy KOpHIINeH 3a TeCTHpame
OBMX aJlTOPUTaMa Cy CAKYIJbAHH Y TEPMOETEKTPaHH, MEPHOJHYHO, y Tpajamby OJ HEKOIMKO
MecelH, Kako 01 ce 06e30emmia 1oBoJsHO OoraTta 6a3a noaaraka.

[Tocnense, MeTO MOTNIABJBE MPEACTaB/ba 3aK/byYak IIE je jOII jeIHOM HAarjalleHOo IITa jeé CBeE
006yXBaTHIIO HCTpaKuBame y OKBHpY oOBe Tese. IloceOHO Cy HMCTaKHyTH OCTBApeHH Hay4HU
JIOTNIPUHOCH, HaBeJeHHW JOOWjeHH HaydHuM pPe3yNTaTH, yKa3aHO je Ha MOTyhHOCT mpakThyHe
UMILIEMEHTalHje, Kao U Moryhe mpaslie y JajbeM HCTPaKHUBADY.

3. OHEHA JUCEPTALIUJE

3.1. CaBpeMEHOCT U OPUTHHAIHOCT

Jlanac ce y wmHaycTpuju cBe BehM akieHar cTaBJba Ha pPa3BUjakbe EGKOHOMHYHUX I[OCTYIIaKa
oJipkaBarba MammHa 1 GiaroBpemMene jerekipje orkasza. OBo Huje Toiuko mi3neHalyjyhe axo ce
y3Me y o63up nporena ja je vak jemHa TpehHa TpoIKoBa oJjpiKaBamka IPOCETHOT UHJIYCTPH]CKOT
MOCTPOjerba  MOCHENUIA CYBHITHOT WM HeeQuKacHOr  oJipikaBarba. MoJepHe TeXHuKe
HPEUKTHBHOT OJIpiKaBarha Cy C€ pasBHJIe YIIPABO Ca IUJBEM MPOYKEHa XKHUBOTHOT BeKa Mall{Ha,
braroBpemMene JETEeKIHje HCTPOLICHOCTH KOMIMOHEHTH W, CAMHM THM, VIITele (QHHAHCHJCKHX
pecypca. OBe METOMIE Ce 3aCHUBA]Y Ha aKBH3WIMjU ojroBapajyhux curuaia (Mepeme BHOpaije,
TepMorpad)cKuX CHHMakKa W CJ1.), FbUXOBOj o0pajy W aHAIM3U W, Ha KPajy, JOHOLIEHY OMIYKE O
CTarhy MallliHE | MPOLIeHH HEOITXOJHOCTH PEMOHTA.

Poraruonu akTyaTOpu Cy Haj3acTyIUbEHHUje BpcTe MamuHa y mHAycTpuju. CTora je Aerexuuja
CTamka y KOMe ce Haja3ze M HHAMKaudja ojronapajyher TpeHyTka 3a PEMOHT OJ CYLITHHCKOL
3Hauaja. Y TIPAJIOT TOME TOBOPH YHIHEHHUIIA [a je BENHKH Opoj pajioBa y CaBPEMEHO] JUTEpaTypH
noceehen ympaBo AeTEeKIMjH OTKa3a W MPOIEHN HCTPOIIEHOCTH poTupajyhux enemenara. o cana
je taj mpobnem Hajuenthe pemaBaH BHU3YEJHOM HHCIEKIHjOM. AJTEpPHATHBHO, AITOPHTMH 3a
JIETEKIIA]Y KOJH jecy pa3BUjaHH y JUTEPaTypH 3a NPUMEHY y HHAYCTPHjU TOTOBO HCKJbYUHBO
KOpHCTe CHTHaIe BUOpanmje y cBpxXy aujaraoctuke. Takole, onn 06aBsbajy TUCKPETHY AETEKIH}Y
JIBE WJIH BHIIE Kjlaca M KpPEeHpaHW Cy caMmo 3a CrHenu(UIHE THIIOBE POTALHOHUX aKTyaTopa.
AKyCTHUKHM CUI'HaJIU, MaKO Je IoKa3aHo Jla Hoce oAroBapajyhe mHpopManuje o cTamy ManlvHe, H
Jlasb€ HUCY HAULUIM HA TPaKTUYHY TPUMEHY Yy HHAYCTPUjH 300T IHUXOBE BEJIHKE MOIOKHOCTH
OKOJIIOM 1yMy. OpHTMHaMHOCT OBE JOKTOPCKE MAMUCEPTAliMje ce orjiefa y TOME IITO CY
npejUIodKeHe MeTosie Koje 06e36el)yjy mpuMeny akyCTHUKHAX CHTHANA § PeaTHOM OKPYKEHY, JIAaKOo
CE MOI'Yy rEeHEpaJM30BOTH Ha IUMPOKH CHEKTap POTALMOHHX aKkTyaTopa M BpIIE KOHTHHYAIHY
JETEKIN]y HABOA HCTPOIICHOCTH PaJIHAX KoJa.




Kopumhere aKkyCTHUKHX CHTHANA Yy PEaTHOM HHIYCTPUJCKOM OKPYXEmy ce obesbehyje
MHOBATHBHHAM aJTOPUTMEMa 3a JAETEKIHjy KOHTAMHUHALM])a KOjM KOPHCTE CTaTHCTHHUKE METOAE
(npsencTeno QQ KpuBY) 3a IPOIEHY JEBUjallnje CHAMIBEHOT CHTHANIA OJf OIEKMBAHOT MOHAIIAbA.
AJITOPHTMHE IIPEIUIOKEHH 3a Te CBPXE ce Gasupajy Ha HCTPAXKHBAFY U3 OONAcTH JETEKIH]e MOLIHX
nojaTaka koja ce OGaBH [ETEKTHHjOM JIOIIMX Mepea W MAIMIMO3HUX Hamajaa Ha CEH30pCKe
cucreme. Opa 067acT je JOJKMBENA pAlMIHHM IOpPAacT ca YBOhEmEM YMPEKEHHX ejieMeHara y
HHJIYCTPH]CKE CHCTEME Ca KOjHMa je TOpacia M ONAacHOCT OJl MPEKHHX Haraja Ha HOCTpojersa.
UHOBaTHBHOCT alropuTaMa 3a JeTeKIMjy KOHTAMHHALWje Pa3sBHjaHUX Yy OKBHPY OBE Tese je y
HAYMHY HA KOJH CE AETEKTYje OJCTYIame 3alllyMJbeHHX CHTHANA OJl OYEKUBAHOI IOHAIIamba. 3a
pasnuky ox BelimHe APYTHX aIropuTaMa KOjH 3aXTeBajy ersakTaH MOZEN CHIHala, OBJe je
HEOIXOJHO CaMO IPOLEHHMTH FHEroBO CTATHCTHYKO IOHAaName. AJANTHBHOCT alropTAMa Ha
NpPOMEHE Y HOMHHATHOM PEXHMY M IPAMEHJBHBOCT OBHX TEXHMKA y CBpXe poOycrupukaimje
MeTOj/la 33 JETEKIH]y CTarha KOpUIDhemeM CHUTHajga 3ByKa JOJATHO CBEJOYH O OPUTHHAIHOM
IPUCTYITY peluaBamy npobdiemMa AeTeKHje 3aITyM/bEHHX MEPEEha.

Cama ecTHMalMja HMCTPOLIEHOCTH e€leMeHaTa y DOTAllHOHHM aKTyaTopuMa je IMpolieMaTnka
M3ydaBaHa 3a/BUX HEKOIHKO JelieHuja. MehyTum, 1 fajbe ce Ha TONUIIIEeM HHBOY 00jaBibyje mo
HEKONTUKO CTOTHMHA pajosa Ha OBy TeMy. OHO INTO HU3[Baja METOJE HPEIIOKEHE Y OKBHPY OBE
JECepTaIyje OJl OHUX KOoje ce MOry Halii y THTEpaTypH je y TOMe IITO UX je Moryhe nmpuMeHnTH Ha
BeJIUKH Gpoj Pa3THIMTHX BPCTa pOTAIMOHKX akTyartopa. OBo je obe3beheno n3pajamem obenexja
KOJM Cy KapakTEPHUCTHUHM 32 CBE LHUKJIOCTAL[HOHAPHE CUrHAye, a4 3BYYHH CUTHAl CHUMIbEH Y
OKOJIMHH POTAUMOHOT akTyaTopa je Hajuemnthe Takas. Taxohe, oBaie ce BPLIM KOHTUHYAITHA TIPpOLEeHA
FCTPOLIEHOCTH eeMeHaTa MallMHe, a He JUCKpeTHa kiacuduKaiija, kao mTo je To Hajuemhe
cyuaj. Hajsaz, alropuT™u IpeaIokKeHu ¥ OKBIPY OBE Te3e CY PadyHCKH M3y3€THO jeJIHOCTaBHU 3a
MMITTEMEHTAITH]Y, TAKO Jia MX je Moryhe peannsoBary Ha jeTHHOM MEKPOKOHTpoJiepckoM ypebajy.

3.2. OcBpr 1a pedeperTay 1 xopuiheny JuTEpaTypy

YV OKBHpY JOKTOPCKE jucepTandje HaBemeHo je 119 oubmuorpadcexux jepunuua u3z obnacty
TPEIKTHBHAT OpiKaBarsa, Kopuihema curnaia Bubpalyje u 3ByKa KOJ pOTAHOHWX akTyaTopa,
JAeTeKUMje JIOWMX rojiaTaka, u3jBajamba obenexja W ecTHMaLyje crama MamuHa. Cripcax
JUTEpPATYPE KOjY j& KaHAWJIAT HaBeo yKasyje [a je JetasbHo aHanM3mpaHa nocrojeha mureparypa u
Ja ¢y HaBeJeHe cBe 3HauajHe pedepeHie W3 PeHOMUPaHWX Hacorca, 300pHHuKa, MoHorpaduja u
yibenuka.

Moo ce o1 cTaHAApAHUX HAcIoBa, JT0OPO YTeMe/heHHX Y JHTEPaTYpH, KOJU yKas3yjy Ha 3Ha4aj
NPEeIUKTHBHOT OJDKaBara ¥ OJlarOBpeMeHe [eTekIHje KBapa W HCTpOLIeHOCTH MmamuHa [1-2].
3aTHM Cy ONMCAaHW HOBHjU pAJOBH KOjH Ce THUy CcHeNudUYHe TeMaTHKe JAeTeKIHje cTarba
poTaumoHux akryaropa [3-4]. Ioce6Gan ocBpT je jaT Ha Kopuinheme cHIrHana BUOpaluje y Te CBpxe
KOJH Cy NpBO CIIOMEHYTH Yy [5], 3aTuM JepUHUTHBHO yTEeMEJEHH Kao cranjapa y [6], u
UMIIIEMEHTHPAHM Y HOBHUjOj nuTeparypu [7]. Kopuinheme akyCTHUKHAX CUTHANA Y HUJbY JEeTeKLH]je
OTKa3a POTAIMOHUX aKTyaTopa je YBEeJeHO paJioBUMa KOJH ¢y 00aBMJIM KOMIApaTHBHY aHalIH3y Ca
curnamuMa subparuje [8-9]. Takolje, crioMeHyTH CYy ¥ paJlOBH KOJH CYy HHHIHUPATH HCTPAKHBAILE O
VTHIIA]y MCTPOIIEHOCTH efieMeHaTa Ha 3By4YHM curHan [10], xao ¥ OHH KOJH KOPHCTE MOAEpHE
TEXHHKE 3a HMIIJIEMEHTHpamke OBUX anropurama [11].

ANTOPHTMU 3a JETEKIH]Y JOUIMX MojaTaka ce MYHEBUTO Pa3BUjajy ¥ 3albUX HEKOJHUKO TOJMHA,
TAKO Ja CYy HaBEJIEHW PaOBU KOj¥ HajaKTyeJHWje MoKas3yjy TPEeHYTHO cTame y 0Boj obnactu [12-
13]. 360r npupojie airopurama Koju cy MpeIoKeHH Y 0BOj THCEPTALH]H, CIIOMEHYT j€ U Pajl KOju
YBOIM rpaaky cTaTHCTHYKY ajar mo3Hat kao QQ kpura [14]. Takohe, ciomenyT je u HauuH HA

Koju ce y Jmreparypu najuenthe Bpum kracudukanmja aymamo canapxkaja [15] u xoju je, y
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oBe Tese. I[lpobiemarnka u3Bajama obenexja je M3y3eTHO BaKHA 32 TIeHEpAH3aLH]y
MpEVIOKEHIX aNropuTaMa, Tia je Mopana OUTH JETa/bHO aHATH3MPAHA y OKBHDY AMUCEpTailyje,
moueBld of pamoBa [16-17]. W3 o6mactH CTaTHCTHUKOL IIperio3HaBamba o0JmKa, penyKiuje
nuMeH3Hja 1 Kiacudukanmje kopuimheru cy ynoerumu [18-19], 1ok je ajropuram Kiacrepusamje
KojH je KopriiheH HacTao HelITO CKOPYje ¥ aHANIM3KpaH je moMolly U3BOPHOT pajia Ha Ty TeMy [20].
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3.3. Onuc ¥ aZekBaTHOCT IPUMEILEHHUX HAaYUHUX METO1a

Hetpaxupame y  OKBAPY OBE JHCeprauyje IIpejcTaB/ba  KOMOWHAIMjY — PasiHUMTHX
eKCTIepHMEHTATHHX U TEOPU]CKHX METOJIA KOje Cy peatd3oBaHe HOMONY HEKOIMKO KOpakKa:

e [lpernen nureparype u3 o6nacTH AETEKIHje CTamkba POTALMOHHX aKTyaTopa ca MoceOHuM
OCBPTOM Ha KOpHIINER:e 3BYYHHX CHTHANA Yy HHIYCTPUjCKOM OKpYKEmbY, 00pajie U aHanuse
UKIOCTALOHAPHHX CUI'HAJIA M AeTeKIuje Jomux noaaraka. [locne ananuse Benuxor 6poja
TpeIOKEHUX MeTosa, uMajyhn y Buiy ocoOHHE 3BYYHHX CHUTHANA POTAHOHHX MallHHa,
Ka0 W FbHXOBY IIOJUIOKHOCT IIyMy, M3abpaH je MpHCTYI 3acHOBAH HAa IOJalUMa KOju
KOPUCTH CTATHCTHYKE TTapaMeTpe CHrHaa 3a JETeKIH]y KOHTAMUHALM]E ¥ METPUKE Y BHLY
CTATHCTHUKHX MIIM €yKIHMJACKUX [IHCTAHIHM 33 JETeKIH]y cTama. Y pealli3alujyi perieia
nureparype KopuinhieHe ¢y No3HaTe Hay4He METOJie aHalH3e H TeHepau3auuje.

o Cnpopoheme Benukor Opoja excrepuMeHara Kkoju Ou oOyxBaTanu pall cuUcTema y
PazIMUMTHM yeaoBuMa (PasjiMduTa CTama POTAMOHWX MAIllFHA, CHTyalje Kaja uma u
Kaja HeMa KOHTaMUHAIje, NPUCTYCTBO PpA3MUUTHX KOHTAMUHALMja M PasHHUHTOr
MOJ0XKaja aKyCTHYKOT ceH3opa). CBU €KCHEPUMEHTH Cy BPLUEHM Ha pPEaTHOM CHCTEMY Y
tepmoerexTpanu Koctonan Al y OKOJHHE BEHTHIATOPCKOT MITHHA 32 MJIEBEH-E YIUba JIOK j€
on vy Qyukumju. CHUMAKE ce BPIIWIO NMepHOIHYHO Y Tpajamby Ol HEKONHMKO MECENH, KaKo
6u ce obesbemmia Gorata 6aza CHEMaka MJIHHOBA y CBUM CTaJdjyMUMa HCTPOLIEHOCTH
pajHor xona. [Ipumrkom crpoBoljersa OBHX ekcrepHMeHaTa KopuiheHe cy Hay4dHe MeToIe
aHaJIu3e ¥ TeHepau3aiyje.

e JleraspHa aHaim3a CHHUMJBEHHMX rMojaTaka o0aBHia Ce ca IMIJbEM AETEKUH]e pejieBalTHHX
oberexja KOJ ecTUMAIHje CTama U WHQOPMATHBHUX CTATHCTHUKHMX [apaMerapa Iipu
JIETEKIMH  KoHTaMuHanuje. [TpunukoM JeTeknuje pefieBaHTHHX ofesexja BOIMIO ce
padyHa o ToMe Ja oHa Oyny yHHBep3aJHa 3a IIHPOKY (aMMIMjy POTaLlHOHHX aKTyaTopa,
Kako Oum ce omoryhuia jemHocraBHa reHepanmsandja airoputva. C TuM y BHAY.
MPEINIOKEHE Cy MAapaMETPH Y BPEMEHCKOM JIOMEHY KOjH yKa3yjy Ha CTaHJIapAHO [OHAIIAFhe
curHaia, a y (QpPeKBEeHIMJCKOM TOMEHY aMIUIMTYJAE Ha Y4eCTaHOCTHMa Koje MPHMAapHO
YKa3yjy Ha pOTAIlMOHM aCIeKT MallliHa. Y cJIydajy JeTeKiHje KOHTAMHHAIH]E, YCBOJEHO je
nocMaTpame CTaTHCTHYKOT MOMEHTA IIPBOT' U JIPYror pela, Kako O ce JoOMO padyHCKH
jesiHOCTABAH ANTOPUTAM KOjU je crocoban aa pobycTuukyje faby ecTUMalijy crama. Y
peay3aliji OBHUX Kopaka IpHMEmEHe Cy HaydHe METoJie aHanuie, arcTpakuuje u
resepanuiaiyje.

e Pa3Bujame, 00yuyaBame U TECTHpaE alTOPUTMAa KOJU Y HOMHHAJIHKAM yCJIOBUMA (Kaja HeMa
KOHTaMHHAIM]€e) yCIleBa Jia IETEKTY]e CTale POTAIlHOHOT aKTyaTopa MPUMEHOM TEXHHKA 3a
nperio3HaBame o0nmKa (kracudukaipja Ha 06a3m MaTpHlla pacejarba WM CyNTPaKTHBHA
Kiacrepusaija). M oBae je jemaH of MpUMapHUX 3axTeBa OWO padyHCKH JeJHOCTaBaH
ANTOPUTAM, TAKO Jia CY TIPEJITIOXKEHE IBe KOHTHHYAIHE MeTPUKE 3a JIBa PasziHuuTa IPUCTyna
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y JeTeKHju cTama. Y cnydajy kopumhema pelyknuje AUMeH3uje Ha Oasu mMarpuiie
pacejama KOPHCTH CE METPHKa Yy BHJY CTATHCTHYKE NUCTAHIE MEPEHHX I0jaraKka oJ
obyuasajyher ckyna 37paBuX pajHHX KOJa ¥ JBOJUMEH3HOHATHOM IIPOCTOpPY. Y CIy4ajy
IpUMEHE CYNTPAKTUBHE KIIaCTepH3alyje, CTaTHCTHYKa IUCTAaHIA je Mame HH(QOpMaTHBHA,
TAKO JIa Ce KOPHUCTH OJHOC EyKIHMACKHX AWCTAHIM Kao JOBOJPHO €r3akTHa MeTpuka. 3a
crpoBoljere OBAX Kopaka KopumifieHe Cy HaydHe METOJE CHHTE3€, KOHKPETH3alHjE M
crienupuKanyje.

e DPaspujame, o0ydaBarme W TECTHPAIbE AJTOPHTMA KOJH M3 AYradke CEKBEHIE aKyCTHYKOT
CHUMKa, CTaTHCTMUKOM aHaJU30M, YycIoeBa Ja JAeTeKTyje U Kilacuukyje THIT
KOHTAMHHAIMje. Y IHUJBY JeTeKiyje KOHTAMHHAIMje KOPUCTH CE€ METOJ KOjH HE 3aXTeBa
MO3HABAKE MaTEMaTHYKOr MoJeia curHana, Bell ecTHMHpa CTaTHCTHUKE MapaMeTpe y
HOMHHAJIHOM peXuMy Hu, kopuctelim QQ KpuBY, JNETEKTyje OACTYNAEmE OJf OUEKHBAHOr
nonamama. C 003upoM Ja ce oueKyje (DYHKIMOHHCAEmE ajropuIMa y jako JyTOM
BPEMEHCKOM TEPHOJy, OH j€ peajif30BaH Tako Aa OyJlie aJalTHBaH, OJHOCHO Tako Ja ce
npuiarojasa MpoMeHaMa HOMHMHAJIHOT peXuma. Takohe, mpeanoxeHa je u MoryhHoct
KnacuQuKanyje KOHTaMUHaIMje KOopHiiierheM MeTo/Ie TOTIIOPHUX BeKTopa. 3a cpoBoleme
OBHX Kopaka KopuIitheHe ¢y HaydHe MeTO/Ie CHHTEe3¢, KOHKPETH3aIlHje U cielinpHKanyje.

e KoM0Ounosame METOME METEKIMje KOHTaMHUHAIje W €CTUMAlHMje CTama Y jelHY LEJHHY
Koja, y Jeny TpeaoOpaje, oj Iyrayke CEeKBEHIE aKyCTHUYHOI CHUMKA NMPaBM BHIIE Kpahux
CEKBEHIM Yy KOjUMa Ce He Hala3d KOHTaMHHAllHja, a y JeNy JETEKIHUje eCTHMHpPA CTarbe
mammHe KopucTehu obenexja m3aBojeHa W3 OBHX Kpahux cexBeHuu. llpummxom oBor
criajara J[Be MeTojie obe3benuia ce pobycTuduKanmja aropuramMa 3a JIeTeKU]y cTamba, 1
THME je OTBOPEH IPOCTOP 3a Kopuiltheme akyCTHUKUX CHTHAIA Y PEATHUM WHAYCTPH)CKUM
OKpYyXeruMa. Peanusainyja oBe 3Ipy)keHe MeToie oOyXBaraya je HayuyHe METOJe CHHTese,
aHajIp3e | arcTpaKiwje.

e [lpennmarame wHadWHa TeHepaim3anuje NOOH]EHOT alropuT™Ma Ha [MPOK  ClteKrap
POTAMOHUX aKTyaropa U HEeroBe UMIUIEMEHTIM]E HAa JeHOCTaBaH MHKPOKOHTPOJIEPCKH
ypehaj. Kibyuny yiiory y oBOj reHepaim3aidji w¥Ma HauydH H3/Bajarba obesexja Koju je
NPUMCHJBUB HA CBE MAMIFHE KOje UMajy MUKJIOCTAlMOHAPHO TOHALIAake Yy KpaTKum
BPEMEHCKHM HHTEpBAIMA, Kao ¥ AJalTHBHOCT TPE/UIOKEHHX METOJa Ha IMPOMEHE ¥
HOMUHANHOM (DYHKIMOHUCAKY MOCTPOjerha. Y peali3aliiji OBUX KOopaka MpPUMEH-EHE ¢y
Hay4He METOAE CHHTE3e, alCTpakiiije u reHepau3ailuje.

3.4. IIpUMEHIBUBOCT OCTBAPEHUX pe3yJITaTa

HcrpaxkuBama cnpoBelieHa y OKBHPY OBE JHCEpTalldje MoKa3yjy Ja ce KOpHIThemeM aKyCTHUKHX
CHTHa/la MOE YCHEIIHO JETEKTOBATH CTame POTAIIHOHWX aKTyaTopa y PEasTHOM HWHJYCTPH]CKOM
NOCTpojery U Ja KoMOWHaIWja JAeTeKIje KOHTaMHHaIuja KopuimhemeM CTATUCTHUKHX
napamMeTapa ¥ €CTHMallHje CTama IoMOohy obernexxja y BPEMEHCKOM U (PPEKBEHIMJCKOM JIOMEHY
obe3belyyje peanmsanujy jeiHOr ajanTHBHOr ANTOPHTMA KOjH je pobycTaH Ha KOHTAMHHAIMH]Y.
Tome y mpuior roBope eKCIIEPUMEHTH KOJU CY CIIPOBEJICHH Y OKOJIMHU BEHTUJIATOPCKOT MJIHHA Y
TEPMOEJIEKTPAHH, Y PA3IHYATAM CTaIHjYMHMa HCTPOIICHOCTH PaJHMUX KOJAa W ca PasIHuuThM
MHTEH3UTEeTOM KOHTaMHMHaliMja. Ha Taj Haumd ce omoryhaBa xopuuiheme akyCTHYKHX CHIHAIA 3a
JETEKIHU]y OTKa3a WIH CTarba y PasNHYMTHM HHIYCTPUjCKHM YCJIIOBMMA, a TO IOBJAa4H ca cobom
moryhHocT xopuiifiermha HEHHBA3UBHUX, je)THHUX CEH30pa KOjH C€ jJEAHOCTABHO [IOCTABIbA]Y U KOjH
MOTY Jla ce aHalM3Hpajy y peajlHoM BPEMEHY Ha HEeKOM jeHOCTABHOM MHKPOKOHTPOJEPCKOM
ypehajy. IlpakTranocT oBakBor jejgHor ypehaja ce orjiena y M3y3eTHO HMCKO] LEHU U BENHKO]
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I pUMeHBUBOCTH 3001 MoryhHocTH mpmiarojema Ha BENMHKH Opoj pasiaudauTvX npobnema #
tHEI0BO] CIIOCOOHOCTH Ja ¢ KOPUCTH 3a BUIIE Pa3AHYUTUX BPCTa POTAIIMOHMX aKTyaTopa.

3.5, OueHa JOCTHUTHYTHX CcrocOOHOCTH KaHIUIATA 33 CAMOCTATHA HAYYHY paj

Kanpupar Cama Byjaosuh je xpo3 peanusanyjy QucepTaiyje je y TOTILYHOCTH JEMOHCTpHpaia CBe
pesieBaHTHE CITOCOOHOCTH 3a HaydHO-HCTpakuBauky paj. OO6aBbajyhm axkTHBHOCTH  Koje
00yXBaTajy CHCTEMATHYHHU IIPErJie]l aKTyelHe JHTepaType, caMOCTANHO HCTPaXHBame OOIACTH
JCTEKIUje JIOMMX II0jaraka W CTATHCTHYKOT Ipero3HaBama OOJMKa, 3aTHM  Pa3BHjarbe
HHOBAaTHUBHHUX METOJa 3a JETEKIH]y CTara KopuimhemeM pasiudTHX TEXHHKa IoKasana je
CHCTEMATHYHOCT, KPEATHBHOCT, YIOPHOCT, 3pEeNocT M MOryNHOCT IpHMeHe pesynrara us3
pasnuuuTAX HayyHux obsactu. [IpBeHCTBEHO, KaHAUAAT j€ BPIIO 3PEJO NPEABUIAEO U IIPEIO3HAO0
AKTYEJIHOCT, aTPaKTHBHOCT ¥ 3Haua) u3abpaHe Teme. [IpobieM KojuM ce KaHauaaT 6aBHO Y OKBUPY
OBe JHCEpTalMje je aKTyelaH, a MPeJUTOKeHA METOAH YIOTIYEY]Y JIMTEpaTypy KOPUTOBamEM
nmocrojehnx HemocTaTaka W NPOIIMPHBAREM OOJIACTH NPUMEHe MO3HATHX Merona. Opurunainu
HAYYHH JOTPHUHOCH KOjH CYy OCTBAPEHH Y OBOM MCTPaXUBamky HOTBPhYjy CHOCOOHOCT KaHM/aTa 3a
OpHUTHHAJIAaH HAYYHO-UCTPAKHMBAYKH Pajl, 3a CaMOCTalIHO Ipaheme akTyelHe U pedepeHTe HayuHe
JMTEpAType U 3a MPaKTHUHY peaTi3aii]y MPeIoKeHUX METOIA.

4. OCTBAPEHU HAYYHM JONIPUHOC

4.1. Hpukas ocTBapetyx HAYYHUX JIOIPHHOCA

OpurnHaIHI HAYYHH JIOIPUHOCH KOJU CY OCTBAPEHH ¥ Te3H ¢y cienehu:

e Ilpernemom moctojelie nutepaType u3BpiieHa je aHanusa nocrojehux axropuraMa Koju ce
GaBe NPENUKTHBHUM OJ(pXKaBameM, KOpuluhemeM aKyCTHIKHX CHrHaja Y WHAYCTPUJCKOM
OKPYIKEHY, TETEKIHjOM CTamba POTAIMOHUX aKTyaTropa u pobycHOM npeaobpajioM cHruaa.
Oaxar mnperyien oMmoryhuo je nerasban yBHJ y 00JacT ecTUMAIM]Ee CTawba U JIETEKIH]e
KOHTaMHUHAIM]e, KAao ¥ Y cBE npobiieMe BezaHe 3a KOpuitherse akyCTHYKHX CHIHAaA.

e VI3ppiueHa je JetasbHa aHATM3a MOJATaAKa CHUMJIBEHHX Y OKOJIMHN BEHTHJIATOPCKOT MJIMHA Y
YCIAOBHMA Pa3IMYUTOr HUBOA HCTPOIEHOCTH PAIHUX II0YA W Y MPHCTYCTBY pPazfIuauTHX
BpCcTa ¥ MHTEH3UTETa KOHTamMuHanuja. OBa aHau3a je obe3deausia jacad yBUI Y TO Koja cy
obenexja peneBaHTHA Y BPEMEHCKOM M (PEKBEHIMH]CKOM JIOMEHY 3a JETEKIH]Y CTamba u
KOJH CTATUCTHYKH NapaMeTpH Cy 3HAYajHHU 3a JIeTeKIH]y KoHTamuHaije. OBaj 3ak/byuak ce
MOJKE T€HepaJlM30BaTH HEe CaMO Ha OCTajle BEHTHJIATOpPCKE MIIMHOBE, Beh W Ha paszHe apyre
UKJIOCTAHOHApHE Mpoliece.

e IlpemyiosxxeHH cy HOBH a@IrOpuTMH 3a npenoOpany aKkyCTHYHHX CHTHalna y LUbY
pobycruduxanyje ectumaropa crama. OBH alTOPHTMH MPUMERY]Y MPHCTYI KopuiitheH y
obmacty peTexiyje MaIMLIMO3HUX Hamaja Ha CEH30pPCKe CHCTeMe W MOAH(HKYjy ra 3a
norpebe JieTekiuje KOHTaMHHanMje. Kopucre ce CTATHCTHYKH TapaMeTpd CHUMAKa 3a
JETeKUH]y ¥ KIacH(pHKaKjy IIyMa, a caM MPEIJioKeH aJIrOpUTaM je allallTHBAH Ha IpoMene
¥y HOMUHAJHOM PEeKUMY pajia U Ipomupyje MoryhHoct kopuimhema akyCTHIKHX CHTHANA 3a
[IPUMEHY Y PEATTHUM HHTYCTPUJCKUM YCITOBAMA.

e [lpemnoxxen je HOBM IIPHCTYN €CTHMAIMJH CTamka yHAPHHX TUT09a KOjH, YMECTO
KiracuuKanyje crama y HEKOJIHUKO NHCKPETHHX Kiaca, KOPUCTH KOHTHHYATHY METPHKY
KOja OCJIMKaBa HHBO HCTPOLIEHOCTH YHAPHHX II0Ya MIIMHOBA, OJHOCHO PATHHX KO
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poTaLMoOHUX aKkTyaTopa. Takolje, peanusaiidja OBOT aNTOPUTMa j€ PauyHCKH jeJHOCTABHA,
TaKo Jia je oMorylieHa meroBa UMILIEMEHTANH)a HA JEHOCTABHOM MHKPOKOHTPOICPCKOM

ypebajy.

e PasBujan je jemwHCTBeH (DYHKIIMOHAJIHH alTOPHTaM Koju oO0je/iumbyje eTeKUH]y
KOHTAMHHAIlMje ¥ €CTUMAalHjy CTama KOpUINNEereM HEKOHTAMHHHPAHUX aKyCTHYKHX
CHAMaka ¥ THME CJIIUMHHUINE TJABHY MNpempeky 3a kopuuihewme CHrHana 3ByKa Y
MPEUKTUBHOM OfIpKaBary WHAYCTPH]CKHX MallnuHa.

e KonauHo, nara je eKcuepuMEHTaIHA aHaiK3a e(pUKACHOCTH IPEAJIOKEHUX alropurama Ha
pacHONOKUBUM mojanuma w3  TepMmoenekrpane Kocromarm Al, y3 jacam mpeasior
reseparuzayje IPeNIOKEHUX MEeToJa 3a HIHPOK CIEKTap pPOTAlMOHUX akTyaTopa |
Npeasor WMIUIEMEHTAIUje alropuTMa Ha jeJIHOCTaBHOM XapiBepckoM ypebajy, pann
rioBehama eKOHOMHUYHOCTH.

4.2, KprTiuka anaiuza pe3yiIrara MCTPaKHBAkha

CarnejaBambeM ITHJbEBA HCTPAXKHBAMGA, ITOCTABIEHMX XHUIIOTE€3a W OCTBAPEHHUX pE3yJITara,
Komucuja ca 3aoBOJGCTBOM MOXE Jia KOHCTAaTyje Na je KaHAHAaT YCIEIIHO OJrOBOPHO Ha CBa
OWTHA NMUTaka KU JUIEMe KOoje CYLITHHCKH IPOM3MIase U3 MpobieMaTHKe KOjoM ce JucepTraiuja
OaBu. HabpojaHu HayyHM JONPUHOCH 3HAYajHW Cy 3a JBE CTpydHe oOmacTh: 3a JETEKLH|y
KOHTAMUHALM]e CHTHAJIA Y PEATHUM WHYCTPH]CKUM YCITOBHMA # 33 TIPOIEHY CTarba eJeMenara.

AJIropuTam 3a JeTeKIHjy KOHTaMHIHAIHje pa3BHjeH Y OKBUPY OBe JUcepTalyje yrnoTnymyje obnact
JAETEKLH]€e JIOMUX I0AaTaka TaKo INTO CIPOBOJM CTATHCTUYKY aHAIM3Y HOMHHAIHOL IOHAIIAMbA.
Ha raj Hauun ce yxiama noTpeda 3a mo3HaBameM er3aTHOT MOJIENA CHIHAJA, WITOo je 10 caa 610
HEeoNxoAHo 3a Behuny cimuHEX Metosna. Jlaske, afalTHBHOCT NMPEUIoKEHE TEXHUKE 3a JETEKLN]Y
KoHTaMuHanuje omoryhasa mpoiuperme IpUMeHe akyCTHYKHX CHTHAla Ha peaiHe WHIAYCTpHjcKe
yClIoBe, WITO 10 cajla Huje 6uo ciy4aj. OBoM mpuimkom omoryhena je u pobycrudukaiimja cBux
ajiropyrama Koju ce 0aBe eCTUMALMjOM Crama, a KOju TapaMeTpe W3IBajajy U3 aKyCTHUKUX
curnaya. PasBujame MeToza koje He camo JeTektyjy Beh u xiacupukyjy KoHTaMUHanMje yBOJU
moryhnoct yBohema mporenypa 3a aMOHjeHTANIHY aHaTU3Y Y HHAYCTPH]CKa ITOCTPOjerba.

Y obnacTn nertexiyje UCTPOLIEHOCTH elleMeHaTa POTAlHOHUX aKTyaTopa, METONE TIPEMTOIKEHE y
OKBHPY OBe ucepranuje oMoryhaBajy KOHTHHYaNHO rnipahierbe cTama, 3a pasiiuKy Ol JUCKPETHHX
nojienia NpUCYyTHUX y jaurTeparypu. [IpunukoMm aHanuse peneBaHTHHX O0eNe)Xja CHrHaja y LHIbY
€CTHMaUMje CTama, MPEMIOKEHE Cy METOJe Koje Ce jeJHOCTABHO MOTY TEHEpasH30BaTH Ha CBe
LUKIOCTAUHOHAPHE IIpoliece, Ia caMMM THM M Ha IMUPOKY (GaMHIIH])y pPOTalHOHHX aKTyaTopa.
Takxobe, pauyncka jeZHOCTAaBHOCT OBHX aIrOpHTAMA WX YAHHM JEJHOCTABHMM 3a IPAKTHUHY
HMIIEMEHTALH]Y Ha MEKPOKOHTpOJIEpCKOM ypeljajy, Ta ¢y caMHM THM M Pe3yJITaTd HCTPaKHBaba
NPAKTHIHOT KapakTepa H MOTY Ja Pe3yATY]Y KOHKPETHHM KOMEPIHjATHUM TPOHU3BOJIOM KOjH je
IPUMEHJBHB 34 ITUPOK CHEKTap UHYCTPH]CKHX JEIaTHOCTH.

4.3. Bepuduxauuja Hay4yHUX AOIPUHOCA

Hayunu jjonprHocu BepudukoBany ¢y cneaehum pagosuma:




Kareropuja M21:

1.

S. Vujnovié, 7. Purovié, G. Kvaitev, Fan mill state estimation based on acoustic signature
analysis, Control Engineering Practice, Vol. 57, pp. 29-38, 2016, (IF=2.602), (ISSN: 0967-
0661) (DOI: 10.1016/j.conengprac.2016.08.013)

Kareropuja M33:

1.

S. Vujnovié, G. Kva$¢ev, B. Kovacevi¢, L. Coki¢, Acoustic Noise Detection and
Classification Based on Support Vector Machines, Proceedings of 4th International
Conference on Electrical, Electronics and Computing Engineering (IcETRAN 2017), pp.
AUI2.4.1-5, Kladovo, Serbia, 2017, (ISBN 978-86-7466-692-0)

S. Vujnovi¢, A. Al-Hasaeri, P. Tadi¢, G. Kvas¢ev, Acoustic noise detection for state
estimation, Proceedings of 3rd International Conference on Electrical, Electronic and
Computing Engineering (IcETRAN 2016), pp. AUI4.6.1-5, Zlatibor, Serbia, 2016, (ISBN
978-86-7466-618-0) Best Section Paper Award

Kareropuija M51:

1.

S. Vujnovié, A. Marjanovi¢, Z. Purovi¢, P. Tadié, G. Kvaséev, Toward acoustic noise type
detection based on QQ plot statistics, Fuacta Universitatis - Series: Electronics and
Energetics, Vol. 30, No. 4, pp. 571-584, 2017, (ISSN: 0353-3670) (DOL:
10.2298/FUEE1704571V)

Kareropnja M53:
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S. Vujnovi¢, P. Todorov, 7. Purovié, A. Marjanovi¢, The use of Bayesian Networks in
Detecting the States of Ventilation Mills in Power Plants, Electronics, Vol. 18, No. 1. pp.
16-22,2014, (ISSN: 1450-5843) (DOI: 10.7251/ELS1418016V)

E. Kisi¢, V. Petrovi¢, S. Vujnovié, 7. Purovié, M. Ivezié, Analysis of the condition of coal
grinding mills in thermal power plants based on the T2 multivariate control chart applied on
acoustic measurements, Facta Universitatis - Series: Automatic Control and Robotics, Vol.
11, No. 2, pp. 141-151, 2012, (ISSN: 1820-6417) (UDC: 621.311.22)

Kareropuja M63:

I

E\)

S. Vujnovi¢, P. Todorov, B. Kovadevi¢, Kori§¢enje Bajesovih mreZa za detekciju stanja
mlinova u termoelektranama, Zbornik Radova 57. Konferencije ETRAN, pp. AU2.3.1-5,
Zlatibor, Srbija, 2013, (ISBN 978-86-80509-68-6)

S. Vujnovié, V. Papi¢, P. Todorov, Ispitivanje stanja mlinova u termoelektranama na
osnovu akusti¢kih merenja, Zbornik Radova 56. Konferencije ETRAN, pp. AU3.3.1-4,
Zlatibor, Srbija, 2012, (ISBN 978-86-80509-67-9)




5. 3AKJbYYAK U IMPEIJIOI

Ha ocuoBy cBera umsnoxenor, Komwucuja cmarpa na jguceprandja kanpupara Came ByjroBuh
HCIYaBa CBE 3aKOHCKe, (OpMaliHe W CYNITHHCKE YCIOBE, Ka0 U CBE KpUTEpHjyMe KOjH ce
yoOHUajeHo MPUMERYjy TIPHIMKOM BPEIHOBaKA JOKTOPCKE Juceprauyje. Ysumajyhu y ob3up cse
HaBeJICHE HAydyHe JOIPHHOCE, NMpeJioKeHe WHOBATHBHE TEXHHUKE 32 JETEKIHjy KOHTaMHHAIHje
aKyCTHYKHX CHTHAJA M eCTHMAlHjy CTamba POTALHOHHX aKTyaTropa, HPHMEEHBOCT J00MjEeHHX
OPUTHHAIIHHUX pe3yjraTa Ha peajHe HHAYCTPHjCKE CHCTeME, HMOKa3zaHy 3peJIOCT KaHAUAaTa
HEr0BY CIIOCOOHOCT 3a caMOCTaJlaH HaydHO-MCTpaXkuBauky paf, KoMucuja cmarpa a JOKTOpCKa
mucepranuja Came ByjHoBuh cajip)ku OpUTHHANIHE HaydHe IONPHHOCE KOJU HMMAjy JOKa3aHy
IPaKkTHYHY TPHUMEHJBHBOCT y obnactu ayTomaruke. IIpema Tome, KoMucuja ca 3a10BOJBCTBOM
npemtaxe HacraBro-HayunoMm Behy Enextporexnmukor ¢axynreta YHHBep3uTeTa y beorpany na
ce IOKTOpCKa JMcepTalnyja moj Ha3uBoM ,,JleTeknuja cTamba poTalMoHMX aKTyaTopa 3aCHOBaHa Ha
aHaM3M aKyCTHYKHUX curHama” kaugunara Came ByjHOBHRA, MpHXBaTH, U3JI0XKH HA YBHJ jJaBHOCTH
U yIOyTH Ha KOHAYHO YycBajarbe Behy Haydamx oOnacTH TEeXHHUKHX Hayka YHHBEp3HUTETa Y
beorpany.

Y Beorpany, YIAHOBYU KOMUCHJIE
nana 26.10.2017.
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