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AnpoxcuManyja v alanTHBHO cMarberhe Bucokodpexnentror myma y EKT curnannma
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Kapaunarom, Komucuja je caunnunna cienehu

PEG®GEPAT

1. VBOJ

1.1. XponoJsioruja oxobpaBama u uzpasie JIHCEPTALje

Kanpupar je ymumcao moxropeke crymmie y mxonckoj 2011/12. roguuu  wHa
Enexrporexunuxom daxynrery y Beorpany, ca nouerxom y mposiehnom cemectpy. Temy mopx
HACJIOBOM ,,ALIDOKCUMAIMjA M AJANTHBHO CMAEEHe BHCOKO(DPEKBEHTHOT myma y EKT
curnammMa” npujasno je 30.03.2017.romume. HacraBHo-Hayuno Behe Enextporexmmukor
daxynrera y Beorpangy je na 812. cemnunu onpxanoj 11.04.2017. romune, Omryxom 6p.
5048/11-1 onm 25.04.2017. rogmue, WMEHOBAIO Komucnjy 3a oreHy ycioa B npuXBaTame
TeMe TOKTOpeKe JwcepTanuje y cacrtaBy: aAp Jlasap Capanosan, BaHpemHu pogecop
(Yuusepsurer y Beorpagy — Enexrporexuuuxu thaxynrer), np Munan Ilpokus, penoBuu
npodecop (Yuusepsurer y beorpany — Enexrporexunuku daxynrer), ap Muoapar [Monosuh,
penosny rpoecop y rensuju (Yuusepsurer y beorpany — Enexrporexumuku daxynrer), ap
Mupjara Tlomosuh, pemosan mnpodecop y nensuju  (Yuusepsurer y Beorpamy —
SJIEKTPOTEXHHUKY  (akyirer), ap Jerena Homosuh-Boxosuh, norenr (Vaupepaurer v
beorpayy — Enexrporexnuuxu daxynrer).

WsBemraj xomucHje 3a oueny ycioBa i IpuxBarame Teme JOKTOPCKE Jicepraiiuje je
yeBojen Ha 816. cenuuim Hacrasno-nayanor seha Enexrporexnmaxor daxynreta onpxanoj



04.07.2017.romuse, Omtyxom 6p. 5048/11-2 ox 04.07.2017. rogune. Behe wayunux obnactu
TEeXHMUKMX HayKa YHHBepsuTeTa y Beorpamy mamo je carnacmoct Ha IPEANIOKEHY TeMy
AOKTOpCKe mucepraumje Ha 8. cepaumy onpxkanoj 28.08.2017. rogume, Onmyxom 6p 61206-
3007/2-17 01 28.08.2017. ronuse.

Kannunar je ypalieny mucepranujy noaneo na uperyien u oneny 28.09.2017. rogune, a
Hacrasno-naydno Behe EnexrpoTexamuxor daxynrera je na 818. cemuumm OJIP>KaHOj
10.10.2017. rommue, Omrykom 6p 5048/11-3 ox 20.10.2017. ropuHe, umenosano Komucujy
3a Hp.IJIe/L ¥ OLeHY JOKTOPCKe Jucepranmje y cactaBy: ap Jlasap Capasosa, BaHPEIHH
npodecop (Yuusepsuter y beorpamy — Enextporexnuuku daxynrer), np Munan IIpoxwun,
penosHu npodecop (Yuusepsurer y beorpany — Enexrporexumaxu dakynrer), np Muoapar
Ilomosih, penosru mpodecop y nensuju (YuuBepsurer y beorpany — Enextporexuuuxu
axynrer), np Mupjaua [onopuh, Hayusu caseTHuK (Yrusepsuter y Beorpany - Uucturyr
3a MCIMUMHCKA HCTpaxuBawa), np Jenena Ilomosmh-Boxcosuh, moment (YuuBepsuter y
beorpajy — Enexrpotexunuin daxyrer).

1.2. Hayaua o6aact aucepranuije

Huceprarmmja obyxsara passoj wu HMIUICMCHTAlM]y HOBHX alropHTaMa 3a
anpoKCUMaLK]y HHBOA W aNallTHBHO yKIABame MIyMma y EKT' curnamuma. V oxsupy
AncepTanmje je HCTo TPeANoKeHa HoBa apxXuTeKTypa ypehaja 3a cammame EKI curnana. C
THM Y BUY JICEpTaLuja IIpUnaja Hayunoj obiacty TeXHuUKNX HayKa - eNIEKTPOTEXHHUKE, a ¥

YXKEM CMHUCITY HayuHo] obnactu Enexrponyka.

La ose obsactu Matwyan je Enekrporexnuukn axynrer. Menrop aucepramuie je ap
Jlazap Capanosar, ripogecop Ha Enextporexnuukom daxynrery Yuusep3utera y Beorpany
300r 3HauajHUX HAYYHUX JIOTIPHHOCA ¥ OBJIACTH Teme JOKTOPCKE nucepTaryje, nocebHo y
00J1aCTIT HAMEHCKHX PavYyHAPCKHUX CHCTEMA 1 JUruTansoj obpajiy cursaa.

1.3. buorpadeku nopanu o KAHTUIATY

Moxamen Mapoy¢ je pohen 08.07.1986. romumne y mecry Rabow y Cupuju. OcnoBry
ILKOJTY j€ 3aBpIIMo y Mecty Rabow 2000. roguse a cpenwy y mecry Masauf 2004. rommne.
Ymucao je Enexrporexunuxu ¢akyrrer 2004, romume y Ameny tae je aumiomupao 2009.
FOMMHE Ha ONCEKY 32 CIIEKTPOHUKY-PAadyHAPCKH HHKEHEPHHT ca MpocekoMm 76.6%, mro ce
cMaTpa Kao Bpio jgobap npocek Ha (axynrery. JIHIUIOMCKE pan mox HasuBoMm “Distributed
Data base System Realization” je onbpanno ca oneHoMm 93 mnop MEHTOPCTBOM Jp. XwuaHa
Xoycpama. Ciyxuo je Bojeky y Cupmjckoj Apmujn ox 2010. no 2011. roguHe, rae je
ACTUMHMYHO pajinio Ha 00pa3soBarby HOBHX KajleTa y NMPEAMETUMA OA3HUHIX ENEKTPOHUKA H
padyHApPCTBA.

Hobuo je crunenmmjy ma saBpmm AOKTOpCKy pucepramujy y Cpbuju y OkBHpY
nporpama “Ceer y Cpbuju”. Cpricku jesuk je yumo y neprozy on 1 ¢pebpyapa jio 5 jyma 2011.
rojune  Moxamen Mapoyd je  ymmcao JAOKTOpcke  cryawje 2011, romume ma
Enextporexnmaxom dakynrery y Beorpany. Mentop na joxropcknm cTynujama My je GHo
Ap. Jlasap Capanosail, Banpeau npodecop.

Obmact  ucrpaxusama  Moxamena Mapoyda oGyxsara JUTHTaHy  oOpajy
OMOMEIMIIUHCKMX CHIHAJA, MAIIHHCKO yuewe u omoumHpopmaruxy. Jlocamamme pesynrare
TIPHKA3a0 j€ y HEKONMKO MyOnukarmmja. ToKoM gocajarer HAayYHO-HCTPaXKUBAUKOT pajia

00jaBuo je jemam pan kareropuje M22 ¥ HCTAKHYTOM MelyHapoiHOM Haconucy, u jejan pan

Kareropuje M23 y mehynaponuom waconucy, na KOjHMa je IPBY ayTop.




2. OIIMC JUCEPTAIINJE

2.1. Cyapixaj quceprammje

Jlncepranuja je nanuca Ha €HITIECKOM je3HKy M canpxu 128 cTpaHa KyLaHor TekcTa, 73
crmake, 9 tabena n 126 Gubmuorpadexux pedepenun. ucepranuja caupiu HACJIOBHY CTpaHy,
KpaTak pe3suMe Ha CPIICKOM M CHITIECKOM j€3HKy, Cafpkaj, 7 HoriaBika U ciHcak kopumhere
mareparype. HaciioBu nornasea JOKTOpeke aucepranmje cy:

1. YBog
Kapmauonomka dpusunonoruja
WsBopu 1 Mepemwe myma y EKI” curaanuma
Short-time anpoxcumanyja Husoa myma y EKT curnanuma
AnantuBHO ykiamame myma y EKI curnamima
NuTerpanuja anropurama y BumeHamencka EKT TeneMeTpujcku cuctem

A

I'enepannn 3aksbydak 1 npeasor 6yayhux HCTpaXkuBarmba.

2.2, KnaTak npHKa3 0ojeiMHAYHHX IOIJIAB/bLA

Y YBOAHO] TJIaBH JIHCEPTallMje H3JI0KEHH CYy OCHOBHH MpPOGIeMH KOje je KaHgunar
A0TAKAO TOKOM CBOT' MCTPAKHBAFA. AHAIH3UPAHW CY TIPABIH HCTPAXKHMBAGA IPHCYTHH Yy
TUTEpAYpH, M NpHKa3aHa je OCHOBHA MOTHBAIMja 3a m3paiy jucepranmje. [locebno cy
TIPE/ACTaB/bEHM HOBU QJITOPHTMM 3a Shori time ampoKcHMauujy inyma B kopuiiheme oBor
IIpHCTYIa 32 afanTHBHO yKiakame BucokodpexBenTHOr myma usz EKI curnmana. Ha Kpajy

YBOIUHOT [OI7IaBIka JIAT je [IPEriie CTPYKTYPE U ONPUHOCA JHCepTalije.

Y Jnpyroj rmaBu nupcepranmje mar je yBoj y Kapruosioniky Qusuosnorujy. [pso cy
IPE/ICTAaB/EEHN OCHOBHH ITOJMOBHU M3 aHATOMH]e Cplia U Ierosa cTpykrypa. Hakon Tora je mar
lperyies; cucTema pajia cpla 4Mja Ce aKTHBHOCT NMpaTH Kaga ce cHuMajy EKT curnamm,
IIpernen je ypahen y musby Gosber pasymeBarme cuctema 4yje aKTUBHOCTH ce mMepe kao EKT
CHTHaJL. 3aTUM Cy NPHKA3AHH PA3IHYHTH CHCTEMH U PEKAME 3a cHuMam-e EKT curuana kao u
BIXOBC  [PUMEHE y JHjarHOCTMIWM cpuaHHX Gonecru. Takohe cy rpepcrabenn
HAJAKTYEJHMJH TIPOONEMH ACOLMPAHH ca AHANM3OM CHTHANA H3 pasiyuTHX pexuma. Ha
Kpajy OBOT TOIMIABJbA je IPEICTABILEH CTAHAAPAHH HaunH adammse EKT curnana kao u

IllaBHyl H3a30BH TOBE3aHU Ca ayTOMAaTCKOM aHaJIn30M.

AHaJIh3a H3BOPA M KAPAKTEPHUCTHKE LIyMOBa Koju yTray Ha EKT curHane u Ha mHXOB
JUJarHOCTHYKY ITOTEHLHjal je J1aTa y IpBOM Aeny tpeher mormassea. IToceGmo cy
TIPEACTUBILEHE KAPAKTEPUCTHKE U 0cOOHMHE BUCOKO(pexBenTHOr liyma y EKT" curnamma y
koje cnaga m EMI' mym. Auammsupane ocoGume CY HECTalMOHApHOCT, 000jeHOCT, H
CHEKTPAJIHO Hpekaname ca apurmujom. Haxon Tora je mar mpernen, cHCTEeMaTH3alja u
aHamM3a nocrojehnx anropuraMa 3a eCTHMAIH]y HHBOA nryma y EKTY curnanmma. V' oosom
TpEeryiely Cy OIMUCAHN HAJIONyNapHUjH AITOPATMHE KOjH C& KOPHCTE 3a Ty cBpxy. Kanmunar je
Ha Kkpajy Tpeher moriaBma HazHaumo BaxkHOCT MeTone 3a anpokcuManujy myma y EKI
CUIHAIAMA Y shori-time u lime-invariant o61wKy.

Ilornasmwe wetupn je mocseheno npemoxenoj meroyu 3a arnpoKCUMAIH]y HHBOA lilyMa
y EKI" curnamuma, ca moceGHOM MaxmoM Ha Kapakrepuctuke myma y EKI' curmamuma.
AHajusypaHa je v upencTaB/beHa METONA 3a kopuiihere xoebunujenara Stationary Wavelet
Transform (SWT) 3a nerekiWjy HECHIHaIHMX KOMIOHeHaTa, VY OBOM TIOTJIABJBY je
lpelcTaB/beHa M eMIMpHjcKa anamma  ypaheHa y Iy obesbehuBama noyzmane
nepdopmance aropuTMa y IHpHCYCTBY apUTMHja. 3aTHM Cy TIPE3CHTOBAHM PE3yJITaTH




HAaBEZICHOI' aNTOPUTMA M FHETOBA eBaiyaldja ca PasMYUTHM CHIHAIMMA ca PEaHHM H
CHMYTTUPAaHAM NIyMOBHMA y IIPHCYCTBY aputMmuja. Ha kpajy oBOr moriasika cy mpemiosene
TPUMEHE CHIHAla KOJH je M3/[BOjeH Kao apOKCHMAIIHja IIyMa 33 Pa3IHunTe CBpX€ y TIpoIiecy
ananmmse EKI curnana.

Kannupar je y netom normassby IpHKa3ao IpUMeHy CHIHAJA 3a aIpOKCHMAaIM]y HABOA
myma y METOJOJIOTHjaMa 3a aJIaNThBHO ykmameme imyma n3 EKT cmrmama. IIpso je nmar
TIperyes HajloNyIapHIje METOJONOrHje 3a afalTUBHO (GunTpupame myma u3 EKT curraa.
3atHNn Cy npesicTaBibeHe JIBe HOBE MeTomosornje. IIpsa MeTomomorkja, 6azupana na Ganxu
dunrapa, je umIieMenTHpaHa i ypaheHa je meHa epamyanuja. Jpyra METOJOJIOTH]A j& CaMo
Ipe/icTaB/beHa Kao NPEJJIOr H3MEHE y apXUTEKTYPH OPTHHAIHOT alrOpUTMa 3a aIarTHBHO
Wavele* Wiener dunrpupame. Bamujaumja mMmmeMeHTHpaHOT anropuT™Ma 0Oa3upaHa Ha
Gauku Quntapa je ypahena ca peaTHHM CHIHATMMA Y TPHCYCTBY apHTMI]a.

Y LiecTOM MOTJIABIBY j€ NPEelCTaB/bEH [U3ajH Kao U HMIIJIEMEHTALMja BHIICHAMEHCKOT
EKT" cnumada koju je pasBHjeH y muiby Jia ce oMoryhu cHuMame Y PasIHYUuTHM PEeKUMHMA
pana ca uctum ypehajem. Unterparmja anropurma 3a anamazy EKT curnana IPEIJIOKEHUX Y
JMCEpTALMjK je jaTa y TpH ammukarnuje 3a adanmmsy EKI curmama: jexma arMKangja 3a
MOOHIIHK TeneOH, Kao ¥ [BE alIMKALHje Koje paje aHalu3y Ha MoceGHEM cepBepuMa 3a
aHanu3y CHrHaJla CHUMJBEHHX Y TEEMETPH]CKOM CHCTEMY.

3. OHEHA JUCEPTAIAIE

3.1. CappeMeHOCT ¥ OPHTUHATHOCT

Hoxropeka mucepraumja kanaunara Moxamena Mapoyda v YIKEM CMUCIY TPHIIaza
obracty JuruTanHe obpajie GHOMETMIMHCKAX CHTHAMA ¥ OGUOMEIHIAHCKOT HHKEHEPCTRA.
llpenmer uctpaxupama 0Be HOKTOPCKE AWcepTamuje je PasBoj airopuTMa 3a eCTUMAIU]y 1
ajanTHBHO yKnawame myma y EKI" curnamama. Ipyru neo nuceprauumje npumana o6racTy
HAMEHCKHX OHOMENMIMHCKUX cHcTeMa. lIpemoskena je HOBa apxuTektypa ypehaja 3a
cunmaibe EKI curnana ca pasiuunTiM pexuMuMa paja Kao u ca pPa3sIUYUTUM TUTIOBHMA

CJHEKTpoaa.

Iozmaro je na je mym ysek npucyran y EKI curmanuma 6e3 003Mpa Ha BPCTY MU
pexnm cuuMama. To Baxu u 3a BucoxodpexsenTHy wyM n EMI mym koju cy riasme Teme
OBE Juceprauuje. AJJATHBHA aNPOKCHMALMa BHCOKO(GPEKBEHTHOT MIyMa HpeAcTaB/beHa v
OBOj JCEPTALM]H j€ HOBH HPHCTYII 38 PENIABAILE OBOT IPOGIEMA. Hpennoxenn anropurvu
CY pasBUjeHH ca NaXHOM Ha KapaKTePHCTHKE HABEIECHE BPCTE myma y EKT' curnanuma xao
IITO Cy HECTalMOHAPHOCT, 000jeHOCT U npeknaname ca EKT curnammma y ¢pexBenTHOM
fomeny. ApuTMuje, i BeposaTHoha morpemHe knacupukanmje apuTMHje Kao LIyM je Taxohe
aHany apana W ysera y o03up. To mnomehaBa moy3mamocT M HPHMEHIBHBOCT HABENCHUX
anropuTamMa 3a eCTUManujy WIH alpoKCHMAllMjy IIyMa Kao W 3a unrpupame myma uz
CHHMJBEHOT' CHTHAJIA.

Mwvajyhu y Buny 3uauaj npoGrema mpucycrtsa myma y EKT' curnamuma, xao u mupe
kopuitheme ypehaja 3a cummame y pasmmanTam peXHUMHMa, 33 pasIH4uTe CBpXe, ¥
KOMEPLH]aIHUM TEJIEMETPH]CKMM CHCTEMHMA, TEMA OBE AMCEpTanUje je BaXKHA 3a PAa3BO] OBE
obacru.

Iopen anamuse u anpoxcaMalyje myma Ha fime-invariant shori-time HAUUH, jeJlad o))
IM/bEBA JUCEpTALMje j€ M aJalTHBHO yKiamame myma us BKIT curuama ca LAJbEM
obesbehuBama noysganor curaana 3a AnjarHosy. Y Ty CBpXy je NPeiuIoiKeHo xopuiitherme
anpoKCHMAaLyje IyMa kao Bojeher curHajia 3a KOHTPOJHCarbe asiroput™a (wirrpuparba. Jise




METO/IC Cy TIPEUIOKEHE H JefiHa Ol WHX je MMIUIEMCHTHDAHA M BAJMIHPAHA HA PEAIHOM
ypebajy. lllymoBu koju cy KopHIhieHH 3a eBaTyalHjy PeaTH30BaHOr aJIrOpUTMa Cy OHH KOjH
CC KOpHCTE y JIATEPATYpPH 3a CBAyalldjy CAMYHMX anropuTama. Mcro Tako cy xopumhenu
peanmsn EKI' cursamu ca pasmmunmraM  apuimujama. [loka3ano je kako Kopumheme
peepeHTHOT CHIHANA H3IBOJEHOr KA0 anpoKCHMAIFja IIyMa MOXe fa rnoseha MOY3IaHOCT U
TayHocT Quitpupama. To o6esbelyje nobujame Hajbosmer omgHoCca n3mel)y nmoruckuBama
QRS xommiekca u mobosblIame KBaIUTETa CHIHANA.

Jleo uctpaxusarma je nocsehen u ynanpehusamy nocrojehux ypehaja paxn mocruszama
6osbrX TEpHOPMAHCH H IPHMEHJBUBOCTH Y Pa3IMUHTHM curtyandjama cHumama BKI
cunrajia. Pasmarpann cy upoGnemu y moctojehnmm peurersuma u TpemoxeHa cy HoBa
peuera. lloceban anropuTMCKy IIPHCTYT je [aT 3a penlapame pobiema KOjH je MoBe3aH ca
HOBOM apXHUTEKTYPOM.

Hpennoxena tema noxrtopcke mucepranyje MpUaga aKTyenTHO] U 3Ha4ajHO! obJlacTh
obpajzie GHOMEMIMHCKMX CHTHANA, O YeMy TOBOPH BEJHKH Opoj pagoBa nyGaMKOBaHHX Y
Haj3He YA HHjUM Mel)YHAPOIHHUM YaCOHCHMA Y TIPOTEKITHX HEKOJTHKO TOIHHA.

3.2. OcBpT Ha pedepenTHy H Kopumkhieny JUTEPATYDY

ToxoM u3paze nucepranuje KaHAWAAT je AETALHO MCTPAKHO nocrojehy peneBanTHY
JITepaTypy ¥ KOPEKTHO HaBeO PAJOBE KOjH Cy y BE3W ca TeMoM aucepranuje. Hapemewo je
ykymuo 126 Oubsmorpapexux  pedeperin. Jlutepatypa cagpiu HAJHOBHjE paJlOBe
pesieBanTHe 3a MPObIeMATHKy UCTPAXKEHy y JUCEPTAlHju, TIPH ueMy je Moxawme Mapoy¢
ayTop WM KoayTop 3 paja.

3.3. Onue n AXEKBATHOCT NMPUMEHECHUX HAVYHHY METOAa

Meroponoruja wucrpaxusama y OKBHDPY HOKTOPCKE JucCepTamuje cacrojana ce vy
citegehem:

o JlerajpHo je amanusupana nocrojeha smreparypa v oGmactu ecTumanuje u
anpoxcumatuje myma y EKI' curnanuma u nare cy pesasamthe aHanuse THX
anroputama. [lpernen je ypahen ca muibem Hanaxema MPeLHOCTH W MAHA CBAKE
ONL mpernejanux Meroja. Hakow Tora ¢y npenctaBibeHH MpobiieM W [HIbEBH
JHcCepTraiyje KauuaaTa.

© AHaJM3UpaHe Cy MaTeMaTHYKe OCHOBE 3a T0jaBe MpoJia3aKa Kpo3 Hyny (zero-
Crossings), JOKaNHHX MaKcumyMma (peaks) W JTOKaSHEX MUHIMYMa (valleys).
Horepheno je na ce Bapujaumje ammmuryna y EKI™ curnamima peduexryjy y
peramuma Stationary Wavelet Transform (SWT) anropurma [IPUMEHEHOT Ha
EKT" curnan, xpos paszmmunte nuBoe mnponasaka KpO3 HYJy, JOKaTHUX
MaKCHMyMa H JIOKAJIHIX MHHUMYMaA.

e Passujame translation-invariant short-time arpoOKCHMAalHEje IyMa je TIOCTHIHYTO
kopucrehn SWT xoeduiujente nakon mpuMene MYJITHPE30IY I HjCKe aHain3e Ha
H3/[BOJCHE KOMIOHEHTE CHTHAla Yy BPEMEHCKOM nomeny. Kopumhene
KOMIIOHEHTE Cy HPONACLH KPO3 HyNy, JIOKAJHH MAKCHMYyMH # JIOKAJTHW
MHUHHMYMH.,

e Emnmpmjcka cryamja je ypahenma na W3JIBOJEHM CHTHAN Y HMILY JOAaBAbA
rIO0AHOr 3HAWkA W3 pasituumTHX apuTMmja. To mnosehasa HOY3JJAHOCT H

NPUMCHILHBOCT PA3BH]CHOT aJIFOPUTMA 34 aIIPOKCUMALIH]Y TITYMa.




© VYpabeH je mperiien HAYNOMYIAPHUHX METO/IA 32 ANATITHBHO YKJIamame IIiyMa 13
EKT" curnana. IloceGra naxwa mocsehena je CaBPEMEHO] JIUTEPATYPH Koja ce
0aBu npUMEHOM amanTuBHOT Wavelet Wiener untpupama y unpy mosehama
noysganocta tor ¢uirpa. [pernenom goctynre mreparype HUIACHTU(DUKOBAHH
Cy OTBOPEHHM NMPOOIIEMHU KOjH TIOCTOje ¥ 0BOj 06IacTH.

° Pasmujen je anroputam 3a ampoxcEMarujy HEBOa mryma Yy UMJbY afarTUBHOL
unTpupama CHrHaAa Off BHCOKO(PEKBEHTHOT myma. Mmnnemenramuja je
Gasupana Ha banku Quarapa.

° CHpoBeieHO je TeCTHpamse W eBayaliHja aNropATMA 32 ¢unrpupame 6azupanor
Ha 6aHKy Qrurrapa.

° VYpalena je HMIUTEMEHTAUHja AaIrOPHTMA 33 ANATITHBHO bunTpupame U
ANpOKCHMAIIH]y LIyMa Y TIPONECY aHaNM3e CHTHANA JOGHjEeHOT H3 IIPETOKEHOT
ypebaja.

o Ilpeoxena je apxurexTypa cuctema 3a cauMame EKT” curHana Y Pa3IAdIuTHM
pexuMuMa paja Ha 6asu JOCTYIHE TEXHOJIOTH]e.

e CmpoBesieHo je TecTHpame W - epanyammja pasBUjeHOr cHcTeMa, Kpo3
HajKOpUNTheHHje METPHUKE y TUTEpaTypH 34 BallMJIallMjy TaKBHX CHCTEMA.

IIpumemena metononoruja y mornyHocTn ONroBapa CTaHAAPANMA HAYYHO-HCTPAKHBAUKOT
pajia ¥y carjlaCHOCTH je ca HuJbeBUMAa Ne(QUHNCAHAM Ha IIOYETKY U3pAlE JucepTrauuje.

3.4. llpuMeNJHLHBOCT OCTRAPEHHX pe3yaITara

Jlucepranmja canpxu Buile OpHrHHAIHEX JOTIPEHOCA 3HAYAJHUX KaKO 3a TEOPH|CKH
acriekt obsnactu riporecupamwa EKIT curuama, tako u 3a IpaKTHYHE HMIUIEMEHTAI]e
OHOMETMIIHHCKAX CHCTEMA 33 CHUMAIbE U ayromarcky anamusy EKI' curmama. Ipobiemu
Pelapany y OUCEepTaluju Cy aKTyelHH W OMTHH Cy ca CTAHOBHINTA NPaKTH4YHE MPHMEHE,
moroToBo Majyhu y Bugy umpeme xopuinhema EKI cucrema y TeNeMeAuIMAN 1 mpobreme
HOBE3AHE ca ayrOMaTCKOM aHaMM30M 300T TIPUCYCTBA IiyMa y aHAHM3HPAHHM CHIHATIMA.

3navaj ecTUManHje, WIH ampOKCHMAIIH]e, HIyMa je jeJlaH O/ Haj3HAvajHitjuX HCTPAKHBAUKHX
n3azoBa y obyiactu obpane u asanmze EKT curnana.

Gn anroputma duitprpama koju je 6asupan Ha Kopuiihemy anpoxcumanyje uyma ce

OHCKYJC TOY3HaH pe3ynTaT 3a aHAIM3Y U T000JbIaBakhe NepHOPMAHCH OCTATHX ajropurama
3a JIETCKIHU]y M KIaCH(UKALMy OTKyIIaja cpra.

Jpennoxena apxurexrypa ypeljaja omoryhasa cuumame EKI" curnana y pasmadurom
peixMHMa pana ca uctum ypebajem. Ilorenmmjamnau npo6Gremu Yy aHajlu3¥ CHHUMJHEHHX
CHIHAJIa y THM PEXUMUMA Cy pemeHH KopuurhemeM noceGHUX TeXHUKA 33 aHaJlu3y CHTHajAa
¥ 3aBHCHOCTH OJ] TUIIA CHUMAEa M BPCTE €NIEKTPOJIA.

3.5. Ouena JOCTHTHYTHX CHOCOGHOCTY KAHNHAATA 32 CAMOCTAJIHU HAYYHH Paj

Kanmupar je npumixom uspaze mmceprammje mokasao crioco6HocT 3a PEro3HaBame
OTBOPCHHX [HTAA Y HAYYHO] JUTEPATYPH W 3PENOCT IIPH AHANM3U 1 pemasamy npobiaema.
Kawtunar je y nucepranmjn mpyxno DCIIer:a OTBOPEHUX HpobiieMa KOjH €y mocTojany y
ATEPATypH U yHAIpeauo Heka roctojeha pemema. Jomnpunocn Jwcepranyie y oBoj obnacTu
€Y OPUI'MHAIHM, CaBPEMEHU W NMOTBPHYjy crocobHOCT KaHmumaTa 3a camocTanad yCrenan
HaYYHO-HCTPAKUBAYKY Pa.
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4. OCTBAPEHM HAYYHH JOTIPUHOC

4.1. Hpuxa3s OCTBAPCHUX HAVYHUX JOUDHHOCA

Hayunu pompurOC moKTOpCcKe JHUCEpTalije ormesa ce y pasBojy anpoxcuManuje u
ajanTuBHOr unrpupama myma y EKI curmammma, xao u HOBa apXuTeKkTypa ypehaja 3a
ciumarse EKI' curmana y pasmaantuM pexumuma pana. KoHkpeTHO Haydnu AompHHOCH
OCTBapeHHu y aucepTanuju cy cienchu:

e Pa3BHjeH je HOBH OprUHANHH QI'OpPUTAaM 3a TPAHCTAIMOHO HHBAPHjaHTHY
anpoxcuManujy BucokodpexseHTHor myma y BKT curmamima. Ieppopmanca
JITOPUTMa BEPH(DHUKOBAHA je ca HEKONHKO PEalHHX apuTMHja Koje MOry 1a ce
nojase y EKT" curnaimma.

e EMIHpHjcKH Cy IpolemeHe J0ma H rOpE-a I'paHUIA HMBOA IIyMa Koje cy
kopuihiene 3a HOpPMaIU3aLHjy CHrHAJA anpoxcuManyje myma. Kopunrhern cy
EKT" curramm ca pasmmunrum apUTMHjaMa y IHJbY HANKema HajGosbHX
aYTOMATCKHUX IapameTapa 3a KOHTPOJLy HPEIOKEHOT alrOPHTMA.

e IlpennoxeHe cy npEMeHe HOBOT aIrOpUTMa 3a ampOKCHMAlHWjy HIyMa y
pasiiyuTAM AenoBuMa npouecupama EKT curuana.

e lmmnementupan W Banmaupan je HOBH OpPTHHATTHH aJICOPUTaM 3a. aJanTHBHO
yiamewe myMa y EKT' curnanuma xopucrehu banxy ¢urrapa. Kopumheme
pedepenTHoOr curHana, anmpoKCHMAIMje MIyMa H3JBOJEHOI KAo arpoxkcuManuja
HUBOA IIyMa Kpo3 Bpeme, kao Bomeher curmana xoju KOHTPOJIUIIIE HHUBO
¢unrpupama, je npemioxeno. To omoryhaBa ouyBame KOMIOHEHTH QRS
KOMIUICKCa y  peNaTHBHO YHCTHM JIENOBHMA CHTHAJIA, 4 ¥ HCTO BpeMe
(unTpupare JemoBa cuTHANA ca T0BOIBITANEM OJTHOCHOM u3Melyy HoTHucKHBaiba
QRS xommnexca u mobossiiame KBaTuTeTa CHIrHANA. leppopmanca anropurma
Je miycTpoBaHa ¥ TeCTHpaHa ca HEKOHKO PCAIHUX apHTMHja KOjU CE T0jaBIbyjy.

e leunoxena je mogudukanuja oparunamior aNropuT™Ma 3a apantuBHo Wavelet
Wiener dunrpupame xoja mobossmasa ephopmMance TOr ajiropHTMa, MOrOTORO
3a xpatke EKT curnare.

e Hosa apxurexrypa ypehaja 3a cummame EKI CUTHANA ca pa3IHYUTHM
pexuMuMa paga je NpeuIoKeHa M peasH3oBaHa. Ypehaj je xopumhen 3a
coumamse EKT' curmana ca pasmuaurum tamosmwma enexrpona. Ypahena je
UMIUIEMEHTaluja alrOpUTMa 33 AJAITHBHO Gunrpupame u arpOKCHMAIIH}y

Lityma y IpoTiecy aHanu3e CUrHana JOOHjEHOT U3 MPeIoKeHOT ypebhaja.

4.2. Kpurnuka ananuza PEIVITATA HCTDAKABALLA

YBUIOM y LHMBEBE HCTPAXHBAIHA, TIOIA3HE IIPETIIOCTABKE M OCTBApEeHe pesynTaTe
KOHCTATYjeMO Jia je KaHJufaT yCIEIIHO OLrOBOPHO HA CBa 3HAYajHA TIHTAbA U3
npobiiemMaTike Koja je aHanm3UpaHa Y JHCEpTaIujH.

'a3BUjEHH ATOPHTMH 3a anpoOKCUMAIH]y HMBOA BUCOKO(DPEKBEHTHOT myma vy EKT
CHTHAJMMa W TIpUMEHA TaKBOT aJIFOPHTMA 3a afanTHBHO unTpupame npencrapmbajy
3Ha4YajaH HAayYHH U HPaKTHYHH HOTIPUHOC 'y obJyiacTu 06pajie GHOMETMUMHECKEX CurHa.
Peannsosana nosa apxutektypa ypebaja 3a cumumame EKI curhama ca PA3ITUYUTUM
pexuMUMa paja je takohe roxasarels 3a [PaKTH4He BPEJHOCTH HCTPAKUBAKA KAHMaTA

Moxamena Mapoyda.




4.3. Bepudukanmja nayanmx JONDHHOCA

Y TOKYy HCTpaXHBauKor pama y o6NacTH TeMe AOKTOpCKe jucepTanmje Moxamen
Mapoy je xao ayrop uaun xoayrop objasmo JBa pana y melyynaponaum gacommcrma ca SCI
THCTe, jenan Kareropuje M22 a npyru kateropuje M23, y kojuma je mpBomoTimcany ayTop.
Hopen Tora, pesyrrare npuxasane y JWCEPTalHji KaHAUIAT je 06jaBho u y pajy KOju je
TIPE3CHTOBA0 Ha KOH(epenIm MehyHapoHoT 3HAYaja Kareropuje M33.

KaHZU/IAT, KOHCTATY]eMO [ Cy IIPHKA3aHN OPHIHHAIHHU H CaBPEMEHH Pe3yIITATH.

AHAIIM30M Pe3yJITaTa IPUKA3AHHX Y AHUCEPTALMH W Y paJoBAMa Koje je ofjaBHO

Yacouucn mehynapomnor sHavyaja (M20):

Kareropmnja M22

[1] Moramed Marouf, Lazar Saranovac, Goran Vukomanovié, "Algorithm for EMG noise
level approximation in ECG signals", Biomedical Signal Processing and Control (ISSN:
1746-8094), Volume 34, 1 April 2017, Pages 158-165, DOI: 10.1016/j.bspe.2017.02.002,
(IF(2016):2.399) http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1746809417300289

Kareropuja M23

[2] Mohamed Marouf, Lazar Saranovac, Goran Vukomanovié, Miroslav Bozié "Multi-
purpose ECG telemetry system", Biomedical Engineering Online (ISSN: 1475-925X),
Volume 16, Issue 1, 19 June 2017, Article number 80, DOI: 10.1186/s12938-017-0371-6,

(IF(20106): 1.683) https://biomedica]—engineering-online.biomedcentral.com/track/pdf/1 0.1186/s12938-017-
0371 -67site=biomedical-engineering-online.biomedcentral.com

Mebynapoane kondepenmuje (M30):

Kateropuja M33

[1] Mojamed Marouf, Lazar Saranovac, "Adaptive EMG Noise Reduction in ECG Signals
using Noise Level Approximation", Proc. SPIE 106] 3, 2017 International Conference on

Robotics  and  Machine Vision, DOI: 10.1117/12.2299841 https://www spiedigitallibrary.org/
conference-proceedings-of-spie/10613/229984 1 /Adaptive-EMG~noise~reducti0n~in«ECG-signals»usingmoise—
level/10.1117/12.229984 1 short?SSO=

5. BAKJbYYAK U HPEJJIOT

Hoxropcka nmcepranmja  jumn.  mmk. Moxamena Mapoyda nox  mHacsioBom
»ATIDOKCHMALHja ¥ afanTUBHO yriamame BUCOKO(pekBenTHOr myMa y EKI currammva®
oaHocHo ,,High Frequency Noise Approximation and Adaptive Reduction in the ECG
signal*™ je HammucaHa Ha eHIJecKoM JE3HKY My CKIajy ca o6pasiokemem HABEIICHUM Y
NPHjaBU TEME M CalpXKH CBE eleMEHTe Koju ce 3axtemajy IIpaBHimEEKOM 0 JOKTOPCKUM
crynujama Enekrpotexamukor axynrera Vuusepsurera y beorpany.

Y nucepTanuju je mpencTaB/beHa HOBA METONa 32 alpOKCHUMALMjy Inyma Kpo3
pedepenTHH crHrHan koju he fipatuti npucycrso myma y EKI' curnamama y Bpemencrom
JlomMeHy. I'naBuun nieo oBe mucepranmje PENCTaB/ba HPUMERY TOT PCPEPEHTHOT CHIHANA ¥
OKBHpPY alallTHBHOT ykiamama EMI myma. Vinamame mymMa je ypalieno Tako mro ce
pedepenthu curnan, usojen kao anpoKCHMALja UIyMa y BPEMeHY, KOPUCTH 3a KOHTPOIY

HuBoa uirtpupama. Pesyratu aIropuTMa 34 alpOKCHMALM]y HHBOA HIyMa IIPBO cy




yropel)>Hu ca HajHO3HATHjEM MeTOJaMa 3a eCTHMAIH]y M anpoKCUMAanyjy HHBOA IMyMa, a
HaKOH Tora cy KopumiheHe Japyre MeTpHKe y LWJbY BepH(HKarmje. Bepuduxanuja
Pean30BaHOr ATOPUTMA 32 /[AIITHBHO (uiTpupame je Takolje ypaljena y muby epanyarje
neppopmancu. [Ipeioxena Hosa apxutekrypa ypehaja 3a cHEMame CHrHATA y pa3IHIUTIM
PEXMMUMA pajia je OPUTHHAHY JOIIPHHOC KOjH HOTBPhyje u paj Koju je xaHmmaar 00jaBmo.

Pesynrare npomcrexne W3 HCTpaxMBama CIPOBENEHOT y OKBHPY JIOKTOPCKE
JHCepTalije KaHIuIaT je 06jaBHo y 1Ba pajia myOnuKkoBaHa y MeljyHApOJHUM YacoTHCHMA ca
SCI mucTe M PE3eHTOBA0 CTPYYHO] jaBHOCTH Ha Mel)yHapomHo] KoH(pepeHImju u3 obmactu
obpajie OuomenuuuHCKEX curnana. Ha ocrOBY yBua y IOKTOpCKY JHUcepTanyjy u objaBibeHe
pajose kanauzaata, Komucrja xoHcTaTyje ma jmcepraudja ,,ApoKCHMALHja U aJalTHBHO
yKlamame BHCOKOQpeKkBeHTHOr myMa y EKT' curmamima® muin. wex. Moxamen Mapoyda
Cajipykvi OpUTHHAIHE HAYYHE JONPUHOCE.

Ha ocrosy mperxommor Komuchja koncraryje aa je Moxamen Mapoy®, numnomupanu
HHXCILCD  CIEKTPOTEXHUKE, HCIYHHO CBE YCIOBe IpejBuljeHe 3aKOHOM O BHCOKOM
obpasosamy, CraryroM u IIpaBHIHHKOM O JOKTOPCKHM crynmjamMa EnexTporexumukor
akynr:ta Yuusepsutera y Beorpany. Komucuja ca 3a10B0/bCTBOM npeanaxe Hacrapro-
Hayunom sehy Enexrporexunuaior ¢axynrera y Beorpany na ce osaj pedepar npuxsaru, 1 y
CKIally Cca 3aKOHCKOM mponenypom ynytd Behy nayunmx obmacté texmmuxmx mHayka
Yunsepsutera y beorpajy Ha KOHayHO ycBajame U 1aBaEbe oJl00pema KaHIUIATy Ja
IIPUCTYITH YCMEHO] 010paHHu.

Y Beorpajy, 25.12.2017. rojmuue YJIAHOBU KOMUCHUIE

Mem‘qp,'z[p Jlazap CapanoBaw, Banpenu npodecop
Yuusepsuter y beorpany — Enexrporexanuxn (axysrer

Ap Munan Ipoxun, penosru npodecop
Yuusepsurer y Beorpany — EnexTporexaudku Gaxyrrer

Ap Muozpar [Monosuh, pegosuu npodecop y HIEH3H] U
Yuusepsurer y Beorpany — Enexrporexnuuxu ¢axynrer
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Yuusepsurer y beorpaiy — MHCTHTYT 3a MeAMIITHCKA HUCTPaKUBaHa
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( Jmp Jenena Ionosuh-Bosxopuh, nonent
Yuusepsurer y beorpagy — Enexrporexmmux ¢axynrer
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