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YHUBEP3UTET Y KPAI'YJEBIY
PAKYJITET TEXHUYKHUX HAYKA Y YHAYKY

HACTABHO-HAYYHOM BERY
OAKYJITETA TEXHUYKUX HAYKA Y YAUKY

[Ipenmer: N3pemtaj Komucuje 3a otieHy 1 010paHy TOKTOPCKE JUCEpTaIje
karnuaara Hebojme Annpujesuha

Opnnykom Beha 3a TexHuuko-TexHoJoLIKe Hayke YHuBep3urera y Kparyjesiy 6poj 1V-04-
503/17 ox 13.07.2023. rogune, Ha npeanor HactaBHo-HayuHor Beha @akynTera TEXHUUKHX HAyKa
y Yauky (ommyka Op. 012-94-1172/15 omx 03.07.2023. roauHe), IMEHOBAaHH CMO 3a 4JIAHOBE
Komucwuje 3a omeHny u om0paHy JOKTOpcke mucepraiuje kanaumara HebGojme AnapujeBuha,
Mactep npodecopa TexHHKe U HHPOPMATHKE, IT0]] HACTOBOM:

»CUCTEM 3A MOHUTOPHUHI' X1 IIPEJUKIINJY AKTUBHOCTHU MEJOHOCHHUX
ITYEJIA BASUPAH HA HoT TEXHOJIOTHJU U ITPUMEHU
BEIITAYKE UHTEJIUI'EHIIUJE“

Hokropann Hebojma Annpujesuh je 29. 06. 2023. roguHe, HAaKOH UCIYHCHA yCIOBA
npenpuhenux [lpaBunHMKOM O TpHjaBU, HU3paAuM M OAOpaHU JOKTOPCKE JucCepTaluje
VYuusep3utera y Kparyjesily, npenao pykomnuc JOKTOpcke nucepraije HacraBHOM-HayuyHOM
Behy dakynrera TeXHUUKUX Hayka y Yauky, Ha onieHy u nposepy. Unanosu Komucuje nerasbHoO
Cy Iperjieany PyKOIUC U MPOLEHUIN HayYHU KBAJUTET JUCEpTalyje MPU YeMy Cy JajH CBOje
cyrectyje 3a yHanpehemwe npeseHTanuje HayyHux pesynrara. Ha ocHoBy M3Bemiraja o mposepu
Ha IJiardjapusaMm JoKTopcke aucepranuje u Onene meHtopa npod. np Biaga Ypomesuha o
M3BEINTajy U MPOBEPU OPUTHHATHOCTH JOKTOPCKE nucepranuje, foctaBibeHor 19. 07. 2023. rog.,
a npema unany 7. [IpaBuiiHuKa 0 OCTYIIKY MpoBepe IiarujapuzMa Y HuBep3urera y Kparyjesiy,
Kowmrucuja je koHCTaTOBaNA 12 je yTBpleHO MOAyAapame TEeKCTa HAacTajlo ycliel eBUICHIIH]e TeKCTa
IpHjaBe caMe AUcepTalnje, IPEeTX0HO MyOIMKOBAaHUX pe3yiTaTa IPOUCTEKINX U3 UCTPaKUBabha
KOj€ je JOKTOpaH]l CIPOBEO W IMperno3HaBama OHOIMorpadckux HU3BOpa ypeAHO HABEACHHUX Y
JUcepTaliju y3 MOLITOBakE aKaJeMCKUX MpaBuia HuTHpama. OBUM Cy ce CTEKIH CBH YCJIOBH
yrBphenu [IpaBuiaHuKOM 0 npujaBu, U3paau U oA0paHHu JOKTOPCKE AUCEpTalje Y HUBEP3UTETA y
Kparyjesuy na Komucuja pedepenara noguece HacraBno-nayunom Behy @akynrera TEXHUUKUX
Hayka y Yauky cnenehu



N3BEINITAJ

1. Omnmuc T1OKTOpPCKe qucepTaIuje

[IpenMer ucTpakuBama y TOKTOPCKO] JUCEpTaIMju je TecTupame U pa3soj MoT (Internet
of Things) cucrema 3a MOHMTOPHHI aKTHBHOCTH IT4elia, Ka0 M aJICKBaTHA aHAIM3a IOjaTakKa
MPUKYIJBEHUX Ca CEH30PCKUX MO3UIIMja y3 MPUMEHY BeuITauke nutenurenuuje. [Ipodnem koju je
UCTPAXMBAH M pelIaBaH y AMCEPTalUju je GyHIAMEHTAHU U CBEOIIITH MPOOIeM. YMUpame u
HecTajere Mmiena Hen30e)KHO JOBOIM JI0 KaTacTpo(aHUX MOCIEAHIIA 10 TI00aTHN €KOCHCTEM.
ArpecuBHa HHAYCTpPH]a, JIONI OJHOC IPEMa IPUPOIU M OKPYKEHbY, CaBpeMeHa MOJbOIPUBpEa U
arpoTeXHWYKe Mepe y3 NMPUMEHY MeCTUIHIa U XepOuInaa, Kao ¥ 3HaYajHe KIIMMAaTCKE IPOMEHE
JOBEJIE Cy 10 030MJPHUX HETaTHBHUX MPOMEHA Y IMYETHILEM CBETY. 300T CBEra HaBEICHOT J10J1a3U
70 HarIMx T[OMOpa YWTaBUX JAPYINTaBa, MHTrpalyja W3 KOIIHWIA, TPOBamba MPUIUKOM
MPUKYIJbamba MOJIEHa, XpaHe ¥ MeJla U Ha Taj HAYMH 030MJBHO CE YTPO’KaBa JIOKAIH]CKH €KOCUCTEM
jep mdene MpeicTaBibajy HajOMTHHU]Y KapHKy Yy OIpalldBamy OWibaka. Y IHJbY CIIpedyaBarmba
HaBE/ICHUX CTama ca KaTacTpo(daTHUM MoCiIeAnIamMa 1o I4elie U JbY/Ie KOjU UX HEeTYjy HeOIX0JaH
je pasBoj m wumiuiemenranmja MoT cucrema. CucteM mNpHKymba IIOJaTKE ca BHIIE
KapaKTepUCTUYHUX TadaKa M3 came KOIIHHUIIC M U3 HENOCPEJHOT OKpPYXKeHa, KOjH yKa3yjy Ha
Y3pOYHO MOCJIEINYHA KpeTama I4ela OJakKie ce MOXe YTBpAMTH U MehycoOHa Kkopenammja
ocMaTpaHUX MNapamerapa. McTpaxuBama ykasyjy M Ha pelieBaHTHOCT mpaheHuX mapamerapa,
yrMe ce oMoryhaBa v IpolieHa MHTEH3UTETa YTHIIAja AaTOT TapaMeTpa 32 MOHUTOPHHT ITUESIIUHET
JPYLITBA.

[use nucepramnuje je npumena MoT TexHomoruja 3a pa3Boj, KOHCTPYHUCAHE U U3TPABHY
[EJIOKYITHOT CHUCTeMa MHTETPUCAHE KOIIHWIE Ca CEH30pMMa M MHKpPOKOHTposepuma. Crucrem
npyXa YBUJ Y 3[IpaBJbe IMUYEIHbC 3ajelHulle W oMoryhaBa muemapuMa yno3opema Ha Haria
OJICTyIIarhba BPEIHOCTH TapamMeTrapa y OJHOCY Ha HOMWHaiHe. Ha OCHOBY nyOMHCKe aHanm3e
npensubajy ce mpoMeHe napaMmeTapa 1 ykasyje Ha TPEHYTHO CTamb€ y KOLITHUIIH, IITO MPEACTaBIba
JTUPEKTHY MPETHOCT Y OJHOCY Ha PYYHM Iperje]] KOLIHHUIE KOjU MOXe M3a3BaTH CTPEC KOA
nuennme 3ajennune. CucreM Hajipe MpaTH yjaa3Ho-u3Ia3He (peKBeHLUje Mmyena, 0K ce MOIYII
3a 1yOMHCKY aHaTu3y MojJaTaka KOpUCTH 3a MpelBubame KpeTama muena y3 nomoh ¢axropa ca
HajBehuM yTunajeM. BeO® opujeHTHCaHa aruiMkanuja omoryhaBa KOHTPOJIy U YIpaBJbambe
KOIIHMIamMa. MaHunynanija ¥ NpUKa3 IojaTaka y peaJHOM BPEMEHY C€ CIIPOBOJE IMPEKO
untepdejca koju 3a0kpyxyje MoT cucrem 3a npaheme u npeasuhame ca oniyjama 3a akTHBUPAHE
anmapma.

OBakaB MHTErpUCaHH MPUCTYI, KOju Kopuctu TexHosnoruje MoT, ananuTuky nojnataka u
BELITaUKy MHTEJIUTEHIHN]Y, Ipy’ka CBEOOyXBAaTHO pelleme 3a Mmuenape, noMaxkyhu uMm ga 6osbe
pasymejy, mpaTe U ynpaBibajy MUENUBUM ApYyIITBUMA. /[M3ajHUpaH cucTteM MMa MOTEHIUjal Ja
MIOMOTHE y UJICHTU(HUKALUJU U pa3yMeBamYy IIKMPEr YTUIaja IPOMEHA y OKPYXKekY Ha Myelie, ITo
oMoryhaBa o4yBame BbUXOBE 3HAa4ajHE YJIOre y eKOCHCTEMY.



VY yBoaHOM jeny (IpBO M APYro IOTJIABJbE) MUCEpTalMje NMPHUKa3aHu cy npoliemMu ca
KOjMMa Ce IaHaIIlbe TYETapPCTBO CyoUaBa 0/ KOjUX Cy HajOIaCHH]ja H3yMUPatha YNTABUX KOJIOHH]a
MEIOHOCHHUX IT4Yelia, ca MOTEHIMjAHUM KaTacTpo(aaHUM TOCIeanIaMa 3a YUTaB €KOCHCTEM.
CaBpeMeHa moJbonpuBpeia ce 0a3upa Ha IPUMEHH HOBHUX TEXHOJIOTH]a U arpOTEXHUYKUX Mepa 3a
no0oJblIamke Mpolieca MPOU3BO/Ikhe U nmoBehame npuHoca. OBU BEIITAYKU MPOIIECH HEMUHOBHO
yTU4y Ha AucOajaHc MPUPOJHUX TOKOBA U JIATEHTHY MPOMEHY KHUBOTHHUX yCJIOBA y OKPYXKEHY Y
KOMe Iyelie 00aBsbajy CBOje aKTUBHOCTH. [lojalimheHr Cy MOjeMHN JIEMEHTH MPUCTYIIA U3pae
CHCTeMa 32 MOHHUTOPHHT M FUXOB 3HAuaj 3a MPUMEHY y CaBpeMeHOj anukyiatypu. OrmucaHa je
MOTHBallMja U IIWJb pPajia Ka MU3paad jeAMHCTBEHOI CHUCTEMAa 32 MOHHMTOPHHI W TPEIUKIIH]Y
AKTHBHOCTH IMYETHILET IPYIITBA TPUMEHOM MO/IJIa BEIITAUYKe HHTSIUTCHIIH]C.

Y tpehem mornarby pgara je [erajbHA aHaJIM3a PEJICBAaHTHOCTH CIPOBEIACHHX
UCTpaXMBama KpoO3 IMperjie] Jureparype W mocrtojeha peliema NpuKasaHa y JJAOCTYIHHUM
nyOnukanujama. YTNpaBo oBa JeTajbHa aHaiam3a mnomorya je y am3ajuy MoT cucrema 3a
MoHUTOpUHT. OnKcaHa Cy 10Ccaallbha HCTPAKUBabha U TapaMeTpy Koju cy rpaheHu Kpo3 UCTa, a
KOjH yKa3yjy Ha 3Hauaj (pakTopa KOju MPeaCTaBIbajy Y3POUHHUKE KpeTama U MOHAIIamba MYea.

Y 4eTBpTOM TOMIABJBY JaTa je aHalu3a mpobiemMa ca KojuMma ce muenapu cycpehy mpu
JMTHTAIM3AIM]H TYeIapCTBa, Ca 3aKJ/bYYKOM JIa je 332 HaIllpe0Bambe Y 0BOj 00JIACTH HEOMXOIHA
uMmiuiementanuja MoT-koHmenta m mururanusandja eher mema mporeca. YkazaHo je Ha
YMILEHUILY Jla JTUTHTAIN3allM]ja 3aXTeBa pa3yMeBambe (PYHKIIMOHUCAbAa HAMTPEIHE TEXHOJIOTHje Ka
BUIIIMM HUBOMMA MPUMEHE, Kao U 00yKe muenapa 3a Kopuiiheme HCTHX.

VY neny onmnca MoT TexHOIOTHja MPUKA3aHO j€ TPEHYTHO CTamke MPUMEHA OBE TEXHOJIOTH]je
y MOJHONPUBPENN M ANUKYJITYpPH, KOJ€ IpaTe pa3BoOj M XapABEPCKUX M COPTBEPCKHUX pelICHA.
[Ipukazana je cnojeButa noaena apxurekrype MoT TexHornoruja u mupoka nNpuMeHa y CBUM
cepama J1eJaTHOCTH caBpeMEHOT pymTBa. OnucaH je KOHCTaHTaH Iporpec pa3Boja OeKUIHUX
TEXHOJIOTH]a, KJIay/l TEXHOJIOTH]ja, IPUMEHE BEIITaYKe WHTEIUTCHIIMje Ha edge cliojeBiMa Kao U
3Ha4aj 6e30€THOCTH Mo1aTaKa.

VY nenmy ommca apXUTEKType CUCTeMa 3a MOHHUTOPHHT INpUKa3aHa je MpUMEHa MaMeTHUX
CeH30pCKMX Moxayna Ha mnepuentuBHoM MoT crnojy 3a mnpukymbame Mojaraka us3
MHUKPOEKOCHCTEMa MUESNINIbE 3ajeJHULIE ¥ HHTETpalllja CeH30pa 3a MPUKYIIbamkbe aMOMjSHTaTHIX
¥ METEOpOJIOMIKUX IpoMeHa Koju 00e30el)yjy KBanuTaTuBHE M KBaHTUTAaTUBHE yJIa3HE MOJATKE.
KoHcTpyncan cucTeM 3a JETEKIHMjy Mposa3a Mmyeia Ha yinazy y KOUIHHUILY, ca MmapoM (oTo-
pednekTyjyhux OTHOpHMKA 3a aKTHMBUPAEmE CEH30pa U JETEKIH]y cMepa KpeTama, omoryhasa
NPUKYIJbakbe MOIaTaka O yIa3HO-U371a3H0] (PEeKBEHIIMjU KpeTarba myena. [[puMeHa aHaTuTHIKIX
MoOJIesia Ha CKYIl OBHX IMoJiaTaka oMoryhaBa OTKpHUBame OKHava 3a kperame muena. C 003upom
Ha CHeHU(GUYHOCTH CEKOCHCTEMa KOIIHHUIE, CEH30PCKH CHUCTEM j€ TaXJbMBO OCMHUILBEH M
MHCTAIMPaH TaKo Jla HE PEMETH CBAaKOJHEBHE aKTUBHOCTU mmuena. CeH30pH IOCTaBJBEHU Ha
NPOTOTUIY KOIITHHIIE Cy OMOTYhWITH aKBU3HIIN]y U3BOPHUX MOJAaTaKa KOju Cy TOTOM HHTETPUCAHU
MHUKPOKOHTpOJIEpHMa, OJakie ce Imajky Yy 0a3y mnomaraka. Jlar je KOMIUIETaH OIHMC
mukpoapxutektype (Arduino mmardopma) M HpPUMEHEHE CEH30PCKE EJIEKTPOHHKE KOjH CY



kopuinhenu 3a u3pany HMoT cucrema, kao W HUXOBe TexHUYKe crenudukanuje y Ilpumory
JTUcepTalyje.

VY neny ommca copTBEpCKHX TEXHOJIOTHja MpuKa3aHa je BeO opujeHTHCaHa arumMkaiyja
KOja je MPOjeKTOBaHa TaKo Ja MpHKa3yje MOoJaTKe y pealHOM BPEMEHY, ca aJMHHUCTPATUBHUM
MoJieaBakbiMa 32 MaHWIylanujy mnoxanuma. OBakaB mnpuctyn omoryhaBa muenapuma
JEeIHOCTaBaH M MHTYUTUBAH HAYMH yJlaJbeHOT Mpahema ApymTaBa MEIOHOCHUX muena. Pa3Bujena
aruTMKaIyja mpy’ka OHJIajH CePBUC, HAA30DP U YIIPaBJbalhe KOUTHHUIIAMA ca yrpal)eHUM MOJIyJIOM 32
AHAJMTHUKY U MPEITUKIjy 3a paheme KpeTama MmojaTaKa npemMa rpaHi4HUuM BpEIHOCTHMA.

VY neny ananmuM3e mnojaTraka MPHUKYIJBEHHX KpO3 CEH30PCKM M MEpLENTHBHU CIIO],
NpUKa3aHu cy TpaduiM Kopenanuja W3MEpPEeHUX BPEIHOCTH Iapamerapa M3 HENOCPEeTHOT
OKpYXKCHha KOIIHUIIE ca (PPEKBEHIIN]jOM KpeTama Imuelia, KOju yKa3yjy Ha Haj3HA4YajHHje Y3POUHe
(bakTope KpeTama. Y OBOM eIy Cy M0jallkbeHa 1 KOMOMHOBaHa JeJI0Bamba BHIIIE TTapamMeTapa, Kao
IITO je M0jaBa BJIAre y KOUIHWUIM yCJIeJl HUCKUX BPEAHOCTH TEMIIEPAType U BHCOKE BIAKHOCTH
Ba3yXa, ITO AUPEKTHO yTUYE HA CaM KBAaJHUTET Ba3ayxa. OBH JIE€TaJby Cy jaKO OUTHH U TIOMaXxy
IpU pa3yMeBamy MOHAIIaka MMYea y Pa3InuuTUM yCJIOBHUMA. YKpIITAake CBUX IapaMmerapa ca
ylla3HO-u3Ja3HUM (peKBeHllMjaMa jeauHKd, omoryhaBa myenmapuma Ja UIACHTUDHUKY]Y
NOTEHIIMjaTHE IPOMEHE WIIM PH3HKE Tpe M0jaBe KPUTHYHMX HapaMeTapa KOjHu MOTY Jia N3a30BY
030MJbHY IITETY WJIM TYOWTaK caMmor MYeiHmer npymrBa. Kpo3 oBy aHammsy, muenapu Mory
MIPATUTH 3/paBJbe MUEITUHE 3ajEHULIE, Ca YIO30peHhIMa Ha OMII0 KaKBE HAarJIalIeHe MPOMEHE Y
MOHAIIAKY WU aKTUBHOCTH KOj€ YKa3yjy Ha MOCTOjamke Mpodiema.

VY ey Koju ce 0JIHOCH Ha BEIITAYKy WHTCIIUTCHIIN]Y MPUKA3aH je 3Hadaj MpUMEHe MoIelia
BELITauKe MHTEIUreHIMje Koju yHanpelhyje moryhHoctu oBor cucrema. [lopen onuca npenHoctu
MPUMEHE BENITaYKe WHTEIUTEHIN]e y Pa3INIUTUM 00JIacTUMA, TPUKA3aHH CY M HOBH IIPUCTYITH Y
QHATUTUIIM KOJU CE€ TPEHYTHO pa3BHjajy. Y3pOIM HECTaHIApJAHHX TIOHAaIamka, OJACTYIama
BPEIHOCTH Y OJHOCY Ha HOMHHAJHE W NpeABHhame TpeHJ0Ba KpeTama MapaMeTrapa ce MOry
JIETEKTOBaTH yNoTpeOOM aHAIMTHYKHX MOJYJIa 3a 00pady BeIMKe KoIW4YMHE nojaartaka. [lomamu
NPUKYIJBEHHU Y OOJIMKY BPEMEHCKHUX CepHja KOHBEPTOBAHU Cy y MPOCEUHE CaTHE BPEIHOCTH Ha
HUBOY CBAaKOI' TOCMATpaHOI JaHa y LWJby IUTO MPELU3HUJEr MOJIeIoOBamba alropuT™Ma 3a
npeaukiyjy. OBH IMOAIN ajbe CITyKe 32 TPEHUPAHhe MOJIeNIa MAITMHCKOT yUYera, T1e je TpUMeHa
HAYpPOHCKMX MpeXa HaJ TPUKYIUBEHUM IIOJalMMa TI0Ka3aja CYNEepHOPHOCT y TAaYHOCTH
MPEIUKIja y OJHOCY Ha TPAJAWIMOHAIHE MeTo/le. TeCTHpaHo je BHIe MOJIeNla U TIPUKA3aHu Cy
pe3yaTaTh CBAKOT TIOjeMHAYHOT MOJIENIa ca JeTaJbHUM OMKMCOM IIOofelIaBama napamerapa. Y
JOKTOpPCKOj aucepranuju kopuithenu cy cnenehu monmenu: ARIMA (Autoregressive Integrated
Moving Average), Facebook Prophet u LSTM (Long Short-Term Memory) Bureciojue
pekypeHTHe HeypoHcke Mmpexe. LSTM pexkypeHTHe HeypoHCKe Mpexe Cy Mokasaje HajooJbe
nepdopMaHce 3a OBaj CKyIl I0jaTaka, Tako Jia je oBaj MOAeN u3abpaH 3a MPOAYKLUH]Yy H
uHTerpanujy y codpraep. APl ckpurnra koja kopuctu LSTM mMozen je mHTErprcana y ariimKaTHBHH
7Ie0 Ha KJIay/ CepBUCY aIUTMKaIlje W CIYXKH 3a TPUTEPOBAIE ajapMa yYKOJIUKO NMPEIUKTUBHU
AIITOPHUTaM JIETEKTYje HEOUeKHBaHE TIPOMEHE.



VY neny ananuse pe3yiaTara JOAATHO Cy IMpPUKa3aHe NPUMEHE CTaHAAPAHUX CTATHCTUUYKUX
MOJIeTIa YHjU Cy pe3yJTaTH JajieKo cIadHMju M MOKa3yjy HH()EPHUOPHOCT y OJHOCY Ha MPUMEHY
HEypoHCKHX Mpexa. Kpos tabene cy natu gerasby CBakor MOJiena, a mopeheme pesynrara jacHO
ykasyje na LSTM mMoxen maje HajrauHuje pe3ynrare y npeasuhamy Opoja m3ima3aka u ylazaka
m4esa, a y 3aBUCHOCTH O] pa3IMYUTHX (aKTOpa KOjU MOCTOje YHYTap M y3BaH KOIIHUIIE. Y OBOM
Jeny Cy NPUKa3aHW U JIOTNIPUHOCH CTAaTHCTUYKHX aHalIM3a IMPH MPOjeKIUjH MOJENa U IMOACTH
MoJlaTaKka Ha pa3IHYUTe CKYIOBE.

V 3aksbyuKy je IaT reHepaHu OMKC U MPHUCTYI KOHCTPYKIHUju pa3sujeror MoT cucrema,
HEroBe MPETHOCTH U MaHe. J[eTaJbHO je OmrcaHa peau3alrja CBaKor M0jeIMHAYHOT CETMEHTA 3a
MOHUTOPHHT U MPEAUKIN]Y. JlaTu Cy U mpe/yio3u 3a HacTaBaK UCTPaKWBama KOjU OTBAapajy HOBE
MpaBIie y pa3Bojy OBaKBUX PEIICHA. YKa3aHO j€ Ha CBOjCTBA CHCTEMA KOja c€ MOTY jOIIl JJOJaTHO
YHalpeJuTH M HaBEJACHE HEKe OJ OIlHja MNpPOIIMPEHA. CHUCTEM XpaHWJIHIA, ayTOMaTCKa
peryJaija TeMIepaType U BAOKHOCTH Y KOLIHUIM, CUCTEM 33 KOHTPOJIY yiia3a y KOIIHHILY U CJI.

3arum je npukaszana Jlutepatypa ca HaBoauMa KopHuIheHHX OubmuorpadcKkux u3Bopa us3
KOjUX ce carjeliaBa OICEKHOCT CIPOBEACHUX HCTPaKUBama M JIeTaJbHA aHAJIM3a PellaBaHOT
npobnema. Ha kpajy mucepramuje naTv Cy NPUIO3H KOJU CaApKe TEXHUUYKE crenudukarmje
KopuiiheHnX ceH30pa ¥ MUKPOKOHTPOJIEpAa WHCTAIMPAHUX y cucTeMy. Jlucepraiuja caapxu u
obaBe3He enemente: buorpadujy u M3jaBe o ayTopcTBY, HCTOBETHOCTH Bep3Hja U KOpHUIThemy
JOKTOPCKOT pajia.

2. 3Havaj U AONMPHHOC JOKTOPCKE JUcepTaNMje ca CTAHOBUINTA AKTYeJIHOT
crama y oapelhenoj Hay4uHoj o0sacTH

JlokTopcka aucepranyja kanauaara Hebojime Anapujesuha, mactep npodecopa TEXHUKe
1 MH(OpMaTHKe, 101 Ha3uBOM ,,CUCTEM 32 MOHUTOPHHT U MPEIUKIHN]Y aKTUBHOCTH MEJIOHOCHUX
myena Oasupan Ha MoT TexHomoruMju M MpUMEHM BEITAauKe MHTEIUTeHLMje” HacTana je Kao
pe3yaTaT KaHIHIATOBOT CaMOCTATHOT HAYYHOHMCTPAXXUBAUKOT pana y obmactu mpumene MoT
TEXHOJIOTHj€ W BEIITaYKe WHTEIUTEHIHj€ Y CABPEMEHOM IPELU3HOM ITYETIapCTBY.

Kao npBu nonpunoc nuceptaiuje uctuue ce pazsoj MoT cuctema Koju je eceHIrjanan 3a
cBe noOujeHe pesyJiTaTe MpUKa3aHe y JUCEPTAIllMju U KOjU TPENCTaB/ha OCHOB M 3a HapeaHa
UCTpaxknBama. [IpencraBibeHn cucreM oMoryhaBa MpUKyIJbame MoJlaTaka Ha OCHOBY KOjHX Ce
CTIPOBOJIM Jlajha aHAIM3a I0JIaTaka, Kopelalpja rnapaMerapa u MojeioBame npeaukinmje. Kpos
IperJiesl Hay4dHe JInTepaType U pedepeHTHUX pajzioBa, HUje MpoHal)eH cucTteM Koju O Morao jaa
UCIYHH crienupuyHe 3aXTeBe OBOI' HCTpaxuBama. Kao oaroBop Ha Ty morpely, pa3BujeH je U
UMIUIEMEHTHpaH cucTeM 3acHoBaH Ha Atmel u Espressif unnoBuma, ca noceOHuUM pokycom Ha
clloj mepuenmuje. 3a cl0j Nepueniyje NPUMEHEeHH Cy KOMEpIHMjaHh CEeH30pH, ca
KapakTepUCTHKaMa BUCOKe TauHOCTH. CeH30pH MPUKYIUbajy TIOAATKE Ca CTPATEIIKHUX TTO3UIHja Y
KOUIHUIH, 00e30elyjyhu kBamuTeTHe U Mpeln3He MoAaTKe KOJU ce CMEeIlTajy y 6a3y najgaTtaka Ha
KJayn cuctemy. ['maBHa jequHHIa cucreMa ca JAe(pUHHCAaHUM BPEMEHCKUM HUTepalujaMa IpeKo
SIM monyia masee mojaTke cepBepy 3a ymuc y 0a3y. YBUA Y 3[paBJbe KOIIHHUIA Y PEaTHOM



BpeMeHy B MOTYhHOCT OylaroBpeMeHe akiiyje Cy CyIITHHCKU NMOTeHIHjan uMiiemenTtanuje MoT
texHosioruje. Ha oBaj HaumH je Moryhe U OTKpHUBame U YKIIalkhalkhe EBEeHTYaTHUX IpodiemMa Yiju
cy Hajuemhu y3poK HeaJIeKBaTHE JIEIaTHOCTH O] CTPaHE YOBEKa.

Jeman on 3HauajHMX IONPHHOCA OBOT CHUCTEMa je MOTYNHOCT HempeKkumHor npahema
BUTAJIHUX TapaMeTapa MYeIHbEr JIPYIITBAa y PEealHOM BpeMeHy. [logany Koju ce MpHUKYIbajy
oMoryhaBajy myenapuma /a uMmajy yBHJ y BHUTAJHE MapaMeTpe W aKTHBHOCTH I4elia, Kao U J1a
omaroBpemeHo pearyjy. Kopumhemem ¢oTo-oTropHrKa HA yia3y, JETEKTYyje ce CMep KpeTama
myena, 4uMe je oMoryheHo mpemnw3Ho Opojame ylazaka W u3llazaka U mnpaheme HBUXOBUX
aKTUBHOCTH. JleTekiyja je crpoBeeHa MPUMEHOM IPUHIIMIA TpeKuaa pediaeKkiuje y TpeHyTKy
nmposaza cBake jenuHke. CMmep Kperama je oapehuBaH Ha OCHOBY pejpociiefia aKTHBHpamba
dorooTnopHrka (M3nazak—penocies aktupamnuje 1-2, ynaszak—penocien akruanuje 2-1). OBu
MOJIAIM CE€ 3ajeTHO Ca OCTAIMM pe3yJiTaTUMa Mepema Oernexe y OOJMKY BPEMEHCKUX Cepuja,
00e30ehyjyhu notpedbne nndopmaliyje 3a gajby aHAINU3Y U HHTEPIPETALH]y.

[Tpukazanu MoT cucrteM mpeacTaB/ba MHOBAaTHBHO pelICHE 3a Mpaheme U yInpaBibame
MYENMBLUM APYIITBUMA U MIPY’Ka BUCOK HUBO ayToMaTH3alMje U Mpenu3HocTu. Takohe, oTBapajy
ce MOryhHOCTH 3a Jjajha UCTPaKUBabha U pa3B0Oj HOBUX MeTOa 3a Mpaheme muena y3 yHanpeheme
IbUXOBE MPOJYKTUBHOCTH M 3allTUTE 31paBiba. [lompuHoc ce orimega u y MoryhHocTH
ONaroBpeMEeHOr OTKpHBama IMpoliieMa M OCaBpeMEHmaBama IMUENIAPCKUX IPAKCH, YUME Ce
omoryhaBa oap>kHBH pa3Boja IMUEIAPCTBA.

Jpyru nompuHOC OBE JHMCEpTAlHje je CePBEPCKHU JIe0 aruiMKanje W 0a3a TojaTaka.
TexHomoruje Ha KojuMa Cy OasWpaHU CEpBEPCKH [0 aluIMKanuje W Oa3a mojartaka cy PHP,
Laravel u MySql. Arutnkanmja je pa3BujeHa Tako Ja MPUXBATH MoJaTKe Koju ce maby ca MoT
cucTeMa, ynuiie ux y 0azy mojartaka a 3aTuM ymyhyje Ka KJIMjeHTCKOM Jelly aruinkanuyje. Beo
CEepBHC NPUKa3aH y TUCEPTAIMjH je KJby4aH Y OBAaKBUM MPHUCTYIUMA, jep HEroBa MPaKTHYHOCT U
JOCTYIHOCT oMoryhaBajy KOHTPOJIHA U allJIMKaTHBHA TOJIelIaBama 0e3 003upa Ha JIOKAIH]jy.

Tpehu nonpuHoc je GppoHTaTHU J1€0 arIMKalyje KOjy YMHU MHTep(dejc ONTUMHU30BaH 3a
cBe BpcTe ypehaja, 3a/1y’keH 3a NpHKa3 nojaraka u3 6ase nojgaraka u KOju Caip>ku M aHaTUTHUKH
anapM. AIUIMKallMju ce MOXKe MPHUCTYNUTH ca CBUX ypehaja koju uMajy IpUCTYIl HHTepHETY 0e3
0o031pa Ha ONEpaTUBHU CHCTEM WM XapJABepcKy KoHourypauujy. Hpyru u tpehu mompunoc
3ajeJJHO YMHE KJayJ CUCTEM, €0 HEONXO0/aH 3a MOBE3UBaKE KOIIHUIIE Ca KOPUCHUKOM KOjH raju
U Heryje muene. AMJMKalMja jeé OpraHu3oBaHa Tako Ja Ce JIaKO MaHUITYJIMIIE CEH30pHMa KOjH
npunanajy komuunu. CodTBepcko pemiewme oMoryhaBa aeTrajbHO MOJEUIABam-€ KOIIHHIE U
CeH30pa, Mperjea U CTaTUCTHKY MpoMeHa napamerapa. CraTucTuka je OMTHa He caMo 300T
npahema TpeHma napamerapa, Beh u 300r KOHTpOJIE €BEHTYyaJHOI OTKa3WBama CEH30pa.
MoryhHocT nosieniaBamba rpaHUIHUX BPEIHOCTH MapameTapa je nmoceoHa BpeaHOCT CUCTEMa, jep
ce aHAIUTUYKUM npahemeM mapamerapa omoryhaBa akTHBalgja ajapMa KOju ce NpHKasyje Ha
uHTepdejcy ca HoTudukanujom. OG3UpPOM J1a Cy KOUIHHIIE YAaJbeHe y MPUPOIH, alljIuKaluja ca
allapMUMa KMMa KpyLHMjaldHy YJIOry y Op30M M aJleKBaTHOM pearoBamby M Hpeay3UMamby
oarosapajyhux mepa 3a 3alITUTY I4Yena.



JlonpuHoC cucTeMa je mopel ehUKacCHOT MPUKYIUbama MojaTaka ¥ HbHX0Ba aHaIu3a M
uHTepnperanyja. Kpo3 UMIDIEMEHTaIMjy MOJyJa BEIITauyKe HHTEIUIEHIIMjEe Ha CEPBEPCKO]
cTpanu, cucteM omoryhasa uaeHTH(UKAIM]y o0pa3alia U MoHalllamba myeia. AHATUTHYKA alaTH
pare MojAaTKe y peaHOM BpEMEHY, Mperno3Hajyhu mpoMeHe napamerapa U akTHBUPAjy anapMme y
CJIy4ajy TOTEHIHjaTHUX TpodiiemMa.

YeTBpTH 1€0 pe3ynTaTa ce€ OJHOCH Ha MPUMEHY BEIITAauKe WHTEIUTEHIMje U MOJyJa 3a
NpEeIUKINjy KOju ce Oa3upa Ha MoOJEIMMa MAIIMHCKOr Yyuema. Luib mpemukiuje je
UMIUIEeMeHTalja npenuktuBHor APl-ja, a y nmipy mokperama anapma, 4Mja c€ aKTHBHOCT
IpUKa3yje Ha KOPUCHUYKOM Jey aluluKamnuje. Y TOKY HM3pajie OBE IAOKTOPCKE IUCepTaluje
TECTHPAHO j€ HEKOJIMKO MOJIeJia KOjH IMOKa3yjy 1o0pe pesynare y paay ca BpeMEHCKHM cepHjama.
Hajupe cy tectupaHe pasnuuute BpeaHOCTH mapamerapa p, d, u q 3a ARIMA wmogen.
Kombunanuje mapamerapa koje cy aane HajOosbe pesynrare 3a mnpeaBubame Opoja ynazaka u
u3nasaka muena cy (p, d, q) = (10, 0,2) u (0, 0, 2), penom. 3a Facebook Prophet monen je nobujeno
Ja KoMOMHanMja cieaehux yinasHUX NPOMEHJBUBHUX Jaje HajOosbe pe3ynTaTe: TeMIeparypa
CTOJhAIIHET Ba3AyXa, BIAKHOCT CHOJBAIIBET Ba3ayxa, TEMIEepaTypa y KOIIHUIH, BIAXHOCT Y
KOIIHUIY, KBAJIUTET Ba3/lyXa, JHEBHA CBETJIOCT U MHTEH3UTET OCBETIbEHA, ¥ B unaekc. Hakon
TPEHHUPamka U TECTUPamha OBUX MOJIEIIA MIOKA3aHO je Aa HajOoJbe pe3yJiTaTe y MPEAUKIINjH KpeTama
myeja Ha OCHOBY Je(MHUCAHUX IapaMeTapa J1ajy peKypeHTHE HEypOHCKEe Mpexke. 3a BUX je
nedunucana mpexxa ox 50 LSTM HeypoHa y pBOM CKPUBEHOM CJIOjY W jEJHUM HEYPOHOM Yy
M3JIa3HOM CJI0jy KOJH CITY’KH 32 Mpe/iBul)ame aKTUBHOCTH ITUesa. YJiia3 y MpexXy MpeCTaBba jelaH
BPEMEHCKHU KOpakK ca JeceT u3abpaHux kapaktepuctuka. Cpenma ancoiytHa rpemka (MAE) je
kopuutheHa kao ¢yHkuuja ryoutka 1 Adam onTUMHU3ATOP 33 TPAKEHE ONTHMAIHOI pElIeHa.
Mopen je o6yuaBan kpo3 S0 ernoxa ca BenuurnHoM naketa oj 20. Pesynratu yHakpcHe Bayiniaiuje
3a cBaku of kopuurhenux mozena (ARIMA, Facebook Prophet u LSTM) natu cy kpo3 BpeaHocT
KopeHa cpeame kBaapatHe Tpemke (RMSE). 3a Opoj ymasaka myenma 3a CBakM O] MoJeia
BpenHOoCTH rpemaka ¢y 894.92, 589.97, 426.49, penom, 1ok cy go0ujeHe rpemike 3a 6poj uznazaka
muena 511.77, 475.25 u 378.46.

[Tokazano je na LSTM mMozen naje HajTauHUje pe3yiTaTe Kaja je ped o mnpeasubamy
KpeTama Imieia y 3aBUCHOCTH 01 CIIOJballIibuX GakTopa v (pakTopa KOju OCTOj€ YHyTap KOIIHUIIE.
[Ipema noOujeHuM pe3yaTaTuma, HajoOJbU MOJIEN MOCTHKE MOY3/IaHo Ipe/Bul)ame aKTHBHOCTH
myena, ca TpemKoM of camo 8.9 MpomymTeHHX jeAWHKH Ha caT 3a W3lacke myena u 7.8
MPOMYIITEHUX JeIUHKY Ha caT 3a yJacKe Myelia y KOUTHUILY.

3. Omuena aa je ypaheHa 10KTOpPCKA TUCEPTANMja Pe3yJITAT OPUTHHAJIHOT HAYYHOT paja
KaHauaarTa y oaropapajyhoj nayynoj oosiacru

Ha ocnoBy W3Bemraja o mpoBepu Ha IIarujapusaM JOKTOPCKE JUCEPTAIIH]e
VYuusepsutera y Kparyjesity op. [V-04-542/2 on 18.07.2023. ron. u OuieHe MEHTOpA O H3BEIITAjY
Y TMIPOBEPH OPUTHHATTHOCTH JOKTOpCcKe naucepranuje op. 1358 ox 19.07.2023. rox., mocTaB/beHOT
Komucuju pedepenara 24.07.2023. ron. u yBuaa y JdutepaTypHe MojaaTke, yTBpheHO je na je



JOKTOpCKa jaucepranyja moja HazuBoM "CuCTeM 3a MOHUTOPHHT M TPEIUKIH]Y aKTHBHOCTH
MEIOHOCHMX Tdena OaszupaH Ha MoT TeXHOJIOrMju W TPUMEHH BEIITavyKe HHTEIUreHImje"
kanaumara Hebojme AnmgpujeBuha, mactep mpodecopa TexHUKe W HHPOPMATHKE, PE3yaTaT
HErOBOT OPUTHHATHOT HAYYHOT Pajia.

4. TlperJiex ocTBapeHHX pe3yJTaTa paja Kanauaaray ogpelenoj nayunoj odsiactu

Heb6ojma AnnpujeBuh, mactep mpodecopa TeXHUKE W HWHPOpPMATHKE, 3allOCIIeH je Ha
AxaneMuju TEXHHYKUX CTPYKOBHHX CTyauja y beorpagy W aHraxoBaH je Ha CTPYYHHM
npeaMeTuMa u3 ooiacTu HHPOpPMAIMOHUX TexXHoJoruja. TOKOM JOKTOPCKUX CTyauja ce OaBHO
HAYYHOMCTPAOXKMBAYKUM pagoM u3 obmactu MoT, mporpamupama W NpUMEHE BEINTAuKe
WHTEIUTEHIMje. Y I0CaJalllhbeM HAayYHOMCTPAKUBAUYKOM paay, Kao ayTop WM KOayTop je
myOJIMKOBAO MET pajioBa: paj y UCTakHyTOM MelyHapoaHoM daconucy (M22-1), caonmreme ca
mehynapoaror ckymna (M33-1) u Tpu caominTema ca CKyIa HallMOHaJIHOT 3Ha4yaja (M63-3):

Papn y ucraknyrom mehynapoanom yaconucy — M22

[1] N. Andrijevi¢, V. Urosevi¢, B. Arsi¢, D. Herceg and B. Savi¢, IoT Monitoring and
Prediction Modeling of Honeybee Activity with Alarm, Electronics 2022, Vol. 11(5), ISSN
2079-9292, https://www.mdpi.com/2079-9292/11/5/783.

Caonmrteme ca Me)yHapoaHor ckyna mramMnaso y uejiuau — M33

[2] N. Andrijevié¢, D. Radakovi¢, P. Vasiljevi¢, ,,Koncept adaptivne smart 10T tehnologije za

primenu u pametnoj poljoprivredi, Sesti nauéno-stru¢ni skup sa medunarodnim
ucesc¢em Politehnika, 10. decembar 2021, Beograd, ISBN-978-86-7498-087-3, str.749-754.

Caonumrema ca cKyna HAMOHAJTHOT 3Ha4aja TaMnana y uejaunm — M63

[3] N. Andrijevié¢, V. Urosevi¢,, ,,Koncept smart kosnica sa sistemom za zastitu pcela od
toksi¢nih poremecaja u vazduhu”, Konferencija YU INFO 2023, 13-16 mart 2023, ISBN
978-86-85525-29-2, str. 147-150.

[4] N. Andrijevi¢, V. Urosevi¢, ,,Razvoj softvera za kontrolu ekosistema pcelinjeg drustva sa
alarmom”, Konferencija YU INFO 2022, 13-16 mart 2022, ISBN 978-86-85525-27-8, str.
173-175.

[5] N. Andrijevié¢, V. Urosevic., ,,Razvoj sistema za kontinuirano pracenje stanja pcelinjeg
drustva“, Konferencija YU INFO 2021, 7-10 mart 2021, ISBN 978-86-85525-25-4, str.123-
126.

5. OueHa 0 MCIYH€HOCTH 00MMA U KBAJIMTETA Y OIHOCY HA MPHjaB/bEHY TEMY

Ha ocHOBy mperiena JOKTOpCKe AucCEepTalyje Mo Ha3uBOM ,,CHCTEM 3a MOHUTOPUHT U
MPEIMKIIN]Y aKTUBHOCTU METOHOCHUX TTuenia 6azupan Ha Mo T TeXHONOoruju u NpuMeHH BEelITaukKe
unTenurenyje’ Komucurja koucratyje 1a 00MM U IMJbEBH UCTPAKUBaka 0JIF0BAPAjy MO CaapikKajy



temu npuxsahenoj on crpane HacraBHo-HayuHor Beha dakynrera TeXHUUKUX Hayka y Yauky u
Beha 3a texnuuko-texHosouke Hayke YHuBepsutera y Kparyjeiy. KBanurer crnpoBeneHux
UCTPa)KMBaba y MOTIIYHOCTH 33J]0BOJbAaBA CBE HAYYHE, CTPYYHE U 3aKOHCKE YCIIOBE 3a JOKTOPCKY
nucepranyjy. Jlucepranuja mpeacTaBiba OpUTHHAIIHU HAYYIHU TOTPUHOC y o0mactu npumene Mo T
TEXHOJIOTH]€ W BEIITAa4YKEe HHTEIUTECHIM]€ Y CABPEMEHOM MPEIIU3HOM TYETIapCTBY.

6. Hay4yHu pe3yJITaTH JOKTOPCKe IHCEpTALHje

W3 uctpakuBama CIPOBEACHUX TOKOM M3pajie OBE JUCEpTAIUje 10 caja je MyOJInKOBaHO
IeT pajgoBa, OJ KOjHX je jemaH paja y MCTaKHYyTOM MelyHapoaHoMm dacommcy (M22-1), jemno
caomiTemne ca Mehynapomsor ckyna (M33-1), Tpu caoninTema ca CKyla HallMOHAIHOT 3Haydaja
(M63-3), a nBa HayyHa pajga ce MpUIPeMajy 3a 00jaB/bUBambe. 3a0KPYKCHHUM TEOPHjCKHM H
EKCIICPUMCHTAIHO - MCTPAXUBAYKUM paJoOM KaHIUAAT je JOIIa0 10 cliegaehnx HaydHUX
pesynTara:

* OcmunubeH je u peanmmzoBaH MoT cucrem 3a NpuKymbame MojgaTaka ca MPEHU3HUM
CEH30pHMa TIOCIIEIh¢ T'eHEpalrje YCHEIIHO WHTETPUCAHUM Yy IMYEITUH EKOCHCTEM. 3a
onpehuBame ynasHO - u3na3He (PEKBEHIM]jE, KOja je KJbYYHH IapaMmeTrap MOHHUTOPHHIA
MTYEIIMELET IPYIITBA, TU3ajHUPAaHU Cy QYHKIIMOHAIHH TPOJIa3y.

* CmpoBeJieHa je MpUMEHa PeKYPEeHTHUX HEYPOHCKHUX MpeXka 3a MPeAUKIM]y KpeTama mueja Ha
OCHOBY BEJIMKOT Opoja mapaMeTrapa U3 HEMOCPEIHOI OKpYKeHa IMyella Ka0 U MOHUTOPUHTA
MHUKPOKJIUME caMme KOIIHHUIle (METCOpOJIIIKH mapamerpu). PasBujeH je Momen BelTauke
unTenurenyje kopuitheweM LSTM pexkypeHTHUX HEYpPOHCKHX Mpexka, KOJU MMa BHUCOKY
CTOITY TaYHOCTH npeaukiuja. Ha ocHOBy oBor Mojena je pa3BujeH npeauktuBHu APl koju ce
KOpUCTH 3a amMkaTuBHU neo MoT cucrema. Mojen mnoctuke mnoy3fgaHo mpensubame
AKTUBHOCTH ITUejIa, ca TPEIIKOM OJ] camo 8.9 MpomyIITeHNuX jeMHKA Ha caT 3a U3JIacKe muesna
u 7.8 NpoNylTEeHNUX jJeAMHKH Ha caT 3a yja3ak M4yelsia y KOUTHUILY.

* JIpumena BeO opjeHTHCAaHUX TEXHOJIOTH]ja y MPELM3HOM MTYETIapCTBY Mpe/ICTaB/ba HOB KOPAK
y IUTUTaNM3aluju anukyarype. Bed cepsucu u cloud cucremu Takohe nmpeacTaBibajy NpuMeHy
HamnpeAHUX TEXHOJIOTHja KOjeé OJaKIlaBajy CEepBHCHE HHCTalaldje M JaKIId MPUCTYI
aJIMUHUCTPHpaa yCIIyra 1 MoJlellaBamba.

* [IpuKymJbeHN TOJAIM 1ajy KOHCTAaHTaH YBUJ y CTambe KOUIHHWIIA U MOHUTOPHHT 3/paBiba
MYeHBbET ApYymTBa. [Ipruka3 mogaraka y peaJTHoOM BpEMEHY JETEKTyje OJCTylama MepeHHX
rapamMeTapa y OJHOCY Ha HOpMajiHa CTama W oMoryhaBa MpaBOBPEMEHY pPEaKIujy YuMe je
Moryhe npemynpennTi HexeJbeHe HCXO/IE.

7. TIpMMeH/bUBOCT pe3yJiTaTa y TEOPHjH M MPAKCH

Jlokropcka nucepranuje kanauaara Hebojme AnnpujeBuha, mox HasuBoM ,,CHcTeM 3a
MOHUTOPHUHTI M MPEIUKIM]y aKTHUBHOCTH MEJOHOCHHX mmuena OasupaH Ha MoT texHomoruju u
MPUMEHHU BEIITaYKe WHTETUTCHIIH]E,, 1aje BeoOMa 3HauajHe pe3yiTaTe, KOju MpPe/ICTaBihajy HOBa



cazHama y o6nactu npumeHe MoT TexHosoruje M BelITauke WHTEIUTEHIM]jE Yy CaBPEMEHOM
MPELU3HOM TYENIapPCTBY.

[Tpumena MoT cucrema je moryha Ha Bume HuBoa. Hayka koja ce GaBu mpoydaBamem
m4esia, MOKE€ UMAaTH BEJUKE KOPUCTH OJ] OBAKBHX CHCTEMa, IJic BEJMKA KOJMYHMHA I0JIaTaKa |
MpUMEHA aHAIMTUKE BEIITAYKe MHTEIUTCHIIH]e MOYKE JIOHETH HOBA Ca3Hamba M 00Jbe pazyMeBambe
MOjeIMHMX TIOHAIaka MYesia Kao HHXOBE peakije Ha mpoMeHe y okpyxemy. MoT cucrem je
CaMOCTaJlaH M TMPAKTHYHO MPUMEHJBUB Ca CETOM MpouIupema. [luenapu uHaue yBUA y CTame
KOIIIHUIA 00aBJbajy PYyYHO IITO MOXKE OMTH OTEKAHO, 3aXTeBa IIYHO BPEMEHA M PACHOJIOKHBOCT
ompeme. MHCTaHT anHanu3a u mpaheme TOKOBa IMojaTaka MyTeM rpaduka W3 arIMKaTHBHE
Ipe3eHTalMje Jaje yBUJI y TPEHIOBE Iapamerapa, IITO MO)Ke OMTH 3HA4ajHO ca CTAaHOBHILTA
MPUKYIUJbakha Me/Ia YKOJIHMKO TOJJAIlK TI0Ka3yjy J1a Y OKOJIMHU HeMa JIOBOJEHO XpaHe.

JletekToBame (PpeKBEHIIMje KpeTarmba Mmyelia je KJbyYHH IapaMeTap 3a aHAIUTHYKH €0
NoT cucrema u3 Kojer ce A00Mjajy THojamyd O Yy3polMMa aKTHBHOCTH myena. HampemHa
aHAJIUTUKA KAao WHTETPUCAHU JEe0 CHUCTeMa 3a YIpaBJhamkbe KomIHUIAMa je Oymayhnoct
JTUTATATA3AIH]E MPEIU3HOT MYeIapCcTBa, MITO j& U IOKA3aHO KPO3 JUCEPTaIH]y.

8. HauuH npe3eHTOBamba pe3yJITaTa HAYYHO] jABHOCTH

Kao Hemocpemnum pe3yiaTar paga Ha OBOj JOKTOPCKO] AHMCEpPTAlHMjH KaHIUAAT je
myOJIMKOBAO BHILE pajoBa, OJ KOJUX je jelaH paj y MelhyHapoJAHOM HAyYHOM YacoOIUCy
Electronics kareropuje M22 koju je 10 cajga IMTUPaH 5 MyTa O CTpaHE MHOCTPAHUX ayTopa
(u3Bop Scopus). ITy6nuKkoBao je u jemHo caommTene ca MeljyHapoqHOT HaydHOr ckyrna M33 u
TPH CaOIIITEHa ca CKyIa HallMOHAIHOT 3Hayaja M63. VY (da3u npunpeme cy /1Ba Hay4Ha paja.

3AK/bYYAK U ITPEJIOT KOMUCHUJE

Hoxropcka mucepranuja kauaunara Hebojme Auapujeuha, mactep npodecopa TeXHUKE
n wuHpopmaruke, mnox Hasuom: ,CUCTEM 3A MOHUTOPUHIT U [NPEAUKIOUIY
AKTUBHOCTU MEJAOHOCHHUX ITYEJIA BA3MPAH HA WoT TEXHOJIOTUIN U
I[MPUMEHU BEHITAYKE UHTEJIMT'EHIMJE® je y carmacHocTH ca mpuxBaheHOM TeMOM 0
crpaie HacraBHo-Hay4yHOr Beha dakynrera TeXHMUKUX Hayka y Yauky um Beha 3a texuuuko-
TEXHOJIOIIKE HayKe YHuBep3urera y Kparyjesiy.

Kanmunar je ycmemno koHctpyucao MoT cucrem 3a MOHUTOPUHT U TMPEAUKIH]Y
AKTUBHOCTH ITY€JIa KOjH j€ TI0 CBUM €JIEMEHTHUMA U3Pa3uTO MYITHAUCIUIUIMHAPHOT KapakTepa. Y
apxutekTypu MoT cucrema mHCTANMpaHu Cy CEH30pH U MUKPOKOHTPOJIEPH HaJHOBH]€E TeHEPaIIHje,
a 3a JeTekuujy (peKBeHIMje KpeTama I4eNna TU3ajHUpaHd Cy (YHKIMOHATHU TIPOJIa3H.
Huterpucan je moaen HeypoHcknX Mpexa Ha MoT cimojeBuMa apxuTektype 3a oOpamy mojaTaka
NPUKYIJbEHUX Ca MEPIENTUBHOT Clloja y3 MPUMEHY aHAIMTHKE MojaTaka, oj edge cioja 10
npe3eHTanoHor cnoja. I[lpencraBibena cy u mpomupewma MoT cucrema 3a ympaBbame H
KOHTPOJY KOIIHHUIIA, IIITO OTBapa HOBE MPaBIIe Pa3Boja IUTUTAIHOT TYeIapCTBa.
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Ha ocHOBY npeTxoaHo HaBeaeHuX unibeHHua Komucuja 3a oueHy W 0a0paHy AOKTOpCKe
aucepraunje Kanaumaata HeGojwe Awnapujeenha npeanake HactaHo-nayunom sehy ®akyarera
TEXHUUKHX Hayka y Yauky u Behy 3a TexHuuko-TexHonolike Hayke Yuusepsutera y Kparyjesuy aa
JAOKTOPCKY AMCEPTaLHjy MO Ha3HBOM

CHUCTEM 3A MOHUTOPHHI H NPEAUKINIY AKTHBHOCTH MEJJOHOCHHUX
IMYEJIA BABUPAH HA HoT TEXHOJIOTHJH H NIPUMEHH BEIITAYKE
HHTEJIMI'EHITHJE

npuxBaTe Kao ycnewHo ypalieHy W Aa KaHawaaTta no3oBy Ha YCMeHY jaBHy OAOpaHy AOKTOpCKe
AucepTauije.

V Yauky, Kparyjesuy, Hosom Cany u Huury, agrycra 2023. roause.
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y}xa‘_ﬂaytl obnact: [pumereye pauyHapcke Hayke U MH(pOpPMATHKA,

5.
Ap JIaHu;eJla Mnﬂomenuh, peaoBHH npodecop, wiaH,

@axynTeT TEXHHYKUX Hayka y Yauky, Yuusepsuter y Kparyjesuy,
yka Hay4Ha obGnacT: UHdopMaLHOHE TEXHOIOTH]E U CHCTEMH,

L 1‘ N N \
5 el .\ Su(\gn\p(ﬂ
Jp dejan CreBanoBuh, Hay4HH capaJHUK, WiaH,

EnextpoHcku dakynrer, Yuusepsurer y Huuy,
HayuyHa o6nacT: TeXHHYKO TeXHOJIOLKE HayKe — EneKTpoHHKa.
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