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Ornena HayJHE 3aCHOBaHOCTH TEME

Jokropcke aucepranyje, H3BEIIITAJ.- HACTABHO-HAYYHOM BERLY

BOJHE AKAJZEMMJE

Onmyxom HacraBHo-Hay4Hor Beha Bojue akamemmje Bpoj 62-360 ox 30. memem6pa 2024. romume
ozpeheHyr cMO y KOMHCH]Y 3a OLEHy HaydHe 3aCHOBAHOCTH TEME JOKTOPCKE JUCEPTANH]je CTYIeHTa
JAC BEU bennjaxuja Axmen Taku-Equnea, og pagHuM Ha3HBOM:

»lIpojexToBame M peajH3alnyja HaNpeAHUX YNPaB/bauKAX AJIrOPUTaMa 3a CMahehe yTHIaja
1nyma Mepema”

Haxon npoydaBama IpHjaBe TeME JOKTOPCKE FHUCEpTalyje Y CKiIamy ca wiaHoM 4. IIpaBuiHuka
0 IpHjaBH, U3pajd U ofOpaHM JOKTOPCKE AWCEpTalHje M IMpOMOIHMju aokropa Hayka (CBJI 6p.
07/24) nogaocumo cienehu

H3BEIITAJ

1. OIEHA HAEJHOI" ITPOJEKTA JOKTOPCKE JACEPTAITAJE

Kanmunmar je y upmejHOM IpojekTy IOOKTOpCKe AWCEpTanuje Tpemioxkuo cuepehun pammm
HACclIOB TeMe JOKTOpCKe JucepTanuje ,JllpojekToBame HM peadn3anuja HaNpeIHHX
YIpaB/badyKHUX AJITOPHTaMa 32 CMamkheibe YyTHIaja lyMa Mepema”.

CucreMu ayTOMaTCKOT YIpaBJbamka IPEJCTaBIbajy OCHOBY CaBPEMEHHX TEXHOJIOLIKHX PELIeHa,
oMmoryhaBajyhn ayroHomaH pan ypehaja u mpomeca y IIHPOKOM CIIEKTPY IPHMEHA, Of
MHIYCTPHjCKMX IIOCTpOjema M IIporeca o pobOTHKEe M ayTOHOMHHMX Bo3uina. OBH CHCTEMH
GYHKUHOHHITY KpO3 TPU KJbYIHE KOMIIOHEHTE: MEPEHE CTamha CHCTEMA, JOHOMIEHhE YIPaB/badkuX
OUTyKa Ha OCHOBY THX MeEpema M IpPHUMEHY THX OJUIyKa Kak0 OM Ce MOCTHrao JXEJbEHH IWb.
CeH3opH Urpajy CyIITHHCKY YJIOTY Y IpBoj dasu, o6e36elyjyhu mogaTke o KJby4HUM I1apaMeTpuMa
CHCTEMa, Kao INTO Cy II0JI0XKaj, Op3MHa, TeMIlepaTypa, IPUTHCAK WK Apyre (QU3MUKe BEIHUHHE.
OBy mozjany Cy off BUTAJIHOL 3Ha4aja 3a HCIPaBaH pajl ArOPUTaMa 3a yIPaBJbamke, jep Ce KOPUCTE
3a NpOIleHY TPEHYTHOI CTaka CHCTEMa M Kao 0HOBa 3a JOHOUIEEHE YIpaB/hadkux omiayka. Ca



. [pElM3HH}H, KOMIAKTHHjH M JOCTYHHHjH, INTO
oMoryhiaBa IPEMEHY CHCTEMa ayTOMATCKOT YIPaBIbama y CBE KOMILIEKCHUjMM CIIEHAPH]IMa.

g =
e

pa3BojeM TEXHOJOTrHje, CEH30pH IOCTajy 1

1.1. Hayynu npo6yaem -

Kao mto je Beli HAOMEHYTO, y CHCTEME @ ayTOMAaTCKOT YIPaBJbakha CEH30PH IPEJICTaBIba]y
KJbY4HE ypehaje 3a Mepeme mapamerapa cncnﬁvxa KOjU Cy HEOIIXOJHH 32 pealu3aly]jy aaropurama
AyTOMATCKOT yIpaBihaka. MelyThM, KBAIHTET W31a3HHX IOAATaKa CEeH30pa 9ecTO je HapylieH
300r 1ojaBe MEpHUX IIYMOBA KOjH Ce cynepn(n%mpajy Ha KOPHUCTaH CHTHAI. Y3pOIH [I0jaBe MEPHUX
IlyMOBa MOTY OMTH pa3inuduTe HPHUPOAE, Kao LITO Cy HECaBPHIEHOCTH KOHCTPYKIHje CEH30pa,
BUOpanyje u npyru nopeMehaju U3 OKpyXXema, Kao ¥ HaMepHO reHepHCaHe CIIOJbHE CMETEE, IITO je
9eCTO IPHCYTHO y BOJHMM IpHMEHaMa, Tie CHCT¢MH pajie Y yCIOBMMa EJIEKTPOHCKOI OMETama.
ITocTojame MEpHOT IIymMa MOXE 3HAYajHO YTHLATH Ha CTAOWIHOCT CHCTEMa ayTOMATCKOT
yIpaBjamba M Jerpajmanyjy mephopMaHCH ;cncreMa, IITO OTEXaBa IIPOjEKTOBAEE MPEIU3HIX
YIIpaB/baYKUX AITOPUTaMa, 4eCTO 3axTeBdjyh MOIAaTHO (QUITpUpame CUrHAIA CEH30pa /WM
MpUMEHy poOYCHIX CTpaTertja praBJBaELa:KéiKO 6u ce o6e3bequie 3an0BosbaBajyhe nepdopmance

Y [OY3JaH paj LEJIOKYIHOT CHCTEMA yIIPaBibamka.
it
|

|
1.2. TIpeameT HcTpaXHUBamba |
| ‘

VY muby peniema OnucaHor HaY'-IHOI‘j‘IfPOGJIeMa, IIpeAMET UCTPKUBAKA OBE AUCEPTALHjE je
IPUMEHA HapEeJHUX alrOpUTaMa yIpaBjbatha 32 CMAmLCHE YTUIaja MEPHOT LIyMa, 3aCHOBAHMX Ha
IIPUMEHHN KacKaJHHUX OINCEPBEPCKHX CTPYKTYpa y IETJbU ympaBibama. KoHKkpeTHO, anaim3upalie ce
IIPUMEHA TEXHWKa yIpPaBJhaha Ca KaCKaIHHUM CTPYKTypama IpOMIMPEHHX OICEpBEpa CTama (SHT.
Cascade Extended State Observer - CESO), 3a cMameme yTullaja IryMa Meperma 6e3 Hapymasama
nepbopmancu U pobycHoctu cuctema. [loceban neo ucTpaxuBama Ouhe mocBehien mpumeHH
(bpakMOHMX KacKaJHUX IPOIIMPEHUX oncepBepa crama (eHr. Fractional Cascade Extended State
Observer - FCESO), xoju uHTErpunry GpaxkiyoHu pel CUcTeMa Y IPOjeKTOBambe OICepBeEpa CTamba.
ITws npuMeHe (QpakIMOHHX KacKaJHHX IpOMIMPEHHX OICepBepa CTama je KBAIUTETHHja
€CTUMalfja CTama CHCTEMa y NPHUCYCTBY IIMpe Kiace mopemehaja, mro 6u omoryhmino Gosme
nepopmMaHce yrpaBibamba.

VYV oxBupy nucepraumje, eduxacHocr npumene CESO u FCESO crpykrypa Oulie
aHATM3MpaHa y OKBUPY KOHIIENTAa yIpaB/baka Ca aKTMBHHM IOTHCKHBameM mopemehaja (eHr.
Active Disturbance Rejection Control - ADRC). OcHoBHa uaeja y xoHuenty ADRC anropurma je
o0jemumaBame HEMIO3HATe ¥ HEMOIeNIOBaHe AHHAMUKE CHCTEMA U CIIoJbalmbux mopeMehaja y jemad
YKYIIHH WK “ToTayHK’ nopemehaj, Koju ce Moxe e(pMKacHO eCTUMHPATH IPUMEHOM ofroBapajyher
omcepBepa CTama M HOTHCHYTH Y pEaTHOM BIEMEHY, IPHUMEHOM OfroBapajyhier amropurma
yIIpaBJbamka y 3aTBOPEHO]j CIPE3H.

IMoce6an CcerMEHT MCTpaXMBama y OBOj [UCEPTAalMju Ouhe aHamM3a MoryhHocTH
uMIDIeMeHTanyje npemnoxenux amropurama ca CESO u FCESO na FPGA mnardopme, kako 6u ce
yTBpawiIa coTBEpCKa M XapOBEpPCKa OrpaHWdeHha y BHXOBOj NPAKTHYHO] pEaTH3aIdjh.
CuMynamyoHa U eKcliepuMeHTalIHa Bepudukanyja ouhie cnpoBeieHa Kpo3 CUMYyJIallije ca peaTHUM
XapJBepoM Yy IeTIpH ynpaBisama (eHr. Hardware in the Loop - HIL) u Mozena oIrToeneKTpOHCKOT
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CHCTEMa BOlema XUIIOTETHYKE PAKeTe, KO KOra je IOTUCKHBAE IlyMa MEPEHha BEOMa 3HayajHO ca
acIieKTa KBaluTeTa Bohema.

1.3. XunoTe3e ¥ Ha4YMH KLUX0BeE NPOBEpE

Onmra xumnoresa HCTpaXXHWBamkba I'’lTaCH.

e IIpojexkToBame HapeqHUX aNTOpPUTaMa ayTOMAaTCKOT yIpaBJhakha 3aCHOBAHHMX Ha MPUMEHH
KacKaJHUX ¥ (paKiMOHUX CTPYKTypa oIicepBepa cTama omoryhulie Gosse mepdopmance u
Behly poOycHOCT crcTeMa ayTOMaTCKOT YIIpaBJbakha ¥ YCIOBUMa ITOCTOjaEha MEPHOT MIyMa.

ITocebHe xuIoTE3€ UCTPAKUBAKA CY:

o TloBe3uBame MPOIIMPEHUX ONCEPBEPA CTAkba Y By KacKaJHe CTPYKTYpE, Y3 oArosapajyhe
HoZieIIaBamke TIPOIYCHHMX OIICera CBake Kackane, omoryhaBa edukacHHje (HITpHpame
3allyMJbEHMX CHTHAJa U KBAIUTETHHjy IPOLEHY CTaka CHCTEMa, IITO he YTHIATH Ha
no6oJpmame nephopMaHCH CUCTEMA y 3aTBOPEHO] METIBH YIIPABIhatkha;

e IlpojexToBame KacKagHMX OIICEpBepa Crama (pakiuoHOr pena noeehaBa (ruekcHOHUIHOCT
CHCTEMa ayTOMaICKOI yIpaBJeamka, oMoryhaBajyhu edHKacHHMjy eCTHMamHjy H
NIOTHCKHBAEkbE MIMpET CIeKTpa nopeMehaja pasimgure npupose, y mopeljesy ca cucreMuMa
ayTOMaTCKOTI yIIpaBJbamkha Ha 6a3u KOHBEHIIOHAIHUX OIICEepBepa LeToOpojHOT pena.

IMonasehn ox crpykrype ADRC ca craugapauum (jemuum) ESO, crpykrypa ca CESO apyror u
Tpelier HUBOa (ca JBa M TpH KackanHo nose3ana ESO-a, peciextusno) u ca FCESO, 6ulie n3senene
oaropapajyhie ¢yHKIMje mpeHoca ca IDUBEM KOMIIApaTHBHE aHaln3e IepHOopMaHCH CUCTEMa
(kBaMTETa €CTHMALMje CTama, TaYHOCTH pPaja, e(QUKACHOCTH y MOTHCKMBamwy mopemehaja u
OCETJPMBOCTH Ha MEpHH IIyM) y (peKkBeHIHjckoM noMmeHy. AHamm3a he OMTH cIpoBefeHa 3a
CHCTEM JpYTOr pela, a Ha OCHOBY II0Ka3aTejba KBAIKTETA U3 ()PEKBEHIM]CKOT JOMEHA, KA0 IITO CY
crabibemba CUCTEMA Y OJroBapajyinM (ppeKkBEHII]CKIM OIICe3Ma H MapTHHe CTabMIHOCTH.

VY 1mupy aHamu3e MOIyNHOCTH HMMIUIEMEHTAIlMj€ NPEANO)KEHHX alropuraMa Ha XapJBepcKe
FPGA mnardopme, Ha OCHOBY AucKpeTHHX (opMu anroputama Ouhie W3BpIIeHa aHanM3a yTHIAja
BPEOHOCTH IIEpHOAE ofabupama Ha poOyCHOCT cHCTEMa, Y Iopehemy ca BUXOBUM KOHTHHYAIHUM
eKBHBalleHTHMa. Kpo3 CHMyIaluoHy U eKCIEpUMEHTAIHY BepH(UKaIHjy ca peaTHUM XapIBEPOM Y
IIeTJbM YTIPaB/bakha M MOJAENOM ONTOENEKTPOHCKOr cHcTeMa Boljema jelHe XUIIOTeTHUYKe pakKeTe,
npoBepulie ce nepopmMaHce Pa3sIUYATHX YIPaBJBAYKUX CTPYKTYpa MMIUIEMeHTHpaHuX Ha FPGA
miatdhopmy. OcuM Tora, Ha OCHOBY 3ay3eha XxapaBepcKMX pecypca M IOTpeOHOr BpeMeHa 3a
M3BpIIAaBake aIropuTaMa, aHamm3upalie ce MOrylHOCTH HMIUIEMEHTaldje YIPaBJBauKHX
arropuTaMa Ha u3abpaHy miaThopmy.



1.4. MeTtonoJsioruja xoja he 6uTn npumemena

IlpojexToBame M aHAIM3a CHCTEMa ayTOMAaTCKOr yIpaBisama Ha 6asu CESO-a u FCESO-a
Oulie peann3oBaHM y (QPEKBEHIMjCKOM .M BPEMEHCKOM JOMEHY, Yy IPOIPaMCKOM MaKeTy
MATLAB/Simulink, rne he O6uTH cmpoBeeHa M AeTa/bHA YIOpEOHA AHAIM3a Ca CHCTEMOM
yupaBjbamka Ha 0as3y 'CTaHZapIHUX CIPYKTYpa omcepBepa. JeduHHCameM KIBYYHHX (yHKUHja
IIpeHoca cucTeMa peanu3oBalie ce IponeHe mepdopMaHcH pPOOYCHOCTH CHCTEMa ayTOMATCKOT
yTIpaBJbamka Y 3aTBOPEHO] Cpe3H, Kao ¥ CTENIeH YTUIaja IiyMa Mepema Ha nepdopMance cucreMa.

ExcriepumMenTanHa BepuduKamuja epUKkaCHOCTH HPEINIOKEHNX pellierka fie ce pearn3oBaTH
npumenoM HIL cumynanuja Ha 6a3u FPGA xapaBepa 3a IMILIEMEHTALHM]y aITOpUTaMa YIIPaB/bambha
¥ MOJeNa ONTOENEKTPOHCKOT JAaCcepCKOI CHCTeMa Boljema XHUIIOTETHYKE pakere, kKoju he Ourm
pasBujeH y nporpamckoM nakery MATLAB/Simulink.

1.5. IlporpaM Hay4YHOI HCTPA’KHBAHA
HcrpaxuBame hie OuTy peann3oBaHo kpo3 yeTupu (ase:

ToxoMm mpBe (asze, koja o6yxBaTa NpeTMMHHADHA WCTPOKMBAEA, Oulie W3BPIIEHA
cBeoOyxBaTHa aHaNIW3a JOCTYIHE JMTEpaType, Kako O ce carjiefiaiii ympaBJbaukk IIPodIeMu
Y3POKOBaHHU IIOCTOjalEM IIyMa Mepema y CHCTEMHMMa ayTOMATCKOT yIpaBJhamka, Kao u mocrojehe
METOJI€ 3a CMamkEekEe YTUIlaja IryMa Mepema. Ha ocHOBY Tora he ce neduHHCaTH TEOpHjcKa 0CHOBA
3a MPUMeEHY HaIPEJHMX YNpPaBJbadyKUX CTPYKTYpa Ha 0a3u KacKagHuMX U (pakI[MOHUX OIICEpBepa
CTama.

Y cxnomy gapyre ¢ase Omhe peamm3oBaHO IIPOjeKTOBame W [eTajbHA aHauu3a ¥y
(pexBEeHIHjCKOM M BPEMEHCKOM IOMEHY aJTOpHTaMa yIpaBJbaka Ca aKTHBHUM MOTUCKHUBAHEM
nopemehaja Ha 6a3u CESO-a xako 6u ce mporeHuile merope MOryhHOCTH (HITpHpama Iyma
Mepema U IpolieHe CTama CUCTeMa 1 nopemehiaja.

V oxBupy Tpehe dase nctpaxmnpama Oulie pealn30BaHO NPOjEKTOBAKE U AeTalbHa aHallu3a
y (ppeKBeHIMjCKOM H BpEMEHCKOM JOMEHY ajrOpuTaMa yIpaBJbamka Ca aKTHBHUM IOTHCKUBAEmEM
nopemMehaja Ha 6asu FCESO-a kako 6u ce mporeHwIe meroBe MoryhiHocTH (uITpHpama orymMa
Mepema U IpolieHe cTama cucreMa i nopemehaja. Ilopen Tora, peanuzosahe ce ynopenHa aHaan3a
cuctema Ha 6a3u CESO-a, FCESO-a i KOHBEeHIIMOHATHHUX OIICEpBEpa IeNoT pela.

Ilocnenma ¢aza ucrpaxuBama bulie mocsehieHa BanmMAanuju NPOjeKTOBAHMX YIPABIBAUKHX
pemiema Ha MOJENY OITOENEKTPOHCKOI JIACEPCKOr CHCcTeMa Boljelha XHIIOTETHUKEe pakeTe,
npumenoM HIL cumynanuja ca FPGA xapaBepoM 3a UMIIIEMEHTALH]Y allTOPUTMA YIIPaBJbamka.

1.6. OuexkuBaHH AONPHHOCH ANCepTaLIHje

CxongHo nedHHHCAHOM IIPEIMETY HayIHOI MCTPa)KMBamka OYEKHBAHH JOIPHHOCH JOKTOPCKE
JUcepTanyje cy:

e JlpuMeHa HampeJHWX aITOpUTaMa ayTOMATCKOr ympaeibama Ha 0asm CESO m FCESO

CTPYKTYpa, KOju oMoryhaBajy KBaIHTETHHjy IPOLEHY CTama CHCTEMa M CaMUM TUM 60Jbe
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neppopMaHce CHCTEMa ayTOMATCKOL yIpaBJbamba y NPUCYCTBY IIyMa Mepemka, y Hopelemy
Cca aIrOpHTMHMa yIpaBJbakha ca KOHBEHIMOHAIHIM OIICEPBEPHMA.

e Jlera/pHa aHATH3a IEPPOPMAHCH M POOYCHOCTH NIPOjeKTOBAHMX CHCTEMA ¥ (PEKBEHIIH]CKOM
U BPEMEHCKOM JIOMEHY M (opMynHcame cMepHHUIa 3a u3bop oaroeapajylie KackagHe WM
¢pakuuone CTPyKType OICepBepa, ca I[MbeM Mobosblnama nephopMaHcH M pob6yCHOCTH
LETOKYITHOT CMCTEMA y YCIOBMMA U3PaXKEHHUX [IIyMOBa Mepema.

e PasBoj mmarpopme 3a HIL cumymaumjy ca FPGA xapaBepoM 3a HMIUIEMEHTaUHjy M
TECTHPAE-€ HAIpPETHUX aIrOpHTaMa YIpas/bamka, c2 MOJEIOM ONTOETEKTPOHCKOT CHCTEMA
Boljema XUIOTETHYKE PaKeTe.

1.7. JIutepaTtypa

V unejHOM IpojeKTy JOKTOpCKe AMCEpTalyje HaBeqeHo je 22 peneBaHTHa Gubauorpadcka
U3BOpa KOjH he ce KOPHMCTHTH NIPHIMKOM HCTpaxuBama. HaBemenm OuGmmorpadcku u3BOpH
npunanajy obnaacTaMa Koje oOyxBara IpeaMeT HCTPaXUBamba, Y CKIady Cy ca METOHOJIOIHjoM Koja
he Outn mpuMemeHa 1 HAYMHMMA [IPOBEPE PE3YIITATA.

1.8. 3ak/by4yak o0 mogoOHOCTH TeMe
Ha ocHoBy aHanmu3e uaejHOr IpojekTa JOKTOpcKe aucepranuje, Komucuja je 3akipyumna:
=  yp3abpaHu NpobiieM UCTpaXKUBAmkA IPEACTABIba HAYIHH IpoOIeM;

= mpobueM je Jo6po AedHHMCAaH M TOBE3aH ca MOCTojefinM CasHamBMMa U3 IIPOjeKTOBAmA
HanpeJHUX CHCTEMa ayTOMAaTCKOT YIpaBJbarha 32 MOTHCKUBAmhe YTHIAja IIyMa Mepemha,;

n OCHOBHAa M IocebHE XHIIoTE3€ Cy pe€leBaHTHE Y OOHOCY Ha Ile(i)PIHKC&HPI np06neM
HCTpaXXUBamka,

=  opabpaHe MeToJe ¥ IIPOrpaM UCTPaXKMBama OMOTyliaBajy mpoBepy XHIIOTe3a,;
=  HaBe/IE€HA JIMTEPATYpa j€ PeJIeBaHTHA 3¢ IPEIMET HCTPAKUBAKA;
"  HacJIOB TEME OrOBapa NpEeaMETy HCTPOKUBAka U

=  JIHcepTaluja IPHIaja yXKoj HaydHoj obmacTu PakeTHU cuCTEMH.

2. OIEHA ITIOAOBHOCTH KAHIUIATA

2.1. brorpadckn noxany o KaHIUIATY

Kannupnar bennjaxuja Axmen Taxu-Emune je pohen 05.07.1991. y Mumu, JTHP Amxwup.
3appmuo je Hanuonanay mpunpeMHy IOKOTY 32 HEDKEEBEpCeke cryauje y Poynbay y Amkupy 2013.
roJvHe, Ie jé CTeKao IMILIOMY IPBOT HUKIyca. J[MIIoMy Ap)KaBHOT MAacTep HHXKEHmEpa CHCTEMa
yIIpaBJkamka je cTekao Ha IonuTexHuykoj BojHOj mKonu, bopaj En Baxpu y Amxupy 2016. roguse.
3anocneH je kao oduump y Munucrapetsy onbpane JJHP Aipkup. ToBOpHM M IHINE apanckH,
(paHITyCKH, €HIVIECKH M CPIICKH je3uK U I06po mo3Haje mporpaMmcke jesumke Visual Basic, Matlab,
Python, W-language.



2.2. O6jaB/beHU PafioBH KAaHAMAATA

[1] benujaxuja Taku Epmune Axwmen., Munenxo A., « Ilobomwarse konmpacma Ha 60jHUM
mepMosusujCKuM cauxkama nomohy  gazu nozuxe », Hayana xoudepenimja BojHa 2023,
Beorpag, crp. 294-295. (M63)

[2] Anmu Toyatu B., Amokpane CaneM;BHBIan b., ITapnoBuh Boban 3., Jlaugoynun MoxamMan
3oyaoyn M., benujaxuja Takm Eg‘gm;e Axmen., « Cucmem omkpuearsa aHOMAUjA Y
mpesxcu Ha 6asu NetFLow npomoxona npumeHom MAawuHCKo2/0y60k02 yuerwa »,
Bojrorexunuku rinacauk, BOJI. 71 BP. 4 (2023): Okro6ap-deuembap, ctp. 941-969. (M51)

[3] JTJanmoynu Moxamman 3oyaoyu M., Benujexuja Taku Ennne Axmen., ITasnosuh Bo6an 3.,
Awmoxparne Canem-bunan B., Anmm JTO}E’aTH b., « Ilpoyena xanana oybokoz yuera 3a 5I"
besicuune xomynuxayuje », Bojuotexaumaxu rmaceamk, BOJL 71 BP. 4 (2023): Oxto6ap-
Henembap, ctp. 911-940. (M51)

[4] Amokrane Salem-Bilal, Momir Stankovi¢, Benijahija Taki Eddine Ahmed, « Projektovanje
upravljanja besposadnog vozila sa aktivnim potiskivanjem poremedaja na bazi dubokog
ucenja sa podrskom: studija slucaja pracenje lidera », YUINFO 2024., Kopaonik. (M63)

[5] Benijahija Taki Eddine Ahmed, Momir Stankovié, Amokrane Salem-Bilal, « Adaptive
Control of a 5-DOF Upper Limb Exoskeleton for Passive Rehabilitation: ADRC with Online
Model Parameter Estimation », ICIST 2024., Kopaonik. (M33)

[6] A. T.-E. Benijahija, M. Stankovi¢, R. Madonski, O. Babajomi u S. M. Manojlovi¢,
“Improving control performance by cascading observers: Case of ADRC with cascade
ESO” IEEE/CAA J. Autom., vol. 12, no. JAS-2024-1134, p. 1, 2024. (M21a)

2.3. 3ak/py4ak 0 HogOOHOCTH KAHIHAATA '

Kanmuzar je momoxxuo cBe MCIIHTE HAa JOKTOPCKHM CTYAHWjaMa M YCIIEIIHO je peaIn30Bao
caap)Kaje CTyAMjCKOI HMCTpaXHWBadkor pafa. [lo cama je o6jaBuo jeman pax y Bozehiem
MehyHapoJHOM Yacomucy u3 00JacTH ayTOMaTCKOT yIpaBjbama, JBa paja y noMalieM dacomucy,
jeman pax Ha MeljyHapoaHOj KoH(pEpeHIHju U aBa paaa Ha goMahuMm HaydHMM KOH(epeHIHjaMma.
O6jaBipeHN paJJOBU KaHIAUIATa Cy BE3aHU 32 00J1aCT HCTpaXXHBamka JOKTOPCKE JHCEpTaLHje.

Komucuja cmatpa fa je kaHauaar noxobaH 3a u3paxy JOKTOPCKE AUCepTaIHje.

3. OPEJJIOI MEHTOPA CA OBPA3JIOXKEBEM

Kanmupar je npennokuo Aa ce 3a MEHTOpe NOKTOpPCKE AMCEpTalyje UMEHYjy I BaHp.
mpod. ap Momup CraHkoBuh, JuIII. MHX., U 0K Badp.npod. np Crojamun Manojmrosuhi, auIur.
UHX., Y IpHjaBH JOKTOPCKE AMCEPTaIHje Ce Hala3y CariiacHOCT 00a IOMEHYTa HACTaBHUKA.

ITormykoBHuk Bamp. npod. Momup CrankoBuh, IHIII. HHX je KaHOUOATy TOKOM
JOKTOPCKMX CTy[OHja M3BOAMO HACTaBy M3 IpenMera lIpojekToBame M peamm3aiyja HalpeIHuX
aJITOpUTaMa yNpapJbamkba MEXaTPOHHYKMM CHCTEMHMA M Ca UM j€ KaHOMAAT TOKOM JOKTOPCKHX
CTyAWja pealn3oBao CafipXaje U3 CTYOMjCKOT HCTPaXMBAdKOI pana. Taxohe, ca HaBemeHHM



HAaCTaBHHKOM j€ TOKOM JOKTOPCKMX CTyAHja o6jaBMO jemaH pax y BojeheM MeljyHapoaHOM
YacoIKCy M [Ba Paja Ha Hay9HHM CKymoBHMa. IloTmykoBHHK BaHp. npod. ap Mommp Crankosuh,
JUIJI. MHXK. je HacTaBHMK YHHBep3uTeTa oabpaHe y beorpamy, a y HacTaBHOM IIpOLECY je
aHTa)x<oBaH Ha BojHoj akagmeMuju Ha OCHOBHKM, MacTep ¥ JOKTOPCKUM aKaJeMCKMM CTyJujaMa.
Iberose obnacTy HUCTpaXkuBama Cy IIPOjEKTOBAmkE H peanu3anyja poOyCHUX CHCTEMa ayTOMAaTCKOT
yHpaBibamka, yIpaBibamke 6ecrocagHuM BO3WIMMa U OecrocagHuM nerenunamMa. o caga uma 15
00jaBJbeHMX paJoBa Yy HAayyHHM daconmcuMa MeljyHapomHor 3Hadaja Kareropmje M20, 5
caommrTemha Ha Me)yHapoJHUM CKyIIoBUMa Kateropuje M33, 5 pagoBa y yacomucuMa HaHOHAIHOT
3Hadaja kareropuje M50 u 10 caonmmrema Ha CKyIIOBMMa HAllMOHAJHOT 3Hayaja kaTeropuje M63.
HaBenenu HaydHHM pajoBH Cy 10 cajga nuTupanu mpeko 300 myTa y ApyrHM Hay4HHM pagOBHMA.
bro je MeHTOp 3a u3pady jemHe MOKTOPCKE IMCEpTallHje, ABa MacTep paja, 5 AHIUIOMCKHX H
3aBPIIHUX pafioBa Ha BojHOj akagemuju. TpeHyTHO je MIMEHOBaH 32 MEHTODA jOII jeJHOT KaHIU/aTa
Ha JOKTOPCKUM aKaJeMCKHM CTyIaujaMa, PereH3upao je paJoBe y HAyYHAM dacONHMCHMa
MehyHapogHor 3Hayaja (Mechatronics, IEEE S:nsors, International Journal of Control, ISA
Transactions, Transactions of the Institute of Measurement and Control, Control Engineering
Practice). Buo je wiaH UCTpaXXUBAYKMAX THMOBA JIBa [IPOjEeKTa peaM30BaHMX Ha BOjHOj akameMuju
M PYKOBOJMJIALl jEHOT IIPOjeKTa pealn30BaHor Ha BojHOj akaqeMuju o Ha3uBoM ,,IIpojekToBame
M peald3anija aIropuramMa ayTOHOMHOT Boljema OecmocagHMxX MOOMIHMX 3€MaJbCKHUX
wiatdopmu‘. Mzpaguo je Ilpaxruxym 3a maboparopujcke BexOe 3a mpenmer CeH30pH U aKTyaToOpH.
Hanasy ce Ha cIECKy MEHTOpa NOKTOPCKMX CTy[Hja CTYAMjCKOT IporpamMa BojHOeneKTpoHCKO
HHXemepcTBO BojHe akagemuje.

ITyxoBHuk BaHp. mpod. mp Crojamua Manojmouh, AMIDI. MHX je ca KaHIUAATOM TOKOM
JOKTOPCKHMX CTy[Hja peaan30Ba0 cajJpikaje M3 CTYAMJCKOT MCTpaXXkMBadkor pama. Takohe, ca
HAaBEJEHUM HACTABHHKOM KaHIHUJAT je TOKOM JOKTOPCKHX CTyauja o0jaBuo jemaH pan y Bomehem
MehyHapogaoM dYacommcy. IlykoBHuk BaHp.npod. ap Crojagur MaHojnoBuh, IUII. HHX. je
HACTaBHHK YHHBep3uTeTa onOpane y Beorpamy, a y HacTaBHOM IIPOIIECY je aHTa)xoBaH Ha BojHO]
aKaJeMHju Ha OCHOBHHM, MacTep H JOKTOPCKHM akaJeMCKuM' cryaujama. IberoBe obmactu
HCTPaXUBAaKka Cy MOZEIOBamEe, aHAIN3a M IIPOjeKTOBAKkE KOHTHHYAIHHX H JUIMTATHHX CEPBO-
CHCTEMa U CHCTeMa Boljema U ympapibama pakerama U OecrioTHUM Jerenunama. Jlo caga nma 8
ofjaB/beHMX pajoBa y HaydHMM dacomucuma MehyHapomHor 3Hadaja xareropwje M20, 3
CaommTema Ha Mel)yHapoqHUM CKyTioBHMa Kateropuje M33, 5 panoBa y yaconucuMma HaIlOHAJTHOT
3Hayaja kaTeropuje M50 u 7 caommTema Ha CKYIMOBHMa HaIlMOHATHOT 3Hadaja Kareropuje M63.
Hasenenu HayuHu pafioBH Cy 10 cafa IUTHpPaHM yeko 70 myTa y ApyTHM HaydHHM pagoBuMa. buo
je MeHTOp 3a u3pagy jegHe NOKTOpcke OucepTranuje, ABa Mactep paga U 10 mumnoMckux u
3aBpIIHMX pajgoBa Ha BojHO] akagemuju. PereHzupao je pagoBe y HaydHHM 4YacoIMCHMa
mehynapoasor suauaja (Control Engineering Practice). buo je 4naH HCTpa)XMBadyKHUX THMOBA TPH
MpojexTa peann3oBaHuX Ha BojHOj akamemuju. Aytop je momohHor ypbenmka 3a npexmer OCHOBH
pakeTHe TeXHUKE OJ Ha3suBOM ,,CHMynanuje cicreMa Boljema M ynpaBibama pakera — Ilpernen
TEOpHje ca MpUMeprMa penreHux npobnema’. Hanasu ce Ha CIMCKY MEHTOpa HOKTOPCKHMX CTYAHja
cTyxaujckor mporpaMa BojHoenekTpoHcko HEKeEmepcTBO BojHe akagemuje.

Ha ocHoBy cBera HaBemeHor Kowmmcuja cMarpa nga cy mm BaHp. npod. ap Mommup
CraukoBuli, JUIUI. MHX. M TIK BaHp. npod. ap Crojamus Mamrojnosuh, JUIUL. HHX. IOA0OHH 32
MEHTOpE JOKTOPCKE AWCEPTaLHje.



4. YXKE HAYYHE OBJACTH YJIAHOBA KOMHUCHJE
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KOMUCHIJA

YKA HAYYHA OBJIACT

IIK BaHp. Ipod.
1p dumutpuje Byjakopuli, AUIUT. HEXK.

CHrHaIIM ¥ CUCTEMH

(nsaﬁpaH 11.07.2022. rogune Ha BojHoj
akajgeMuju YHuBep3uTeTa onbpane y Beorpamy)

IIK BaHp. pod.
Ip Cno6oman Cumuhi, TUIUT. MHX.

P aZapCKHu CACTEMH

(m3abpan 05.07.2024. rogune Ha BojHOj
akajeMuju YHuBep3uteTa onOpane y beorpany)

pex. mpod.
Ip Munan Panauh, Ay, umx.

A.yTOMaTHKa U yTIpaBJbamke CHCTEMHUMA
(uzabpasn 07.10.2021. roguse Ha DakynTeTy
TEXHUYKHUX Hayka YHuBep3utera y HoBom
Cagy)

IIK BaHp. mpod.

Ip Crojanua MaHojnoBuh, TUILL. HHX.

PakeTHu cucremMu

(uzabpan 02.02.2022. roguse Ha BojHO]j
akageMuju YHuBep3uteTa onbpane y Beorpany)

I Ba#p. npod.
Ip Momup Crarkosuh, AUTUL. HHXK.

Pakernu cucrteMn

(uzabpau 26.07.2024. roguxe Ha BojHOj
akageMuju YHHBep3uTeTa ondpane y beorpany)




5. 3AKJbYYAK U ITPEJJIO3U KOMUCHUJE
Ha ocnosy nperxonnor Komucuja xoHcraryje:

- xanaupat benwjaxuja Axmen Taxu-Enmune, ucnymasa yciose 3a M3paay JOKTOPCKE
JucepTanyje,

- TOpemjiokeHa TeMa M 3aMHca0 pelllaBamba IIOCTaBJHEHOT HaydHOr mpobinema y
HOTIIYHOCTH OJrOBapajy HUBOY NOKTOPCKE AUCEpTalHje,

- NpejIoXKeHa TeMa IpHIaja I0Jby TEXHMYKO-TEXHOJOIIKHX Hayka, HaydHoj 061acTu
EnexTpoTexHNUKO M padyHapCKO MHXKEHEPCTBO, yKa HayyHa 001acT PakeTHu cuctemu.

Komucuja npennaxe na ce xanaupary Benmjaxuja Axmen Taxu-Enmney, omo6pu mspama
JIIOKTOPCKE JyCepTaltje N0l Ha3UBOM:

»lIpojexToBame U peaiu3aumja HanpeJaHuX YNpaB/baykKuX aJIropUTaMa 32 CMAKEHh€ YTHIAja
LIyMa Mepema”

Komucuja npeanaxe Ja ce 3a MEHTOpe MMeHyjy mn BaHp. npod. ap Momup Crankosuh,
JUILL MHX. X K BaHp. npod. np Crojaaus MaHojinoBuh JUIUI. MHX.

Beorpan, 13.01.2025. roguue.

KOMHUCHJA:

IK BaHp. npod. ap IIHMHTpHJe ByJaKOBHh JILL. MHX.
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K BaHp npoq') ap Cnoﬁqu;ﬂ Cumuh, qunn. vHX.

VIS vt

VI 1 C AR AHE pex. npedin Hx} @aﬂ Parizh JUTLL. MHK.

IIK BaHp. po¢. ap CTOJaJIPIH MaHOJHOBHh JUAIUL. MHX.
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I BaHP. HPOW Mowmup CrankoBuh, JUILL. MHX.

( 67 DZ(/W/M

JocTaBibeHo:

- HactaBHo-HayuHOM Beliy BojHe akagemuje
- Karenpu BEU (e/p),

- a/a.



