Ynupepsutet y beorpany
Enexrporexunuku Qakynrer

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Hpeamer:  Pedepar o ypaheHoj AOKTOPCKO] AMCepTaumju kaHmujata Jlparana I'ony6osuha,
MacTep MHKEHEPa CNIEKTPOTEXHHKE W pauyHapcTBa

Omnyxom HacraBHo-nayunor peha Enexrporexnnukor ¢akynrera y Beorpangy 6p. 1290-51 on
12.09.2023. roauHe, MMEHOBAHM CMO 33 UJAHOBE Komucnje 3a npersnen m oueny IOKTOpCKE
Ancepraumje kanauaara parana [onyGosuhia nog HacaoBom

Bucoxopesoaynnona npumapua o6pasa curnana ko H3aXOPU30HTHHX pajgapa y
BHCOKO(PEKBEHTHOM OIICery

Tlocne npernesa nocraeibene Jluceprauuje n Apyrux npatehinx matepujana, Kao u pasroBopa ca
Kanpuparom, Komucnja je caunnuna cnenehu

PEDEPAT

1. YBOJI

1.1. Xporonoruja 0106paBarsa 1 H3paje aMceprayuie

Kanpupar, dparan [ony6osuh, je 25.08.2022. HPUJABHO TeMy 3a U3pady AOKTOPCKe aucepranuje,
MOA HacnoBom ,,Bucokopesonymona npumapta obpaga curuana Kop H3aXOPH30OHTHHUX pajapa y
BUCOKO(peKkBeHTHOM oncery” (enrn. High-Resolution Primary  Signal Processing in High
Frequency Over-The-Horizon Radars).

Karenpa 3a tenexomynurauuje, na CBOjO] ceaHuLM, oapikanoj 31.08.2022. roune, pasmoTpuia je
NpHjaBy Teme JIOKTOPCKE AucepTalmje, Kojy Je NMOAHEO KAHAMKAT, M YTBPAMAA [ je HajIexKHa 3a
pasMaTpame npujaB/beHe TeMe JOKTOPCKE AMCEpTALIje, Kao U Aa CY OCTaB/bEHA TIPHjaBa U beHH
MPUNO3K CYWITHHCKK K (hOpMAHO oarosapajyiiu u KOMMIETHY.

Komuenja 3a ctyanje tpeher creneua je na CBOjOj cesHuun, Koja je oapxana 01.11.2022. roJIuHe,
pasMarpaiia Tpeanor Teme 3a M3pajy AOKTOPCKE AMCEPTALMjE M MPeiyIor Komucuje 3a oueny
HAYUHE  3aCHOBAHOCTH TeMe NOKTOPCKE JMCEpTALje yrmyTHma je HacraBno-nayunom Behy
Enexrporexnuukor dakynrera na ycsajarse.

Hacrasro-nayuno sehe je, na cBojoj 879. ceannuu, onpxanoj gana 08.11.2022. roAuHe, AOHEN0
OANyKy (Opoj oanyke 1643 op 18.1 1.2022.) o wumenosawy Komucuje 3za OLEHY HayyHe
3ACHOBAHOCTH TEME I0KTOPCKE [IMCEPTALIM]E Y cacTaBy:

e ap llpenpar MBanuu, peposun npogecop, Yunsepsurer y beorpany — Enexrporexnuuiu
(axynrer




° Ap Mussko Epuh, Baupentn npodecop y NEH3MjH

e Ap Mapuja CreBanosuh, penosuu npodecop,  Yuupepsurer vy beorpamy -
Enexrporexunuku daxynrer.

3a mentopa pokTopcke AMcepTaluje npeioxKeHa je ap Mupjana Cumuh-Tlejouh, penosnu
npodecop Yuusepsurera y beorpany — Enexrporexnnukor dakynrera.

JaBHy yemena onGpana Teme AOKTOpCKe nucepTaumje onpikana je 07.12.2022. rogune. Komucuja 3a
OUCHY HAy4HE 3aCHOBAHOCTH TeME AOKTOPCKE AMCEpTaLHje oueHWIa je ycmeHy onbpany Kao
YCTewl y (OleHa ,,3aI0BOJEHO’).

Komucuja 3a cryauje tpefier crenena Je Ha cBojoj cenHnunm, Koja je oapiana 10.01.2023. roJuHe,
pasmatpana sanucHui Komucnje 3a oLeHy HayuHe 3aCHOBAHOCTH TeMe AOKTOpPCKE AucepTaluje ca
jaBHe ycmene oabpate, Koju je ynyruna HactasHo-nayunom sehy Enexrporexunuxor baxynrera
Ha ycRajatbe,

Hacrasno-nayuno sehe Enexrporexuuuior daxynrera je na cBojoj 882. cenmmuum, 0P KaHOj
17.1.2023. rogmue, noHeno OMIYKY O MpuXBaTakby TEMe NOKTOPCKE Auceprauuje, U YCBOjUJIO
Mssewraj Komucuje 3a oueny HAYHHE 3aCHOBAHOCTH TeMe JOKTOpCKe JMceprauuje. 3a MeHTOpa
AOKTOpCKE  AucepTaunje WMeHoBaHa je ap Mupjauna Cumuh-Tlejosuh, penosuu npodecop
YHusepsutera y Beorpany — Enexrporexnunukor axynrera.

Befie nayunnx obnacti texmumuiux HayKa Jano je carjacHoCT Ha MpesoKeHy TEMY HOKTOPCKE
JCEPTALM]E U MMEHOBAE MEHTOpa Ha ceanuun oapxkanoj 13.02.2023. romuue (6poj omnyke
61206-538/2-23).

Kanauaar je 20.08.2023. rogune MpCAA0 OKTOPCKY AMCEPTALIH]Y Ha ITPErNes 1 OLeHy.

Komuenja sa cryauje Tpeher crenena NOTBPAMAA j€, HA CBOjOj CeAHMLH, Koja je oapixaHa
05.09.2023. roauue, ucnymwenoct NOTPEOHMX YCNOBA 3a NOJHOLIEHE npeasiora HactaBHo-HayuHOM
Behy Enexrporexuuukor dakynrera 3a dopmupaise Komuenje 3a npersen u OLIEHY [OKTOpCKE
cepTaimje.

Hacrasno-nayuno sehe Enexrporexumuior (bakynrera, Ha cBOjoj cemHMLM, Koja je oppana
12.09.2023. roanne, umenosano Je Komuewujy 3a npernen u OLEHY JI0KTOpCKe jucepTaije (6poj
onnyke 1290-51) y cacrasy:

e ap lpenpar Meanuw, pepoenn npogecop, Yuusepsuter y Beorpany — Enexrporextuuxu
(axynrer

° Ap  Mapnja  Cresanosuh, peposun npoecop,  Vumsepsurer vy beorpany -
Enexrporexuuuin dakysnrer

e Ap Musko Epul, Banpeauu npogecop y nensuju

e np llerap Bypuh, Distinguished Professor, Department of Electrical and Computer
Engineering Stony Brook University, NY, USA

e Ap I'opan Mapkosuh, anpeanu npodecop, Yuusepaurer y beorpany —~Enexrporexunuku
(axynrer.

Kaupunar, Idparan FonyGosuh, YMHCAO je JIOKTOpCKe akanemcke cTyanje Ha EnexTpoTtexHuukom
(haxynrery Vuusepsurera y beorpany, momyn Tenexomynuxauuje, 2012. rogune. Tokom CTyaMja
MOJOKHO j€ CBE HCNUTE, MpeBUljeHe HACTABHIM [AHOM I NpOrpamom, ca npoceyHoM oueHom 10,
Hoxtopeke cryauje wa Enexrporexunukom axynrery VYhusepsurera y Beorpany, mopnyn
Tenexomynurannje, npyru nyT je ynucao 2021, ropune. rie ¢y My omnykom Komucuje 3a cryauje
Tpeher crenena npusnatk ceu HMPETXOAHO nonoxenu uenntn. Merynno je, Taxolje, cre ofasese




Be3aHe 3a CTYAMjCKM HCTPAXKUBAUKK paj, Koje cy npejsuljeHe HaCTaBHUM IIIAHOM 1 NPOrpaMoM
JIOKTOPCKUX CTyAH]a.

1.2. Hayuna obnact gucepraidie

JlicepTauuja npunaaa Hayusoj o6nactv TeXHMUKUX HayKa — NEKTPOTEXHHMKE, y YIKEM CMHCITY
HayuHoj oOsactn TeslekoMyHHKaLpje. 3a oBe 006JacTH MaTH4aH je EnexkTpoTeXHHUKH (DaKynTer.
Menrop aucepranmje je Ap Mupjata Cumuh-Tlejouh, peposum npodecop Ha EnexrpoTexXHHIKOM
daxynrery Yuusepsutera y Beorpamy, s0or HayuHuX JonpuHoca y obylacTH TeMe JOKTOPCKE
jucepTaluje, noceGHO y 061acTH oKaIu3allkje 1 MO3ULHORKMparba y pajino CHCTCMUMA.

1.3. buorpad)cki nojauy o Kauauaary

Jlparan Tony6osuh pohen je 20.03.1984. roamne y CapajeBy. OCHOBHY KONy ,.bpaHucias
Hyumh* y Beorpany 3aspuiio je 1999. rogune kao Hocunal Bykose Aumiome, rae je ocsajao
6pojHe Harpajie Ha OMIUTHHCKWM M IPAafiCKHM TakMUUY€HMa M3 MATCMATHKE H (uznke. Tpehy
Beorpazncky rumuasijy y beorpafy, npopojaHO-MareMaTHUKOr cMepa, 3aBplivo je 2003. roauHe,
KAo OJIIH4aH YUEHHK.

Enexrpotexuuuku Qakynrer VYuupepsuteta y beorpapy, ojcek 3a TeNeKOMyHHKaLUje U
uHdopMaluoHe TexHonoruje, cmep CHCTEMCKO HHKEHEPCTBO, 3aBPLIMO je 2007. roanne, ca
npoceuroM oueroM 8,00. Jlunnomekn paj noJ Ha3HBOM ,Triple Play Texnonoruje” onbpanuo je ca
oueHoM 10, uMMe je cTeKao akaemMcKo 3sambe JIUIIOMAPaHH HHKEHEP SAEKTPOTEXHUKE.

Ha Jlunnomcke akafemcke - Mactep cTyauje, cmep CHCTEMCKO HMHKCHEPCTBO H  pajno-
KOMYHMKauuje ymucao ce y okrobpy 2007. romune Ha EnexrtporexHuukoM (paxkyiarery
Yuupep3utera y beorpamy. Ilonoxuo je cBe mpeamere npeaBufjeHe HAcTaBHUM IJIAHOM Ca
npoceuHom otieHoM 8,83. Mactep paj Mo Ha3svBOM Tlo6omiamwe nepdopmarcu Ha uplink-y
mystukoprcHiuknx OFDM  cicTema TNMPUMEHOM  KPYXHMX  afanTHBHUX  aHTCHCKHX HU30Ba”
onbpanuo je, nouerkom 2010. roauHe, ca OLEHOM 10, unMme je cTeKkao aKkaaeMCKO 3Barbe
JIMNNOMHUpaHu HHKEHEp ENEKTPOTEXHHKE i pauyHapCTBa — MacTep.

Ha A0KTOPCKMM akafemMcKuM CTyaujama Ha EJexTpoTexHH4KoM (akyntery YHupepsuTeTa y
Beorpany, cvep TenekomyHHKaLHje, MONOKHO je CBE NPEAMETE npeapuljeHe HaCTaBHUM MIIAHOM M
MPOrPaMoOM ca MPOCEUHOM OLEHOM 10. AyTOp je BHILIE HAYUHUX W CTPYUHNX PAJIoBa, O/ KOJUX Cy
nBa oGjaBibeHa y yaconucuma ca SCI nucte y kateropujama M21 u M22.

2017. roanue 3apiluino je aoaarne cryauje — Enykauuja y obnacti fnejaroruje, nMcUXooruje 1
metommke nacrase (1 cemecrap/36 ECIIB Gopoa) Ha QakynreTy 3/paBCTBEHMX W MOCJIOBHHX
cryanja, Yuusepsuter Curuaynym. Ilocenyje IMUEHLY 3a pajy CpEAH-OLIKOICKOM obpazoBaiby.

V nepuomy 2011-2012. romuue papuo je y komnauuju HoeaTen n.0.0. — npenysehe 3a
[POjEKTOBAILE, U3PAAIbY H HCMIOPYKY TENECKOMYHHKALMORNX CHCTEMA, Ha N0CA0BHMA MOHTaXE M
oapxapama Nokia Siemens 2G v 3G 6asHuX cTanuua 3a MOOUHY TenedoHHjy, Kao M JIMHKOBA
nponssoljaua Aviat Networks, FMX ypehaja nponsesohaya Sagem, BelAir ypehaja 3a point-to-point
Gexuuny komyHukawjy u GaretfCon akTHBHE ONpEMe. Paauo je w Ha MpojeKTHMa H3BEAEHOT
cratba LAN mMpexa, a 610 je ayTop W aiMHHHCTPATOP Beb cajTa Kommnauuje, rae ce 6aBuo 1 Beb
NpPOrpamMuparbemM 1 JAM3ajHOM.

012013, 10 2020. roguue paauo je y Cpeatboj mKosu 3a HH(popMalLHoHe texnosioruje (ITHS), kao
npodecop enexrporexuuuke u [T rpyne npeamera: JTporpamupame”, ,BEbL aunsaju,
,,Pauynapcto v nndopmatuka“, ,PauyHapcke mpexe H KOMYyHHKaLuje®, ,PauyHapcke Mpexe
MHTEpHET cepBHch®, ,,Pauynapu, JJururanna enekrponuka®, ,,EnexTpoTexXHHIKH marepujanu’ u
. Texnuuka gokyMeHTauuja®. bBHO je ofie/beHCKY CTapeiunHa 2 reHepauuje yuenuka y Cpeamoj
ILKOJNH 32 MH(OPMALHOHE TEXHOJIOTH]E, Kao W NPCACCAHNK Crpyutor Beha CTpyuHHX MpeaMETa.




Buo je MeHTOp je Ha BULLE [ieCeTHHA MaTypCKUX pajioBa. AyTop je Bulle MaTepujajia 1 CKpHIITH 32
notpebe HacTaBe.

Bro je KoopauHATOp nporpama Ha crietujanuctukom obpasopaiby (V CTETICH) ¥ aHraKoBaH Kao
npogecop Ha npeamMeTuma ,,PauyHapcku cucremn® u ,,JTpakTryHa HacTaBa®.

Op 2015. roguHe paay Kao capaHAK y HacTaB¥ W aCHCTCHT Ha Bucokoj 1ikonn 3a uugopmalioHe
texnonoruje (ITS) 3a norpebe oapKaBamba BexOK u3 npeameta ,,OCHOBE nporpamupama’ u
TTporpamepcku anath* Ha cmeposuma Mugopmanuone TexHonoruje u ENeKTpOHCKO M0CIOBabe.

On 2020. zanocnen je y Mucrutyty VLATACOM Kao ucTpaxiad-CapaiHuK y obnacth OTHR
cucteMa. Pagy Ha pa3BOjy M peanusaluju anropurama 3a Jetekuujy OpojioBa Ha MOpY, Kao U
pa3Bojy codTBepa 3a jieTekimjy 6pososa.

2. OINVC JUCEPTAINJE

2.1, Canpyxaj pucepTanuje

Jluceprainja je HanMucaHa Ha CPIICKOM Je3HKy, hupuauuHMM nueMom. Ykynau 6poj ctpaHa KylaHor
TeKcTa AMCEpPTALiMje, MOYEBLIM OJl YBOAA, Ca YKI/bYUEHOM JMTEpaTypoM H npuiosnma, je 180, ca
ykynHo 114 cauka, 17 Tabena n 104 Gubnuorpadeke pedepenie. Caapiu HacnoBHY CTpaHy Ha
CPIICKOM M EHIJIECKOM je3uKy, CTpaHHIly ca nojaunMa o MCHTOpY H 4JIAHOBUMA KOMMCHjE,
CTpaHMLy ca MOCBETOM, 3aXBAJHULLY, KpaTaK pesnme Ha CPICKOM 1 EHIJIECKOM JE3HKY, CanpiKaj,
crucak cauka, cnucak Tabena, 7 norjaeiba, Cnucax kopuiuhene nutepatype, 3 npuiora,
Guorpadujy ayTopa, nzjagy O ayTOPCTBY, M3jaBy O MCTOBETHOCTH ILTAMIMAHC U €NEKTPOHCKE
Bep3ije JIOKTOpCKE AHCEpTauuje M W3jaBy o kopuwhemwy. Hacnosu nornaeba JIOKTOpCKE
AxcepTanuje cy:

e  YBOj

e Mojen cucTemMa 1 MOJIE) CUrHana

e BucokopesonylnoHa npumapHa odpaia curnana y HFSWR cucremmnma

o OnNTUMM3ALMjA BpEMeHa M3BPILABAMA BHUCOKOPE3ONYLHOHHUX anroputama sa MpUMapHy
o6pany curnana y HFSWR cucremnma

o MeTo0/10rH]a 3a NpoleHy nepopManch BUCOKOPE3ONYLIHOHHUX airoputama 3a NPUMapHy
o6pany curnana y HFSWR crncremuma

e [ExcrnepyMeHTaIHN pe3yJiTaT

e 3aibyuak ca npapLMa Aaber HCTpaKHBatba

2.2. Kpartak npuxas l'IOiC[lHHElLIHHX noraasjba

Jliceprauuja je opranusopana y cieiehnx cefam LenuHa;

1) V yBojHoj o6nacT HaBeleH je MPEAMET NOKTOPCKe AucepTalmje, 3Hauaj ¥ LUWb caMor
HCTPaXKHBAIba, @ 3aTHM W TTONa3He XHNOTE3e, Ca noceGHUM OCBPTOM Ha OCTBapeHE HayuHe
ponpuHoce. Takohe, AaT je W KpaTak Mperiep crama y 0BOj 001aCTH, €A Ha3HA4YEHMM
pedepeHLiamMa u3 IuTepartype.

2) Y Apyrom norjasiby Hajnpe ce AeuMHHMIlY CBM HEOMXOAHH TEPMHHH pesieBaHTHH 3 OBY
o6aacT 1 faje ce nperies KOopJiMHaTHUX CHCTeMa KOji Ce KopHCTe. 3aTHM Clie/in U3BOhere
MATEMATHUKOr MOJeja CHMrHajga Ha [PUjEMHOM aHTEHCKOM  HM3Y (pan Ha jeaHoj
(pexseniujn 0 GHPPEKBEHLMICKH PEKIM paja), rJie ce MOXKe cariejaru yTHLA] KaIUIMHIa
uamely range, Jonjep W asumyT JOMEHA. Y Mopmen cy YKbyueHu (aKTtop Koju
perpaanpajy repdopmance OBAKBUX CHCTEMA. Takohe, OBJC je NPEACTaBLEH W MOJAL]




CHCTEMA 3a Hajryeamhe OpojoBa Ha Mopy, y Clydajy paja Ha jennoj ppexBeHuUmjH, WIH Y
Gu(PEKBEHLINCKOM PEXHUMY pajia.

3) ¥ tpefiem nornasiby AeUHHLLY CE BUCOKOPE3O/YLUHOHH alropuTMit 3a npumapHy o0pajty
curnana y HFSWR cucremuma, KOjU Cy NMPUMEHJBMBH 32 PasiiiiHTe clieHapHje, Kao ¥ 3a
cHCTEME KOjH pafe Ha je[IHOj (DPEeKBEHLMjH WK Yy 6UdPEKBEHLIMjCKOM MOJly paia. Y 0BOM
Jeny HaBe/eH je W 3Hauaj BUCOKOPE3OJYUHOHMX MCETOAA. Onucan je HaulH (popmuparba
Brucokopesosylinone RD-HR mane, 3atum mertopionoruja 3a oapehuBame napameTapa
BHCOKOPE30IYIMOHOI airopuT™Ma 3a MpoueHy RD-HR mane, gokycupae RD-HR mame y
cyuajy GU(PEKBEHLMJCKOr PEXHMa paja, Kao ¥ yBOL Yy BHCOKOPESOITyLOHO npahierbe
6ponosa (fracking). Tloceban neo Gasu ce pa3BojeM Mojena JICTEKTopa HubeBa (6ponosa)
ca RD-HR mane nomolly HOBOpa3sBHjeHHX anroputama 3a Image Processing. Onuncana je
Takolje M BMCOKOPE30JyLMOHA MPOLEHA a3MMyTa, Kao M Moau(uKoBaHa BapujaHTa OBE
MeTofe, y cnyuajy Aa moctoju uurepdeperuuja. Ilpencrasmene cy ¥ MeTOAC 3d
notuckueatbe RFI, jonocdepcke 11 nHTEpPepeHije TPYNHCane 10 asuMyTy.

4) Hymepuuka OrnTHMHM3aLUMja W MpaKTH4HA peanusauuja ajgropurama npejicTaB/beHe Cy Y
yerBpToM normasby. Opae cy neduHucaHe HeyHH(OPMHE BEP3Uje anropurama, Kao u
npouec multithreading-a TOKOM M3BplLIaBaiba anroputama, ca UMM M3BpLUABAHA
HOBOpa3BHjEHUX afroprTama y peantom spemeny. ITpukasann cy, Takofje, U HyMEPHUKH
pesysITaT# TECTHpaiba Y NPaKTHUHUM CHTyalujama, Ha OCHOBY nojaTaka aKBU3UPAHUX Ca
pajiapa y onepaTuBHoj ynorpetu.

5) Y nerom moriaBiby pasBujeHa  je METOAONOrHja  3a MPOLeHy —nepdopmaHch
BrcoKOpe3onyLHonnX anroputama. Takole, HaBejeHe Cy OCHOBHE ocobune AlS cucrema,
KOjH Ce KOPHCTH Kao pedepenlia 3a oLeHy nephopmancy. Osje je npejicTapJbeHa H METOAA
3a pekoHcTpyKumjy AlS-a, y cnyuajy Aa nocroju npoGeM ca HEroBUM HEPEeAOBHHM
AXYPUPaILEM, TOLUTO j& M OBO BEOMa GUTHO NPHJIMKOM TPOLCHE nepopMaHCH.

6) ExcriepumenTanHa aHann3a NpejcTaB/beHa je y WECTOM MOrnasby, Ha OCHOBY pesynrara
yrorpebe npeiokeHnx aaroputama y npakeu. IpeacraspseHa je mpakTuuHa peanusaumja
cucTema, Kao W Kpatak onuc pazeujeHor corsepa. Takolje, npukasana je u ynopejHa
aHanM3a JOOMjeHuX pesyJsiTaTa ca peyaratiMa npumMapHe obpane curHana pagapa WERA,
Kao M pe3ynTaTy y ciyvajy GudpeKBEHLI]CKOT pexnMa pana.

7) 'Y nociearem noriasiby H3/iBOJEHH CY M HarjaleHn HajBaXKHU]H 3aKJbY LM AMCEPTALIH]C, A
roceGHO ¢y NpeanoxkeHn npasuyn Gy ayhinx ncrpaxusama.

3. OUEHA JMCEPTALINJE

3.1. CappeMeHOCT M OpUrHHANHOCT

JlokTopcka aucepralija noj HacioBOM ,,BucokopesonyuroHa npuMapHa obpajia curHana Koj
H3aXOPM3OHTHUX pajiapa Yy BHCOKO(DPEKBEHTHOM oncery” MNpejicTaBjba OpHUTHHAIaH Hay4HO-
HCTPAKKMBAUKY Pajl, KOjW j€ HACTAO KAO PE3yNTaT BULIETOAHLILHX MCTPAKIBAILA KaHaUaTa Yy
obnacTu 00paje cHrHana ca aHTeHCKHX HH30Ba.

YV yxeM CMHCIy, MPEAMET MCTPaXHBa:a MPEIOKCHE TEME JIOKTOPCKE AMcepTaluje je Hopa
BHCOKOPE30/yLIHOHA AIFOPHTMHKA 33 NpuMapHy oOpajy cHrHana y KOHTHHYalHHM JIMHEapHo
QpeKBEHIHMJCKH  MOJYJIMCAHUM (Frequency-Modulated ~ Continous — Wave - FMCW)
nzaxopuzontaum OTHR (Over the Horizon Radar) cucremuma, koju page y HF (High Frequency)
oncery, oanocHo HFSWR  (High Frequency Surface Wave Radars) cuctemuma. Y OBaKBHM
CUCTEMMMA, KOjU pajic Ha 0a3y MOBPLIMHCKOT NPOCTHPatba Tajlaca, b je nerekumnja 6pojioBa Ha
MOpY, KOjU Cy M3a JIMHH]E XOPH3OHTA, OJHOCHO onpehuparme HUXOBUX JIOKaTM3aLMOHHX
rapameTapa: asumyTa, yaambenocri u Jlonnepose ({pexsentpje. [TpoyuasameM JUTETATYPE BE3aHE
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3a nocrtojelie cucteme, Kao M JIHTEparype y Kojoj ce, 3a morpebe JOKanM3alMje, KOpuCeTe
BUCOKOPE30JIYLIMOHE METO/E, MOXKE CE 3aK/bYUNTH Ja OBa jIrOPUTMIKA NPE/ICTaB/ba HOBO peliee
y ofHOCY Ha nocrojelie cTare y obnacTi npumapHe obpane curtana y HFSWR cucremnma.

YV auceprauMju je nokasaHo Ja ce Moxe (OpMyNMcaTi BHCOKOPE3ONyLHOHH anropuTam 3a
nokanuzaumjy 6pojioBa Ha MOpy, uuje nepdopmance JOCTIDKY M NpeBasniase nepgopmance
npumMapue obpaje curhaia y nocrojelinm HESWR cuctemuma (y oBoM cayuajy, pagapa WERA).
Pa3BujeHy anropiTMH ce 3acHHMBajy Ha BHCOKOpE30NyIHOHo]j npouenn Range-Doppler (RD-HR)
mane u gerekuuja uwpbesa Bpwn ce na RD-HR - manu. [TpoueHa cmepa BpH €€
Brcokopesonyuuonnm anroputmom MUSIC Tuna, KOjM Ce M3BpLIABa Camo 33 LM/bEBE ICTCKTOBAHE
y RD-HR manu. Konerpact RD-HR wmane, kao 1 nerektnOunnoct wusbesa y RD-HR manun cy
3nauajHo 6osby y opHocy Ha RD-FFT many, mto je notepljeno ynopehemem pesynTata npuMeHoM
BHCOKOPE30MYIMOHOr airoputvMa M nocrojeher anroputma y OTHR pagapy y ONEpaTUBHO]
ynotpebu, kopuwhemeM peanHnX curHana. O6e36eljena je n Go/ba pasaBOjUBOCT ITHKOBA Yy 3D
KjyOy, y wujpy nobosbliara JeTeKTHOMIHOCTY LsbeBa. Takolje, rpeluka npoueHe JIoKaIuje
6posoBa, [00ujeHe noMoly MpeIoKeHHX aNropuTama je Mama y OJfHOCY Ha TPEHYTHO xopuwhene
alIropuTMe 3a npuMapHy o6pafy curtana. Cse OBJIC HaBE/ICHO, 011 CaMOT npucTyna 10 A00ujeHuX
pes3ynTata, UnHM JNCEPTALLH]y OPHTHHATIHOM H CaBPCMEHOM.

TpencraBibeHo je Takohe 1 OPUTrHHATHO TEOPHjCcKO H3BONEHE MaTeMaTH4yKOr MOJe/a cHrHaja Ha
MpHjeMHOM @HTEHCKOM HHM3Y, I/i¢ ¢& MOXE carieiat yTHuaj KanauHra n3mely csa 3 gomeHa. 3a
camy npumeny MUSIC anroputma 1osias e OJi CTPUKTHOT MaTeMariikor MOjeNia curHana Ha
NPHjEMHOM QHTEHCKOM HU3Y, 1a je OBaj MOJEN BaXaH 3a MpUMAapHy obpany curuana. Jar je
MpesIor KOKLENTa cucTeMa Koju paau Ha jennoj ppexBeHLMjH Ui y 6u(pPeKBEHLIMJCKOM PEXNMY
paja, e je noKasaHo J1a Ce MOry J001TH 6OJbI PE3YNTATH TI0 NUTakbY AETEKTHOMIHOCTH LIHIbEBA.

dopmyJucaH je 1 HOBM THI AETEKTOpa LM/bEBA (6pososa) ca RD-HR mane, koju je npunaroljex
cnenuduuHocTMa oBor Tna RD Mana (kapaktepucTukama nuKopa y HHXOBIM KPUTEPH]YyMCKHM
dyHKunjama) n Koju aaje Gosbe pesynrate y OAHOCY Ha CFAR perexTope, KOju ce€ YIrJ1aBHOM
kopucte kof nocrojelinx cucrema. Takohe, npeanoxeHe ¢y METOAC 3a MOTHCKHBAILE Pa3IMUUTHX
THIOBA MHTEp(EpeHLIje 1 IeMOHCTPHPaHa j¢ ibHX0Ba YCIeLHOCT.

[peanoxen anrOpUTMH Cy pauyHapcku BPJIO 3aXTEBHH W /i 61 GUIM MPAKTHIHO NMPHMEHIBUBH,
(opmynicane cy HYMEpUUKH ONTHMH30BaHE Bep3Mje airoputama y UHbY CMamera BpeMCeHa
ILMXOBOT M3BpLIABAMbA. Ha Taj HauMH MokasaHo je /i Hema notpebe 3a kopuwherbeM HEeKor
HAMEHCKOT XapABEpa, LUITO j€ i eKOHOMCKH HCTUIATHBH]E PELIEHS.

Ha xpajy, 1a 61 ce TecTipana ycrnelwHoeT NpeUIoKEHNX anropuTtama, pasByjeHa je METOoJIorHja
3a nopelierse nepdopmancu nocrojehnx u HOBOPA3BHjCHUX ANrOpUTaMa, Kao U bHXOBO nopehemne
ca AIS-oM y Ly nobujama Radar Operating KapakTepneTika 3a CBakn OJL OposoBa, y peasHoM
MyNTHKOpPUCHHYKOM clenapujy. HanpasibeHa je ekcriepuMeHTanHa CTyAWja O YCTCLIHOCTH
HOBOPA3BMjEHNX A/IFOPHUTAMa y PEANHHM yC/loBHMA, TIE CC A0Masn 10 peanucTiyte HHpopmalnje
KaKo Taj pamap 3anpaso paau. [Ipeanoxena Mertoosorja je Takohe GazupaHa Ha OpHTHHAIHOM
NpHCTYIY, a Takolje je NPUMEeHIbIBA 1 Y IPYTHM CHCTEMUMA.

KowmrnerHa METO0JIONHja, NPEACTaB/beHa y OKBUPY OBC AucepTalje, npeacraBba CaBpeMEHO H
OpPUrMHANHO pelletbe, Kaja je y NUTamby npuMapHa o6paga curhana y HFSWR cucremnma, y
cMHCIY N0GObiaa NpoLleHe NOKaIM3aLMOHUX napaMerapa L1kesa ol HHTEpeca, Kao W 100py
ocnoBy 3a jasbe ucrpaxupare. Takolje, cBe OBAC HABEACHO MNpunaja 3HA4ajHO] W aKTYENHO]
oGNaCTH, WITO Ce MOXE BHAETH M3 BEJIMKOr 6poj 00jaB/bEHHX pajosa, ny6aukoaHnx y soaehnm
MelhyHapoAHMM HayUuHHM YacOMHCHMA.

3.2. OcBpT HA DC(I)CDGHTHY U KODHLUT]GHY JIHTEPATYPY

ToKoM U3pajie AMCEpTALIMje, KaHMAT je AeTa/bHO NCTPaXUO rioctojehy peneBaHTHY JiHTEpaTypy 1
KOPEKTHO HaBeo PajoBe KOju Cy y BE3H ca TEMOM aucepraumnje. Hapejene cy yKynHo 102

6




eubnuorpadeke pedepeniie. Jinteparypa canpiu HajHOBUjE PafioBE PENICBAHTHE 32 npobneMaTnKy
nCTpaXKeHy Y McepTaiujH, npu uemy je Jiparan Iony6Gosuh aytop 4 paga.

3.3. Onuc M aIeKBaTHOCT NPUMELEHHX HaYUHHUX METONA

MeToy10510r1ja MCTPaXKHBakba Y OKBHPY HOKTOpCKE jmcepTaiuje cactojana ce y cnenehiem:

o Jlera/bHo je aHanusnpana nocrojeha nuteparypa, Besana 3a noctrojehe HFSWR cucreme, y
LUIbY carsie/iaBarba NpeaHoCTH W HEJloCTaTaKa nocrojeliux mMeToja 3a petexuujy/npaheme
6pojaoBa Ha MOPY.

o [IpoyuaBana je, 3aTuM, JuTeparypa y Kojoj ce 3a motpebe nokanuzaluje KOpHCTe
BHCOKOPE30MYLIMOHE METOAE, Kao M MPUMEHE BHCOKOPE3OIyUHOHMX MeToga y ApYyrum
cucTemuma (Ha pUMep, ayToMOBHICKO] WHIYCTPH]H).

e HG(I)MHMCEIH je W N3BeJeH MaTeMaTHuKHd MOJC]] CUTHaJ1a Ha ﬂpl/ljeMHOM AHTEHCKOM HH3Y, TIC
ce MOJXKE carjienatu yTuuaj KarjuHra l/ISMCT)y range, B;onnep M asuMyT LOMCHA.

o Y HapeaHoj dasu, uuib je 61o fedunucatbe ¥ u3Boherbe BUCOKOPE301y IHOHHX anropurama
3a npuMapHy o0pafly cursana y HFSWR cucTeMuMa, Koju Cy MpUMEHJBHBY 33 Pas/iMHNTe
cLieHapuje, kao 1 KOJ CHCTeMa KOji pajie Ha jeHoj PpeKBEHLM]H WU Y 61 PEKBEHIIM]CKOM
PEXUMY paja.

e CuMyJNaLMja yCICIIHOCTH NOjeAMHMX aIropiTama (Koju cy /1e0 anropUTMHKE 32 MPUMApHY
o6pajy curHana), Kao 1 ynopeina aHanmsa ca nocrojelinmM MeToAaMa.

o Hymepuuka ONTHMM3aLMja anroputama je wu3BplieHa, Kao Jl0JaTaKk npeyioKeHo]
ANrOPUTMUIM, Ca LMJBEM Pajla allropuTama y peaHoM BpeMEHy. C tuM y Be3d, popmupane

cy HyMepHuKM e(puKacHe HeyHM(OpMHE BapujaHTe anropurama, a oppaliena je H
napanenuzaija aaropuTamMa y Uniby HhUXOBOT pajia Ha BHLIC pasanuntix CPU jesrapa.

o l3BpiueHa je MMNIEMEHTaLMja TPEANOKEHNX anropuTama y nporpamckom jesuky C.

o Harnpas/beHa je excrnepyMaHTalHa aHam3a, kopuinfiereM MPEOKEHUX aIropuTama y
peanHuM yC/IoBHMA (Ha TepeHy), Kao W yrnopeiHa auaimsa pesyJiTaTa ca pe3ylTaTHma
nocrojehux anropurtama. b je na ce BAAM KaKO NPeIOKEHH anropuTMn  paie y
MpaKTHUHHM CHTYallMjama, OAHOCHO 1a I Cy MPHUMEHIEHEBH.

o Jleduuucana je METOAONOrMja 33  MPOUCHY riepopMaHc  BHCOKOPE30JYLIMOHNX
anropuTama, y oftHocy Ha AlS, 0IHOCHO 33 pepu(urKaLnjy anropurama.

[TpumMerbeHa METOAOJIOrHja y MOTIYHOCTH OAroBapa npobnemiiMa KOju Cy pellaBaHu y OKBHPY
JIOKTOpCKE AHcepTaluje, kao 1 cTanjaapanMa HAY4YHO-HCTPAKMBAUKOL pajia, a y CariacHoCTH jeca
LMJbEBUMA Ae(DHHHCAHUM Ha MOYETKY M3paje anceprauuje.

3.4, [IpuMeHJLUBOCT OCTBAPEHHX pe3yaTara

HESWR cucTeMi Cy MpeAMeT MHTE3MBHWX MCTPaKHBAtba HEKOJIHKO JeLeHnja yHaszajl, Kako 3a
MBHAHE TAKO M 3a BOjHE MpuMeHe. PesyntaT THX HCTpaxBatba je peanu3aumja HEKOJIMKO
reHepalnja OBUX pajiapa 3a Hajrjiefarbe Mopa, KOjH ce AyTH Hu3 FOJMHA, BEOMA YCMELWHO KOPHCTe
y ornepaTuBHOj ynoTpeOu. Hekn of wuX Cy: WERA, CODAR, NIDAR, SECAR, OSMAR
ONERA. Ynpxoc TomMe, 0Baj THI pajiapa je joLl yBeK NpeAMET MHTC3HBHIX HCTPOKHBAILE, nocebHo
ca acreKTa ANFOPHTMUKE 3a IPHMEPHY 00pajly CHTHaNa, O UeMy CBEAOHH BeauKn 6poj 06jaBIbEHUX

HAY4HUX pajoBa.




HFSWR pajapm TpaJullMOHAJHO CE€ KOPUCTE 3a HajMeAame Mopa Ha JabHHaMa Jo 300
kunomerapa (200 HayTHUKHX MWJbA), ali U 38 CUCTEME BOjHE HAMEHE 3a PAaHO YNO30pethe (Early
Warning Systems), noceGHO 3a paHy NETEKLM]Y PaKeTHHX NpojeKTyaa ¥ Ba3JAyXoMjioBa H3BEICHUX
y stealt TexHonoruju. Y nocnesitbe Bpeme, y MHOrMM 3¢Mibama, KOje uMajy u3j1a3 Ha MOpe, BEINKH
3Hauaj ce Mnpujaje Haarjeaamwy EKCKIy3HBHO-EKOHOMCKE 30HE (EEZ), jep ce MHOre Heserajiie
AKTMBHOCTH MOTY 0GaB/baTH M3a JIMHHjE XOPM3OHTA, a KOje Cy Yy HaUIeKHOCTH EKCKJIy31BHO-
eKOHOMCKe 30He oapeljeHe pcase. Y HejerajHe akTHBHOCTH Cnaaa HEA03BObEH ylasaK 6posa Ha
TepuTOpUjy Heke apxase, kpaha HadiTe, Koja ce MOXKE OJpa3UTH Ha BEIMKE CKOHOMCKE ryGuTke
jenHe ApiKaBe, HENeranHy TProBUHy M ciuuHo. Ilpema ToMe, NpPEIOKCHH allrOpUTMH €y
NPUMEHJBHBH, MPE CBETA, Y OBUM CHCTEMHMA.

MeljyTiM, Mopea HaArIefaha MOpa, arOPUTMH Cy NOTEHLHJAHO MPUMEHJBUBH 1y JAPYre CBPXE,
HA NpUMEp 3a HAAMVIeabe U APYTHX LHJbeBa OJl MHTEPECa, Kao WITOo Cy JeTeKuMja MOPCKHX CTPYja,
BETPOBA HA MOPY, CaHTH JIe[a, @ MOXE Jia CIY)KH M 32 MPETpary 1 crnaluasame by y ciydajy 1a
ce Gpon uary6u ca AlS-a, unn gohe no necpehie, 3aTuM y pubapcTBy, eKCrloaTaluji NOMOPCKHUX
pecypca, Kao M JIETEKTOBame LyHamuja uta. Takobe, mpumeHa anropurtama, OBOr THIA, je u
MpeAMET UHTe3HBHUX HeTpaknBamba y FMCW pajapuma 3a ayTOMOGHIICKY MHIYCTPH]Y.

Ha OCHOBY CBera HaBeJIEHOT, MOXKE CE 3aKJbyUHTH Jla je TemMa BEoMa aKTyenHa, a Jia NpeuloNeHa
METOZOJNIOrHja MpPEeACTaBba peLiee Yy cMmucily 1000Jbliaba  MPOLCHE  JIOKann3aloHNX
napameTapa, kao ¥ 100py OCHOBY 3a Jajbe MCTpaXHBambe, a Aa je, mopej yJjiore 3a Haarneae
6poaoBa, NPUMEHIbUBA H Y IpYTe CBPXE.

3.5. OU,CHEI AOCTUIHYTHX ¢nocoOHOCTH KaHAMAaTa 3a caMOoCTaJlHW Hay4HH pajl

Kanaupar je, NpUAMKOM M3pajie AMCEpTalldje, [10Ka3ao CHCTEMATHYHOCT, crnocoGHOCT  3a
[pero3HaBake OTBOPEHHX MHTaba Y HAYYHO) JMTEPATypH, 3pefioCT NMpH aHaNW3H M peluasatby
npoGaeMa, Kao W CrOCOGHOCT 3a THMCKH pajl y OKBHPY HCTpaxBarba. Ha ocHoBy npukasa
pesy/iTaTa  HayuHO-MCTP@OXMBAuKOT pajia, 3aKibyuyjemo Ja je xamaumpar Beoma rnocselieH
HCTPAXKHBAKLY KOMIIEKCHE W BEOMa akTyenHe obmacT, a To je npumapHa obpaja curHajna Koj
M3AXOPH3OHTHHX pajapa y BHCOKO(PEKBEHTHOM OMCery, T¢ je yuuHHO 3HauajHe Harope ja ce
JeTaJbHO YNo3Ha ca camom obnawufly M ocTBapH 3anaxeHe pesynrare.

Hayunu 1onpuHocH BEPH(PHUKOBAHH CY KPO3 HEKOIMKO HAYHUHMX M CTPYYHHMX PajloBa, Ol KOjHX CY
ABa objaBibena y uacornucima ca SCI smere y kateropujama M21 1 M22. Kanaujar je kao npeu
ayTop objasno pajs y MDPI uaconuey Sensors (xateropuja paga: M21 (IP=3.576)), noj HazHBOM:
High-Resolution Doppler and Azimuth Estimation and Targel Detection in HFSWR: Experimental
Study. TloceGHo ce H3/Baja oBaj paj, KOju MPEACTaB/ba NOTBPAY U BeprdurKaLijy NpeTXOIHOr paja
KaHAMAATA, Y3 jOLI HEKOJAMKO PajioBa ca MeljyHapoLHHUX KoH(epeHLija, Koju ¢ OIHOCE Ha TEMY.

Ha ocHoBy onpejesbersa 3a Temy M3 00nacTH kojom ce GaBn, 00jaBJbCHMX Hay4HHX pajioBa,
KOHCTAHTHOr paja y Be3d ca TeMOM Yy 1abopaTopujcknM M TEPEHCKHM YCIOBHMA, HadnHa U
opuruHanHoiufly Ha KOjM je HanucaHa AOKTOPCKa AucepTaluja, ca eBUJECHTHUM HAaYyUHUM Hay'UHHM
ponpuHocimMa, Komucnja KoHCTaTyje Ja je KanauaaT A0CTHrao HUBO CaMOCTAaHOCTH HEOTIXO/aH 3a
NiaJbl camMoCTaslad, Kao M THMCKH HAY4HO-HCTPAKHBAYKY PAl.

4. OCTBAPEHH HAYUYHM JOIIPUHOC

4.1. TIpMKas ocTBapeHUX HAYYHHX JIONPUHOCA

TQCTHpaH)GM NOCTaBJLEHUX XHNOTE34, KOpHCTChH METOAE MaTeMaTHUKor Moaenpaba, cnmynaunje
H €KCnepuMeHTanHe METOAEL, Ha OCHOBY llO6Hj€Hl/IX pesynrtara, AOLLIO ce 0 3aKkJbydaka Koju Cy




onpasJand UMb WeTpaxuBara. [1oceOHO je BaXHO vctaly HayuHe W CTpyHHE [ONPHHOCE OBE
JMcepTaiuje, Koje ce Mory Ki1acu(puKOBaTH y HEKOJIMKO TauaKa.

e Jeman oA rNMaBHMX JOMpUHOCA je AeMHKMCAbe BHCOKOPE3OJyUMOHHMX anroputama 3a
no6ujame RD-HR mane (yHuQopMHa W HYMEPHUKH edukacHa HeyHH(pOPMHA BapijaHTa
anropuTama) 3a cCUCTeME KOju paje Ha jenHoj (pexpeHLMjH UAN Yy Ou(pEeKBEHIMJCKOM
peIKHUMY paja.

e Takolje, JOMPHHOC AHCEPTALMjE j€ M W3BOhCIE MOfENa CUriaa Ha TPHjEMHOM aHTEHCKOM
Hu3y, 6es 610 KaKBUX anpoKcHMallija, rie ce MOXe carnefati yTuuaj Karuira usmely
range, Jlonnep 1 asuMyT IOMCHa.

e 3arThM, JOMPHHOC NpPEACTaB/ba W JAe(UHUCARE W MPEIOr apXMTEKTYpe KOMTMJIETHOT
pafiapckor cHCTeMa 3a Hajrieiakbe 6pojloBa Ha MOpY, Kao H pedunucare npeanoct RD-
HR wmarie y norjeiy pe3oiyliHOHMX CBOjCTaBa, KOHTpacTa mane H moryhnoctn 6osbe
NETEKTUOMIHOCTH W Pa3/iBOJUBOCTH LMJBEBA, Y OHOCY Ha RD-FFT many.

o JleduHucame BUCOKOPE30NYLIMOHOT AlropuTMa 3a MpOLEHY asuMyTa ca KOMIIEH3aLl1jOM
Jlonnepoee (pexBeHLMje, Koja ce pajit npe NpoLeHe asuMyTa, je Takohe jenan ol BaKHHJHX
JIOTpHHOCA,

e Hogu anropuram 3a JeTEKUHjy KOJW J1071a3H M3 obnacti Image processing-a, W umja je
dyHkunja xepHena npunarohennja MOpP(ONOrMjH MHKOBA KPUTEPHJYMCKE ¢yHkumje, y
oanocy Ha noctojehe CFAR perextope, je Takolje jefaH o JonpHHOCca.

o JonpHHOC NPEACTAB/bA H NPSTIOr ONTHMH3aLMje aNropiTama, ca LHIHEM /1 CC HE KOPHCTH
HekM JI0aTHM Xapasep (EKOHOMCKM MWCMaTWBHje W €A CTaHOBHIITA  CJIOXKCEHOCTH

jenHocTaBHHM)E).

e W na kpajy, jeiaH Ol HajBXHWJUX JIONPUHOCA NpeACTaBba U pa3Boj METOJONIOrMje sa
npoteHy nepopMaHcH BHCOKOPESONyLMOHMX anropurama, Ha HHBOY npumapHe obpajie
curHana (HUBO J€TeKUHuja), TAe ce MOXe yTBPAWTH TadHOCT nokanusaunje Opospopa y
nopehietby ca AIS nojaunma, Koju NpeacTaBibajy pedeperily 3a nopeheme.

4.2, KpuTudKa aHanusa pe3yarara UeTpaknpatba

VBHIOM Yy L/bEBE HCTPAKHBAELA, MOJIA3HE MPETIIOCTABKE H OCTBAPCHE PE3YNTATC, KOHCTATYjeMO [a
je KanauaaT yCnewHo oJroBopro Ha cpa 3HauajHa MUTaba M3 NPOOIEMaTUKe KOja je aHanu3ipaHa
y jucepTauujy. 3Hauaj WCTpaXuBarba je Y noGosblIabY MpOLEeHe JIOKATM3aLMOHKHX napamMerapa
6po/10Ba Ha MOpY, KOjH CY AETEKTHOHAHM]H ynoTpeGoM HOBOPA3BHjCHHX anropuTama, y OAHOCY Ha
nocrojehe anropuTMe 3a npumapHy obpally curhana, a Aa je, MCTOBPEMEHO, rpellika NpoueHe
nozuiuje Opojosa Matba.

Kanauaar je y AucepTalunju H3Beo MaTeMaTHUki MOAEN CHrHaJa Ha MPHjEeMHOM AHTEHCKOM HHU3Y, H
NPEANOKHO BHCOKOPE30/YLIMOHE METOAL, KOj€ TPE/CTaBIbajy HOBO PELUEHE y OAHOCY Ha nocrojehe
crame y obnacti obpaze cHrnana Koj HESWR cucremMa ¥ 10Ka3ao Ja ¢e, bUXOBOM TNPUMEHOM, MOTY
no6ospuiat nepdopmance nocrojelinx cucrema. [Topejt TEOPHjCKMX pe3yJITara, JucepTanija
cajpku M eKCepHMEHTaNHe pesynTare. Komucuja je crekna yBepeme Jia je JoKTOpCKa
jucepTaunja Beoma 06po TEOPHjCKU H eMITMPHJCKU YTEMEJbCHA, Kao W Jia je xanppat nodpo
yrosHar ca npobieMaTuKOM BHCOKOPE30/1yLIHOHE npumapue 06paje curHana Koj H3aXxOpH3OHTHHX
pajapa y BUCOKO(PEKBEHTHOM OIICETy. Mmajyhn y Buay HECyMJbHB 3Ha4aj M aKTyEJHOCT NpeAMeTa
MCTPaKHBAtba, Kao WM MOCTaB/bCHUX LHMILEBA, Komucuja je 3aksbyuuna jia pesyntath, KOJU CY
MpPENCTAB/bEHH Y OKBHPY OBE JIOKTOPCKE AUCepTallje MMajy HM3, KaKo HayuHHX, TaKko H CTPYHHUX
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JOTPHHOCA, TE Ce ca BUCOKOM Moy3jiaoLully MOjKe o4eKHBaTh Aa he oxpeljenn pesynTaTu, KOju cy
JIE0 JOKTOPCKE JMCEpTalije, MPEACTaB/baTH pedepeHLy xoja he 6UTH KOpMCHA 32 HCTPAXKMBaie
xoju ce GaBe oBoM oGnauwifiy, aqn M 3a TEHEPaTHH pa3Boj npumapHe obpaje CHrHana Koi
M3aXOPU3OHTHHX Pajiapa y BUCOKOQPEKBEHTHOM OMCETy Y MPaKCH.

4.3, BepudrKaija Hay4HUX JIONPHHOCA

Y ToKy MCTpaKMBauKoOr paja y o0macTi Teme JIOKTOPCKe mncepraumje Jparan TonyGoeuh je kao
ayTop Wi KoayTtop o0jaBno 2 paza 'y melyHapoannm vaconucuma ca SCI nncte (y waconucuma
kateropuje M21 1 M22). Ilopen Tora, pe3ynrare UCTpaXHBak-A kauaupar je objasuo y 4 pana Ha
koH(pepeHijama MeljyHapoJHOr 3Ha4aja 1 2 pajia Ha nomahnuM KoHdepeHLujama.

PafoBu Y BPXYHCKOM MeljyHapOJaHOM Yaconucy (M21):

[1]1 D. Golubovi¢, M. Eri¢, and N. Vukmirovi¢, “High-Resolution Doppler and Azimuth
Estimation and Target Detection in HFSWR: Experimental Study,” Sensors vol. 22, 3558,
2022. (DOI: https://doi.org/10.3390/522093558, ISSN: 1424-8220, IP: 3.576, M21)

PajioBM Y MCTaKHYTOM Mel)yHapoJHOM Haconuey (M22):

[1] M. Miskovié, N. Vukmirovi¢, D. Golubovié, and M. Eri¢, “Method for Direct localization
of Multiple Impulse Acoustic Sources in Outhdoor Environment,” Electronics vol. 11, 2509,
2022. (DOL https:/doi.org/10.3390/electronics1 1162509, ISSN: 2079-9292, IP: 2.397,
M22)

Yaconuen HaluoHanHor 3Hadaja (MS0):

[1] M. Nikoli¢, M. Deljanin, P. Sibinovi¢, D. Golubovié, and S. Stevovi¢, “Software Tool for
Work and Occupational Radon Health Risk Modeling,” International Journal of Industrial
Engineering and Management (LJIEM), Vol. 9, No. I, pp. 25-30, 2018. (ISSN: 2217-2661,
MS53)

Mehyuaposne kondeperumnje (M33):

[1] D. Golubovié, M. Eri¢, N. Vukmirovi¢, and M. Simié-Pejovié, “Method for Noise Subspace
Determination in HFSWR’s High-Resolution Range-Doppler Map Estimation,” 10"
International Conference on Electrical, Electronic and Computing Engineering (IcCETRAN ~
2023), FEast Sarajevo, Bosnia and Herzegovina, pp. [1-6, 2023. (DOL
hitps://doi.org/10.1109/[cETRAN59631.2023.10192141 , M33)

[2] D. Golubovi¢, M. Eri¢, and N. Vukmirovi¢, “High-Resolution Method for Primary Signal
Processing in HFSWR,” 30th European Signal Processing Conference (EUSIPCO 2022),
pp. 912-916, Belgrade, Serbia, 29 Aug - 2 Sep 2022. (ISBN: 978-1-6654-6797-1, M33)

[3] D. Golubovié, N. Vukmirovié, Z. Londarevi¢, M. Markovic, and M. Eri¢, “Execution Time
Improvement using CPU Parallelization and Non-Uniform High-Resolution Range-Doppler
Map Estimation in HFESWR,” 9th International Conference on Electrical, Electronic and
Computing Engineering (IcETRAN 2022), pp. 717-722, Novi Pazar, Serbia, 6 - 9. june
2022. (JSBN: 978-86-7466-930-2, M33)
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[4] D. Golubovi¢, N. Vukmirovi¢, and M. Eri¢, “Direct Ranging and Direction of Arrival
Estimation of Non-cooperative Radio Transmitters,” 6th International Conference on
Electrical, Electronics and Computing Engineering (IcETRAN 2019), pp. 994-999, Srebrno
Jezero, Serbia, 3-6 June, 2019. (ISBN: 978-86-7466-785-9, M33)

Hauuonanne xoHdepenuuje (M63):

[1] D. Golubovié, “Primena kruznih adaptivnih antenskih nizova za potiskivanje interferencije
na uplink-u multikorisnickih OFDM sistema,” INFOTEH-JAHORINA, Vol. 10, Ref. B-1I-9,
pp. 168-172, 16-18 March, 201 1. (ISBN: 978-99938-624-6-8, M63)

[2] D. Golubovié, “Uplink multipath suppression for multiuser OFDM systems using adaptive
circular antenna arrays,” 19th Telecommunications Forum TELFOR Proceedings of
Papers, pp. 473-477, 22-24 Nov. 2011. (https://doi.org/10.1109/TELFOR.2011.6143589,
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5. BAKJbYUYAK U NPEIJIOT

JlokTopeka aucepTanuja auni. uik. parana Iony6osuha nos HacnoBoM ,BHCOKOPe30yLH0HA
npuMAapHA 06paja CHrHAJA KOJ H3aXOPH3OHTHHX paaapa y BHCOKOPPEKBEHTHOM omcery” y
UEJIMHM je HanucaHa y ckiafly ca oGpasioNKereM HaBe/IcHMM Y MpHjaBH TeMe W Cajpu CBE
elleMeHTe KOjU ce 3axTeBajy [IpaBWIHHKOM O JOKTOPCKMM CTyAujama EmekTpoTexnuukor
daxyntera Yausepaurera y beorpaay.

Tpeanoyxena Tema je no CBOjoj MAeju, AyOMHK aHann3e W CYWITUHHM, OpHUTHHANHA 1 10 Caja HUje
obpafjusana. Mmajyfin y Bujly 3Hauaj, akTyelHOCT U KOMIUICKCHOCT laTe npo6nemaruke, Komucuja
KOHCTATyje Ja MpejyloieHa Tema NpefcTaBba 3axTeBHO, alki M arpakTUBHO MCTPAKHBAUKO
noppyuje. CBM pe3y/iTaTd TEOPHjCKE M EMIUPH]CKE aHaN3e, KOjH CY NPHKA3aHu y JaucepTalujm,
flonpuHoce yHanpeljery anropuTMUKe 3a npumapHy obpajy curuana y HFSWR cucremuma, koja
ce KOpMCTH KOA rnoctojelinx pajapa M Koja je npukasaHa y JOCTYIHOj AHTEpaTypu. Y OBOM
TPEHYTKy, Ha OCHOBY TPEHYTHOI MHTEPECOBarba, KaKo Hay4HMKA IUMPOM CBCTA, TaKko H
NOTEHLMjaNHMX KOPHCHUKA OBAKBHMX CHCTEMa, NOCTOje HasHake ja he osa obnact 6UTH U Jajbe
npeaMeT WHTEH3HMBHUX MCTPAKMBAr-A, LITO CBE PE3YJTare, NPe/CTaBbeHe y 0BOj AMCEpTaLUjn, 1
camy o61acT, Y4HHM BEOMa aKTyEJTHOM.

PesyiiTate npoHcTeKe W3 HCTPaXKUBamba CIIPOBECHOr Y OKBHPY IOKTOPCKE JaucepTaumje Kanauiar
je o6japno y aBa pajaa nybsnkoaHa y MehyHapoOJAHHM yaconucuma ca SCI nucTe W ripe3eHToRa0
CTPYHHO] jaBHOCTH Ha MeljyHapOAHUM KOH(EpeHLHjaMa u3 lW1pe 001acTH eNEKTPOTEXHHKE.




Ha ocHOBy yBmaa y JOKTOpPCKY aucepraunjy U oOjaBjbeHe pajioBe KaHmumata, Komucuja
KOHCTaTyje Ja Jucepranuja ,BHCOKOPE30JYyNHMOHA HpUMAapHa o0paJa CHrHaxa Koj
H3aXOPM30HTHUX pajapa y BHcoxodpexkBeHTHOM orcery” jaurui. wix. [parana I'omy6osuha
caJlp)Ki OPUTHHAJTHE HAYYHE JIOMPUHOCE,

Ha ocuoBy nperxonnor Komucuja xoHcTaryje aa je auiui. uwx. Jparan lomy6osuh ncnysno cse
ycnose npensuhene 3akoHOM o BrcOKoM obpazosamby, CtaTyToM U [IpaBHIIHUKOM O JOKTOPCKHUM
cryaujama Enextporexuuuxor ¢akynrera YHuBep3uTeTa y beorpany. Komucuja ca 3a10BOJECTBOM
npejaxe Ja ce oBaj pedepaT NpUXBATU M Jla c€ JIOKTOPCKA JHCEpTanyja 10 Ha3HBOM
»BHCOKOpE30MyLHMOHA npHMapHa o0paja CHIHAJAa KOJ M3aXOPH3OHTHHX pajapa vy
BHcOKOpexBeHTHOM omcery” kanaupara [[parana l'osy0OoBuha mpuxBaTH, HM3JI0XH Ha YBHJI
JaBHOCTH M y CKJaJly ca 3aKOHCKOM NPOLEAYPOM YIYTH Ha KOHA4YHO ycBajame Behy Hayunmx
objacTH TeXHMUYKHX Hayka YHHBep3urera y beorpamy W gaBame oJi00pera KaHAMAATY Jia
IPUCTYIIH YCMEHO] OAOPaHH.

V¥ beorpany, 27.09.2023. roaune
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