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Ererrporexnuvr<u @axynrer

HACTABHO-HAYI{HOM BE:hY

rlpgaruer: Pe(fepar o ypalenoj 4orropcroj Ar.rcepra4raju (a'Ar.rAara up Nasar Aldian Ambark
Mohamed Shashoa

o4nyrona Hacrarno-uayvnor seha Enerrporexnuuror $axynrera 6p. g06/2 ox 16.04.2013.
rorr4He, r4MeHoBarrrz cMo 3a yJraHoBe Kolruczje 3a nperneA, orleHy rr o46pany AoKTopc(e
4ucepT aquje nauqu4ara rrap Nasar Aldian Ambark Mohamed shashoa ,,or HacJroBoM

flerexquja u uro;raquja or*a3a y ceraparopy [ape repMo-eHeprercrcux nocrpojeu,a

flocne nperne4a AocraBJBeHe .{ucepraqr.rje ri Apyr}rx nparehux rr.rarepuja;ra u pa3roBopa
Kau4z,qarorr.r, Konzczja je cavuuuna clegehu

PEOEPAT

1. )tsOA

1.1. Xpeqenelraja oao6paBaira E uspa.Ee ar.rceprauuie

Kau4zAar: je rerray AoKTopcKe 4ucepraquje rroa Ha3r4BoM "lerexqzja u usoraqrzja orK*a y
cenaparopy [ape repMo-eHeptercrux nocrpojerra" upzjarr.ro Korr,rracuju :a c:ryglrje rpeher crerrega
na Frexrpor:exuuurour $arymery y Eeorpaay 15.01.2013. roArzHe 3a MeHropa rrpeAnox,o
npo$. 4p Xerrr<a byponuha.

Hacranuo-nayvuo rehe Ererrporexr{rrqKor $axy:nera na crojo.i 758. ceannqlr ol, 22.01 .2013,
roar'rwe je [rMeHoBa.Jro Korrarzcvtjy 3a oueHy ycnoBa r4 npr4xBararse re\{e ,[orTopcKe 4vceprarlraje y
cacraBy: IIpoS. ap xeDro lbyponuh, npo{. ,up EpaHKo Kona.reruh z llpo$. Ap BraArzMr4p
Crera:losrh (Marurncr<u rpaxynrer Yur.reep3r{rera y Beorpa,ay).

Ha 759. ceaurauu ot 12.02.2013. Hacraeno-nayrHor seha Elerrporexnuvxor (faxynrera ycrojen
je usneruraj Korrrucuje o orleHr,r ycJroBa 14 flprrxBararly reMe loKropcre Ar".praqri".
Behe uayvuux o6nactz rexHr.rqKax uayr<a Yuznepsurera y Eeorpa4y je na cnojoj ceAHr.rurz oA
04.03,2013. ycrojuro asneurraj Kouucuje 3a orleHy ycnoBa r{ [pr4xBararse reMe Ao^ropcKe
gzcep,aqrzje.

Ha 761. cer*Lrrrv Hacranuo-uayuuor eeha (Dary:rrera or 16.04.2013. ro4raue je ([opuupana
Kouucr.rja 3a npenreA r.r orleHy AoKropcKe gracepraquje y cacraBy: npot|. Ap Xe,,lro byporuh,
npot[.Ap Bparrro Kora.renuh, npo(f. Ap BraAuMr.rp Crerauonzh, 4orl. 4p fopax Kaarrver ra 4oq.
ap Bemo flanlrh.



1 .2. Havqna o6aacr aracepraufije

.{oxropcra gzcepraquja ,,oA Ha3rrBoM ",,{ererqrzja u u:oraquja or*.oa y celaparopy nape repMo-
eHeprercKr'rx uocrpojer+,a" IIpI{IIaAa rexHr.rqKr4M HayKaMa, yNoj nayvnoj o6lacrr'ayrorrrarrxe sarojy je rrlaruvuu Enexrporexnuuxu sar<y:rrer ynraeepsrzrera y Beorpa4y. Menrop roKropcKor
paga je npoo. 4p xe:r,xo Dlpoer,h roju je r.rsa6pan y r"aru" peAoBHor npo@ecopa sa ucry HayrrHy
o6racT u racT onpeueno je ay"rop neher 6poja puaora y ,crunuy"rnrr,r uelyuapoAni, ,uaonr"rru.

1.3. Euorpadcru noaauu o xanauaary

Kanauaar Nasar Aldian Amlark r\4ohamed Shashoa je poleu 01.05.1975. roAr4*e y lpaayTamizawah Alshathi y lIu6nju. 1993. roaune je yuuCan Ha ocHoBHe cry4zje yuunepsr,rera
Aasarax y Tpunonujy, Ha oAceKy sa Enerrporexur.rKy, r.qe je 4un:rour.rpao 

- 

199g. ro4r,ne. 2004.
ro4r'rue je ynffcao [ocneAr4rr]roMcKe cryauje ua Erexrporexnnvr<ou Qaxy:nery yaraeep:lrrera y
Eeoryary. Ha osoN.r uunoy o6pasora*a, uz6op npe4uera je 6uo @orycupau y o6ru"r, Ererrpo-
orrrr{qrurx cr4creMa, na je r.r sasplruu, Mafr.rcrapcrul pa4 6uo o46parreu 2005. roause Ha reMy
"flpojerroaarre c creMa 3a rracrrBHo npahene o6jexara y npocropy,', ,,oA pyKoBoAcrBoM
npotpecopa Xapra Bap6apaha.

V nepr'ro4y o4 1999. ao 2006. ro4ure xau4I.rgar je 6rao:anocaen y E:rer<'rponcr<on prcrpaxr,rBarrKoM
qeHrpy y Tpunonujy, Ilu6uja. onaj je ue,rap ).rnaBHoM 6rao anraNosaH ua npojer<ruua eojne
HaMeEe lr Nasar Aldian Ambark Mohamed Shashoa je 6uo q:raH Jra6oparopuje s i uasurarJujy u
nolene o6jer<ara y rpocropy, 4or< je je4au repr4oA oBo*p"*"rri reino capalrznao ra na
npojexruua xojrz cy ce pealrr43oBanr4 y Jla6oparopajrz :a releruerplrjy. Tor<orrr ouo. ,"pro4u,
najneha uaNlla r(arrar4Aara 6ra:ra je uocseheua pa-:nojy uro4e:ra ca [recr crerreHr,r 

"rro6oa.,IaAenru$uxaqujra noje4rzuux aepoArrHaMr.rqKr.rx flapaMerapa, reo u pasnojy ajrropxraMa 3a
yrrpaaJEalre lr nanuraqrajy oBaKB M Cr4CTeMr.rMa. TOrou oaor [epr4oAa, KaHAr{Aar je ao6No ra
cruueu4rzjy xojy je ucxoprzcruo 3a [ocJreAr.r[JroMcxe cry4uje na ynznep:zrery y Eeorpa,qy.

Tor<ou nepzo4a 2006. ro 2008. roAz,e, KaHAV4ar je 6r,ro 3aloc.rreH Kao rrpeAaBaq Ha
Haqr.roua,ruoira yuunep:rcery Nasser (National university Nassel) y ryaAy soug Alahid y lrur6uju.
Ilerono asraNonaee je 6rzno B$aHo 3a o4cer< e a r<ouyuur<aquje ( communicaiion Department) ua
ronae je gpNao rrpeAaBalra r.r3 npe.qMera Cr.rrsanu 1r ct4creMr4, Ocnonu reopuje ar"nrirrrr* oog
rz Eaer<rpoucra Kona 3a KoMyur.rr<aqujy. 2008. roguue je onaj ynurep:urai rp",qro*ro KallLutara

-:a 
cruueuarzjy rojy 4o4e,ryje JLz6r.rjcno Mr.rHEcrapcrBo sa o6pasonase. ,{o6urruu crraneu4r.rjy,

Nasar Aldian Ambark Mohamed Shashoa ce npujanuo sa .,3pa y Ao*ropcKe 4r.rcepraqaje na
Ererrporexur.rvr<on sary:rTery Yuznepsurera y Eeorpaay. Tou npznuxon oapeleu,y.1" rarrrop
4ucepraqraje, npoo. Xe.rr<o Rypoauh, a nepzo4 2008. ao 2013..o4rre ,poueo;" y ,.ipo r"u*y
r.I npr4rrpeMr4 Aor0opcKe Te3e.

2. OIilIC ilIICEPTAIII4JE

2.1 . CaaoNai luceotauuie

{orropcra ,qucepraqaja Kar{.{r.rAara lrp Nasar Aldian Ambark Mohamed shashoa rroa HacnoBoM
",{ercrquja u rzso:raqr,rja orxa3a y ce[aparopy [ape repMo-eHeprercKr4x nocrpojeea" caapxrz 150
crpaua. Y oKBr.rpy reKcra uua 74 cmrxe uxja je cnucax HacnoBa Aar Ha caMoM noqerKy
anceptaqr'rje. Texcr auceprauuje je no4e,+en y uecr nornaBJr,a rojrztra cy ,4o.!,eJbegr,r cnereh1r



r{acJroBr'I: YnoA, rlper:re4 Tex,r.rKa sa 4erexqrajy orKa3a r4 grzjaruocrzry, flperneg MeroAa 3a
rrpeno3HaBarBe o6ruzra, onrzc repMo-eHeprercxzx nocrpojerra, flerexquja-u ,sorarrr.rja orKa3a rra
ceH3opr.rMa celaparopa nape y repMo_eHeprcTc(EM nocrpojemzlra a 3ar*yvar. HaKoH saxrlyura
ce Ha.Jra3lr cnucax r<opuurheHe nr.rreparype ca 103 6u6auorpascxe jegzHnqe, xoje cy r{aBeAeHe no
peAocne.[y rlHrr.rparia y .rexcry 

an cepra u aj e.

2.2. KDarar nplr(as uojenr.rHa.rgux norrae,Ba

Y yrognorrr ,,orna,ir,y r4craK,yr je sua.raj rexHEKa sa gerexqzjy lr z:oraqujy or*.Ba y
caBpeMeHr'rM uu4ycrpajcrurvr crrcreMrzMa. YxasaHo je ua vzmenrzqy ra ce ca noseharbeM
cJroxeHocrr'r cEcreMa yfipaBJbarsa, uojan,ryje npo6rerr.r rsuxoBe cr4rypHoc.rrz u po6ycnocrr.r.
floy:4auocT, po6ycnocr, paclonoxr4Bocr r<ao ra 6es6e4uocr no oKonr.rHy oBaxBrrx cr4creMa ce
yrJraBHoM rz3paxaBa Kpo3 ocerJbr.rBocr Ha orK,Be rojlr ce y cricroMr.rMa nojanEyjy rrorllyHo
c:ry.rajuo, na je oryAa y zuNun epcrcoj reopuju r4 [paxcu pasnajeua ,oru ar"qr.r;ua xoja je
ylpaBo Ea3Bar{a reopzjou 4ererquje z rz:onaquje orrcasa. y yBoAHoM norJraBJ,r'y rese je gar-z
xparar r.rcropajcr<n pasnoj one o6nacrrz, HaBeAeHr.r cy najsnavajuujr.r HayrrHr.r wauqr.r noceeheuz
oeoj o6lacrr.r. O6jauneua je rsena 3aB cHocr or rpeHyrHor pa:soja r cJroxeHoc,.r
uu4ycrpujcrr'rx uocrpojerra, rcao r.r uorpe6a sa ysolenelr raKo3BaHor [perr46Tr4BHor orpxaBar6a
cl4creMa. Taro!e cy Ha3HaqeHa ,4Ba ocHoBHa IIpaBqa rojz ce y caBpeMeHr4M cracrelrrzlra npr.rue6yjy
y ruIJby AereKrlaje rz zsoaaqzje ofta:a. flpnra je sacuonan Ha MoAen[Ma crrcreMa aou ja apvi,
3acHoBaH Ha noAaur{Ma. Y y,lo4irou norraBJry je ua:naveuo u ro aa oBa aoKTopcKa lucepraqaja
[peAcraBJr,a crojeepcnz KoMnpoMac usuely ona IiBa rlpvcyfia npera^:uaa.:ehrr 

"ego"ru*" 
noj"

cBarlr oA lsr.rx nonaoco6 uoxasyje.

cnerehe [orJraBJBe je nocneheuo nperJreay nocrojehrx rexHr4Ka sa 4erexqzjy orKa3a v
Ar{arHocrrzKy y rexHr4qKr,rM cr4creMr4Ma. Harou ynoleBa [peqrr3He r{ AeraJbrre repuuuoloruje,
4e$nuucaru cy pa3rI4rIETLI TIznoBLI orKira ra cnequsr.rqlrpau cy pa3nu.rlvrar lprrcryfl]r y mraxonoj
4etexqujra. Kpenyrrurz o4, ucropujcru ffreAa,o uajpauuje (fusr,vre p.ayraur.", rfopuupau ji
oKBI'Ip 3a rexHI'IKy fipoBepe Jrr4MLITa c]rrHirJra, yneaeua je crreKrpaJrHa aHanrta y rlrrj6y rraarneAi ba
HCnpaBHOCTr,r paAa cr.rcreMa, r.r cBr.r oBr.r noxyrflaju cy cBereHH y raje4uravrcl oKBHp Merora 3a
Ierercqajy orxaga 6es noceAoBarra MoAerra rrpoqeca (model-free fault detection methois).3arurra je
noce6na uaNl5a uocseheHa rexHr,rKaMa Aerenqlrje xoje cy 3acHoBar{e ua uogem.rrrra. y rou
KOHTeKCTy Cy, rO HrrBoa parryHapcKe fiul,reueu'rauzje, r.r3BeAerrrr anrop rMli :a ecrr.rrrraqujy
lapiMerapa uocrpojena y perypsunnoj u nepexypsr.IBnoi $opuu. Je4au .4eo oBoruo.ruu*a Ji
nocseheu pe:raqrajarr.ra ylapeHocrx :a cnyvaj KaAa cy MoAeJrr4 cr4creMa 4arr,r y Sopuz $ymuuja
lpeHoca, Kao r.{ 3a cnyvaj noce40eiu6a MoAeJra y llpocropy crana. Konaqno, u0cneAr6e
norlor,rame je nocseheuo MeroAaMa ra ar.rjarHocruxy.

Tpehlr o4e*ar< Tege ce 6as,n MeroAaMa 3a nperro3HaBar'e o6:rzna jep cy ua oBr4M MeroaaMa
rsrpaleuu rocryrrqu sa 4ererqujy o'ncasa roju cy roleuu ro,{aqr{Ma (data-driven methods).
flola.:ehu oA olrrrre 4e(fuuzqraje [pe[o3HaBarba o6m.rra 4era,rno cy alanrrgupata rpn ptr3 4qlrra
rlpl4cryna. llpnu npucryn na^:nau Bajeconolt rraucutprzxaqlrjou je npe4cranren ruracu$r.rraropou
MI'IHuMaJrHe lpelxKe, MLIHITMIIJTHe ryene, Neyman-Pearson-olutt xlaclr$ur<aropoM rz MrrHt4 -MaRcHr,rM
recrou, floxa:ano je 4a cy oao rajxna,rrarernrzju r<racu Sr.rKaropr{, a 4 ra cy r.r naj:axrerurEjlr jep
noapasyuenajy no3HaBarse oyE(quja fycrr.rHe neporaruohe o46r.rpaxa. Kao noce6as ,rzn
Bajeconor r<nacurpur<aropa je nane4euo cexneuqrlaruo recrr.rpaBe xufiore3a roje je o4 r43y3erHe
BaxHocrrr ca craHoBrrrrrra rrpr4MeHe y peiurHoM BpeMeHy. .{pyra upucryn y npojenroeary crrcreMa
1A flpeno3HaBaIse O6nUra je Ha3HaqeH Kao np[cryn npojer<roearaa flapaMerapcKHx
r<racraoraxaropa. onucan je nocrynax npojercroaan a nvHeapHrrx rcracz<puraropa (y cnojoj
our:zlrarnoj ra r.rreparnnuoj Qopr,ru) u KBaAparHr4x r,raczrfuraropa. Kouavuo, jegau geo oaor
nor:rarra je nocneheu HenapaMerapcKzM TexHr.rKaMa ecruuaqnje &ynr<uuje tycrxHe neponarnohe



14 cxorEo roMe He[apaMerapcK-rM rrocryrrqr.rMa KJrac[otKauuje. ,{ar je (paraK npr]Ka3 ecrulraqrzjegacnonaufix Ha Parzen-osu"tu Kepnen ([ynriqr.rjaua.

9ernpro rorJraB,Be AoKropcKe 4r.rcepraquje je nocneheno onrzcy je4uor rr.rrrr4qHor repMo-
eHeprercKof noc'rpojerra. oro je nor,ran,re crpyrcy.fipaHo Ha Haqr,H aa xoju ce o6zuno rz 4ere
rroAcrzcreMrr y oBaKBZM uOCTpOjerruua. Je4au 4eo rercraje nocreheu aoprur*u ra.ie4uur.rqaua sa
caropeBalie, JIoXI4IIITIIMa' cIIcTeMIlMa 3a AoIIpeMaIBe IopI4Ba I4 o4narame oTrraAHr{x Marepr.rja roje
cy HacraJre Kao rrpoayKT caropeBarsa. creaehu geo nouan,sa je nocseheH Korny r4 cerqujarrla
nape' zsnp[reua je rcracrzrpraraqraja 6oj:repa [peMa rr4noBr4Ma repMoAr.rHzlMr,rvn rx qr*,ryca *o;u ce
pealusyjy, a 3arrlM cy o6ja,nrene $yunquje nperpajava, uefynperpejaua, erorouai:epa ,
KoHAeH3aropa. c:rzronuro je npr4Ka3aH rryr Ba3.qyx-Ar.rMnr.r rac. leiarnol" .rprnu:*u, T[irIr,lIHa
TTpdulda ca cnojuu no4crcreMl4Ma I{ Syur<qujaua, Kao }r Heru4M AoaarHxM c1rcrerraraua r<oje cnanu
o6jerar onor runa Mopa Aa noce.qyje (e:rex'rpo$r.uT ppr, xJrarr+,aqrr, arrMr6arl[, [erenur]Ta, ...).

flero nornae,Be paAa je HajBaxurajz geo 4racepraqaje y (oMe ce na.,rase uajnaxu z1u uaytuu
aorrpr4Hocz KaHM.uara. Tra 4onpunocr.r ce cacroje y flprzMerrr] ,our*, p*rrjarrr* i"*rrnu au
gerexqujy or(a3a Ha npr.rMepy je4uor pea,rnor raH4ycrprajcror nocrpojerra, ainupuropu nupa y
TepMoeJreKTpaH\4 TEKO Kocrolaq y ApMHy. cxo4uo rorrae je j eaarr Aeo paaa noceehen onucy
ce[aparopa nape, 4e0Izur'rcarby rreroBlIx yna3rrrzx x r43Jra3Hr4x cran-i u najueruherrr rzny
noperrrehaja. o6ja[rneua je tfrasr,rvra [p]rpoaa Meprrux crrrHana y np]rcycrBy rraepnor u1,ua roju y
ce6rz uua r<ourauuuaqrzjy r.By3eruo ne,ruxe eapnjauce, rano3Ba-r ,r . outlieis, . 3arzu je npaKaBaH
flocryflaK u4eurr$uraquje [apaMerapa oBor peaJrHor cacreMa xojra je npegcraB;r,eg Kao c1rcreM
ca ABa yna3a z jegnurra r8na3oM rz r.rsnpllreua je sanuaaquja Ao6ujeuor nolena. y orou 4eny paAa
je upe4cranneu Ir rroBr.r MeroA sa 4erer<qr,jy otrara roju ce pea:ru:yje y rpa $ase uJrr4 Kopa*a.
llpnu ropar je po6ycua u ararrrr,rB,a ra4earzrprzr<aquja napaMerapa crzcreMa flpu qcMy ce
po6ycqocr o6es6elyje (po3 rpr4MeHy raxo3BaHe ee (quantile/quantile) r<pzne y qarry
xracrSur<aquje MeperBa Ha perynapua v HeperynapHa. y apyroj 6*, c" aiuru pegyquja
4[UeUSfia BeKTOpa Vr.rja cy eJreMeHTrr zgenrulpr,rxonaur4 napaMerpr{ Moaena y [perxoAHoM
ropary. Tpehz KopaK, r.rJrrr rpeha rfasa jecre npr,rMerra Neyman-pearson -oBor recra sa 4erercqujy
orKa3a IIpE qeMy ce u:60pou reponaruohe naxuor aJrapMa ]Tr.rrre Ha Karrrrrerse y aaranur.l,
orrasa, na je noce6ua uaNl6a nocseheHa KoMrrpoMr4cy xojv uopa .qa rroMr4pr.r ora 4ra ruelyco6no
cylpocraBjBeHa rrapaMerpa. cee ore sa-:e y npurrrenu nonorfoplruparor anfopr4TMa cy aera,BHo
orucare y fieroM [ofnaBJBy, np]r qeMy je cnara o4 rrrx upahena unycrpaqujarrra [pr.rMeHe Ha
peaJrHoM nocrpojerly,

Kouauuo, y 3a&rsrrKy 4zcepraqraje cy clur,rpaHr.r cnu:nauajuu MoMeHrrr rojra xapaxrepuury ory
Aorropc(y 4zcepraqujy. Kpenylo ce oa MorEBa ra suavaja usa6parre reue. Hane4eHe cy cne
peJreBaHTHe Araleue roje Kaparrepr4rrry pa3eoj o6nacra demercquja u usonaquja omrcasa. Hatelene
cy Ilojra3He xrrrrore3e, cnoxeHocr pe rHof ctrcreMa r.r uorpe6a 4a ce ucnpoj ercryj e cucreu xojr,r he
ca MaJIoM reponatuohou na)ItHor ailapMa I4 KparKIzM BpeMeHoM (arrlllerra .{ereKToBarr.r or6a3 y
cefiaparopy flape repMo-eHepfercKlrx uocrpojerra. Y rparrun upraua je cKr.rrlr4paHa ocHoBHa
rrAeJa HoBof perller64 aJropr.rrMa sa 4ererqrajy orKa3a, HaBeAeHe cy EeroBe [peAHocrr4 y oA]rocy
ua nocojehe rexHEKe zrnr4 cy HarroMeHyra 14 orpaxr4rrerra y rreronoj r,pr*"rr. Tar<ofe, ua r<pajy
3aK,Bf{Ka cy HaBegenrz u uoryhr,r AaJbz flpaBrllr r4crpaxrrBarta.

I{sa:ar<ryrra cJreAr'r cnr4caK KopuurbeHe Jrrrreparype y peAocJreAy xojuu je Jrr4repar}?a
rlrrTr.rpaHa.



3. OIIEHA II,ICEPTAIII,IJE

3.1. CanDerrrenocr u opgluEzursocr

ca nonehap,eu cJroxe,ocrr4 crrcreMa ylpaBJbalra, npo6leu r6r4xoBe crrryp'ocmr n po6ycuocru
nocraje cre uspaNenr'rjrz. lloys4anocr, po6ycnocr, pa"noro*ruo", r<ao u 6e:6e4uo"r 

-.ru 
onorruy

oBaKBI'IX CITCTeMa Ce yfJraBHoM LI3paXaBa (po3 0oerJ6I,IBOCT I{a OTKa3e rojr.r ce y c[creMLIMa
nojaa*fy norfiyHo cnyvajuo, na je oryaa y zuNrar+,epcxoj reoprju , ,p*a, pa:raierra uoaa
Ar'rcquflnr'rHa roja ce ua:zra meopujou demeruluje u usonaquje omfla3a. yomrreno ronopehu, no4
orKa3r4Ma ce lo4pasylterajy cBa oacryflal+,a o,4 HopManHor, yo6iavajeuor floHarrraBa cr4creMa r{n[
nparehe uucrpyrrreuraquj e. znaK je, ca rauNrar+epc(or ac[eKTa, oraxoa gerfvuuquja orrasa
r.rcyBrarfie oflrnra, Te ce crora, KoHKperHo, uory Ae6znucarr4 aBa rr,rfia orr<a:a roja cy rpeHyrHo oA
r'rHTepeca. To cy a4urraeuu rz MyJrrrrnJrzKarr4Bur.r orKa3r.r y flpoqecy. flo4 agzruenma orr(rBr.rMa ce
nogpa3yr'renajy Helo3Harr4 yJriBrru crzrHaJrr.r roju yruvy Ea oA3r.rB crzcreMa, rojr.r cy yo6u.rajeao
jeanaxu Hylut, 14 uzjz ce yryuaj, y BpeMeHy rpajarla orKa3a, oureAa y :rrava;uo.j upoMeHr4
rsJra3Hoa, MepeHor cufEai.Jla. Tunuqsu npe.(craBHrrqE aArrrrrBrror orKa3a cy nojara qypen a ua
racoBoAr4Ma, rrapoBoArzMa r{ cJrr4qHo, zlr,r nojana onrepeherra roje ce He uoNe npeAnu4erz. ca
TPYTE CTPA}IE, IIOI MYJIT INI,IKATIIBHIIM OTKIBI,IMA CE TTOAPA:YMESAJY NPOMEHC, CKOKOBI,ITE I4JII,I
fiocrefleHe, y IlapaMerpl'IMa npoqeca. Tfirrzqgll flpeAcraBulrqa oBaKBor rr,rra orrrBa cy orKa3r4 Ha
qr.rraBr.rM AeroBr.rua noctpojen a, ry6rarar uanajana y n uua r4 cJrr4qHo.

[eqeuujarr,ra yHa3aa ce npo6:rerr.r rorepanquje Ha orKa3e y ArrHaMriqKr4M cr.rcreMr{Ma pelraBao
ra(o3BajroM TexEr4KOM XapABepcKe peAyHAaEce. vusoNananeu xaprBepcKrrx eJreMeHara
(arryaropa, ceH3opa, rrpouecHlix rolrrouerru) ce yMarrraBana u"po"arrroha or6rBa qeJror
nocrpojerra. Yo6zvajeue cy 6uae rpI{EneKcHe IrnI4 KBarprIflnerccxe xonqparypaqraje eneuenara
KoJe cy ce zcroBpeMeHo Koprrcrtrre r{ 3a ),r.raBer6e yru\aja MepHor rrryMa. Mefyruu, ca
uonehareu suavaja er<onoucKe I4clrJlarr4Bocrr4, Kao 14 ca uunr.rjarypr.rsaqlrjou ynpaa6aqKr.rx r4
npoqecHr'rx crpyKTypa, xaprBepcKa peAyHAaHca je locr:a,ra HeoApxt4Br] KoHue[T 3arxrr4re oA
orxaga. Kao a.nrepHar Ba oBaKBoM fiprrcryny pa:urjere cy,4Be rexHr]xe:a aerer<qr.rjy u uzoJlauujy
orr<aga' flpaa o4 rrrax je 3acHoBaEa Ha MoAenr,rMa Ilpoqeca, 4ox je 4pyrra, a,rr"pnairun, rpr4cryfl
opzjernucau r<a crarucrra,rrtoj o6pagu rrrepux cr4rHaJra. y cear<ou cnyuajy e$iracHocr oBaKBux
lprzcryna ce Moxe Mepr.rrE Kpo3 HeKonr,rKo rpureprzjyua og rojr.rx cy uajnaxnujz 6laronpeMenocr
y gerercqnjz, ocerJEl4Bocr Ha rroqerlre uanz$ectaquje orKa3a, MaJra *epouurnohu Jraxgor. anapMq
MaJra BepoBarHoha nponyruT eue Aererqraje, Mana BepoBarHoha norperune r.r4eurr.rouraqraje.

loxropcra gracepraqr.rja KagAr.rrara Nasar Aldian Ambark Mohamed Shashoa rpeAcra,rr,a
xrl6puguu nprrcry[ pasnoja uonor Mero.qa 3a gerer<qrajy rz z4enrarfzr<aqujy orrara r<oja
o6je,qfirbyje 4o6pe oco6rzue rexHlzxa 3acuoBanux rra Mo,{eJrr.rMa clrcreMa r<ao 14 Texgr.rKa r43BeAeHrrx
r'r3 crarucrr,rqKe o6pane uepuzx cr4rHaJra. oraj uoeu Ilpr.rcryn je lpzrueI5eu E Tecrrrpar{ Ha
KOHpeKTHOM peanHOM cr.icreMy celaparopa flape y repMoeHepreHrcxr,nr noctpojenuna.
o6nacr 4erer<qr.rje u rso:raqr.rje orra3a rrMa npe4 co6on rpv 3a,qarKa roja rpe6a perm.rrra. flpru ce
oAHocI4 Ha caMy 4ererqr'rjy orl(a3a, I{ onaj sagarar ce o6anra rzu4raraqlrjou 4a neuro ca cucreMoM
ruje yo6avajeno. ,4pyr[ aagarar< jecre r.rsoraqr{a orxa:a, xojr,r 
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orrasa. Tpehu sa4arax jecre a4enrr.rlbur<aqr.rja orl(zl3a r<oju osuavara o4peluralra rzna u
fiHTeH3rrrera HeperynapHocrt4. Jacuo je aa je flpBrr 3aAaraK uajj e4uocrarnujz a rpehu
uajcloxeuuju, r4 npr,r roMe roK ce 3ararar Aererquje orKa3a y nehoJ z:rrz uamoj rraepu noNe
Tperr'rparr4 Ha reHepaJraH Harrr-rH, rorre ce.qpyru u rpehu sa4arar< uopajy Be3arv 3a KoHKperHe
antrrxaqzje, a rropajy ce yKJByrrr,rrr.r 3Har5a o KoHKperHr4M cr.rcrelruua r<ojrz ce atutusupajy.

Y rurreparypa cy [o3Hara ABa flpprcryla 3a pernaBarbe npo6neua 4e.rerqzje or*a3a rl
4zjaruocruxe. llpnz je rar(o3Baru 'model-free approach' rcoju ne 3axreBa rro3HaBar6e MoAeJra
lpoqeca y KoMe ce ouenyjy u 4ererryjy orxasu. Y raKBoM [pugryny ce orKasr4 aerer<ryjy
TaKO3BaHOM $TESUUXOU peAyr{AaHCOM, aHaJrr,r3oM cIIeKTpa rBJra3HOr CrrrHaJra uJIII no*ohy



cleqr4JaJrEr.rx ce'3opa ca y'afipea Ae(bz,uca,r4M rpa'uqHr,rM BperHocrr.rMa. Ca 4pyre crpane,
pasnajeue cy qaraBe $alrumrje uero4a r<oje 
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raxo3Barre 'model-based' ueT o4e. one ce Merore rpy6o roeopehr.r *oay, 4a,u", ,o4"rr.., y 4u"
rpyne. JeAua oA r6r'rx noApa3yMeBa ra*o3Balre reHeparope pe3r{Ayana, aon j" apl"u .pyna MeroAa
3acHoBaHa Ha MeroAaMa ecrr4Maqrzje lapauerapa cucreMa. CeaK[ oA our, arprarl.ru ,n u aruruir"
HeAOCTarKe. Texnzre 3acHoBaHe Ha MOAenLIMa Cy Bpno ocerJElrBe Ea raqHocr trro4era. oea
ocerJ6r,Bocr nocraje r.rspaNena y ran4ycrpujcKoM or(pyxeIsy y KOMe Cy cr4creMr4 ca v3pzl)(eHoM
4zcrpu6yapauoM npvpoAoM r.r flprr craJr,oM yrraqajy noper"hilu. ,.{o6ap npuruep raKBor crrcreMa
cy repMo-eHeprercxz 6roxogu r.rJrr.r repMoeJreKrparre roje no cnojuu 4uueu:rzjarra yr<a.ryj y na ro
Aa MOAenrr cr4creMa ca KoHrIeHTpr{caHr4M napaMerpr4Ma He MOry 6rzua 40rorHo rauuu uoAeru. ca
.{pyre crpaHe, y oBaJ{Bt4M Cr4CTeMxMa 3a [porz3BorrLy eJreKTpr.rqHe eHepraje, r<anopujcra BpsrHocr
AonpeMJBeHor ynr'a [peAcTaBJba cTaJrHI'I zsnop nopeuehaj a roju ce He Moxe [peABvAerr4 rz Terrr1oje lrepJBraa. 36or onare[x npelpeKa, Jron4qHr,rM ce rr Hr4 nprrMeHa rexHrrra nola 

"y 
su"oo"ur" ou

crarucruuroj o6pa4r uepeuux cl.rrHarna. orra npucrynu ce r.re oc,rauajy ua,oaene. *o.1r.r cy
yHaEpe.q ocyleua Ea orpaHuqeHy lpr4Mersr.rBocr r,r pecrpHKrr,rBHe parHe ycnone, MelyrrEru,
lrcrrocraBJr,a ce,4a oBaKBe rexHlrKe remKo r43na3e ua rpaj ca rr.rHilMr4qKr,rM crojcrnuua npoqeca.
Mepur curua,ru nncy 6eln croxacrr,rqKr,r [poqecu, Kao rrrro r:o reoprzja y.ruuroo, flperlooraBJr,a,
seh areKaKo uor<asyjy cnojcrea Kopeu.rcaHocrrr. crora je y o"o1 aonropanoj re:rz noce6ua naNrla
uocnehena pa-:nojy xu6pr.r.qHe rexHrrKe r<oja y upnolr KopaKy rrocrylKoM pe(yp3r,rBrre
ugeuru$uraquje reHeprrue Moren [poqeca, aru onaj uo4en rr.rje ucnopzuhen .u *ru.rrro
reHep cal$e u enalyaqujy pe3rrAyara, eeh ce napauerpr,r 4o6rzjenor MoAeJra KopHcre 3a
cuequ([uure MexaHr.BMe craTIlcrr.r{I(e o6pa4e (recrrpaI5a xr,[rore3a Neauman-pearson-oBot
tlrna).
Kao Aoxa: caBpeMe,ocrr.r rerrae, r<oja jon yrex fipr,rBnaqu r,IHTepecoBarre nenur<or 6poja
rzcrpatxrzBaqa, Mory ce HaBecrrr rpr.{ qu}6eH[rle. flpna je 4a je nna.4a cje4r,rrrenux Arraepnvrux
,(pNara ne4aruo $opullpa;ra rousopqujyn uassaH TCIP (Trustworthy Cyber Infrastructuri for the
Power Grid) r<oja je oxynzo najeuraneurruje aKaraMcKe a un4ycrp,jcne ycraHoBe y ApxaBrz, ca
ocHoBHr.rM urrJbeM Aa ce rpopuupa a4anrr4BHa, ar(TEBHa Mpexa sa 4ererqraj y or6r13a, olrrehes,a ula
Majrrzqlro3Hrrx HanaAa Ha eHeprcrcKrr cucreu cA.{. lpyra ur.rrreuuqa roja ceegovz o aKTyenHocrr.r
rerrle rojorr,r ce 6asl{ ona 4ucepraquja jecre nemar<u 6poj uayflrux cKynoBa roju cy Teuarcxu
nocneheuu crrcreMr'rMa 3a .{erexqrajy u u:oraqujy orra3a, [peAuKTr,rBHoM oAp)r(aBar6 y cucreMa vlfil
cucrerranua r<ojra cy HeoceriBr4Brz Ea orKzBe. Tpeha, mxole 6urua uurreHzqa, jecre gaje Erporcxa
ttol'fltcuja 3a Ha]xy y HeKoJrIrKo [o3r.rBa 3a $zuaucuparre HarrHo r.rcrpaxfina.rxux npojexara, y
nocJreArsux HeKoJrr.rKo foArzHa, .4etfuuuca,ra qzn eee rojlr cy tse3aHr4 3a HaBe.EeHe reMe.

Toron z:page AorropcKe lr.rcepmqzje, KaHArrAar Nasar Aldian Ambark Mohamed shashoa je
Kopr'icrr'ro roroBy cBy peJreBaHTHy pacfioJroxrzBy Jrr.rreparypy Be3aHy 3a npo6neue gerexqzje
orKa3a, po6ycuy t4enru(fur<aqujy fiapaMerapa npoueca, [pr4MeHy Mero4a BeruraqKe
uurenzreuquje y aerer<qujrz orKa3a, TexHr,rKe pe4yxquje 4rarraeusraja y ur 6y r<nacuozraqlrje
o6jer<ara z uo4e nlrparba. Hexra o4 onrax HacJroBa cy aHTororrjcxra np"ar"4, p*rrqr.rrux npr4cr)ma
y.qereKrllrja orra:a (Frank, 1992; Gertler 2007; Ding 2008)r Ha ocuony xojrai je 6uno je4nocranuo

I 1. Fr-k, P., 1992. Robust model-based fault detection in dlnamic systems, in: IFAC Symposium on On-Line Fault
Detection in the Chemical Process Industries, Newark.

2. Ding, S., 2008. Model-based Fault Diagnosis Techniques. Springer, Berlin.
3. Gertler, J.,2007. Fault Detection and Diagnosis in Engineering systems. Marcel Dekker, New york, USA.
4. Fukunaga, K., 1990. Introduction to Statistical Pattem Recognition. Academic press, London.
5. Bamet, V., Lewis, T., 1978. Outliers in Stohastic Data. John Wiley.
6. Huber, P.J., 1981. Robust Statistics. John Wiley, New york
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Apyfe crpaHe, oA BeJrr{Ke Bzt)I(HOcrr4 je 6wra 6azu.tna nr{Tepar}pa Koja noKpHBa reopujcxy ocuony
[mAa roje ue saxrenajy no3HaBar*e uogena neh cy 3acHoBiure ua crarucruvr<oj o6pa.ar roaurunu
(Fukunaga 1990; Huber 1981; Bamet 1978). oea mrreparypa je y neruroj ^rd;;;;rfr-a pasaoj
HOBOf rrJrfopr4TMa, u 'to y oHoM AeJry rOjrz ce o4Hocr,r ua pe4yxqrzjy garrreusuja nolaraxi au"rou*y
Ha Marpr4rlaMa pacqiarr4 r<ao n po6ycuoj ugeurra$zraqzju napaMerapa c,nciena. ca 4pyre c:rpane,
oA BeJrr,Ke K.pr'rcrr'r cy 6raru HarrHr4 r ra,qu uonujer garyua rojz cy crpnrruo rfo*ycrpauu ra
npo6nerr're 4er:er<quje [poMeHa y fio,arrra*y ct4creMa y Benr4Kr]M TepMoeHeprercK]rM
nocrpojer,r'rna (Salasshoor 2010; Zhao 2006; Aitouche 200g; Djeziri 2009, Abid 2010). cnucar<
roprzruhene Jrr'rreparype 6poju 103 6u6nraorpascr<e je4r.ruuqe. y onou Kpar(oM ocBpry cy
rraseAeHe caMo HeKe oA r5t4x roje cy no cnolr :na.rajy, ralr gzpercruoj ,o""a*o"r, ca reMoM
r4crpaxr,rBarra, u:4nojene (ao peneBaxrue.

3.3. Onzc u are(sarHocr nDr.rllelseuux Ha)rqHrax Nle,rora

Mero4ororuja roja je upar,.re,uena y onoj 4rzcepmquju 6uta je aa ce @opuzpa uona xil6pa4na
rexr ,rKa roja he npenasaha rraamxasocru 'model-based' u 'model-free'- no"r)rroa. florasehu og
rrpBor rrprrcryra, renepzcan je MoAerr y o,{ronapajyhoj ApMA (Auto-Regressive Moving-Averuge)
$oprrau sa cr4creM ca ABa yrra3a ra je4urzu rr3Jra3oM. ycnojeua je ,rparro.-ru"nu 4u nporl* uo4a ,a
HAIOJIII4X NWrul KAO I,I OATOK NAPE I,I3 CEIIAPATOPA AOMI{HAHTHO YTI.IqY HA HIIBO BOAE Y CEIIAPATOPY,
na cy oBe Ire $u:r,r'rre BeJrr.lqr.rHe cMarparre yJra3oM y cucreu. ca Apyre crpaHe, HrrBo BoAe y
ce[aparopy ce, nplpoAHo' cMarpao r.l3JrrBHoM Be]r[qr,rHoM. pe4 rrro4ena z ycnojeuo BpeMeEc(o
Kartrr6er6e cy 6utru fiperMer rerajbHe aHaJr 3e y aucep:raqajz. flparr,reIiene ay p*rr.*ra rexH r{e
ugeurzStmaquje clrcreMa peKyp3tzBHor rl4rla u zsnpureuo je rrr.rxoBo nopeferre. flapauerpu onar<o
4o6r'rjenor MoAena cr4 Tperr.rpanu y $opuz cnyuajuor BeKTopa vr.rje ce ciarrEcrro. ,o.y cMarparrr
Kao r.rrrArrraropfi nojane or:r<asa. flpernocranra je aa ce orKa3 uoNe nojanuru ua je4uou o4 rpu
ceH3opa (nporora uanojue BoAe, [poroKa nape, Hr4Boa noge) z 4a.y 
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I4cr<ycrno oneparopa rojra cy o4roeop'[ 3a HecMerarru paA oBar.ur,x an4ycrpizjcrax nocrpojen a
je yxa":ag9 Ea rrr4rreuuuy 4a je orxa: MynrrrnJrrrKarlrBrror rr4rra najveuha noa aarr.opu uporo1a E
nneoa. Ha raro go6rzjen c.tryrajn],1- nercrop rojrz KapaKTep[ue rpeHyrHo c,raEe nocrpojera,
npl4Mer6eEe cy pa3nl4qlzre uero4oloruje ras o6racru rlpelo3HaBar6a o6nura. flprzuerbeHe cy
uero40noruje recrr{paBa xuflore3a, npojexr:oran a JrrrHeapHrrx xnacralpuraiopa rao fl
npojexroaarre r,racu$raxaropa tuna :r,aj6rtnxux cyceAa, *"5yrr*, xao nale$uracuraja ce
uoKnJriBaJra rexHvKa recrr,rparba xr.lrrore3a Neyman-Pearson -oBor rr,rna. ?I:np[reua je ucqpuna
aEaJfir3a 4o6r.rjeunx pe3ynrara y cMr.rcJry IlIIxoBor nopeferra 

"u cranoirluru HyMcpr4rrKe
KOMtrJreKCHOCTr4, nepora:ruohe JraxHr4x aJrapMa, BepoBarHohe rponylnenra, Iereoqria nuo ,
BpeMeHcKor Kalrmelba on nojase ao .4erexuzje orra-ea.

7. Salahshoor, K., Kordestani, M., Khoshro, M., 2010. Fault detection and diagnosis of an industrial steam turbine
using fusion of svm (support vector machine) and anfis (adaptive n"rrolfurry inference system) classifiers.
Energy 35, 5472-5482.

8. Zhao, K., Upadhyaya, B., 2006. Model based approach for iault detection and isolation of helical coil steam

- generator systems using principal component analysis. Nuclear Science, IEEE Transactions on 53,2343J352.
9. Aitouche, A., Bouamama, B., 2008. Detecting and isolation actuators faults of steam boiler. lnt. Joumal of

Sciences and Tecbniques of Automatic control and compute r engineeringl, T 64J7 5.
10. Djeziri, M., ould Bouamama, B., Merzouki, R., 2009. Modelling and robust FDI of steam generator using

uncertain bond graph model. Joumal ofProcess Confiol 19,149-162.
11. Muhammad Abid, 2010, Fault Detection in Nonlinear Systems: An Observer-based approach, Thesis, University

ofDuisbur, Essen, internal document 22973.



rlpravenena lrero4onoruja je, ca cTanonurrrra yBr.rAa y caBpeMeiry Jrrrreparypy roja ce 6aaz
upo6nerr,rzlra 4erexquje orxa:a y cnoxeHr4M rzx.4ycrpujcxuu nocrpojemuua,-*puj*" p"o"rurr,ru ,eSuracna c o6szporra Ha rse,y rlrrpo*y [pr,rMeHy rz c o6srzpou ,u pa.yrrurl nojr' 

"" *"ro*
npI'rMeHoM flocrl4xy. Y serzrorl 6pojy uuaycrpr{cKux npqMeHa, Kopr4cr oBrzx trero4o:rorr.rja ce
MOXe HoBrrar{o r<naurrarpzroeara MeperieM qene jeEuor vcnara repMoeHeprercKr4x 6roroaa r.uaqeuou roja ce n:raha ycneA He[por.r3Boar6e roKoM BpeMeHa olpaBKe nocrpojerra rojaje uacrara
yc:re4 ue6,raroepeveue 4ererqzje orxa3a y crrcrevy.

3.4. flDrarrleu,,r}rsocr ocrraDeHr.rx pesyrrara

,{orropcna 4rzcepraquja up Naser Aldian Ambark Mohamed Shashoa Morr4Br,rcaga je peannr.rrl
rpo6:reuolr ylpaBJBar'a Hr'rBooM BoAe y cenaparopy [ape 6rora E2 ,"pro"r"n p#a 'rEKo y
,{plruy, rao r4 peajrqrrM 3aAarKoM 4erexqr.rje orKa3a y oro* cr"re*y. rlpo6neu je ,pro ,a*ouu,
I'I3 ABa pa3nora llpelI je Aa cy cllrHanu xoju ce ao6ujajy ca ceu3opa Hr4Boa r43y3errro 3arnlyJbegr,r,
KOHTAMI,IHIZPAHI,I CNOPA,q}IqHI,IM LIIYMOM BI,ICOKOI I,IETEH3IATETA. PASIOT OBOJ XOI{TAUIITTAqIEJZ JE 4A
c^e Hr.rBo TerrHocTlr Mepa [ocpeAHo npeKo Mepaqa nprzTr.rcKa nouupaHr.rx Ha AHy cefiapaTopa a Ipyll.r
JE AA JE HI{BO TEITEOCTI4 BPJIO AIZHAI\,I qAH CA BEJII'KI4M TAJIACUMA YCNCA YNYMNABAILA BEJII,IKE
KoJlzqrrHe Bo.4e y celaparop oA crpaHe cr{iDKHr4x nyunu. .4pyru pasnor s60r r<ora je onaj npo6neu
3aHr4MJ6r4B jeCre 4a orKa3II Ha Cenaparopy nape Ar.rpeKTr{o Boae Ka r.rcra4y 6;ror<a ca snavajuuu,
HerarLIBHr4M, Sunaucr.tjcr<uu nocnelzrlaMa.

Oryaa je oBa AoKropcKa ,qtcepraqzja uM.lJra 3a qra,,r aa aobe .lo anropr4TMa 3a aererqhjy H
uso-uaqtjy orxa":a xojz he 6zT u [pr.rMeHJ]r1B Ha KoHKperHoM cr.rcreMy ca cBlrM oco6enocrzua ltoiu
JeAaH TaKaB, pea.naH crrcreM Hocrr ca co60rr.r. Benuxu 4eo Anjarparr.ra r,r pe3ynrara npr4Ka3aHrrx y
gucepra\uju u jecy cuaMJrenrz Ha peanr{oM o6jexry.

ca qpyre crparre, [pr4MerrJ6r.rBocr r.rcnpojexroranor anroprzrMa nraje orpauuvena
rzcKJ6yr{r'rBo Ha floMeH)rrrr c]rcreM celaparopa nape. crpyxrypa anroprrrMa je npno onrura ra xao
TaKBa rrlrzMeHjs Ba Ha pa3rrrtsrtre rzu4ycrprEjcre poqece. ouo mro he 6r.rru :na.rajno 4pyraulrje, agasEcr4he oA KoHKperHe annr.rxaqr.rje, jecre npoqe4ypa r.r4enrrzSr.rraqr.rje xoja 
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npunaro!ena oco6euocruna npoqeca rojra ce r.r4ea.rz$uryje.

Mp Nasar Aldian Ambark Mohamed shashoa je ucrpaxuearry u uspaufr oBe AoKropc*e
4UCepraqrzje [ocBerrzo IIIecr roar,rHa. Tor<oNr osor BpeMeHa sua.rajny narc5y je nocnerzo
I,I3yraBarsy raHreHTHr,tx HafrHr.rx ,qficuuflnaHa Kao [rro cy reopuja cucrema, reopuja
croxacrl4q(Ilx npoqeca, [peno3HaBalr,e o6mara, eJreMeHTr.r BerrrraqKe unrenurenquje,
repMorexHr.rKa 14 TepMorr.rHilMlrra. zsyrarajyhu ore o6nacrr, a rrcroBpeMeHo paleha ua cnojoj
4ItCeptaqnju, K8:lAr'r,qar je nora:ao crrcreMarlrqHocr, ynopHocr, KpearfiBHocr, caMocraJrHocr,
spenocr u uoryhHocr lrpl4Mene r,r. cuneprzje pes yrrruTa rB pa3n\lqi{Tr4x Haf{Hr4x o6lacrur, flpo6ne1r
xojzrrr ce 6asu osa 4ucepraquje je neorr.ra a*TyenaH i aoluj',,w pa.yrru, y u"rrno.l *"p,
rrpeBal3znrce He,4ocrarKe r<oje nocrojeha peruera uor<asyjy. ocrnapeuz gonprrgocl cy opr4rr.rHanHr.r
rt o,J,u caMu no ce6u nornp!yjy cnoco6uocr xauArrAara 3a caMocrarHr4 HayqHo-ucrpaxr.rBarrKu par.



4. OCTBAPEHU HAYIIHI4 TONPI4HOC

4.1 . flpura: ocrBaDenzx nayqsux ronpusoca

ocraapenz HayrrHa .{ofiprrHocr.r oBe ,qoKTopcKe 4ucepraq,je uory 6urra crzcreMarrr3oBaHrr Ha
c:re4ehr.r navnn:

1' flper:re4ou o4ronapajyhe Jrlrreparype usnpureua je AeraJbHa agaJrrr3a nocrojehux rr.rero.4a
KoJe cy 3acHoBaHe Ha MoreJry flpoueca. Kao r.] oH]rx roje cy:acnoaaHe ra irarrcmrnoj
o6pa4r, uepuux cr4rHaJra. osa a*a,',usa je y:ela y-o6:up nprrMeH,rBocr najveurhe
roparrhenux rpureprajyrrra aa eralyaqujy oBrx [p,cryla, (ao rrrro cy 6narorpelrenocr
4erexqraje, ocerJ6r.rBocr Ha paHe Nraura$ecrauujJ orKiBa, Hr4BO naxHor aJrapMa, Hr.rBo
nponyrrrrerre gerercquje rz HeKopeKTHOCT y ngeurr,rQuxaqzju, xao , 

"u "rurourlnra 
Br{xoBe

cJroxeHocru, roy3AaHocrr,r 14 npr.rMerLlrBocrr.r sa noje4rzue runoBe flpoqeca.
2. Ha ocrony peaJr,r.{x rroAara^a v MepeH,a noja cy 6u:ra pacnoloNrzra $opuupau jenapaMerapc*r4 MoAen ce[aparopa flape y o6nlrry uytruaapujaluJrHor c]rcreMa ca ABaylasa u jegunu Il3JIa3oM' floce6sa naNrra je uocnehena orpaHr.rqerrr4Ma roja nporaorauy usrrrri6eHzrle .qa cy cBr.r perurHr4 ercflepfiMeuTr.r BprxeHrr r4cKJryrrr.rBo y sareopenoj cnpe:u.

Cloxenocr rr crpyKTypa 4o6ujeuor nroae.rra oapebeua je':axrenrzuu 
"u "*rorrrrruKBaJrr.rrera lere(qr,rje z rz4enrr.rSraraqlrje orKa3a Ha ceH3opurr.ra y nocrpojer+,y.

3. flpe4noNena je uona rexHr4*a sa 4erexqujy orra:a xoja EpeacraBJEa crojerpcurz
KoMrlpoMzc rsrr.refy rexmrxa nocrojehzx y nr4reparypr{. rlola:ehr oA 406zjenux MoAena,
KaKo ro :axrenajy model-based nprzcryu4, uag 4o6r,jenr,u ,uprrarprru MoAeJra cy
nprrMer6eHr'r data-driven aJrropurMr.r, a y qrrJ'y npeBa3unaxer6a- cna60cru u je4uor lr
Apyfor [p,cr]'[a. Y qrz*y rnacu$uxaquje 406rzjerux ysopaKa upularoleue cr rex'r{(e
TecrrrpaEa xrrnore3a Kao rrrro cy Bayes-oe recr MrrH[MaJrHe neporaruohe rpernKe rz
Neyman-Pearsoz-oB Tecr. floxasaHo je ga Neyman-pearson--on recr oraoryhaea
esuxacur'rjy EprzMeHJEr,rBocr Ha pea,rHa nocrpojema j"p auj" uoryhuocr je4nocrarnor
(oMlpoMrrca r4sMefy narumena y aerenuuju r.r nepoearnohe :raNnor a.napMa. 

-

4. Kao suavajarr ronpu,oc oBe re3e Mopa ce HaBec'r'r4 r.rcqprrHa ar{aJrr,Ba [pr4Merbr.rBocr,
HOBof' rpeAnoxeHor [pr4cryrra sa 4erexqr.rjy ir raAeurrasur<aqujy orrasa y znaycrpujcrr.ur,r
uocrpojerraua, Kao r{ .ueraJ*Hr. npefneA rrperHo"rra , n"Aoarar*a pasnujlnor npacryna 3a
gerer<qrzjy orxa:a ce[aparopa [ape y KorJroBcKrzM nocrpojerra rep*o"rr"i."ranri orrcreMa,
ca craHoBr4rrrra Karr 6er6a y 4erexqaju, aepoear:nohe JraxHor iurapMa rz reponarnohe
npouyrurene 4erexqrrj e.

5' cneaehz, snavajau, roflpr4r{oc jecre upu;raroferre r-rcnpojenroBaHor amopr4rM a y rJLlJt y
rberoBe [pr.rMerBr.rBocrr4 Ha peirnHe rrpoqece. y Tou cir.rzc:ry rpe6a noce6no noMeHyru
r-r3Bprle'y a*a,rrr3y yruqaja pea,ruzx unAycrpujcxzx Meper'a Ha KBaJrr.rrer anropr4raMa 3a
4ererqujy u u4eurusr'rraqzjy orr<asa. flo,{ osraNr ce, y rpBoM peAy, MrrcJrn Ha rrpr4cycrBo
TaKO3BaHrrx outliers-a zJrr.r Jromrx ueperra roju ce y r.ru4ycrpaj-noj ,rpunc, nojarEyjy r.raz
ycreA jar<or eneKTpoMarHercKor 3parrer6a y KoMe ce Hiura3H MepHa oflpeMa r4nr4 ycneA
fiprrpo.qe npoqeca roja ca,{pxe HarJre fipoMeue nojegzuux @rzsravrux ,"rr*r,u.

6. Konavuo, :Ha.rajan aonpriHoc oBe re3e jecy aua,rr,r:rapara H HaBeAeHa orpaHrvema roja
TexHr,rKe sa lerexqujy u rz4eurra(frar<aqzjy orr<asa noxa:yjy ,rprrrnoo, nprrMe,e Ha
panr[qura uu4ycrpzjcna nocrpojema. flpz roue je auaau:a o6yxnarz:ra r nocrojehe
TexHr'rKe r<ao v rroBonpeA:roxeHo pemel6e y onoj resra. Be:rurra pacr<opar rsrr.rely
reoprajcxux pe3yJrrara o6janrenzx y eMr4HeHTHr4M Ha) rHr4M qaconrIc Ma z r.rugycrprajcKl
flpaKce Jrexu y ToMe Aa lrcTpaxr.rBaqr4 Hrrcy cBecHr,r r,rJrr4 cBecno He xeJre aa ysMy y o6:up
orpaHr4qerBa xoja rzu4ycrpuja 6esycroeuo IIocraBJLa ($rznancrzjcxu erf er<ru-upo$r.m, uano



6es6e4nocr:ra no uarepuja,rua cpeAcrBa r.r JryAcrBo y oKpyxeBy, rroy3larrocr r.r
pacnoJroxEBocr crlcreMa' I'I3BpInaBaILe aJlropr{TaMa y peaJrHoM BpeMeHy, orpaHr4qeHr.r
uerraopzjcxz u paqynapcKrr Kalalrrrerr{ Mrzxporrpoqecopcrrx je4rzurrqa noj" uoa"'rpou""",
CTAJIHO IIPIICYCTBO I,I3PA3IITOT MEPEOf IIIYMA,, CTAJIHO IIPECYCTNO NOPEIUEhAJA PtBJII4'II,ITOTIrrrreH3rzrera r{ ToMe clravao). l4uajyhu y BrrEy peaJrgo oKpyxerre KaxBo BJra,ua y
repMoene*rpar{rr TEKO Kocro:raq y ApMHy, oBa Ao(Topc(a resa je ua HenocpeAaH r,r
rpajee neupucrpacaH Haqr'rH Aana orleHy Hr4BOa ,,pr.rMersrrrocr:r.r pa:rr.rjeuzx reoprzjcr<ux
Meroaa y xlrBrzM lrn4ycrpujcrralr ycJroB Ma.

4.2. KDl,rrr,rqra axa,rlrsa Desyrrara r,rcrpaxuearla

HajraNurEje yuanpelerre Harr,rzx 3rra*a y nopeferry ca noc.rojehurr.r c:rarreu cacroju ce y
qr4rbeHrrrlu ga je y onoj 40rcropcroj 4ucepraqujrz [peAnoxeH HoBri MeroA 4ererquje u r.r:o,raqr.rje
ou<a-aa r<oju fipeBa3r.rna3r.r He,qocrarKe nocrojehr.rx, y Jrr,rreparypr4 no3Harr.rx Meroaa. llorasehfi oA
crpyKT)?e 4erer<qr'rje orKrBa 3acHoBaHr.rx Ha [o3HaBarBy MoAeJra [poqeca, rasnprrena je
r4etru0nraqzja crrcreMa. Mefyrarra, 3a pa3nar(y o4'model-based crparerrEja uuje aualuztpaua
ceKBeHrla.p$r{Ayam, jep je oua rp:ro ocerJr,xBa Ha fperrrKe MoaenxpaH,a Kao r.r Ha rrpucycrBo
nopenehaja y fipoqecy. fiasa anattnsa je BprrreHa y ryxy 'crata-driven ' r.rerogororuje r<oji uepena
craBJ6a y oKBr4p croxacrrrqKHx flpoqeca. c rr.rM rlrro je y Hoaonpegroxeuoj vero.4r.r. Kao cKyrr
Mepelba ar{allt3lpaH cl(yn ecrIrMI4paHI-Ix napaMerapa MoAena. Ha raj navan ce [peBa3r.rJra3rz t4
suauajau HeAocraraK y 'data-driven, crpyKryprr a!,rroprrrMa, y xojoj uuje ,o.yha ynr"yrru
arpuopEa [peA3Har6a o Ilpouecy. lpyrurrl peqrzMa, HoBr.r .i.nropr,rrzrM, npe4noNeu y onoj
4racepraquju, [peBa3v]ra3r,r npo6reu nocrojehrzx uero4a rcoje ce uauz$ecryjy Kpo3 ocerlBr4Bocr
Ha rperrrKe MoAena a rrcroBperueno ouoryhana j e4uocrarno yKJ'byqr4Barne uu$opuaquja o nprlpo.qE
Epolleca, onaj raa.nr,rret HoBorrpeAJroxeue zcnpojerronaHc rexHr4Ke cy 3a\a3 nv u peqerr3egTr,r

!) onllca r<ojrz je npuxuaheq sa o6jarJbl.Inalre y eMr.rHeHTHoM rracolucy Control Engineering
Practice, a noju ce ylpaBo r4 6anlr npuuenou oBaxBr.rx perrrerra y un4ycr:zjiroj npar<cu.

4.3. Bepudrzr<arlraj a sawnux aonpuuoca

Y roxy cnor rrcrpa*r4BaqKor pa,4a, y yxoj o6racru reMe aoKropc*e 4rzcepraqaje, KaEAr.rAar Mp
Nasar Aldian Ambark Mohamed Shashoa je o6januo cle4ehe pa4one:

Meh),napo,unu qaconrcpr (Ka.reropzj a M22):

1. N.A.M. Shashoa, Kva5dev G., Marjanovii A., Durovi6 Z.: Sensor Fault Detection and Isolation
in a Thermal Power Plant steam separatoii control Engineering practice, pa4 npuxnahen sa
o6jaurunane, Aocryra, je na on-line cepBrzcr.rMa or 11.04.2013. , ao4"o.ru ,y je narwraquja
No. 21 (2013), pp. 908-916, DOI: 10.1016/j.conengptac.2013.02. 12.

1' Kvaidev G., Marjanovid A. , N.A.M. Shashoa: Robusna adaptivna idenifikacija patametata
separatora pare kotlovskih postroj enja, Zbomik rudova 55. Konf. ETRAN, Banja vru6ica, jun 2011.

2. Kva5dev G., Marjanovid A., N.A.M. shashoa: Jedan pristup korekcije loZenja u kotlovima
termoelektrana na bazi procene raspodele temperature u loZiitu, Konf. ETRAN, jun 2013. (rad
prihvaten za prezentacij u) .
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5. 3AKJLyqAK LI IIPEAJIOI

Ha ocuoey cBera r.r3JroxeHor, Kouucuja cMarpa Aa gncepraqlrja Hcrry[baBa cBe 3aKoHcKe,

$opvaaHe H cyrxlr.HcKe )cnoBe. Kao u cre rpurepujlve rojH ce yo6uuajeuo npuveruyjy
np[InuxoM BpeAr{oBarra Aoxropcxe gncepraqnje. Ysuuajyha y o63].rp cBe HaBeAeHe HayqHe
nonpHHoce. HoBonpeanox(eHx aJrrophtaM raaereruujy r u:o,rar1uj1 orra3a. H,eroB) npnMeFb Bocr
Ha peanHe ungycrpujcne c[creMe, noKa3aHy 3penocr KauAr,rAara r] rr,eroBy cnoco6uocr sa
caMocraJrHri HayrrHo-r.rcrpaxr4Bar{Kr4 paA Korrucuja cMarpa Aa Aorropcxa grceprauuja KauAuaara
up Nasar Aldian Ambark Mohamed Shashoa calpxr4 oprrrr{HarrHe HayarHe Aorpr.ruoce t<oju r.rMajy

Ao(a3aHy [paxTnrrHy [pr.rMeHy y o6nacrrr ayroMarr]Ke. Crora Ko:rancuja ca 3aAoBorBcrBoM
npennaxe HacraeHo-uay.rnoM Behy E:rexrporexnuuxor (faxy:r'rera Ynr.reep:urera y Beorpa,qy Aa
ce roroopcxa gucepraqaja noA Ha3r.iBoM "lerexquja u u:o:raquja orra3a y cefiaparopy nape
repMo-eHeprercnux locrpojena" KaEArAara up Nasar Aldian Ambark Mohamed Shashoa,
npuxBarr.r, E3noxrr Ha ynug jaeuocru u yr,yrv Ha KoHarrHo yceajau,e Behy nayunr.rx o6nacru
rexHuqKux uayra Ynueep:r.rrera y BeorpaAy.

qJIAHOBTI KOMI,ICI,IJE

Vuueep:urer y Eeorpa4y-E:reKTporexHr4arKu $axylrer

.qp BnaAHMrip CreeaHoeuh, pe.uoBHr4 npo$ecop
YHraeepsurer y Eeorpa,4y-MarnuHcxr tf arylrer

Ap fopaH Knauruen, goqenr
Ynueep:lrrer y Beorpagy-Eler<rporexHr4qKr4 fr axylrer

Rypoeuh, peaoBrrrr npo$ecop

Ap EpaHKo Koea.resuh, peAoBHrl rpo$ecop
Yuunepsurer y Beorpagy-EneKrporexHr.rqKrr $aryler

/\ /.- Jt-) Lt,r-42-', '7t.. L'.,
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