KOMUCHJU 3A CTYAUJE 11 CTEIIEHA
EJIEKTPOTEXHHUYKOI' PAKYJITETA Y BEOI'PAY

Komucuja 3a cryauje Il crenena, Enextporexunukor ¢akynrera y beorpany, Ha cB0joj ceHULIN
onpxkanoj 25.08.2026 ronune nMmeHoBasia Hac je y Komucujy 3a mperiies U OlleHy MacTep paja JWILIL.
uHK. Anekcannap LlBerkoBuh mox HacnmoBoMm ,,Peannsanuja mpoleHe cTama HalyHBEHOCTH Oarepuje
KopuithemheM HEYypOHCKHUX MpeXka Ha HaMEHCKOM padyHapckoMm cuctemy.". HakoH mpernena marepujania
Komucuja noguocu cnenehu

NU3BEINITAJ

1. Buorpajgcku nogaum KaHAMAATA

Anexcannmap llsetkoBuh je pohern 06.09.2001. rommue y Croukxonmy. OcHoBHY mikony ,,JIp JoBan LlBmjuh —
Cwmenepeno" 3apmmo je 2016. romunae. Cpenmy mkony ,,I mmaazuja — CmenepeBo” 3aspmmo je 2020. romumHe.
Enexrporexunuku daxynrer y beorpamy ymmcao je 2020. roauHe Ha 0OJCeKy ,,ENEKTpOHMKAa W TUTHUTAIHU
cuctemu". Jlunnomupao je 2024. rogune ca npocedHoM oueHoM 7,96. Jlummomcku pan oadpanuo je ca ouerom 10.
Macrep akagemcke ctyauje Ha EmexkrporexHndakom daxyntety y beorpamy ymmcao je 2024. roguHe Ha MOIYITY
,,EJICKTPOHUKA U TUTHTAITHUA CUCTEMH'.

2. U3BemiTaj 0 CTyAHjCKOM MCTPAKHBAYKOM paay

Kanmunar Anexcannap L{Betkoruh je, kao nmpunpemy 3a u3pajy MacTep paja, ClIPOBEO UCTPAXKUBAE PEICBAHTHE
Hay4YHE U CTpy4YHE JHUTepaType U3 00JIacTH JIUTHjyM-jOHCKUX OaTepHja, ecCTUMAalMje cTamba HamymeHocTH (State of
Charge, SoC) m mpuMeHe MalMX HEYPOHCKHX Mpeka Ha PECYpCHO OTrPaHUYCHHM MHKPOKOHTPOJICPCKHM
wiatpopmama (TinyML).

VY OKBHpY HCTpa)XMBamba aHAIM3HUPAHE CYy KapaKTEpUCTUKE JINTHjYM-JOHCKUX henuja W QU3MUKA MEXaHU3MH KOjU
oapelyjy Besy usmel)y HamoHa, CTpyje M cTama HamymeHocTH. OOpaljeHe cy TpaaMLMOHAIHE METOAE ecTUMaluje
SoC, ykipydyjyhu Opojame KyJIoHA W TMPHUCTYIIC 3aCHOBAaHE HA CKBHBAJICHTHOM CICKTPHYHOM KOy OaTepwje y
koMOuHanuju ca KanmaHoBuM ¢uiitepoM, y3 mnopeheme BUXOBUX MPETHOCTH M OrpaHHYeHa y OIHOCY Ha
MPUCTYIE 3aCHOBAaHE Ha MAIIMHCKOM Y4eHY.

HcrpaxkeHe Cy pas3iIW4nTe apXUTEKType HEYPOHCKHX Mpeka NMpUMEHBaHE y JHUTepaTyp 3a ectumanujy SoC,
yKJbydyjyhu BHIIIECIOjHE MEPIEHTPOHE, KOHBOJYIMOHE UM PEKYPEHTHE HEypOHCKe Mpexe. [loceOHa maxmmba
nocBehena je obmactu TinyML, mocTynky KBaHTH3alWje MOJENa Yy HUXKY HYMEPHUUKY NMPELU3HOCT, OMOIMOTenn
TensorFlow Lite for Microcontrollers u ;enom Arduino omorauy MicroTFLite, ka0 u XapABepCKOj apXUTEKTypH
ESP32 mukpokoHTposepcke miaTdopme.

Kanmunar je aHamu3upao jaBHO IOCTYIaH CKyI TojaTaka JoOujeH MepemweM Ha Panasonic 18650PF nutujym-
joHCKO] henuju TOKOM CHMYJIHMpaHMX BO3HUX LMKIYyCa, YKJbY4dyjyhu METOHOJIOTH]Y NpHUKYIJbamba MOJAaTaka H
TIPUCTYIIe KopuiiheHe y TocTojehoj JmTepaTypH Be3aHO] 3a WCTH CKyIl mojaTaka. Ha OCHOBY cIpoBemeHOT
HCTpaXkMBamba NCPUHUCAHU CYy METOIOJIONHja NpPUIIPEeMe IojaTaka, KPUTCPUjyMU 3a OJadup yina3HHX O0elexja,
apXHUTEKType Mojena Koje he OuTH TecTupaHe, Kao M IUIaH eKCIIEPUMEHTAIHE eBalyalije Ha peaHoOM XapIBepy.

3. Onuc macrep paga

Mactep pan oOyxBara 52 crpase, ca 23 ciuke, 9 Tabena u 19 pedepeHiy, kpo3 yBO, ceJlaM TEMAaTCKHUX IOTJIaBJba
U 3aKkJbyyak (YKYIHO JIEBET MOTJ1aBJba), Kao U CIIUCAK JIUTepaType.

[IpBo nornassbe mpeacTaBiba NpeIMeT, /b 1 MOTUBALIK]y pajia — aHAJIU3y [IPUMEHE MAIMX HEYPOHCKUX MpexXa 3a
nporieHy SoC Garepuje Ha peCypCHO OTPaHUYCHOM MUKPOKOHTPOJIEPY, Y3 MEPEH-E CTBapHE IIeHEe NMIUIEMEHTAIIH]E.
Jlpyro mornaBbe Jaje TeopHjcke ocHoBe ectumanuje SoC: KapaKTepHCTHKE JHTHjyM-JjoHCKHX hemnuja,
TpaguuuoHanHe Mmerone (Opojame KynoHa, KammanoB ¢unaTep) W NpUCTyHe 3acHOBaHE HAa MAIIWHCKOM YYEwY.
Tpehe mornmaBbe o6pahyje TinyML u wuMIUIeMeHTanHjy HEYPOHCKHX MpeXa Ha MHKPOKOHTpOJIEpHMAa:
KBaHTH3anujy mojena, oubnuorexy TensorFlow Lite for Microcontrollers u orpannuema HAMEHCKHX MIaT(HOPMH.
YetBpTo moriasibe onucyje ckyn moaataka (Panasonic 18650PF) u mpunpemy oGenexja: oOpany curnana, SoC
03HaKy, omabup obOernexja, BpeMEHCKe Mpo30pe, MOoJIeTy Ha TPEHWHT/TECT CKYN ¥ HOpMAalIW3alujy.

[Teto mornassbe mpukasyje apxutekrype MLP, CNN u TCN, ®»UX0BO TpeHUpamE W pE3ysiTaTe Ha payyHapy y
float32 oGnuky.

[llecto mormaBibe ommcyje kBaHTu3anujy monena y INT8 d¢opmar u kouBep3wjy y TensorFlow Lite 3a
MUKPOKOHTPOJIEP.
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CenMo ToTIaBJbe TIPUKA3yje XapABEPCKy U codprBepeky peanusanujy Ha ESP32 mnaTdopmu momohy MicroTFLite
oubnnoTeke, yKkbyuyjyhnu Mepeme MeMopuje u Op3uHe WHGEpeHIIe.

OcMmo mornaBibe aaje pesynrare: nopehere TAYHOCTH HA padyyHApy W MHKPOKOHTPOJICPY, aHAIM3Y Tpelaka KoJ
pereHepaTUBHOT KOYeHa U Mperiie]l MEMOPHjCKAX M BPEMEHCKUX 3aXTeBa.

JIeBeTO MOrIaBJbe CaAP)KU 3aKJby4YHA pa3MaTpara, KpUTHUKKA OCBPT Ha pe3yJiTare, OrpaHHuYeHa UCTPaKUBaba U
MpaBIie Jajber paja.

4. AHayiu3a ca KJbYYHHMM pe3yJiTaTuMa

Macrep pan aurul. UK. Anekcanapa lierkoBuha 6aBu ce aHann3oM MOryhHOCTH NpHMEHE MaluX HEYPOHCKUX
Mpeka 3a TpPOLEHY CTama HANMyH’EHOCTH IUTHjyM-jOHCKEe OarepHje AMPEKTHO Ha PECYPCHO OTPaHHYEHOM
MUKpokoHTponepy. Tpenupana cy tpu apxutektype (MLP, CNN u TCN) na ckymy momataka 3a Panasonic
18650PF henujy, kBanTH30Bane y 8-outHu ¢opmar u umiiementiupane Ha ESP32 mmatrdopmu, rae cy usmepenu
TavyHOCT, MEMOPH]CKH 3aXTE€BU U Op3MHA M3BpIIABambA.

Cpa Tpu Momena Ha pauyHapy, y float32 oOnmKy, MOCTHXKY CIMYHY TAadHOCT, ajdd IIOCJE KBaHTH3ANW|e H
M3BpIlIaBakba HA MHKPOKOHTPOJIEPY TAYHOCT 3HAYAjHO OMaja, MpH 4YeMy Jerpajaiuja pacrte ca OpojeM clojeBa:
TCN, ynpkoc Haj00Jb0] TAUHOCTH Ha padyHapy, OKa3yje HajBehn maj TauHOCTH, HajBehe MeMopHjcke 3aXTeBe U
HajCIIoOpHje W3BpIIaBame. VaeHTHGUKOBaH je W (U3MYKU O0jalllibeH 3ajeIHMYKH 00pasall Tpelike Be3aH 3a
pereHepaTuBHO KOYCH-E, ycJel OTPaHUuYeHOT BPEMEHCKOT KOHTEKCTa.

Hujenan monen Huje HEYNUTHO HAjOOJBHM MO CBUM KpuTepujymuma: MLP Hyamu HajOoJby mpoceuHy TayHOCT U
HajOpKy MH(]EpeHIy, ani y3 BUCOKY MaKCUMaiHy Tpemky, 1ok CNN Hyan 006y poOyCHOCT y3 YMEpEeH TpOIIaK.
OCHOBHU JOTIPUHOCH paja Cy:

1. cucremarcko nopeheme MLP, CNN u TCN apxurekrtypa 3a ectumannjy SoC Oarepuje, y3 Mepeme TauHOCTH,
Op3uHE U MeMOopHje Ha MUKPOKOHTPOJIEPY;

2. TOTBpJA Ja ce TagHocT Mozena y float32 3HadajHO pa3iuKyje 011 TAYHOCTH HAKOH KBAaHTH3AIlH]e U M3BPIIaBamha
Ha ypehajy, npu ueMy pasiiuka pacte ca OpojeM CliojeBa;

3. unertudukanvja u Guzndko odjammemne 00pacia rpeliKe Be3aHor 3a PereHepaTHBHO KOUCHE, 3ajeJHUUKOT 32
CBa TPU MOJIETIA;

4. oapehuBame MHHUMAITHIX MEMOPH]CKHX 3aXTeBa M Op3uHe HH(EpEeHIle 3a CBako o Tpu Mozeia Ha ESP32;

5. aHanM3a KOMIIPOMHCAa TauyHOCTH, Op3WHE W MEMOpHje, ca KpUTepHjyMHUMa 3a W300p apXHUTEKType IMpemMa
HNPUOPUTETHMA TIPHMEHE.
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5. 3ak/byuyak M nmpeaior

Kanmunar Anekcannap [{BeTkoBuh je y cBoM mMacTep pamy YCHEIIHO PEaii30Ba0 U eKCIIEPUMEHTAITHO UCITUTA0 TPU
aApXUTEKType HEYPOHCKUX MpEkKa 3a TPOICHY CTama HAYECHOCTH JINTHjYM-jOHCKE OaTepHje, KBAHTU30BaHE H
MMIUIEMEHTHpPaHe Ha pecypcHO orpanuueHoj ESP32 mukpokoHTposepckoj miaTdopmu. Pesyiratu nokasyjy naa
OCTBapeHa pelieHka, MaKo HEe IMOCTHXKY TayHOCT AOBOJbHY 32 HETMOCPEAHY KOMEpUHUjaIHy NPUMEHY, MOY3daHO
JIeMOHCTpUPajy m3BobMBOCT TinyML mpuctynma oBoM mpobiemy, y3 jacCHO MISHTH(HUKOBAH M KBaHTH(PHKOBaH
edekaT KOju KBaHTH3allMja W M3BpIIaBamke Ha peaylHOM ypehajy mMmajy Ha aerpanaiujy nepdopMaHcu Mojea.

[TocebHa BpemHOCT paja orjiefa ce y KpUTHYKOM OJHOCY KaHAMJaTa MpeMa CONCTBEHUM pe3yiTaTuMa: pa3jiuKa
n3mel)y TauHOCTH Ha padyHapy W Ha ypehajy IeTalbHO je TpoBepeHa Mpe Hero mTo je mpuxBahieHa Kao CTBapaH
edekat, a He Trpemka y HMIUIEMEHTalWju, Y3pOK HajBehmx rpemaka (Qu3MuUku je o0jamrmeH, a OrpaHHyYeHha
CHIPOBEJICHE METONOJIOTHje jacHO Cy HaBelleHa W AMCKYyTOBaHA.

Kanmunar je Tokom u3paze pajia mokazao CaMOCTaTHOCT, CHCTEMATHYHOCT U CIIOCOOHOCT TTOBE3UBAEha TEOPH|CKUX
3Hama W3 O0JIACTH eCTHMAIHje CTarha HAIyHmEeHOCTH OaTeprje, MAIIMHCKOT VieHha M HAMEHCKHX padyHapCKUX
cucTeMa ca MPAKTHYHOM pPealn3alijoM M CSKCIIEPUMEHTAIHOM IPOBEPOM HA PEATTHOM Xap/ABepy.

Ha ocnoBy wmsnoxenor, Komucuja npeanaxe Kommcuju 3a cryauje Il cremena EnextporexHuukor Qakynrera
VYuuBepsurera y beorpaay ma mactep pan aumul. wEK. Anekcanzapa L[BerkoBmha monm HacmoBoM ,,Peanmsammja
MPOIICHE CTamka HAYHBEHOCTH OarepHje KopuiihemeM HEYpOHCKUX Mpeka Ha HAMEHCKOM padyyHapCKOM CHCTEMY"
MPUXBATH Ka0 MacTep paj M KaHIUAATy oJ00pH jaBHY YCMEHY Ol0OpaHy.

beorpan, 11.09.2026. rogune UtaHOBU KOMHCH]E:

np Brnagumup Pajosuh Banpennu mpodecop
carnacas, 11.09.2026.

np Henan Jopuunh Banpenau npodecop
carnacas, 11.09.2026.

np Xapuc TypkmanoBuh ACHCTEHT
carmacas, 11.09.2026.
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