O6pasay 2.

dakynteT _MalunHCKm YHUBEP3UTET Y BEOI'PALY

Behe Hay4yHMx 06nacTy TEXHUYKMX Hayka
(Haswue cTpyuHor Beha kome ce 3axTeB ynyhyje, carnacHo

1191/4

ynaHy 6. n un. 7 ctaB 1. oBOr NpaBuHWKa)
(Bpoj 3axTeBa)
23.01.2011. roguHe
(Oatym)

3AXTEB
3a naBakbe carnacHocTu Ha pecdpepat o ypaheHOj 4OKTOPCKOj AucepTaumjm

Monumo ga, cxogHo unaHy 46. ct. 5 Tau. 4. Cratyta YHuBep3auteTa y beorpagy (, [nacHuk YHuBepauteta®,
6poj 131/06)“, paTe carnacHoCT Ha pedyepat 0 ypaheHoj AOKTOPCKOj AMcepTaumju kaHgmaara:

PAOVLUE (XKUBOPA[l) JOBAHOBUTRhA
(Mme,ume jegHor of poauTerba u npesnve)

KAHOVOAT PAOULWIA (OKUBOPA[L) JOBAHOBUTH
(vme, uve jeaHor o poauterba u NpesvnmMe)

MpujaBuno je 4OKTOPCKY AncepTaumjy nog HasnmBoOM:
CUHTE3A ®A3UN NPATERUX AIITOPUTAMA YINPABIbAHKA EJIEKTPOXUOPAYJIIMYKNX CEPBOCUCTEMA

YHuBepauteT je aaHa 14.11.2005. roa. cBojum aktom nod 6p 123/7  aao carnacHOCT Ha npeanor Teme AOKTOpCKe
aucepTauuje Koja je rmacuna:
CUHTE3A ®A3U NPATERUX AJITOPUTAMA YINPABIbAHKA EJIEKTPOXUOPAYJIMYKUX CEPBOCUCTEMA

Komucuja 3a oueHy n ogbpaHy goktopcke agnceprtauuje kaHgugata; PAOULLE (KMBOPA) JOBAHOBUTRA

(vme,ume jegHor o poauTerba u npesvme)

O6pasoBaHa je Ha cegHuum ogpkaHoj 08.07.2010. roguHe, oanykom dakynTteta nog 6p.1191/2 , y cacrasy:

Vime n npesmme unaHa 3Bakbe Hay4Ha obnacTt yCTaHOBa Y KOjOj je 3anocneH
Komucuje
1. [Op 3opaH Pnbap PenosHu npodecop AyTOMaTCKO ynpaBrbakbe MalumHckun dhakyntet beorpag
2. [Op 3opaH By4yeBay PenosHu npodecop AyTOMaTCKO ynpaBrbatke MalumHckun dhakyntet beorpag
3. [Op OparaH Nlasuh PenosHu npodecop AyTOMaTCKO ynpaBrbatkbe MalumHckun dhakyntet beorpag
4. [Op Bypo Kopyra PenosHu npodecop BuomeauumHcko nHxewepctso  MawunHeku pakynteT beorpag
5. [Op Hosak Heguh PenosHu npodecop AyTOMaTCKO ynpaBrbatkbe MalumHckun dhakyntet Kparbeso

HacTtaBHo-Hay4HO Behe chakynTeTa npuxBaTuno je n3sewTtaj Komucuje 3a oueHy u oabpaHy fOKTOpcKe
aucepTaumje Ha cegHMUM oapxaHoj AaHa 23.12.2010. roguHe.

JEKAH
MALLMHCKOI ®AKYIITETA

Mpod.ap Munopag MunosaHyesuh
Mpunor: 1. N3BewwTaj komucuje ca npeanorom.
2. AkT HactaBHo-Hay4Hor Beha hakynTeTa o ycBajarby M3BeLuTaja.
3. MNpumenbe pgate y TOKy CTaBrbaka M3BELLTaja Ha yBU jaBHOCTH,
YKOIMUKO je TakBux npumenbu 6uno.



YHUBEP3WTET Y BEOIPALLY
- MAWWMHCKW ©AKYNTET —
Bpoj: 1191/4

Hatym: 24.12.2010.

Beorpag, Kparsuue Mapuje 16

Ha ocHoBy un. 128. 3akoHa o BMcokOoM obpasoBaky M M3BewTaja Komucuje y cacrasy:
npo.ap 3opaH Pubap, meHTOop, npod.ap 3opaH bydeBau, npod.op Aparan Jlasuh,
npod.ap bypo Kopyra, npod.ap Hosak Heaguh, MawuHckn hakynteT KparbeBo 0 oueHu
noktopcke  auceptaumje ,CuHTesa asm npatehux anroputama ynpaerbaka
eneKkTpoxXuapaysnmyknx  cepsocuctema“ goktopaHta wMp  Paguwe  JoBaHoBuha,
avnn.mHx.maw., HactaBHo-Hay4yHO Behe MawunHckor dhakynTeTa Ha cegHuun oapXKaHoj
23.12.2010. roguHe, goHeno je cnegehy

oaAnNyKy

YcBaja ce u3BeluTaj 3a oueHy M oabpaHy goktopcke auceptaumje ,,CUHTE3A PA3U
NMPATETRUX AIITOPUTAMA YMNPABJIbAA ENEKTPOXUOPAYIUYKUNX
CEPBOCUCTEMA" noktopaHta MP PAOULLE JOBAHOBWUTRA, ounn.nHx.malw.

OpobpaBa ce ombpaHa AOKTOpCKe AucepTaumje, MOWTO je AOKTOpCKa gucepTauuja ca
nssewTajeM Komucuje 3a oueHy n oabpaHy 6una ctaBrbeHa Ha yBWuA jaBHOCTU Yy Tpajamy
og 30 paHa, na kako je nocne cBux pasmaTpaka Ha HHB M.®. Ha kpajy mn3BewwTaj
Komucunje koHayHO ycBoOjeH, AocTaBrba ce Behy HaydyHux obnactm TexHUYKMX Hayka
YHuBepauteta y beorpagy ga fa carnacHoCT Ha um3BewTa) O ypaheHo] OOKTOPCKOj
ancepTaumju.

Oponyky pgoctaBuTtu: Behy HayyHux obnacty TexHu4kux Hayka YHuBepsuTeTa y beorpagy,
AOKTOPaHTY, MEHTOPY N apxmBu akynTeTa.

JOEKAH
MALLUMNHCKOI ®AKYJITETA

Mpodp.ap Munopaag MunosaH4yesuh



HAYYHO-HACTABHOM BEhY MALLUMHCKOI $AKYJITETA
YHVBEP3UTETA Y GEOIrPALAY

IIpemmer: VMzpemraj Komucuje 3a oueny m ogbpaHy OOKTOPCKE AUCEPTANUjE KAHIUIATA
Mp Pamume >K. Jopamosuha.

A ocuoBy omnyke Hayuno-nacrasuor sehia 6poj 1191/2 ox 08.07.2010. roaune, onpe-
bernu cmo 3a umanoBe Komucuje 3a omeny m ombpaHy TOKTOPCKE AVCEPTAIje KaHIu-
nata Mp Pamume K. JoBamoBuha, mumI.MHXK.MAaIIl. TOA HACIOBOM:

"CMHTE3A ¢A3U NMPATERNX ANNTOPUTAMA YTMNPABJ/bAHA ENEKTPOXNAOPAYNUYKUX
CEPBOCUNCTEMA"

Haron merasmHOr mpoydvaBama IPUIIOKEHE TOKTOPCKE AUCEPTAaIUje IOTHOCUMO ciaenehu

M3BEWTAJ

1 Yseop

1.1 Hacnoe n obum gnceptauyuje

JlokTopcra nucepranuja Kauouaara Mp Panume JoBanosuha, MU MHK.MAIII. 1101 HACIOBOM
”Cunresa (a3u nparehux ajaropuramMa ynpaB/bamba €JIEKTPOXUIPAYINYKAX cepBOcUcTEMA’
cagpxu 198 crpana, 101 ciukxy m 169 mutupane pedeperne. lucepramuja canp:Em U3BOI,
NpearoBop, Canp:Kaj, CIUCAK CINKA, COIUCAK KOPUIINEHUX O3HAKA U JOIATKE.

1.2 XpoHonornja ogobpaeara 1 nspafe gucepraunje

Hakon onbpamene marucrapcke teze 1999. roaune, mp Panguma JoBamoBuh, AumiI.MHAK. MaI.
ce, y OOTOBODPY Ca MOTEHIUjAaJHUM MEHTOPOM Ipod. np 3opanoM PubGapom, akTUBHO yKIbY-
uyje y HM3 HUCTPaKUBAUYKUX IpOjeKaTa KOju ce m3Bome y okBupy lleHTpa 3a ayToMarcko
yupas/bane Ha MamuHckoM ¢akynrery vy Beorpany. Kammnnar n moTeHImjaIHH MEHTOD,
upod. np 3opan Pubap cy monucom 6p. 598/1 on 24.05.2005. roaune npemnosxkunu Hayuno-
wactasHoM Behy Mamwuuckor dakynrera y Georpany temy mokropcke mucepranuje ” Cunresa
¢asu mparehux amropuramMa ynpasibamha eJIeKTPOXUApayIndkuX cepBocucrema’. Ha ocroBy
Craryra MamuHckor ¢akynTeTa, KOMICHja 3a OLEHY WCIYEEHOCTU YCIOBa KaHIUAATA U
HAy4YHE 3aCHOBAHOCTU TeMme, noxdesna je 19.09.2005. romuue ussemraj 6p. 598/3, y xome ce
3aKJbyvyje:



e J/la kammunat Mp Panunma JoBanmoBuh muni.wmxk.Maml. MCOymaBa 3aKOHCKE U APYyre
yCIOBe 3a paj Ha NOKTOPCKOj OUCEPTAIU]jU;

e /la mpemnoskeHa TeMa JOKTOPCKE AUCEpTAlMje NpUlana HaydHo] obiactu Ayromar-
CKO yIpaBJbaimbe, Ka0 U Oa je TeMa MHOKTOPCKEe MUCEPTAIje Yy MOTHYHOCTU aneKBATHA U
HAYYHO 3aCHOBAHA;

e Jla mpemiokeHn MEHTOp 3aJ0BOJbaBa CBe ycyose npensubene 3akonom u CraryTom
Mamuuckor ¢gakyarera Y HuBep3urera y Leorpany.

Ha ocnoBy Tora, Komucuja je npennosxkuna Hayuno-macraBaom Behy MamuHckor gparyii-
Tera YHuBep3urera y Beorpany ma ce mp Pamumwu JoBamoBuhy, muni.mmk.Mmam. ox00pu
n3paga DOKTOPCKe aucepranuje mox panauM HaciaoBoMm ~Curtesda da3um nparehwux amropu-
TaMa yIpaBbalmha EIEKTPOXUIAPAYINYKAX CEPBOCHCTEMAa’ W Oa Ce 3a MEHTOpa OAPEenn Ip
3opan Pubap, pemoBuu mpodecop Ha Karenpu 3a ayToMaTCKO yIpaBibame MammHCKOT
¢aryntera. Hayuno-macraBao Behe MamunHCKOT akynaTeTa je IPUXBATUIO OBAj M3BEIITA]
U mpocaennyo ra crpydHoM Behy Y uuBepsuTeTa y Beorpamy 3a mammHcke, caobpahajue u
opraum3anumone ayke. Crpyuno Behe YHuBep3urera je mHajo CBOjy CArJacHOCT, HA OCHO-
By dera je mekaH MamwHCKOr (akyareTa MOHEO OIIYKY [a Ce€ HPUXBATU TeMa JOKTOPCKE
IucepTaluje U UMEHYje MpeaioKeHn MeHTop. Kanmunarty je Ha cemunnu Hayuso-HacTABHOTD
Beha o 14.10.2010. roaune 0q400peHO TPOLY:KEHE POKA 3a u3pany aucepranuje no 16.11.2011.
roauHe, y3 carjacHoCT Karenpe 3a ayTOMATCKO yIPABIbAKE U MEHTODA.

Mentop je obaBectno Hayuno-macraBHo Behe Mamuuckor dakynrera na je KaHIUIAT
3aBPIINO IOKTOPCKY OuCepTanujy Ha OCHOBY dera je Hayuno-macraBHo Behe Ha cenmunm
onpskanoj 08.07.2010. romuume Onnykom 6p. 1191/2 umenosano Komucujy 3a omneny u
omdpaHy TOKTOPCKE AUCEpTaluje, Koja MOAHOCU OBa]j M3BemTaj.

1.3 MecTto aucepTaumje y ogroeapajyhoj HayuHoj obnactu

HokTopcka mucepramnuja kapaunara Mp Pamume JoBanosuha AW wHK.MAII., IO HACIOBOM
” Cunresa ¢asu nparehux ajropuramMa yopaBibamba €JIeKTPOXUIPAYIUYKAX cepBocucTeMa’
npunaga TEXHUYKUM HayKaMa, IpPenu3Huje HaydyHo] obaacTu AyTOMATCKO yIpaBJbakhe, 3a
KOjy je matmuan MammuHcku ¢aryarer Y HuBepsurera y Beorpamy.

1.4 bworpagckn nofaum o kaHAnAATY

Panuma Josanosuh je pobhen 08.05.1969. romure y CmenepeBy. OCHOBHY U CPEIIY LIKOIY
je 3aBpmmo ca omauuyHuM ycrexoM (Hocmian Bykose mumiome). Mamwuucku darxynrer Y Hu-
Bep3urera y Beorpany ymucyje 1989. romune, a cryauje 3aBpimaBa y POKY, Ca IPOCEYHOM
ouenoMm 8,74 (ocam m 74/100). Hunnomcku pax je oxbGpanuo 25.04.1995. ronuue, u3 npen-
Meta [IpojekToBame nmuHEapHUX cucTeMa U ca omeHoM 10, ynMe cTUUe 3Balme OUIIOMUPAHOT
UHXEHepa MAIIUHCTBA ONCEKa 38 AyTOMAaTCKO yIPaBIhAE.

OaMax HaKOH qUILIOMUpama, mkojiacke 1995/96. roaune, ynucyje ce HA IOCIIEAUILIOMCKE
cryauje, takobe Ha Omceky 3a ayToMaTcko ynpasibame, Mamuackor pakyarera y Heorpamy.
Cse wucnure npenBubeHe miIaHoOM W ONPOrpaMOM CTYAMja je MOJIOMKUO y POKY, IOCJIe yYera
je moyeo ca mM3pamoM MarucTapckor pama. Marucrapcku pan mon HazuBoMm ~ Peanusamnuja
yIpaB/bauykuxX crucTeMa Ha 6asm ¢asum soruke” onbpanuo je 19.10.1999. ronune.

On memem6pa 1999. romuue je 3amocsen Ha MamwmackOM (akyaTeTy Y HUBep3UTeTa Yy
Beorpany rao acucrent, a mpe Tora je, ox okrobpa 1996. romune, kao crumenmucra Mu-
HUCTApCTBa 3a HAaYKy u TexHosornjy Penybauke CplOuje 6mo aHraskOBaH Ha MPOJEKTy OBOT
MUHUCTAPCTBa, U ¥ CBOjCTBY MCTPaKMBaYa-CTUIEHANCTE Paauo Ha Karenpu 3a ayToMaTcKO
yIpaB/Lame.

Y mocanmammeM pany Ha MammHCKOM (aKyJITETy M3BOAMO je ayIUTOpPHE U J1abopaTopu-
jcke BexOe, BPIIMO NPUIPEMY, HperJyies U OIEHy CTYIEHTCKUX 3amaTka m3 mpenmera: Oc-
HOBE AYMOMAMCKO2 YNpas.samwa, IIneymoesekmpuyuny ynpassayuky cucmemi, Xuopoeaexmpuyury



ynpasrauky cucmemu, CepeoMeranusmy PaKemHuL cucmema, Y600 y aymoMamcko Yynpae./va-
we, Cucmemu aymomamcrkoe ynpas.ramwa, Ynpasnrawky cucmemu, Heauneapnu cucmemu, Ipo-
2PAMUPATE Y AYMOMAMCKOM Ynpasmawy, Texnoaozuja ynpasmavwkur cucmema u Pazu ynpas-
MHAYKY cucmemuy. YdYecTBOBAO y GopMupamy jnaboparopuja y 3aBOLy 3a ayTOMATCKO YII-
paB/bame U TOCTABDHAY JA00OPATOPUjCKUX BEeKOU U3 BuUile mpeaMeTa. ¥ O0JIACTA HAYUHO-
UCTpaKMBAUYKe capalnme ydecTBOBao y pany Jlaboparopuje 3a ympaBibauke CUCTEME,
npuIpeMany, OPraHU30Bamy U OApKaBalmy HU3a KypceBa Ha MamumHCKOM (aryniTery u3
obsacTy mporpaMmparma U IPUMEHE WHIAYCTPUjCKUX PAaUYyHApa y PEaJn3anrju YIPaBJIbaUKUX
cucTeMa, rje Cy IPUCYCTBOBAJU CTPYUH AU U UHKEHepy n3 Boaehux vamux dupmu. Ayrtop
je n koayTop 10 Hay4YHO-CTPYYHUX PanOBa, YUECHUK je Npeko 20 HaAYyUYHO-UCTPAKUBAYKUX,
Pa3BOjHUX, TJIABHUX U U3BODHaukux mpojekara. KoayTop je Tpu CKpUITe 3a MHOBAIUA]Y 3HAKA.
loBopu, unTa U HUIIE EHIIECKU U PYCKU jE3UK.

2  Onuc gucepTtaunje

2.1 CrpykTypa n caapxaj guceprauuje
IlokTopcky mucepranujy umbe cieneha mormasiba:
1. ¥YBon
2. Onuc cucrema
MaTreMaTUYKO MOAEIOBAKE €JIEKTPOXUAPAYIIUIYKOT CEPBOCUCTEMA
Teopuja nmpahema
dPasu mparehe ynpasmpmame
CuMynanmon pe3yJiTaTi

3akbyuly U IPaBIU AaJbEr UCTPAKUBALA

© N o o e W

ITpuior (3 npuiora)

2.2 KpaTtak npuvkas nornaesba

ITocie W3Boma pana (Ha CPICKOM U eHIJIecKOM je3uky), IlocBere, 3axBaiaHOCTH, HETAJHHOT
CIMCKA O3HAKA U MOTHYHOT cmucka ciauka je [lormasime 1.

Mornaeme 1 - YBop je mocseheno neprurcamy ucrpakuBaykor npobnema. Canp:xu yBoaHA
pa3MaTpama Be3aHa 3a Teopujy ¢asu yupasibaima, Iparehie yIpaBbame U yIPaBbAmhe eIeK-
TPOXUAPAYINIKAX CHCTEMA, KAO U MPErJIEN JIUTEePATyPe PEJIeBAHTaH 3a 0Baj pam, ca mocebd-
HUM OCBPTOM Ha CBa TPU IOMEHyTa acCIeKkTa OBOI pana. Tlakobe, ommcyje MoTuBaunujy u
npenMeT aucepTanuje, UCTPAKMBAUKE IMJbEBE U NpUMemeHy Meronosorujy. llormasme ce
3aBpIIaBa KPATKUM CaJpiKajeM pana.

Mornasme 2 mon macaosoMm Onuc cuctema je mocseheno ommcy cucreMa KOju ce pasma-
Tpa y paly, U 3aXTE€BU KOJU Ce IMOCTaBbajy CcUcTeMy. AHagus3upa ce CTPYKTypa eJek-
TPOXUAPAYIAIKAX CEPBOCUCTEMA, CA OCBPTOM HA HEJIMHEAPHOCTUW U AWHAMUKY I10jeqUHUX
noncucrema. JlepuHuine ce KOHKpETaH, peajlaH eJeKTPOXUIPAYINUKA CEPBOCKCTEM Koju he
MOCIIYsKUTH 38 BEPUPUKANN]Y NMPEMIOKEHAX aJlOPUTAMa yIPABJLAA.

Mornaeme 3 HOCH HaciaoB MaTemMaTUUKO MOJENOBatbe E€NEKTPOXUAPAYNNYKON CEPBOCUCTEMA U
nocBehieHO je MaTeMaTWUKOM MOIEJOBAKY EJIEKTPOXUIPAYINUYKOD CEPBOCUCTEMA, KOJjU Ce
CacCTOju O €JIEKTPOXUAPAYIINYKOT CEPBOPA3BOMHMKA U NUANHApPa. MomenoBame ce Bpun y3
HaBoDeme CBUX IPETIOCTABKU, U KA0O PE3yJTaT ce No0Ouja HeJIWHEAPHU MATEMATUUKUA MOIEJ
€JIEeKTPOXUAPAYINYKOT CEPBOCUCTEMA Yy IPOCTOPY cTama. JlobujeHu HelmHEeaApHN MaTeMaTH-
YKM MOJeJ] y3uMa y 003Up HeJIMHEeapHOCTU M3 IPOTOYHUX jeNHAYMHA KAO U HEJIMHEAPHOCTU
HacTaJIe yCJIeH CUIa CYBOT M BUCKO3HOT TPEHA.



Mornaeme 4 - Teopuja npaherwa mpencrasiba Iperiaen auTepaType Be3aHe 3a nparehe ym-
paBJjbame, ¢ IeTaJbHUM OCBPTOM Ha KOHIIENITE MPAKTUYHOT npareher yopasibama U IPUPOIHOT
npareher ynpasmama. Jlare cy meduHUIU]e, KDUTEPUjYMU U TeOPeMe KOje Cy O BaKHOCTU
3a KacHUje medurmcame pa3u npareNumx asropuraMa ynpaBibama, Ca AETABHUM IPErJienoM
pedepernu.

Mornaeme 5 - ®asu npatehe ynpasmatbe mpeacraBba HAJOOUMHNjU A€O OBOT paga. Y YBOI-
voMm nexy llornasma maje ce kpahu ocBpT Ha (ha3u ynpaBibarmke U ABE HAJIO3HATHAjE METOME V
cuHTe3n $azu koHTpoaepa, Mammann u Jlapcer merony, kao u Ha (pa3u ynpasBbame 3aCHO-
BaHO Ha Momeny. Taxobe, kpahwu mpersien nmureparype Be3aH 3a AHAJIUTUYKY CTPYKTYDY
¢a3u kourposiepa meo je osor [lormasma. 3a HemuHeapaH CUCTEM OMUCAH y MPOCTOPY CTa-
Ba, & YMju je mocebaH ciaydaj ¥ pa3MaTpPaH! eJIEKTPOXUIPAYINIKA CEPBOCUCTEM, NEPUHUILY
ce pas3amunTy ajJroputMmu ¢asu nparelier ynpasimama, 1 TO 3a 0b6a Tuna ¢aszum KOHTpoJepa,
Mawmnaun n Takaru-Cyreno. leduHucanu ¢a3m agaropuTMum OJHOCE Ce HA PA3IUUUTE OCO-
OuHe, 0 MHOCHO BpcTe nmpahema: MPakKTUYHO eKCIIOHEHIja Ho npahieme, npakTudHo npaheme
ca 3aJaTUM BPEMEHOM HOCTWKUBOCTU, IPAKTUYHO npaheme ca 3a1aTuM BpPEMEHOM CMUDEBHA,
u npakTtuyHo npaheme gpyror u rpeher crenena. IIpu ToMe, y curTe3U amropuramMma KOprcTe
ce IPUCTYIHU Ca jeTHOM U U ca IBE yJIa3He BesquduHe. PaznuuutuMm u3bopoM CTPYKType ¢a3u
koHTpOJepa ((QyHKIMje IPUIATHOCTY yIA3HUX U U3Ja3HUX BEJUUMHA, Oa3a OIPABUIA, METOIA
¢da3u 3akpbydnBama, MeTona nepasuburanyje) IeQUHUITY Ce U HOKA3Y]y PA3JIUUUTU JIKHE-
apHU U HEJIWMHEAPHU aJITOPUTMU NIPAKTUYHOT npareher ynpassama. llopen Tora, nedunucan
je ¥ HOBUW KPUTEPHUjyM 3a OCTBAapUBame IpPakTUJYHOr npahema ca 3amaTvM BPEMEHOM CMU-
pema, y KOMe Ce elMMUHWINE yTunaj (QyHKimje sign(-) Ha rpemky m3GopoM HeJINHeapHOCTH
Tuna 3acuhema. llperxonHo neduHMCAHM KPUTEPUjyM HHUje BE3aH CaMO 3a Teopujy ¢asu
ynpaB/bama, Bell ce MOKe KOPDUCTUTHU U y KIACUYHO] Teopuju npareher ynpasipama.

Mornaeme 6 - CMynaumoHn pesynTaTu caap:ku BePUDUKAIM]Y TPEMIOKEHUX (a3 ajaropu-
Tama npareher ynpaBmama Ha IOCMATPAHOM €JIEKTPOXUIPAYINIKOM cepBocucrteMy. laTtwm
Cy pe3yiTaTu CUMYyJallije pala CUCTEMa Ca Ne(PUHUCAHVM aJrOPUTMUMA yIpPaBJbarmha, Iope-
beme pesynrara, ka0 1 aHAAM3e U CMepPHUIE Ipu M300py mapamerapa anropurama. Cumy-
Januja pajga CUCTEMa je U3BPIIEHA IPUMEHOM 38 T€ CBPX€ Pa3BUjE€HOr CHUMYJIAIUOHOT MOIEa,
cucreMa y nporpaMmckoM nakery Marmnab/CuMyiiuHk.

3aBpIHO morJyiaB/be gucepraiuje [lornaeme 7 mox HACIOBOM 3ak/byyuu M Npasum Aasber
WCTPaXKMBaka naje OCBPT Ha pesyJiiTare ocTrBapeHe y pany. llormaBme obyxBara u mpensior
CMEPHUIIA NaJber UCTPAKUBAKA.

Y Hopatky A cy matu 6pojuane BpeAHOCTU KOePUIUjeHATA Yy HEIMHEAPHOM MATEMATUUYKOM
MOIEJY €JIEeKTPOXUAPAYINYKOr CUCTEMa, KAa0 U CaM MOIEII.

HopaTtak b canp®u cuMynanmmorn MOJes €JIeKTPOXUAPAYINUKOT CEPBOCUCTEMA PA3BUjEH
y CumyausRY.

Y Hopatky U ce manasu Jlema meonxonna 3a moka3 onpebenux kpurepujyma npahema.

3 OueHa guceptaumje

3.1 (CaBpeMeHOCT, OPUTMHANIHOCT M 3HAYaj

HanmperroMm pauyHapcke Texuuke, npahesor nosehameM IOy3IaHOCTH U MAJIOM II€HA, CTEKIIN
Cy Ce yCJIOBU 33 MPUMEHY AUTUTAJHUX PAUyHAPaA Ka0 KOPEKIIMOHNX OPraHa y CBUM 00JacTuMa
TeXHUKE, IITO je OMOr'y1MJIO MHTEH3MBAH Pa3BOj COPUCTUIMPAHNX YIPABHAYKAX CUCTEMA. Y
okBupy llenTpa 3a ayTOMaTCKO ynpaB/balkhe PEaJMN30BAH je U MOKPEHYT HU3 UCTPaKUBAUKAX
mpojekaTa BE3aHWX Ca Pa3BOj CUCTEMa yIpaBhama. Pa3BujaHu cUCTEeMU Cy 3aCHOBAHU HA
NPYMEHU INOCJEeNhe T'eHepalrje TEXHOJJIOIMIKNX AOCTUrHyha u3 00JacTy AUTUTAJTHUX DPavy-
Hapa, eJEeKTPOHUKE, €JIEeKTPOTEXHUKE, eJIEKTPOXUIPAYINIKUX KOMIIOHEHTU U COPTBEPCKUX
amara. CaBpeMEHOCT, OPUTMHAJIHOCT U 3HAUA] OBUX UCTPAKUBAKA j€ HEOCIIOPAH 1 NOTBP hen
j€ KpO3 HU3 UCTPAKUBAYKAX U IPAKTUYHO UMILIEMEHTUPAHUX Ipojerara. VMeHTOp MOKTOpCKe
aucepranuje je 0o y MO3UIUju Aa, TOKOM BUIIErOAUINET NCTPAKUBAKA, AHAJIN3UPA U BPEI-
Hyje pan kapaugarta. Iberoep pan Ha IpomupuBamy N0JbA NprMeHe Iparelier ympasibama,



¢a3u ynpasbama y npobieMuMa yupaB/bamha Pa3iIndUTUX TEXHUYKUX ODjeraTa W mpolieca,
3aTUM Ha AHAJU3U, CUHTE3W, PA3BOjy U UMIIEMEHTAINjU HECYMHBUBO UMa OPUTMHAJIHOCT U
3HAYA] KOjU Ce 3aXTeBa OJ jeqHe KBAJUTETHE NOKTOPCKE MUCEPTAIU]eE.

3.2 PedepeHTa 1 kopuwheHa nutepaTtypa

Y mucepramuju je KopuimrheHa CBa MOCTYIHA JUTEPATypa Be3aHa 3a 00JaCT MCTpaKUBAbA.
W3 Beoma canpkajHOr mperiena NOCANAIIBUX HUCTPAKUBAKHA U panoBa y oblacTy ympas-
Jbamka eJEeKTPOXUAPAYINYKIX cHCcTeMa, a3y yupasjbama U Teopuje npahema Moxke ce yo-
YT MOTUBAIMja X MECTO TeMe OBe aucepTaiuje, ka0 u m3Bpmutu nopebeme mobujeHumx
pesynrara ca Beh mocrojehimM. Kammummar je moka3ao BHCOK HMBO MO3HABAMKA NOCTYIHUX
nocturayha o06jaB/beHUX Y PEJIEeBAHTHOj CTPYYHO] WM HAYYHO)] JUTEPATYPU, U KOPEKTHO je
OUTUPAO MOjeqVHE TUMOBE U ayTODeE.

3.3 [lpuMetbeHe HayuHe MeTOe U HUXOBa aJEKBATHOCT 33 CMPOBELEHO UCTPAXNBAHE

UcrpaxuBame ce 3aCHMBA Ha MATEMATUUYKOM MOJEIOBAKY €JIEKTPOXUIPAYIUUKOI CEPBOCUC-
TeMa, KopumhemeM MO3HATE METOHOJIOrHje, Ha OCHOBY (M3WUYKMX 3aKOHA U jenHavynHa. Ha
OCHOBY (OPMUPAHOI MATEMATUUYKOD MOJE]Ia METOAa NPUMEH.EHE Cy MeTOJEe aHAJIN3e IUHA-
MUWUYKOT IMOHAamama. Meromama cuHTEe3€e Pa3BUjE€HU Cy HOBU AJCOPUTMU yIPABJbAha, 3ACHO-
BaHN Ha Teopuju npareher ympasspama u (a3u goruke. PasBujeHe MeTone U IpeNIOKEHN
asroput™Mu Tpeba ma odbe3bene ma CTBAPHO AVHAMMWYKO IOHAMIAKE 00jeKTa, Y OBOM CIydYajy
€JIEKTPOXUAPAYIUYKA CEPBOCUCTEM, IPATHU ¥KeJbeHYy BpenHoct, 0be3behyjyhu nobpy nasapu-
JAHTHOCT Ha mpucycTBO nopemeliaja, mpu ueMmy ce CHMHTE3a yIPaBJ/HAYKOD CUCTEMa BpIu Oe3
MO3HABAaMKka MATEMATUYKOr Mozesaa Objerra. 3a cuMyJsianujy paga CUCTEMa U BEPUDUKAIA]Y
CUHTETMU30BAHUX AJTOpPUTAMA yIOpaBhama pa3BujeH je oarosapajyhu codreep. Cumymna-
nuoHU pe3yaraty Tpeba ma omoryhe yBUA Yy CIOCOOHOCTHU MPEMIOKEHUX AJCOPUTAMA VII-
paBJbama, IITO 3ajeIHO Ca TEOPUjCKUM IIOCTaBKaMa U pa3MaTpamuMa naje onpebene yBume
y mpaBall pa3Boja u npumene ¢asu npareher ynpasiama.

3.4 OueHa NpuMeHsBMBOCTU N BepubMKaLMje OCTBAPEHNX pe3ynTaTa

OcTBapeHu pe3yiaTaTu Ce OAHOCE HAa jeOHY KIIACY eJeKTpoXuapayiaudkux cucrema. Meby-
TUM, Ha OCHOBY HOOUjeHUX pe3yaTaTa u 0OJIUKA MATEMATUYKOT MOJIEIA €JIEKTPOXUAPAYIUYKOD
CepBOCHUCTEMA 3aKbyUyje ce na je OBe ajaropuTMe yrnpaBibama Moryhe mpumeHuTu m Ha
MHOIO MHMPY KJIACy CUCTEMa, TO jecT, APYre TEeXHUUYKE CUCTEMEe KOJjU Ce MOy IPUKA3ATU
HEJMHEAPHUM MATEMATUYKAM MOMEJIOM y IPOCTOPY CTalma, & Yhju je mocebaH ciaydaj pas-
MaTpaHU EJIEKTPOXuApayIndyku cucreM. TaroDhe, pa3BUjeHU CUMYyJIAIMOHU MOAET CUCTEMA
yIpaB/bama MIPUMEH/BUB je HA PA3JIUYNTE CJIEKTPOXUIPAYIINUYKE CUCTEMA, 3aXBasbyjynu cBo-
joj MomymapHocT M cuMOoOaUUKK meduHECAHUM mapamerpuma. OcuM Tora, CUMYJIalFOHU
Momen objekra Moryhe je KOpUCTUTHU U y3 IPUMEHY HEKUX APYIUX YIPABHAUKAX CHUCTEMA,
KOHIIENITYAJHO PA3JIUYATUX OJ MPEIIOKEHNX ¥ OBOM Pay.

3.5 OueHa cnocoBHOCTM KaHAMAATA 33 CaMOCTaJIHM Hay4HU paj

Kpos pan Ha DOKTOPCKOj OucCepTandju KOjU je Tpajao MPEKO 5 IOAWHA, KAO0 U KPO3 IEPUO
n3pange MaruCTapCror pana, KagugaT Ce pa3mBO Y YCICIIHOI CAMOCTAJJIHOT UCTPakUBava U3
obsacTy ayTOMATCKOr ympaBiama. [loka3zao je ma mocemyje HEONXOMHO CTPYYHO U TEOPU-
jCKO 3HamE, ajlil ¥ UHTEJEKTYaJHU IOTeHIN]aJl 1 ApyTe UHIUBU LY aJlHe KBajgurere (BpenHony,
VHUIJATUBY, 7KEBY 3& 3HAKEM, YIOPHOCT, CKPOMHOCT) HEONXOAHE 3a YCHEMAaH HAYJHO-
NCTPpaKUBAYKN pand.



4 OcTBapeHU Hay4yHU JOMPUHOC

4.1 [lpukas ocTBapeHNX HayUHUX AOMPUHOCA

Hucepranuja kanaunara Panume JoBanosuha je HacTasa Kao IO BUIIETOUIILET PAIA HA
UCTPayKMBAYKUM [IPOjEKTUMA Be3aHUM 3a Ipo0bJieMe ynpaBbama, npareher u ¢pa3u yupasiba-
Ba, KA0 U Ha HbUXOBY IPUMEHY yV yIPaBbhakhy XUAPAYINdKUX cucreMa. Takobe, nucepranuja
ce oclama U HA WCKYCTBO M pe3yJiTaTe OCTBApPEeHE Yy Pa3BHUjamy COPTBEPCKUX CUCTEMA 33
HU3 PA3IUYUTUX TpoOIeMa yopaBibama, ONTUMU3ANNAjE U OUjarHOCTUKE PAaa PA3HOBPCHUX
TEeXHUUKUX o0jeraTa, U mpoleca.

[Ipobaemarura npareher ynpassbama €JIEKTPOXUAPAYINYKAX CEPBOCUCTEMA ¥ OBOM PaIy
je pasmarpana y npocropy m3na3a. C 063upoM 1a je y mocamalrmuM pagoBuMa nparehe yi-
paBJbare, KPO3 Pa3JIMUYUTE METOAE U O0JIacTU ynpaBipama, pa3MarpaHo kpo3 JbamyHoBcku
npuia3, TO jecT, IOCMaTpameM pala CUCTeMa Ha OeCKOHAYHOM BPEMEHCKOM WMHTEDPBAILY, V
OBOM paly je akneHaT Ha npakTuvyHoM nparehem yupasmpamy. CyMTHHCKA PA3iIuKa y OI-
HOCY Ha IPETXOIHE KOHIENTE je y MOCMaTpamy AMHAMUYKOL MMOHAIlamka, OOHOCHO mpahema,
HA KOHAYHOM BPEMEHCKOM MHTEDBAJY, U CA YHAIPEX 330aTUM KBAJIUTETOM AUHAMUYKOL IIOHA-
mama, a IITO je U NPEBACXOIHI MHTEPEC Ca UHKEHepCcKe Tauke riequinra. OBa mucepranuja
IpencTaB/ba, BEPOBATHO, IPBU U HAjCAAPKAJHUjU Pal KOju ce OaBM Be30M Teopuje a3y yi-
paBjbama WM TeopHuje MpakTUUHOr npareher ympasiama, m3ysuMajyhu map pagoBa MUCTOD
ayTopa U rpylne ayTopa, U Ta YMHEHUIA IPEeICTAaB/ba KBAJIUTET OBOT Pala.

Y pany je Hajupe M3BEAEH HEJIWHEAPHU MATEMATUUYKNA MOIEJ MO3UIUNOHOT €JIEeKTPOXUIPa-
VIMYKOTI CEPBOCHCTEMA, KOjU y3uMa y 003Up HEJWMHEAPHOCTU W3 IPOTOYHUX jeTHAUYNHA KAO
U HEJUHEAPHOCTW HACTAJe YyCJel CUjla CYBOI U BUCKO3HOT Tpema. lIpu Tome cy meraspHO
HaBeleHe CBe IIPETIOCTAaBKe KOje Cy KopumheHe IPUINKOM IIPOIeca MaTeMaTUUKOI MOIEJIO-
Bamba.

Y peanusanuju ajgropuramMa yIpaBjbama KopumlieHa cy oba Tuma ¢asu KOHTPOJepa,
Mampanu u Takaru-Cyremno. C o63upoM na ce KBAIUTET AUHAMUYKOL MTOHAIIAA €JIEKTPO-
XUOPAYINUKAX CHACTeMa Ae(pUHUIIE Yy IPOCTOPY u3jaa3a, m300p rpemke m Op3uWHE IpPOMEHE
IpemKe Kao yJa3HUX BelndmHa (Ga3u KOHTpoJiepa 6mo je mpupomarn u3bop. Ilpu tome, y
peanusanuju ajropruraMa IpeiokeHe cy BapujaHTe (pa3u KOHTPOJIEpa Ca ABE yJIa3He BeJu-
YyHe, Ka0 M II0jeTHOCTABJ/LEHM KOHIENT, KOjUM (a3m KOHTPOJIED IOCTaje HajjeTHOCTABHU)U
Moryh, ca jemgHOM yJIa3HOM BEIUYMHOM. Y JIa3HA BEJIWYWHA CE IPU TOME Ne(UHUIIE 3aBUCHO
on skemeHe Bpcre npahema. OO mWTO je 3ajemHUUKO 3a cBe (a3u KOHTPOJEpE je Ia Cy
y BUXOBO] peajm3aluju yiiazHe BejanudmHe (as3mdukoBaHe ca caMoO OBe (YHKIUje IPUIaI-
HOCTH, & U3Ja3Ha BeJIWYMHA Ca TPHU, OAHOCHO Ca ABE, Y CIydajy (as3u KOHTPOJIepa Cca jeTHOM
YIa3HOM BEJIUYMHOM. 10 HpemjoKeHe AJrOPUTME YWHU jeTHOCTABHUM 33 pa3yMeBame U
UMIIJIEMEHTAIA]Y .

[IparkTuuno ekcnonernujanHo npaheme je pa3MaTpaHO KPO3 CHUHTE3Y PAa3iIudnTux (hasu
agropuramMa. Paszm arropuTMm IPAKTUYHOI €KCIOHEHIWjaJHOr npahema cy nepuHUICAHU
npBo 3a Mamnasm tun ¢asu KOHTpojepa, 3a ciIydaj aBe yia3He Beaumuuse. [loromamMm
u300pPOM CTPYKType (a3 KoHTposepa ((PyHKIUje NPUTATHOCTH, (a3K NPABUIA, METONE 3a-
KbyurBama U AedasuuKanuje) peayru30BaH je JMHEADHU aJrOPUTAM, €KBUBAJICHTAH KJIa-
CUYHOM, He(a3u aJrOPUTMY MPAKTAYHOT eKCIOHEHIrjaJHor npahema, u AUCKYyTOBaHA Be3a
usmehy mapamerapa, kao u muxoB n3bop. JlokazaHa je TeopeMa KOja rapaHTyje OCTBapu-
Bame 330aTOr KBAJIMTETA eKCIoHeHIujasHor npahema. IIpomenoM ctpykrype ¢a3u KOHTPO-
jJepa, HaJaKemeM aHAJUTUYKOD onyuca a3y KOHTpoJepa Ne(pUHUCAHU CY HeJMHeapHU (asu
aJropuTMu ekcrnoHeHnujasHor npahema. HemumeaprocT y ¢asm KOHTpoepe je yBeneHa
KOpUIIiemeM pa3InduTrX 1 -HOPMU 1 KOHOPMU y MOAEJIOBakY (asu IPaBUIa, KA0 U O0JIMKOM
¢yurnuja npunanHoctu. HbuxoBa HEIMHEAPHOCT ce Orjena y BPEMEHCKU IPOMEHJbUBUM
nmapaMeTprMa ¥ HUXOBO] 3aBHCHOCTH OJf YJIa3HMX BeJIWduHA (a3m KOHTPOJIEpPA, IITO Oaje
IpeIoKEeHIM aJrOPUTMUMA aJalTUBHU KapakTep. TeopemaMa Ccy OaTu U NTOKA3aHU YCJIOBU
HEOIIXOJHU 3a OCTBApUBAI€ €KCIOHEeHIuja Hor npahema.

JImneapHu a3y aaropuraM je peasn3oBaH U Y IPEIIOKEHOM KOHIEITY Ca jeIHOM yJIa3HOM
penmuuHOM. Henwneapan amropuram je mobujeH xopumhemeM HeJIWHEAPHUX yJa3HUX (a3u



ckynoBa. Henmuepna yna3Ha (yHKIUja IPUIATHOCTU je pa3BujeHa y Tejmopos pexn, sHabenn
CYy ¥ OOKa3aHU yCJOBU 3a 33J0BOJbEHE NE(PUHUIN]E U KPUTEPHUjyMa IPAKTUYHOT €KCIOHEHITN-
jammor nmpahema. IluckyroBane Cy um mare cMepHUIE 3a m3DOp mapamerapa ajJropurama, y
cMmuciay u3bopa pakropa CRAIUpama U YCIOBa KOjU OHM MOPAajy Jna 3aq0Bojhe. Kao moceban
ciaydJaj BapujaHTe a3y aJropuTMa ca jeTHOM YJIA3HOM BeJIWYUHOM IpeNJIOKeH je KOHIENT Y
KOME Cce Ka0 yJa3Ha BeJINYMHA KOPUCTY TaKO3BaHE PACTOjame ca 3HAKOM, U IIPeACTaBJ/ba Pac-
TOjame TPEHYTHOD CTama CUCTeMa y mpoctopy (e,¢) on ¢pymrnuje (y OBOM ciydajy JUHU]E)
KOjOM je yHampen neUHUCAH keJbeHu kBanurer npahema. Ha Taj HAUWH je yUnbeH TOKYIIA]
Ia ce ca jeqHMM BPEIHOCTHMA IapaMeTapa PEeryiaropa IOCTUTHY PAa3jinyuTe, YHAIDPED ae-
¢uHICaHE IPOMEHE I'DEIlKe, & KOPUCTENYN YNILEHUIY & OBaKO Ae(UHUCAHA yJIa3HA BEJINUYNHA
canpku y cebu m mapameTap KOju Ae(UHUIIE KeJbeHU 3aKOH IPOMEHE I'DEeIIKe.

Kopucrehn mperxonHo MOMEHYTH KOHIENT Ca HEJIMHEAPHUM YJIA3HUM (a3u CKYIOBHMA,
neduHUCAH Cy (a3u aJropuUTMU NPAKTUYHOT npahema ca yHampen 3aaTUM BPEMEHOM IO-
CTIKUBOCTH, Ca yHANPEXA 33aJaTUM BPEMEHOM CMUDEHa, Kao U npakTudHo npaheme apyror
u tpeher crenena. Ilopen Tora, nedurucas je m MOKa3aH HOBU KPUTEPU]YM 32 OCTBAPUBAILE
npaxkTuyHOT npahema ca 3aJaTUM BPEMEHOM CMUPEHA, Y KOME Ce eJINMUHUIIE YTUNaj QyHK-
mje sign(-) Ha rpemky m30opoM HenuHeapHOCTH Tuna 3aculiema. IIperxomHo meduHUCAHN
KPUTEPUjyM HUje Be3aH caMoO 3a Teopujy ¢a3u yupasbama, Bel ce Moxke KOPUCTATU U Y
RJIACUYHO] Teopuju npareher ynpasibama.

Tarkaru-Cyresno tun ¢pasum KOHTpOJepa KOPUIINEH je y CUHTe3U (a3u aJropuTMa Ipak-
TUYHOT ekcrnoHeHnujansHor npahema. IIpuMenom nojennocraBi/beHe meMme y mocienunu (as3u
paBuMia, KOja pe3yJiTyje y cMamemny Opoja mapamerapa, 3a IBe BapujaHTe MeTole (pa3u 3a-
K/byUYnBama 1 NOOUjeHe aHAJIUTUYKE CTPYKType IPEeMIOKeHUX (a3u KOHTposepa HaheHu cy
YCJOBU 3a OCTBapUBAIbE IPAKTUYHOI EKCHOHEHIUjaJHOr npahema, M HOKa3aHU TEOPEMOM.
Y ocHOBU, mpemo:keHN (Pa3u aJrOPUTMU Cy HeJIWHeapHe HPUpole, npu yveMmy cy HabeHwn
YCJIOBU KOjU IIOMEHyTe HeJWHeapHe ajroprurMe ynHe jguHeapHuM. JluckyroBanm cy mu3bop
napaMerapa koju onpebyje ocoburHe KOHTpOJIEpA Y CMUCIY AUMHAMUAYKOD IIOHAIIAKA, KA0 U
HEJIMHEAPHOCT KOja Ce YHOCH y KOHTpoJep onpehenuMm BpemHocTHMa mapamerapa.

CBU OpemosKeHN AJCOPUTMU CE€ 3aCHUBAjy HA MPUHIOUILY OPWJIATOIJBUBOCTU, & HECOBA
OCHOBHA KapaKTEPUCTUKA je Yy MOCTOjalky JOKAJHE MO3UTUBHE CIPEre Mo yIPaBJbamy KOjoOM
ce KOMIIEH3yje mejcTBO mopemehaja m yHyTpallikhe IUHAMUKE yIpaBJbaHOr objexTa, jep ce
npu GpopMupamy yIpaB/bakha HE KOPUCTe MHQOpMaNUje O HUMa.

3a morpebe cuMmynanuje y mporpamckoMm makery Simulink paszBujenu cy oamrosapajyhnm
CUMYJIAIMOHA Mozesau. Tu cuMyJanuoHM MOLENIU CY MOIyJIapHe IPUPOIE, U Pa3BUjEHU Ca
CcUMOOJINYKIM IPOMEH/UBAMA WM KOHCTAHTAMa, IITO OMOryhaBa BUXOBY IPUMEHY 3a Pa3JIv-
YuTe eJEeKTPOXuApayinuke cucrteMe. Taxobe, MOTy Ce HMCKOPUCTU M 33 PA3IUUUTE AJTO-
pUTMe yIpaB/bamka, e jé HEONXOIHO CAMO M3BPUINTU NPOMEHE y MOAENY YIPaBJbaAUKOL
IeJjla CHCTeMa, & 3aBUCHO IO »KeJLEeHOT ajropurMa. Pa3BujeHu coprBepCcKH MOAyIu, 300r
CBOI' MOJYJIADHOT U ITapaMeTapu30BaHOr OOJIMKA IPENCTaBsba]y OCHOBY 3a pa3BUjame cOPT-
BEPCKOI CHCTeMa Koju he omoryhnTtu ananu3y moctojeNux u cuHTe3y mpenaoKeHnX CUCTEMA
yIpaBJ/bamba.

Heonxonuo je ncrahu u yumenuny na je maT cBEOOYXBATHU MpeErjaes A0 Caaa TOCTUTHY-
TUX pe3yJTaTa Ha I0JbYy IPeaMeTHe AUuCepTalrje mTO oMoryhaBa Jlako carijenaBame HOBUX
OPUTMHAJHUX pe3yaTara U muxoBo mopebeme ca Beh mocrojehnm.

4.2 KpuTuuka aHanusa pesyntaTa UCTPaxnBaka

Kana je peu 0o TeopujcKrM UCTpAKUBABLUMA PA3MATPAHIM Y OBOj OUCEPTAIUjU, MOKE CE€ KOH-
CTATOBATHU JA CE€ OHA OCJAakhajy Ha OO Caaa IIyOJIMKOBAaHE PE3yJITaTe M CBAKAKO MPEACTABIbA]Y
caMo jelaH KOPakK y CMepy NPOIMPUBaKa Ca3Hama U uckycrBa. ObGimacTt pa3m ynpasbama
je jemHa on BpJIO aTPAKTWBHUX OOJsacTu mpuMeHe (pa3u CUCTEMA, I ayTOPY OCTaje IIMPOK
IPOCTOP 38 Jaj/ba UCTPpAKUBAMKA HA OCHOBY HOOUjeHUX ajy u nocrojehux apyrux pesyiarara.
Cunuyna je curyanuja u ca TeopujoM npareher ynpasimama.

Enexkrpoxuapayandku cepBOCUCTEMU Cy Ka0 O0jEKTH ayTOMATCKOD yIPaBJhakha U3PA3U-



TO HEJUHEAPHU M Ca BPEMEHCKU IIPOMEHJLUBUM IapaMeTpuMa KOje HUje JaKO UIECHTU(OUKO-
BaTu. Kako ce KOO MCTUX 3aXxTeBajy MoOpe U CTaTUUYKe UM AMHAMUYKE KAPAKTEPUCTUKE, IPU
NPOMEHJBPUBUM KE€J/bEHUM BPEIHOCTUMA ¥ IPOMEH/BUBUM HopeMmelajHMM BesnmyrHAMA, UECTO
KJIACUYHMN AJIOPUTMM yIpaBjharha HE MOIY na Aajy 3amnoBosbaBajyhie pesynrare. Konsen-
OMOHAJIHA TeOopUja HEeJMHEApPHUX CHUCTEMa je epUKaCHA y TPeTHUpPAmy CHENUjalHUX KIaca
TAKBUX CHUCTEeMa. YUWILEHUIA je WUMAaK Oa MHOTU CJIOKEHUW CUCTEMU OCTAjy BaH AOMAIIAja
KJIACUYHE MaTeMaTUYKe Teopuje cucreMa. KOHBEHIIMOHAJHA TeOPUja yIpaB/hamba caMa HUje
JOOBOJbHA 32 PEIlehe HOBUX YIPABHAUKAX 3aXTE€Ba jep jeé HEOMXOMHO MHOIO AIPUOPHUX KH-
dopmamnuja. IloBehanu 3axTeBrM mpu HPOjeKTOBaBmY €(PUKACHUX YHIPABHAYKUX CHUCTEMA U
noBeliaHa KOMIIJIEKCHOCT MOJeIa AUHAMUYKAX CHCTEMa YCJIOBUJIU CY €BOJIYUU]Y METONa VII-
paBjbama Ka HOBUM TeXHUKaMa ynpaBibama. Jlakie, anTepHaTumBa y pellaBamy OBUX IPOO-
jJeMa je y HEKOHBEHIMOHAJHUM aJrOpUTMUMa yhnpasibama. MoruBamuja 3a cuTely ¢asm
nparehux cucrema ymnpaBibama €JIeKTPOXUAPAYINYKOr CEPBOCUCTEMA je y HmoTpebum ma ce
0b6e36eMu KeJbeHO AMHAMUYKO MOHAIIAMNe 00jeKTa, P YeMy KapaKTEepPUCTUKE YIPABJILAUKOT
crucTeMa MOpPajy [a OATroBapajy KOMINIEKCHOCTU O0jeKTa, YKBYUYyjyNu HeJIUHEAPDHOCT U Bpe-
MEHCKY IPOMEHJbUBOCT, HECABPIIEHOCT M HECUTYPHOCT Mepema, HeMoryhHocT onpebrBama
TAYHUX [apamerapa Monena, nejcrBo mopemehaja u canuno. [lepunucanm ¢aszwm nparehn
AJTOPUTMU YIPABHAKA Y OBOM DALy IPEACTABIHA]Y YCIEMAaH MOKYIIaj IOBE3UBAHA IBE Me-
TomoJIoTMje v mpobJIeMuMa yIpaBhama.

4.3 OueknBaHa nNpuMeHa pesynTaTa y npakcu

Hucepranuja je MoTuBrcaHa moTpeOOM 3a M3HANAKEHEM HOBUX AJrOPUTAMA YIPAaBJ/hABmA
koju he 3am0BOBUTU CBE CTPOKUjE 3aXTEBE KOjU CE€ MOCTABJHbAjY TEXHUUYKUM OO0jEeKTHMA ¥
morJyieny AMHAMUYKOT moHamama. Pasm ympaBmame, Kao yIpaBbadka CTpaTeruja Koja Ko-
PUCTU JbYJCKO 3HAaH€, YIPABJHAUKO MCKYCTBO OIEPATOPa 3a& MHTYUTUBHY CUHTE3Y YIPaB-
JbAYKOr CHCTEeMa KOoju he Outu y MOrynHOCTH Oa eMyaupa JbYIACKO YIPABJ/HAYKO IOHAIIA-
BEe y OaTOM MPOIECY, Y M3BECHO] Mepu, je Bell HaImIo mpuMeHy y MHOMOODPOJHMM TeOpU-
jCKMM ¥ mpakTuuyHMM amnukanujama. C apyre crpaHe, ¢ 003UpPOM [Oa Cy CBU TEXHUUKU
00jeKTM HAIpaBJ/bEHU Oa paJe TOKOM OI'DAHUYEHOI BPEMEHCKOI MHTEpBaJja, Ca BPJIO Ipe-
OU3HOM Me(UMHUCAHOM TAYHOIINYy, KOHIENT OpakTudHor npahema je mpupoman u3bop Kao
rourent npahema. OBaj KOHIENT HAJIOTIYHU]E 3a0BOJHABA MPAKTUYHE TEXHUYKE 3aXTEBE
MOCTAaBJ/bEHE AVHAMMWYKOM IOHAIMAKY W KBAJUTETY AUHAMUYKOL NOHAmAama. lleduHucaxnu
¢a3u nparehu aaropurMu canpske IPEeIHOCTU U jEAHOT U APYTOr KOHIIEITA, X CBAKAKO HAJIA3€E
CBOj€e MeCTO y IPAKTUYHOj IPUMEHU. Y CBAKOM CIy4ajy, 3Hamha, TEXHUKE U PE3yJITATU IPOUC-
TERJIN U3 UCTPAKUBAKA TOKOM M3Paie OBOI Paja NpeacTaBbajy 3HadajHo naciaebhe 3a 6yayhe
NPOjeKTe U UCTPaKUBama M3 00JIACTU yIpaBbaba.

4.4 Bepudukaumja HayuHor gonpuHoca

C 003upoM nma ce pucepranuja 3aCHUBA HA UCTPAKABABUMA Y PA3IUXUTUAM ACIEKTUMA, IKAC-
OUIIIMHAMA W IpOobIeMuMa ynpaB/bama, Ka0 U Ha Pa3BUjamy COPTBEPCKUX cucTeMa Koju he
oMoryhutu amamusy u cuHTEe3y mocTojeNlMX M mpenIo:KeHUX CHUCTEMa yIpPaBJbama, NOIPHU-
HOCH OuCepTallije BEPU(PUKOBAHYU CY KPO3 HU3 PEAJU30BAHUX IPAKTUYHUX NIPOjeKaTa, Kao U
KpO3:

Hay4HU pan 00jaB/beH KAO IOTJIaBJ/bE y KBUraMa peHOMUpPaHuX MehyHapomHUX m3gaBada:

1. Z. Ribar, R. Jovanovié¢, D. Sekuli¢, ”Fuzzy control of a hydraulic servosystem based on prac-
tical tracking algorithms”, Power Transmission and Motion Control (PTMC ’2000) Pro-
fessional Engineering Publishing Limited London and Bury St Edmunds, UK, 2000, pp.
73-87.

Hay4HU pan objaBien y MebhynapomraoMm vaconucy:



2. B. Savié¢, R. Jovanovié, ”Software System "DIORES” For The Operation Diagnosis Of A
Steam Power Plant Unit”, Energy, 2011, doi: 10.1016/j.energy.2010.11.028 (uaconwuc je Ha
SCI nuctn)

Hay4dHE DaOOB€ M3JIOKCHE Ha KOH(bepeHHI/Ij aMa:

1. B. Savi¢, R. Jovanovi¢, Z. Ribar, V. Stevanovi¢, M. Dobrosavljevi¢, ”Development of the
software system for on-line instructive intervention for the improvement of steam power
unit”, Power Plants 2008, Vrnjacka Banja, October 28-31, 2008.

2. B. Savi¢, R. Jovanovié¢, Z. Ribar, V. Stevanovi¢, M. Dobrosavljevi¢, ” First results from testing
of a software system for diagnosisof the operation, economy and operational state of steam
power plants”, XXXVIII Kraftewerkstechnisches Kolloguim, Dresden, 2006.

3. P. JoBanoBuh, ” ®a3zu ynpaBibame eIEKTPOXUIPAYIUIKOT CEPBOCUCTEMA 3aCHOBAHO HA
npuponaoM nparehem ynpasmamy”, 36opruk padoea XLIV Kongepernyuje ETPAH, Coko
Bama, 26-29. jynu, 2000, ctp. 370-373.

4. 3. Pubap, P. JoBamoBuh, "Hauwmnu ynpaBsparma eIeTPOXUAPAYIUYKUX CUCTEMA’
3b6opruk padosa "Ilpasuu pazeoja u NPuMere TUOPAYAUNKUT U NHEYMAMCKUL KOMNOHEHMU
u cumema”’, Bpmwaurka Bama, 20-22. jyu, 2001.

5. 3. Pubap, P. Josauosuh, /1. Cexynuh, ” YupaBibauku cucTeM TeMIepaType ca IMUPUH-
CKOM MOJIYJIAIMjOM 33 BUIIECTPYKO-IIpeHOoCcHU cucreM’ , 3b6oprux padosa XLIV Kongep-
enyuje ETPAH, Coko Bamwa, 26-29. jyuu, 2000, ctp. 312-315.



5 3akibyyak n npegnor

A ocHOBY meTassHOT mperiena TOKTopcke aucepranuje non Hasusom "CUHTE3A ®A3U

MMPATERUX AJITOPUTAMA YIIPABJLAA EJIEKTPOXUIPAYJINYKUX CEP-
BOCUCTEMA” rammunara mp Pamume Joamosuha munia.umk.mam., KoMucuja 3a oueny
U onOpaHy cMaTpa Oa AUCEePTAIMja NPEINCTaB/bha OPUTMHAJIAH ¥ BEOMa yCIEMIaH HayJHO-
UCTPAKUBAYKA pal U3 00JIACTA ayTOMATCKOI yIpaB/baima, Yy KOME je ayTop mao 3HadajaH
IONIPUHOC Pa3Bojy Teopuje ¢asu ympasbama, Teopuje npareher yupasibama U aaropurama
yIpaB/bamha XUAPAYIUYKAX CUCTEMA, KAO U PENIABakhy HU3A BAKHUX MPAKTUUYHUX MATAHA
Be3aHUX 3a aHAJIW3y, CUHTE3y, Pa3BOj coPTBepa 3a MMIJIEMEHTAIV]Y U CHUMYJIANWjy pana
cucrema. Romucuja takobe cmarpa ga je KaHAUIAT KPO3 AUCEPTANNjy ITOKA3a0 BEOMa BUCOK
HUBO CTPYYHOI ¥ TEOPUjCKOT 3HAMA, MTO My oMmoryhaBa gajbe ycmemHo OaB/beHe HAYUHO-
UCTAKUBAYKUM PaJIOM.

Komucuja 3a omneny m oxbpany 3aTO KOHCTaTyje ma je rapmumatr Mp Pamuma 7K. Jo-
BAHOBUN, MWII.MH:K.MaIl. YCIEIHO 3aBpmuo MOoKkTopcky mucepramujy "CUHTE3A ®A3U
NPATERUX AJITOPUTAMA YIIPABJLBAHKA EJEKTPOXUAPAYJIMUYKUX CEP-
BOCUCTEMA?” u ca 3anoBosscTBOM npeniaske Hayuno-nacrasaom sehy Mamunckor dpakyi-
tera y Beorpamy ma osaj M3Bemraj npuxBaTy, CTaBU AUCEPTANNU]Y HA YBUI jABHOCTU U A,
y criany ca 3akoHoMm u Craryrom Mamwuekor dakynarera, 3akaske HEHY jaBHY OXOpaHy.

Y Beorpaxy, 06.12.2010.

Unarosn Komucuje:

Ilp 3opan Pubap, pemosau npodecop
Mamunckor ¢akynrera y Beorpany, MeHTOpD

Ip 3opan Byuesan, penosau npodecop
Mamunckor ¢akyarera y Beorpamy

Ip Hparau Jlasuh, penosau npodecop
Mamunckor ¢akynarera y Beorpamy

Ilp Bypo Kopyra, penosau mpodecop
Mamunckor ¢akyarera y Beorpamy

Ilp Hosax Hemuh, penosru npogpecop
Mamunckor ¢akynarera y Kpamesy
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