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0 oujeru ypakhene 00Kmopcke oucepmayuje

I HOJALIKM O KOMUCHNIHN

Komucujy je umerosao Cenar YHusepsurera y bawoj JIyun 27.10.2016. roaune,
Cacrar Komucuja 3a oujeny ypalheHe ZoKTOpcKe AucepTaLije:
1. Jp [erap Mapuh, pegosuu npodecop; neacjeHuk;
Vaxa HayuHa obdyacT Ayromaruka u podoTHKa,
Yuusepsurer y bawoj Jlyuu, Eaexrporexuuuku dakynrer
2. Jlp Munopan boxuh, pegoBHu npodecop; MEHTOp-UIaH;
Vika HayuHa obsacT: AyromMarnka u podoruka, Bjelutauka HHTEIUI€HLIN]a,
Yuusepsurer y bawoj Jlyuu, Enextporexuuuku dakynrer
Jp bpanko Kosauesuh, penosuu npodecop: unaH:
Y:xa HayuHa obsnacT AyToMaTHKa,
Vuusepsuter y beorapay, EnektporexHuuku Qaxkynrer
4. Jlp Kesxo Byposuh, penosuu npodecop; unaH;
VYxa HayyHa 06s1acT AyTOMaTHKa,
Vuupep3uteT y beorapay, EnexTpoTrexHHuukH daKyaTer
5. Jlp Urop Kpumap, noueHT; ynaH;
Vika HayyHa obnact AyTomarrka U poOoTHKa,
__________________ Yuusepsuter y bamoj Jlyuu, EnektpoTexuuiky paxynrer
1) HaBecTu natym 1 opras Koju j&€ MMEHOBAO KOMHUCH]Y;
2) HagecTu cacTtas I{OMHCHJC Ca Ha3HakoM HUMCHA M Npe3umeHa CBAKOr 4YiaHa, HAYYHO-HACTABHOI 3Baka,

Ha3MBa yxke Hayune o0b1acTh 3a Kojy je u3abpa y 3Batbe M Ha3KMBa YHUBEP3UTETA/DAKYNTETA/HHCTHTYTA
Ha KOjeM je YnaH KOMHCH]e 3anoCieH.

L]

I MTIOJAIIA O KAH/IUJATY

Jluno (Bacnuja) Kocuh;

Pohen 22.11.1983, y Bamoj JIyuu, Jyrocnasuja;

ITpeTxoaHu LMKIYC CTYAH]a j€ 3aBpLIMO HA Y HUBEp3UTETY Y bamoj Jlyunu,
Enextpotexuuuku Qakynter, CTyAMjcKM nmporpaM PauyHapcka TeXHHUKA M ayTOMATHKA, U
CTEKaO 3Barbe AUMIIOMHPAHN HHIKHIBED EIEKTPOTEXHMKE — MACTEDP padyHapCTBa U
nHpOpMaTHKE;

AKa/IeMCKO 3Barbe MacTepa je crekao Ha Enextpotexnuukom daxynrery, oabpaHom
auruiomMekor paaa 26.06.2007. roaune nox HazuBom Mudopmarnuka nuatdopma 3a
noApLIKY Oep3aHCKUM TpaHCaKLUMjamMa, padyHapCKa TEXHUKA M ayTOMATHKa;

Ynucan je na goktopcke cryauje 2009. Ha ctyaujckom nporpamy Mudopmaunono-

1) MMe, uMe jeiHor poanTesba, Npe3ume;
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2) Jdatym pohera, oniuTruHa, ApKasa;
3) Hasup ynusepsuteta v (akynreta M Ha3MB CTYAMJCKOr nporpama akaaeMckux ctyauja Il wwmknyca,
OJAHOCHO MOCNH]EANINIOMCKHX MArMCTAPCKMX CTY/IM]A U CTEUEHO CTPYHHO/HAYYHO 3BAE;
4) @akynTeT, HA3UB MArucTapcke Tese, HayyHa odnacT ¥ naTyMm oadpaHe MarucTapckor pana;
5) Hayuna oBnacT M3 Koje je CTeUYeHO Hay4HO 3Bake MarucTpa Hayka/akaJleMCKO 3Bathe MacTepa;

6) MNopuHa yrica Ha JOKTOPCKE CTY/IH]E M HA3HUB CTY/IM]CKOT Nporpama.

III YBOJAHHU JUO OIJEHE JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE

Hacnos nucepranuje je AnanTUBHO-NIPEAUKTUBHU KOHTPOJIEP Ha Oa3u HeypamHUX Mpexa
Huceprauujy je npuxsatino Cenar YHusep3utera y bawoj Jlyuu, 12.10.2015.
Canpikaj:
1. Veox
2. AyTOMAaTCKO yrpaBjbame
3. Bjewrauke HeypasiHe Mpeke
4. BjewTauke HeypanHe Mpexke ca QyHKUMjama pagujante dase
5. bp3a rpynucana Bjemitadka HeypajiHa Mpexa ca [ aycoBumMa akTUBallMOHUM
dyHK1Hjama
6. IlpenkTHBHO ynpaBibawe Ha 6a3u moaena ca FCRBFN
7. AnanTuBHO-TIpeAMKTUBHHU KOHTpoJsiep ca FCRBFN
8. Bak/byyak
O6um: 121 crpana (ykymHo 132 ctpase ca cBUM AOZATHUM CTpaHaMa)
bpoj Tabena: 8
bpoj cnuka, mewma, rpadpuxona: 49
bpoj nutupane nureparype: 155
1) Hacnos nokropcke aMceprauuje;
2) Bpujeme 1 opraH Koju je NpUXBATHO TeMY NOKTOPCKE AUCEpTaL1je
3) Caapxa) NOKTOPCKE AUCEPTALIM]E Ca CTPAHHUEHEM;

4) Mcrahn ocHOBHE nojarTke 0 JOKTOPCKO] AMCEpTaLUju: 0Oum, Opoj Tadena, ciuka, wema, rpadukona, 6poj
LMTHUPAHE NIUTEPATYPE M HABECTH NOrIassba.

IV YBO/I 4 IIPETJIEJI JUTEPATYPE

AZIanTHBHO yTpaB/barke j€ O CeJamJeceTUX TOAWHA TPOLIOr BHjeKa HENpPeKuIHO Y
doxycy HucTpaxkuBarma y OOJacTH ayTOMATCKOr yrpaBsbama. [lapanenHo ¢ THM pacte
HErOB MpaKTHYaH 3Ha4a) KpO3 MHOTOOPOjHE peanin3aluje, npuje cBera y HHAYCTPHUjH, alH
U y apyrum obnacruma. HecymmwuBo he amanTuBHO ynpaBibarbe OHTH — IPEAMET
MHTEH3UBHUX MCTPOKMBarka M y HAapeaHOM IMepuoay, 300T HeroBor cBojcTBA [Ja
noApasymujeBa ayToMaTcKo MojeliaBahe napaMmeTapa peryiaropa y peagHOM BPEMEHY
TaKo /la ce 3aApiKapajy 3anate nepdopmaHce ynpapbama Kaja je JMHAMHYKO MOHAIIAHkE
00jexTa ynpasjbatba HeMmo3HaTo u/uiu ce Mujema [1,2,3,4].
Jlo cana pa3BujeHe METO/IE aJanTUBHOT YIPaB/batba Ce MO MpaBuily CBPCTABA]y y JEAHY O
ciwenche tpu rpyne: pacnopehuparme nojauamwa (eHrn. gain scheduling), aganTHBHO
ynpaBjbame Ha OCHOBY pedepeHTHOr mojena (eHri. model-reference adaptive control)
[5,6,7], u camonoaewasajyhu perynatopu (eHri. self-tuning regulators).
[lpennkTuBHO ynpaB/bame Ha 0a3u moaena (eurn. Model Predictive Control - MPC)
npejcTas/ba GaMunnjy ynpaBibaukKuX METOAa KOje EKCIUIMLUMTHO KOPHUCTE MOJEN 3a
npensubame wu3nasa mpoueca y Oyayhem Bpemeny. Pazmuuutn MPC anroput™u ce
MehycoOHO pasiiuKyjy HCKI/BYUMBO IO MOJIEJy KOPHUIITEHOM 3a MpPEJICTABIbAE MpoLeca,
T€ QYHKIM]H IIM/ba KOJY Tpeba MHHHMH30BATH.
IIpeanoctu MPC meToja cy:

® JIOBOJBHO J€ OrpaHH4YeHO [I03HaBae YMpaBiharka, jep Cy KOHLENTH BPIIO

MHTYHTHBHHM, @ ICTOBPEMEHO j€ MO/IeIaBabe KOHTPOJIepa pejlaTUBHO IAKO;
® MOXe Ce KODUCTHTM 32 JaKO pa3HOJIMKE TMpHMjeHe, OJ jeJHOCTABHHUX [0
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KOMITJIEKCHMX CHUCTEMA, YKJbY4Yjyhyu OHE ca BENIMKHUM TPAHCIOPTHUM KallHhEHHEM,
TE HEMUHUMAITHO (hasHe 1 HecTabuITHE CUCTEME;

e JaKo ce npouiupyje Ha Behu 6poj NPOMjeHIBUBHX;

e KOMIIEH3Yje MPTBO BpHjeMe U MjepJsbiBe nopemehaje;

e pe3yiTyje y KOHTPOJEPY Ca jeJHOCTABHUM MHEAPHUM 3aKOHOM YIpPaB/batba,

® JIaKO yKJbYUyj€ OrpaHUy4eH-a CUCTEMA UTI.
Hajounriiequnja mana je npodnem pavyHatba, HApOUMTO KOJ afarnTHBHHX KOHTPOJEpa, a
noceOHO aKko ce y3umajy y o03up W orpanuyema. Mako cy Hymepuuke nepdopmance
JaHalIkbUX KOHTposepa jako aodpe, TO HE Baxkd 00aBE3HO 32 MHOre KOHTpOJepe y
[POLECHO] MHAYCTPUjH, a 1opeid Tora, 1obap QWO MPOLECHOr BpeMEHa pauyyHap KOjH
00aB/ba W yNpaB/bauke AaKTHBHOCTH MoOpa Ja [OCBETH M OCTaluM aKTMBHOCTHMA
(KOMyHHKalMja, MPUKA3UBabe U MEMOPHCALE CTarka npoueca u ¢i1.). Ocum Tora, Hajeeha
MaHa je morpeda 3a nos3HaBameM J0Opor mogena npoueca. Mako je mpouec cuHTese
KOHTpOJiepa He3aBHCAH OJi Mojena, Ta4yHOCT pe3ynryjyher KoHTposepa 3aBUCH Of
TAYHOCTH MOJIeNa, Tj. IErOBOT cllararba ca cTeapHum npouecom [8,9,10,11,12].
Kaxo je 3a Heke mpouece jako Tellko WM 4Yak Hemoryhe oapeauTu ¢u3muky 3acHOBaH
MOJEN, KaKo 300r KOMIUIEKCHOCTH YHYTPAIUIBUX IPOLEca, Tako U 300r HEJ0CTAaTKA 3HAHA
0 KPUTHUYHHM MapaMeTpuMa MOZENa, UCTPAKHUBatha CY OPUJEHTHCAHA Y CM]epy Tpakermba
aJleKBaTHUX MeToAa MAeHTH(dHKauWje mpoueca, TMna ,upHa Kytuja“ (eurn. black-box
model). Obehasajyhe pesynrare, anu U onapeheHa orpaHuuera, MOKaszyjy UCTpaKUBarmba
Ha Da3u HeypalHUX MpeKa.
[Tomohy HeypanHux Mpexa ce Mory J0OMTH aaeKBaTHH MOJENH Ha OCHOBY
oaroBapajyhux  MjepeHux  rnojgataka O  yjiasumMa M M3Jlazuma  rpoueca
[13,14,15,16,17,18,19].
Mane kopumITeHa HEypalHMX Mpe)ka Cy Y HEOMXOAHHUM anrOpuTMHMa 3a 00yvaBame.
Hajuenihe xopuintene BapujanTe airoputama o0y4apama Cy 3aCHOBAHE HA HTEPATHBHUM,
rpajujeHTHM METOAaMa KOje Cy PpayyHCKM M BpPEMEHCKH 3aXTjeBHE, y3 MNPHJINYHO
CTPUKTHE YCJIOBE 3a KOHBEPrCHIH]Y. YKOJIMKO CE€ HeypaqHa MpEexa KOPHUCTH caMo 3a
MOJIEJIOBaEe Y TPEJUMKTUBHOM YTIPaB/bakby, NPHJE YK/bYUHBakha y YNpPaB/baukKy MET/bY,
oBaj npobaeM U HHje Tako 3HayajaH. Hacynpor Tome, 3a noTpede afganTHBHOT yrpaBibatba
TeKMUITE je Ha afanTalyjyu napaMeTapa KOHTpPOiepa y peajlHoOM BpeMeHy, na cy HaBejeHa
orpaHmueba anropurama obydasara BeoMa 3HauajHa. Cama apXMTEKTypa cucTeMa Koja
oMoryhapa nojeniaBame napamMerapa HeypaiHe Mpe)ke TOKOM paja je jeHOCTaBHa, jep
HeypalHa MpeKa € HHXCPEHTHO CIPEMHA 3a aKypHpame napamerapa yKOJIHKO Ce HheHa
CTPYKTYpa He MHjersa. Ctora, npodjeM ajanTalkje OBaKBOI KOHTPOJEpa C€ CBOAM Ha
Op3uHy noxatHor obyyaBatba [20,21,22,23,24,25,26,27].
Haxo cy pasBujeHH MHOTM METOAH ca OpPKOM M CUTYPHOM KOHBEPreHLIHjOM, KA0 M MHOT€E
BapMjalMje apXMTEKTypa HeypalHHMX MpeKa Koje C¢€ KOPHCTe Kao aJanTHBHO-
NPeAUKTUBHU KOHTPOJEPU, U [Aa/b€ Cy BaKHA MCTPaKUBAWa Kkoja he yMamWTH WM
eIMMHUHMCATH Ta orpannyema [28,29,30,31,32,33,34,35,36].
Jegan ol KibYyYHMX MCTPaXKMBAYKMX M3a30Ba y OONACTH aJalTUBHOr YIpaB/batba J€
nosehame criocobnoctH apanTauuje. Peanusaunja aganTuBHO-NPEAMKTUBHOT YIPaB/batha
nomohy HeypanHux Mpexa KOJ KOjux je kpahe BpujemMe mnpouecHparba 3HauyajaH je
JOTIPUHOC Y TOM TIpaBLly.
HcerpaxuBama TakBe apxXMTEKType HeypaliHe mMpeke Koja omoryhasa 6p30 u edukacHoO
00y4aBame, HAPOUYUTO AKO C€ MOJKE 3aMH]EHHUTH MOCTYIKOM KOjU C€ M3BpIUABA Y JEIHOM
KOpaKy, Tako Jia ce eMMMUHUIIE NOTpeda 32 UTEPATUBHUM [OCTYNKOM, ZONpPUHOCH Beho)
crnocodHOCH ajantauuje KoHTponepa. HeypanHa mpeka ca TakBHM CBOjCTBMMA OH
npeAcraB/pana AonpuHoc y  (dasum mpenpouecHpara, Kao Wy (asu aganTHBHOL
ylpaB/barba y pecalHoM BpemeHy. Ha taj Haunn 6u Guna ynanpeheme Kako 3a ynpasbaibe
00jeKTHMa Herno3HaTe AWHAMMKE TAKO W YIpaB/bame OOJEKTHMA €a TNPOMjEeHIHUBOM
JAUHAMMKOM.
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I) Ykpatko nctahu pasnor 360r Kojux Cy HCTPOKHBAKA Npe/ly3eTa i NpeACTaBUTH npobieM, npeamer,
UHMIbEBE WM XHUNOTE3E;

2) Ha ocHoBy npernena jintepaType CaeTo NpMKasaTH pe3y/iTaTte MPeTXONHUX MCTPaKMBAA Yy BE3H
npobnema koju je uctTpaxcusad (BOAMTH pauyHa na o6yxBaTa HAJHOBMjA U HA|3HAYAJHM]A CA3HAILA M3 Te
06nacTH KO HAac U Y CBHJETY);
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'3) Hasectw AOTNPHHOC Te3€ Y pjeliaBatby M3y4aBaHOr NPeAMETa HCTPAKHBALA;
4) HaBecTu OyeknMBaHe HayYHe W nparMaTuyHe AONPUHOCE AMCEpTaLUje.

V MATEPUJAJI U METO/I PAJIA

Y Toky peanusaumje JOKTOpcKe auceprauuje, usmely octanor, xoputhene cy cibeaehe
OCHOBHC Hay4yHC MCTOOC HCTpaXKHBatba:

e Ilpukynspame, aHanu3a u CHCTEMATH3aLK]a AOCTYHE JUTEPATypE;

e JlpojexToBarke M aHAIM3a AJIrOPUTAMa YIPaB/batha;

e MaremaTuuko u3Boheme noKasza pajHae XUnorese;

° CTaTHCTH‘-IKa aHajiM3a CKCHGPHMEHT&HHHX pe3ynrara.
Pesyntatu uctpaxkuBamwa MU 1o0OJblIaba MOCTUIHYTA NPEANOKEHHM alIrOpUTMHMa CY
noTepheHH mytem cumynanuja paga aJlalTUBHOT CHCTEMA ayTOMATKOCT YIpaBjbama, 3a
wra je xopuwrhed nporpamcku maker MATLAB.
Hanasme, nobospiiamwa cy notspheHa pezynratuma eKCepuMeHTa NPOBEJCHOT HA PEATHOM
npouecy. [lpeanoxeHu anropuram je UMIUIEMEHTPHPAH HA KOHTPOJEpY 3a aJanTUBHO
ylpaBsbarbe CUCTEMOM TpH pesepoapa. 3a Bepudukauujy nobosbllama, Ha HCTOM
KOHTposiepy cy Ttakohe umrnuiementupanu [IMJ] 3akoH ynpaBibatba W YNpaB/barbe Ha
OCHOBY mnojauuMa BOh@HOr a/lanTHBHOT yrpaBJbarba 0€3 mo3HaBawa Mojena. Jlatu cy
YIIOPEAHH PEe3yNTaTH 3a CBA TPH pealM30BaHa KOHTPOJepa, KOjH MOTBphyjy MpeaHocTH
MPEUIOKEHOT  afaNTHBHO-NPEAUKTHBHOT KOHTposiepa Ha 0a3¥ HeypaHHX Mpeka.
W3Bpiueny cy TecToBM HA CTAHAAPAHMM CKYNOBMMA MOJATaKa KOPHIUTEHHMM Y HAay4YHHM
panosuma 00jaB/beHUM y MelyHapOOHMM HayyHHM 4YacolMCHMa M Aaro je mnopeheme ca
CTaHJAPAHO KOPHUILITEHUM BapHjaHTaMa BjelITAYKHX HEYPATHHX MPEXKa, OAHOCHO MaLUHHA
3a y4eHe: TNOTIYHO MOBE3aHa TPOC/IOjHA BjelITa4YKa HeypaiHa Mpexa 0e3 noBpaTHUX Be3a
o0ydyeHa ajJirOpUTMOM INpoMnaranmje rpelike yHasaJ, eKCTpeMHa MalllMHa 3a Y4ere (EHT.
Extreme Learning Machine), Te MalllnHa ca NOTIOPHUM BeKTOpuMa (eHT. Support Vector

2) latu KkpaTak yBUA y NPUMH]EHEHH METOL HCTPAXKUBAA MPH YEMY j& BOXHO OLMjEHNTH Cheache:

. [la nu cy npumujerbeHe METO/e HCTPAXKMBALA aAEKBATHE, A0OBOJBHO TaYHE W caBpeMeHe, umajyhiu y
BHAY AOCTHrHYhA HA TOM 110JbY Y CBJETCKMM HUBOMMA;

2. da nu je AOUNO A0 NPOMjEHE y OAHOCY HA NIaH MCTPAKMBAA KOJW j€ JaT NPUINKOM npHjaBe
NOKTOPCKE TE3e, aKO jecTe 3allTo;

3. Jla n¥ UCNMTHBAHKM MapameTpH Aajy NOBOJLHO eleMeHaTa Wik je Tpebano MCMUTHBATH JOLI HEKe, 3a
MOY3AaHO UCTPAKHBAHE;

4. Ja nu je craTucTuyka o0paaa noaaTaka afekBaTHa,

VIPE3YJITATU U HAYYHHU JIOTTPUHOC HCTPAKHUBAIbA

Ha ocnoBy texcra auceprauuje Komucuja je MulsbeHa ga cy NOCTUTHYTH cibeaehu
pe3yJITaTH U Hay4HH JIONIPHHOC:

bp3a rpynucana BjemTauka HeypaaHa wmpexka ca [aycoBHM aKTHBALHMOHHM
¢yuxuujama. [IpeactaBsbeH je MOTIYHO HOBA apXUTEKTYpa BjCLITAKUX HEYPATHUX MpexKa
ca I'aycoBum axktuBaumonum dyukumjama (eurn. Fast Clustered Radial Basis Function
Network — FCRBFN). Pagu ce 0 TpociojHOj apXUTeKTypu Oe3 MOBpaTHHUX Be3a, Y KOjoj
HHUCY CBHM HEYPOHM YJIA3HOT Cji0ja MIOBE3aHM Ca HEYypOHHMA CKPHUBEHOT cjoja, Beh je jenaH
HEYPOH YJIa3HOT CJI0ja MMOBE3aH CaMo ca IPYIOM HEYPOHA y CKPHBEHOM CII0jY, a ca KojuMma
HHUCY TOBE32HH APYTM HEYPOHH YJA3HOT ClOja, JIOK CY CBH HEYPOHHM CKPHBEHOT Clioja
NOBE3aHU Ca CBMM HEYPOHMMa M3fa3HOr croja. I'pyna HeypoHa CKPHBEHOT clioja Koja je
MOBE3aHa CaMO Ca JeJHMM O/l HEYPOHA YJa3HOT CJOja CE Ha3UBa KIACTep HEYpOHa.




HE3aBUCHO 3a CBAaKM O] KIacTepa, a y CKJiaJy ca ONCEeroM BPH]EHOCTH Yyjlaza HeypoHa
yJIa3HOT ciioja ca kojuM je ojpehenu kimactep mosezaH. TexuHe Be3a usmel)y ynasHor u
CKPMBEHOT clloja Cy cBe jeaHake |, Tako fa ce o0yuyaBame OBAaKBE MPEXE CBOAM Ha
oapehuBame TeNHHA Be3a H3Mely CKPUBEHOT W W37a3HOT CJIoja, LUTO j&€ HEHTepaTHBHA
MeTOJa W 3aBpluaBa ce y jeaHom Kopaky. IlokaszaHo je ma ce To oby4aBame obaBiba
pjelaBambeM jeJIHOT CUCTeMa JIMHEApHUX jefIHaYMHa 3a CBaKW 0J1 u3nasa mpexe. Jlat je
MOTIYH OIKC rpoueaype ody4yaBarbha OBAaKBE MpEXKe, Kao W Op3e mpoleaype o/aBarba
HOBOI 3Hama Momohy Merone HajMamwux kBajaparta. Jlata je M mpenopyka u3bopa
napameTapa mpexe. 3a Bepudukaijy Op3uHe oOy4yaBarba, Ka0 U CIOCOOHOCTH perpecuje
M TEHepalu3aluje, W3BPIIEHM CY TECTOBH HA CTAHAAP/HWUM CKYNOBMMA I10/laTaKa
KOPHILUTEHHM Y Hay4YHHM pafoBUMa 00jaB/beHHM Y MehyHApPOIHUM Hay4HUM HacOTMCHMa
U 71aTo je mopeherme ca cTaHAap/IHO KOPUIITEHHWM BapujaHTama BJEIUTA4YKMX HEYpaNHUX
Mpexa, OJHOCHO MalLIMHA 3a Y4YEHeE: MOTIYHO MOBE3aHa TPOCIOjHA BjeLUTAYKa HEypaiHa
Mpexa Oe3 NoBpaTHHX Be3da oOyueHa aIrOpUTMOM NpoMaraudje rpelKe yHasazn,
EeKCTPEMHa MaulMHAa 3a Y4ewe, T€ MalllMHA ca MNOTHOPHUM BekTopuma. Pesynratu
M3BPLUEHUX TECTHparma MOKa3yjy Ja npejcTaB/beHa Mpexa jaje Hajbosbe pesynrare y
BpPEMEHY M CTaOMIHOCTHM M3BpLIAaBama, Te je Npema nepopmMaHcama YBH|EK TIpBa HIH
Apyra Io nUTamy Npelnu3HocTd duno obydyasamwa, OMIIO TecTupama. lakohe je mokasaHo
na je u3bop napamerapa Mpexe HHTYMTHBAH U Ja je Mpexa podycHa Ha Taj u3bop.

Crparternje NpPeJHKTHBHOI W 2AalTHUBHO-NPEINKTHBHOI YIpaBbamba Ha 0a3u
FCRBFN. Onucane cy aBuje cTpaternje ynpasspawa Ha 6a3u FCRBFN: IlpeguktuBHO
ynpasibare Ha 6a3u moaena ca FCRBFN u afianTHBHO-TIPEIMKTUBHO yNpaBibarmbe Ha 6a3u
FCRBFN. V npsoj ctpareruju FCRBFN je kopuuiTeHa Kao MpEeJHKTOpP, OJHOCHO 3a
MojleNioBae OO0jeKTa ynpaBibamka, a Yy CTaHJapHO] YNpaB/baukoj CTPYKTYpH 3a
NPEAUKTUBHO ynpas/barke Ha Oasu mopena. M3BplueHu excrnepuMeHTH ca HelTMHEApHUM
MOAENOM (KOjH CE& 4ECTO KOPHCTH y IUTEPaTypH) y3 NMPUCYCTBO KOHCTAHTOr nopemehaja Ha
u3azy cucTeMa IoKa3y]y Ja MpeslolKeHa CTPYKTypa YCHjEelIHO pjeliaBa 3aaaTak
yIpaB/bama. Y APYroj CTpATerdjd NpesiokKeHa je CTPYKTypa yIpaB/baykor CUCTEMA TIje
Cé Kao aJanTHBHO-NPEAMKTHBHU KOHTpojep xopuctd FCRBFN. ¥V TaxkBoj moctasuu,
Mpexa He Mojenyje objexaT ymnpaBibarba 4YMMe OM CilyXula 3a TPEeAUKUHU]y H3nasa
CHCTeMa, Be ca/ipiku 3HAKE O TOME KaKaB YNpPaB/baukd CHTHANl Pe3yiTyje Yy KaKBOM
u3jla3y CHCTEMa, aKo je esbeHM M3na3 naT. OBO 3HAUM Ja Ce MPEAMKTHBHE OCOOHHE
TAKBOI' KOHTpOJEpa He KOPHCTE WHAMPEKTHO 3a ojapehuBame 3akoHa yrpaBibarba, Beh
JMPEKTHO KpPO3 MPEJUKLHM]Y MOTPeOHOr 3aKOHa yIpaBbaiba. 3a J0KasuBame MoryhHoctu
OBaKBOI KOHTPOJIEPA, HCTH j€ MPUMH]EILEH Ha T1ad0paTOPHjCKK CHCTEM ca TPH pe3epBoapa,
npucyTan y MHOTMM gabopatopujama cBujera, ykeydyjyhu wu JlaGopatopujy 3a
Aytomatuky Enextporexnuuxor ¢akynrera Yuusepsutera y bamoj Jlynu, a decto ce
KOPHCTH U Y HayYHUM pafaoBuma o0jaB/eeHUM y MehyHapoJHHUM Hay4YHHMM 4acolHcHMa 3a
TECTHparbe PasTHYMTHX METOJa ynpaBsbarba. M3BeleHa Cy JiBa €KCIEPUMEHTA ¢a HMCTOM
MOCTABKOM W HWCTHM 3axTjeBMMa, MNpBU 0e3, Apyrd ca wymMoM Mjepersa. Hceru
€KCIIEPUMEHTH Cy TOHOBJ/GEHH KOPMIUTEHEM JOLI JIBHJE BpCTE KOHTposepa: Hajuewhe
KOpHIUTEH MHAYCTpUjckH KoHTponep - [IM]] xoHTponep, e PFDL-MFAC (eurn. Partial
Form Dynamic Linearization based Model Free Adaptive Control) xontponep. Pesynratu
[IPBOI €KCIIEPUMEHTa TOKa3yjy Ja MpeNsIOKeHH KOHTPoJep Aaje Oosbe pesynrarte Mo
nuTamy npahema peepeHTHOT CHrHaNa, @ HApOYKMTO 10 MUTaky onTepehera akTyaTopa.
Pesyntatu jpyror Ttecta mokasyjy jow Gosee pesynrare NPEATOKEHOT KOHTpOiepa y




Odpa3zau -3

1) YKpaTko HaBeCTH pe3ynraTe 40 KOjMX j€ KAHAWAAT A0Lao;

2) Oumjerury 0a N1 ¢y NOOMjEHM PE3YATAaTH JaCHO NPHKA3aHM, MNPABMIHO, JOTHUHO W JaCHO TymMadeHH,
ynopehyjyhin ca pesyntatuma Apyrux ayTopa W Aa JiM j€ KaHAMZAT NpU TOME HCNO0/baBa0 A0BOJBHO

KPUTHYHOCTH,

3) MocedHo je BakHO McTaliM 40 KOJUX HOBMX CA3HAHKA CE& QOLUNO Y HCTPAKUBAY, KOJH J€ HHXO0B TEOPH|CKH
M [IPAKTHYHK DONPHHOC, KA0 M KOJH HOBH MCTPAXKHMBAYKH 3a0allW CE€ HA OCHOBY WX MOTY YTBPAMTH HIIH

Ha3HPaTH.

VII 3AK/bYYAK U MMTPHJELJIOT

Hoktopcka aucepraunja Huue Kocuha noa HazMBoOM ,.ANanTHBHO-NPEAMKTUBHH
KOHTpOJiep Ha 0a3u HeypalHHUX MpeXa™ caJpikH Beoma 3HayajHe pe3ysiTaTe u HayyHe
JOMPUHOCE Y 00NaCTH aJanTHBHOT yrpaBsbamwa. Y AHCEPTaUMfH j€ AaT CUCTEMaTHYaH
KPUTHYKHM Nperfen crawa y odnactu. [naBHU HaydHH JONPHHOCH €€ OLHOCE Ha
OPHIMHAIIHO pjelIcke 3a Op30 rpynucaHe BjelITauKe HeypainHe mpexe ca [aycoBum
aKTUBALUMOHUM (yHKUMjaMa M HA [IPEANOKEHE CTpaTernje [MPEeAUKTHBHOI H
aZanTUBHO-MPEIUKTHBHOr ynpaBbaba Ha 0azu FCRBFN., [Ipemnoxena nodossiuama
cy notspheHa cUMMyaLMOHHM NPUMjEPHUMA U SKCIICPHMEHTANHO Y KOJHM CY H3BpLUEHA
nopehesba ca uHaycrpujeckum [TMI kouTposiepom u PFDL-MFAC koHTponepom.
Pesynratn nopehema cy npesentosanu oarosapajyhum tabenama u anjarpamuma.
JlonaTHa nmoTBpAa ycrjeuHo npoBeAeHHX HCTPAXKHBAKAB € U jenaH nydiMkoBan pan y
HaydHom yaconucy ca SCI nucre ca paxropom yruuaja 2.076.
Y saispyuky osor M3zpewrtaja, a umajyhn y Buay cse nanpujen HaseaeHo, Komucuja
uma yact ja HacrtasHo-HayuyHoM BHjehy EnekTpoTexHHukor ¢axyiteta YHUBEp3UTETA
y bawoj Jlyuu npemioxu aa npuxXBaTH NOKTOPCKY AHcepTauujy ''ANanTHBHO-
NPeAUKTHBHH KOHTpO/lep Ha 0a3u HeypaJHHX Mpexa® u aa kanauaarty Jdunn
Kocuhy onodpu yemeny jaBHy 016pany.
|) HasecTn I-Iﬂj?Hd'-IdJHHJE YHHBEHMUE WTO TE3IW ﬂﬂ]e HayuHy BpITJEJ.'lHOCT AKO HCTEC I'[GCTO‘]Q AaTH
MO3WTUBHY BPHJEAHOCT CamMo] TE3H;
2) Ha ocHOBY yKYIHE OLjeHe AHCepTalMje KOMHCH]a NpeanaKe:
- [Ja ce Q0KTOpCKa ,uucepTalmja NPHUXBATH, @ KAHAKIATY D}lOﬁpH onﬁpa Ha,

- 1a ce A0KTOpCKa aucepTaunja spaha kaHaWaaTy Ha aopady (a ce AONYHH WIH H3MH]EHH) HNH
- la ce JOKTOpCKa auceprauuja oabnja.

MNOTNUC 41AHOBA KOMUCHUJIE

1. ﬂpa}uaﬁ-Mapnh. npecjeIHHK;

2. ﬂpOtb j{p MHH:&I bosxxuh, MCHTOp-
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H3ABOJEHO MHUILJBEHE: Ynan komucHje KOjM He enu Oa noThuule H3BjewTaj jep ce He cnake ca
MHULbereM BelMHE YNaHOBA KOMHCHE, AYKAH je Ja yHece Y M3BjelTaj 00pa3nomene, 01HOCHO pasnor 36or

KOJUX HE WEeNu 1a NoTMHLIE W3BjeLUTa].



