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BERY JEITAPTMAHA HTHOOPMATHUKE H PAYYHAPCTBA
KPUMHHAJUCTHYKO-IIOJUIAICKOI YHUBEP3UTETA

Ipenmver: M3semmraj o ypaljeHoj ZoKTOpcKoj JucepTanuju gokropanga Mp. Mropa Bykosuha

[TomroBanu unanosu Beha genaptMana HHQOpMaTHKE ¥ payyHapCTBa,

ommykom Beha wnayuynux of6macTd NpUpOJHO-MAaTEMATHYKHX M TEXHHYKO-TEXHOJOLIKHX
cryavja KpuMuHamucTHuko - nonuuujckor ynusepsutera 28 Bbp. 85/4-2-2022 ox 28.6.2022.
roJMHe, MMEHOBaHU cMo 3a 4iianose KoMucuje 3a onieHy JOKTOpCKE OUcepTalyje AOKTOpaHAa

Mp. Uropa Bykoeuha noa HacioBoM

PaapemaBa}be HACHTHTETA U I'PYNHCAILE JTUTHTAJTHUX J0KA3a 0 OCYMIbHYCHHMA
NMPHMEHOM TeXHOJIOFHja npeno3dnaBara JIHUa H CHCTeMa CO(l)TBepCKPlX HHTECJIHI€HTHHX
are"HaTa 3aCHOBAHOI' HA HEAKCHOMATCKOM pPeE30HOBaIbLy

(Identity resolving and grouping of digital evidence of suspects using face recognition
technologies and software intelligent agents system based on non-axiomatic reasoning)

[Tocne npernena nocrasieeHe gucepranuje, Komucuja nogyocu cneaehn

HU3BEHITAJ

1. YBOJ,

1.1. XpoHnonoruja oqo6papama u H3paje aAucepranuje

Mp. Hrop Bykosuh je noktopcke akamemcke cryadje WHdopmaTHke ymHcao Ha
HenaptMany unpopmatuke u pauyHapersa KITY mxoncke 2018/19 roaune.

Hakon 1mTo je monoxno cBe vcnure npeapuljeHe CTYAMjCKMM NPOrpamMoM ca MpOCeyHOM
onenoM 10,00 noaneo je mpujaBy Teme NOKTOopcke nucepranuje O6poj 124/7 mawa 16.9.2021.
ronuye, 3a ogobpaBame TeMe NOKTOpPCKe AMcepTanyje W3 HayuHe obnacti Pauynapcke Hayke,
EnekTpoTeXHU4Ko 1 pauyHapcko HHKEHEPCTBO.



Behe Hayynux o6macTd NpUPOAHO-MATEMATHYKMX M TEXHHUYKO-TEXHONOIIKUX CTyIAHja
(Onnmyxom 28 6p. 85/5-2-2021 om 17.11.2021. roouHe) NpUXBATUIO je TeMy MOKTOPCKE
JycepTalyje IoJ HaBeJeHUM Ha3HBOM W CTYIEHTY WMEHOBaJio MeHTopa mpod. ap Bpankuuy
[Tonosuh.

V cknany ca unanom 25. [TpaBunHuka 0 JOKTOPCKUM cTyAujaMa cTyaeHT Mp Mrop Bykosuh
JaHa 15.6.2022. roauHe, 3aBplIeHy JOKTOPCKY J¥cepTaldjy NMOJHEO je 3a OLEHY HaIIexHOM
Behy nenmaptmana, y3 npunarame noTpeOHUX J0Ka3a.

CxoaHo unany 25. ctaB 2. MeHTOp je AaHa 22.6.2022. roguHe Aaja ucaHy cariacHocT (6poj
43/1-2), kojoM je KOHCTaTOBaja JAa je JOKTOpcka Aauceprauuja ctyaeHta Mp HMropa Bykopuha
nogobHa 3a OLIEHY W Ja CTYACHT MMa HajMame jelaH paJ KOju je IoBe3aH ca caApiajeM
JOKTOpCKE JHcepTalidje Y KOMe je OH TIpBU ayTop, 06jaB/beH Y 4acolucy ca UMIAKT-(paKkTopom
ca SCI nucre.

VY cknany ca ynaHom 27. IlpaBUnHMKa O JOKTOPCKMM CTyAyjaMa U3BpIIEHa je NpoBepa
OpPHMI'MHAITHOCTH AOKTOpCKE AMcepTauuje oarosapajyhum coprBepom. CxoqHo unany 27. cras 4,
MeHTOp je maHa 22.6.2022. roamHe mucaHo Muubewe (6poj 43/1-3) o OueHH mporeHe
OpPMIMHAIHOCTH W pe3ynTaTe coTBepce aHauu3e MAOCTaBHia pykoBoauouy [emapTMmaHa
MHpopMaTUKE M payyHapCTBA, KOjUM je KOHCTaToBajla Ja je AOKTOpPCKAa JMcepranMja
OPHIHHANAH Pe3yJITAT HAYYHOI HCTPAKNBAKA Koje je JOKTOpaHX CpoBeo H Aa ¢y Y UCTOj
Y MOTIYHOCTH HCTIOIITOBAHA aKaJeMCKa MpaBH/JIa IHTHPakba U HaBohema H3BOpa.

[To po6ujamy no3uTHBHOT U3BeWTaja, Belie nenapTMana uHGOpPMAaTHKe M pauyHapCTBa je Ha
CeqHUIM oapxkaHoj 27.6.2022. romune momeno Ilpemmor ommyke (24 6p. 81/7-10-2022) o
obpazoBamy KomucHje 3a OLEHY HJOKTOpPCKE JUCEpTaLlije Y cacTaBy:

e g1p. Kpuctujan Kyk, mnpeacesnuk, aHpeanu npodecop KpUMHHATHCTHYKO-
TIOTULU)CKOT YHUBEP3UTETA,

e g1p. Ilerap Ywucap, unaH, penoHu mpodecop KpuMUHATHCTHYKO-TIONULIHjCKOT
YHHUBEP3UTETA,

* 7p Munom Banbyp, unaH, Banpeauu npodecop Ha DakynTeTy TEXHUYKHX HaykKa
Yuusepsurera I[Ipumruna, ca ceauwteM y KocoBckoj MUTpoBHLIH
Behe HaywHumx o6nacTH NpPHPOAHO-MATEMATHYKHX M TEXHUYKO-TEXHONOWIKMX CTYAHja
KpuMuHanucTHuko - monuuujckor yausepsuteta je Omrykom 28 Bp. 85/4-2-2022 ox 28.6.2022.
rogune, obpasosano Komucujy 3a omLeHy AOKTOpcke aucepTauuje AokTopaHma Mp. Hropa
Byxosuha y HaBeieHOM cacTaBy.

1.2. Hayuna o6aact aucepraunije

Hoxropcke ctyauje Mundopmaruke na KITY cy akpeantosaHe y oKBUpY 06pa3oBHO~HAYYHOD
noska IIpuposHO-MaTeMaTHYKKMX HayKa, HaydHa obnact Pauynapcke Hayke, 1a KOHCTATYjeMO



Jla je JOKTOpCcKa AMcepTaudja NMpHjaBJbeHa Y HayyHoj obnacTd 3a kojy je KpuMuHamucTHuKO-
MOJIMLIM]CKM YHUBEPUTET MaTHYaH:

Hayuna o6nact: Pauynapcke Hayke, ENeKTpOTeXHUYKO U pauyyHapCKO MHIKEHEPCTBO

Vika nayaHa o6nact: MlHpopmauymone TexHomoruje, CopTBepcKo MHKEHEPCTBO

[Mpennoxxenu Mentop, npod. aAp bpankuua [Tonosuh, je peaosrn npogecop Ha Jenaprmany
unpopmaTuke 1 pauyHapcTa KITY. 3agoBosbaBa ycioBe HeOIMXoJHe 3a MEHTOpA U Hajla3u ce Ha
JIuctn mentopa JlenapTmana ungopMatuke 1 padyyHapcerBa KITY. MiMa uzbop y yxkoj HayuHo]
obnactn npopmaurone TexHosorHje, a leH Hay4H OITYC je MYJITHAHCLUMUIUIHHADPAH.

Veugom y 6a3y Konzopuujyma 6ubmuoreka Cpbuje 3a objeaumeny Habasky (KoBSON)
BUIM ce la uMa 19 penpeseHTaTMBHMX pedepeHUH on Kojux je 13 pamosa objaBiBeHUX Y
yaconucuma ca CILM muere, noMuHaHTHO M3 007acTH HMHQPOPMAUMOHMX TEXHONOTHja W
coprBepckor HHKemepcTBa. YBUIoM y 6asy SCOPUS Buau ce nucta on 21. paga koju cy
YKYITHO LIMTUPaHU 62 nyTa (XeTepounTaTH), y3 ocTBapeHH h-index 4.

1.3. buorpadcky noganu 0 KaHIAAATY

Hoxropaun Mp Hrop Bykosuh je pohen 07.07.1978. romune y 3pemwanuny. BojHy
akagemujy YHusepauteta y beorpany 3aspumo je 2001. roguHe ca npoceyHoM oueHom 8,13
YyuUMe je cTekao 3Bame JunimomMupanu oHuuHp Bese.

Marucrapcke cryauje je zaBpmuo 2010. roguHe na TexuwukoMm dakynrery ‘Muxajmo
[lymun’ y 3pewanuny, YHusepsutera y HoBom Camy, ca ocTBapeHOM IPOCEYHOM OLIEHOM Y
TOKy cTyaMja 9,66. OnOpaHom Marucrapcke Tese Ioj HaciioBom ‘PasBoj umngopmaummoHor
cHCTEMa 33 MNPUKYIUbalke M KPHMHHAJIMCTHYKY o0paay AHIHTAJHAX [A0Ka3a’, Ha
crymjckoM nporpamy ‘Mugopmarnka’, crekao je 3Barbe Marucrpa TeXHHYKHX HayKa.
Hokropcke cryauje uHdopMaruke je ymucao Ha JlemaptMaHy WH(QOpPMAaTHKE W pauyyHapcTBa
KITY mkoncke 2018/19 roaune.

3arnociied je y MUHUCTapCTBY YHYTpammsHx nociosa Peny6ike Cpbuje, Ha pagHOM MecTy
HaueJIHNKA OJ1eJbeIba.

Hoxropann Mp Hrop Bykosuh je Ha KITV 6uo uzaGpan 3a capafHuka BaH pagHOr OJHOCA
(2019.-2021.rogune) rue je y Tom cBojcTBY Hikojcke 2019/2020 u 2020/2021 ussoauo sexbe Ha
npeamery besbennoct nomaraka n uHdopManuja (Ha 3. roguH OCHOBHHMX akafeMCKHX CTyAMja
uHpopMaTUKe M pauyHapcTBa). Y CBOjCTBY UCTAKHYTOT CTPYYHaKa U3 IpaKce, KOHTUHYMPaHO
ox 2015. ronune m3Boxu rocryjyhe npenaBame Ha npeamery JururanHa GopeHsHka Koju ce
ciyia Ha Macrep akagemckuM ctyaujama MHpopmaruke u pauynapersa KITV.,

VuyecTtBOBAO je y peanusauju MelyHapoJHOT HAyYHOMCTPa)XKMBAYKOT IIPOjeKTa IOX
HasusoM ‘Scalable Privacy preserving Intelligence analysis for Resolving Identities - SPIRIT



Koju je y mepuoxy 2018.-2021. rogune peanusoBaH y OKBUPY INporpama EBporicke yHuje 3a
UcTpaxuBamwe U uHoBauuje - XopuszoHt 2020 (Horizon 2020).

Hoxropanx Mp Urop Bykoruh je no caga ofjaBuo 7 panora (6 kKao IPBONOTIIMCAHU ayTOP)
cnenehux kxareropwja: M14 (1), M22 (1), M23 (1), M33(3), M53 (1). HouxaTHo je koayrop
IIpaKTHKyMa T1oJ1 HasuBoM ‘BezbenHocT nmojaraka W HHGopMaruja’ 3a HICTOMMEHH TIpeAMET KOjH
ce ciayma Ha OCHOBHHM akaJIeMCKUM CTyAdjaMa WHQopMmaTHKe M pavyyHapcTBa Ha
KpHMHHaTHCTHYKO-TIONULM)CKOM YHUBEP3UTETY.

HMao je Buwe cryamjckux GopaBaka y HHOCTPAHCTBY paiM ycaBpluaBama Iie ce IoceGHO
U3/iBajajy 3aBpUICHH KYpCEeBH U3 0OJaCTH JUrHTaIHe (popeH3HKe:

— omurH (bepmun, Hemauka 2007., Ceyn, Jyxxna Kopeja 2010., Majau, Hemauxa 2010.)

— JururanHa ¢popensuka JIMHyKe onepaTHBHOr cucteMa (Majau, Hemauxa 2011.)

— ynotpeba popensuukor coprepa X-Ways (Majuu, Hemauka 2011.)

— JMruTtanHa popeHsuka MoOuIHUX TenedoHa — ocHOBHH HuBO (MajHu, Hemauka 2011.)

— naurutansa ¢popensuka Windows onepatusHor cucrema (Majun, Hemauka 2012.)

— JMruTaitHa ¢popeHsuka MobuiIHuX TenedoHa — HanpegHd HuBo (Majuu, Hemauka 2013.)

— pauyHapcku kpuMuHan (Banb6annon, Xpearcka 2013.)

— 1NoceOHU KPUMHHATUCTHYKH IIOCAOBH M KpUMHHATUCTHYKO 0OaBelITajHu IOCIOBH
(Ban6angon, Xpeatcka 2013.)

— ynotpeba opensuukor codreepa AccessData Forensic Toolkit (Omaruja, Xpeatcka 2014.)

~— purutanHa popeHsuka HHTepHeT apredaxara (3arped, Xprarcka 2014.)

— W3BpLIaBale KPUBUYHUX Jea HAa HHTEpHETY (XaHryoy, 2017.)

— aHanu3a caobpahaja y 6exxuynuM pauyHapckum Mpexkama (LItokxosm 2017., CkoTteaejn
2018.)

2. OIINC AUCEPTAIIUJE

2.1. Canpokaj qfucepraumje

JokTopcka Aucepranyja IMMcaHa Ha eHIJIeCKoM je3suky uMa 140 cTpaHHLa M cacToju ce Of

cnenehux nenuHa:

Cnucax akpoHHMa, Tabena, CINKA H JIUCTHHTA

1. Yson

2. Ilpersien cpoXHHX HCTPAKUBAKLA

3. Marepujaau H MeToe

4. Ilpuxymbame JHIHTAJIHHX JOKA3a 3a Npe3eHTAUMjy H paspeliaBambe HXEHTHTETA
noMohy ajiata oTBOpeHOr Koaa

5. YTunaj texnuxa nobo/bllama CIMKe Ha e(PUKACHOCT JeTeKUHje M NOoAyIapara
CJIMKa JULA JOOHjeHNX Y HEKOHTPOJIUCAHUM YCJIOBHMA



6. I'pynucarbe N0 HCTHHHTOCHOj BPeJHOCTH CJIMKAa JHUa J0OHjeHHX Yy
HEKOHTPOJIHCAHHM YCJOBHMA

7. MynTH-areHTHH CHCTEM 3a HanpeJHe NMOJIHIHjcKke aKTHBHOCTH (MASAP)

8. 3akmyuak

Cuucak ureparype

Hucepraudja caapxu YKYIHO 65 TeMaTCKH aleKBaTHHX clivka, 8 Tabena U 5 MUCTHHIa KoJa,
a Cniicak nmrteparype caapxu 135 penpeseHratdBHMX O6ubnnorpadckux jeIMHHLIA Koje cy
JOMUHAHTHO HoBHjer Aatyma (mocne 2015. roguse).

2.2. KpaTak npukas nojeAMHayHux morjanjba

VY npeoM nornarpy ce enabopupa Mmo3aarHa MU MOTHBaLMja MCTpaXkHBamwa, ykasyjyhu Ha
notpeby mnomuUMjckUX ciyx O (npe CBUX KPUMHHAIMCTUYKE MOJHULMjE) 3a TOYy3JaHHUM
paspelleneM WASHTUTETa OCYMIbUUEHHX, a Y Be3W TPUKyIJbaba JoKa3HOT MaTepujajia OOHOCHO
uneHTUdUKaLMje M Tpynucama CBHX, Ca HHMa [I0BE3aHUX, peJeBaHTHHUX II0JaTaKa.
EXCIMMUMTHO Cy HaBeleHW NpeAMeT M LUHJb HCTpaxuBama. McrakHyTo je na je xopHuhemeM
6uoMeTpHjcKe KapaKTepHCTHKE JIHIA Y CBPXY IpenosHaBamwa ocobe Moryhe moBe3aTd BeTUKY
KOJIMYMHY pa3HOPOAHHMX MojaaTaka 0 ocobu koje ce Mory npoHahu y auctpubyupanuM Gasama
nojartaka WHGopMalMoHMX cucteMa ciyxbe (Hmp. ¢ororpaduje Ha Kojuma ce Hajuase, BUAEO
3alUCH, JOKYMEHTa y KOjuUMa Cy ClIHKe Jula oapeljeHe ocobe npoHaljeHe, HHTEpHET CTpaHULE U
cn). Taxohe je HarnmameHo aa Ou ayromarusaudja OBOr Mpolieca, Yy YCJIOBUMa Kaja
UCTPaXXUTEBM MaHUITyJUIIY OFPOMHOM KOJMYMHOM Noaraka (usMmely ocranor mobujeHnx y
npoliecy AUrHTaaHe (OpPeH3UKe, BUAEO HaI30pa alM W NPUKYIUbalkeM U3 OTBOPEHMX H3BOpa -
OSINT), 3nauajHo yruuana Ha nosehame wruxose epuxacHocTd. [Toce6GHo je ykazaHo aa he ce, y
ycnoBuMa Kopumhewma aucTpubyupanux 6asa MojaTaka, Kao M OrpaHM4era Y CMHCITY
pacrioNnoKMBUX padyHapcKUX (XapABEpCKHX U COPTBEPCKUX) pecypca, HUCIUTAaTH MOryhHoOCT
NpHUMEHE TEXHOJIOTHje areHaTa MU HeaKCMOMATCKOr pe3oHoBama. Takolje cy y OBOM IOrniaBjby
HaBeZieHe paJHa M MoMohiHe XUIOTe3e MCTpakuBama, HALPT caMme IUcepTaluje Kao W HeH
Hay4qHU JOTIPHUHOC.

VY npyrom mornaBiey je HAaT mperien cramka y o0JacTH Koja ce OJZHOCH Ha MNpeaMeT
HcTpaxuBama. Ty je anocTpodupaHo rpynucame ciIMKa Juua go0HjeHuX y peaqHoM aMOujeHTy
(HeKOHTpoNMCaHU YcNoBU - eHril. Uncowstrained face recognition) (Mana pesoiynuja, JIOW
KBaJIUTET, pa3IM4IuTe 1Mo3e, Moryha oxirysuja...), 3aTUM YTULA] NpenpoLecUparka cliuKa JIMla Ha
BHUXOBY JIETeKLHM]y M KilacuuKauujy/monyaapame, ka0 W NpuMeHy rpadoBa y MOCTYNKY
paspelaBama UACHTUTETA.

Tpehe mnornaBme omucyje npuUMemeHe METOAE M MaTepujajie Be3aHe 3a CIPOBEAEHO
UCTpaXkuBame. Y OBOM TIOIJIaBJby je Jmar mnperjief 6asa mojaraka Juua (M HHXOBUX
KapaKTepPUCTHKA) Koje ¢y KopuinhieHe Yy CIPOBEAEHUM eKCIIEpUMEHTHMa, a Yy Be3d ca



KracHpuKamMjoM W rpyndcameM — (KIacTepusaljoM) ClMKa JMLa  JoOHjeHuM Y
HeKOHTpoJIcaHUM yciioBuMa. IloceGuo je omucan HOG (enrn. Histogram of Oriented
Gradients) MeTo AeTeKLHje JIML@A, KA0 METOX KOji ce KOPHCTH 3a eKCTpakuujy obenexja amy U
kao creurdpuyuHa MeToja Kiacudukaudje. Y OBOM IOIVIaB/bY je NMPEAJIoNKeH HOBHM IPUCTYI 3a
KJTacTepoBame CIMKa Juua (Jo6HjeHUX y HEKOHTPOIMCAHOM OKpYXKEHmY) y AUCTpUOyHpaHoM
CHCTEMY, KOjU ce 3acHMBa Ha amanrtauju NAL-a (eurn. Non-Axiomatic Logic). Tlocnenmwu 1eo
riornassba o6jarumaBa MPUCTYIIE eBaTyalllju Knacu(puKalyje U rpynucama.

YerepTo mnornaebe omnucyje MoryhHocTH kopulnhema coTBepa OTBOpPEHOT KoJa 3a
TIPUKYTUbAe W TIPUIIPEMY ToJaTaka 3a Npe3eHTalUjy TpylmUcaHuX [JoKasza M paspeliaBarbe
uneHtureTa. O CBUX M3BOpA AUTHTATHHX JOKa3a Koje MPUKYN/ba KPUMHUHATHCTHYKA TIOJIMLIN]a,
JUTUTATHA (GOPEH3MUYKH H3BEITAjU C€ H3ABajajy MO KOJUYMHM M PasHOBPCHOCTH THITOBA
natoteka M mojaraka. OBO MOIJIaBJbe CaApXM Iperyie] W TeCTHpame KOMaHAM Koje Mory ja
H3BpLIE KOHBEp3Hje pasjIM4MTHX (opMmara HaToTeKa (TIPBEHCTBEHO OHMX KOjU ce Hajuyemhe
IpoHAJla3e y JUTCHMTAIHUM (OPEH3WYKUM H3BEINTajUMa) Yy HEKOJIMKO Koje HHTEPHET
IpeTpaXuBayd MOTY Ja MpPHUKaXy, Kao W IBUXOB YHOC M CKIaaumuTeme. Takole, TecTHpaHa je
MoOryhHOCT yIpaBiparsa alaTiMa OTBOPEHOT KOJa M3 MporpaMckor jesuka Python xopuihemem

noarpouneca.

[leto mnornaBme caipXH UCTPaKUBaFke O YTHUUAJy TMpenpolecupama ClHKa JHlia
xopumhemeM  ayroMaTu3audje MeroAa (BU3yenHor) mobosblmama  (HOpMaiM3aliyja,
U30LITpaBame U Ap.) Ha AeTeKUHjy U uaeHTudukauujy muua kopuwhemwem HOG neckpunrtopa u
KocuHycHe yaasseHocTH. IIpBo cy omucaHe MeToAe BuayenHor moboJblama ClIMKa JMUA, a
3aTUM Ccy objammeHe excliepUMeHTanHe noctaBke (setup). Ha kpajy je mata jauckycuja

JNoOHjeHuxX pesynTarTa.

[llecto mornaBbe mpeacTaB/ba mnpobiieM Trpynucama ClIdKa Juua JobujeHux vy
HEKOHTPOJIMCAHUM YCJIOBUMA. YKa3aHO je Ha MpobieMe ca IpynucameM JMua y NapoBUMa
3acHOBaHOM Ha rpadosuma. HakoH Tora, omucaH je eKCNIEpMMEHTaTHH OKBUD 3a TECTHUpame
NPEATIOKEHe METOJe IpymHcarma NpuiarohjaBameM KOHLENTa ‘UCTHHUTOCHE BPENHOCTH (€HIII.
the truth-value concept)’ HeaKCMOMATCKOT 3aKJbyuWBama. I1epMHH ‘HeakcHOMAarcKu’
nojapasyMeBa Aa He IOCTOju ‘akcoM’ Mel)y 3HaweM W3 JoMeHa, Beh ce MCTMHHTOCT McKasa
yBEK MOX€ peBMAMPAaTH HOBUM JOKaszuMa. Tako ce cBa 3Hama U3 JOMEHAa MOTY Hay4uTH, a He
yrpagutd y cucreM. IlpMMeHa HeakCcHMOMArcKoOr 3aK/byuMBama je aHaJM3UpaHa y CMUCITY
nosehama epeKTHBHOCTH KaKo y TPOLECy Mpeno3HaBamka Tako U Y CBpXY e(pHKacHOr rpynucama
nojaTaka Kafa HHje yHampen Mo3HaT Opoj KiaacMpUKaLMOHMX Ipyna, a Ha pacrojaramy cy
OTpaHHYEHHM XapJABEpPCKHU pecypcH. VYKa3aHO je Ja ce YCIEUIHOM JMAETeKUMjoM, a 3aTuM
uneHtudukanujoM ocoba UM KHUXOBHM IPYNUCAmEeM, Ka0 U JaToTeka M Apyrux uHdopmauuja
Koje ce Mory IoBe3aTH ca WUMa, omoryhaBa Mpe3eHTalllja CBMX pPacroOJIOXKHMBUX IoJaTaka
KPUMWHAJIMCTUYKUM WHCTIEKTOPUMA Yy LMJbY pa3pemnaBara HWAEHTUTETa, OJHOCHO H3JBajarba
NOTEHUMjaIHOT JOKa3HOT MaTepHjajla KOoju ce OJHOCH Ha KOHKPETHOI OCYMHIMYEHOIr M



eTMMHHICabe MHUMIEHTHHX NpoHaliazaka. Ha xpajy, y Nornasiby Cy NpeJcTaB/beHH pe3ylITaTH
NpUMeHe TIpeUIOXKEHOr pelllerha Kao M pesyaraTd Iopeljera ca JApPYyrMM, TPEHYTHO
HajrmonynapH1juM, MeToAaMa rpynucarba.

V ceaMOM IOTJIaBJbY j€ ONMMCAHO TPEJIOKEHO pellerse MYITH-areHTCKOT CHCTeMa Koju 61
610 MoApIIKa (HarpeIHUM) MONULM]CKUM aKTUBHOCTHMA (eHri. Multi-Agent System for Advance
Policing - mASAP). TlpencraBreHd Mojesl 6U ce KOPHUCTHO 3a IMOAPIIKY OMNYYHBArLY TpPH
paspelnaBarby HWACHTHTETAa, ¥ 3aCHOBAH je HA IpYIHCamy NMPUKYIJBEHHX AUIMTAIHMX AoKasa
KopuiuhierseM MeToja rpynucama (cnuka) guna. Ilornasibe camgpixu Nperien MHTEIUTeHTHHX
areHata Kao M NMpHKa3 NMPUMEEeHOT MYJITH-ar€HTCKOT OKpyxemwa mASAP-a. CymTuHcka ynora
mASAP-a je npeacraBibeHa y GOpMH NpakTHUHE yrnoTpebe moanpoueca ¥ KOMaHAW OTBOPEHOT
KOJa, 3aTHM KOMYHHKALMjeé areHTa y LY TNpOoIIMperma NMpefoXkKeHe MeToJe Tpyrucama Y
IMCTpUOYMPAaHOM OKpYXKeHY M KOHa4YyHO y NMpPHMEHM areHara 3a Tpylucarbe, TPE3eHTalyjy H
COpTHparbe IoJaTaKa.

KoHyaHO y moOCHenmeM IMOMaB/by je HaT 3ak/byyak THAE CY TOjeJUHaYHO HaBEACHH
OCTBAapeHH HAYYHH AONPHHOCH H TOe Cy HaBe#eHH IyOIMKOBAaHH PajOBH KOJU Cy pes3yiTar
CIIPOBEAEHOT UCTpaXKHBarba.

3. ONEHA TUCEPTAIIUJE

3.1. CaBpeMeHOCT M OPMIMHATIHOCT

Pan KpUMHMHATMCTUYKE TMOJMIMje Y CaBPEMEHOM JpPYIUTBY OMJIMKYje Npoaudepanuja
nojiaTaka ¥ HHpopMmauHja koje Tpeba obpaljuBaTy, Belin 3axTeBH 3a OrpaHHUYEmHMa y paay ca
JTHYHUM TIOJALMMa, TI0jayaHd Hag30p Ipe cBera jaBHOCTH, Belia o4yeKHBarba y epHUKacCHOCTH
OTKpHBarha U3BpUIMJIALA KpUBUYHKX JieJia, alld U JaJbe NPHUCYTaH NpobiieM y Be3u HemocTaTKa
pecypca, Kako JbYOCKHX Tako M MaTepHjaHuX. JemaH OJ CIOXKEHHMjUX 3ajaTaka jecTe
paspeluaBarbe MJEHTHTETa, YHjOM NMPOMEHOM Ce HAacTOje NMPHKPUTH KpUMHHAJIHE aKTHBHOCTH,
OLAHOCHO caM M3BpluMial Koju je y GexctBy. Ha OM ce paspeluno WAEHTUTET, NOTpeOHO je
TPYNHCaTH ¥ TIPE3EHTOBATH CBE PACIIONIONKMBE HoKa3e Be3aHe 3a oapeleHe ocobe.

VY nucepTrauuju je TmpeAnokeH HOBHU MPUCTYN Tpynucamy NojaTaka nopehemeM raposa
BEKTOpa OJJIMKA JIMIa €KCTPaXOBAaHWX M3 CJIMKA HACTaJMX y HEKOHTPOJIHMCAHMM YCIOBMMa, &
34CHOBaH Ha PE30HOBaWY MPUMEHOM HeaKCHOMAarcKe Jiormke M rpadosa. I'pyne (kmacrepH)
CIIMKA JIMLA TpPEeACTaB/bajy LEHTpaTHe Tauke OKO KOjUX ce IpyNUIny MOoJald U3 pasiIM4uTHX
TIOJIMLIH]CKHX M3BelnTaja 1 Gasa noparaka. Takohje je mpeyiokeH Monen cucTeMa y KoMe he
3HayajHy YJIOTY MMaTH CO(TBEPCKH areHTH, Npe CBeTa y MOBE3WBarby Tayaka JUCTpUOyHpaHOT
OKpYXXeHa Koje Y npakcu GopMHupajy MOIUIKjCKY HHPOPMALMOHN CHCTEMH.

HoBu npHcTyn rpymucamy (Ki1acTepoBamy) je €KCNEpMMEHTalHO MCIMTaH Ha IecT
pasnMyYMTHX 6a3a MoJaTaka JIMiia KapaKTepUCTHYHUX TI0 TOME IUTO Cy KpeHpaHe Ha HAYUH KOjUM



ce CHMYNMpajy HEKOHTpoJMcaHu ycioBH. JloOWjeHM pesyiTaTd HPENNIOKEHOT pemema Cy
yropeljeHl ca TPeHyTHO HajlOMyNapHUjUM M Hajbo/BMM JOCTYNHMM MeToJama. PesymraTu
TecTHpama Cy MoKa3aji Ja NpeIoXkeHo pelrerse daje Gosbe pesynrare y nopelhermy ca Apyrum
HPUCTYNHMA.

Ono 1mTO Aaje moceGHy MPeAHOCT Yy OJHOCY Ha ocTane MeToe jecte MoryhHoct kopuinhiersa
MeXaHu3aMa M3 HeaKCHOMATCKe JIOTHKe TIONYyT peBU3Hje W AemyKLMje, IIOMONy KOjuX ce MOTY
CTHLIATH HOBA 3Hama Ha OCHOBY HH(OpMaLHja U3 pasiIMUMTHX HOJOBA (YBOPOBA) CHCTEMA WU Y
nokanHoj 6a3u 3Hama.

IMo HameM Haj6oJbeM casHamy y AUCEPTAUMjU je TpUKa3aH jeJAMHCTBEH W HHOBAaTHUBAH
TMPUCTYTl aHAJIW3UpaHOj TMpPOGIEMATHIM Y YCIOBUMA IUCTpUOYHpaHOT OKpYxemwa (U3Bopa
nojaraka). JIogaTHy BPEIHOCT OBOM MCTpaXHBamy Jaje M YMH-eHHIA Ja TFOTOBO M Ja Hema
My6IMKOBAHUX PE3yNTaTa MCTPaXKUBaa y OBOj 0ONACTH KOjU Cy Be3aHH 3a MOTYRHOCT MpUMeHe
HaBeJCHUX METOJa Y paiy TMOJHLKje y aMOUjeHTY OrpaHMdeHHX pauyHapcKHX (XapABEPCKUX M
co(pTBEpcKUX) pecypcea.

3.2. Ocepr Ha pedepeHTHY U Kopumheny MuTepaTypy

Jluteparypa kopumheHa y IUCepTaL|jH, OCHM OHUX pedepeHIM Koje Cy KibydHe 3a pa3Boj
MOjMOBA Y TEOPHjCKMX IOCTABKM M3 TeMaTcke 0ONacTH AucepTaluje, MPETeKHO CampKu
HajHOBHje Hay4He pajlOBe PeJleBaHTHE 3a aHAIM3MpaHy mpobieMaTtuky (o6jaBibeHe HakoH 2015.
rogune). TTopen HaydHUX pajoBa, JuTepaTypa caipxu M pedepeHTHe Kmure. Bemuku 6poj
pazoBa HOBHjer HaTyMa ykasyje Ha akTyejHocT obpaljeHe TeMaTuKe, JOK Cy Y AWCepTaLuju
jacHO WCTaKHyTe TPEJHOCTH W MHOBAaTUBHOCT MPENJIOKEHUX METOJa Tpynucama y OAHOCY Ha
mojzene y moctojehoj nuteparypu. Ha ocHoBy cBeoOyXBaTHOCTH pedepeHL HaBeAeHHX Ha
Kpajy AHcepTaumje, MOXKe Ce 3aKJbYYHTH Ja je KaHAUAAT AETa/bHO U TEMEJBHO UCTPXKUO HAYUHY
o61acT K0joj AMcepTalyja MpUnaaa, Kao U Aa NpaTH caBpeMeHa JiellaBama y JaToj obnacTu.

3.3. Onyc ¥ aleKBATHOCT NPUMEH:eHHX HAYVYHMX MeToaa

Uctpaxusame je OUIO 3aCHOBAHO Ha TIPUMEHM OCHOBHMX M HajBaXKHMjHX CaBpEMEHMX
TEOPUjCKUX pe3yliTaTa, OMHOCHO Ha MPUKYIUbaky U MpoydaBarmy HOCTYNHE HAy4YHE JIUTepaType,
HheHOj aHAIM3KM M CUCTeMaTH3alMji paJM NpelusHor onpehusama npobiema U pacrooXuBUX
pemesa. Ha OCHOBY TeOpHjcKOr pasMaTpara Kao ¥ mpejiora yHanpelema/onTumusanuje
nocrojehux pelwerwa usrpaljeH je GpyHKIMOHANHM MOJENl CHCTEMa HaJl KOJUM CY W3BplIeHa
eKCIIepuMEeHTaTHa UCTTUTUBAKA U TAE cy A0OUjeHH pe3ynTaTd CTATUCTHYKY aHATU3UPaHU.

HayuHe MeToAe NMpHUMeHeHe Yy HMCTpaXUBakUMa Yy OKBHUpPY OBE HOKTOPCKE AMCEpTaluje
00yXBaTajy: UCTOPHjCKM METOX; METOJ KOMIapaTUBHE aHajM3e; METOJ aHajlu3e M CHHTe3e;
METOJ MHAYKLHMje U AedyKUHje; MEeTOA TeHepatusalyje U crielujanu3anyje; METOA MOJIeNoBarba;
CTATUCTHYKH METOX; MeTOAe Kiacupukauuje; METo ocMaTparma U Mepera; eKCrepuMeHTaIHU



meroa. [loce6Ho cy kopuinfieHe: MeTone AWTMTanHe oOpaie clMKa; METOAE NpPUMEHLUBE Y
061aCTH pavyyHapcKOr BHIA W MeToAe IpUMEHE alropurama BelTauke uHTenurenumje. To je
KOHKPETH30BaHO KpO3:

e AHanM3y OOCTYIHE, aKTyeJHe M peleBaTHe NUTepaType U3 oOJacTH TNpPETNpOoLECHpama
ClMKe JMLA, TpynHcama (KiacTepusallije) Tuua, HeakCHOMAaTCKe JIOTHKE, cOPTBEPCKUX
areHara W rpa¢ 06asa, pagd yTBphUBama TPEHYTHOT cTama y oONacTH oj HMHTepeca,
UaeHTUDUKOBAE KPUTHYHUX Tpobiema y obmactd u MoryhiHocTH 3a yHampeheme
MOCTYTaKa Ipynucarma JTHUa.

e Awnammsza noctojehux pelnerma MpenNoXeHHX Yy JHTEpaTypy M cenekuuja HajeosbHux
pelerma Koja Ccy OHAa KopuimmheHa 3a KOMIAPaTHBHY aHANIM3y ca pellemUMa
NPEATOKEHUM Y JUCEPTaLIHjH.

e Ilpemnor HOBOI MeTOAa 3aCHOBaHOr Ha Kopuiihiemy MexaHH3aMa M3 HEaKCHOMAaTCKOT
pe30HOBama MOIYT PEBH3MjE U A€AYKLHMje, IOMORY KOjUX ce MOTY CTHLIATH HOBA 3Hama
Ha OCHOBY MH(pOpMaUMja U3 PasTHYUTHX HOJOBA CUCTEMa WIH Yy JIOKANHOj 6a3H 3Hama.
CucreM pe3oHOBama NMPUMEEH Y OBOj Te3H 3aCHHBA €€ Ha KOHLENTHMa JoKaza W
MUCTUHUTOCHE BPEIHOCTH MPEY3eTHM M3 HEaKCMOMATCKOT pe30HOBarba KOjH j€ JDOJATHO
yHarnpeljeH 3a MpUMeHY Ha pasTHYMTUM GopMaMa nomaTaka (y KOHKPETHOM CIIy4ajy je y
MUTaby CIHMKa JIMUA), a Koja je MOrogHuja 3a NMPUMEHY Y peaTHHM YCIOBHMa OJ
aKCHOMATCKE JIOTHKe (IIOrofHa y Haeaqu30BaHUM CUTYyalHjama).

o Pa3Boj cUMyNaLMOHOT OKpYXerba 3a TecTHpame rnephopMancu nocrojefinx pemema Kao
W pelnersa MpeaioeHor y IUcepTaluju 3a:

o mnopehema yuua - kopumhen je Python nporpaMckd jesuk, mpu 4YeMmy cy
neppopmance oppeljusane y Buay Gpoja DETEKTOBaHMX JHIA Y aHANIU3HPaHUM
fazama momaTaka INpe M HAaKOH NpUMEHe TNpeIJIOKEHHX MeToja Nobospluarka
CITHKa;

O TpynHcame JHUA - NMPEeNJokeHa je NMpUMeHa HeaKCMOMAaTCKOI 3aK/by4MBama Y
YCIOBHMA TUCTPUOYHPAHOT OKPYXKEHba;

o KommapaTHBHY aHanuM3y NpelIONKEHUX M TocTojefiuX peumrera - Ha OCHOBY Mepema
JOOHjeHUX Y peau30BaHOM CHMYNAalIHOHOM OKPY)KEHbY M aHau3e HJoOHjeHHX pe3ynTara,
M3BpLICHA je KOMIIapaTHBHA aHaTH3a KOjOM je YTBpeH KBATUTET NPEIIOKEHHUX PEelICHha;

e Xapaeepcko - copTBEPCKY MMIIEMEHTAIHjY MYITH-ar€HTCKOT CHCTEMa Y HaNpexHuM
HONUIMjCKUM mocioBuMa y Python mporpaMckoM jesuky 3a ofpaly Benuke KOJMYMHE
NojaTaka - areHTCKH CHCTEeMH 3a TpHKYIUbalbe W MpUIpeMy MojaTaka, Kao M 3a
reHepUcame HCTHHHTOCHUX BpeaHocTd. [loceban akueHar je cTaBJb€H Ha aHaIU3y
KOMyHHKauuje namely areHarta apa paznuuura mASAP-a.

Ha ocHOBY HaBeJEeHUX NpPUMEHEHHX Hay4dHMX MeTona, YTBpheHo je ga cy ynoTpediseHe
MEeTOZe aJeKBaTHE 33 UCTPaXKUBamba CIIPOBEACHA Y OKBUPY OBE AMcepTalyje.



3.4. IIpuMeH/LUBOCT OCTBAPEHHX Pe3yJITaTa

V okBHpY KOMITapaTHBHE aHAJIM3€ pE3yNTaTa MCTpaXKHBarba ca pesynTaTiMa JApyrux MeToaa
rpynucarma (KiacTepusalyje) CIMKa JHla, M3BpLIEHAa je MpakTHYHA MpoBepa pesynrara y
peaNHOM XapABEPCKO - copTBEPCKOM OKpYKery, KopucTehn mmecT pasanyutux 6asa nojaraka
muua. OBO je YjeHO ¥ MOTBp/A ycTelIHe IPUMEHBOCTH OCTBAPEHHX Pe3yNTaTa y TOIHIH]CKO]
npakcH. Pe3yntaTu ucTpakuBama he oueknBaHO OMOTYRHTH M NOCTH3aMe OMIITEr L|Jba, a TO je
HHUX0Ba MIPUMEHa Y LIMPEM OIIcery JENaTHOCTH r/e je MoTpeGHO rpymucarse nojaTaka Be3aHHX
3a ofipeljene ocobe, a Ha pacrioniaramy cy pororpaduje Koje cafpe HHXOBA JIHLA, MOMYT anara
HaMEFEHUX JUIUTATHOj GOPEeH3NLM, aHATUTHYKHMX allaTa Be3aHUX 3a BUCO HAA30p H Ip.

JemaH O BaXHMjUX UMJbEBA OBOI WCTpaKMBama je codTBepcka peanusauuja |
UMIUIEMEHTALM]ja TIPeAJIOKEHHX MeETOoJa, OJHOCHO bUXOBAa TpPAaKTHYHA IIpUMEHA YHYTap
uH}OpMAaIOHOT cicTeMa MHHKCTApCTBA YHYTpalbyX nocnosa Permy6mike Cpbuje, ynme he
pe3yJITaTH OBOT HCTPAXHBAA HMATH TIOTITYHY NPAKTUYHY HMIUIEMEHTALH]Y .

3.5. Onena JOCTHrHYTHX CHOCOOHOCTH KAHANAATA 32 CAMOCTAIHM HAYYHH pal

Kanaupar je y OKBUpY pajia Ha AMcepTaliju pealn3oBao 0OMMHO HCTpaXXHBarbe JIMTEPAType
M3 06IacTH MpeTnpolecHparsa CIMKE JML@, FUXOBOr IpynHcama, NpUMeHe rpadosa H
HeakcHoMaTcke Jioruke. M3Bpmmno je cBeoOyxBaTaH TMperjell M aHalnu3y nocrtojeher crama y
0071aCTH HCTpaKKMBarba, JETEKTOBAO KPUTHYHE TNpobieMe M ypajamo TMperjies W aHanusy

nocrojehnx pemema.

Takolje, KaHAMAAT je YpaAHo KOMIApaTHBHY aHATN3Yy NPEeIOKEHHX M TMocTojehHx peLieba,
y3 KBAIMTATHBAH IIPHKA3 M aHAIM3y pes3yiTara, Kao W ajeKBaTaH M30op ClieHapHja KOjH Cy
KopuInheHn y KoMIapaTUBHO]j aHaJIU3H.

TokoM paga Ha Te3HW, KaHAWAAT je MCKAa3ao0 3aBHUAHY CaMOCTATHOCT Kao W KpPHUTHYKO
pasmunLbame. OGjaBbUBaMbEM pe3yiITaTa HCTPaXKHBamba y OKBUPY JOKTOPCKE JUCEPTaLHje Kpo3
Hay4He pafiose, Mehy kojuMa cy u pagoBu y yaconucuma ca SCI mcTe, KaHAMOAT je TOTBPAKO
CMOCOBHOCT 3a MpeACTaB/barbe CBOjHX HAYyUHUX JONPHUHOCA Y HAYYHO] jJABHOCTH.

Ha OCHOBY HaBE€ACHOI, MOXE CC KOHCTATOBATH ,uaje KaHaugaT JOCTUrao agckparaH CTCIICH
CIOCOOHOCTH 3a CaMOCTATHU Hay4YHH pan.



4. OCTBAPEHU HAYYHHA JOIMPUHOC

4.1. Ilpuxa3 ocTBApeHHX HAYYHHX AONPHHOCA
Hay4Hu 1ONpHHOCH JJOKTOPCKE JUCEpTaLHje e MOy YKPaTKO CyMUpATH Ha cienehy HaYMH:

e V mupy mnoboselarma NPeLM3HOCTH TNpPEeMIOKeH jé HOBHU MPHUCTYN TpynHcarma
(knacrepoBama) y mapoBuMa Moaudukanujom NAL npuctyna H - HBEroBUM
NpoIIMpereM/aaanTaljoM Ha HOBH THIT NoJaTaKa (CIMKa JULa).

o Tlpennoxena je aganTanyja KOHIENTa HCTHHATOCTH KOjOM je pa3MeHa nojataka usmely
Tayaka JUCTpUOYMpaHor cucTeMa ypelieHa Ha HauMH Jia TIOMake NPOLecy rpymicama U
CTBapa HOBO 3Hame KopHcTehH MexXaHM3Me HeaKCHOMATCKOr 3aKJbyYUBarba Kao LITO CY
peBH3Mja U JeAYKLHja.

e TlpemioxeHH METOZA MojallfkaBa MpoLEc Ipyrnucama HEONMXoAaH 3a TpaHCMapeHTHOCT
CHCTEMA KOjU YKJbYYYje BEIITauKy HHTEIUTCHIIH]Y.

e TloTBpaa MO3MTMBHOT YTWLAja TEXHWKa MOOOJbIIAMka CIMKE (TPETMpoLEcHpara) Ha
NpoLEC Mpeno3HaBarma JIHLIa, ToceOHO Ha JETEKIH]y U MoayAaparme nmomohy HOG-a.

o Tlpennoxenu meron npuMeHe Bourne-Again SHell (Bash) xomanau u amivkauuja
OTBOPEHOT KO KOHTPOJIMCAHUX U3 IporpaMckor jesuka Python o6es6eljyje mobosbimane
moryliHocTH co(TBEpCKOT areHTa y NPUKYIUbamy W TPUIIPeMH MoAaTaka 3a 4yBame Y
a3y 1ojiaTaka, TIpeTpary ¥ npeseHTauujy kopumhemem Bed TEXHOIOTH]a.

e IlpuMena areHaTa Ha HauMH TpeMIOKeH y Te3n omoryhaBa kopuinhieme CBUX
nadopManja AUCTPUOYHPAHOT CHCTEMa KOjU TOMaxy y Tpynucamwy IHIa, IOK je
KpajElbuM KOpUCHHULMMa oMoryhieHo fa BHIe caMo MofaTke Koje cy nmpukymanu. Ha Taj
HavuH je JOJATHO OCHaKeH KOHLENT 3aIITHTe IPUBATHOCTH MOJATAKA O JIHYHOCTH.

o CuCcTeMaTCKHM Mperiej JITepaType Koju UCTHYe Haj3HadajHUje paJoBe KOJU ce OfHOCE Ha
HCTpa)kKUBany npoblieMaTHKy.

4.2, KpuTtuuka aHaan3a pes3yarara MCTPAXUBAbLA

Kanaupar je ycrewmno uaeHTHHKoBao MOryiHOCTH 3a yHanpeljere 061acTu NpenosHaBamba
JMNa W TOTBPAMO MCTPAaBHOCT IIONIA3HUX XUMoTe3a (opMylTucaHMX Ha TOYETKy CBOT
HCTpaXKHBaFba BE3aHOT 3a U3paly JOKTopcke aucepranyje. Ha ocHOBY U3BpIIEHHX UCTpaXKUBamba
NuTepaType, TPEHYTHOT cTama obnacTh M mocrojehux pellewma Tpynucara CJuKa Jla,
KaHMIAT je ycreo Oa TpeiioKU COTICTBEHO pellerme Koje yHanpelyje obmacT npernoszHaBarma
JULA.

[To HaweMm Haj6o/beM ca3Hawy y AUCEPTALMjU je NMpUKa3aH jeAMHCTBEH M HWHOBATHUBAH
TIPUCTYI aHAIM3UPAHO] NpoGIeMaTHLIM Y YCIOBUMA AUCTPHOYHPAHOT OKpYXerba ¥ HeMO3HATOT
6poja rpyna (kmaca). [lpemtokeHo pelerme ocTBapyje BeoMa Jobpe mepdopMmance y3
NIpUXBAT/bUBE XapIBepcke M copTBEpCKE 3axTeBe, NpPU YeMy Cy OCTBapeHe mnepdopMaHce



yrnopeauee Wik Gosbe y omHocy Ha mnepdopmance moctojehinx peinera. PeamusoBaHa
yHarpeljersa 3a0KpYXKYjy KOMIUIETHOCT MpeIoXKeHor pemiersa. IIpy TOMe, KOMIapaTHBHOM
aHamu30M je yrBpheno ma nepdopmarce y Horiesy rpyrnuicara il npepasuiase neppopmance
noctojefinx peluersa y CBMM TECTMPaHMM CLieHapujuMa, ITo MoTBplyje uenoxynaH KBajauTeT
NpeJIOKEHOT pemera. KBatuTeT MOCTHPHYTHX pesyiTaTa UCTpaXHBama je BepHduKoBaH U
ny6IMKOBAamEM HAy4YHHMX pajosa, Mely Kojuma ce u3JBajajy ABa paia y uyacomucuma ca SCI
nUcTe.

4.3. Bepudukaumja HayaHHX JONPHHOCA

PamoBe HaBeleHe Y OBOj CEKLMjU je KaHmuaarT oGjaBHO 3a BpeMe JOKTOPCKMX CTyauja W
WCTpaXKMBatka Yy OKBHpY paja Ha JMCepTalMju M Yy HETNOCPENHOj Cy BE3U ca HOKTOPCKOM
JcepTauMjoM. Y HaCTaBKY je JaT CIHCAaK THX pajoBa:

Kareropuja M22:
1. Vukovié, 1., Kuk, K., Cisar, P., Bandur, M., Bandur, P., Mili¢, N., & Popovié, B.(2021).
Multi-agent system observer: Intelligent support for engaged e-learning. Electronics,
10(12), 1370. DOI: 10.3390/electronics10121370 (IF=2.69) (ISSN 2079-9292)

Kareropuja M23:

1. Vukovic, L., Cisar, P., Kuk, K., Bandjur, M., & Popovic, B. (2021). Influence of image
enhancement techniques on effectiveness of unconstrained face detection and
identification. Elektronika ir  Elektrotechnika, 27(5), 49-58. DOL:
https://doi.org/10.5755/j02.eie.29081 (1IF=1.059) (ISSN 1392-1215)

Karteropuja M33:

1. Vukovié, I. (2019). Centralized digital forensic analytical system: Rationalization using
open- source software of general purposes. In Thematic conference proceedings of
international significance, International scientific conference 'Archibald Reiss Days', 6-7
November 2019, University of Criminal Investigation and Police Studies, Belgrade,
2019, 9(2): 361-375.

2. Vukovié, I., Cisar, P., Kuk, K., & Popovi¢, B. (2021). Challenges of contemporary
predictive policing. In Thematic conference proceedings of international significance,
International scientific conference 'Archibald Reiss Days', 9-10 November 2021,
University of Criminal Investigation and Police Studies, Belgrade, 2021, 11(2): 513-526.



5. BAKJbYYAK U IIPEJJIOT

Komucuja 3a olieHy AOKTOpCKe OycepTalje MoA HasusoM ‘PaspeinaBarse MIEHTUTETA U
TpYyTIHCare IMTUTAIHUX A0Ka3a 0 OCYMIbHYEHHMa NPUMEHOM TEXHONOrHja Nperno3HaBama n1ia
1 cHCTeMa COPTBEPCKUX MHTEMIeHTHHX areHaTa 3aCHOBAaHOT Ha HEaKCHOMATCKOM Pe30HOBarby’
kaHmuaata Mropa Bykoeuha cMarpa Ha je HaBefieHa NOKTOpCKa IUcepTalMja aleKBaTHO
METOJONOLIKA ITOCTaBJ/bEHA, TIPABMIIHO CTPOBEJECHa M 3aCHOBAHA HA aKTYeIIHUM cCasHamHhMa.
Juceprauuja je ypaljeHa y ckiany ca oGpa3ioier-eM HaBeIEHUM Y MPUjaBU TeMe U CaJpiKu CBe
elleMeHTe KOjHu ce 3axTeBajy [IpaBuiIHUKOM 0 HokTopckuM cTyaujama KITY,

Komucuja Takohe cmaTpa Ja qokropcka tesza Mp Mropa Bykosuha npencrasiba OpUrHHaIHA
Hay4HM JONPHUHOC Y OKBUPY HaydyHHX oOiacTH Pauymapckux Hayka ¥ EneKTpOTEXHMYKOT M
pavyyHapCcKOT HHXKEHEpPCTRA.

Ilokropaun Mp Hrop Bykosuh je TeMe/bHO aHanM3Wpao HayuHa nocturHyha y obnactu
Tpeno3HaBama 0coba Ha OCHOBY CIIMKE JIHLA, a 3aTHM TNPENoXKUO yHamnpehema y Toj 061acTy.
IMpemnoxxuo je MeTome KOje ce MOTY KOPHCTHTH y YCJIOBUMa OrPaHWYEHHWX pavyyHapCKUX
(xapaBepckux M codTBepckux) pecypca. EkcrnepuMenTanHo je TOKazao MpEeJHOCTH
MIPEAJIONKEHUX pelIerha y:

e obOnactu JICTCKLII/IjC U TIperio3HaBarba JHUa IPHUMEHOM O}],l"OBapajth/IX TEXHUKA
npeTrnpouecrupara CIHKE JIM0a,

e 006acTH Trpynucarma JHIa yHanpehemeM KOHIENTa HEaKCHOMATCKOT 3aKJbyuUBara
Ha rojatke Jo6ujeHe U3 CIIUKe JIHLa;

e 06nacTv mpuMeHe COMTBEPCKUX areHaTa 3a MPHUKYIUbare, 00paly M Tpe3eHTaLujy
TnofiaTaka y AMCTPUOYHPaHOM OKpYKEerbY, 3aCHOBAHOM Ha Be6 TeXHOJIOrHjama.

Cpa pellema Cy MIUIEMEHTHpaHa alaTHMa OTBOPEHOr KOfa 4MMe je omoryhieHa mbUXOBa
TNPaKTUYHA PUMEHa Ha KOHKPETHUM MOCIOBAMA KPMMHHAINCTHUKE TIONULHje. Y TOM CMUCIY je
NPEAJIONKEHO W OPUIHMHATHO pelleHe MYNTH-areHTCKOT CHCTeMa HAMEHEHOr 3a TOIpIIKY
(Hampe HIM) MONMIHMjCKAM aKTHBHOCTMMA (eHrn. Multi-Agent System for Advance Policing -
mASAP).

Tokom pana Ha Te3u, nokropana Mp Hrop Bykosuh je ncka3ao 3aBUIHY CaMOCTAIHOCT Kao
KPUTHYKO pasMHLL/bambe. PesynraTe NpOUCTEKNE M3 HCTPAXHBaEka CIPOBEACHOT y OKBUPY
JOKTOpCKe AWcepTanuje, KaHauaar je oGjaBuo y BpXyHCKMM MebhyHapoAHHM yacomucuma M
TIpe3eHTOBA0 Ha KOH(epeHLjamMa MeljyHapoJHOT 3Hayaja.



Ha ocHoBY cBera usnoxeHor, iMajyhu y BUAy HaydHe pe3ylNTaTe UCTpaXKHBarba, MPaKTHIHY
TIPUMEHY HCTpaXXKMBaba, METOJOOWKH OKBUpP, HAYYHHU U APYIITBEHN JonpuHoc, Komucuja aaje
NO3UTHBHY OLEHY JOKTOpcke Juceprauuje u Behy nemaprMana uHpopMaTHke U payyHapcTea,
KpuMHHaTHCTHYKO-TIONMLUMjCKOT YHUBep3UTeTa Y beorpany

MIPEUIAXKE

Ja ce JOKTOpcKa auceprauuja moa HasusoM ‘Pa3pemaBame HACHTHTETA M Ipynucaibe
JUTHTAJIHAX J0Ka3a 0 OCYyMIbHYEHHMMa NMPUMEHOM TeXHOJIOTHja Npemno3HaBamba JIMNA H
cucreMa co(pTBEepCKMX HHTEJIMIeHTHHX areHaTra 3aCHOBAHOI HAa HEaAKCHOMATCKOM
pesonoBamy’ kaHauaarta Uropa Bykopuha mpuxBaTH, H3J102KkH HA YBHA jaBHOCTH H YIYyTH Ha
KOHA4YHO YycBajame Behy nayunux o6iacTH NpHPOAHO-MATEMATHYKHX H TeXHHYKO-
TEXHOJOWKHX cTyAHja KpuMHHANHCTHYKO-NOJMIHjCKOT YHHBEP3HTETA,

V beorpany, 04.7.2022. rogune YJJAHOBH KOMUCHJE

e i

ap Kpnctujan Kyk, npencenuuk, Banpeanu npogecop,
KpuMuHamMCTHYKO-TTOMMUH]CKH YHUBEP3UTET

/:'A.w V'

ap ITerap Hucap, unaH, peaoBHu npogecop,
KpuMuHaMCTHHKO-TIOMUUM]CKH YHUBEP3UTET

i

1ap Munow Banlyyp, unan, BaHpeanu npodecop,
Vuusepsurer [Ipuimntuna ca ceaumreM y Kocosckoj
Murtporuum - PakynTeT TEXHUUKHUX HayKa




