YHUBEP3UTET Y HOBOM CAY
GAKYJITET TEXHUYKUX HAYKA

OBPA3AII - 6

MN3BEIITAJ O OHEHU JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE

I HoJAlMn O KOMUCHUIHN

1. latyM u opras koju je IMeHOBao komucHjy: 26.09.2024. rox., 6p. 012-199/50-2021,
Hexan dakynrera Texunukux Hayka y HoBom Cany Ha ocHOBY ominyke HacraBHo-

HayyHor Beha ¢akynrera

2. CacraB KoMucHje y ckiany ca Illpasunuma ookmopckux cmyouja Yuueepsumema y

Hosom Caoy:

1. ap Cnobonan yauh

peIOBHH
npodecop

MexartpoHuka, poOoTHKa U
ayToMaTH3aiuja u
WHTETPUCAHH CHCTEMH;
25.09.2022. ron.

npe3uMe U UMe

3BamkbEC

QPaxkynrer TexHnukux Hayka, Hosu Cag

y)Ka Hay4dHa 0o0JiacT M JaTyM u3dopa

MpeJCEeTHUK

yCTaHOBa y KOjoj je 3armocieH-a

2. ap Mupxko Pakosuh

pEeIOBHH
npodecop

(yHKIIHja y KOMHCHJU
MexaTpoHuKka, poOoTHKa 1
ayToMaTH3aIuja u

UHTETPUCAHU CUCTEMU;
13.02.2024. ron.

[Ipe3uMe U UMe

3BakbE

@Pakynrer TexHuukux Hayka, Hosu Cag

y’ka Hay4yHa 00JacT U AaTyM u3bopa

YJIaH

yCTaHOBa y KOjoj je 3amocieH-a

3. np Jparana Opoc

BaHPEIHU
npodecop

(yHKIHja y KOMHCHJH
MexaTpoHuKka, poOoTHKa 1
ayToMaTH3aIuja u

UHTETPUCAHU CUCTEMU;
15.07.2022. ron.

[pe3uMe U UMe

3BakbEC

@PaxynTeT TexHUUKUX Hayka, HoBu Can

y’ka Hay4yHa 00J1acT U AaTyM u3bopa

YJIaH

yCTaHOBA y KOjOj je 3arociaeH-a

4. np Maja Yasuh

pEIOBHH
mpodecop

(yHKIHja y KOMUCHJU
MamuHCKH eJIeMEHTH,
MEXaHU3MHU U UHKEHEPCKE
rpaduuKe KOMyHHUKaIuje;
25.09.2022. rog.

Ipe3uMe U UMe

3BamkbEC

@Paxkynrer TexHnukux Hayka, Hosu Cag

y’ka Hay4yHa 00JacT U AaTyM u3bopa

MEHTOD

yCTaHOBA y KOjOj je 3arocieH-a

5. np Anexcangap Poauh

Hay4HHU

CaBCTHHK

(dyHKIMja y KOMUCHjH

PobGoruka

npe3uMe U UMe

3BamkbC

Wuctutyt Muxajno Ilynun, beorpan

y)ka Hay4dHa 00JIacT ¥ JaTyM u3dopa

YJIaH

yCTaHOBa y KOjOj je 3armocyaeH-a

(hyHKIHja y KOMHCHJU
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MOJAIIN O KAHJIUIATY

1. Nme, ume jegHor poauTesba, npesume: Mapko, Muas, [Tenunh

2. latym pohema, omruHa, apxasa: 14.04.1984. rox., 3ajeuyap, Penyonuka Cpouja

3. Ha3us dakynTera, Ha3uB MPETXOHO 3aBPIICHOT HUBOA CTYAWja M CTEUCHH CTPYYHH/aKaJeMCKI HAa3UB!

Vuusepsuter y Hopom Cany, ®akynrer TexHnukux Hayka y HoBom Cany, MacTep HHX. MEXaTPOHUKE

4. T'onuHa ymrca Ha IOKTOPCKE CTY/AHj€ ¥ HAa3UB CTYIHjCKOT MporpamMa JOKTOPCKUX CTy/Arja:

2012. roxn., MexarpoHuka

III HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE:

Buosonky HHCIUpUCaHEe POOOTCKE OYH 32 HCTPaKUBamke HeBepOalHe KOMyHHUKanyje nu3Mel)y yoBeka
U XyMaHOUJHUX poboTa

v

HPETJIEJ JOKTOPCKE JUCEPTALIUJE:

Jlokropcka nucepranuja kanaunata Mapka Ilenunh je Hanmcana Ha 139 cTpaHunIia, Ha CPIICKOM je3HKY,
ynoTpeOoM JaTuHHYHOT nucMa. Caapiku yKynHO 9 moriassba, U TO:

. YBog

. Jbyacko oko

. IIpernen crama y obnactu
. Ilpeamer ucrpaxupama

. MexaHuuKku cucTeMm

. Enextpuunu cucrem

. ExcnepumeHnT

. Pesynratu u guckycuja

. 3akJbyuak

O 003N N A~ Wi~




V  BPEJHOBAIE NOJEJUHHUX JEJOBA JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE:

Hacnos nucepramyje je jacHo GpopMyJIrcaH U y OTIIYHOCTH YKa3yje Ha caapikaj paja.

IIpeo noznasmwe nprkasyje yBoJHA pa3MaTpama Koja yKa3yjy Jia mocToju cBe Beha nmotpeba 3a yciry>KHUM
poboTHMa conHjaHe WHTEIWTICHINje Paad HHTErpaldje ca JbyAUMa y CBAaKOJAHCBHOM OKpYXElmYy U
obaBJbaba PA3TMYUTHX 33/7aTaka. TakBU poOOTH Mopajy OUTH CIOCOOHHM 3a HampeaHy IpYIITBEHY
WHTEPAKIIH]y, Ka0 U CTAOMIIHY MaHUITyJalMjy ca JbyauMa u o0jektuma. Unak, BehuHa ycimyxHUX poboTa
je TmpojekToBaHa 3a 00aBJbabeé HEMHTEPAKTHBHUX yCIyTa MOMyT 4ninherma, Haf30pa WK JIO0CTaBe. Y Cllen
pacta morpeba, oI MAPYIITBEHMX poOOTa ce odueKyje 00aBJbarkbe HHTCIUTCHTHHX U JAPYIITBEHO
MHTEPAKTHBHUX PaJibH Kao IITO Cy HpHjeM H Bolheme JbyIH, CMOLMOHATHO JPYXKEHE, HEKH acIeKTH
MEIUIUHCKE Here W 1p., IITO YMHU WHTepKalMjy u3Mmel)y 4oBeka M poOOTa KJBYYHOM 3a MOOOJBIIAHE
acrieKara KBaJHTeTa XMBOTa M Behe eQHKAaCHOCTH y TIpyXamy yciyra Here Jbymu. OCUM KOHKPETHOT
ACHCTHMBHOT 3aJaTKa, WHTEPAKTUBHM POOOTH MOpajy Aa HCIyHe W ojarosapajyhe commo-eMOnMoOHAIHE
3axteBe. [la OM ApyImITBEHO aCHCTHBHH po0OT OMo mpuxBaheH Kao KOMIETEHTaH MapTHEp JbyJAuMa, OH
Mopa aa Oyae crocoOaH 1a KOMyHHIMpa ca HbHMa Ha e(HKacaH W jacaH, ald ¥ MPUPOJAH U JOIAaJbUB
HA4MH, yoTpeOOM BepOaTHMX M HeBepOaNHMX curHaia. Jluie je Hajuspa)kajHHju JIeo Tejia, JOK Cy O4Yr
Haju3pakajHUjU [0 JIMLA, 300r 4Yera oYM MPEACTaBIba]y M3pa3UTO MONHO CPEACTBO 3a pear30Bame
HeBepOarHe KoMmyHHKarwje. CBe OoBO no0Mja Ha 3Haudajy ako ce MMa y BHAy JAa cy jumna Behmue
pa3BHjeHHX poOoTa KpyTa M HEMOKpeTHa. YKOJIHKO ce y ouHe jabydmIile yrpajae kamepe, oHza je Moryhe
yOTpeOOM CHCTeMa BH3Hje OCTBAPHTH M HEKy oA (GYHKIHMja BELITAYKOr BHIA poOOTa, Kao MITO Cy
JIETeKIMja Juia ocobe uiu 00jekTa ucmpea podoTa, MpOIeHa OJCTOjara oA podoTa W Ci., YUME ce
omoryhiaBa MIMpU CIEKTap 3aJaTaka Koje poOoT Moxe ja M3BpIIH. 300T CBera Tora, O4d Cy HU3pa3uTO
BaXHE M e(eKTUBHE KOMIIOHEHTE APYIUTBCHO MHTEPAaKTHBHUX POOOTA, LITO MMITMIMLUPA OMPABAAHOCT
BUXOBOM Pa3B0Ojy U peau3aliiju.

/pyzo noznaswe ce 0aBU CTPYKTypoM H JUMOPPHU3MOM JbYJACKOT OKa, Ka0 W KHHEMATHIKUM
napameTpuMa OodHe jaOyduie, Ou4HMX Kamaka M oOpsa. CxomHO ToMe, NeHHHCaHU Cy IOKPETH OKa,
OIICe3U KpeTama U Op3uHE, a BUXOBO JOCTH3ame MPEACTaB/ba OCHOBHH 3aXTeB 3a peanusaumjy. [lopen
HpUMapHe yJIOre — 4yJIo BU/a, 04U U 00pBe Cy KJbYUHHM €IEMEHTH 32 IPENO3HABAE JIMLA U PCAIU30BaAbE
HeBepOasiHe KoMyHHUKaluje. OyHKIMOHAIHOCTH POOOTCKOr CUCTEMA, TTONYT MOJIENA BU3YallHE NMaXKHbe U
cHCTeMa 3a MpeTo3HaBame JNIa U o0jexara, oMoryhaBajy poOOTy a yCHOCTaBH M OAp)KaBa KOHTAKT
OYMMa ca CarOBOPHHUKOM, IITO Ofaje YTHCAK (POKYCHPAHOCTH M IPHPOIHOCTH MHTepakmuje. MoryhHoct
HoJiellIaBamka I10JI0kaja 00pBa M Karaka oMoryhasa reHepucame (auujalHuX eKclpecHja poboTa panu
CHMyJallfje paslUIUTHX PasIMIuTHX eMmormja. TpenTame u Op3uHe Mokpera jabydwma M Kamaka Cy
BEOMa Ba)KHU aCTIEKTH (HYHKIIMOHATHOCTH KOjU TOMPHUHOCE IIPHUPOTHOCTH TTOKpeTa poboTa.

Tpehe noznasme npukasyje mperiel IOCTYIHE JIUTEPAType U MOJATKE O PEaTn30BaHHM POOOTHMA KOjH
Cy y CTamy Ja Ha WHTYUTHBAaH W TPAHCIAPEHTAH HAYMH H3PAXKaBajy €MOIHje, HATUK JbyJIHMa,
IIOMepameM KapaKTePHCTHIHHX JENIOBA JIMIA, Kao IITO Cy OYH, OOpBEe M yCTa, HE3aBHCHO OJ OCTaTKa
auia. Y KOHCTPYKIWjU M pealli3aldju JHNa JPYIITBEHO HHTEPAKTUBHUX po0oTa, MOCTOje JIBa OCHOBHA
npuctyna. [IpBu ce ogHOCH Ha KpyTa JIMIA ca MOKPET/HUBUM MEXaHHMUKUM JEJIOBHMa — OYHE jaOyduIe,
OYHHM Kamnu, oOpBe W ycTa, JOK APYTH HMPUCTYI MOApa3yMeBa KPyTO JHIE HA KOME ce HPHUKA3yjy OYH,
o0pBe m ycra ymoTpebom cBernehmx nuona; takole, moryhe je koMOMHOBaTH OBa 1Ba MpHUCTyma. Y
CKJIQZy ca THM, IIperJie] JuTeparype je o0yxBTuo ase rpyme mpobiema: (1) pobotu xoju mMajy KpyTa
JIMIIA U TIOKPETJbUBE MEXaHWUKE JETIOBEe MOMYT OYHMX jaOydyuila, OUYHHMX Kamaka u oOpBa, u (2) podoTn
Koju Takohe MMajy KpyTa JIMIa, P 4eMy ce OdYHE jabydWIle W Kall{ aKTyupajy MEXaHWYKH, JOK ce
0o0pBe W/WiaK ycTa TpuKa3syjy ynotpedom ceetiaehux muona. Jomatho cy ananusupanu: (1) 6poj creneHu
cnobone (CC) ounjy u 06pBa 360r Tora mro Behu 6poj CC omoryhasa Behu acopTrMaH MOKpeTa U CaMUM
M Behu criekTap HeBepOaHMX HM3pa3a JIMIEM — eMonuje, (2) Ha KOji HauWH Ce BPIIN IPEHOC KpeTama
ca aKTyaropa Ha O4He jabydulle, Kalke U oOpBe — M3JIa3HU WIAHOBH MOTOHCKUX MeXaHH3ama, (3) Bpcre
yHOTpeOJbEHUX aKTyaTopa U ceH30pa, U (4) CrocoOHOCT poOoTa Aa MpousBee (anujaHe ekcrpecuje.

Yemepmo noznagwe ONMCyje NPeIMET UCTPAXKUBamka U NPHUKasyje rnocraBbeHe xumorese: (X1) moryhe
j€ MoJenupaty MeXaHW4KU cucTeM (O4HHX jabyduia, OYHUX Karaka U o0pBa) y CKJIagy ca OMOJIOLIKAM
HPUHIMIIMMA ¥ KHHEMaTHKOM JbYACKOT 0Ka, (X2) moryhe je hopMupary CTpyKTypy MEXaHHYKOT cHCTEMa
(ounnNx jabyumita, OYHHMX Kamaka ¥ oOpBa) Tako Ja oMoryhm 0e3a30pHO OMIUPEKIHOHO KpeTame, (X3)
Moryhe je dopmupaTn ynpaBbauku cucTeM (OYHHX jaOydmiia, OYHMX Kalaka M o0pBa) Tako Ja MCITYyHH
KUHEMAaTHYKe TapaMeTpe JbYACKOT 0Ka, u (X4) moryhe je ekcriepuMeHTaIHO JOKa3aTH 12 je MpeuloxkeHa




CTPYKTypa MEXaHMYKOT cHcTeMa (O4HMX jaOydWila, OYHHMX Kamaka ¥ oOpBa) crmocoOHa Ja OCTBapu
HeBepOallHy KOMYHHKANHWjy ymoTrpeboMm nuiia pobora. Ha OCHOBY cBera Tora, Wb HCTpaXHBama je
pa3Boj MOTIIYHO HOBOT MEXaHHYKOT, EICKTPHYHOT M YIPaBJbAUYKOI' CHCTEMa POOOTCKHX OYHjy M 0OpBa
CTeIjalHe KHHEMaTCcKe CTPYKType, ca KapaKTepuCTHKaMa MYMIKOT M JKEHCKOT OKa, KOjH Ha
(yHKIIMOHATHOM HUBOY Tpeba a oMoryhu acopTUMaH MOKpeTa KOjH MMajy JbYJACKEe OYd U 00pBe, paau
CHMyJallije Pa3IMYUTHUX CMOLMOHAIHUX CTama poboTa. MexaHWYKH cHCTeM Tpeba la TMpeacTaBba
HaNpeAHy XapIBepCKy IUIaTGOpMy 3a pa3BOj M HMIUIEMCHTALU])y pPOOOTCKE BH3HjEe WM alropHTama
pa3MuUTe HaMeHe Kao INTO je IeTeKnWja Juma W o0jexara, Nperno3HaBame eMOIMja, CEMaHTHIKa
CerMeHTaluja ClieHe, U Jip. YoTpeOboM cucTeMa BU3Hje, KOjH je MoApkKaH COPUCTHIIMPAHUM MEXaHUYKUM
U YIpaB/badKUM CHCTEMOM, JAPYIITBEHO AaCHCTHBHM pPOOOTHM MOTEHIMjaTHO MOTY Ja pacTepere
3/IpaBCTBEHH CHCTEM JIOMpHHOCEhW KBAIMTETy HEere 00OJENNX W YyTrPOKEHUX JIHIA, Kao W 0e30eTHOCTH
3IpaBCTBEHHX PAIHUKA.

Ilemo noznasme nerajbHO pa3MarTpa MEXaHMYKH CHCTEM OYHUX jaOydWila, OYHHMX Kammaka u oOpBa ca
acTieKTa CTPYKTYpe W AWMEH3Mja. MeXaHHUKH CHCTEM 3a IPEHOC KpeTama ca aKTyaTopa Ha H3JIa3He
YJIaHOBE — O4YHE jal0yuuIile, OYHU Kamiu ¥ oOpBe, Tpeba Ja HMCIyHH BHUCOKE 3axTeBe y morieny: (1)
KMHEMaTHKe — OMIUPEKIIOHO KpeTamke 0e3 Tp3aja TOKOM IIPOMEHE IIPaBIia ¥ cMepa HarJIiM YCIIOPaBambeM,
3aycTaBjbambeM H yOp3aBameM, (2) CTPYKType — BHCOKA IOY3[AaHOCT, BICOK CTENeH MCKopuinhema, H
HajBaXKHUje, 0€3a30pHOCT KOjoM ce 00e30ehyje BUCOKAa TaYHOCT MO3WIMOHHMpamha U BHUCOKA TaYHOCT U
MTOHOBJBMBOCT TTOKPETA, IITO j€ O] CYIITHHCKOT 3Hadaja, (3) BeIMIMHEe U Mace — IITO Mamke AUMEH3HUje H
Mace KoOje MMajy pemnepKycHje Ha pacloioKUB IMPOCTOp y TJaBH poboTa (CMeEmTaj MEXaHWYKOT H
SJICKTPUYHOT CHCTEMa), W WHEpIHjaTHe CHie, pecrnekTuBHO. Hajmpe je ypaleH nerassaH mperiien
TpaHCMHCHja Y CKJIaay ca MOCTaBJBCHMX 3axTeBMMa. Ha ocHOBy m3bopa onTmMainHe TpaHCMIECHjE W3
CKyIla aHAJM3UPaHHX, IPEIUIOKECHE Cy CTPYKTYPE MEXaHHUYKUX CUCTEMa OYHHUX jaOydHIla, OYHUX Karaka u
o0pBa, Ha OCHOBY 4era je ypaljeHa KMHeMaTHYKa aHamW3a M ONTHMIIHA JUMEH3WOHa cuHTe3a. Takobe,
HCIINTAH je OTHOC MPOMEHE MOJI0Kaja YJIa3HOI/HU3/Ia3HOT WIaHa CBUX MEXaHH3aMa paju IPOIeHe yTHIaja
Ha YIpaBJbayKH CUCTEM — OOHjeHe MPOMEHE Cy OJIICKE JIMHEApHUM IITO je BeoMa MOBOJFHO Ca acleKTa
yrpaBJpama. 300T CTPYKTYpe Be3a, CBH MEXaHU3MHU 00e30elyjy Hucka Tpema W Maie 3a3ope, HITO je
BEOMa BaKHO 332 HHULIMPae MOKpeTa 0e3 Tp3aja, Kao M BUCOKA TAYHOCT MO3UIIMOHKMpama Koja 00e36ehyje
BUCOKY Ta4HOCT W IIOHOBJBUBOCT MOKPETA.

Hlecmo noznagme nerabHO pazMarpa €NEKTPUYHM CHUCTEM OYHMX jaOyuHlla, OYHHMX Karaka U oOpBa.
AKTyaTOpH 3a NOKpPETamke MEXaHWYKHX CHCTEMa OYHHX ja0ydmIa, OYHHMX Kamaka W oOpBa, Tpeba ma
UCIIyHE BHCOKE 3axTeBe y noriieqy: (1) kuHemarnke — OMIUPEKIMOHO KPETamhe y PasIniUuTUM OICEe3UMa,
Kao " min/max Op3MHE U yOp3ama IITO je 0l CyIITHHCKOT 3Ha4aja 3a IJIaTKe MoKpeTe npaheme U parmugHe
— cakaJM4YHe TOKpere, (2) cTpyKType — 06e3a30pHOCT akTyaTtopa, (3) CeH30puKe U yIlpaBibamba — BUCOKA
TaYHOCT MO3ULIMOHMPaa U IIOHOBJBMBOCT MOKPETA, 3aTBOPEHA yIIpaBJbayuka CIpera, (4) BeMM4uHe U Mace
— MaJie AMMEH3HMje M Mace aKTyaTopa M YHTaBOT YIPaBJHAYKOT CHCTEMa MMajyhm y BHIY PacIOIOKHB
IpoCcTOp y TIaBH poboTa 3a CMeITaj MEXaHWYKOT CHCTeMa M akTyaTopa ca ympasibameM. Hajmpe je
ypaheH meTasbaH mperien akTyaTopa y CKIagy ca IIOCTaBJbeHMM 3axTeBuMma. Ha ocHOBy wusbopa
ONTHMAJIHOT THIA aKTyaTopa M3 CKyIa aHAIM3UPHHX, IPEIUIOKEHA jé CTPYKTypa yNpaBibadkor CHCTEMa
jabyuwia, xanaka u oOpsa. KoMmakTHH cucTeMH KOju 00yXBarajy MOTOp, PEIYKTOp, CEH30p U MOTOp-
KOHTpOJIEp, IPEIUIOKEHH Cy 3a IIOKpeTame MexaHu3ama. HajrnoroiHuje peleme 3a ynpaBibame je
KOMOHMHAIMja MOTOpa jEeTHOCMEpHE CTpyje ca OAroBapajyhmM pemxyKTopoM M CEH30pPOM alCOJyTHOT
MOJI0XKaja WM MHKPEMEHTATHHUM eHKozepoM. [lajke je mpemIoskeHa CTPYKTypa CepBO KOHTpoJepa 3a
yIpaBjbamke CBAaKOT MOTOpa IOHA0CO0, JIOK je Ha Kpajy NpHKa3zaH M300p aKTyaTopa M yIpaBibama 3a
HOKpETame CerMEHTa OKa.

Cedmo noznasme excepuMEHTaHO yTBphyje y K0joj Mepu je HPEeNJIOKEHO pelIeHe Ouhjy M o0pBa
CIIOCOOHO J]a HCIOJbM €MOLMje TpyIH JbyJCKux cyOjekara. Jbynu, kao apymrBeHa Ouha, Texe
HHTEPAKIMjH ca APYTUM CyOjeKTMMa M HexocTaTak eKcmpecwje ocehama MOTY NPOTYMAadHTH Kao
HE3aMHTEePECOBAHOCT CArOBOPHUKA. 300T TOTa je BasKHO Jja poOOT Oye cnocobaH Ja NCI0JbaBa eMOIHjE H
KOMYHHIIHpA Ca JbyAUMAa HA MPHPOAAH U TPAaHCHAPEHTAH HA4MH, YHOTpeOOM BepOaTHUX M HeBepOaTHHUX
curHana. Ilpema EkmaHy, mIeCT OCHOBHMX €MOLHMja DPENEBAHTHHX 3a CKCIIEPUMEHT je H3abpaHo:
usHeHahemwe, ctpax, raljeme, O6ec, cpeha u Tyra. Ha ocHoBy m3miena podbora MAPKO, nusajuupan je
JBOAMMEH3NOHAITHY TIPUKa3 HErOBOP JINIA, Ca jeJHOM H3MEHOM — JOHBH JIe0 JINIA KOju 00yXBaTa HOC H
yCcTa je TpEeKpHuBeH 3alITUTHHOM MackoM. OBa m3MeHa je ypaheHa w3 Hekonmko paziora: (1) maxma
cybjekaTa Tpeba fna Oysme ycMepeHa Ha TOpHY MOJIOBHHY JHIA poboTa — pa3BHjeHe oYM U 00pBe, Kao U




HBUXOBY CIIOCOOHOCT J]a UCIIOJbE eMolluje, (2) 1oma MOoJI0BHHA JIMIA je KpyTa U HEMOKPETHa, U 300T Tora
HHje O]] 3HaYaja 3a EKCIIEPUMEHT — Tpeba HAIIOMEHYTH Jia Cy HOC M yCTa U3Pa3UTO Ba)KHHU JICIOBH JIMIA 32
UCIIOJbaBAKE U MPENO3HABAKE EMOIIMja, M TPHKA3aTH MX Kao HEMOKPETHE Y3 Ipyre MOKPETHE IeNoBe
nuia (o4 ¥ 00pBe), YUMHIUIO OM MCIOJbEHE M3pase JINNA HEeCKJIAAHNM INTO OM IMOTEHNHMjaTHO 30yHIIIO
cyo6jexre, (3) mume podora MAPKO je cpronuko u Beh Ha TpBU MOTJIEN NPHUBJIAYH MaXKKy OKOJIHHE
CBOjUM IO3UTUBHUM CTaBOM, 0e3 003upa Ha TMOJI0Xka] MOKPETHHX JIEJO0Ba JHia — 300T Tora je BajKHO
MPEKPUTH JIMIE W MaXmy cy0jekara yCMEpHUTH Ha TOpPHHU JIeO JUIA U PErujy oka, u (4) rinodamHa
nmargeMuja BupycoM SARS-CoV-2 HameTHyna je ymorpeOy 3alITHTHE Macke y KOMyHHKAIWjH, IITO je
JTaHac OmMmTenpuxpaheHo.

Ocmo _noznamime cyMupa pe3ylrare UCTpakuBama U o0yxBara: (1) mopeheme mprka3zaHOT MEXaHHIKOT
CHCTeMa ca KMHEMAaTHKOM JbYJCKOT OKa, (2) MpPEeIHOCTH yCBOjeHE CTPYKType MeXaHH3aMa U HHXOBY
pexoHpurypabmiHocT, (3) CHocOOHOCT MEXaHHYKOr CHCTEMa Ja TNpou3Bene (alujaiaHe eKcIpecHje.
MexaHHYKH CHCTEM CE€ CaCTOjH O]l TPH IMOJCHUCTEMA KOju oMoryhaBajy KpeTame OYHHX jaOyduila, OYHUX
Kamaka ¥ 00pBa HE3aBHCHO O OCTaTKa JIMIa poOoTa; 3axBaJbyjyhul CBOjOj CTPYKTYpH, MEXaHHYIKH CHCTEM
jaOyunnia omoryhaBa cBe MOKpeTe OKa IITO je TJIABHU YCJIOB 3a pealn30Bame OMHOKYJapHEe (QyHKIHUje
BEIITAYKOT BUAa poboTa M cTepeoBu3yjy. BehnHa ycBojeHHX MexaHI3aMa 3a MOTOH MEXaHHIKOT CHCTeMa
jabyunma, kamaka u oOpBa cy HONYXKHH, JHOK j€ 3a IoJu3ame o0pBa yCBOjeH MEXaHM3aM 3aCHOBAaH Ha
HABOJHOM BpETEHY; 300r Tora je HCIOHTaHa PEKOH(PHUIPaOMIHOCT IOJNYKHAX MEXaHH3aMa Tako Ja
KMHEMaTHKa OKa OCTaHe HeHapymleHa. [{nip excrepuMeHTa je OMO 1a ce YTBPAM Ia JH je NPEeIOKEHO
pememe CTpyKType poOOTCKUX 04Hjy M 00pBa CIIOCOOHO fa epUKACHO M3pa3d eMOLHje Y0BEKY H y K0joj
MepH; OJrOBOpP HA OBO IHUTAE je TPAKEH EKCIIEPHMEHTOM Y KOjeM Cy cyOjeKTnMa MpHKa3sMBaHH BHIEO
kiunoBu pobora MAPKO kako n3pakaBa OCHOBHE €MOITH]je JIMIIEM Koje je Kao TakBe aepuHrcao Exman.

Hesemo noznammwe TpuKazyje 3aKJbyd4aKk W IONPHHOC AWCEPTAIMje — TJIABHHU AONPHUHOC Cy YETHPH
YHUBEp3allHa, HAMpeJHa U cO(UCTHIIMpaHa XapJBepcKa peniema podorckux ourjy ca 7 u 8§ CC on vera
Cy IBa ca KapaKTepHCTHKaMa MYIIKOT, a [[Ba Ca KapaKTepHCTHKaMa >KCHCKOT OKa, y IOTIYHOCTH
3aCHOBaHA HAa KMHEMAaTHYKHM MPHUHIMIIMA JbYJCKOT OKa. BeoMa BakaH acleKT (pyHKIHOHAIHOCTH je U
ynorpeba 6e3a30pHHX MEXaHM3aMa, IITO je OJ] CYIITHHCKOT 3Ha4aja 3a MMIIEMEHTANHjy poOOTCKe BU3Hje
1 aJdropHTaMa pa3iMduTe HaMeHe, HapOYHTO aKo ce MMa y BHAY fa he kamepe OHTH JonMpaHe y O9nMa
pobota. [Iprka3aHn KUHEMAaTHYKH MOJENI MEXaHHYKOI' CHCTEMa OKa, 33jeJHO Ca MOCTYIKOM ONTHMAITHE
JVMCH3HOHE CHHTEe3¢, MOXe OWUTH O] Beluke moMohu MCTpakMBauyMMa MPHIMKOM Pa3Boja POOOTCKHX
ounjy. MoryhHOCT mprMeHe pe3yiraTa ce Orjiefa U y TOMEe Jia, YIOTpeOOM IPHKA3aHOT ajJropuTMa
pa3Boja M IOCTyIaKa OINTHMAllHE CHHTE3¢ 3aCHOBAaHMM Ha KHHEMAaTHYKHM MojenuMa, Mmoryhe je
MIPOjeKTOBATH U IPHIATOAUTH O49H Oe3 0031pa Ha OOJIMK M 3aIpeMUHY TJIaBe XyMaHOH/a, IITO IPHKA3aHO
pelIieke KapakTepHIle YHHBEP3alHHM, 3a 00a moja, uMajyiin y BUIy KaHTaJHM HArud OYHHUX Karlaka.
OcuM Tora, mpuKazaHa peuiewa cy jepTHHa, MaIuX Cy JMMEH3Mja U Maca, jeTHOCTaBHA 3a pealu3alujy,
HMMIUIEMEHTAIN]y ¥ KOMEPIIHjaTH3aIjy.

VI CHHUCAK HAYYHMX M CTPYUYHHX PAJIOBA KOJU CY OBJABJbEHU WJIN
MPUXBAREHM 3A OBJAB/bUBAILE HA OCHOBY PE3VJITATA UCTPAKUBAIbA ¥V
OKBHPY PAJIA HA JOKTOPCKOJ JUCEPTAIINIU:

VY oxBHpY HCTpaXMBama TOKOM paja Ha JOKTOPCKOj IWMCEPTaIWju, KaHAWAAT je 00jaBMo yKymHO 33
Hay4He IMyOimKaiuje, ox kKojux 5 y gacomucnma ca CLIU mucre — jeman pax xareropuje M21, nBa panma
kateropuje M22 u nBa pana kareropuje M23. IIpeocrane nyonukaiuje cy u3 kareropuja M24, M33, M51
u M53. PanoBu cy nobGpojanu y ckinangy ca “IIpaBUIIHUKOM O MHOCTYNKY, HauMHY BpEAHOBamba H
KBaHTHTaTUBHOM HCKa3WBamky HAYYHOUCTPAXHUBAUKUX Pe3yTaTa UCTpakuBada’.
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VII 3AK/bYUIIX OJHOCHO PE3YJITATH HCTPAKNBAIbA:

OBO HCTpaXKUBambe MPHKa3yje OHOMUMETHYKH AN3ajH MEXAaHUYKOT CHCTEMa OUYMjy 33 MYIIKE U HKEHCKE
XyMaHoHaHe poboTe, y ckimaxy ca MoryhuMm mnpedepeHnrjamMa MNOTEHIUjalHUX KOPHCHHKA, ca
a/ICKBATHHUM KHHEMATCKUM KapaKTepHCTHKaMa, KOjHu Ha (YHKIMOHATHOM HHBOY Tpeba ma omoryhu
CIIEKTap MOKPETa KOjU UMajy JbYACKE OUd M 0OpBE pajd CUMYyJANUje Pa3INYUTHX eMOIMOHAIHNX CTabha
pobota. Ha ocHOBY Tora cy GopMupaHe XUIIOTe3€ U CBaKH 0J1 HABEACHUX Mpo0ieMa je pelaBaH.

X1: Mozyhe je mooenupamu mexanuuku cucmem (0YHUX jadyuuya, O4HUX Kanaxka u oopea) y ckiaoy
ca OuONOWIKUM RPUHYUNUMA U KUHEMAMUKOM BYOCKO2 OKA.

IIpuka3zaHn MeXaHWYKH CHCTEM oMoryhaBa He3aBHCHE IOKpeTe jadyduIla, Kamaka u oOpBa OJ OCTaTKa
JIMIIa W CACTOJH c€ OJ TPpH mojcuctema: (1) MEXaHHYKH CUCTEM OYHUX jalyuwia, (2) MEXaHUIKHA CHCTEM
o4yHMX Kamaka W (3) MexaHW4ku cucteM oOpBa. Mexanuuku cucrteM jaOyuuna wma 3 wm 4 CC
omoryhaBajyhu 3ajennuuke pitch u He3aBUCHE yaw TIOKPETE WM HE3aBHCHE pifch W yaw TIOKpETEe CBAKOT
OKa, PECNeKTHBHO. 3aXBaJbyjyhu CBOjOj CTPYKTYpPH, CIIOCOOAH je Jia IpOU3BeJe CBE MOKpeTe jadydnia y
CKJIaJly ca OMOJOIIKUM NPUHIMIMMA OKa, IITO je OJ W3y3eTHOT 3Hayaja 3a peali30Bame OMHOKYJIapHEe
(yHKIMje BEIITauykor BUAa poOOTa W CTEPEOBU3H]Y. MeXaHHYKH CHUCTeM O4yHHMX Kamaka uma 4 CC u
omoryhaBa He3aBHCHY pOTallljy CBaKOI' Kallka, IOK MexaHuuyku cucteM oOpsa uma 2 CC u omoryhasa
noausame 00¢ 00pBe HMCTOBPEMEHO, Kao M pOTalMjy oOpBa y CympoTHUM cMepoBuma. Ca acmekTa
KHHEMATHKe, MEXaHHYKH CHCTeMH jaOyduIia, Karmaka u o0pBa Ccy y BEIUKOj MEpHU CIIOCOOHU J1a IPOH3BELY
TOKpEeTe HaJHK JbYACKHM — BPCTE MOKpETa, OTCE3U KpPeTama M yraoHe Op3WHE, IMTO je O] CYIITHHCKOT
3HaYaja 3a TeHepucame (QalujaTHuX eKCclpecHja U HeBepOalHy KOMYHHKAIUjy poboTa Ha MPUPOAAH U
UHTYWTHBaH HauuH. [Ipema ToMe, 3akibydyje ce Ja je IpBa XHIoTe3a noTepheHa.

X2: Mozyhe je popmupamu cmpykmypy mexanuukoz cucmema (OYHUX jadyuuuya, OYHUX Kanaka u
00psea) maxo 0a omozyhu 6uoupekyuono Kpemare oe3 3azopa.

Ha ocHoBy u30opa onrTuMmaiHe TpPaHCMHCHje W3 CKyNa aHaJIM3UPaHUX, NPEIOKEHE Cy CTPYKType
MEXaHWYKHX CHCTEMa OYHUX ja0ydHnIla, OYHHX Kalaka 1 0OpBa, 3aCHOBaHE Ha TOJTY)XHUM MEXaHU3MHUMA H
HAaBOJHOM BPETEHY, Ha OCHOBY Yera je ypaljeHa KHHeMaTH4Ka aHalu3a U ONTHMaJIHA IUMEH3MOHA CHHTE3a
y CKIagy ca KHHEMAaTHKOM JbYJACKOT OKa. Takohje, MCIMTaH je OZHOC IPOMEHE II0JIoXKaja YIa3HOT/
U3JIa3HOT 4iaHa IONY>KHUX MeXaHW3aMa pagu HpolieHe yTHIaja Ha yIpaB/baukH CHCTEM — J00ujeHe
HpOMEHe Cy Bpio OJIMCKE JIMHEApHHM INTO je BEOMa IMOBOJBHO Ca acleKTa yrnpasibama. OcuM Tora,
pa3MoTpeHa je u MoTBpl)eHa peKOH(PHUTYpaOMITHOCT MOy KHUX MEXaHH3aMa, IIITO je OJ H3y3eTHOT 3Hadaja
MIPUJINKOM JM33jHA TIaBe XyMaHOUAA. 300T CTPYKType Be3a, CBM MEeXaHU3MH 00e30elyjy HHCcka Tpema H
Maje 3a3ope, IITO je BeOMa BaXXHO 3a WHULMpame MHOKpera Oe3 Tp3aja, Kao M BUCOKY TayHOCT
MIO3UITOHNpamka Koja 00e30el)yje BUCOKy TauHOCT M IOHOBJBMBOCT MOKpeTa. [Ipema Tome, 3aKibydyje ce
Jla je Apyra XumoTe3a moTBpheHa.

X3: Mozyhe je popmupamu ynpassauku cucmem (04HuUX jadyuuya, O4HUX Kanaka u oopea) maxo oa
UCHYHU KUHeMamuuKe napamempe by0cKoz oKd.

AHaNM30M Pa3IUYUTHX THUIIOBA aKTyaTopa je yTBpHEHO Ma eNeKpUYHH aKTyaTOpH jeAWHH HCIYHaBajy
3ajaTe nmapamerpe cucrema. Kao pesynrar aHanuse, MpeUIOKEHH Cy KOMIIAKTHH CHCTEMH 3a IIOKpPETame
MeXaHM3aMa Koju 00yXBaTajy MOTOp, INTaHETapHU PEIyKTOp, CEH30p M MOTOp KoHTpoisep. Hajmoronuje
pelee 3a ynpapibamke je KOMOMHAIMja MOTOpa jeAHOCMEpHE CTpyje ca oxrosapajyhuM penykropom n
CEH30POM aIICOJYTHOT II0JIOXKaja WM MHKPEMEHTAIHUM eHKojepoM. CTpyKTypa cepBO KOHTpoJiepa 3a
yIpaBJbamke CBAaKOT MOTOpa MOHA0co0 je Takohe mpeanoikeHa, oK je Ha Kpajy MpHKa3aH HadMH H300pa
aKTyaTopa 3a IIOKpeTame cerMeHTa oka. [Ipema Tome, 3axibydyje ce fa je Tpeha xumoresa morsphena.

X4: Mocyhe je ookazamu oa je npeodnoicena cmpyKkmypa Mexanuukoz cucmema (OYHUX jadyuuua,
OUHUX Kanaxka u 00pea) cnocodna oa ocmeapu HegepoOAIHy KOMYHUKAUU]Y YROMPeOOM Tuya poboma.

VYcmex MeXaHWYKOT CHCTEMa je 3aBHCHO M OJf Tora y KO0joj MepH je cmocobaH ma omoryhm poboty
reHepucame (QalujalTHuX eKcrepcuja, 300r dera je ypah)eH ekcriepuMeHT. Y Ty CBPXY je YHOTpeOJbeHO
JBOTUMEH3nOHO Jnie pobota MAPKO koje je 610 MpeKpUBEHO 3aIITHTHOM MacKOM paau (GOKycHparmba
cyOjekara Ha perujy oka. CyOjekTH Cy ouemuBain e(pUKaCHOCT HeBepOallHe KOMYHHKamdje podora
MIPUKa3UBAlkCH KPATKUX BUAeOo KIUMOBA. [IpemnoxkeHa CTpyKTypa poOOTCKHX OUYHjy je CIOCOOHA 1a y
BEJIMKOj MepH e(prKaKkacHO N3pa3n eMOLHje JbYTHE U TyTe, JOK AeIUMHYIHO eMoIHjy n3HaHehema. U3paszn
rahema, cpehe u cTpaxa cy cnabo HICHTH()UKOBaHH U YEeCTO MMOTPEIIHO TyMadeHH OJ CTpaHe cyOjekara
Kao npyre emonwje. [JoTnyHO pa3oTKpHBambe JIMIA, MOPEA OYMjy M 00pBa, 3aXTeBa MPUCYCTBO yCaHA M




IBUXOB TIOJIOKAj, JIOK je 3a emouujy rahema crneunpuyHO ToMepame Hoca W uena. [Ipema Tome,
3aKJbydyje ce Ja je YeTBPTa XHUIIOTe3a ICITUMHUIHO MOTBpleHa.

VIII OIIEHA HAYMHA ITPUKA3A U TYMAYEIbA PE3YJITATA HCTPAJKUBAIbA:

HucepTanyja je 100po CTPYKTypUpaHa, a pe3ylTaTd UCTPAKMBamkba CHCTEMATUYHO MPHKa3aHH M jaCHO
dhopmynucanu. CBe mpukazaHe pe3yJiTaTe ¥ HOBHHE mpaTe ojaroBapajyha oOpasznoxema. YnorpeOsbeHa
JuTepaTypa ykasyje Ja ¢y pa3MOTPEHHU aKTyelHH CTaBOBH BE3aHHM 3a IPEAMET HCTpaknBama. Ha ocHOBY
nobujeHnx pesynTara, (GOPMHPHH Cy 3aKJbydlHd W YTBPHEHM OpHUTHWHAIIHH JOIPHHOCH JCEpTalHje.
Kanaupar je oBiagao oaroBapajyhinuM 3HamHMa U3 00JIACTH My MOTIYHOCTH je CIIPOBEO HCTPaXKHBAEHC
npema IUlaHy AeUHHCAHOM Yy TIpHjaBH TeMe mucepraudje. Kommcuja KOHCTaTyje Ia TNpUKa3aHU
pesynratd TOTBplyjy MNOCTaBJbeHE XHUMOTe3e M KoMHCHja MO3UTHBHO OLEHhYje HAUMH IpUKa3a H
TyMauema pe3yiITaTa HCTPaKUBamka JOKTOPCKE TUCepTanuje.

IX KOHAYHA OIIEHA JOKTOPCKE JUCEPTALIUJE:

1. [a nu je mucepTanyja HalmUcaHa y CKIIQAy ca 00pa3ioKemheM HaBeICHUM y MPHjaBUu TeMe?

JucepTanyja je HamucaHa M CTPYKTYPHpaHa y CKIIaxy ca 00pas3iokKemeM U IHJBEBIMa NCTPAXHUBAHA
KOje je KaHAuAAT MPEeATI0KHO IPHIINKOM MPHjaBe TeMe.

2. la mu qucepranuja cagpKu cBe OUTHE eneMeHTe?

HucepTanuja canpxu cBe OUTHE €JIEMEHTE — JaCHO Cy ITOCTABJECHU M NS(UHUCAHH IIPEAMET, XUIOTE3e
U IMJBCBH HCTPAXHBambha, KOpHUIINieHe Cy aJeKBaTHE HCTPaXKUBayKe METOAE W CACBUM jacHO CY
TIPUKa3aHU PE3yNITATU U JOTPUHOC AUCEPTAIIH]e.

3. Ilo wemy je mucepranyja OpUTHHANAH JOIPHHOC HAYIIN?

I'maBHM IONPHHOC JMcepTanuje Cy 4YeTHpU YHUBEp3alHa, HalpeaHa U COMUCTUIMpaHa XaplBepcka
pemema podorckux ounjy ca 7 u 8 CC o vera cy aBa ca KapakTepHUCTHKama MYLIKOT, a JiBa ca
KapaKTepHCTHKaMa XXEHCKOT OKa, a KOja y MOTITYHOCTH 3aCHOBAaHA HA KMHEMATHYKUM MPUHIIUIIAMA
JbYZACKOT OKa. Beoma BaxkaH acriekT (QyHKIMOHAJIHOCTH je U ynoTpeba 0e3a30pHUX MeXaHH3aMa, LITO
je Ol CYIITHHCKOT 3Hadaja 3a MMIIEMEHTAalljy poOOTCKe BU3MjEe M AITOpUTaMa pa3IMdUTe HaMeHe,
HApOUYMTO aKO Ce MMa y BUY Ja he kamepe OuTH JloLupaHe y ounMa podora. [Ipukasanu KUHEMaTHYKH
MO/Ie]T MEXaHUUYKOT CHCTEMa OKa, 3aje/IHO ca MOCTYNKOM ONTHMAaIHEe JUMECH3HOHE CHHTE3€e, MOXKe OUTH
O] BenmKe MoMohW HCTpaKMBauMMa INPHIMKOM pas3Boja poOOTCckux oumjy. MoryhHOCT mpumene
pe3ynirata ce oriefa W y TOME Ja, ymoTpeOOM MpHKa3aHOT alrOpHTMa pPas3Boja M IIOCTyIMaKa
ONITUMaJIHE CHHTE3€ 3aCHOBAHMM HAa KHHEMAaTHYKMM MoOJenuMa, Moryhe je mpojeKToBaTH U
MIPUJIATOJUTH OYM Oe3 003Mpa Ha OOJIMK M 3alpeMHHY ITaBeé XyMaHOWIA, IITO HMPUKA3aHO DEIIeHe
KapaKkTepHIlle yHHBEp3aJIHUM, 32 00a moia, uMajyhu y BuOy KaHTaaHM Harub o4HuX Kamaka. Ocum
TOra, TMPHKa3aHa pellema Cy jeTHHA, MAINX Cy AUMEH3Hja M Maca, jeJHOCTaBHA 3a pean3alujy,
HMITJIEMEHTANN]y Y KOMEPIHjalu3anujy.

4. Koju cy HemocTanu IucepTanyje U KakaB je IbIXOB YTHIA] Ha PE3YNITAT HCTPAKHBama?
JlokTopcKa qucepTanuja He Caap Ky HeAOCTaKe KOju OM yTHIIANH Ha pe3ylTaTe HCTPAXUBambA.

5. Obpaznoxeme pe3yiaraTa IpoBEpe OPUTHHATHOCTH pajfa (HyMEpHIKH U HAPATHBHO):

bubmnorexka @akynrera TEXHHYKMX HayKa je HM3BpLIMIA INIpOBEpy Auceprauuje y codTBepy 3a
JEeTeKIHjy IuiarujapusMa il henticate, Ipu 4eMy je yTBpleHa MOIyAapHOCT 0 cBera 2% W yrIIaBHOM ce
oJHOCH Ha mojatke W3 paga Ha CLIU nuctn koje je KaHIuAaT NpeTxofHo o0jaBHO y ckiaxy ca
Ipasunuma ooxmopckux cmyouja Yuueepsumema y Hoeom Cady. Kommucuja KoHCTaTyje na je
KaHAWAAT afeKBaTHO LUTHPA0 KOPHUIINEHy IHUTEpaTypy M Ja OPUTHHATHOCT NOOMjEHHX HAyYHUX
pe3yirara HHje yIuTHA.




X NPEIJIOT:

Ha OCHOBY HaB€ICHOT, KOMHCHja nmpeajiaxe:

a) 1a ce IOKTOPCKA ANcepTAlNja MPUXBATH, 4 KAHIWIATY 0100pH 00paHa;

0) ma ce JOKTOpCKa qucepTalyja BpaTu KaHAUIaTy Ha Jopary (1a ce AOMyHH OJTHOCHO U3MECHH),

B) J1a ce JOKTOpCKa JUcepTalyja onouje.

Mecto u gatrym: Hosu Capn, 30.09.2024. ron.

[NOTIINC YIAHOBA KOMUCUIJE:

1.IIpenacennux:

np Cnoboman ynuh, pegoau npodecop

2.Ynan:

np Mupko Pakosuh, penosau mpodecop

3. Ynan:

np dparana Opoc, BaHpeaHU mpodecop

4 MeHnrop:

np Maja Uaswuh, penoBHu mpodecop

5. Ynan:

np Anexcanngap Ponuh, Hayunu caBeTHUK

HATIOMEHA: Ynan koMuCHje KOjH HE JKeJIU J1a TIOTIHIIE U3BEIITa] jep Ce He ClIaXke ca MUIILbeheM BehuHe
YJIAHOBa KOMHCH]jE, Ay’KaH je Ja yHece y M3BEIITaj 00pas3sioxKeme OJHOCHO pasjore 300r KOjHX HE XKeNu Ja

TIOTITHNIIC I/I3B€HITaj " Ja UCTU IOTIHIIC.



