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KOMI{C}IJI4 3A CTyAI4JE rr CTEIEHA EJIEKTPOTEXHTTTIKOI
oAKyJTTETA y EEO|PAAy

Kouracllja 3a cryAllje II creneua, ElexrporexHuqKor Saxylrera y Beorpaay, ua ceojoj
CeAHLIUU ogpNaHoj 02.06.2015. roAuHe ItMeHoBzIrIo nac je y Kouucr.rjy 3a npeureA H or{eHy Macrep
paAa KaHIH.qara THuoru[r 3opaHa, AHnJl. trHx. eJleKrporexHLtKe t,{ parryHapcrBa, noA HacJroBoM

,*Ana,ru:a MeroAa JroKaJIH3aIIuje y 6exnrrHrrNl ceH3opcrlrM MpelmaMa 6arupanuna Ha rrprrMeHrr
UWB rexHo,roruje y cKJIaAy ca IEEE 802.15.4 craHAapAoMoo. HaKoH nperJreAa uarepujana
xourlcnja rroAHocrz cleAehu

I,I3BETIITAJ

1. EnorpaQcKrr rrogarll,r KaHArrAara

Kaugn4ar 3opan Tuuoruh polen je 18.12.1990. roAr4He y Ba,reny. 3arpruuo je OIX
"Mn,rosaH frLttuuh" y Bareny, a HaKoH rora je ynucao Barsescny rlruruaHrr.rjy r<ojy je 3aBprxuo ca
o.uIt'IqHI'IM ycnexoM. ElexrporexHl4qKu Saxyrrer Vuusepsurera y EeorpaAy ynucao je 2009.
roALIHe. ,{unnon,lr.tpao je 2013. roAr4He ca npoceqHoM orIeHoM 7,78 ua cryArrjcKoM nporpaMy
ElexrporexHuxa H parlyHapcrBo, oAceK Te,reroir,ryuuxaquje u Hn$opruaqr{oHe rexHoloruje, cMep
Cucreucxo HHxelbepcrBo. .{unroucrcn pM rtoA Ha3aBoM ,"fy6Hqa rtpu nponaraqaju KoA
rauxocnojHux rzlJlacoBo4a" og6paHrao je y oxro6py 2013. ro4llHe ca orIeHoM 10. .{unnoucrce
aKaAeMcKe - Macrep cryguje ua E,rexrporexHllqKoM $axylrery VHunepsurera y EeorpaAy, Ha
MoAyJIy Cucrenacro LIHxeBepcrBo r.r paAr.ro nouyHrarcaqnje, y[ucao je y oxro6py 2013. roArrHe H

roKoM cryanja noJroxuo cBe Hcnure ca npoceqHou oqeuou 8,40.

2. Onuc Macrep paAa

Macrep pag o6yxoara 50 crpaHa, ca yxynHo 29 crruxa. I ra6enorr,t r.r 8 pe$epenrru. PaA
caApxu yaoA, 5 rIorJIaBJba, u sarubyqaK (yxynHo ceAaM nor,rarra) u Jrilreparypy. Ilpe4.ler paga je
aHurul:a MeroAa loxaluaaql.rje 3acHHBaHux Ha rrpuMesu UWB ((Iltra-Wide Banfi rexHo,rorulje y
oKBr{py 6exuqsux ceH3opcxllx Mpexa (ECM). Y paay je najupe npeAcraBrbeHa reopujcxa aauur3a
Mero.[a 3a JIoKiLI]LI3aIrujy y: nplrMeHy UWB rexnorornje :a norpe6e 6exuqse xouyHlzraquje l.r

N{epeH,e pacrojarsa (rzr'. ranging-a) urnrely qBopoBa ECM. 3arr.uu je u:npueHa rporleHa raqHocrr.r H

npeql,I3Hocrl JIoKaJI[.I3auuje y pa3JruqurrrM nponararruoHrrM oKpyxerbrrMa rcopuurherseM rexHHKa
MepelLa pacrojama ca nptrMeHoxr path-loss MoAeJra paAuo KaH€ura 3a nocMarpaHa oKpyxelba.
Cauocralso je paanujen crox(eH cr.rMyJrarluoHrz MoAer y [porpaMcxoM naKera Maua6, xojra je
t<opuurheu sa norpe6e HyMepuqxe aHiIJrH3e r43BeAeHe y o6nraxy BeoMa o[cexHrrx MoHre-Kapno
clrrray,raqllja, Y IIHry rpoUeHe nepSoprr,rauclr aHaJru3lrpaHor irJrroprarMa 3a:roxalu:aqujy y Qynxrluju
napaMerapa MoAeJIa, xojraua je uo4elonaH Berr4Kr,r 6poj peanHux cqeHapuja rpr.rMeHe y rrorreAy
rl'Ila npo[atalrl4oHot oxpyxerba, rycrr4He pacfiopeAa rr AoMera pe$epenrr.rx rrBopoB4 ycJroBa
nponaraquje paALIo cIIrHaJIa, H HaqLIHa peanusaquje nocryrxa MepelLa pacrojama xopumherseu
xouynuxaqraje ua 6agl.r npHMeHe UWI} rexno:roruje.

V yao4uou rorJlaBJby cy Aare HanoMeHe o 3axreBnMa xoju nocroje npz peanu:aquju
6exllqHax ceH3opcKllx Mpexa, u onl{caHa je crpyxrypa paAa. V 4pyrorra rorJraBJby .qar je KparaK
onHc ECM, IblIxoBHx KapaKTepHcrLIKa, Kao I{ apxureKrype Mpexe. 3aruu je npllrcasaH KparaK
nperJreA pa3irr.rquTrrx o6:racru npr.rMeHa 6exuqsux ceH3opcKux MpeI€.

Y rpeherll rorJlaBJby je onucaua npHMeHa UWI! rexHo,rorrzje y oKBrrpy ECM, u ro Ha Hr4Boy

Stlstluxor c:roja, y3 rIperJIeA rexHuKa Nrogyraquje, urr4pema c[eKTpa cr4rHrrJra roje ce Koprrcre y
oBIrM Mpex(aMa, Kao I,I rexHuKa Brrrlecrpymor nprrcryna ue4njyrray 3a npeHoc. OnucauH cy u
KoMyHHKarrHoHr,r nporoKo,ru ge$uuucaur.r y IEEE 802. I 5.4 craHAapAy.



Y 'rernprou [orJIaBJby pa4a je Aar [perJreA r.r orr]rc ocHoBHtrx MeroAa loxalu:aquje xoje ce
Kopl4cre y ECM trpu rplrMeHu UWB rexuo:roruje. flpu roMe, Aeratbuo je onzcaH nocMarpaHu
nocryllaK loxa,ru:arltlje xoja ce 3acHI{Ba sa Path-Loss MoAery. Hajnpe je onncaH $u:Huxra cloj roju
ce Kopl{crIr y npoqecy loxa,ru:aquje, a 3arHM je lara reopnjcxa aHzrJru3a UWB cllcreua xoju ce
Koplrcrtl 3a npeHoc Ia Mepeme pacrojama ra:uefy qBopoBa Mpexe. KouauHo, [peAcraBJbeHu cy Lt

onI4caHI4 aJlropI4TMIr :a o4pelrzsarra roxaquje ceH3opcKor r{Bopa, Kao rz ilroprrrMt4 3a nporleHy
pacrojana ra:uely qBopoBa Mpexe. Onr.rc pa:rujeHor cHMyJraquoHor MoAeJra sa norpe6e ecruuaquje
nep$oprraancu MeroAa loxalu:aquje 4ar je y neroM norJraBJby, y: geSunucabe napaaMerapa ta orruc
oKpyxerba nponaraq[je MoAeroBaHa y cuMyJlarlrroHoM Mo.{eJry u xopHutreHa npH aHirrrH3y paAa
cHcreMa. flar je I{ orlHc pa3JILIqHrLrx cqenapuja rpuMeHe, sa rcoje je o6aanaH a aHarv3a.

,{o6Hjenu pe3yJlrarlr aHzIJII{3e nepSopnaaucu MeroAa 3a JroKrrJr}r3aqujy l.rnycrpoBaHrr cy y
IlrecroM rIorJIaBJby. flpu roue, Kao Mepa nep$opruaHcr.r, yc[e[rHocrH, JroKzuulsaquje nocuarpaua je
cpeABa BpeAHocr rpeuKe.noxa,ru:aql.rje 3a pa3rllt{I,Ira oKpy)Ketba r.r crleHapuje npHnaeHe y oyHrcrlHjra
6poja pe$epeHrHux qBopoBa y AoMery qBopa uujy:rorcaqujy oApebyjenao, nrelyco6Hux pacrojana,
ycJIoBa nponararluje, oAHocHo npHMeHe pa3rlttrr.rrr.rx MeroAa Meperba pacrojaBa y clyuajy y3r{Ma}La
BHrnecrpyKnx y3opaKa rcoju ce xona6uHyjy ycpeArLaBarbeM, HJrr{ npHMeHoM MrLE (Maxirnum-
Likelihood Estimation). AHalusl.tpaH je u yrr.rqaj AoMera r{Bopa, Kao r{ 6poja ysopana, rj. 6poja
BHuecrpyKr4x Meperba pacrojart,a r.I3mefy BqBopoBa Ha cpeAEy fpeurKy lora,ruraqHje.

Y nocleArreM IIorJIaBJby, Aar je xpararc oflvc ll :nauaj .4o6ujennx pe3yJrrara y [paKrurrHr.rM
npHMeHaMa nocMarpaHor MeroAa:roxa-uusaquje. Ha xpajy gara je JrHreparypa.

3. Auaru:a paAa ca KJbytrHuM p$yJrrarurua

Macrep pag 3opaHa Tuuotufia 6aeu ce aHzlJrrr3oM MeroAa rojurraa ce oapelyje noxaquja
ceH3opcKor qBopa xoju ce ripefie y oKBlIpy ECM sa pa3Jrrrqr.rra pa.qHa oKpyxelbnMa. OcHosHr.r
AonplrHoclr pa.4a cy: 1) aera.mua aHiIJIu3a nep(lopnaaucH Aaror MeroAa ,roxalu:aqnje 3acHoBaHot Ha
rpHMeHI4 UWB rexnonoruje y cKJIaAy ca IEEE 802.15.4 craHAapAoM y pa3rur{Hrr.rM oKpyxerbtrMa,
Ha ocHoBy caMocrilJlHor pasaoja cJroxeHor cHMyJrarrlroHor MoAeJra :a norpe6e HyMepur{Ke aHirJru3a
xoju ouoryhaea aHarLI3y 3a n3y3erHo rrrlrpoK cneKrap crleHapHja npHMeHe, H 2) ge$uHr{carue
ocHoBHHx 3aKJbyqaKa Ha ocHoBy cnpoBeAeHe aHarr.r3y uepQoeuanct{ peJrarnBHo trepclreKruBHor
MeroAa 3a pa3rlrqlzra oKpyxelba lr cqenapraje nprrMeHe, y t1urly 4e$nHucan a cxyna npenopyKa 3a
r'rs6op roroAHux napaMerapa BCM y quJby rapanrluje nnalrrrera JroKaqlusaqr.rje ceH3opcKrrx
qBopoBa Mpexe y pa3rHr{l.ITHM ycJIOBHMa [paKTuqHe rrprzMeHe H 3a pa3rr.tqHra paAHa oKpyxeBa.

4. 3ax,ryuar rr [peAJror

KaHgu4ar 3opan THuoruh, AHnJI. I,IHx. eJleKrporexHuKe u paqyHapcrBa, je y cBoM Macrep
paAy ycneuHo peaJlu3oBao nocryrraK aHurJrn3e MeroAa loxa:rusaquje y 6exu.rHHM ceH3opcKr{M
MpexaMa 6asupaHnu Ha TIpHMeHH UWB rexHororlrje y cKJraAy ca IEEE 802.15.4 craHAapAoM 3a
pa3rl4tlHre cqeHapuje I4 oKpyxema npI.IMeHe. KaHgragar je roxa:ao cr.rcreMaruqHocr y cnpone4Hoj
aHut43t4 u pa:nojy co$reepcxrax zIJIara sa norpe6e peanu:aqraje UtrJbeBa pa1ia, a reuaruxy je
o6pa4l.to KBtLiIHrerHo ) t4 Ha BIlcoKoM crpyr{HoM Hr{Boy. KasAHAar je noxasao cnoco6Hocr ra
caMocrilJlHo xopuruhen e peiIeBaHTHe Jlllreparypy, Kao r.r Aa rrpeno3Ha u 4e$rznurue lpo6lenaarr.rKy r{
H3BpIxu HyMept{qKe u crarucrltqKe aHa[]r3e sa .qeSunracanu npo6,reM JroK€rJru3auuje y 6exuqsuu
ceH3opcKHM MpexaMa. Ha ocHory H3JIoxeHor, Konrucr.rja npe&riDtte Kouucuju:a cry4uje II creneua
ElerrporexHllr{Kot $axynrera y Eeorpagy Aa paA 3opana Tuuoruha, Ar.rrrJr. HHx. eJreKrporexHq1e u
paqyHapcrBa, npuxBaru Kao Macrep paA lr KaHAr.r4ary o4o6pujanuy ycMeHy oa6pasy.
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