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NASTAVNO-NAUCNOM VECU MASINSKOG FAKULTETA U NISU

Predmet: Izvestaj o ispunjenosti uslova za sticanje nau¢nog zvanja nau¢ni saradnik kandidata dr

Marka Kovandzi¢a, dipl. inZ.maSinstva

Na osnovu predloga Katedre za Mehatroniku i upravljanje, Nastavno-nau¢no vece
Masinskog fakulteta Univerziteta u Nisu je na svojoj sednici odrzanoj 14.05.2020. godine donelo
odluku broj 612-203-2/2020 od 14.05.2020, kojom smo imenovani za €lanove Komisije za
utvrdivanje ispunjenosti uslova za izbor u nau¢no zvanje nau¢ni saradnik, kandidata dr Marka
Kovandziéa, dipl. mas. inZ.

Na osnovu ove odluke i izbornog materijala koji nam je dostavljen, podnosimo Nastavno-

nau¢nom veéu Masinskog fakulteta u NiSu slede¢i:

IZVESTAJ

1. BIOGRAFSKI PODACI KANDIDATA
1.1. Lié¢ni podaci

Marko N. Kovandzié¢, diplomirani inZenjer masinstva, je roden 16.01.1974. godine u
Aleksincu, gde i trenutno Zivi, u ulici Vojvode Misica 5.

Ime, ime oca i prezime: Marko Nebojsa Kovandzié

Datum i mesto rodenja: 16. 1. 1974. Aleksinac, Republika Srbija
Adresa: Vojvode Misica 5, 18220 Aleksinac

Matié¢ni broj: 1601974731328

Broj li¢ne karte: 010490010, PS u Aleksincu

Kontakt telefon: +381 (63) 860 80 72

E-mail: marko.kovandzic@gmail.com

Dostignuti stepen stru¢nosti: Doktor nauka — masinsko inZenjerstvo
Zaposlen u: Agencija za geodetske usluge Geokovandzic¢,

Knjaza Milosa 165, 18220 Aleksinac



1.2. Podaci o obrazovanju

Zavrsio je osnovnu 8kolu “Aca Milojevi¢” u Aleksincu kao nosilac diplome “Vuk Karadzi¢” i
diplome “Mihajlo Petrovi¢ Alas”. Prve dve godine srednje $kole pohadao je vojnu gimnaziju
“Bratstvo jedinstvo” u Beogradu nakon ¢ega je srednjoSkolsko obrazovanje zavrSio u gimnaziji
“Drak¢e Milovanovi¢” u Aleksincu.

Diplomirao je 2003.god., na Katedri za Precizno masinstvo i automatiku MaSinskog fakulteta
Univerziteta u NiSu, na temu pod naslovom: “Projektovanje zakona upravljanja za multivarijabilne
sisteme primenom klasi¢nih i savremenih tehnika™.

Na javnoj odbrani odrZanoj 14.2.2020.god., pred komisijom u sastavu: dr Vlastimir Nikoli¢,
redovni profesor Masinskog fakulteta u NiSu, dr Dragan Anti¢, redovni profesor Elektronskog
fakulteta u Nidu, dr Zarko Cojbasi¢, redovni profesor Maginskog fakulteta u Nisu, dr Milo$
Simonovi¢, docent Masinskog fakulteta u Nisu, dr Ivan Cirié, docent Masinskog fakulteta u NiSu,
odbranio je doktorsku disertaciju pod nazivom: ,,Optimalno prepoznavanje i lokalizacija izvora

zvuka primenom metoda veStacke inteligencije” i stekao zvanje doktora nauka.

1.3. Podaci o profesionalnom angaZovanju

Profesionalnu karijeru zapodinje u fabrici cevi i profila “Alpos” iz Aleksinca, od 2004. do
2011. god, na samom po&etku kao komercijalista a nakon toga kao rukovodilac informati¢kog
odeljenja. U toku ovog perioda, kao rezultat pohadanja velikog broja kurseva u zemlji i inostranstvu
i udestvovanja u realnim projektima, specijalizuje se za baze podataka i poslovni softver.

Kao konsultant za ERP sistem i poslovne procese angazovan je, izmedu 2011. i 2013. god, u
fabrici silosa, profila i opreme “Utva Silosi” iz Kovina. U toku 2014. radi, kao ERP programer, u
preduzecu “Atenic commerce” iz Catka, na na projektu otvaranja nove fabrike cevi. U periodu
izmedu 2017. i 2018. god. rukovodi projektom implementacije ERP sistema u novoosnovanoj
fabrici za proizvodnju automobilskih delova, delova motora i opstih industrijskih delova, u
kompaniji “Mei Ta Europe”.

Trenutno je zaposlen u geodetskoj agenciji “GeokovandZi¢” iz Aleksinca.

Oblast naucno — istrazivackog rada

Glavne oblasti nauéno-istrazivatkog rada su: upravljanje sistemima, vestacka inteligencija i

robotika.
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BIBLIOGRAFIJA

Bibliografski podaci klasifikovani su saglasno odredbama Pravilnika o postupku i nadinu
vrednovanja i kvantitativnom iskazivanju naudnoistraZivalkih rezultata istrazivaca ("SluZzbeni
glasnik RS", broj 24/2016 i 21/2017).

2. KVANTITATIVNI PREGLED DOSADASNJEG NAUCNOG I STRUCNOG
RADA KANDIDATA

Bibliografski podaci klasifikovani su saglasno odredbama Pravilnika o postupku i na¢inu
vrednovanja i kvantitativnom iskazivanju nau¢noistrazivackih rezultata i istraZivaca.

Kandidat je saopétio ili objavio 6 nau¢nih radova, od kojih, 1 u vrhunskom medunarodnom
Zasopisu, 1 u nacionalnom &asopisu medunarodnog znacaja, 1 na skupu medunarodnog znacaja, 1
u vodeéem &asopisu nacionalnog znacaja, 1 u Casopisu nacionalnog znacaja i 1 uradena doktorska
disertacija.

SPISAK
objavljenih nau¢nih i stru¢nih radova, saopstenja, projekata i postignutih nau¢nih rezultata dr Marka
N. KovandZi¢a, dipl. mas. inZ.

2.1. Naué¢no-strucni radovi
M21 - Radovi objavljeni u vrhunskim medunarodnim ¢asopisima (ukupno: 1x8=8)

2.1.1. Kovandzié, M., Nikoli¢,V., Al-Noori, A., Ciri¢, L., Simonovi¢, M., Near field acoustic
localization under unfavorable conditions using feedforward neural network for
processing time difference of arrival, Expert Systems With Applications, 2017, 71, 138-
146. doi: 10.1016/j.eswa.2016.11.030, (Computer Science, Artificial Intelligence (23/132),
[F2017=3.711)

M21=8,0;

broj heterocitata rada=7

M24 - Radovi u nacionalnim &asopisima medunarodnog zna¢aja (ukupno: 1x3=3)

2.1.2. Simonovié, M., Kovandzi¢, M., Nikoli¢, V., Stoj¢i¢, M., KneZevi¢, D., Artificial
Neural Network Application for Temporal Properties of Acoustic Perception, Facta

Universitatis, Series: Mechanical Engineering, 2019.
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M24 =3,0;

M33 - Saopstenje sa medunarodnog skupa Stampano u celini (ukupno: 1x1=1)

2.1.3. Kovandzi¢, M., Nikoli¢, V., Nikoli¢, R., Stoji¢i¢, M., KneZevi¢, D., Temporal
properties of Acoustic Perception by Artificial Neural Networks using Standard
Computer Equipment, Procedings of IV International conference on Systems,
Automatic Control and Measurements, IBSN 978-86-6125-205-1 (FEE), SAUM 2018,
Ni§ November 14-16, 2018, 215-219

M33=1,0;

MS51 - Radovi u vodeéim &asopisima nacionalnog za¢aja (ukupno: (1x2,0) =2,0)

2.1.4. Kovandzi¢, M., Nikoli¢, V., Simonovi¢, M., Cirié, I., Al-Noori, A., Soft robot
positioning using artificial neural network, Facta Universitatis, Series: Automatic
Control and Robotics, 2019, 18 (1), 19 —30. doi:10.22190/FUACR1901019K

M51=2,0;

MS2 - Rad u ¢asopisu nacionalnog znacaja (ukupno: (1x1,5) =1,5)

2.1.5. Kovandzié, M., Miltenovi¢, A., Application Of Triz Method For Improvement Of
Black Welded Tubes Classification Process, Machine Design, 2016, 8, 27-32.
http://www.mdesign.ftn.uns.ac.rs/download/v8n1/p5.pdf

M52=1,5;

M 71- Odbrana doktorske disertacije (ukupno: 1x6=6)

2.1.6. Marko N. Kovandzi¢, Optimalno prepoznavanje i lokalizacija izvora zvuka
primenom metoda veStalke inteligencije, Univerzitet u NiSu, Masinski fakultet,
Datum odbrane: 14. 2. 2020., br. strana 164, Klju¢ne re¢i: vestacka inteligencija,
akusti¢na opservacija, akustiéno prepoznavanje, prepoznavanje obrazaca, neuronske
mreZe, evolucioni radun, Mentor: prof. dr Vlastimir Nikoli¢ (M71).

M71=6,0;
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2.2. Ucel¢e u realizaciji nacionalni nau¢no-istrazivatkih projekata

2.2.1. IstraZivanje i razvoj nove generacije masinskih sistema u funkciji tehnoloskog razvoja
Srbije, koji finansira Masinski fakultet univerziteta u NiSu. Rukovodilac projekta: prof.

dr Nenad T.Pavlovi¢, Pozicija na projektu: istraZivac.

2.2. Kvantitativni pokazatelji

Kvantitativni pokazatelji dosada$njeg nauc¢noistraZivatkog rada dr Marka KovandZiéa,
saglasno odredbama Pravilnika o postupku, natinu vrednovanja i kvantitativnom iskazivanju
nau¢noistraZivackih rezultata istraZivaca ("Sluzbeni glasnik RS", broj 24/2016 i 21/2017), prikazani su u
Tabeli 1.

Tabela 1. Kvantitativni pokazatelji dosadanjeg naué¢noistrazivatkog rada

BROJ POENA
- PREMA BROJU

M52 1 15
= | Ukupno: M50 |
M70 M71 1 6

7 “plloz M70 ' .
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3. ANALIZA OBJAVLJENIH RADOVA KOJI KANDIDATA KVALIFIKUJU
ZA NAUCNO ZVANJE NAUCNI SARADNIK

Na osnovu analize istraZivackih rezultata publikovanih u radovima i doktorskoj disertaciji
zaklju¢uje se da je najveci broj radova kandidata vezan je za primenu metoda vestacke inteligencije
za reSavanje razli¢itih problema upravljanja u oblasti masinstva. Kandidat je kroz objavljene
radove, i doktorsku disertaciju, kao i celokupan naucno-istrazivacki rad, iskazao izuzetno
poznavanje viSe razli¢itih oblasti, kao i sposobnost da te oblasti medusobno poveze. Nauctno-
istrazivatki rad kandidata je verifikovan kroz rezultate prikazane u objavljenim radovima i

publikacijama.

3.1 Analiza objavljenih radova u ¢asopisima i konferencijskim zbornicima

U radu 2.1.1 istraZeni su potencijali vestackih neuronskih mreZza u relavanju problema
hiberboli¢nog pozicioniranja, koji nastaje kao rezultat odredivanja prostorne pozicije objekta na
osnovu kasnjenja medu signalima prikupljenim na razli¢itim prostornim pozicijama u okolini
izvora zvuka. Problem dodatno komplikuju poremedaji, razli¢itog porekla koji, u realnim uslovima,
ne mogu biti izbegnuti. Uz pomo¢ velikog broja akusti¢nih uzoraka, ispitane su performanse
sistema u pogledu postavke senzora, konfiguracije mreZe i parametara za njeno treniranje, radi
pronalaZenja optimalne konfiguracije. Eksperiment daje korsne smernice za prakti¢nu realizaciju
vestackih sistema za lokalizaciju izvora zvuka. Postupak ne zahteva ekspertsko znanje zbog Cega
je prihvatljiv Sirokom krugu korisnika.

U radu 2.1.2 je opisana primena ve$tacke neuronske mreZe za odredivanje temporarlnih
karakteristika kod akusti¢ne percepcije. Akustina percepcija je prilitno dobro objadnjena u
literaturi ali je nedovoljno primenjena u praksi. Koris¢enje ve$tackih neuronskih mreZa je jako
pogodno za procesiranje akusti¢nih signala. Medutim, procesiranju signala predhodi kompleksna
procedura koja ukljuduje njihovo prikupljanje odnosno akviziciju, filtriranje i ekstrakciju njihovih
karakteristika. Rad demonstrira eksperiment koji potvrduje teorijsku pretpostavku da temporalna
rezolucija akustiéne percepcije, primenom vestackih neuronskih mreza, zavisi dominantno od
procedure namenjene ekstrakciji karakteristika akusti¢nog signala. Eksperiment obraduje dva
elementarna procesa percepeije zvucnih talasa: akusti¢no prepoznavanje i akusti¢nu lokalizaciju. U
oba slutaja, za obradu signala primenjena je ve§tatka neuronska mreza zbog svoje jednostavnosti,
univerzalnosti i odli¢nih performansi.

Rad 2.1.3 analizira proceduru akusti¢ne percepcije u pogledu vremena potrebnog za obradu
podataka odnosno u pogledu njene raunske kompleksnosti. Eksperimentalni rezultati akusti¢ne
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percepcije su po pravilu odli¢ni ali mnoga se pitanja otvaraju kada dode do njene realizacije u
praksi. Procesiranje akusti¢nih signala primenom vestackih neuronskih mreZa veoma je efikasno sa
matemati¢kog stanovidta ali zahteva niz pripremnih radnji (akvizicija, filtriranje, ekstrakcija
osobina signala) koje zna¢ajno komplikuju proceduru. Rad analizira elementarne postupke obrade
akusti¢nog signala, u pogledu njihovog uticaja na ratunsku kompleksnosti akusti¢ne opservacije u
celini. Kao rezultat identifikovani su limitirajuéi faktori implementacije u realnim uslovima.

U radu 2.1.4 opisan je eksperiment koji israzjuje performanse vestackih neuronskih mreza u
reSavanju inverznog kinemati¢kog problema kod mekog (elasti¢nog) robota. Za ovu potrebu,
konstruisan je jednostavni meki robot, od gradivnih blokova koji su nanizani na tri gumena creva i
pokretatkog sistema za obezbedivanje hidrauli¢nog pritiska. Aksijalna deformacija jednog od
creva, izazvana povecanjem pritiska, dok su druga dva creva u opustenom stanju, dovodi do
savijanja robota. Za modeliranje ponasanja robota primenjena je vestatka neuronska mreza koja je
trenirana pomoc¢u skupa ulazno-izlaznih podataka. Pokazalo se da je greska pozicioniranja u okviru
prihvatljivih granica ¢ime je opravdana primena vestackih neuronskih mreZa za upravljanje mekim
robotima.

Rad 2.1.5 prezentuje primenu sistematske procedure za reSavanje tehnickih problema (ruski
Teoris redenis izobretatelsskih zada¢-TRIZ) za unapredenje postupka klasifikacije crnih Savnih
cevi. Polazno stanje podrazumevalo je klasifikaciju cevi od strane ljudskog operatora na bazi
neposrednog opaZanja. Efikasnost postupka je &esto naruSavana zbog opadanja forme i
koncentracije operatora. Primenom TRIZ metode, odlueno je o preduzimanju nekoliko akeija koje
su vodile olak3avanju procesa i smanjenju umora. Ove akcije su imale za posledicu o€uvanje radnih
sposobnosti operatora u duZem vremenskom intervalu. Na kraju je proces klasifikacije kompletno

automatizovan ¢ime je ljudski faktor eliminisan iz procesa.

3.2. Doktorska disertacija

Doktorska disertacija 2.1.6 kandidata Marka KovandZi¢a izloZena je na 164 strane, sastoji se
od 9 poglavlja i spiska koriS¢ene literature koji sadrzi 127 literaturnih odrednica.

Uvodno poglavlje objadnjava motiv preduzetog istraZivanja, njegov predmet i cilj i daje
uvodne napomene o primenjenim metodama. Na kraju ovog dela dat je kratak pregled sadrZaja
disertacije.

Drugo poglavlje posveéeno je teoretskoj analizi vestacke inteligencije, sa akcentom na

radunskoj inteligenciji zbog njenog znadaja na predmet disertacije. Objasnjeni su osnovni metodi
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vestacke inteligencije i data njihova op3ta klasifikacija, na osnovu pristupa reSavanju problema. Za
razli¢ite klase vestacke inteligencije predstavljeni su reprezentatini algoritmi.

Nakon teoretske analize, kao najefikasnije sredstvo za obradu podataka, u postupcima
akusti¢ne opservacije, izabrane su vestacke neuronske mreze. Zbog toga tree poglavlje disertacije
objasnjava strukturu i princip funkcionisanja neuronskih mreZa, daje njihovu Kklasifikaciju i
objasnjava osnovne metode za njihovo obucavanje na osnovu skupa eksperimentalnih podataka.

Cetvrto poglavlje posveéeno je evolucionom ralunu posto je primenjen za konfiguraciju
postupka predobrade signala prilikom akusti¢ne opservacije. Dat je pregled osnovnih operatora i
smernice za uspes$no izvodenje evolucionih algoritama. Objas$njena je podela, na 4 opste kategorije,
u zavisnosti od primenjnih operatora i namenom evolucionih alogiritama.

Prepoznavanje akusti¢nih izvora razmatrano je u petom poglavlju. U prvom delu su
razmatrani osnovni perceptivni kvaliteti i mehanizmi kqjima se koriste Ziva bi¢a u svrhu akusi¢nog
prepoznavanja. U nastavku su objadnjena tehnicka sredstva i metode akusti¢nog prepoznavanja, po
pravilu inspirisane sposobnostima Zivih bi¢a. Na kraju poglavlja opisan je eksperiment akusti¢nog
prepoznavanja, preduzet u okviru nauénoistrazivackog rada, prezentovani rezultati i odgovarajuci
zakljudci.

Sesto poglavlje posveéeno je akusténoj lokalizaciji. Opisani su osnovni fizicki fenomeni i
metode lokalizacija izvora zvuka od strane Zivih bica i vestatkih naprava. Pregled bazi¢nih metoda
za lokalizaciju izvora zvuka pracen je pregledom postupaka za predobradu akusti¢nih signala
namenjenih ovoj svrsi. Na kraju poglavlja opisan je eksperiment akusti¢ne lokalizacije preduzet u
okviru istraZivatkog rada, preentovani su rezultati eksperimenta i, na osnovu njih, doneseni
zakljuécei.

Uticaj poremecaja kao i reprezentativne metode predobrade signala koje za cilj imaju
smanjenje ovog uticaja na tatnost akustine opservacije razmatrani su u sedmom pogavlju. Podaci
sakupljeni u eksperimentima akusti¢ne opservacije, predstavljenim u dva predhodna poglavlja,
upotrebljeni su za izvodenje eksperimenta sa metodama predobrade akusti¢nog signala. Predlozen
je opsti metod za konfigurisanje postupka predobrade akusti¢nih signala i prezentovani rozitivni
efekti njegove primene.

U osmom poglavlju predlozen je model hibridnog sitema za akusticnu opservaciju
projektovan u skladu sa principima efikasnosti, jednostavnosti i univerzalnosti. Model ostvaruje
strategiju opservacije kombinovanjem razliéitih metoda vestatke inteligencije sa ciljem

prikupljanja §to veée koli¢ine korisnih informacija o posmatranom objektu.
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Poslednje poglavlje rezervisano je za izvodnje opstih zakljuaka istraZivatkog rada i
predstavljanje planova daljeg istraZivanja na polju akusti¢ne opservacije okoline primenom metoda
vedtacke inteligencije.

Obradivana tema doktorske disertacije je veoma zna¢ajna i aktuelna, kako u nau¢nom smislu,
tako i smislu prakti¢ne primenljivosti. Uradena doktorska disertacija predstavlja originalan i vredan

nauéni i struéni doprinos kandidata.

4. POKAZATELJI USPEHA U NAUCNOM RADU

4.1. Citiranost objavljenih radova kandidata

Prema Science Sitation Index-u, odnosno na osnovu baze podataka Web of Science ,

nau¢ni radovi kandidata dr Marka KovandZi¢a citirani su 7 puta u medunarodnim ¢asopisima.
UKUPNO CITATA: 7

5. RAZVOJ USLOVA ZA NAUCNI RAD

5.1 Doprinos razvoju nauke u zemlji

Znataj publikovanih rezultata i doktorske disertacije kandidata ogleda se u razvoju i primeni
postupaka za prepoznavanje i lokalizaciju akustiénih pojava. Predmet istraZivanja iskljucuje
interpretaciju kompleksnih sadrzaja zvuka, kao §to je ljudski govor, muzika i sl., i ograniCava se na
percepciju jednostavnih zvukova u realnom vremenu. Ovakva percepcija, pruza daleko manje
informacija, u poredenju sa govorom na primer, ali zahteva daleko manje raCunskih resursa.
Navedeni postupci akustiéne opservacije idu u prilog koncepta internet stvari jer mogu biti
implementirani u uredajima sa skromnim radunskim kapacitetom.

U svrhu istraZivanja, sistematizovano je znanje koje potie iz najrazli€itijih nau¢nih
disciplina. Osim neposredne interpretacije signala, koja je obavljena primenom vestackih
neuronskih mreZa, istraZivane su tehnike akvizicije, predobrade i postobrade akusti¢nih signala.
Kombinovanjem ovih tehnika, osmisljeni su postupci akustiéne opservacije namenjeni
prepoznavanju izvora zvuka i njegovoj lokalizaciji u bliskom polju. Robustnost opservacije, u
prisustvu poremecaja, obezbedena je jedinstveﬁim natinom predobrade akusti¢nih signala.
Adaptivnost postupka, u fazi konfiguracije, ostvarena je vidu algoritma stohasticke opzimizacije
koja se obavlja na osnovu skupa raspolozivih podataka. Raznolikost tehnika koje su primenjene u

okviru predloZenih postupaka akusti¢ne opservacije &ini da su konfiguracioni parametri raznorodni
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u pogledu svoje fizi¢ke prirode. Zbog toga je za pretraZivanje prostora njihovih stanja primenjen
evolucioni ra¢un sa ciljem minimizacije greske. Predlozeni postupkci su prakti¢no realizovani a
njihova efikasnost eksperimentalno verifikovana u relanim uslovima.

U okviru istraZivanja eksperimentalno je testiran je koncept elstriénog robota upravljanog
pomocu neuronske mreze. Ultimativni cilj bio bi implementacija ovakvog robota na izlaz neuronske
mreZe koja vrsi akusti¢nu opservaciju. Na ovaj nacin bila bi moguce projektovati reakciju aktuatora
bez uceSca centrane procesorske jedinici, slicnu refleksnim radnjama kod Zivih organizama.

Predstavljena istraZivanja po sadrzaju obuhvataju vise aktuelnih nau€noistrazivackih pravaca
kao $to su akusti¢no prepoznavanje, akusti¢na lokalizacija, neuronske mreZe, obrada digitalnih

signala, optimizacija primenom evolucionog ra¢una i inverzni kinemati¢ki problem mekih robota.

6. KVALITET NAUCNIH RADOVA
6.1. Uticajnost kandidatovih nau¢nih radova

Najveéi broj radova kandidata odnosi se na primenu metoda veStatke inteligencije za
opservaciju (prepoznavanje i lokalizaciju) izvora zvuka. Kandidat je kroz objavljene radove i
doktorsku disertaciju, kao i celokupan nauéno-istrazivacki rad, iskazao izuzetno poznavanje vise
razli¢itih oblasti, kao i sposobnost da te oblasti medusobno poveze. Naucno-istraZivacki rad
kandidata je verifikovan kroz rezultate prikazane u objavljenim radovima i publikacijama.

Prezentirani nau¢ni doprinosi, koji pored nesumnjivog prakti¢nog znalaja, predstavljaju i

proSirenje postoje¢ih saznanja u reSavanju kompleksnih problema akusti¢ne opservacije.

6.2 Ugled i uticajnost publikacija u kojima su objavljeni kandidatovi radovi

Dr Marko N. KovandZi¢ je objavilo 6 nau¢nih radova, od kojih, 1 u vrhunskom
medunarodnom ¢asopisu (2.1.1), 1 u nacionalnom ¢asopisu medunarodnog znacaja (2.1.2), 1 na
skupu medunarodnog znacaja (2.1.3), 1 u vodecem ¢asopisu nacionalnog znacaja (2.14), 1 u

Casopisu nacionalnog zna¢aja (2.1.5) i 1 uradena doktorska disertacija (2.1.6).

6.3 Stepen samostalnosti u nau¢noistraaZivackom radu i efektivni broj radova

Kandidat dr Marko N. KovandZi¢ je pokazao znacajno teorijsko i prakti¢no znanje, kao i visok
nivo samostalnosti, sistemati¢nosti i kreativnosti u bavljenju nau¢no-istrazivackim radom. Kandidat
je prikazao detaljnu, sveobuhvatnu i kvalitetnu analizu postojeée nau¢ne literature iz oblasti teme

doktorske disertacije. Poznavanje literature i stefena znanja iz viSe oblasti je iskoristio da na
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kreativan na¢in osmisli, formuliSe i primeni nau¢ni pristup za razvoj sistema vestacke inteligencije
namenjenih opservaciji akusti¢nih signala. Kreirao je odgovarajuce simulaciono okruZenje koje
omoguéava razvoj i primenu predloZenih metoda.

Neki od nau¢nih rezultata predstavljenih u razmatranoj tezi prezentirani su u okviru nau¢nih

radova koji su Stampani u ¢asopisima i predstavljeni na konferencijama.

7. OCENA KOMISIJE O NAUCNOM DOPRINOSU KANDIDATA SA
OBRAZLOZENJEM

Na osnovu analize celokupnog nau¢noistrazivackog rada dr Marka N. KovandZi¢a, Komisija
smatra da kandidat ispunjava sve uslove prema Zakonu o nau¢noistraZivackoj delatnosti i
Pravilniku o postupku i na¢inu vrednovanja i kvantitativnom iskazivanju nauénoistrazivackih
rezultata istraZivaa za izbor u zvanje NAUCNI SARADNIK.

Kandidat je svojim dosadadnjim radom, pokaza6 da poseduje kompetentnost, kreativnost i
struénost za naucnoistrazivacki rad. Komisija isti¢e da je u toku svog nauénoistrazivackog rada

poseban doprinos dalo u slede¢em:

e Razvoj sistema za akviziciju i obradu akusti¢nih signala namenjenih prepoznavanju

e Razvoj sistema za akviziciju i obradu akusti¢nih signala namenjenih lokalizaciji u
bliskom polju

e Razvoj algoritma za prepoznavanje (kategorizaciju) zvuka na osnovu amplitudno-
frekventnog spektra

» Razvoj sistema za lokalizaciju izvora zvuka, u bliskom polju, na osnovu ka$njenja medu
sitnalima registrovanim na razli¢itim prostornim pozicijama

e Razvoj adaptivnog algoritma, univerzalne primene, za konfigurisanje predobrade
akusti¢nih signala sa ciljem unapredenja ta¢nosti akusti¢ne opservacije.

e Razvoj hibridnog sistema sa ciljem prosirenja spektra informacija o objektu opservacije.

ZAKLJUCAK SA PREDLOGOM

NauénoistraZivacka delatnost dr Marka KovanZi¢a, obuhvatala je viSe aktuelnih nau¢no-
istrazivackih pravaca u polju tehnicko tehnoloskih nauka iz oblasti masinskog inZenjerstva i to
posebno iz uZe nau¢ne oblasti automatskog upravljanja i robotike koji se odnose prepoznavanje i

lokalizaciju izvora zvuka primenom metoda vestacke inteligencije.
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Dr Marko N. KovandZi¢ je posebno u toku rada na svojoj doktorskoj disertaciji, razvio
postupke za prepoznavanje i lokalizaciju izvora zvuka u realnim uslovima primenom savremenih
metoda iz domena vestacke inteligencije kao $to su neuronske mreZe i evolucioni radun.

Doktorska disertacija i objavljeni nau¢ni radovi predstavljaju znacajan nau¢ni doprinos u
oblasti upravljanja sistemima i robotike. Kandidat je pokazao visok nivo samostalnosti i
sistemati¢nosti u bavljenju nau¢no-istrazivatkim radom, kao i kreativan pristup formulaciji i
reSavanju razmatranih problema. Kandidat je kroz objavljene radove i doktorsku disertaciju, kao i
celokupan nau¢no-istrazivacki rad, iskazao izuzetno poznavanje viSe razli¢itih oblasti, kao i
sposobnost da te oblasti medusobno poveze.

Kandidat je prikazao potrebnu samostalnost i inventivnost u nau¢no-istrazivatkom radu i
do$ao do originalnih rezultata.

MINIMALNI KVANTITATIVNI ZAHTEVI_ ZA STICANJE POJEDINACNIH

NAUCNIH ZVANJA - Za tehnitko-tehnolo$ke i biotehniéke nauke

Tabela 2. Minimalne i ostvarene vrednosti kvantitativnih pokazatelja

Diferencijalni uslov Potrebno je da kandidat ima najmanje 16 poena, koji treba da
—od prvog izborau pripadaju sledeé¢im kategorijama:
prethodno zvanje
) ) Potrebno Ostvareno
do izbora u zvanje
Naucni saradnik | Ukupno =16 =215
M10+M20+M31+M32+M33+M4 0+11+0+0+1+0+
Obavezni (1) =9
1+M42+M51+M80+M90+M100 0+2+0+0+0=14
Obavezni (2) M21+M22+M23 =5 =8+0+0=8

Na osnovu detaljne analize dosadasnjeg rada i rezultata koje je postigao u prethodnom periodu do
danas, ¢lanovi Komisije za izbor smatraju da dr Marko N. KovandZi¢, ispunjava sve uslove
predvidene Zakonom o naucnoistraZivackoj delatnosti, Pravilnikom o postupku i nalinu
vrednovanja i kvantitativnom iskazivanju nauc¢noistraZivackih rezultata, i Statutom MaSinskog
fakulteta u Nisu, za izbor u nau¢no zvanje NAUCNI SARADNIK, i predlaZe Nastavno-nauénom
ve¢u Masinskog fakulteta Univerziteta u Niu da usvoji ovaj izvestaj i predloZi Komisiji za sticanje
nauénih zvanja Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije, da dr Marka
N. KovandZi¢a dipl. mas. inZ. izabere u zvanje NAUCNI SARADNIK.
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U Nisu,

02.07.2020. godine

PREDSEDNIK KOMISIJE:

CLANOVI KOMISIJE:

A7
;"

Y.
Prof. dr Viastimir Nikolié, red. prof.
Masinski fakultet

Univerziteta u NiSu

Uza nau¢na oblast: Automatsko upravljanje i

robotika

l\_f N

Prof. dr Dragan Anti¢, red. prof.
Elektronski fakultet

Univerziteta u NiSu

Uza nau¢na oblast: Automatika

dr Milo$ Simonovi¢, docent
Masinski fakultet
Univerziteta u NiSu

UZa nau¢na oblast: Automatsko upravljanje i robotika
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Naziv instituta — fakulteta koji podnosi zahtev:
Masinski fakultet Univerziteta u NiSu

REZIME IZVESTAJA O KANDIDATU ZA STICANJE NAUCNOG ZVANJA
NAUCNI SARADNIK

I Opsti podaci o kandidatu

Ime i prezime: Marko N. Kovandzi¢

Godina rodenja: 16.01.1974.

JMBG: 1601974731328

Naziv institucije u kojoj je kandidat stalno zaposlen:

Agencija za geodetske usluge Geokovandzié

Diplomirala: godina: 2009 -MaSinski fakultet u NiSu
Doktorirala: godina: 20 - MasSinski fakultet u NiSu
Postojeée nau¢no zvanje: -

Nau¢no zvanje koje se trazi: Nauéni saradnik

Oblast nauke u kojoj se traZi zvanje: Tehni¢ko-tehnoloske nauke

Grana nauke u kojoj se trazi zvanje: MasSinstvo

Nauéna disciplina u kojoj se trazi zvanje: Automatsko upravljanje i robotika
Naziv nau¢nog mati¢nog odbora kojem se zahtev upucuje: Mati¢ni odbor za masinstvo i
industrijski softver

II Datum izbora-reizbora u nau¢no zvanje:
Kandidat se prvi put bira u zvanje naué¢ni saradnik
III Nauéno-istrazivacki rezultati (prilog 1 i 2 pravilnika):

1. Monografije, monografske studije, tematski zbornici, leksikografske i kartografske
publikacije medunarodnog zna¢aja (uz donosenje na uvid) (M10):

broj vrednost ukupno Broj poena
Ml1=
MI12=
MI13=
M14=
MI15=
MI16=
M17=
M18=

2. Radovi objavljeni u nau¢nim ¢asopisima medunarodnog znacaja (M20):

broj vrednost ukupno Broj poena
M2la=
M21= 1 8 8 8
M22=
M23=
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M24= 1 3 3 3
M25=
M26=
M27=
M28=

3. Zbornici sa medunarodnih nauénih skupova (M30):

broj vrednost ukupno Broj poena
M31=
M32=
M33= 1 1 1 1
M34=
M35=
M36=

4, Nacionalne monografije, tematski zbornici, leksikografske i kartografske publikacije
nacionalnog znacaja; nau¢ni prevodi i kriticka izdanja grade, bibliografske publikacije
(M40):

broj vrednost ukupno Broj poena
M41=
M42=
M43=
Md4=
M45=
M46=
M47=
M48=
M49=

5. Casopisi nacionalnog zna¢aja (M50):

broj vrednost ukupno Broj poena
M51= 1 2 2 2
M52= 1 1.5 1.5 1.5
M53=
M54=
M55=
MS56=
6. Zbornici skupova nacionalnog znacaja (M60):

broj vrednost ukupno Broj poena
M61=
M62=
M63=
M64=

M65=
M66=
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7. Magistarske i doktorske teze (M70):

broj vrednost ukupno Broj poena
M71= 1 6 6 6
M72=

8. TehniCka i razvojna reSenja (M80):

broj vrednost ukupno Broj poena
MS81=
M82=
M83=
M84=
M85=
M86=

9. Patenti, autorske izlozbe, testovi (M90):

broj vrednost ukupno Broj poena
M91=
M92=
M93=

IV Kvalitativna ocena nau¢nog doprinosa (Prilog 1. Pravilnika):
1. Pokazatelji uspeha u naucnom radu:

Kandidat je u okviru istraZivanja na nauc¢no-istraZivatkom projektu Masinskog fakulteta
Univerziteta u Nisu udestvovao u istraZivanjima koji su kao rezultat dali objavljivanje jednog
naudnog rada kategorije M24 i jednog rada kategorije M51.

2. AngaZovanost u razvoju uslova za nauéni rad, obrazovanju i formiranju nauénih
kadrova:

Realizovanim istraZivanjima kandidata stvoreni su dobri uslovi za dalji nau¢ni rad na
Masinskom fakultetu Univerziteta u Nisu u viSe aktuelnih nau¢noistrazivackih pravaca kao to su
akusti®no prepoznavanje, akusti¢na lokalizacija, neuronske mreze, obrada digitalnih signala,
optimizacija primenom evolucionog ratuna i inverzni kinemati¢ki problem mekih robota.

3. Organizacija nau¢nog rada:

(Rukovodenje projektima, potprojektima i zadacima; tehnoloski projekti, patenti, inovacije i
rezultati primenjeni u praksi; rukovodenje nauénim i stru¢nim druStvima; znacajne aktivnosti u
komisijama i telima Ministarstva za nauku i tehnoloski razvoj i telima drugih ministarstava vezanih
za nau¢nu delatnost; rukovodenje nau¢nim institutcijama)
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Kandidat Dr Marko N. KovandZi¢ u€estvuje, u realizaciji jednog nau¢noistraZivackog projekta
finansiranog od strane Masinskog fakulteta Univerziteta u Niu:

e IstraZivanje i razvoj nove generacije masinskih sistema u funkciji tehnoloskog
razvoja Srbije, Rukovodilac projekta: prof. dr Nenad T. Pavlovi¢, (2019- u toku)

Kandidat Dr Marko N. Kovandzi¢ ucestvuje, u realizaciji jednog medunarodnog
nauénoistrazivatkog projekta finansiranog od strane Evropske Komisije, na reavanju tehni¢kih
zadataka stabilizacije i upravljanja senzorskim uredajima na on-board uredaju za prepoznavanje
prepreka na pruzi:

e SMART2- Advanced obstacle detection and track intrusion system, GA 881784,
Program H2020 Shift2Rail Innovation Action (2019-2022)

RAZVOJ USLOVA ZA NAU(HTI\'II RAD, OBRAZOVANJE I FORMIRANJE
NAUCNIH KADROVA

Doprinos razveju nauke u zemlji

Znacaj publikovanih rezultata i doktorske disertacije kandidata ogleda se u razvoju i primeni
postupaka za prepoznavanje i1 lokalizaciju akustiénih pojava. Predmet istrazivanja iskljucuje
interpretaciju kompleksnih sadrzaja zvuka, kao $to je ljudski govor, muzika i sl., i ograni¢ava se na
percepciju jednostavnih zvukova u realnom vremenu. Ovakva percepcija, pruza daleko manje
informacija, u poredenju sa govorom na primer, ali zahteva daleko manje rafunskih resursa.
Navedeni postupci akusti¢ne opservacije idu u prilog koncepta internet stvari jer mogu biti
implementirani u uredajima sa skromnim ra¢unskim kapacitetom.

U svrhu istraZivanja, sistematizovano je znanje koje potie iz najrazli¢itijih nau¢nih disciplina.
Osim neposredne interpretacije signala, koja je obavljena primenom vesta¢kih neuronskih mreza,
istrazivane su tehnike akvizicije, predobrade i postobrade akusti¢nih signala. Kombinovanjem ovih
tehnika, osmisljeni su postupci akustiéne opservacije namenjeni prepoznavanju izvora zvuka i
njegovoj lokalizaciji u bliskom polju. Robustnost opservacije, u prisustvu poremecaja, obezbedena
je jedinstvenim na¢inom predobrade akusti¢nih signala. Adaptivnost postupka, u fazi konfiguracije,
ostvarena je vidu algoritma stohasti¢ke opzimizacije koja se obavlja na osnovu skupa raspoloZivih
podataka. Raznolikost tehnika koje su primenjene u okviru predloZenih postupaka akusti¢ne
opservacije ¢ini da su konfiguracioni parametri raznorodni u pogledu svoje fizicke prirode. Zbog
toga je za pretraZivanje prostora njihovih stanja primenjen evolucioni racun sa ciljem minimizacije
greSke. PredloZeni postupkci su prakti¢no realizovani a njihova efikasnost eksperimentalno
verifikovana u relanim uslovima.

U okviru istraZivanja eksperimentalno je testiran je koncept elasti¢nog robota upravljanog pomocu
neuronske mreze. Ultimativni cilj bio bi implementacija ovakvog robota na izlaz neuronske mreze
koja vrsi akusti¢nu opservaciju. Na ovaj nadin bila bi moguée projektovati reakciju aktuatora bez
ucesca centrane procesorske jedinici, sli¢nu refleksnim radnjama kod Zivih organizama.
Predstavljena istraZivanja po sadrZaju obuhvataju vide aktuelnih nau¢noistrazivackih pravaca kao
Sto su akusti¢no prepoznavanje, akusti¢na lokalizacija, neuronske mreZze, obrada digitalnih signala,
optimizacija primenom evolucionog racuna i inverzni kinematicki problem mekih robota.
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Pedagoski rad

Kao rezultat pedagoskog rada dr Marko N. Kovandzi¢ je kao student doktorskih studija
pomagao u izvodenju vezbi na predmetima OAS MaSinsko inZenjerstvo usmerenje Mehatronika i
upravljanje i MAS Mehatronika i upravljanje MaSinskog fakulteta Univerziteta u NiSu i to posebno
na realizaciji prakti¢nih problema studentskih seminarskih zadataka.

Medunarodna saradnja

Dr Marko P. Kovandzi¢ uCestvuje u realizaciji tehnickih zadataka na medunarodnom
projektu iz programa H2020 Shift2Rail IA pod nazivom SMART2- Advanced obstacle detection
and track intrusion system, GA 881784 (2019-2022).

KVALITET NAUCNIH REZULTATA
Uticajnost kandidatovih nau¢nih radova

Dr Marko N. KovandZi¢ je objavio 6 nau¢nih radova, od kojih, 1 kao prvi autor u
vrhunskom medunarodnom ¢asopisu kategorije M21 iz oblasti vestatke inteligencije.

Na osnovu analize istrazivackih rezultata publikovanih u radovima i doktorskoj disertaciji
zakljuduje se da je najveci broj radova kandidata vezan je za primenu metoda vestatke inteligencije
za reSavanje razli¢itih problema upravljanja u oblasti maSinstva. Kandidat je kroz objavljene
radove, 1 doktorsku disertaciju, kao i celokupan nau¢no-istrazivacki rad, iskazao izuzetno
poznavanje vie razli¢itih oblasti, kao i sposobnost da te oblasti medusobno poveze.

Pozitivna citiranost objavljenih kandidatovih radova

Prema Science Citation Index-u, odnosno na osnovu baze podataka Web of Science ,
nauéni radovi kandidata dr Marka N. Kovandzi¢a citirani su 7 puta u medunarodnim
Casopisima.

Ugled i uticajnost publikacije u kojima su objavljeni kandidatovi radovi

Dr Marko N. Kovandzi¢ je objavilo 6 nau¢nih radova, od kojih, 1 u vrhunskom
medunarodnom ¢&asopisu kao prvi autor, 1 u nacionalnom ¢asopisu medunarodnog znacaja, 1
na skupu medunarodnog znacaja, 1 u vode¢em &asopisu nacionalnog znacaja, 1 u asopisu
nacionalnog znacaja i 1 uradena doktorska disertacija.

Stepen samostalnosti u naué¢noistraazivackom radu i efektivni broj radova

Kandidat dr Marko N. Kovandzi¢ je pokazao zna¢ajno teorijsko i prakti¢no znanje, kao i
visok nivo samostalnosti, sistemati¢nosti i kreativnosti u bavljenju nau¢no-istrazivatkim radom.
Kandidat je prikazao detaljnu, sveobuhvatnu i kvalitetnu analizu postojece nau¢ne literature iz
oblasti teme doktorske disertacije. Poznavanje literature i steCena znanja iz vi$e oblasti je iskoristio
da na kreativan natin osmisli, formulide i primeni nau¢ni pristup za razvoj sistema veStatke
inteligencije namenjenih opservaciji akusti¢nih signala. Kreirao je odgovarajue simulaciono
okruZenje koje omoguéava razvoj i primenu predloZenih metoda.
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Neki od naué¢nih rezultata predstavljenih u razmatranoj tezi prezentirani su u okviru nau¢nih
radova koji su Stampani u ¢asopisima i predstavljeni na konferencijama.

OCENA KOMISIJE O NAU(:"NOMVDOPRINOSU KANDIDATA SA
OBRAZLOZENJEM

Kandidat Dr Marko N. Kovandzi¢ je svojim dosada$njim radom, pokazao da poseduje
kompetentnost, kreativnost i stru¢nost za nau¢noistrazivacki rad. Komisija isti¢e da je u toku svog
naucnoistrazivackog rada poseban doprinos kandidat dao u u slede¢em:

e Razvoj sistema za akviziciju i obradu akusti¢nih signala namenjenih prepoznavanju

¢ Razvoj sistema za akviziciju i obradu akusti¢nih signala namenjenih lokalizaciji u
bliskom polju

e Razvoj algoritma za prepoznavanje (kategorizaciju) zvuka na osnovu amplitudno-
frekventnog spektra

¢ Razvoj sistema za lokalizaciju izvora zvuka, u bliskom polju, na osnovu kasnjenja medu
sitnalima registrovanim na razli¢itim prostornim pozicijama

e Razvoj adaptivnog algoritma, univerzalne primene, za konfigurisanje predobrade

akusti¢nih signala sa ciljem unapredenja ta¢nosti akusti¢ne opservacije.
¢ Razvoj hibridnog sistema sa ciljem prosirenja spektra informacija o objektu opservacije.

NauénoistraZivatka delatnost dr Marka Kovanzic¢a, obuhvatala je viSe aktuelnih nau¢no-
istrazivackih pravaca u polju tehnicko tehnolokih nauka iz oblasti maSinskog inZenjerstva i to
posebno iz uZe nauéne oblasti automatskog upravljanja i robotike koji se odnose prepoznavanje i
lokalizaciju izvora zvuka primenom metoda vestacke inteligencije.

Dr Marko N. KovandZi¢ je posebno u toku rada na svojoj doktorskoj disertaciji, razvio
postupke za prepoznavanje i lokalizaciju izvora zvuka u realnim uslovima primenom savremenih
metoda iz domena vestacke inteligencije kao §to su neuronske mreZe i evolucioni ra¢un.

Doktorska disertacija i objavljeni nau¢ni radovi predstavljaju znacajan nau¢ni doprinos u
oblasti upravljanja sistemima i robotike. Kandidat je pokazao visok nivo samostalnosti 1
sistemati¢nosti u bavljenju nauéno-istrazivatkim radom, kao i kreativan pristup formulaciji i
reSavanju razmatranih problema. Kandidat je kroz objavljene radove i doktorsku disertaciju, kao i
celokupan nauéno-istrazivacki rad, iskazao izuzetno poznavanje viSe razliCitih oblasti, kao 1
sposobnost da te oblasti medusobno poveze.

Kandidat je prikazao potrebnu samostalnost i inventivnost u nau¢no-istrazivackom radu i
dosao do originalnih rezultata.

Na osnovu uporedne analize: 1. minimalnih kvantitativnih zahteva za sticanje nau¢nog
zvanja naucni saradnik, odredenih Pravilnikom o postupku i na¢inu vrednovanja i kvantitativnom
iskazivanju nau¢noustrazivatkih rezultata i istraZivata (Tehnitko-tehnoloske i biotehnoloske
nauke) i kvantitativnih pokazatelja dosadasnjeg nau¢no istrazivackog rada kandidata dr Marka N.
KovandZiéa, datih u tabeli 2 (ukupan broj bodova koje je kadidat ostvario iznosi 21,5 vedi je od
potrebnog minimalnog broja bodova (16), a u kategoriji M20 (M21+M22+M23) ostvareno 8
bodova $to je vise od minimalno potrebnog broja bodova (5)).
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Na osnovu detaljne analize dosadaSnjeg nauénoistrazivadkog rada i pedagoSkog rada
kandidata koje je postigao u prethodnom periodu do danas, Komisija predlaZe Nastavno-nau¢nom
veéu Masinskog fakulteta da Ministarstvu prosvete, nauke i tehnolodkog razvoja, Komisiji za
sticanje nauénih zvanja, i mati¢nom odboru za masinstvo i industrijski softver uputi predlog da se
dr Marko N. KovandZi¢é, diplomirani masinski inZenjer, izabere u nau¢no zvanje nauéni saradnik.

U Nisu, 02.07.2020

CLANOVI KOMISLJE:

PREDSEDNIK KOMISIJE:

:f‘. ~—
Prof. dr Vfasﬁfﬁ‘l{ Nikolié, red. prof.
MasSinski fakultet
Univerziteta u NiSu

UzZa naucna oblast: mgf}matsko upravljanje i robotika

Prof. dr Dragan Antic’, red. prof.
Elektronski fakultet
Univerziteta u Nisu

Uza nau¢na oblast: Automatika

dr Milo§ Simonovié, docent
Masinski fakultet
Univerziteta u NiSu

UZa naucna oblast: Automatsko upravljanje i robotika
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Kvantitativni pokazatelji dosadasnjeg nau¢noistrazivatkog rada dr Marka N, KovandZiéa,
saglasno odredbama Pravilnika (Prema Pravilniku o postupku, nadinu vrednovanja i
kvantitativnom iskazivanju nau¢noistrazivadkih rezultata istrazivada ("Sluzbeni glasnik RS",
broj 24/2016 1 21/2017), prikazani su u tabeli 1.

1. MINIMALNI KVANTITATIVNI ZAHTEVI ZA STICANJE NAUCNOG ZVANJA
NAUCNI SARADNIK

Za tehnicko-tehnoloske i biotehni¢ke nauke

Diferencijalni Potrebno je da kandidat ima najmanje 16 poena, koji treba da pripadaju slede¢im
uslov—od prvog | kategorijama:
izbora u prethodno
zvanje

do izbora u zvanje Potrebno Ostvareno
Nauéni saradnik | Ukupno =16 =21.5

Obaveiit (1) Ml0+_M20+M31+M32+M33+M41+M42+ ~14

M51+M80+M90+M100 =9
Obavezni (2) M21+M22+M23 =5 =8+0+0=8
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