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[IPAREILE [TAPAMETAPA ®U3NYKOI OKPYKEA
[IPUMEHOM MHTEPHETA UHTEJIMTEHTHUX YPEBAJA Y
LIMJbY AHAJIV3E BbBUXOBOT YTULIAJA HA KBAJIUTET
[IPEJJABAIbA

AIICTPAKT

[Ipenmer oBor ucrpaxuBama je nmpaheme mapamerapa (GU3MUKOr OKpYyXKeHma MPUMEHOM
WuTepHera HHTEIUTeHTHUX ypehaja u aHanKM3a BUXOBOT yTHIAja Ha KBAJIUTET MpeaBama.
['maBHa xumoTe3a o1 Koje ce MoJIa3u U Koja je JoKazaHa je Ja c€ MPUMEHOM TEXHOJIOTH]e
HNutepHnera mHTEenureHTHUX ypehaja y HacTaBU MOXe MOOOJBIIATH MPOIEC OJBUjamba
HacTaBe. 3a/JaTak MHTEIUTCHTHHX ypehaja je ma mepe peneBaHTHE mapameTpe (U3HUKe
CpenvHe, Ka0 M aKTUBHOCTH TpelaBada W CTyAeHara, Koju he moToM OWUTH MOcCiaTH Ha
obpany. IloGosemame mporieca oOJBHjakba HACTaBE OCTBAPEHO j€ HMMIUIEMEHTAIIUjOM
cuctemMa 3a ojpehuBame KBaJUTEeTa MpeAaBakba KOJjU Y TOTOBO pPEATHOM BPEMEHY
omoryhaBa aHaM3y NMPUKYIJbEHUX TOJaTaKa U mpukasyje oopahene pesynrare. Kako o6u ce
peann30Ba0 CHCTEM KOjU j€ Y MOTYNHOCTH J1a y peaJITHOM BpeMEHY IPYXH HHPOPMAITH]y O
KBAJIUTETY MpeliaBama, ypal)eH je mperjiel pelieBaHTHUX HUCTpakuBama U JOCTUTHyha y
obracTu TEXHMYKUX U JPYIITBEHUX Hayka. YpaheH je mperien u kiacupukanuja
nocTtojehux uMIUIeMeHTalrja TaMeTHUX ydyuoHuIa. [la 6u ce uneHTUGUKOBAIM TapaMeTpu
¢busznuke cpeavHe KOjU YTHYY Ha KBAJIMTET IMpelaBama, IPOYyYeHa je JIMTeparypa
pelieBaHTHUX 00JNacTH, CIpOBelNeHa aHKeTa U obOpaleHM AOOHMjeHH pe3ynTaru, Ma Cy Ha
OCHOBY TOTa M3/IBOjEHU OHU KOjU OM MOTJIHM yTUIATH Ha KBAJIUTET mpenaBama. C 063upom
Ha TO Jia c€ CUCTeM 0aBHW U aHAIM30M IPEAaBaueBOT MOHAIIAKkA, TPOYUEHU CY U PAJIOBH U3
obnmactu oOpa3ala TOHaama W COLMOJIONIKMX CHTHajda Kao W HHXOBa Be3a ca

TEXHOJIOTHjaMa Koje ce OaBe Iperno3HaBambeM aKTMBHOCTHM MOCMaTpaHux cyoOjekara. Ha



CaMOM MOYETKY Cy Je(HUHHCAHU 3aXTEBU CUCTEMA, a TIOTOM j€ MPEACTaBJbeHA apXUTEKTypa
crcTeMa Koja UCIymaBa Jie(UHICaHEe 3aXTeBe. Y OCHOBU IPOjEKTOBAHOI CHCTEMa Hala3H
ce kimacuukaTop KOju je WCTPEHUPAH Ja OJrOBOPH Jia JIM CTYASCHTH CMarpajy na je
[Ipe/laBalbe€ y JaTOM TPEHYTKY KBAJIMTETHO WM He. TayHOCT Kiacu(HUKaTopa Ha CKYIy
nojaraka 3a yuewe usnocu 93.2%. 3atum je ummiemenTupan cucrem y Matlab-y koju uma
MoryhHOCT a2 00pajy AWTUTAIHU CUTHAT KaKo OM M3 Hhera M3BYKAO pas3iMuuTe IIIaCOBHE
KapaKTepUCTUKE, Kao M J1a oOpaau M3BOpHE MOJaTKe N00HMjeHe momohy akienepomMerpa.
Bpennoctn oBUX mapamerapa ce IOTOM KOPUCTE Kao YiIa3He BPEIHOCTH 3a KIaCH(PUKATOP
YHjU je 3aJaTaK Ja, Ha OCHOBY UCTPEHHPAHOT MOJIENA, 32 JlaTe YJIa3He BPETHOCTH OITYqH
KO0jo] Kiacu mpumnanajy. Hakon wummiuemeHtanuje cucreMa ypaheHa je eBanyanuja y
peaTHUM yCIIOBHMA 3a YETHPH PA3INUMTE TPYIIe To1aTaka a TIoOorjeHa TaqyHOCT ce kpehe on

70.7% no 83.8%.

Kibyune peum: VIHTepHeT WHTEIMIeHTHUX Yypehaja, maMmeTHe y4yuOHHMIE, OOpaaa

JTUTUTATHOT CUTHAJA, Kiacu(duKaiuja, MalIMHCKO YUeHe, TEXHOJIOTH]a o0IaKa.
Hayuna o6uact: HpopManMoHn CHCTEMHU U TEXHOJIOTH]E.
Y:xa HayuyHa o0J1acT: EJeKTpOHCKO MOCIOBaKE.

VYK broj: 004.89



MONITORING PARAMETERS OF PHYSICAL ENVIRONMENT
AND ANALYZING THEIR IMPACT ON LECTURE QUALITY
USING INTERNET OF THINGS

ABSTRACT

The subject of this dissertation is monitoring the parameters of the physical environment
and analysing their impact on the lecture quality using Internet of Things. This research has
proved the main hypothesis that using Internet of Things during lectures can enhance the
learning process. The aim of the Internet of Things is to measure relevant parameters of the
physical environment, as well as the lecturer's and students' activity which will then be sent
for further analysis. Enhancement of the learning process is achieved through the system
which is able to analyse the collected data in order to distinguish the lecture quality in
almost real time. To this end and for the purpose of developing such system, relevant
researches and achievements from both technical and social sciences were reviewed.
Existing smart classroom systems were reviewed and classified. In addition, relevant
researches from related fields were also studied and leveraged with the results obtained
from the questionnaire analysis, in order to identify parameters of the physical environment
that could have impact on the lecture quality. Bearing in mind that the aim of such system
to analyse lecturer’s behaviour, researches related to behaviour pattern and social signals
analysis were also examined together with their relationship to the technologies dealing
with recognizing subject’s activities. After defining system requirements, the system
architecture that meets the specified requirements was presented. The system is essentially
based on the classifier that is trained to determine if students are satisfied with the lecture
quality at a given moment. The classifier’s accuracy on the training dataset was up to
93.2%. The system is entirely implemented in Matlab and has the ability to process digital
signal in order to extract different sound features, as well as to analyse data received using

the accelerometer. These values are later used as the input for the classifier with the aim to



distinguish to which class the input values belong, while this decision is based on the data
received from the training model. The system was evaluated in the real classroom
environment using four testing datasets and the accuracy received is ranging 70.7% to
83.8%.

Keywords: Internet of Things, Smart Classrooms, Digital Signal Processing, Classification,
Machine learning, Cloud Computing.
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1. YBoa

Konnent MHTEpHETA CE 0/1 HETOBOT HACTaHKA CTATHO MEHA0 - OJ MPBOOHUTHE aKaJgeMCKe
Mpexe KopuiiheHe UCKIbYYHBO 33 pa3MEHy MOpyKa, MPEKO CTaTUYKOr U auHamudkor Web
canmpikaja 1o AaHammer MHTepHeTa Koju ce cacToju ol MUHjapay Mel)ycoOHO moBe3aHux
pauyHapa. Jlasbu pa3Boj ce kpehe y mpaBily MmoBe3MBama HE caMo Beher Opoja padyHapa,
Beh u pasHux uHTenureHTHuUX ypehaja. UutenurentHu ypehaju mnpencraBibajy pasHe
¢usnuke objekre ca moryhHomhy komyHukanuje 0e3 uMHTepBeHLMje doBeka. Ha oBom
KOHIICTITY je 3acHOBaH MHTepHeT uHTeaureHTHuX ypehaja (eurs. Internet of Things, 10T), a
HErOBa OCHOBHA HJI€ja ce orJie/ia y 00jeAMmHEHOM MPUCYCTBY Hajpa3HOBPCHUJUX objekaTa
Kao IMTO Cy wuIcHTU(UKanUja pamuo-¢ppeksennuje - RFID (enrn. Radio-frequency
Identification) TaroBu, ceHzopu, akTyaropu, MOOHIHH ypehaju, Koju Kpo3 jeIUHCTBEHE
meMe aapecupama MMajy MoryhHoct mehycoOHe mHTepakmuje u capahuBama C IIUJbEM

ob6aBspama oapeheHux 3amaraka [80].

HNHTepHeT mnpencraBba NMPOMEHJBMBY MapaJurMy Koja je BPEMEHOM O] MpEeXe Koja
MoBe3yje padyHape KOju cy OwiM (pUKCHpaHU 3a jJeJHO MECTO €BOJIyHpao Ka TOMe Ja
MOoCTaHe JOCTyMaH OWIIO T/ie U OWJIo Kaj, a Y CKOpHje Bpeme J00Hja U HOBY JUMEH3U]y KOja

omoryhyje moBe3uBame HEe caMo padyHapa Beh u pa3HuX Apyrux MHTEIUTCHTHHUX ypehaja.

Jla 6u ce mocturia end-to-end koMmyHukaiija u3mel)y uHTeIMreHTHUX ypehaja, 3acimyxHO
je BUIIe HAayYHUX IUCHUIUIMHA, a KIJbYYHY YJIOTY HMajy TEIeKOMYHHKAlMOHE Hayke,
TEXHOJIOTHje Koje ce 0aBe pa3BojeM OSKUYHUX CEH30pa M TEXHOJIOTH]ja CEH30PCKUX MpPEKa.
C 063upoM Ha TO Ja je OBO HOB KOHIIENT, MTOCTOJU BEIUKHU Opoj mpobiema Koje je moTpedHo
peUINTH TIpe HeroBe MacoBHe npumeHe. Kama ce Tu mpobiemu pemie, MoryhHocTH
IpUMEHE OBOI' KoHuenTa Ouhe orpomue, yrumahe Ha KBaaWTeT JbYJACKOT JKHBOTA, a
ycaenuhe u Tpancopmaluje y BeIMKOM Opojy cekropa. 3axBasbyjyhu ummeHunu naa he
CKOpO CBM 00jeKTH OMTH yMpexeHu, ouhe omoryhena komyHukanuja uamel)y mux, mro he
MHUIMPATH Pa3BOj ayTOMATCKUX CHCTEMa KOHTPOJIE ca Pa3HOBPCHHUM IIpHMEHama - MOoYeB

oA cao6pahaja, JIOTUCTUKC U TPAHCIIOPTA, IIa CBE€ A0 3APAaBCTBCHUX CUCTEMA. KOpI/IH_IheH)eM
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loT-a u camo OKpyXeme ce MOKe YUMHUTH WHTEIUTeHTHUjUM, 1a y OyayhHOCTH MOXXeMO
ouekuBaTH cBe Behm Opoj mamMeTHUX MpocTopa, 3rpajaa, TIpajoBa, WTH. YUHOHHIE
MPEJCTaBbajy jOII jeTHO O MecTa rie je Moryhe mpMMEHHWTH OBaj KOHLENT Ja Ou ce

TOOMIIO TAMETHH]E OKPYKEHE, CIIOCOOHO J1a YHATIPEIU TIPOIIEC MpeaBarma 1 yIeHha.
1.1. le¢punucame npeamMera HCTPAKMBAKHA

[Tpob6nem koju he ce pazmarpaTu y OKBHUPY OBE JUCEPTAIlMje OJHOCH c€ Ha MOTYhHOCTH
npuMmere |0T TexHonoruje y mNaMeTHUM Y4YUMOHMIIAMA, ca IUJBEM MPHUKYIJbamka
pEJIeBaHTHUX MapaMmeTapa (pU3MUKOT OKpYKEHa 3a BpeMe Ipe/laBarkba Ha OCHOBY KOJUX Ou

6uno moryhe ayToMaTCKu OJIpEAUTH KBAJIUTET MPE/IaBakba y pEaIHOM BPEMEHY.

VY ocHOBH mpeaMeTa HCTpakuBama OBE JucepTaluje Hajasu ce nmojaMm l0T u moryhHocT
IETOBE IPUMEHE y TaMeTHUM yuroHwuiama. [locroje pasne aedpunuiuje mojma loT, a, mo
jenHoj ox \wux, 10T mpeacTaB/ba MOBE3aHOCT Y OMIJIO KOM TPEHYTKY, Ha OMJIO KOM MECTY,
owio yera [130]. Mako ce mameTHe yunoHuile Beh ayxe BpemMe UCTpaxyjy u yHanpehyjy, y
OBOM TPEHYTKY HE MOCTOjU MHOTO MMIUIEMEHTanuja y kojuma ce kopuctu 10T. IIpeamer
HCTpaXUBamka OBE JucepTalje Owia Ou umriemeHtanyja 10T y yuynoHunm u nooujame
MMaMETHOT OKPYXeHma KOje aKTHBHO ,,CIIyIIa‘, aHaJu3Wpa riacoBe W oapehyje xBamurter
npeaaBama. To Hehe 6utu moryhe mpocrom npumenom 10T-a, Beh meropum ynapuBamem
ca COLMOJIOIIKUM 1 OMXEBHOPUCTHUUKUM MapaMeTprmMa KOju ce MOTy JOOUTH OCMAaTpameM

Y4YCCHHUKA.

I'maBHu 3amatak oBe aucepranuje Oumhe mnpuMeHa ca3Hama A0 KOJUX C€ JIONUIO Yy
IPUCTYITHOM paay Kpo3 H3Boheme MpakTHU4YHOI ekcrepuMeHTa. OBa nucepranuja he ce
(dokycupaTi Ha mpegaBada M HEHE/IberOBE aKTHBHOCTH, Ka0 M Ha OKPYKEHE Y KOME ce
OJIBMja HacTaBa, na he ce HMCTOBPEMEHO TYMayWTH W KOpeialyja CBUX OICepBaluja
¢dusnuKor OKpyxema. [lapameTpu pusndke cpeaune (TemMreparypa, OCBETIbEHhe, KOJIMUNHA
OyKke, MPHUCYCTBO TacoBa, WMTH.), 3a KOje je y NMPEeTXOJHO 00aBJbEHUM HCTpaKHBambHUMa
yTBphEHO /1a Ha HEKH HAuMH YTUYYy Ha IpoLec y4yewa, Ouhe moapoOHHje MCIUTAHU U

AHAJIU3UPAHU. Hakon Ttora he Outu HMIUICMCHTHUPAHA ITaMETHAa YYHMOHHUIA OIPEMJbCHA
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onrosapajyhum ceHzopuMa M MOHHUTOPUHI ypehajuma koju he CIyXUTH 3a AETEKIHjY
nmapameTapa 3a Koje je Mmoka3aHo Ja Mory Outu peneBanTHH. [Ipukyrmipenu nonamu he ce
MMOTOM aHAJM3UPATH W YIAPUTH, C IHBEM Ja ce nobuje mHDopMmammja O KBATUTETY
npeaBama y peaTHoM BpeMeHy. IlapanenHo ca cHUMameM OKpykema, nmocMartpahe ce u
aKTUBHOCTH TpeAaBaya: Ja JIM c€ WHTEH3WBHO NIOMEPA, J1a JIM U KaKO TOBOPH, MOHOTOHOCT
BEroBor riaca, urd. Ha xpajy he ce oBu momanm oOjenuHuMTH, Kako Ou ce moOmiia
nH(popmalMja 0 KBAJUTETYy IMpelaBamba KOJy KacHHje MOTY Ja KOpPUCTE€ CTYAEHTH U

npeaaBad.
1.2. lnbeBN UCTPAKUBAHA

[IpumapHu 1MJb OBe AMcepTalyje je MMIUIEMEHTalldja MaMeTHE YYHOHHIE OIpPEMJbEHE
oarosapajyhum mHTenureHTHUM ypehajuma koja he y peasHoMm BpeMeHy Mohu Jia mpyxu

nH(pOopMalK]y O KBAJIUTETY MpeaBamba.
Peanuzarmuja he ce oaujatu y cineaehum nmpaBmuma:

e licTpaxuBame mnocrojehnx HWMIUIEMEHTAIMja TMMaMETHUX YYHOHHUIIA W HHXOBA
kiacudukaiyja, ca moceOHUM OCBPTOM Ha MTaMETHE YYHMOHHIIE KOje Ce 3aCHUBAjy Ha

10T xoHmenTy;

e HcrpaxuBame napamerapa (pusmuke cpeirHe KOJU MMajy YTHIA] HA KOTHUTHBHE

CIIOCOOHOCTH CTyacHara - HCTPAXKHUBAKBLEM JIMTCPATYPEC U MIYTEM aHKETE,

L4 I/ICTpa)KI/IBaH:»e paaoBa U3 obnactu o6pa3aua IIOHAaIIamka KOjI/I ce 0aBe HUXOBOM

aHaJIM30M U I[ajy OATOBOD O IICUXOJIOIIKOM CTalky MOCMATPAHUX CY6jCKaTa;

L4 I/ICTpa)KI/IBaH:»e paaoBa KOjI/I ce Oase MMPCIIO3HABAKECM AKTUBHOCTH IMOCMATPAHUX

cy0jekara, ca MmoryhHourhy \uxoBe npuMeHe y npahemny akTUBHOCTH MpeAaBaya;

e JleduHucame 3axTeBa Koje JaTu CUCTEM Tpeda Ja UCIyHhaBa;



e Pa3Boj cucrema 3a npaheme aKTHUBHOCTH CTy/A€HATa M IpelaBaya KOjU HCIyHaBa

neUHICAHE 3aXTEBE;

e Tectupame pa3BUjEHOT CHUCTEMa IyTeM EKCIIEpMMEHTa W eBajlyaluja TOOMjeHHX

pesynrara.

ToxoMm pana Ha 0BOj mucepTanuju, kopuctuhe ce HajHOBHUja nocturayha u3 obmactu 10T.

1.3. ITosa3zHe xumorese

I'maBHa xumnore3a koja he Outu TecTupana y TOKTOPCKOj IUCEPTAIU]jU TIIaCH:

,OCaBpeMemhHBamkEe Ccaapikaja YIMOHUIIE Ka0 MECTa y KOME ce OJIBHja HacTaBa Moryhe je
MIPUMEHOM CEH30pa KOju OM MMau 3a IiJb Ja oMoryhe mpuiarohaBame mpoiieca oJ/IBhjama
HACTaBe y pEWIHOM BpPEMEHY, MPUKYIUBAKEM H HCTOBPEMEHOM aHAJIM30M IIOJaTaka
NOOWjeHUX TIOCMATpameM PEIIEBAHTHUX MapaMerapa (pu3uduke cpeuHe, Kao U aKTHBHOCTH

npejaBaya v CTyJieHara.

Ha ocHoBy neduHHCaHOr mpeaMeTa HCTPaKHBamka, MOXKE CE€ HU3JIBOJUTH HEKOJHUKO

MOCEOHUX XHUIOTE3a KOje Ce 0JHOCE Ha JICJIOBE IpeIMeTa UCTPAKHBAbA!

X0.1. IlamerHe YYMOHHIIE ONPEMJbEHE CEH30pMMa MOTY Jla JIOTPUHECY OMIITEM

o60JbIIakY HAYYHO-00pa30BHOT MpoIleca.

X0.2. Moryhe je uMIIeMEHTHpaTH TaMETHY YYHOHHMITY KopuiihemeM |0T-a koja ucnymana

I[e(bI/IHI/ICEIHC MHUJbCBC NCTPAXKHBaAIbA.

l[aJ'bI/IM npeuu3upambEM HABECACHUX MMOCEOHUX XHIIOTE34a, CI)OpMy.]'II/IIHy cC l'IOje)II/IHa‘IHC KOje

CC OIHOCC Ha CIICMCHTApPHC YMHHNOLC IIPEAMETA UCTPpAKHNBAhA.

X0.1.1. Kopumhewem cenzopa Moryhe je ucnutatu pasHe mapameTpe (u3nyKor

OKpYXema, Kao 1 JOOUTH KOpPUCHE HH(POpMALIKje O IOCMaTpaHUM CyOjeKTHMA.



X0.1.2. JloOujene mopnatke je Moryhe cakymuTH, aHaJIM3UpPATH, yMApUTH U jAohu 110

3aKJbydaka KOjU ce OJHOCE Ha KBAIUTET IIPEaBama y PeaTHOM BpEMEHY.

X0.1.3. Moryhe je y peaqHOM BpeMEHY MpAaTUTH M HICHTU()UKOBATH AKTUBHOCTH

npeaaBaydya 0e3 oMeTama camor npeaaBama.

X0.1.4. IIpahemem napamerapa (HU3HUIKOT OKPY)KEHa y PEATHOM BPEMEHY U yIapUBaHEM
NoOMjeHNX TojIaTaka ca aKTUBHOIINY mpenaBada qo0Mjajy ce MoKazaTesbh KOJU CE MOTY

HCKOPHUCTUTH 3a IpUilarolaBame rnpeiaBama OUeKUBambMa CTyIeHaTa.
1.4. MeTojie uCTpaKUBaAKHA

Tokom wu3pame oBor pama kopuctuhe ce creaehe MeTone WUCTpakWBama: HAyIHO
MmocMaTpame, HAyYHH EKCIICPHUMEHT, HAyJYHO HCIUTHBaKke, HHPOpMATHUKa MeTola |
MeTo/1a aHanm3e caapkaja. Madopmarnuka Meroa he ce KOPUCTUTH TPUITUKOM TIPaBJbCHHA
oarosapajyher codreepckor pemema. O TeXHUKAa HaydyHOT HMCIHUTHBama KopucTtuhe ce
aHKeTa, a mojamu noOWjeHu aHkeToM Oumhe oOpahenu cratuctuukom merogoM. [lopen
CTaTUCTHYKE METOJIE, OJ1 ONIITUX HAYYHUX METO/a KOpHCTUhe ce aHATUTUIKO-/ICAyKTHBHA
Y KOMIIapaTHBHA. AHAJIMTUYKO-JEIYKTHUBHA MeTOAa he ce KOPHCTUTH NMPUINKOM aHAJIH3e
MOHAIlIaka CTyJCHATA W IperaBadya TOKOM EKCIEPUMEHTa, Kao W TPHIUKOM aHaJH3e
nocrojehux mamerHux yunonuna. {loobujenu pesynratu he outu obpahenn kopunihemem
craructuuke meronae. KommnapatuBaa merona he ce kopuctuti nmpuiankoM ynopehuBama

nocrojehnx mamMeTHUX yIYMOHHIIA.

On nmoceOHMX HaydyHUX METOJa KopHcTUhe ce aHATUTHYKO-CHHTETHYKA METOJla, METOJa
knacudukalyje U MeToJa WHAYKIHje U Jeaykuuje. Meroae anamuze he ce KOpUCTUTH
NPUJIMKOM pallwialkbUBamka IOHANlaka CTyJeHara ©u npodecopa Ha MOjeIUHAYHE
OouxeBuopuctuuke curHane. Krmacudukanuja nameTHuUX yuuoHuna Ouhe wu3BpIlIeHA

KopuihemeM MeToe Kiacupukaluje.

vy CKCIICPUMCHTAJIIHOM JCITY HOCManahe Cce nep(popMche HMIUICMCHTHPAHOT CUCTEMA U

uHpopMalrje 0 KBAIMTETYy IpejaBama Kaja Ce OHO OJIBUja y MaMETHUM YYHOHHIIAMA.
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JloOujern pe3ydaTaTd eKCIepuMeHTa Tpeba Ja TOTBpAE IJVIABHY XHUIIOTE3Y O
OCaBpEMCHUBAY CalipXKaja YYMOHHMIIA TPUMEHOM CEH30pa KOju OM MMaid 3a b Jia
omoryhe npunarohaBame npoieca ojiBHjamba HACTABE Y PEATHOM BPEMEHY MPHKYIJbAHkEM
¥ MUCTOBPEMEHOM aHAJIM30M I0JaTaka JOOHjeHUX IMOCMaTpameM PEIEBAHTHHX MapaMeTapa

(1)I/I3I/I‘IK€ CpCAUHEC, Ka0 U aKTUBHOCTH IIpCJiaBadya U CTy/ICHATaA.

Pesynratu wuctpaxkuBawmwa Ouhe mNpe3eHTOBaHM TEKCTyadHO, TabelapHO U IpadUyKy.
UctpaxkuBamwe he OMTH MHTEPAUCUUIIMHAPHO, jep YKJbYUyje HayyHe AUCHUIIIIMHE KAo LITO
Cy crartuctuka, mHpopmatuka u mcuxonoruja. OOpama noOUjeHHX pe3yiTara MpUraaa
CTaTUCTHUIM, a TMpaBJbeHE OAroBapajyher copTBEpPCKOT peliema CIOCOOHOT 3a 00paxy
nojataka mpumnajga HHPopMaTuIM. Y UCTpaxuBamy he ce, MNPWIMKOM I[poyyaBama

peaxiuja ydecHUKa, KOPUCTUTH U JOCTUTHYha OCTBapeHa y NCUXOJIOTHjH.
1.5. CTpykTypa u opraHu3zaunmja paaa
Pan je opranuzoBaH npema ¢azama ncTpakuBama y cieache nennne:
o Jlepunucame cnenehux mojMoBa:
o VHTepHeT uHTETUTEHTHUX ypehaja
o IlameTHe yunoHune
o Ksanurer npenaBama
e [lpernea ocTBapeHUX pe3yliTaTa M PEICBAHTHUX UCTPAKUBAMA!
O palloBU KOju ce OaBe mperno3HaBameM oOpa3zalia noHalama
O paloBU KOju ce OaBe Mperno3HaBabeM YOBEKOBUX aKTUBHOCTH

O PpaZoBU KOjU MpoydyaBajy yTHIA] Iapamerapa U3 (HU3UYKOI OKpYKema Ha

HCKH aCIICKT IIp€aaBakba NN YUYCHa



CrnenudukoBame 1 aHAJIN3a 3aXTeBa CUCTEMA
Cenekuyja ¥ aHanM3a napameTapa Koju yTudy Ha KBAIUTET MpelaBamba
Jln3ajH 1 IMILIEMEHTAIHja KOMIIOHECHTH CUCTEMA U FbUX0Ba HHTETpaImja

EBanyanuja nepdopmancu cucrema



2. llojmoBu ¥ neduHULIAje

2.1. MurepHer unteaurenTHux ypehaja. Ilojam u nepununumja.

[Tojam 10T Huje jeqHOCTaBaH 3a JAeUHHCABE U HETOBa JePUHULM]A 3aBUCH PBEHCTBEHO
OJ1 TOTa Jla JIU CE€ aKLEHAT CTaBJba Ha 00jJeKTEe KOjU C€ MOBE3Yjy WJIM Ha HAaYMH HUXOBOT
noBe3uBama. OOjexktuma cy mnpBooutHo cmartpanu RFID TaroBu koju mnpencrasibajy
kbyuHu fieo 10T koHmenTa. Aju, BpeMEHOM je OBaj TEPMHUH MPOIIUPEH U Ha Pa3HOBPCHE
~AHTEIUTeHTHE" ypehaje, Kao U Ha npaTehe MpeKHE U CEpBUCHE TEXHOJIOTH]E, I1a Ce JJaHac
NFC (eurn. Near Field Communications), 3ajexno ca WSAN (enra. Wireless Sensor and
Actuator Networks) u RFID-em, cmarpajy aTOMCKHM KOMIIOHEHTaMa Koje he moBes3atu
peannu cBeT ca aurutanHuMm [215]. Meljynapoana yHuja 3a TenekomyHukarje - 1TU
(International Telecommunication Union) uma cBojy Bu3ujy mojma I0T u mocmaTpa ra Kao

MOBE3aHOCT y OMJIO KOM TPEHYTKY, Ha OWjIo KoM MecTy, Ouio yera [130].

Hpyre Bpcre neduHMIM]a y TIPBU TJIaH CTaBJbajy HAUYMH HA KOJU Cy TMOBE3aHH OO]JCKTH.
Jenny on tux nedunuimja gana je UIICO Anmjanca - IPSO (enrn. IP for Smart Objects)
Alliance - [61] umju je jeman ox 3agaTaka jga mpoMoBuiine MHTEpHET MPOTOKO KA0 MPEXKHY
TEXHOJIOTH]Y 3a MTOBE3UBaKE NHTEIUTCHTHUX ypehaja mupom cBeta. OHu y cpeaure 10T
ctaBibajy IP crek, kao mpoTOKOJI KOju MMa MOTEHIMjal M CBE HEONXOJHE KBAaJIUTETE Ja
MOBE)Ke MHTENMTeHTHE ypehaje ma rie ce onn Hamaswnu. CinvaH npuctyn uma u Internet
Zero [79], xoju moapxasa ,,IP mpeko cera“ mapaaurmy, a - kao u IPSO - cmarpa nma ce
M0jeTHOCTaBbeHheM TpeHyTHOr IP mpoTokona Moxe HOOUTH HPOTOKOJ KOjer MOTY Ja

KOPHUCTE UHTEIUTEHTHH ypehaju.

0T moxke OoutH Buben u kao ,,\Web of Things® [90], 1j. moxe ma uckopuctu nocrojehe Beh
pasBujene Web crannapze 3a moBe3uBame 1 HHTETPUCakhe 00jeKaTa y PeaTHOM CBETY, TaKO
mrto mperBapa objekre y RESTful pecypce koju ce MOry KOPHCTHTH AMUPEKTHO MPEKO
XunepTekcT Tpancdep npotokoia - HTTP -a (enrs. HyperText Transfer Protocol). Ha Taj

HauvH O ypehaju u BHUXOBa CBOjcTBa Moryia outh goctynHu npeko Web mpernenaya 6e3
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norpebe WHCTaJIHMpama I0JAaTHOT coTBepa WM JpajBepa. Ypehaju Ou Ha Taj HA4YMH

nocranu uHTerpanuu aeo Web-a tako mro 6u kopuctuin HTTP kao aniukaiioHu ¢iioj.

Paznmunte TexHONOTHje Cy yTHIIaJe Ha HacTaHak W pa3Boj 10T-a, a jenHa oa KJbYy4HUX je
Oexn4YHa TeXHOJIOTHja. JoIyIo je 10 3HaYajHUX CMambekha Y BEJITMUYMHU U TeXKHUHHU, ald U 'y
KOJIMYMHU €Hepruje Koja je HeomxoaHa 3a paj. Ilopen OexxuyHe TeXHOJIOTHje, OUTaH je u
pa3BOj CEH30PCKUX MpeXa, YMjd CacTaBHU Jeo TpenacraBba ceHzop. CeHzopu
MpeAcTaBbajy Mayie ypehaje koju pajne Ha OTrpaHMYEHO] MEMOPHjH, a CacToje ce Of
MUKpOKOHTONOpa, Mane RAM memopuje on Hekosnnko KB, paano mpumonpenajHuka u
HEKOJIMKO AaHAJIOTHUX CEH30pa KOju Cy TIOBE3aHU 3a MHUKPOKOHTpoJjiop mpeko A/D
KOHBepTOpa W m3Bopa eHepruje. Cam CEH30p WMMa 3agaTak Ja CHUMa HEKYy OCOOWMHY
OKpY)K€Hba y KOJoj ce Hajla3u (TeMrepaTypa, Ba3IyLIHU NPUTUCAK, BJIAXKHOCT Ba3ayxa,
UTA.), alli ca NPUIMYHO OrpaHndeHoM MoryhHourhy mpolecupama W NpUKa3UBamba

MPUKYIJbEHUX ToAaTaka. Ha ciumm 1 gar je mpuka3 0510k qujarpaMa CeH30PCKOT YBOPA.

N

/ MNpumonpegajHuk

CeHaopn

I

> MukpokaHTponop <::> AJD koHeepanja

il

CeHaopu

N3BOP HAMNAJAHA

[\ Cnomsawnsa RAM

l// MemMopKja

Cunuka 1. briok aujarpam ceHzopckor uBopa [78]

CeH3opcke Mpexe cactoje ce of jeAHor Opoja ceH3opa (Taj Opoj Moxke OWTH M JOCTa

BEJIMKH) KOju uMajy moryhHoct na mel)ycoOHo komyHunupajy. Hajuenrhe umajy 3agatak aa
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CBOja ,,onaxkama“* majpy JI0 rejTBEja CEH30PCKUX YBOPOBA, YUjH j€ 3a/aTaK Jla Jajbe pyTHpa
CaKyIUJbCHE TMOJAaTKe 10 Kpajier ojpeAuinTa. EHepruja Kojy CEH30pHU KOPHCTE 3a
KOMYHHUKAIHjy je najeko Beha o7 OHE KOja MM je HEOIXOJHa 3a ,,0laxame'; 3aT0 Cy
TEXHUKE Kao IITO Cy KOMIpECHja IMoJaTaka W arperamyja jako OUTHE Yy CEH30PCKUM
MpekaMma, JIOK TEXHUKE pyThpama Tpeba aa Oyay TakBe Ja ce HHUjeJaH YBOp HE
npeonTepeTy npesume. Jlocanamma pememna 3a TpaIuHOHATHE MPEXE ISITUMUYHO MOTY
OUTH MPUMEHEHA U HAa CEH30PCKE MpeXe, alii 300T crenn@UUHUX 3aXTeBa KOje CEH30PCKe
Mpexe MOpajy Jia HCIyHe, HeKa Cy TMOTIyHO HEeNPHUMEHJbHBA, Ta J0CTa TOTa Mopa Ja ce
paau ucnoyeTtka. Heku o1 koHIenara (Ha nmpuMep JoKajlnu3alnja U NO3UIHOHUPakhEe) HUCY
C€ jaBJbaJIM KOJ TPAJUIMOHAIHUX padyHapa, Ia TH KOHIIENITU MOpajy OMTH pa3BUJEHH O]

caMoOT IIOYECTKa.

Kao mTo je HarjameHo y yBoXy, MpeaMeT OBOT HCTpaxuBama je npumeHa loT-a y

MaMEeTHUM YYHOHHIIaMa, a he mpe masbe aHanmse OuTH aata aeuHUIMja OBOT MojMa.
2.2. [TameTHe yYHOHHUIIE
2.2.1. Ilojam u nepuHMIMja

[TameTHe yunoHMIIE Cy MHCIIMPUCAHE UCTPAKUBAKHEM ITAMETHUX MIPOCTOPA U MPEACTABIbA]Y
MMaMETHH TPOCTOP pa3BHjeH Yy Yy4YHOHUIM [242], JOK mMamMeTHa OKpYXKema MOTry OUTH
nedrHUCAaHa Kao OKPYXKema Koja MoJp)KaBajy CTallMOHapHa W MoOWiaHA WH(OpMarmoHa
OKpYyXema Koja ce Mory moBe3atu Ha Muteprer [229]. Takohe, mameTHe y4YHOHHUIIE CE€
MOry Je(UHUCATH U KAa0 MHTEIUTCHTHA OKPYXEHha OMPEMIbEHA PAa3IMYUTOM XapJIBEPCKOM
U CcO(TBEPCKOM OMPEMOM: TIPOjeKTOpHMMa, Kamepama, CEH30pHUMa, MOoJayauMma 3a

[perno3HaBame roBOpa, JMIIa, morieaa, uta. [292].
2.2.2. Knacudukanuja

Hanac ce Moxe Hahu BelUKU Opoj pa3inUUYMTHUX UMIUIEMEHTAllMja IaMeTHE YYHOHMIE, Ta
nocroje OpojHa pa3BHjeHa pellema 3a BUJIEO0 KOH(pEpeHIHje, yuewhe Ha JajbiHy 0a3upaHa
Ha MYJITUMEIU]JATHOM OKPY)KEHY, YUHOHHUIIE Y KOjUMa Cy CTYACHTH NpuKazaHu nomohy 3D
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TEXHUKE, UTHA. YClle[ ’UXOBE Pa3HOBPCHOCTH TEIIKO je HApPaBUTH jeJHY CBEOOYXBATHY
noxaeny. Jemna ox moryhux mojena Ou Owmiia y 3aBHCHOCTH O]l (DYHKIIMOHAIHOCTH, 1Ma Ou

CBE IaMETHE YUHOHUIIE MOTJIe OUTH cMelTeHe y cienehe kareropuje [81]:
e BupryenHu acUCTEHTH
e VYupoHMIIE Ca ayTOMAaTU30BaHUM CHHMAEM Ipe/laBarmbha
e Jlururanuzamuja MUCaHUX MaTepHjaia
e (Cucremu 3a BuJeo/ayauo KoHGEpeHIHje
e Bupryenuzamnuja yuecHUKA

2.2.2.1. Bupmyennu acucmenmu

Buptyennu acucteHTH MMajy 3aJatak jaa ,,[Iperno3Hajy JbYJICKA TOBOP W/WIIH MOKPETE Kao
WHCTPYKIMjE M J1a TT030BY HM3BpIlaBame oAroBapajyhux akmnuja. [Tomohy mux je moryhe
MIPOMEHUTH CJIajl, OTBOPUTH JKEJbEHH TOKYMEHT, UTA. OBO ce Hajuenthe moctmwke momohy
MYJITUMOJIAJTHOT TIpollecupama, na uHbopmalje To0HjeHe W3 pa3IuduTHX MOJaJuTeTa
nMajy yJory y nosehamwy TauHOCTH IPUIUKOM MPENO3HaBamha MOjeJMHAYHUX MOJAIUTETA.
Ha npumep, ocnamame caMO Ha TMpero3HaBamke IOBOpa y HEKUM CilydyajeBUMa Jaje
HEZI0BOJHHO TayHE pe3yliTaTe 300T pa3sHUX CHOJbHUX YTHIaja Y BUIY OyKe, Ia ce 3aTO BPIIU
yHapuBame ca MOJAYIMMa KOju IPENOo3Hajy yHampena AepUHHCAHE IEeCTOBE U TyMadu ce
BHUXO0Ba KOMOWHAIIM]jA, TIPH YeMY Cy TaKO JOOHMjEHU PE3YJITaTH JajeKOo OOJbH HETo KaJl ce

rmocMarpa camo jead oj wux [292].

VY BUpTYyelHE acHCTEHTE CIajajy JacepcKe OJIOBKE KOje MpEeACTaBsbajy 3aMEHY 3a MHIIA
[17], ka0 u murutanHe Tablie OJHOCHO EKPaHMW OCCTJbUBU Ha JOJUp, Kao y Ciydajy
Classroom 2000 mpojekta [1], rae mpemaBad Ipra MO €KpaHy a CHCTEM AWTHTAIHO

reHepuie oaronapajyhe iunuje.
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[IpenHOCT OBakBUX yYHOHHWIIA HaJ OOWYHUM j€ y TOME IITO ayroMaTH3alja OKpYyKerma
omoryhyje mpenaBauy na Oyae ycpeacpeheH Ha mpemaBame, Kao U Ja ce clioboaHo kpehe,

pu 4emy je epUKacHUjU jep HHje HEOMXOHO J1a TPOIIH BpeMe Ha TOJICIIaBambe OTpeEME.

2.2.2.2. Aymomamu306ano CHUMAre Npedasarsa

Oxpyxema Koja omoryhyjy ayToMaTH30BaHO CHUMAame IpeAaBama IpaTe KpeTambe
npeaaBava. [Ipaheme mnpemaBaua ce 00e30ehyje CHUMameM KOMIUIETHE CIieHE Mmomohy
CTaTUYHE IIUPOKOYraoHEe Kamepe, a JoOHjeHa CJIMKa Ce MOTOM CO(DTBEPCKH aHAIU3UPA
Kako OM ce OTKpuJa Mo3ulMja mpeaaBava, a ce Ta uHdopmaldja KOpUCTU 3a HaBOheme
apyre kamepe koja je Ommka npenasauy [18], [231]. Jpyru HauuH je Aa ce KOMIUIETHO
CHUMame€ BpIINA MOMONY jeqHe Kamepe, a Ja ce MpeaaBad 3aapkaBa y IEHTPY CIEHE
nmoMohy TeXHWKa AUTUTATHOT KPOMOBama M MEXaHWYKOT mMpahema, mpu 4emMy J0Jia3u [0
cnabibema pesonymuje [295], [299]. I'pyme cucrema koju 00aBibajy ayTOMaTH30BAaHO
CHHMame TIpeiaBama y3 MoryhHoCT npahema kpeTama mpeaaBada mo3HaTe Cy 1Mo HA3HBOM

supmyenna pesxcuja [293].

Kon ayromarckor mpahema moctoju nmpobiiem kana ce mpatu objekaT KOju je Y BEIMKOM
KOHTPACTY ca M03aJIMHOM (Ha TpUMep IMperaBad Koju HOCH TaMHO OJEJI0 a y IMO3aHHH Ce
Haja3u cBeTao 3ua). OBakBH MpoOIeMu ce MoTy mpeBa3uhu kopekiujoM no3aauHe. [Topen
ayroMarckor, mMoryhe je um MaHyenHo mnpaheme npenaBama. Iloctoje m duxcupane
MO3MIIMje 32 KaMepe KOojuMa C€ CHHUMAjy CTYACHTH U MOoceOHO (puKcupaHe Kamepe Koje

CIIy’K€ 3a CHUMame npodecopa, a pyqHo MojeiaBame je Moryhe mpUTHCKameM TacTepa Ha

MyATY.

2.2.2.3. [lueumanuzayuja nucanux mamepujana

Jlururanuzanyja MUCAHUX MarepHjajia TMpelacTaB/ba TPYyIMy COPTBEPCKO-XapaBEPCKUX
KOMIIOHEHTH KOja BpIIM TpaHchopMmaljy pyKomuca y eJIeKTPOHCKH (opMar, OJHOCHO

JIMPEKTHO Ce MPUKYIUbajy MoJay JOOMjeHN O] TaMeTHUX TalbJiM U eKpaHa OCETJbUBUX Ha

noaup [293].
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Jenno tummyno pemewe je PAOL (enrn. Presentations Automatically Organized from
Lectures), xoju mpejicTaB/ba CUCTEM KOJUM C€ CHHMA CaJpiKaj Mpe3eHTaInje I00MjeH O]
MIPUKYIJBEHOT HU3a CJIMKa BHCOKe pesonyruje [55]. PAOL pamu tako mTo cHUMa Tadiy u
nobuja cepujy ciauka outHux morahaja. Cam mporec ce cacToju W3 JBa Jieia: 3a BpeMe
MIPBOT JieJIa KOjH je TJIaBHM, TUTHUTAHO C€ yKIama MpeaaBad M CBE CIUKE ce 0e3 MKaKBe
CeJIeKIIHje 9yBajy. Y IPYroM Jeiy ce yKIamajy NyIUIMKAaTH, U3]/[Baja ce jeHa Koja ce 3aTHM
u3oIITpaBa kako Ou ce moBehama uyut/puBOCT. lleo mpomec, u3y3eB mnoBehaBama
YUTJPUBOCTH, 00aBJba CE€ y pEaTHOM BpEMEHY, a HakHajgHe oOpane paau goOujama
OIITPUJUX CIIMKA 3aBpIIaBajy c€ HajKaCHHWje J[BAa MUHYTa TOCJE 3aBpIIETKAa IpeaaBama.
CHHUMJbEHE CIIMKE C€ MOTY JTUCTPUOYHCATH y peaTHOM BPEMEHY WM cadyBaTu Ja Ou ce

KaCHHU]je CUHXPOHU30BAJIE ca IPYTUM caJpKajuma.

Y mpojektry MC13 [282] mampaB/beH je MeXaHHW3aM 3a CHHMambe M JUTHTATH3AIN]y
JTUTUTATHAX OCJICIIKM HAlMCAaHUX Ha EJIEKTPOHCKO] 0enoj TabiM WM Ha JUTHTATHOM
Ta0JNeTy ca ayIMo-BU3yeITHUM CHUMameM npenaBava. Cucrem omoryhyje cryaeHTHMa 1a

noryenajy aekije npeko Web nperienaua ca ¢akynrerckor win kyhHOT padyHapa.

2.2.2.4. Cucmemu 3a ayouo/sudeo Kongpepenyuje

Cucremn 3a BuIeo/ayauo KOH(EpeHIHje Cy KOMEPIHJATHO MIMPOKO 3acCTYIJbeHH H
MIPEJICTaBIbajy CUCTEME KOjU KOPUCTE WHTEPAKTHUBHE TEIICKOMYHHKAIIMOHE TEXHOJIOTHjE 32

yCnocCTaBJbalkbe UCTOBPEMEHE IBOCMEPHE KOMYHI/IKaI_[I/Ije IIYTEM CJIMKEC M 3BYyKa.

VY oBy rpyny cnamgajy ¥ pa3HH OOJMIM Tele-eaykKanuje, a Hajuemhu oOaunM cucreMa
pa3BHjeHH 3a Teje-eIyKalljy HampaB/beHH cy 3a desktop pauyHape W 3axTeBajy oOf
npefaBada jaa ceau ucnpen desktop pauynapa u - kopuctehu TactaTypy W MUINA - JAPKA
npeaBame Ha JajbuHy. JenaH oj mpuMepa MOTIYHO ApPYyrauujer IpUcTyma MpukKa3aH je y
pany [292]. Ty je nprka3aHa maMeTHa YYHOHHMIIA ONIPEMJbEHA Ca [[Ba MPOJEKTOPA, IPU YeMy
jedaH mpHKaszyje NpefaBame Koje ApkKH Mpodecop M IMpencTaB/ba aHAJIOTOH TabIM 3a
NUCalke Koja Ce KOPUCTHM y OOMYHUM Y4YMOHHIIAMa, JOK JPYTH IpPOjeKTOp IpHKaszyje
nopTpeTe yAaajbeHUX cryneHara. IIpuka3 Ha TaOnu ce CHHXpPOHHU3Yje M TpHUKa3yje Ha

KJIMjeHTUMa KOjUMa NpPUCTYyNajy CTYJISHTH U CBE IpPOMEHe Koje HampaBu Hpodecop
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pedruextyjy ce Ha memy. IIpodecop nmMa MoryhHOCT @ yCTYyIU CTYACHTY ped U CBE OHO
IITO CTYIACHT Yypaad WIM H3rOBOPU MpPUKa3zyje Ce Kako Ha INPOJEKTOPY TakO U Ha
KIMjEHTHMAa CBUX CTyZACHATa. JoIl jeJHa MPEJHOCT je W mTO mpodecopu HHUCY BE3aHU 3a
pauyHap, TactaTypy u muma. OBaj Tene-eqyKalMOHH CHUCTeM oMoryhyje HCTOBpEeMEHO
IpKamke TMpelaBamba M CTYACHTUMA KOju Ccy (M3MYKM MPHUCYTHH Ka0 W OHHMMa KOJH CY
ynasbeHu. 11 y oBOM ciydajy MOKEMO MPHUMETUTH Jla OBa IMAMETHA YYMOHHMIA CAIPKHU H
HeKe (DYHKHOHAIHOCTH KOje clajajy y HeKe Ipyre KaTeropuje W HUCY JIe0 CUCTeMa 3a

BHJI€0/ayIM0 KOH(EPEHIIH]e.

[Tpobmem kojm Tene-eaykamuje je HeAocTaTak (PU3MUKOT KOHTAKTa, pa3MEHE eMOIlHja,
MOBpaTHE peakilfje, Kao W HeaocTarak ocehaja MPUIaTHOCTH HEKO] TPYIHU. 3aTo je IuJb

Tese-eayKalltje J1a ce pa3BHja y MpaBIly UIMUTHPamba PEaIHOCTH.

2.2.2.5. Bupmyenuzayuja yuecnuxa

Bupryenu3zamnuja yuyecHHKa ce OJHOCH Ha CTBapame BUPTYEIHOT OKpYXema Koje uMma 3a
Wb Jla CHMYJUpa NpUKa3 TpaaulMOHATHE ydyuoHHIle. KOHKpeTHO - BUpTyenH3almja ce
MOJKE€ TIOCMaTpaTH Kao cOMTBEPCKU PEHICPUHT BUPTYEITHOT MPOCTOPA YUYHOHHUIIE KOJH Ce
JMTUTAITHO TOTYHhaBa CIMKOM HITM BHUJIEO 3aIMCOM CTYIEHATa, CTPUMOBAKEM y PEATHOM
BPEMEHY WJIM TpHKa3aHUM y oOnuky aBarapa [81]. HaBeacHe KOMIIOHEHTE y peasHOM
OKpYXEHhY C€ CHCTEMAaTCKH JAONymYjy; a y onpeheHuM ciydajeBUMa IPEICTaBIba]y
JEeIMHCTBEHY IIEITUHY, 300T Yera ce TeIIKO pa3rpaHryaBa Iie Ce jeHa KaTeropuja 3aBpiiaBa

a rje nounme apyra [81].

ITnatdpopma EVE (enrn. Educational Virtual Environment) je jeman ox npuMepa Kpeuparma
TPOAMMEH3MOHAIHUX BUPTYEIHUX npoctopa [24]. EVE mpencrasiba okpykema u cucreme
KOjU Cy Pa3BHjEHH C LIMJBEM Ja CUMYJIUPAjy U MOJPKE pa3He CEepBUCE 3a e-yueme. AKIeHAT
y OBOM pellewY je Ha capaamu usMel)y crygenara u npodecopa, Koja je HeOmXoAHa Kako
O0u ce mocturao Hampemak y ydewy. Ilocemyje Benmwku Opoj cepBHca O KOjUX CY
Haj3aHMMJBUBMJU OHU BE3aHU 3a caM Ipolec yuema ojpeheHnx KypceBa HamemeH BeheM
6pojy xopucHuka. IlpenaBama ce oaBujajy y BupTyenHoM 3D okpyxkemy, AOK je cBaka

ocoba je mpencTaB/beHa MOMohy CBOT aBaTapa y BUPTYEIHO] YYMOHUIM. ABaTtapu MUMajy
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MoryhHOCT mpaBibema ojapeheHor Opoja recroBa, Kao IITO Cy Clarame WIM HEClarame,

MuUMUKe (TykaH, cpehan) kao u mpukasza onpeheHux akmuja.

2.2.3. Anaamn3a nocrojehux naMmeTHuX y4uoHHIa

VY tabenu 1 gat je nperyies maMeTHUX YYMOHHMIIA Ca TJIABHUM KapaKTePUCTUKaMA.

TabGena 1. [Ipernen maMeTHUX yUYHOHHUIIA ca KapakTepucTtukama [81]: [A] BupTyennu
acucTeHTH, [P] ayromMaTH30BaHO CHUMame MpeaaBama, [[l] murutanusaiyja mTucaHux
Marepujana, [K] cucremu 3a Buneo/aynno kondepenuuje, [B] Bupryenuzaiuja yuecHuka

Ha3sue npojexra DyHKknHja

Blending-reality smart A, JI,K,B
classroom [36]

Eve miardopma [24] B, I

IBMD [89] A
VAVC [153] B, K
PAOL [55] P
[peno3naBame A
nokpera [223]

uPen [17] A
Standard Natural | A, I, K

Classroom [159]

Smart Remote K, P, /I, B
Classroom [242]

MC13 [282] AP, I

CyLab [213] K, P

Intelligent Environment | A, K

for Tele-education
[292]
CHIL [252] A

Open Smart Classroom @ K
[254]

OcHOBHe KapaKTepHCTHKe

WHTepakiyja dYoBeka U padyHapa y3 moMoh Tiaca; BHJEO/ayano
KOMYHHKAIlja y pealHoM BpeMeHy y oba cmepa; 3D mnpuka3 creHe
YYHOHUIIE; NHTEIIMTSHTHH BUICO CHCTEM ca mpahemeMm;.

Bupryenna npenaBama ca aynio KOH(EpEHIWjoM, I/ie jeé CBaKd YYECHHK
3aMEHEH CBOJUM aBaTapoM.

RFID GexxudHa ceH30pcka Mpexa.

BI/IpTye_HHa yauoHuna, XapABEPCKHM MW TEXHHUYKH 3aXTEBU; MOJACIIOBAIHE
TIOHallIamkba aBaTapa.

AyTOMaTH30Bambe CHUMamE caJipikaja Tabese CHUMambeM CEepHje CIINKa.

[Npeno3HaBame akuuja npegaBayda

HaCGpCKI/I TIOMHTEP Ca TacTepuma, MOl"thOCT nucama 1o NOBPIIMHU H
MaHI/IHyJ'IaL[I/Ija Ha JaJbUHY Ca CBUM Q)yHKHPIOHaJ'IHOCTI/IMa MHUIa.

[TameTHa y4yHOHMIIA Ca IIMPOKUM CIIEKTPOM KOMIIOHEHATA 3a IPEHNO3HABAE
JMIa W U3pa3a, rOBOpA, IIOKpeTa, MaXHmhe, eMoLuja y [iacy, Hu
TEXHOJIOrHjaMa Koje ce KOPHCTE y Telle-eAyKallju ¢ [IUJbEM Ja CE HallpaBH
HMHTEPAKTHBHO OKPY)KCH-E 3a IIPUCYTHE U yAaJbeHE CTYIECHTE.

IInatdhopma 3a yueme Ha JajbUHY y DPEalHOM BpEMEHy 3acHOBaHA Ha
XUOPHIHOM MPOTOKONY AIUIUKALMOHOT CJI0ja 3a BHIIE3HAYHO MPEKPHUBAE
TORM u ajganTuBHOj IIEMH 3a HCIOPYKY caapkaja AMTM. SameView
cohTBep 3a MPaBIbEHE MYITHMEIHjATHOT Caipikaja CHUMAKkEeM MpeaaBama
ca yriexaeHoM 3D TexHomorujom.

IlamerHa y4nmOHMIIA ONpEeMJbEHA MEXaHH3MHMA KOjH BpIIE ayTOMATCKY
KOHTPOJIYy aMOWjeHTa, IpaBe CHUMKE Ipe/laBama M CHHXPOHH3Y]y HX ca
JUTUTATHAM 3alliCHMa NPUKYIJbEHUM IIPEKO eEKTPOHCKe Tadie 1 Tabiera.

IpenaBawe Ha pajbuHy M3Mely JBe IaMETHE YYHMOHHMIIE Ca CHCTEMOM 3a
ayTOMAaTCKO CHHUMame INpe3eHTaluje, npaheme CHUMIbEHHX Ipe/laBama Ha
3aXTeB.

VHTenureHTHa OKpYXKeHha KOja MpEro3Hajy [OBOP U IIOKPETE M BpILE
onpeljeHe palme Ha OCHOBY 3alaXeHOr. Tele-eIyKaluOHH CHUCTEM KOjH
Kopucta SameView.

Pan mpukasyje Momene 3a IeTeKTOBabe MpefaBada MmoMohy Huza Kamepa u
MUKpo(hOHa U HeroBo mpaheme, Mperno3HaBamke TOBOpa W OPHjEHTAIH]Y
riaBe.

IMamerHa yunonwmia onpemibeHa WeD cepBHC TEXHOIOTHjOM 32 yUeme Ha
JaJbHHY.
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Kao mro ce Buam u3 Tabesne, a MOTKPEIJbEHO j€ MPETXOJHUM pa3MaTpambuMa, MOCTOjU
BENMKU OpOj UMILIEMEHTAIIM]a TaMETHUX YYHOHUIIA U ACTIIEKTH Ha Koje ce OKycupajy cy

pa3INYUTH.

2.2.4. IlaMmeTHe Yy4YHOHHUIle 3acHOBaHe Ha KoHuenty WHTepHeTa

HHTeJUTreHTHUX ypehaja

Jlo canma cy kopumiheHe pa3He TEXHOJIOTHje 3a yHampeheme U ycaBplIiaBame NaMETHHX

y4aroHHIIa, anu je 10T 3a caga mano kopuiheH y 0BOM KOHTEKCTY.

Jenna on mpBux npumena l0T-a y nametnuM yunonuiiama 6una je 2008. roaune, kana je
MpeACTaB/beHa TTaMEeTHA YYMOHHMIIA Yhja je MHPpacTpyKTypa 3acHoBaHa Ha l0T-y [84]. V
paay je MpeACTaBJbeH W CKYI MPOTOTHUIIOBA 3a Pa3UYUTE MPOCTOpPE Y KOjuMa ce OJIBHja

HpolecC yuema.

VY npyrom paay mpeacTaBJbeHA j€ MaMeTHa YYMOHHWIIA KOja MMa MOTYNHOCT /a JETEKTyje
aKTUBHOCT CTyJE€HATa - aHAIM3UPAkEM HHXOBUX MOKPETa U €MOIMja Ha OCHOBY oOpasne
Kkpahux U Ty)XuX roBOpHUX Kapaktepuctuka [159]. [luss oBor cucrema je 6uo na mocmarpa
CTYICHTE KOjJU y4e Ha JajbUHYy U y PEaJlHOM BpPEMEHY OJArOBOPH Ja JHM aKTHUBHO IpaTe

MpE3CHTAIH]Y.

Hpyre npumene |0T-a y maMeTHUM YYHMOHHIIAMa Cy YIJIABHOM Y Be3H ca KopuirhemeM
texHosioruja kao mro cy RFID wm NFC 3a nommpame cryneHata W u3padyHaBambe

BUXOBOT npucycTBa [34], [240].

Cnenehu pan koju je y YCKOj BE3HM Ca OBHM HCTPaKMBAaWmHEM HCIHTYje HAYMHE Ha KOje ce
Moxe kopuctutd 10T W mpumemyje pa3iuydTe aHATUTHYKE TEXHUKE Cca I[HIJBEM
ONTHMHM3AIMje MpOocTopa y KojeM ce yuu [37]. OnTuMmsamuja ce orjena y JdaBamby
CyrecTvja npejaBauuMa Ja MPHJIAroje CBoje IpeldaBambe U aKTUBHOCTH. Joll jenaH paj
KOjU ce 0aBM MCIUTUBambeM MOI'YhHOCTH ONTHMM3ALM]je IPOCTOPa Y KOME C€ Y4U KOPUCTH

loT 3ajexno ca crowdsourcing-om [246]. ¥V paay je mpeacTaBjbeH M MOJEN TJE CBaKH
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CTYZIEHT UMa MOTYNHOCT Jla TIOCTaBU CBOj€ KEJbeHE BPEIHOCTU 3a Pa3IMUUTE MapaMerpe

OKpYXeHa.

[lameTHa y4yroOHHWIA KOja je y YCKOj BE3M ca OBOM TE€30M MMa MOTYNHOCT Ja y rOTOBO
peasiHOM BpeMeHy, ca TagHomhy oa 80%, oIpenu CTeNeH 3aMHTSPECOBAHOCTH CTY/ICHATA
[82]. ¥V uctpaxkuBamy je KopuiiheHa Kamepa U IUPOKOTIOjaCHU MUKPO(DOH 3a mocMarpame
MoHaIama CTyJeHaTa C IUJbeM Ja ce mpoHal)y oOpaciyd KOju ce€ MOTY KOPHUCTHTH 3a
npeaBuhame CTENeHa 3aMHTEPEeCOBAHOCTH CTy[eHara. Y paay je KopumheH W MaMeTHU
tenedoH ca yrpaleHUM TPOKOOPIWHATHUM aKIEIEPOMETPOM, KOjU je OHO CMEIITeH Yy
npeJaBadeBOM [eMy ca I[HMJbEM Jla MEpH aKTUBHOCTH mpenaBava. llwib momMeHyTor
UCTpa)KMBamwa je OMO J1a mocMaTpa CTYAEHTE U HUXOBE aKTUBHOCTH, JIOK jeé Y OBOj TE€3H

(doxyc Ha UCTUTHBaKY NapaMeTapa (PU3UUKOT OKpYyKEHha U aKTUBHOCTHU IIpeiaBaya.

0T je Mnaa KOHLENT ca BEIUMKWM MOTEHLHMJAJIOM W MOrao OuW ce€ UCKOPUCTUTH pPaau
yHampehema mporeca npenaBama. JeJaH o HauMHA Kako OM c€ TO MOTJIO YpaJuTH je
Kopulhemhe MaKJBUBO 0JIA0paHUX CEH30pa KOju OM JETEKTOBaIM oJpeheHe mapamerpe u3
(MBUYKOT OKpYXKEHa, 3a KOje OM ce YTBPAWIO Ja MMajy TUPEKTaH YTHUIA] HA KBAIUTET
npeaaBama. [IpukynsbeHe moaaTtke 6u Tpedano y pealHOM BpeMEHY OOpaJuTH U YIapUTH
ca mogamuMma A00WjeHMM KOpHUIIhemeM JApyrux u3Bopa (Kao INTO Cy KaMmepe W
Mukpodonn). JloOujeHn pe3yaratd OM MOTJIM OUTH MPEIOYCHU IpefaBady y peasTHOM
BpEMEHY M OH OM MOTa0o CBOje IpeaaBamke Ja KOPUTYje y 3aBHCHOCTH O] JIOOH]CHE

noBpaTHe uHpopmarmje.

Texuuuka gocturayha cy yBek MMasa BEJIMKU yYTUIA] HA pa3BOj MAMETHUX YYHOHHUIIA, 3aTO
6u Tpebano ouekuBatu 1a ce pa3oj 10T-a oxpasu u uma onpeheHn yTuiaj Ha BUXOB JajbU
pa3Boj. Cam 10T HHMje [OBOJbAH, HEONXOJHO TIa je YHAapUTH Ca COLMOJOIIKOM U
OMXEBHOPHCTUYKOM aHAIM30M IapaMerapa, Kako OM TlaMeTHE YYHOHHIIC IIOCTaje
OKpY)KeHa KOja aKTHBHO ,,CyIIajy*, aHaJu3upajy TJiacoBe, KBAUTET MpeAaBama, UTI. Y
TakBO] YYHMOHHUIIM, KBAJIUTET TMpelaBarma Ce€ MOXKE MEPUTH JUPEKTHO a pe3yaTaTH
Mpe3eHTOBAaTH TMpelaBayy y peaqHoM BpeMeHy, omoryhyjyhu anmanTamnujy mnpuctymna

Hp636HTaI_[I/IjI/I, IMPpOMCHY TEMEC, I[eTaJ'bHI/Ije pasMarpambe UCTC, UTH. OsnakBa YduOHHUIIa
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noMoria OM mpepaBady Ja OCTBapH OOJbHM YTHCAK M NPYXKH KBAIUTCTHHja MpelaBama y
KOHTUHYHTETY, JOK OH CIIyIIaOIM IPUCYCTBOBAIN HHTEPECAHTHUJUM NpeaaBambuMa. Ha Taj
HauMH OW TpoIec yuema 1mocTao Kpahu, MHTEPECaHTHUjU U e(PUKACHU]H, a CTYICHTH KOjU
Ou ciymany npeAaBama y OBAaKBOj IMaMETHO] YYHMOHHUIM OM 3a Kpahe BpeMe MOCTH3aIH

00Jbe pe3ynrare.
2.3. KBaaurter npenaBama
2.3.1. le¢punnumja

CepBuc npeacTaBba MPOIEC KOJUM C€ yJa3He BEIMUMHE TPAaHCHOPMHUIIY ca IIUJBEM J1a Ce
KopucHHUIIUMA 00e30eau Heka aonatHa BpeaHocT [117]. IlpegaBau mpe3eHTyje JEKIUjy ca
IWJBEM Ja TMOO0OJbIlIa 3HaKE CTyJAeHaTa KOje MOXe OWTH IMOCMaTpaHo Kao JojaTHa
BpPEHOCT, Ta JpXKame IpelaBaka MOXKEMO CMaTpaTd cepBHCOM y enykamuju. Caa
nocturayha u3 nurepaType Koja ce 6aBe cepBUCHMa MOTY OMTH MPUMEHEHA U 'y KOHTEKCTY
Bumier obpasosama [270]. Kama Ou mpemaBauu 3Hamu motpebe cryneHara, Owind Ou y
MOryhHOCTH Ja Tpwiaroje CBOje TOHAIIamke W MPE3CHTAIH]y Kako O 3a70BOJHHIIH
OUeKMBama CTyJcHaTa, a TO OM MMaJo0 TO3WTHUBAaH YTHIA] HAa CTYACHTOBO IOWMAamhC

KBAJIMTCTA MMp€aaBamka U lbETOBO 3aJ0BOJBCTBO.

KBanuter y BumeM obpa3zoBamy je KOMIUIEKCAaH KOHIICNT, TAC jeIHOM ACHUHUIIUJOM HE
MOXeMO OOyXBAaTHTH CBE HEroBe paznmuuute acriekre [98]. KBamurer cepBuca cacroju ce
OJ1 JIB€ pa3IMYUTe KOMIIOHEHTE: KBAJIUTETa UCX0/1a U KBaluTeTa npoueca [87], a momro je
MOKa3aHo J1a CBE IITO BaXKU 3a KBAJUTET CEpPBUCA MOXKE OUTH MPUMEHEHO M HAa KBAJIUTET
npenaBama [54], cienu 1a je U KBaJUTET MpeJaBamba CacTaB/beH O] UCTUX KOMIIOHEHTH.
W3na3Hu KBamuTeT ce MOXKE BUJCTH Yy MOOOJbIIAamy BEIITHHA 10 KOJUX je JOLUIO IMOCIe
npenaBama. KBanmurer mporieca ce MOKE MOJCTUTH Ha ONUIJBUBE (CTambe YYHOHHIIE,
OCBETJbCHE, AaKyCTHUKa, KBaJIUTET MpPE3CHTAllMje...) U HEONMHUIUbHBE KOMIIOHEHTE
(cmocoOHOCT TpenaBaya Ja WCIOpeAaje JeKlujy, MpenaBayeBa ejba Ja IOMOTHE

CTyAeHTHMa, UTA.) [54].
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Kana roBopuMo 0 KBaJIMTETy cepBHCA, OOMYHO MHUCIMMO HAa KOPHCHUKOBO TOMMAaHE
KBaJIUTETA KOJU c€ oryiefa y nopehemy OYeKHMBAHOT KBAJUTETAa U HHETOBE MEpLENIyje O
MOCTUTHYTUM akTyenHuM mnepdopmancama [296]. Crora ce mpenaBame MOCMaTpaHO Kao
CEepBHC MOXKE CMaTpaTH KBAIUTETHUM Y CIy4ajy KaJa IpeJaBad 3aJ0BOJbHM MM IpeBa3ube

CTYyJIEHTOBa O4YeKkuBama [ 199].
2.3.2. Mepeme KBaJINTETa NpeAaBamba

He noctoju MoryhHocT o0jekTUBHOT Mepewa kBanutera cepsuca [200], kao HU HajOOJBU
HayuH Ja ce oH nedunuire u usmepu [38]. C mpyre crpaHe, MOCTOjeé MHOTE CTyIHU]je KOje
noTBphyjy Be3y [255] wnm mo3utuBHy Kopemauujy [99], [19], [97] uzmely cTynenToBor
MOVMarmka KBAJIMTETA NpeaBara M CTYACHTOBOT 33JJ0BOJBCTBA MPEIaBambeM. 3a10BOJHCTBO
ce MOoXe JeuHHCcaTH Kao €MOIMOHAIHA peakilija Ha MPOU3BOJI WIH UCKYCTBO JIO KOT Ce
JONUI0 Y TOKY HEKOr cepBuca (eHIJ. Service experience) [251]. 3am0BosbCTBO je
cy0jekTuBHa mepreniuja [48] — MUIbEHE KOPUCHHUKA O CTETCHY HCIYHEHha HEroBUX
3axTeBa [128]. HcTpakuBame Mpyka eMIUPHJCKY IMOJPIIKY Ja KOPUCHUKOBO TOUMAHE
KBaJIMTETa BOJIU FHETOBOM 3a0BOJBCTBY [44]. MHora wucrtpaxuBama MOTBphyjy naa

CTYACHTOBO IIOMMAalkE KBAJIUTETA HCKOI' CEpPBHUCA IMPETXOAU CTYACHTOBOM 3a10BOJBCTBY

[29], [92].

300r CBHX HaBEJICHUX pa3Jiora, MPHINKOM oapehuBama KBaauTeTa MpeaaBama MoTpeGHo je
UCIIUTAaTH  CTYACHTOBO 3a/I0BOJBCTO caMuUM mpefaBambeM. CTyAEHTOBO  YKYITHO
3a7I0BOJBCTBO CE€ MOXKE€ MEPHUTH KOpHIINeHeM pa3MuuTHX YIUTHHKA IOCIE OAPKAaHOT
npeaBama, ald U3 MojaTaka JOoOMjeHUX Ha Ta] HAYUH HUje Moryhe M3BOJUTH CETMEHTE
npefaBama Kaja cy CTyJCHTH OWIN 33JJ0BOJBHU HACYNPOT OHMX KaJla CTYICHTH HUCY OWIn
3a70BOJbHU TpenaBambeM. [la Om ce gommo g0 umH(OpManuje na U Cy CTYICHTH
3a/I0BOJbHU IIPEaBalkeM y JaTOM MOMEHTY (3a BpeMe HEKOr ojapeheHOr cermeHra),
norpeOHa je HUXOBa MOBpaTHAa MH(OpMAaIMja y peaJHOM BpPEMEHY, a HE AaHKETUPambe
00aBJbEHO HAaKOH HeroBor 3aBpuieTka. KopunthemeM mnoBpatHe MH(popMalpje y pearHoM
BpeMeHy Moryhe je M3BpIINUTH H3/Bajal-é OHUX CErMEHaTa Mpe/aBama Kaja Cy CTYJIEHTH
OUIIM 3a/10BOJbHU TIpe/laBakheM HAaCYIpOT OHHUX KaJia TO HUCY OMIIH.
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[TapanenHo ca wu3/ABajakbeM CerMEHaTa W HbUXOBUM CBPCTaBAlEM Y jelHY OJ JBE
KaTeropuje, HeOMXO0JHO je MOCMAaTPATH MpeaaBayue U CTYJACHTE U UACHTH(PUKOBATH HUXOBE
oOpaciie ToHaIama, a KICTOBPEMEHO U NPATHTH HapameTrpe y Gu3ndkoM okpyxemy. Tek
yrmapuBameM oOpa3zalia MoHallama ca mapameTpuma ¢Gusndke cpenuHe, Ouhe moryhe
M3BECTH 3aKJby4aK O KBAIMTETY MpeaaBama. Ha mpumep, 3eBame je yriaBHOM 3HAK Ja Cy
CTY/ICHTH HE3aWHTEPECOBaHU 3a Mpe/aBama U ako ce 0Baj 00pasall moHamrama npoxnahe Ko
BEJIUKOT Opoja cTyaeHaTa, To OM MOTJIO Jia 3HauH JIa je MpeaaBame He3aHUMIBbMBO. C apyre
cTpaHe, oBaj oOpasar] He Ou Tpebaso TMoCMaTpaTH HM30JO0BAHO OJI OCTATMX (PUIHUKHX
nmapameTapa, jep HEKaJl 3eBamke MOKe OWTH TpOY3pOKOBaHO ojapeheHMM mapameTpuma
¢u3nuke cpeAuHe, Kao IITO je CIy4aj ca 3aryliJbUBUM Ba3yXOM Yy YYMOHHLM MM Kaja

JI0J1a3H JI0 TPOMEHE OCBETJbEHa O/ jakoT Ka ciadujem [10].

Ckyrmpame nHpOpMaIHja y OBE CBpXE HHUJje HUMAJIO JETHOCTaBaH 1MOCao, jep je HeOMXOIHO
npaheme BETUKOT Opoja CUTHANIA, Kao W BHUXOBa 00pasna, na 6u ce goduie uHbopmarmje
KOje ce MOTy KacHHje MCKOpUCTUTH. McTpaxkuBame [107] je mokazano Ja je moHaIIame
CTy/IeHATa NPEABUANBO U Jia MOHAIIAKEe HAa 9acy AUPEKTHO 3aBUCH OJ1 CTYJICHTOBOT CTHJIA

yuema.

Jla 6u ce ma0 OArOBOp Ha OBO NMUTAHE, HEOMXOJTHO je MPBO MCIUTATH KOJU Cy T€CTOBH M
oOpaciy MoHamiama y JTUPEKTHOj BE3M Ca 3aWHTEPECOBAHOIINY CTYACHTa 3a NpeaBame.
[Topen Tora, Tpebano O UCIIUTATH KOJU CY TO TapaMeTpu Pu3nUKe cpearHe KOju YTUIY Ha
KBaJIUTET IpenaBamba. HakoH yrBphuBama oOpasaiia rmoHamama, HEOXO0IHO j& YTBPIUTH
KOje o] BbUX je Moryhe mocMaTpaTH U HCTIMTaTH KOPUITNEHhEeM OMcaHuX TexHoJoruja. Kao
IITO je peueHo, MoTpeOHO je mocMarpaTH U mpodecopa U HEeroBe aKTUBHOCTH Kako Ou ce
CTEKa0 KOMIUICTaH YBHJl y TpeaBame, Na je HEONMXOAHO MpoHahM HAYMH Ja Ce MCIUTA U

aKTUBHOCT mpodecopa.
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3. llpersien  ocTrBapeHHX  pe3yJiTaTa W  peJIeBAHTHHMX

HCTPAKMBAKHA

3.1. HayuyHe nucumivinHe

IMcuxomnor Daniel Kahneman u nuonup Bemrauke uHTenureHnumje Herb Simon usuenu cy
TEOpHjy TO KO0joj Cy KOJA Jbya¥ TNPHUCYTHA JBa THIIA TOHAIAmka: MPBO, 3aCHOBAHO HAa
HaBHKaMa, KOje ce OJ/IBHja ayTOMAaTCKH; U JIPyro, Koje je mpaheHo CBECHUM OJITyYHBambEM
[207]. HajaoBHMja ucTpaxMBama MoKa3yjy Ja HaBUKe WMajy jJajieko Behu yneo y jbynIcKkom
TOHAaIamky 0J1 CMUCIIeHUX peakiuja [146]. Hajpehu neo sbyackor moHamama je HeCBECTaH
U HHMje HaMepaH, a u3pa)kajHu HeBepOaJIHU CUTHAIU CY TaKO CYNTHIIHU Ja c€ HE KOAUpajy
HU JI€KOJIUpajy HaMepHO U cBecHO [5]. M3 Tora mpousnasu ga cy Jbyaud HPHINYHO

MPEABUINBU U J]a CE TIOHAIA]y 10 YHanpel yTBpheHuM obpacuuma.

[TocToju Benmku Opoj HAyYHHUX IUCHHUILIMHA KOje ce OaBe HCIUTHBAKEM Pa3IUUUTHX
00JIMKa JHYJICKOT TIOHAIIakha W YTIIAaBHOM CY TO pasHe rpaHe ncuxojoruje. Takohe, oBa Teza
je y Be3H U ca JUCIMILIHHOM KOja Ce 30Be COIMjaaHo pauyHapcTBo (Social computing), a
KOja ce 0aBM pauyHapCKOM aHAJIM30M COIIMOJIOIIKAX CHTHANA JOOHMjeHUX IyTeM CEH30pa U
¥“Ma 3a IJb yBOheme colMjaiHe MHTEIUTeHIM]je Y padyHape. Pa3Boj ceH3opa Koju ce Mory
3aKa4MTH 3a TEJIO WM Ha HEKH OJCBHU IpeaMeT oTBapa 0e30poj moryhHocTu 3a mpaheme
JbYJIN Y HEKOM JIy’)KeM BpeMeHCKOM OKBHPY [23]. MoryhHOocT ayromMarckor npeno3HaBama
MOKpeTa 4YOBEKa je 3HayajHa 3a mpaheme mpoMeHa mnoHamama. [IpoydaBame oOpaszana
MOHAIlIakha 3axXTeBa NPHUMEHY JOCTHUryha TEXHHYKMX M JPYIITBEHHMX Hayka Kako Owu

NOOMjeHH 3aKJbYULld OMIIM IITO TAUHUJU U MPEIU3HU]H.
3.2. HeBep6ajiHO MOHALIAHH€

Cam TECPMHUH HeBep6aJ'IHO MoHalIamke OJHOCHU C€ HA HCIPCKHUAAH U3BOP CHUIHAJIa KOjI/I

u3paxaBajy uHpopmanuje o ocehambuma, MEHTAIHOM CTamky, JIUYHOCTH U JAPYTUM
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onnukama Jeyau [225]. OBo ce oaurpaBa Kpo3 ILIMPOK CHEKTap OMXEBHOPUCTHUKHUX
curHana. TepMuH OMXEBUOPUCTHYKU CUTHAT OOMYHO 03HAYaBa CKYIl BPEMEHCKHX IPpOMEHa
Yy HEYpPOMHIIUNHO] W TICHXOJIOIIKOj aKTUBHOCTH KOJH TPaje OJ HEKOJIHMKO MIIMCEKYHIH
(amp. TpenTaj) 10 BUIIE MHHYTa (pa3roBop) na u Buiie cath (ceneme). [lopyke koje Mory

OuTH TpeHeTe Ha OBaj HauMH cy cieaehe [67]:
e [lopyke 0 apeKTUBHUM CTambUMa (HIp. CTPAX, paJ0oCT, HEMAXHba, CTPEC);

e ManunynaTopu npeacTaBibajy CKOpo CBE OHE MOKpeTe MOMOhy KOjUX ce jeAaH Aeo
TeNa JoTepyje, Macupa, Tpjba, Ap>KH, IITHUIMA, TPULIKA, Yellle, WU Ha JPYr HauyuH

MaHUITyJIUILE JPYTUM JesioM Tena [65];

e AMOeMH - UHTEPaKTUBHU CUTHAJIM KOJU CYy CTIEHM(PHUYHU Y MOJeAMHUM KYJITypama
U Y OKBHPY HBHUX UMajy BeoMa IPELU3HO 3HAUeHE (ClIerame paMeHnMa, MOJAUTHYTH

Maja4yeBH) U KOPUCTE CE YMECTO PEUH;

e lnycrparopu - akmuje Koje mpare TOBOp, Kao IITO j€ MOKAa3WBamkEe MPCTOM WM
u3ame 00pBa, a HA3BaHM CY TAKO jep MapayiesIHO UIYCTPY]y TOBOP Y TOKY HEroBOT

OJ/IBHjamba;

e Perynatopu - nmocpeaHHIM NMPUIMKOM KOHBEp3allyje, Kao IITO Cy pa3MeHa IMorieaa,

KIIMMame€ IjiaBoOM, CMCIIKAC.

Huje nako ogpenuTu Koju nporeHat KOMyHHKaIllje ce pa3MEeHHU HeBepOaHo, a MpOoIeHe ce
kpehy ox 65% [20] mo 90% [22]. ¥ MHOrMM cuTyalMjaMa Cy HEJIWHTBUCTUYKHU
COILIMOJIONIKK CUTHaNM (Kao WIITO je TOBOp Tena, QalujanHa eKCIpecHja, TOH Tiaca) O
WCTOT 3Hayaja Kao JUHTBUCTUYKHU CaApKaj MPUIMKOM oJpehBama OUXeBHOPATHUX UCX0/1a
[5], [184]. Jenan neo HaydyHUKa ce CIaXke J1a OHU HACTaBJbajy Ja KOEr3UCTHPAjy Mapalie’THo
ca JbYIACKUM TOBOpPOM Kao meroma momyHa [60], [217]. YTBpheHo je u na akycTHUKe
KapaKTepUCTUKe HMajy YTWIa] Ha mepreniujy emoumja. Fairbanks u Pronovost cy
MpoyyaBajy MeT eMOoIfja U KUXOB YTHIQ] HAa BUCHHY TOHA, IIPH Y€MYy je yTBpHeHo Oa ce

HOMOhy OIicera BUCHMHC TOHA U HBCTOBC CPCAHLE BPCAHOCTU MOKE Pa3JIMKOBATH CJ'IC)IGhI/IX
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MeT eMoIMja: JbYTHa, CTpax, uHAupepeHTHOCT, Tyra u npesup [70]. Kox spyrtme cy Ha
npUMep NPUCYTHE BEIHMKE Bapujalyje, JAOK ce Tyra HAeHTH(]UKYyje MoMohy ycmopeHor
roBopa M MalluX MpOMEHa Yy pUTMY W BHCHMHHM ToHa. [IpuwjaTHe emonuje wu3a3uBajy
peryiapaH puTaMm, JOK HENpHjaTHE €MOIHje Kao INTO je Tyra IokKazyjy oapehery

HernpaBwiIHOCT [40].

MHora u3BpIIeHa UCTpaXHBama MOTBpyjy 1a HeBepOaIHO MOHAIIAkE UTPa BaXKHY YJIOTY
y TepHeniuju COUUOJOIIKUX CHUTyallja W Ja TMpeAcTaB/ba mpeoBiahyjyhu wuzBop

nH(popmMalrja Koju ce MOKe KOPUCTUTH 3a pa3yMeBame COLMOJIOIIKUX UHTEepaKuuja [6].

[Tcuxosonika uCTpakMBama MOKa3yjy Jia Cy NaKmka U 3aNHTEPECOBAHOCT TJIaBHU (aKTOPH
KOJU yTHUy Ha IpolieCc ydyewa U NMouMame 3Hama [88], ma Ou ucTpaxuBame olOpaszana
MOHAIIamba Tpedalo yCMEpPUTH Ha HUXOBO Mepeme. AKO OM mIpemaBadd pacrosarajiu
Ta4yHOM MH(OpPMAIMJOM O 33J0BOJBCTBY CiyIIajala, ToO Ou UM y BEJIMKO] MEPH MOMOTJIO J1a

M3JI0KE MaTepHjall Ha HAaYMH 3aHUMJBMB HajBehem Opojy ciymanana.
3.2.1. Je3uuka BokajJu3anuja

UYecto je BepOanHa KomMyHHKaluja mpaheHa jemHuM OpojeM HeBEepOATHMX M HECBECHUX
CUTHaJIa KOjU C€ Ha3MBaJy M HMCKPEHU CHUTHAIM jep Cy mojacBecHH. [Ipu cormjasiHOj
WHTEpaKIMju HeBepOaHa KOMYHHUKAIMja j€ HW3BOP TNOY3JaHUX CHUTHaJIa KOjU [ajy
uHpOpMaIHje 0 eMolMjamMa, MEHTATHUM CTalbuMa M pasHUM JIpyruM ocobmnHama. [lomto
Cy TOJICBECHH, TCIIKO WX je CAaKpUTH WJIM HAMEPHO NpUKa3aTh. Y TO Cy YKJbYYCHU U
HeBepOaTHU 3BYKOBH: CMEjambe, IJIaKamke, IalyTamke, Y3IUCAkhe - KOjU MOTY a HE MOpajy
outu nponpaheHu pedrma, Tako Ja npyxajy oapehene nundopmaiije o craBy mojeIMHIA O

ozapeheHoj conujanHoj UHTEPaKIU]H.

Kao KOHTpacT JHMHIBHCTHYKOM [y HW3TOBOPEHOT, HEIMHIBUCTUYKU [0 CalpiKH
uHpopMalHrjy o crawy ropopuuka [133]. Benuku Opoj uctpaxuBama je TPEHYTHO YCMEpeH
Ka Tpeno3HaBamy €MOlLlMja M3 HEKHX KapaKTepUCTHKAa TOBOPHOI je3MKa Kao WITO CYy
MHTEH3UTET, TOHAINTET TroBopa, UTH. Takohe, mocroje MOKylIaju Hperno3HaBamba CMEXa

[262], nnaua [196] u kauwba [167].
23



BokanHo HeBepOamHO TOHAMIAKE je MPEICTaB/bEHO MOMOhy MEeT TJIaBHUX KOMIIOHCHTH

[268]:

e Kpamurer riaca npejcraBba HarjamlaBame oJpel)eHuX cioroBa M cajpKu TpU

IJIaBHA aclieKTa (BUCUHY TOHA, TEMIIO U eHeprujy [46));

e JIMHTBHCTHYKA BOKAJIU3allhja;

® HCJIIMHI'BUCTHYKA BOKaJ'II/ISaIII/Ija;

e THINNHA,

e oOpaciu cMeHe TOBOPHUKA.

Y 0BOM TpeHYTKY IOCTOje pa3BHjeHE OpOojHE TEXHHUKE KOjUMa je Moryhe MepuTu oBe

TJIaBHE KOMIIOHEHTE U HbUXOBE KapaKTEPHUCTHKE. Y Tabenu 2 je Jar mperiiesl KOMIIOHEHTH,

ca pa3BHjeHUM TEXHUKaMma M ypehajuma Kojuma ce MOTY MEPHTH.

Tab6ena 2. KommoHeHTe HEBepOATHOT BOKATHOT TIOHAIIakha ca TEXHUKaMa MEpeHha

IMapamerap

ToHcka BucHHa ri1aca
Temro rosopa
Enepruja riaca
Cmex

ILrag

Kamam

CermMeHT ca TOBOPOM
HACYIIPOT CErMeHry 0e3
roBOpa

CMeHa roBOpHHUKA

Jlerexnyja THIINHE

YuyecHuk

IIpenaBau
IIpenaBau
IIpenaBau
Crynent/mpenaBay
CryneHt/mpenaBad
Crynent/mpenaBad

CryneHt/mpeaaBad

Crynent/mpenaBad

CryneHT/mpenaBay

Texnuka

[175], [211], [122], [247]
[209], [176], [177]

[218]

[262]

[156]

[167]

[4], [155], [75]

[13], [224]
[219], [218]

Ypebhaj
KOPHCTH

Mukpodon
Muxkpodon
Mukpodon
Mukpodon
Mukpodon
Mukpodon
Mukpodon

Mukpodon
Muxkpodon

KOjH ce
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HcrpaxuBauka rpyna Human dynamics pasuia je anropuTMe ¥ TEXHOJOTHjy KOja MOXKE
Jla ayTOMAaTCKH EKCTpaxyje 22 KapaKTepUCTHKE IOBOpa Y pEalHOM BPEMEHY, MPH YeMy

KOPHCHHUK MOXe J1a 100Hje moBpaTHY HH(POPMAIHjy Y )KeJbeHOM TPEHYTKY.
3.2.2. JInue, morJieJ] 1 yCMEPEHOCT TJiaBe

Jlune je HajuzpakajHUjU J1€0 Tena M BEPOBATHO jeJaH O] HajBAXHUJUX U3BOPA HEBepOaTHE
KOMYHHUKaIMje 300T YMICHHIIE Ja ce TEIIKO KoHTposwuimie. M3 u3pasza muma moryhe je

HU3BCCTHU 3aKJbYUaK O HOBEKOBOM PACIIOJIOKCHY.

Ekman wu Friesen cy HampaBwiu KaTeropusalujy wH3pasza JHIa, TaKo IITO CYy
UIEHTU(DUKOBATM CBAaKH TMOjeAMHAYHHM TIOKpPET MHINMha JHIa KOju TMOCTOju W M30pojanu
ykynHO 43 TakBa mokpera [83]. Ha3Bamu cy uX akIMOHUM jeIMHHIIAMA jep HUXOBOM
KOMOHMHAIMjOM HacTajy cBU Moryhu uspasu auna. MneHTudukoBaHO je OKO TpU XHIbaJle
M3paza 3a Koje ce Moke pehu ja mmajy 3Haueme U MpeAcTaBibajy emoruje. OBe akinmoHe
JEOVHUIIE ce MOTY KOPHCTHTHU KOJ ayTOMaTCKe aHallu3e JHIa, jep C€ XuJbaJe pa3HUX
aHATOMCKH MOTYhHMX HW3pa3a JuIla MOTY OIMCaTH Kao KOMOWHAIlMja aTOMCKUX jeIMHUIIA.
CBe Te KOMOMHAIM]E CYy CaKyIMWIN 3ajeTHO ca MPaBUIMMa 32 IbUXOBO YUTAE U TyMadyCHhe

y ,,Cucrem 3a mudposame akiyja aumna“ - FACS (enrn. Facial Action Coding System).

FACS npumep

Mpumep akumoHor koga: 1,2, 4, 5,7, 20, 26

el MogurHyTa yHyTpawwocT obpee

2C MogurayTa cnosbawkocT obpee
——— 4B Howu geo obpee

5D NogurHyT roprey Kanak
7D Odoru Kanak CTerHyT

20B PasByuyeHa ycTa

26B MNana sunuya

Cruka 2. AKIIMOHE jeJUHUIIE KOje YYEeCTBY]Y Y IpHKa3y emouuje [66]
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Ha ciuim 2 je nat npuka3 HEKUX aKIMOHUX jeIUHHIIA KOj€ YUECTBY]y y MPHUKA3y eMOLuje,

a Ha cIMLU 3 je IPUKa3 IeCT OCHOBHUX YHUBEP3AJIHO NPENO3HAT/BUBUX EMOIIH]a.

TbyTha Cpeha NzHeHahewe

‘ = = ’ ‘ —— — ’
R Lom — -
,,_\\ ; o J/ ke .\\\ 7 J.//,'
Mpezup Tyra Ctpax

Cnuka 3. TIpuka3 1mecT OCHOBHHX YHHBEP3aIHO IMPENO3HAT/EUBUX eMolrja [83]

[Topen w3pasza nuna, ¥ TOTJIEA TpEACTaB/ba jeJaH OJ] HAYMHA KOJUM CE€ MOXKE MEpPUTH
naxma. [lokazaHo je 1a Jbyau unju je moriaea GoKycupaH BHIIIE 1Ma3e O JbYIAW YU MO
nyta [256]. Takohe je moka3zaHo Aa JbYIW KOJU TaXJbUBO CIYIIAjy APYry ocoly, cemam
nyra ayxe je rienajy. Cmep y kome ocoba riena Moxke outu oapelheH Ha BHIE HauyMHA.
VYpahenu cy OpojHU €KCIIEPUMEHTH Ha OBOM IOJbY U MOKA3aHO je Ja cMep MOorjena MOXe

OWUTH 10CTa TAYHO U3paYyHAT [IOCMATPAkEM 0UM]y U OpHjeHTaluje riuase [147].

VYpahena cy u 6pojHa UCTpaKuBama Koja TOBOpe O Be3H u3Mel)y MeHTaimHor crama ocole,
MpaBIia moryiena u uspasa numa. [lokasaHo je ga cMmep morieaa u oAroBapajyhu uspas nuna

KOjI/I ra MmpaTtv roBope 0 TOMC Ja JIM ImocMarpad BOJIM UK HC BOJIM IMOCMATPaAHU O6jeKaT
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[16]. Axo je uspa3 nuna cpehan, mocMaTpad uMa MO3UTUBHE eMOIMje TpeMa 00jeKTy, a aKo

HErOB M3pa3 JUIa Mokasyje raleme, eMoIrje Cy HeraTHBHE.

Jla Ou ce MamIMHCKM TPENo3HA0 W aHAIM3HMPAO TMOTJIE] ca IUBEM HICHTHU(DUKOBAHmA
€MOIIHja ca JINIIA U U3BEO 3aKJbyJaK O IMOHAIIakY, HEOITXOIHO je Ja ce MpBO mpoHale nurre,
3aTUM JIa Ce eKCTPaxyjy HhEroBe KapaKTePUCTUKE U aHATM3UPAjy IOKPETH 04Hjy, @ Ha Kpajy
Jla ce M3BpIIM Kiacudukauyja U Mamnupa goOujeHa HHPopMmanuja ca oarosapajyhum

COIIMOJIOIIKHUM IMOHamamkEeM, OJHOCHO eMOHI/IjOM.

[Tocroje OpojHe TexHHKEe Kojuma je mMoryhe nerexroBatu jule. [IpunukoM npoHanakema
JIEJIOBA CIIUKE TJIE Ce JIMIE Hala3u KOPUCTE Ce TEXHUKE KOJe IETEKTY]y 00JIacT CIUKE Te Ce
HaJla3W JbYJICKAa KOXa, KOpHUINhemeM BPEeTHOCTH THKCeNa, INTO YHHU OBE METOJIE
OCETJbUBHM Ha TNPOMEHY ocBeT/bema U ImyMm [173]. Hajuemrhe kopumrheny memy 3a

JIETEKITN]y JINIA IPEUTOKUIN Cy uctpakusadu Viole u Jones [268].

Kana je nume nmerekroBaHo, cienaehu mpoOiiem je meroBo mpaheme My Ty CBpPXY ce
Hajuenrhe KOPUCTH TEXHHMKA ONTHYKOT ToKa [272], [271], [188]. Orpannucma Koja mocroje
KaJl ce KOpPUCTH OBa TEXHUKA JOBOJE IO HaroMuiaBama TpelIke M OCETJHUBOCTH KoOja
HAcTaje MPWJIMKOM IPOMEHE OCBET/bEHa, Ma C€ KOPUCTE M TEXHUKE CEKBEHIIMjaHOT
nporemkuBama crama [ 104]. Mako je o0BUM MOCTYIKOM JIONUIO A0 yHanpehema TeXHOIoTHja
npahema uia, 1 oMoTryheHa je aHajau3a y pealJHOM BPEMEHY; HCTOBpEeMEHO Tpahemwe Beher
Opoja nuia, BUXOBE M03€, KA0 U KapaKTepUCTHKA JIMIA Y HEKOM OKpYXKemwy 0e3 10/1aTHUX

3aXTeBa jOII YBEK MPEICTaBsba MPOOIeM.

[Ito ce TMue ayromMarcke aHajH3e JMIa, 300r NIMPOKEe MPUMEHE Y KOTHUTHBHUM HayKama
oBoM oOnamrhy ce 6aBrO BelauKu Opoj HaydHHKA. MHOTH A0 caja pa3BUjeHH aHATH3aTOPU
u3pasza JHUIa MOKYIIaBajy Aa MPErno3Hajy Majlh CKyl THIMYHUX E€MOLMOHAIHHX H3pa3a
nuna kao mro cy cpeha u tyra [197]. Jla 6u ce nerekroBao Heku (GUHMjM W3pa3 ML KAO
IITO je MpIITe’me, 3amoyera Cy HCTPaKMBamka Ha MAIMHCKO] aHAJIU3U MPETXOJHO
ONMMCAaHUX aTOMCKUX jenuHuna. [lomTo cy OHe He3aBUCHE Yy MHTEPIpETAlUjd, MOTY ce

KaCHI/Ije KOPUCTUTHU HAa HCKOM BUIIIEM HUBOY OIYUHNBAKA ‘II/IjPI je 1Jb NPCIIO3HABAKHE HCKE
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OCHOBHE €MOIIMje, I CTamka Kao ITO je MHTEpecoBame, (He)ciarame, pa3Ha ICUXO0JIOIKa
CTama, 3aTHM COIMOJIOIIKUX CUTHajda (amOiema, peryiatopa W WIycTparopa) U CIUYHO
[66], [42], [109], [67]. JJaHac TOCTOju HEKOJIUKO Pa3BUjEHUX MPOTOTUIIOBA KOJH MOTY Jia
npeno3najy u3mehy 15 u 27 atoMcKkux jenmuHUIA, HE caMo W3 (PPOHTAIHOT yria, Beh u u3
npopumma [152], [198]. Takohe, mocroje WM TOKyImaju Ka NpPENO3HABABKY CIIOHTAHHUX

(HeOrMyMIbEHUX) aKIIMOHUX jeruauma [ 154], [156].

Omnmcane METO/E MCIO0JbaBajy COJNMIHY TAYHOCT y KOHTPOJIMCAHUM yciaoBuMa. Mehyrum,
OBE METOJIe Cy JOII yBEK JAJIEKO O] Tora Ja Jajy A00pe pe3yirare y peaJHUM KUBOTHUM
CUTYyallfjama, jep Cy IpOMEHEe y U3pa3uMa JIMlia y peaTHOM KHUBOTY JAIEKO CYNTHIIHH]E OJ1
ONMNIYMJbEHUX U TPeyBEJIMYaHUX IPOMEHAa y KOjUMa C€ TEeCTHpajy OBM CUCTEMHU. Y
MOCIIENFbEe BpeMe TOCTOje MPOOHHM TMOKYIIAju Ka Tperno3HaBamy apeKTHBHUX CTama M3
ayJMo-BU3YEIHUX CHUMaKa CIIOHTAHOT JbY/ACKOT moHarama [238], [298]. Tpeba ncrahu na
nocrojehn cucremu 3a aHanu3y (anujaTHUX KapaKTEePUCTUKA 3aBUCE OJ1 TAYHOCTH yJIa3HUX
nmojaTaka, Tj. o4 MoryhHocTu npahema TiiaBe, JIMIA | APYTrux KapaKTepucTuka, ma cy, 30or

HECaBPIIICHOCTH OBHX aJrOpUTaMa, lbUXOBE MeppopMaHCce U CHara JI0CTa OrpaHHYCHH.

[lIto ce Tuye cucrema 3a mnpahewme oOuWjy W TOTJIEeNa, JaHAC IIOCTOJU HEKOJIUKO
KOMEPIIMjaTHO JAOCTYITHUX, ajldi OHW HUCY NMPUMEHJBUBHU BaH J1abopaTtopHje, jep 3axTeBajy
CTaBJbahE PANTMUUTHX TJIOMa3HUX ypehaja Ha ocobe Koje ce mocMmarTpajy, Tako J1a CHCTEMH
3a mpaheme OuMjy KOjU Cy JaHac AOCTYIHH HHCY IPHXBATJBMBH 3a KOpHUIINEHE Yy
MaMETHUM Yy4YuoHHIIama. Mako Mory jaa mpaTte MOKpeTe OYMjy ca BEIMKOM TadHOIIhy,
TEIIKO C€ MOTY KOPUCTHTH BaH KOHTPOJIMCAHMX J1a0OpaTOPHjCKUX ycioBa. 300T Tora Ou

6uno KopucHo (GoKycHpaTH ce Ha Apyre mapaMmerpe.

Ha npumep, nokaszaHo je Ja je opujeHTaluja IJIaBe CAaCBUM JOBOJbAH MHIMKATOP MaXKH-e
[7]. Cnuuno kao xox mpahema nuia, moctoju mpodiaem u koA npahema noriena [59]. Hda
Ou ce ojpenuo Mmpasall Morjena, CUCTeMH 3a npaheme 0unjy KOpHCTe TaKO3BaHU edeKaT
L[PBEHUX OYHjy, Ha NPUMEp Pa3IUKy Yy peQIeKCHUjU O] 3€HMIE U POXKHbade, WIN ce
no0ujeHa ciMKa KOMIjyTepcku oOpaljyje ma ce mpoHanasu oko u onpelyje opujeHTaiuja

upuca. Mehytum, npoHanaxeme peliemha Koje He 3aXTeBa IOCTaBJbabe HEKOr ypehaja Ha
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KOPHUCHHKA, a Ja Y UCTO BpeMe OyJe TauHO U Op30, M Jajbe je BEIUKH MpoOJIeM Yak U y
OKpYXEHmHMa TJe ce 0J1 KOPUCHUKA 0YeKyje Ja Celr MCIpEe] padyyHapa u Ja ce He oMepa
npesuire ucnpena mera (1o 30 mm). Y tabenu 3 je mar ckyn mapamerapa Koje je moryhe

MEpPHUTH, Kao 1 MPEeUIOT TEXHUKA U ypehaja Koju ce mpu ToMe KOpHUcCTe.

TaGena 3. Jlerexiuja u npaheme aUIIa U OpHjeHTAIH]jE TJIaBE U TEXHUKE KOje Ce MPH TOME

KOpHCTE

IMapameTtap YuyecHuk Texnuka Ypehaj KOju ce

KOPHCTH
Jerekiuja nuna Crynment/mpenaBau | [152], [294], [253], [230], Kamepa

[191], [108], [121], [77], [269]

[Tpaheme nuia Crynent/mpenaBau | [272], [271], [188] Kamepa
[Herexnuja cpehe Crynent/mpenaBau | [197] Amnanuzatop JM1a,

Kamepa
A(dEKTHBHO CTame Crynent/mpenaBau | [238], [298] MukpodoH, kKamepa
OpwujeHTanuja riaBe Crynent/mpenaBau | [287], [137], [93], [236], [283] = Kamepa

W3 cBera HammucaHOT MOXKEMO J1a 3aKJbYYHMO JIa JTaHAC TIOCTOjJU HEKOJIHMKO XapJBEPCKHUX U
codTBEpCKUX MeTO/1a 3a paheme opujeHTaI]e TJIaBe U CMepa ToTJIea, ajlH Ja je& lbUXOBO
MPaKTUYHO KOpHIIheme A0CTa OTPAaHUUCHO M Hajuenihe 3aXTeBa MakKJbUBO KOHTPOJIUCAHE

WM Ja 0coda Koja ce mocMarpa uma Ha cebu rmocraBibeHe ypehaje.
3.2.3. I'ecTuKyJaNHUja U Ap:Kambe

[ecTukynanuja je HECBECHO IOMEpame Tela, TJaBe M PyKy M IpeicraBiba mparehu meo
roBopa. Y rectoBe crajajy U ajanTopu (4ellame, JOAUPUBAEKE YBETAa U HOCA, YBPTambe
KOCEe, UIPamke OJIOBKOM), KOjH MOTY OWUTH 3HaK JOcaze, CTpeca W HEeraTMBHUX ocehama
[139]. Be3a usmely emonuja u rectoBa je cnabuja y 0OJJHOCY Ha Be3y Koja je MPHUCYTHA Y
APYrMM KaHaJlMMa HeBepOajdHe KOoMyHHKanuje. M3 BHUX ce MOXKe JaKmie Nperno3HaTh

JbyTHa, cpeha U Tyra, a Texxe u3HeHalemwe, cTpax U rHymame [41].

Kao u FCCTI/IKy.]'IaI_II/Ija, U JIpXKambe ocobe je TaKObe HECBCCHO WU IIPEACTaBJba IOY3JaH

Mokaszatelb O OJHOCY Jare ocobe mpema colujanHoj cuTyauuju [225]. Jemna of
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KiIacu(uKkanuja MOCTypaJTHUX MOHAIIamba pa3Marpa TPH IIaBHA KPUTEPHjyMa 3a MPOILECHY
COLIMOJIOUIKOT 3Hauema apxama [233]. IIpBu kputepujyM ce 0JHOCH Ha UCIIUTHUBAGE /1 JIN
IpXKame jeHe 0co0e y3uMa y 003up U MPUCYCTBO APYrux Jjbyau. Ha mpumep, ako je ocoba
OKpEHyTa y CYIPOTHOM CMEpY O]l OCTAJINX, TO MPEJCTaBJba 3HAK Ja HUjE YKJbYUeHA H J]a HE
YYeCTBYje Y JaT0j HHTEpPAKIUju. JIpyru KpUTEPHjyM Ce OJHOCH Ha OPHjCHTAIU]y Tena, Tj.
7a 1 je ocoda OKpeHyTa JIUIEM Y JIMIIE Ka JAPYroj 0COOH MM MapajesHo y OJHOCY Ha IbY.
Axo cy ocobe OKpeHyTe JTUIEM Y JIUIE CMaTpa ce Ja Cy JAIeKO aHTaXOBaHHU]e Y pasroBOPY
0J1 OHUX KOje cToje mapaienHo. Tpehu kpuTepujym ce oaHOCH Ha (HE)ycarjiameHOCT:
CUMETPUYHO JIpXKame Tela JBejy 0coba TOBOpH y MPWIOT TOME Ja Cy T€ JIBE 0code y
TyOOKO] TICHXOJIOMIKO] TTOBE3aHOCTH, HACYNPOT OHHUMA 4YHje j€ JIp)Karbe HECHMETPUYHO.
[TorryHO cnarame ca HEKOM 0cOOOM BOJM Ka KaMelleOH e(eKTy, OJHOCHO HECBECHOM
MoJjpakaBamy HEUYHjer MmoHamama [35], koje mpeacTaBba y3ajaMHO TOHAIIAkEe JbYAU U

3HAK je MPUIaJAHOCTH U cBUbama.

['maBHM K3a30B KOJ WCHOUTHBAamba TECTUKYJAIMje U ApXKama je JETEeKTOBAHmE JbYACKHX
¢durypa, a 1ogaTHU MpooOJIeM MPEACTaBba pa3InunuTa 00ja rapaepode Kojy Jbyau Hoce, ma
BPEAHOCTHU IHKCENIa HE UTPajy HUKAKBY YJOTY U HE MOTY C€ KOPUCTUTH MpPH IETEKIHjU
JBYJICKOT Tela. 3aTo Cy pa3BHjEHU NMPHUCTYNH KOJU M3 HEKUX JEJIOBAa CIIMKE EKCTPaxyjy
KapaKTepHCTHUKE Kao INTO Cy Xucrtorpamu cmepa usuna [49], [301] a omnyke ce moHOCe
kopuinhemem kinacudukaropa. Y ciydajy BUIEO 3amuca, JaTh MPHUCTYII MOXe OUTH
J0JIaTHO MOOOJBIIAH A0JaBamkeM HHQpOpMaIMja O MOKpPETy KOpUIIhemeM ONTHYKOT TOKa
[50]. Ocramu mpucTynu ce yriIlaBHOM OcCjamajy Ha JETEKTOBaWkE MOjeIUHAYHUX JETIOBa
TeJla U OHJA ce, KopUIINemheM OMNIITUX MPaBUja O JbYJICKO] aHATOMU]JU, U3BOJIU 3aKJbY4aK O

nosoxajy tena [172], [259].

Kaga je Jspyncka ¢urypa mnpeno3HaTa, JoJla3d ce JIO JBa OCHOBHA H3a30Ba KOJ
IIpero3HaBamba TIeCTUKYJAlMje: JeTEeKTOBaWke JejloBa Tejla KOJU YUYeCTBYJy Y TIecTy

(najuenrhe cy TO pyKe) U MOJICJIOBAkhE BbUXOBE BPEMEHCKE TUHAMUKE.

Hpeno3HaBa}Le rectoBa y HUCTpaXXuBamkbUMa C€ YIJIABHOM CBOJM Ha IMPCIO3HABAKC

o6pa3aua n a0 caga C€ MaJ0o IIAXKKC 06pahan0 I/IHTepHpeTaHI/IjI/I COIMUOJIOIIIKE
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uH(popmalrje Kojy oHU ca coboM Hoce. HajButie pagoBa je 6uiio ycMepeHo Ka Kopuihewy
recToBa Kao alTepHaTHBE 3a Tactarypy [195], [244], [279] kao u omeparjama ¢ MHIIEM
QI W 3a ayTOMAaTCKO YHWTame 3HAKOBHUX jesuka [57], [142]. Ilocroje m pamoBu Koju
npoydaBajy MOTYNHOCT MAaIIMHCKOT IpElo3HaBamba CTWIA XOJamba ca LUJbeM
uaeHtudukanuje y OuoMerpujckuM armmkaimjama [149], [151], [271]. YoOuuajen
MPUCTYI je CEerMEHTallMja YOBEKOBOT Teja Ha IOjeMHavYHe KOMIIOHEHTE (HOTe, paMeHa,
TPYI) ¥ BUXOBA FT€OMETPHUJCKA PETIPE3eHTaIMja IPUIMKOM X0/lamka - KopulIhemeM BeKTopa
pacrojama [271], omeparopa cumetpuje [103], reOMETPHjCKUX KapaKTEpUCTHKA Tejla |

Kopaka, pactojama u3Mely cronana u kapnure [136], uta.
TexHuke pa3BujeHe 3a ACTEKIM]y TeCTUKYIAIM]E U IpKamka Tella MpruKa3aHe cy y Tabenu 4.

TabGena 4. TexHuke 3a JETEKIIN]y TeCTUKYIAIM]E U IpKamba Tena

ITapameTtap YuecHuk TexHuka Ypehaj KOjH ce
KOPHCTH

Jlerekiuja JbYACKOT Teaa [penaBay/cTymeHT [49], [301], [172], [265] @ Kawmepa

Herexmmja memoBa Tena | [IpemaBad/cTymeHT [259], [114], [2], [261], Kamepa

KOjH Y4ECTBY]Y Y MTOKPETY [187], [234]

Monenupame  BpemeHcke = [IpemaBad/cTymeHT [2], [187], [249] Kamepa

JTAHAMHKE

lect kao anrepHatmBa @ IIpemaBadu [195], [244], [279] Kamepa

3HAKy Ha TaCTaTypH

AyTOMAaTCKO YHUTAFbE [57], [142] Kamepa

3HAKOBHUX je3HKa

Crun XO/armba kao | IIpemaBau [149], [151], [269] Kamepa

ueHTUUKALU]a y

OUOMETPH]jCKUM

aTuTMKaIjaMa

Jlpxame 3a morpebe Bumeo IlpemaBau [76] Kamepa

HaI30pa

AyTOMaTCKO Ipero3HaBambe Jp)Kamka je MPOoydyaBaHO M Y paJoBHMa KOju ce 0aBe BHJIEO
Ha30poM [76] u npeno3HaBambeM akTuBHOCTH [271]. Kao u y cinydajy recTukynanuje, u y
cllyyajy JAp:Kama Tejla MOCTOju Mailu Opoj pajoBa TIze je ApXame MNPerno3HaTo Kao
COLIMOJIOUIKM CHUTHaJ, Hajuemthe na OM ce OJpearo HUBO 3aWHTEPECOBAHOCTH JIElE 3a

yuewme kopuihemwa pauyHapa [178], ka0 1 eMOTUBHOT cTama Jbyau [245], [91].
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[Ipaheme mokpera pyKy U Tella y OKpyKEHHMa KOja HEMajy HEKa OrpaHHYeHa U TJIe Cy
MPUCYTHE BEJIMKE MPOMEHE Yy OCBETIhEHY M JTUHAMUYKO] MO3aJMHH MPEICTaB/ba U Jajbe
n3a3oB. Takole, y cCBakOJHEBHOM IOHAIIAKY PYKE CYy YECTO CAKPUBEHE — MPEKPINTEHE, Y
yenoBuMa, uta. Hajsehu Opoj maHac MOCTYmHUX cHCTeMa HE yMe Ja ce M300pH ca OBUM

npobiemMumMa.

3.2.4. KapakTepucTHKe 3ByKa ]| eKCTPaKIuja rJIACOBHHU X

KapaKTepUCTUKA

VY rnac ce yOpaja cBe OHO IITO je YKJbYYE€HO y TOBOp, ocuMm camux peun. lllupoko
KOpUITheH TEPMUH MOH 2llaca HarjaliaBa leroB MEJIOIMJCKU acTekT. OBaj KBAJTUTET 3ByKa
ce Ha3uBa BUCHMHOM TOHA (eHri. pitch). CuHOHMM 3a BHCHHY TOHA je (pyHIaMeHTaIHa
¢pexBeHnyja. ['77aCOBHM CETMEHTH MOTy OUTH JIaKO HJIEHTH(GUKOBAHU MOCMATPabEM
cnektporpama. Ha cmuum 4 je mnpukasaH jenaH IJIacOBHM cerMeHT. CreneHuvacra
CTpYKTypa je jacaH WHAWKATOp Ja Ce paal O TIAacOBHOM cerMeHTy. CBakm Kopak
nebunume jenan ¢popmant (F1,F2,F3,...), nox dynmamentanny ¢pekennujy (FO) aHuje
Moryhe uIeHTHU(PHUKOBATH y MajoOM CIIEKTpOorpaMmy, Beh je HEONXOTHO TeHepHucaTH
cnektporpam mmper omncera [31]. Eneprercke KoHIEHTpaluje Ha ojpeheHum
(dbpekBeHIMjCKUM oTice3uma oapelyjy cnenuduuHocTH riaaca (Aa M je MYIIKH WA

KCHCKH, pa3JIM4NTC MHAUBHUIYaJIHE KapaKTepI/ICTI/IKe).

Jla 6u ce reHepucasie KapaKTEpPUCTUKE COLMOJIOMIKAX CUTHANA, HEOIIXOTHO j€ U3 TOBOPHOT
CHTHaJIa U3BOJUTH PETHOHE ToBOpa U (QyHAaMeHTaNHYy (pekBeHIH]jy. Pernonu roeopa cy
OWTHM MPUIMKOM HM3padyyHaBamba WHTEPAKTUBHOCTH JOK je (yHIaMeHTanHa (peKBEeHIIH]ja
3HAYajHa 3a MHIMBHIyalHa Mepema. JleTekiyja roBopHUX cerMeHara ce o0aBsba moMmohy
Basu-oBor anroputMa Koju je ycremiaH 4ak u 'y OyuHum okpyxkemwuma [ 14]. IlpBu xopak je
Ja ce YTBpAE CErMEHTH Ca TOBOPOM M THIIMHOM, a IIOTOM CE€ JEIIOBH Ca TOBOPOM
KJIacu(UKHjy Kao pervje ca 3BydHUM M O€3BYUYHUM CErMEHTHMA. 3BYYHU CEIMEHTH Cy OHH
KOJU UMajy BUCHHY TOHA U MOXKEMO UX CMaTpaTH Kao 3ByKOBE CAMOTJIACHUKA, a O€3ByYHH
Cy CBM OCTaJM. be3ByuHU cerMeHTH MMajy OCOOMHY Ja ce He MOTY JIaKO PEerucTpoBaTH

MHUKPO(OHOM aKo ce caMo MaJIo yJaJbH.
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Crnuka 4. [IpuMep ri1acOBHOT CErMEHTa y CIIEKTPOTpaMy

3.2.4.1. Aymoxopenayuja
CranpmapaHa Hopmanu3oBaHa ayrokopenanuja A[K] curmama s[n] myxumae N moxke ce
nedunucaru Ha cinenehu Hauun [14]:
TN_ sinlsn — k]

Alkl = n T
(CNzksm1®))? ([ . sln] ’})’

['OBOpHU CErMEHTH MMajy HEKOJHMKO M3PKEHUX BPXOBa KOJH MPEACTaBIbajy MEPUOTTIHY
KOMIIOHEHTY TOBOpa, JOK JEJOBH 0e3 ropopa Wiu ca OyKOM MMajy MyHO MaJUX BPXOBa.
MaxkcumanHu BpX, Kao U BUXOB Opoj, cy 100pUM MHIUKATOPU Ja JIK je ped O TOBOPHOM

CEIrMCHTY WJIM HE.

3.2.4.2. Cnexmpanna enmponuja

CnexTpanHa eHTpoNHuja ce KOPUCTH 3a MPENO3HaBamke JICOHUIA ca TOBOPOM U3 3BYKa KOJI
[IPENo3HaBamba AKTUBHOCTH TOBOpHUKA. CHUMJbEHH 3BYK j€ y IpaKCH 4YeCTO JIOLIWjer
KBaJIUTETA, [1a eHTponuja oMoryhasa noysjganuje MHGpOpMaluje 0 FTOBOPHUM U TJIaCOBHUM
cerMeHTHMa. EHTponMja 3a HerylacoOBHE CErMEHTE jeé YBEK BHIIA OJ €HTPOINHMje TITaCOBHUX

cerMcHara.
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Jla OMCMO wu3pauyHaId CHEKTPaJIHYy EHTPONHjy, MpPBO je HEONXOJHO W3BPUIUTH

Hopmainu3zainjy P[w] koja ce paau momohy dpopmye [14]:

CBpxa HOpManM3aldje je Ja OBa KapaKTEPHCTHUKA MOCTaHE HENPOMEHJbHMBA 32 CHEPTHUjY

curHaina. [ToTom ce criekTpaiiHa eHTpOMHja padyHa Ha cienehu Haunn [14]:
Hs = — ) plwllogplw]
~

A Moxe ce oTHhu U KOpak Jlajbe U U3payyHaTH peslaTUBHA CIEKTpajiHa eHTpoIrja momohy

dbopmye [14]:

Hr = —Z(p[w] lug;[;:ﬂ])

~
rae m[w] mpeacraBiba MedjaHy CIIEKTPyMa.

OBO MOXe OMTH KOPHCHO y CHTyalldjamMa KaJa MOCTOJU KOHCTAHTaH 3BYYHH W3BOD, HIIP.
ryacad mrymM uinu Betap. [lepdopmacHe nocTurayre kopuirhemeM peaTUBHE CHTPOIIH]E Cy

MUHUMAaJHE Yy Oy4HUM OKpYKEHHMa IOIITO A0JAaTHA OyKa UMa paBaH CIIEKTPYM.

3.2.4.3. ©opmanmua ppexeenyuja

dopmaHTHA (PpeKBEHIIHM]a je (PPEKBEHIIHja JbYJICKOT TOBOpPAa U KOPUCTH ce€ 3a onpehuBame
cnenu(UYHOCTH T1iaca (MYIIKH, >KCHCKHM, WHIMBUIYaJHE KapaKTePHCTUKE), Kao U

JMCTUHKTUBHE OJIJTMKE TOjeIMHKIX I1acoBa.
3a pauyHame popmanTHe (PppekBeHInje KopucTe ce DypujeoBe TpaHchopmarlmje.

3.2.4.4. Enepeuja

Enepruja npesacraBsba jauynHy (IJIaCHOCT) CEIMEHTA.
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Kako Ou ce HuBenmcao yTuiaj eHepruje y 3ByKy Ha ocTaje mapameTpe, y3uMa ce mpoceyHa

BpPCAHOCT 3a NY>KHHY INTaCOBHUX W HCTJIACOBHUX CETMCHATA HAa MHTCPBAJIy.

W3 onmcaHuMX KapaKTEpUCTHKA MOTY Jla Ce M3BEAy W HEKe Jpyre, Kao MITO je AyKHHA
TJIACOBHUX CeTMEHATa, BPEJAHOCT HajBeher ayToKOpenaluoHOr BpXa, HEeroBa JIOKaluja Kao

U HUXOB YKynaH 0poj.

I'ope omucane riiacoBHE KapaKTEPUCTUKE MOTY C€ KOPUCTUTHU 3a JoOUjamke nHpOopMaIlfje o
MOHAIIakhy CaMOT TOBOpHHUKA. SCherer je mokaszao Ja BHCHHA TOHA, aMIUIATY/a M CTOTA
apTUKyJalnuje MOry OHTH JOBOJAHE CIYIIAOIly Ja CTBOPU CIHKY O €MOIMOHAIHOM

cazpikajy roopa [235].
3.3. O0pacuu noHamama

Nako je je3uk mpucyTaH jako Iyro M IpeacTaBjba je/laH 0] HAYMHA KOMYHHUKaIM]e, I0CTOoje
HUCTPKMBaKka KOja TOBOPE Ja aHAIM30M HEJe3WYKUX CHTHAJa MOXKEMO MpPEABUACTH
JbYJCKO moHamame [S]. Kao momarak Tome cToju U UCTpakuBame [52] rae je moka3aHo Ja
Jj€ TeXKe CaKpUTH U 3aMacKUpaTH HEBEpOATHO MOHAIIAamke Y OJTHOCY Ha BepOaiHo. HapasHo,
HHU]j€ CBaKO HEBEpOAIHO MOHAIIAKE OJ UCTOT 3Hayaja. McTpaxuBama Mokas3yjy Aa MoCTOju
jaka Kopenamuja usMmely onpeheHor moHamama W IICHXOCOMATCKHUX peakihja Koje ce
orjienajy y Op3uHM OTKyllaja cplia, BEJIMYUHU 3€HUIIE, TeMIepaTypH Tena u aucamy [30].
Hesepbanno nonamame MoXe OMTH MpUKa3aHO U MPEKO 3BYKOBa, IeCTOBA, M3pa3a JIMIIA.
Buszyennu kanan koju mpeHocd uH(opmanMje O H3pa3UMa Jidla U TecTOBUMaA je

Haj3HaYajHUjU IPHIIMKOM oJipehruBama oOpa3ania nmoHamama [5].
3.3.1. locturayha y o6;1acTu npoyyaBama o0pa3aia noHamama

Heku uctpaxuBauu Cy BHICTH MOTEHIMjaJl Y NPHKYIUbAkhy M AHAIH3H COLUOJIOIIKUX
CUTHaJIa M MOCTOjU jeAaH Opoj pajgoBa KOju ce 6aBe OBOM TEMAaTHKOM. 3a4€THUK Ha OBOM
nojby je cBakako Alex Pentland koju je oGjaBuo Bemuku Opoj pamoBa Koju ce OaBe

dHAJIM30M COIMHUOJOIIKHUX CHUI'HAJIA.
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Pentland je mpoy4aBao HEJITMHIBHCTHYKE CHTHAJE Kao IITO Cy MOKPETH Teja, U3pas3u JIUIIa,
ToH Trnaca [206] u cmaTpa jga Ccy jeimaH o] HajMOhHMjUX KaHajla U3 KOJUX CE MOTY
,IIPOYUTATH HEIWHTBUCTHYKH COIIMOJIONIKMA CUTHAJIM YIIPaBO Bapujanuje y Op3WHH, U
jadMHU TOBOPA, jep MX je HajTexe CBeCHO KoTposmcaTH [5]. YTBpheHo je 1a je BUXOBUM
npahemeM Beh mocie camo HEKOJIMKO MUHYyTa Moryhe npeaBuaeTu Ko he ¢ KuM 1a pa3MeHu
BH3UT KapTe Ha CaCTaHKY, KOju mapoBu he pasmenutu OpojeBe TenedoHa y kapuhy, nexon
pasroBopa MpUIMKOM TperoBopa o miatu [204], [206], [47], uTa., npu dyeMmy TavyHOCT
n3HocH U npeko 90% 3a oHe ciiydajeBe 3a Koje je OMiIo JOBOJHHO MaTepHjajia 3a U3BOheme

3aksbydka. JloOujeHa TagyHoCT je Beha o1 0HEe 710 KOje J10J1a3€ TICUX0JI03U TOCMAaTPAmHEM.

Pentland je moxenno cBe TIIacOBHE KapaKTEPUCTHKE Y YETHPH Kjace: aKTHBHOCT,

UCTHUIake, MUMUKpU]y U yTunaj [203].

AKTHBHOCT C€ OJHOCH Ha HHBO KOHBEp3aIMjCKe AaKTMBHOCTH W TIPEACTaBJbha
3aMHTEpPEecOBAHOCT U y30yhemwe. IlpencraBiba yKymHY KOJMYMHY €HEPruje y TOBOPHOM

CUTHAIy.

HcTuname, Tj. yKJbYYEHOCT, jeé HWHIMKATOP jayMHE MOTHBAIMjeé TOBOPHHUKA. AKO je
KOH3UCTEHTHA, TO O3Ha4yaBa MEHTAIHY (DOKYCHPAHOCT, a aKO Cy NMPUCYTHE BapHjaluje TO
MpEeJCTaBlba OTBOPEHOCT Ka YTUIAJy HEKHX IPYTHX Jbyau. YTHIAj ce Mepu momohy

BapHjalyja y Npo30Auju, HIIP: BUCHHU TOHA U aMIUIUTY/IH.
MumMukpuja rpectaB/ba HECBECHO OTOHAIIAKE APyre 0co0e y TOKY KOHBEp3alyje.

YTHnaj npeacraBiba KOJIMYKMHY yTHIIAja, OHOCHO JOMHHAIMjE KOjy cBaka ocoba mMa Ha
Ipyry TPpUIMKOM CcOllMjaliHe WHTepakiuje, a Mepu ce momohy Opoja mpeknamajyhux
TOBOPHHX CerMeHara. AKO je y pasroBopy JETEKTOBAaH jaK YTHIAj, TO MOXE OUTH
MHIUKATOP MaXkKibe, MOILITO je MPaKTHYHO Hemoryhe /1a ocoba opu pUTaM y CMEHUBAbY

TOBOPHHUKA a Jia IPH TOM He oOpaha nmaxmy.

VY tabenu 5 je AaT CIIUCAK I''TACOBHHUX KAPAKTCPUCTUKA U BbUXOBa MOJACJIA.
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TaGena 5. Criucak ri1acOBHUX KapaKTEpUCTHKA Ca FbBUXOBOM I10/I€TIOM

HNme xapakTepucTuke
Cpenma BpeqHocT (hopMaHTHE (PEKBEHITH]E

Cpemma  BpPEOHOCT  CHTYPHOCTH  (DOpPMAaHTHE
(pekBeHyje

Cpenma BpeTHOCT CIIEKTPaIHE CHTPOTIH]e
Cpenma BpeaHOCT HajBeher ayToKOpenaroHor BpXa

Cpenma BPEIHOCT JIOKaIuje HajBeher
ayTOKOPENAIMOHOr BpXa

Cpenma BPEIHOCT YKYITHOT Opoja
AyTOKOpENanOHNX BPXOBa

Cpenmba BpeHOCT eHepruje y dpejmy
Cpenma BpeIHOCT IPOMEHE €HEePrHje Y BpeMeHy
CrannapaHa aeBujanuja popmaHTHE (hpEeKBEHIIUjE

CranjgapiHa JeBHjaldja CUTYPHOCTH y (DOPMaHTHY
(bpexBeHnNjy

CraHnapaHa eBHjalyja CleKTpaaIHe eHTPOIH]je

CranjgapiHa  JeBUjallja  BpeIHOCTH  HajBehier
ayTOKOpEJIAIHOHOr BpXa

Cranpapana JieBUjanuja JIOKAIHje
ayTOKOPENAIMOHOT BpXa

CranjgapiHa JeBwjanmja Opoja  KOpENalHOHUX
BpXOBa

CrannmapaHa eBHjanuja eHepruje y gpejmy

CranjgapiHa JeBHjallfja IPOMEHE CHEpruje y
BpeMeHY

IIpoceuna qyxnHa IJTaCOBHUX CErMeHaTa
[Ipoceuna nyxnHa TOBOPHUX CErMeHaTa
IIpoueHar BpemeHa ropopa

Crorma roBopa

Jleo BpeMeHa y KoM ce Ipuyda

[Ipoceyan Opoj KpaTKUX TOBOPHHUX CETMEHATa

Kuaca xojoj npunana
Hcruname (CrieKTpaiHu LeHTap)

Hctnmname

Hctnmname
Hcrrname (CIeKTpaIHU IIEHTap)

HcTrname (CeKTpaIHU IIEHTap)

HUctnmame

AKTHUBHOCT
Hctuname
Hcruname (CrieKTpaiHy eHTap)

Hctuname

HUctnmame

Hctumame (CIEKTpaIHu LEHTap)

Hcruname (CreKkTpanHu LeHTap)

HUctuname

AXTHBHOCT

Hctnname

AKTHUBHOCT
AKTHUBHOCT
AKTHUBHOCT
AKTHUBHOCT
VYruigaj

Mumukpuja

W3pa3 mnpoyecupare coyuonowkux cuenana je TpBU MyT ynotpebsseH y [205] wu

NPENICTaBJba0 je TPYITHU HA3MB 33 HEKOJIMKO pajioBa Ha kojuma cy paaunu Alex Pentland u

BbCroBa I'pyra Ha MIT HHCTUTYTY. Heku on mux0BUX paaoBa €€ OAHOCC HAa ayTOMaTCKO
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EKCTPaxOBamhe COIMOJIOMIKMX CHUTHANIA KOjU C€ JETEKTYjy y MHTepakuuju umely maposa
JbyIM ca IMJbEM Jia C€ MPEIBUIM HMCXOJ Pa3roBOpa MPHIMKOM MPEroBopa O IUIATH,
3amnolnubaBamky M Op3ux cacranaka [204], [206], [47]. Hpyru pagoBu ce oIHOCE Ha
Kopuirheme MOOMIHUX TeleoHa OTPEMIBEHUX CEH30pHMa 3a ONM3HMHY M JETEKTOpHUMa 3a
BOKaJIHY aKTHBHOCT, Ja OM M3BPIIWIMA HEUITO MITO CE€ 30BE COLHOJIONIKO OUNTABakhE (ECHIIL
social sensing), kao mITo je ayToMaTCKa aHaIM3a CBAaKOHEBHUX MHTEPAKIIMja Y Tpylama o1
necer Jeynu [63], [202]. UnauBuaye cy mpeacTaB/b€HE NMPEKO BEKTOpa, MpU YEMY ce

padyHa BUXOBa YIaJbeHOCT OJ] OCTAINX YUeCHUKA U OMTHUX MecTa (kyha, mocao, UT.).

[Tocnenmwux rouHa ce 1nojaBjbyjy U npBU ypehaju cnocoOHU Aa Mepe UHTepakuujy uzmehy
JbYM MPUKYIJbakeM conrosomkux curnana. Ha MIT ynuBep3uteTy je HampaBsbeH ypehaj
Koju ce 30Be cormomeTap. Hocu ce oko Bpara m mma moryhHoct mpahema mokpera Tena,
eKCTpaKIfje pa3HUX KapaKTEPUCTHKA TOBOPA U MEpemha HEIMHTBUCTHYKUAX COIMOJIOTIKAX
curHanma. OnpemsbeH je ¥ WH(PPALIPBEHHUM CEH30pOM KOjU MMa MOTYNHOCT J1a perucTpyje
WHTEpaKIHuje ,iuyem-y-iuye’ namehy npa yoseka. therosa rinasHa ymora je 1a ayroMaTcKu
CaKkylJba COIIMOJIONIKE CHUTHaie [o0WjeHe W3 TOoBOpa, IOKpPETa, pacrojama, Kao u
WHTEPaKIIH]e ,,1uyem-y-1uye* Kpo3 HeKH JTy>KH mocMarpanu nepuos. Jpyra GpyHkmuja my je
na oMOTyhM HWHTEpaKIMjy ca KOPUCHUKOM TIPEKO TJACOBHUX KOMAHAM WM IOMOhy

MPUTHCKaba {yrMeTa.

Jlumensuje ypehaja cy 4.5x10x2cm, a 3ajemHo ca Oarepujom je Texak 110 rpama. ¥V
COLIMOMETPY C€ Hala3u MHUKPO(OH, TPOKOOPAMHATHH aKIeIepoMeTap, TPaHCHBEp ca
moryhrorrhy npemno3HaBama Ja Jii 1Be 0code rieaajy jemna apyry, u 2.0 Bluetooth Moy
Koju omoryhyje OeXHYHy KOMYyHHKAIHMjy ca 0Oa3HOM craHuiioM u apyrum Bluetooth
ypehajuma. Y ciydajy 5a je KOPUCHHUK BaH JOMETa, MPUKYIJbEHH IOJAIM Ce 4YyBajy Ha

yrpalieroj microSD MeMOpHjCKO]j KapTH.

ITopen comuomerpa, MOCTOje M pa3HU JIpYru ypehaju pa3BHjeHH Kako OM ce YTBpIWIN
OMXEBUOPHCTUYKN CUTHAIH McruTanuka. Y [278] je HanpaBsbeH ,,eMOIHOHATHE MHUII™ —
CIICIMjATHO JTU3ajHUPAH MHII OIPEMJbEH CeH30pHMa Koju mory aa mepe PPG (enru.

photoplethysmogram) koju ce nobuja npu goaupy ca mamem, GSR (enrn. galvanic skin
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response) ouuraBa ce mpeko gomer nena miaHa U SKT (enrs. skin temperature) koju ce
ouMTaBa ca meHTpa juaHa. OUUTaHU TOJAlM CE [IaJby Ha CEpBEp e Ce MPOIECUPajy U
aHAIM3Wpajy, MMa ce pe3yiaTaTr Iajke MOHOBO 10 KiwjeHTa. [lomanmu ce aHanMM3Upajy
KopuihemeM ajlropuT™Ma 3a 3ak/byduBarbe. VICUTaHUIM Cy JaBajiu CyOjeKTHBHE OICHE

CBOT EMOTHBHOT CTama M MPOIICHAT MIPETI03HaBamka CTama ce kperao u3mehy 70% u 90%.

To ce TMue aHANIN3€ COLMOJIOMIKMX CUTHAJIA, IPUCYTHA j€ aHaJIl3a MHTEPAKIIMja Y MalIuM
rpyiaMa ¥ yIJIaBHOM je (QoKychpaHa Ha JETEeKIHjy JIOMHUHAaHTHUX ocoba U Ha
Mpeno3HaBame KOJEKTUBHUX akiuja. [Ipobmem nomunarmje je oobpahen y [124], [226] rne
ce KOMOMHYje HEKOJINKO HEBEepOaTHUX KapaKTepUCTHKa, Hajuenihe eHepruja rosopa u
MMOKPETH Teja Kako Ou ce MACHTU(UKOBAIO Y CBAKOM TPEHYTKY Koja 0co0a je JOMHUHAHTHA.
CnudHe KapaKTepUCTHKE Cy MpuMemeHe U y [56], [168] u cimyxe 3a mperno3HaBame akiifja
M3BPIICHUX Yy CyCpeTMMa Kao IITO Cy JUCKYCH]e, Mpe3eHTamuje, uta. Y oba ciydaja je
KoMOHMHaIMja uHpoOpMalMja EeKCTPaXOBAaHUX W3 Pa3IMYUTHX MOJAIWTETa U3BpIIEHA
nmoMohy anropuramMa KOju Ce€ 3aCHUBAJy Ha NWHaMHUYKUM bajecoBum Mpekama [182] u

CJIOJEBUTHM CKPUBEHHM MapKoBJbeBUM Moenuma [ 189].
3.3.2. locturayha y o6;1acT npeno3HaBamba 40BeKOBUX AKTUBHOCTH

VY 0BOM HCTpakHBamy OUTHY yJIOTY UI'pa IpENo3HaBamke aKlMja U cTama npeaaBaya, na he
OUTH NpPHKAa3aHU M PaJIOBU KOju ce OaBe 0BOM TeMaTHKOM. OOWYHO ce 3a Ipeno3HaBame
YOBEKOBE AKTHMBHOCTH KOPHUCTH AaKILEJIEPOMETap M IOCTOje CHCTEMHU KOjU MX KOPHUCTE H
yCIeBajy Jja y pealHOM BpeMeHy KIacu(uKyjy oapeheny BpCTy Apikama U aKTHBHOCTH. Y
[53] cy ayTopu pa3Buiv ABOCIOJHU MOJEN KOjU MpeAcTaBba KOMOMHAIU]Y 1Ba ocTojeha ¢
UJbeM Ja KiacupuKyjy BeIUKU OpOj aKkTUBHOCTH YKJbYUyjyhu: ceieme, IIeTame, BOXKbY
OWIMKIIA, BOXIbY Yy IOJ3EMHO] JKEJIC3HHWIM, a NPH TOME KOPHUCTE TPOKOOPIMHATHU

AKICJICPOMETAp CMCIUITCH HAa TOP30Y.

Jeman oj HajycnemIHMjUX M HajcBEOOYXBATHUJUX palioBa KOJU KOPUCTH aKIEJIEPOMETpE
npukazad je y [12]. V excnepumeHTy koju je oOpabheH y paay, UCOUTaHULU Cy OWIH

ONPEMJBCHHU Ca IICT 6I/IaKCI/IjaJ'IHI/IX AKIECICPOMETAapa CMCIITCHUX HA Pa3JINYNUTC ACJIIOBC TCJIa
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U 3a TO BpeMe Ccy 00aBJbajil pa3HE aKTUBHOCTHU: LIETHA, CENICHE, CTajame, Tieaame TB-a,
Tpuame, BOXHa OWIMKIA, 00el0Bame, YnTame, WTA. [lojanu reHepHCaHW O] CTpaHe
aKiiesepoMeTpa KopuirtheHu Cy 3a TpeHHpame CKyIa KiacupukaTopa Kao ITo cy cradia u
Tabene oTydnBama, bajecoB KiacHMpUKaTOp, alropuraM HajOMKer cycema, UTH. Y
IBUXOBOM CITy4ajy je cTabio o/uTydrBama JaBalio Haj0OJbe pe3yiTaTe, MPU YeMy je CTEIICH

IIpeNno3HaBamba aKTUBHOCTHU JOCTUIa0 Ta4yHOCT 01 84%.

[Tomaru noOujeHn myTeM akieIepoMeTpa MOTY C€ KOMOMHOBATH ca TMoJalrMa JI00ujeHIM
nyreM MukpogoHa, kao Ha npumep y [157] rme cy kimacu(ukoBaHe aKTUBHOCTH ca
taunomthy on 84.4%. Hajgehu Opoj akTUBHOCTH Cy MOJ€/IOBaHe KOpHIhemeM JIMHeapHe
aucKpuMuHaHTHe aHanmu3e (enrs. Linear Discriminant Analysis - LDA) u ckpuBeHHX
MapkosibeBux mozena (earit. Hidden Markov Model - HMM). Bpoj ckpruBeHux crama Koju

MO/IEJIHIITY CBaKy aKTUBHOCT OUpaH je MPeKOo BU3YEITHE HHCIIEKIIH]e.

Jenna o rmaBHMX MaHa ucUTHBamKa y [53] je kopuirheme Benukor Opoja akiieaepomerapa
KOJUM je cMameH komdop ucnuTaHuka. Hampemak TexHosorwje omoryhyje mga ce oBaj
npobseMm mpeBazuhe. Ysumajyhu y 003up ymoOHOCT KOPHCHHKA, HCTPAKUBAYHU CY
MPEACTaBUIIM HOBE CHCTEME KOjU KOPHCTE MamU OpOj CEeH30pa KOjHu C€ MOTY TOCTaBUTH
TAaKoO Ja HE CMETajy UcCmHTaHuimma. Y pamoBuma [222], [134], [106], [273], [105] ce
KOPUCTH C€aMO jellaH TPOKOOpPJIMHATHHU aKielepoMerap a JOOujeHH pe3yiTatu cy
3amoBoJbaBajyhu. Ha mpumep, y [134] je mpukaszan jegan ona HajOOJBMX pe3ysTara 3a
MIpPEro3HaBambe YETUPH Pa3IMUUTe aKTUBHOCTH (JIeXkame, CTajambe, XOJamhe U Tpuame) ca
tayHouthy on 99%, umu y [222] roe ce KopucTd Takohe jemaH TPOKOOPAMHATHU
aKienepoMeTap CMEIITeH ONu3y KapiWile, NpU YeMy ce IMOKyIlaBa IMperno3HaBambe
aKTUBHOCTH CTajama, X0Jama, TPUamka, Mekhamkba y3 CTENCHUIIE, CHIIaXEeHha HU3 CTETICHULIE,
npama 3y0a, ycucaBama, ycTajamba ca CTOJUIE - OCTBApyjyhu MPpU TOME BEJIMKY TaYHOCT 32
CBE aKTHBHOCTH CEM 3a OHE KOje ce CBOJIE Ha IIOMEpame caMo PYKY U ycaHa 0e3 momMepama

JPYTUX JejoBa Tena (mpame 3y0a).

VY Tabenu 6 je naT mpuKa3 MPETXOJHUX HCTPaKHMBamba, KOpUIINEHH CEeH30pU U METOJe

KiIacudukaluje, akTUBHOCTH KOje Ce MOTY IPero3HaTH 1 oJroBapajyha TauHocT.
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TaGena 6. [Ipuka3 mpeTXOAHUX UCTPAXKHUBaKA y 00IACTH MPEMO3HABAbA AKTUBHOCTH

CeH30pH K0Oju ce KOpUcTe AKTHBHOCTH Koje ce Merone xiacupukanuje TauHoCT
Npeno3Hajy

5 OMaKCHjaITHIX
aKuenepomMerapa Ha
pa3UYUTAM JIeJIOBUMa  Teja

([12])

Crabna omTyYrBama 84%
Tabene oTydnuBama

Crajame BajecoB xiacupukarop

I'nename TB-a AnroputaM  HajONMKer
Tpuame cycena

Boxxme ourukia

O0enoBame

Uurame

Hlerma
Ceneme

1 TPOKOOPIUHATHH
akterepomerap [134]

Jlexame e HeypoHcke Mpexe 99%
Crajame
Xoname
Tpuame

1 TPOKOOPAUHATHU
akuenepomeTap [222] cMmenTeH
ONM3y KapJuie

Crabna oryurBama 65%-99%
Tabene omydnBarma
Tpuame K-Hajommku cycen
[Memarme y3 SVM  (emrm.  Support
CTEIIEHHULIE Vector Machine)
o Cunmaxeme uu3 e  Plurality Voting
CTCTICHULIE
[pame 3yba
VYcucaBamwe npammHe
Ycrajame ca cronuie

Crajame
Xomame

MukpodoH u akienepomerap | AKTUBHOCTH 32 Bpeme e LDA 84.4%
[157] Pa/IMOHKIIE KAO HIIP: e HMM

e OO0pana nBera

e Dbymewme pyne vy
JPBETY

e VYnapame uekuhem

UTII.

AkuienepomMerap, JXKHPOCKON U
Maraeromerap [69]

Xopmame e HeypoHcke Mpexe 97.8%
Tpuame

Crajame

Kperame y3 u HU3

CTETICHHIIE

e Boxma ayrodycom

Hanac je cBe Behu Opoj MoOmiIHUX ypehaja ompemIbeH akienepoMeTpumMa, fa TO MOXKe
Ooutu ucKopuiTheHO 3a Tpeno3HaBame AaKTHBHOCTH KopucHuka. [locroje mokymiaju
Mperno3HaBama aKTUBHOCTH KOPHUCHUKAa HAa OCHOBY MOOWIHOT ypehaja kKoju ce Hamaszu y

Jeny KOPHUCHHUKA, y PYLUH WIH y yeny jakHe [69]. AKTUBHOCTH KOje Cy TE€CTHUpaHe Cy:
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XOJame, TpyUame, CTajambe, KpeTalbe y3 M HU3 CTENEHHUIE, BOXIHA ayroOycoM.
[IpencraBjbeHM MOJEN CacTOju c€ OJ akIelepoMeTpa, KHPOCKOIa, MarHeTOMETpa,
MUKpOKOHTpoJopa 1 SD kapruie 3a dyBame mojaaTaka. 3a eKCTPaxoBame KapaKTePUCTHUKA
kopuirtheHa je camMoO cpeama BpPEIHOCT W BapHjaHca, a HEYPOHCKE Mpexe 3a
knacudukaiyjy. JKupockon U MarHeToMeTap Cy MMalld YIOTY Jia MO00JbINajy pe3yJrare.
VYiora xupockoma je Owmia jga Mepu Kperame camor ypehaja. CupoBu monmamu cy
eKCTpaxOBaHM W KopullheHa je mHHUXOBa Cpelba BpPEIHOCT W Bapujanuja. 3a
KJacupuKalnjy akTUBHOCTH je KOopHIllheHa BUILIECIOjHA HEYPOHCKa MpeXka U IpU TOM je 3a

HEKE 0J1 aKTUBHOCTH MMOCTUTHYTA Ta4HOCT 01 97,8%.

[TocToju Benuku Opoj UCTpaKMBamba Koja ce 0aBe aHaIM30M OMXEBHOPUCTUYKUX CHUTHAJIA C
jenHe cTpaHe Kao u jeaad Opoj OHMX KOju ce OaBe Mperno3HaBakbeM aKTUBHOCTH KOPUCHUKA.
Ananu3za OMXEBHOPHUCTUYKUX CUTHalla MOXe OuTH HcKopuinheHa Kako OucMo J00MiIH
uHpopmalrjy o CTamby ayauTopujyMa, a 3a mnpaheme akTUBHOCTH IpeaaBaya MoOTry OUTH

nckopuitheHna mocrojeha uctpakuBama Koja ce 6aBe npahemeM aKTUBHOCTH KOPHUCHHUKA.

3.3.3. YTunaj napamerapa u3 (QU3MYKOI OKPYKekhba Ha KBAJIUTET

npeaaBamba

Benuku 6poj pu3HYKKX MmapaMeTapa je mpoydaBaH ¢ IIJbEM JIa ce NMpoHal)y OHHM KOju UMajy

Behu nim Mamy yTHIIa] Ha POIIEC yUeHha KOJU Ce OJIBUja Y YIHOHUIIH.

Jla 6u ce moOwiie mpenu3He MHGOPMAIje O 33J0BOJHCTBY ayJAUTOPHUjyMa, HEOMXOIHO je&
MEPUTH M TIapaMeTpe KOjU Ce OJHOCE Ha (PM3MYKO OKPYKEHE Kao HITO Cy TeMIieparypa
MIPOCTOPHjE, PA3JINYUTH BUIOBH OCBETIhCHA, OyKa, KBAJIUTET Ba3ayxa, UTA. Heku ol oBUX
napameTapa ce MOTy Jlako MepuTH KopuiihemeMm pasHux ypehaja Ha kojuma ce Haiase

CCH30pHU UJIN KOpPIH.IhCH;CM MOOMITHUX TCJ'IG(I)OHa Cca CCH30pUuMa.

3.3.3.1. Vmuyaj memnepamype

MHore CTyI[I/Ije Cy c¢ OaBmIIE npoydaBambEM OJJHOCA I/I3Mel’_jy TEpMaAJIHUX YCJIOBa U MpoUecca

yuyewa, ajli MajJu Opoj BUX je MOTBPAMO MOCTOjake y3pouHe Be3e u3Mely Temmeparype u
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neppopmancu cryneHara [171]. Jlocamamima wWCTpakwBama CaMO CYTEpHINY Ja HEKH

crenupUIHA YCIOBH MOTY JIole yTuiatu Ha nepdopmance [171].

[IpBu exkcriepuMEHT KOjH je UCIIMTUBAO YTHIA] TEMIIEpaType Ha y4eme CTyAeHaTta ypahen
je jom 1968. romune [206]. CtyneHTrn cy 00aBJballd Pa3IMYMTE IIKOJICKE 3aJaTe JIOK CE
Temmneparypa Memana o 17°C no 33°C, a 3a unukaTope nepopMaHcH je y3umMaHa Op3uHa
o0aBJbama 3aj1aTaka U Opoj HampaBJbeHUX Ipentaka. [lokazaHo je 1a cy CTylEeHTH NpaBUiIx
17% Bue rpemaka npu cobHoj Temneparypu oz 20°C mero npu temnepatypu o 27°C. C
Apyre cTpaHe, Op3uHa 00aB/bama 3a]aTKa je Ouna Hajeha Ha Temmeparypu ox 20°C, a
HajMamba Ha TemmepaTypu on 27°C. W HapeqHu eKcIepHMMEHTH TMoKasyjy Ja Cy
nepdopMance CTyaeHaTa JIOIIMje Ha BHIIHUM TeMIieparypama, kao Ha mpumep y [289] je
MOKa3aHo Jia je Op3WHa YuTama W pa3yMeBama IMPOYMTAHOT JIONIHja Ha TEMIIEPaTypH O]
27°C mero na 20°C. TlocToje M Heka CKOpHja HCTpakKHMBama Koja IOTBPhYjy OBy Besy

n3mely memopucama cTyzieHata u TemnepaTtype y yuuonunu [212].

Orpannyerma TMPBUX CEKCIIEPHUMEHATA JIKE Yy YHECHUIM Ja TeMIleparypa HUje MEmaHa
nocreneHo. OBaj HeAOCTaTaK je TMpeBasuheH y HapeIHUM CEKCIIEPUMEHTHMA, Kao HIp. y
[274] rae je Temneparypa nocteneso Memana o1 20°C ka 25°C 10k ¢y cTyaeHTH 00aBIbaan
ocaM pa3nMuuTUX 3amataka [274]. VYtBpheHo je da je cBakd TMOpacT OJ JeIHOT
LemnsujycoBor crenena npahen ca 2% no 4% nomujom epukacHomhy cTygeHara 0K OBa

MMPOMEHA HUJe CTATHCTHYKHU 3HaYajHU]je YTHIAJIa Ha OpOj HAYME-EHUX Tperiaka.

MHOr# npeTxoHO MOMEHYTH €KCIIEPUMEHTH Cy OMJIM pealn30BaHu Y yCIOBUMA IJ€ APYTU
napaMeTpu OCHM TeMIIepaType HUCY OMIIM CTPUKTHO KOHTPOJIMCAHU U HUje UCKIbYYEHO Jia
ce HHMCY MEHald TOKOM Tpajamba E€KCIepUMEHTa. JepaH oj eKcliepuMeHaTa IJe Cy CBU
JPYry napaMeTpu JIp>KaHU MOJ KOHTPOJIOM U3BEZEH je Mely cTyleHTHMa BUILHKX IIKOJa Yy
JIB€ BPCTE YYMOHUIIA OJ] KOJUX CY je[IHEe OIPeMJbEHE pacxjaJHuM ypehajuma, 1ok cy apyre
oune 0e3 mux [237]. OBaj eKClEpUMEHT je MOTBPIUO NMPETXOJHY BE3y M CTYAEHTH CY
ocTBapuiM 0osbe meppopMaHce y KIMMATU30BaHUM, XJIAJHUJUM y4YHOHHLAMa. Joul jeJJHO
UCTpaXXHUBambe Koje MoTBphyje O6osbe nmeppopmaHce CTyAeHaTa Y KIMMAaTU30BaHUM HETO Y

HEKJIMMAaTU30BaHUM yuroHuIaMa je u3BeneH 1980. rogune [135], a mutupan je y [250].Y
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pamy cy mpeacTaB/beHe JBE CTYAMje: MpBa Koja moTBphyje na cy nepdopMaHce cTyaeHaTa
00Jpe Y KJIMMAaTH30BAHUM HETO y HEKIIMMAaTH30BaHUM YYHOHUIIAMA, U Ipyra Koje Cyrepuiie

7la TeMIepaTrype y yunoHHuIama Tpeda aa ce kpehy usmehy 22°C u 24°C.

C npyre ctpaHe, IOCTOje SKCIIEPUMEHTH Y Kojuma Huje nmotBpheHa oBa Besa [285], [291].
[IpBu je uW3BeACH Yy CTPOTO KOHTPOJMCAHUM OKPYKEHhHMMa a CBU IapaMeTpH OCHM
TemnepaType cy ounu HenpoMeHJbUBU. CTyJIEHTH Cy pelIaBajii CTaHIapH30BaHe TECTOBE
W W3jallbaBalid ce O CYOjeKTHBHOM YTHUCKY O cBojuM mnepdopmancama [285]. Huje
npoHalena pasnuka y nepdopmaHcama CTyAeHaTa KaJa Cy paJauiii Ha TeMIleparypama O
22°C u 26°C, xao nu Ha Temmneparypama o 26°C u 30°C, 10K je BHXOB CyOjeKTUBHM
yTHcaKk OMO J1a Cy Ha BHIIMM TeMIlepaTypaMa OWiIM JIomuje KOHIEeHTpucanu. U apyru
€CKIEPUMEHT KOjU j€ Y KOHTPaJMKIMJU ca MPETXOJHUM HCTpaXMBamkuMa je M3BEIEH Yy
CTpOro KOHTpoJucaHuM yciaoBuma [291]. YV ekcnepumeHTy HHje MOTBpHEeHO 1a Cy
nepdopMaHce pelaBamkma TECTOBAa OWIE€ pa3IHuuTe KajJ Cy HWCIUTAHHWIM OWwin y
MoryhHOCTH J1a TIoZIeIIaBajy TeMIiepaTypy Kako OHH keie. YeTnupu roauHe KacHH]e, UCTH
THUM UCTPaKHMBAYa j€ ypaauo HOBU €KCIEPUMEHT KOJUM j€ MCIHUTHBAH YTHUIA] MOBehaHWX
TeMmIiepaTypa Ha MeHTanHe nepdopmance cryiaeHarta. Temneparypa je memana oa 20°C ka
29°C u meT oJ JieceT TeCTOBA Cy MOKA3a/IM JIa Cy BUILE TeMIIEpaType MMale JOoIl yTHIaj Ha

nepdopmance [290].

HexoH3UCTEHTHOCT y 1OOMJEHUM pe3yaTaTuMa MOKe Jia ce 00JaCHU TUME LITO C€ y HEKUM
eKCIIEpUMEHTUMA 3a peryjlMcame TeMIepaType KOpHcTe KIMMa ypehaju, pacxiaaHu
CHCTEMH, CUCTEMHM 3a I'pejarbeé M BEHTWIAllMja KOju IPOU3BOJAE OyKy M Kao TakBU MOTY
MMaTH HeraTMBaH yTUIIa] Ha npoiec yuewa [243]. [Topen Tora, mocroje UCTpakuBama Koja
[oKa3yjy Ja He caMo TemIeparypa, Beh M HHUCKa BJIaXHOCT Baszayxa, ciald Berap H
HE/IOCTaTaK CyHI]a MOTY yTHIAaTH Ha akajaeMmcke nepgopmance [9]. OBu daxTopu HuCy
y3UMaHH Yy O03Up y MPETXOJHUM MCTPAKUBAHUMAa M TO je MOXKIOA JPYrd pasziior
KOHTPAJAUKTOPHHUX Hala3a jep ce y BhHUMa pa3Marpa caMo TeMIiepaTypa 6e3 KOHTpOJIe BeTpa

M BJIAXKHOCTH.
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VY Opyrom HUCTpaXkMBamy je MPEICTAaBJbEHO JECeT MPOMEHJBHBHX KOje €€ OJHOCE Ha
BPEMEHCKE MPUJIMKE M HHUXOB YTUIA] HA PaCIONIOKEHe, YKIbYdyjyhu KOHLEHTpanujy u
nocnadoct [119]. YTBpheHo je na Ha KOHIGHTpalHjy UMajy HajBehw yTHIA] BIAKHOCT
Ba3ayxa, Temreparypa W Opoj cyHdammx caru. llltaBumre, mokasano je ma mosehana
BJIQKHOCT 33jeIHO Ca HUCKUM Ba3AylIHHUM IPUTHCKOM HMa HeraTHBaH edekaT Ha
KoHneHTpamujy. Crora, yMmecro Kopumihema O0O0jeKTHBHE TeMIleparype, MHOTH
UCTpAXMBAYM KOpHCTE e€(eKTHBHY TemIeparypy Koja TpeAcTaB/ba KOMOWHAIHN]Y
TeMmIepaType, BIQKHOCTH M Op3MHE CTpyjama Ba3lyxa M TPEACTaB/ba HHIUBUAYAIHY

MepIENnIrjy aMOujeHTaIHEe TeMIIepaType.

Edextusny temmneparypy cy 1923. roamne npemtoxuiu Houghton u Yaglou [118], a
KOpHUCTH ce 3a ojJpehuBame HMBOA KOMQopa Kao W 3a W3jelHavaBame M 00jeIMbaBamke
cy0jektuBHOT ocehaja xmamHohe, OJHOCHO TOIUIOTE, KOje pa3HEe KOMOWHAIMje
TeMIlepaType, BIAXHOCTM U CTpyjama Ba3zlyXxa HMajy Ha mnojeauHna. EdexTuBHa
TeMIeparypa je YCKO Be3aHa 3a TepMUH TepMaiHu koMdop. Tepmannu komdop 3HaUM 1a
HOpMaJiHO oOyueHa ocoba He oceha nma joj je XJIaJHO, OJHOCHO TMPETOIUIO, Kajaa Cy
TeMIiepaTypa Ba3ayxa, BIaXXHOCT U Op3MHA BETpa Y OKBUPY 0Jpel)eHOT oricera KOju 30BEMO
,koMpopHa 30Ha“. JegHa onx opraHuzammja Koja ce OaBu neduHHCameM CTaHAapaa 3a
TepMagHu KOMGOp je AMEpHYKO IPYIITBO 3a Tpejame, Ximahewme W KIMMaTH3alujy -
ASAHRAE (enrn. American Society of Heating, Refrigerating, and Air-Conditioning
Engineers). Cranmapa xoju ce ogHocu Ha Tepmaianu komdop ce 30Be ANSI/ASHRAE
Standard 55-2013 ,,Thermal Environment Conditions for Human Occupancy” [8].
[Ipenopydyenu TemmnepaTypHHU OIICEr ce cMaTpa MPUXBAT/BMBUM aKo je MPUXBAT/bUB 3a Oap
80% spyau. HapaBHo, nocroju jenan Opoj Jbyau Koju ce Hehe ocehaTu mpujatHo Kajaa je
TeMmIeparypa y oBoMm orcery. Pa3sujeHa je u Web ammukanuja koja mma MoryhHocT j1a
u3padyyHa Tepmannu koMpop koju je y cknangy ca ASHRAE cranmapaom 55-2013 u moxe

ce kopuctuth owaju [120].

Pa3BujeH je Besmku Opoj MHIEKCA KOjUM ce ojpelyje TOMJIOTHU CTpec, a jeJaH KOju ce

IOKa3ao MOroJHuM 3a pa3jIndnuTe IMPAKTHUIHE IIPUMCEHE, a jeI[HOCTaBaH je 3a KOpI/IH_IhCI-be nu
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Jak 3a mHTepmperanujy, je humidex [162] m mpencraBiba KOMOMHANMjy TeMIiepaType M

BJIAJKHOCTHU Basgyxa.

Heke crymuje cy ce OaBwie ojpehuBameM TeMmiieparypa TepMmailHOT KoMdopa y
pa3NMYUTHM YCIIOBUMAa W KJIMMama. JelHO OJ THUX HUCTPaXKHBamka HCIUTYje YCIOBE
TepMaHOT KoM(opa Ha XaBajuma. YTBphEHO je J1a HeyTpalTHa TeMIeparypa 3a MPUPOTHO
NpOBETPEHe, OJHOCHO KIMMAaTH30BaHe, yunonuie usHocu 26.8°C T1j. 27.4°C nok cy
noxesbHe Temmeparype Ouie 3a 2.5°C xnajgHuje o HEyTpaJHHX Kaja Cy IocMaTpaHe
NPUPOJHO MPOBETpeHe mpocTopuje, omHocHo 4°C xmajgHuje Kaja Ccy IOCMarpaHe
knumatru3oBane [144]. Tlocroju jomr wucTpakuBama y TPOICKUM oOJacTUMa Koja
MOJPKaBajy OBO HCTPAXKUBAKE M CYrepuIly Ja HEyTpajJHu TepMaiaHu ocehajy Hucy y
KOpeJanuji ca WACATHHM WM TOKEJPHIUM TEPMAJHUM CTameM. VcTpaxuBame Yy
CuHramypy y KojeM je HCHHTHBaH TepMaJHU KoM(op y y4yHOHHIIaMa IOKaszajlo je Ja

HeyTpaJHa TeMIlepaTypa nzHocH Jak 28.8°C [286].

He mocroju uBpcTa, HEro mpe CyrecTUBHa €BUJCHIMja Ja BHCOKa TeMIepaTypa HMa
HeraTuBaH edekar Ha TPOoIeC yderma, JOK CIpera TemIepaType Bas3ayXxa ca HEKHM
JIOJaTHUM (hakTopuMa Kao IITO CY BIOKHOCT M KBAIUTET Ba3dyxa MOXKe Jia UMa YTUIAj Ha
nporec ydewma. Crora, mpaheme KOMOMHAIMje pa3HUX (akTopa MOXKE AaTH BHUIIE

nHpopMarrja Hero npaheme came TemMIeparype.

3.3.3.2. Ymuyaj keanumema eazoyxa

Tepmun ,,kBanuTeT Baszayxa““ ce OJHOCH Ha MOCTOjambe OJpe)eHnX racoBa WIM XEMHJCKUX
jenumea, KOJIMYMHY YTJbEH-JHOKCHIA Y Ba3AyXy, Kao M Ha y4ecTaJOCT BEHTHJALuje
npocropuja. [Toctoju manu Opoj UCTpakuBama Koja MoKa3yjy /a KBaJUTET Ba3ayXxa yTuye
Ha nepdopmance cryaeHata. CIMYHO Kao KOJ| TepMaJlHUX YCIIOBA, HE IMOCTOjU CTpora
3aBUCHOCT m3Mel)y KBamuTera Bazayxa M mnepdopmaHcH. Hekoimko ucTpakuBama Cy
yIBpAWia TocTojalke ojpeheHe kopenauuje wusMel)ly BeHTWIALHMje MPOCTOpHjE H
nephopMaHCcH NPUIMKOM M3BpILIaBakba Pa3HUX MEHTAHUX 3a7araka. OBa CTpakUBama He
1ajy jake nokasze Beh cy BHILE HaropemiTaj ga ciaba BEHTWJAlMja y 3rpajama yTude Ha

cMameme neppopmancu [171].
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[TokazaHo je na CTyAEHTH MOCTHXKY 00Jbe pe3yniTare Ha KOMIjyTepU30BAaHHUM TECTOBHMA
KOju Mepe Op3uHy peakiyja Kajaa ce BeHTmianuja nojadasa [ 183]. OBa Be3a je moTBpheHa y
aMEepUYKOM HCTPAKUBAKY U3BEIICHOM Y 54 mkose Mely Jerom meror pa3peaa u yreBpheHo
je ma mocroju Be3a uiaMely mepdopmaHCcH ydYeHHMKA Ha CTaHIAPIU30BAHUM TECTOBHMA
CIIOCOOHOCTH M KOJMYHMHE YTJbCH-TUOKCUAA MPUCYTHOT y yunoHu [239]. Besa u3mehy
KOHIICHTpalMje YribeH-JUOKCHIA WM pe3yliTaTa TecTa je Omia CTaTUCTHYKW 3Ha4yajHa
(P<0.1), anu croju HamoMeHa Ja je HeomxoAaH Behu y3opak Kako Ou ce W3BEJINU HEKHU
KOHAUHU 3aKk/bydri. Jlpyra moTBpAa Aoia3W M3 JaHCKE CTYAWjEe H3BEIEHE y YeTHUPHU
YUHOHUIIE TJIe je MEpPEHO CellaM pa3jIMuUMTUX aKTUBHOCTH Mely kojuma cy uuTame U
pelaBambe MaTeMaTHUKuX 3aaaraka. [273]. Y1epheHo je nma aymiao Opka BEHTUIIAIW]a
noBogu 10 moBehama Op3uHe ox 8% y pemaBamy 3agaTaka MpPU Y€MYy C€ TadYHOCT

H3BpHIaBakbad HEC MCHA.

PesyntaTtu ucTpakuBama W3BEIACHOT TET TOJMHA KaCHHUjE yKa3zyjy Ja TOCTOju JUHEpaHa
Be3a u3Mel)y BEHTWJAIMje W pe3yiTara Ha TECTOBHMMAa 3a OHE IIKOJE KOJ KOjuX je
BEHTHJIAIIM]a UCTIO]I MMPOTIMCAaHOT MUHUMYMA, JIOK j€ OCTaJIo HEjaCHO J1a JIU CE€ MojayaBambeM

BEHTHJIAIIM]E Ka/ia je oHa Ha Beh 1oOpoM HUBOY Mory noctuhu 60seu pesynratu [101].

ITocTtoje m wmcTpakMBama KOja TOKa3yjy Ja Cy CTYJACHTH Mame MNaKBUBU U Mambe
(dbokycupaHu Kaj je KOJWYMHA YIJbeH-AMOKCHIA Yy Ba3ayxy Bucoka [39]. OBu Hamazum cy
MOJP>KaHU JOII JEJHUM MCTPaKHUBAKEM KOje je MOTBpIWIO Be3y u3Mehy pemykoBane

NMaxmwe U cnade BenTunamnuje [11].

MHora nperxojHa HMCTpaXKUBama Cy IOKa3ala 3HayajaH yTHLA] KBaJUTeTa Ba3dyxa Ha
nepdopmance cryaeHara. Mehytum, mocroje u UCTpaxuBama Koja OBy Be3y He MOTBphyjy
U Koja IOKa3zyjy Ja moBehaHe KOJIMYMHE YIJbEH-JUOKCUIA HE YTUYY Ha CMambeHe
KOHIIEHTpallMje alli yTu4yy Ha noBehame Opoja HampaBibeHUX rpemiaka [263]. 3a pasnuky
oll BehnHe HCTpakuBamwa, OHU Je(UHHIIY KBAJTUTET Ba3/lyXa NMPEKO CTBAPHE KOJMYUHE
YIJbeH-JUOKCH/A @ HEe MPEeKO KBaJUTEeTa BEHTWIAlMje Kao IITO je CiIyda)] y APYrHM

CTy/AMjaMa KOje MHIMPEKTHO pauyHajy KOJUUUHY YIJbeH-THOKCUIA.
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[TocToje m pamgoBW KOjU UCHHUTYjy YTHIQj] BEHTWIAlMje Ha mepdopMaHce CTylaeHara y
7a00paTOPHjCKUM YCIIOBMMA, a Kao HHIMKATOp mephopMaHCcH KOpPUCTH ce Op3uHa
penraBama cranaapan3oBanux tectosa [179] , [129]. [TotBpheHo je 1a cTyneHTH OCTBapyjy
0oJbe pe3ynTare Kaj je BeHTHIanuja 0osba. MehyTum, He MOXKEMO TauyHO Jla YTBPIAMMO Ja
j€ BEHTHWJAIMja 3aciy’kHa 3a 00Jbe, OJHOCHO JIONIHMjE pe3yJTaTe, jep TemIeparypa HUje
Ouna koHcTaHTHA Beh je cnabujy BeHTHIIAIM]y TIpaTHiia BUINA TemrepaTtypa u oopayro. C
Jpyre CTpaHe, 3Hauaj OBa JBa €KCIIEPUMEHTA j€é y TOME IITO IMOKa3yjy Ja KoMOHWHaIuja
ciabe BEHTHWIALMjE U BUIIE TeMIepaType MMa yTHla] Ha mpouec yyewma. Ctora, MOKeMo

M3BECTH 3aKJbyUaK Jia je KoOMOMHAIMja OBUX (PakTOpa 3HAUajHA 3a MPOLIEC yUeHAa.

VYrpen-mMoHOKCH je Tac 6e3 60je W MupHca W TPEACTaB/ba jefaH O] HAJTOKCUIHUJUX
3arahjBada Ba3zgyxa y 3aTBOPEHOM IIPOCTOPY a HAcTaje Kao HYCIPOW3BOJ HETOTITYHOT
caropeBama (ocmiHux ropusa. Hajuemrhu m3BopH yrijb€H-MOHOKCHIA CY YBaHCKH UM,
Kao U ayTOMOOMJICKU M3yBHU racoBH. BHCOKM HUBOU YrJb€H-MOHOKCH/IA Y3POKY]Y I0jaBy
MYUYHUHE U HECBECTHIIE 3aTO IITO CIpeuyaBajy JOBOJbaH JAOTOK KHCEOHHKa J0 mosra. He
MOCTOje MCTPAKHMBAmka KOja ce 0aBe HMCIHUTHBAKEM YTHIAja PA3IUYUTHX HUBOA YTJHCH-
MOHOKCHJIa Ha TeppopMaHCe CTyaeHara, alu je yTBpheHO 1a BUCOKM HHUBOU YIJhCH-
MOHOKCH/Ia HETaTMBHO YTHYy Ha Op3WHY KOJOM CyOjeKar MpoIlecupa IMojaTKe, Ja uMa

HeraTuBaH edekaT Ha mwerose nepdopmance [257], kao U Aa ycrmopaBajy BEroBe peakinje

[220].

[TocToju Manmu Opoj eKcriepuMeHaTa KOju ce 0aBHO MCTPaKMBAKEM YTHIIAja Pa3IuYUTHX
HCIApUBUX OPraHCKUX JeIMIbEHba Ha MPOIleC yuewa. Y JeHOM OJ1 BhUX je IMOKa3aHo Ja ce
MoropiaBa MeMoOpHja KaJa ce CTYISHTH OCeT/bMBM Ha ojapeheHa jeaumema Haly y
MIPOCTOPUJH TI€ je ’UXOBa KOHIIEHTpalja Bucoka [174]. lbuxose koHIeHTpanuje cy Ouie
naexo Belie HEro WITO je yoOHYajeHo 3a mpOCTOpHje i H3HOcHIe ¢y m3mely 5 u 25 mg/m°,
Orpanudeme OBe CTyJHje je Y TOME IITO Cy UCIIUTAHUIM OMIIM CaMO OHU CTYACHTHU KOJU CY
OCETJbMBH Ha OBa jeumbema. [lap roauHa KacHHje, CIMYaH eKCIIEPUMEHT je U3BelleH allid
OBOI' ImyTa Mel)y CcTyZleHTHMMa KOju HHCY OCET/bMBH Ha OBa je[MIbema a KopullheHe cy
cinyHe KoHleHTpauuje [194]. [loka3aHo je 1a Cy HCIMTAHUIM UCTIOJbaBaJId 3HAKE yMOpa U

30yIBEHOCTH KaJ Cy KOHIIGHTpallje OBHUX jelumema Oune BHcOke (25 mg/m?). Te
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KOHIIEHTpaIMje Cy Aalieko Behe 01 OHUX KOje ce Halla3e BaH JIA0OpAaTOPHUJCKHUX yCIOBA Ia
HE TOBOpE MyHO O TOME Jia Jii O 0Jaro MOBHIIICHE KOHIIEHTPAIMje OBUX JeIHbCHA HMAJIC

MKaKBOT yTHIlaja Ha IIOCMAaTpaHe CyOjeKTe.

3.3.3.3. Ymuyaj ceemnocmu

Hayunumu ce ciaxy ga je CBETJIOCT OWTaH (akTop y mpolecy ydema. [loctoju Buie
CTy[IM]ja KOje MOKa3yjy Ja jé OCBETJbEHE Yy MIKOJICKUM 3rpajaMa O]l KJby4YHE BaXXHOCTH Y
IM3ajHy ¥ KOHCTPYKIMJU 3aTO LITO MMa BEJIUKU YTUIA] Ha (QU3NYKO U MEHTAIHO CTame
cryneHara [62]. Muora wucTpaxuBama I0Ka3yjy NO3UTHBHY KOpelanujy usmehy
oaroBapajyher ocBeT/bema U 0OJbeT JOCTUTHYha cTyneHara, a npumeheH je moceOHO
MO3UTUBAH edeKkar MPHUPOAHOT OCBEeTJheHa [64], MOMTO AHEBHO CBETJIO TPOU3BOJIU
ouosomke edexre Ha Jbyacko Tenmo [288]. Yumonwie y KojumMa HeMa JI0BOJBHO CBETIIA
MOTY Jla HETIOBOJHPHO YTUYY Ha YUCHE CTYJCHTa a pa3jior JISKH Yy YTHUIIA]y KOje CBETIIO MMa
Ha ncuxonorujy. IlokazaHo je na yumonwuie 0e3 JHEBHOT CBeTJa yTuuyy Ha mopemehaje

XOpMOHa KOPTH30J1a KOJU UMa YJIOTy Y KOHIIeHTparuju [143].

Ott je jeman o MpBUX UCTpaKHMBava KOJU je MOKYyIIao jaa nmpoHale Besy usMmely yuema u
ceetaoctH [192], [193]. YTBpauo je na cy CTyACHTH KOjU Cy OMIIM M3JI0KEHH CTaHIapaHOM
JTHEBHO-0€JIOM (hyOpECIICHTHOM OCBETJbECHY UMAJH CIa0Hjy Makkhy M TOKa3uBaiu cy Behy
XHTIEPAKTUBHOCT, YMOP M MPUTAOMIHOCT HErO CTYJCHTU KOjU Cy OMJIM y YYHOHHIIAMa ca

OCBCTJBCHEM ITYHOT CIIEKTpPA.

VY mpernexnom pany u3z 1982. rogune, McGuffey pedepeniiupa gecer cryamja Koje cy ce
0aBuJie MCIHUTHBAaWkEM Be3e u3Mel)y QHEeBHOr cBeriia U mepdopmancu cryaeHarta [169].
CBuX JeceT ykasyjy Ha TO Jia je JoOpa OCBETJHEHOCT IMOBe3aHa ca O00JbUM CTYIECHTCKUM
ycrexoM U nepdopmancama u OOpPHYTO; TaMO TJie jé OCBETIbEHE UCIIO HEKOT MPOMHUCAHOT
MUHHUMYyMa CTYACHTU MOKa3yjy ciabuje mepdopmaHce y OJHOCY Ha CTYACHTE Yy J00po

OCBCTJbCHUM IIKOJICKUM 3IrpadamMa.

Heschong Mahone Group je ypaauia Tpu 3aHHUMJbHBE CTyIHje y KOjUMa je MCIUTHBaHA

Be3a u3Mely THEBHOr cBeTia W nepdopmancu cryaenara [110], [111], [112]. ¥V npsom
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UCTpaXMUBamwy Cy aHanusupane nepdopmance npexko 21 000 crynenara koju cy Owim
nouupann 'y 2 000 yumonmna y tpu apxkase. [lepdopmance cy mepeHe kopuurhemem
CTaHJapAN30BAHUX AKaJEMCKHUX TECTOBA JIOK je KOJIMYMHA JHEBHOT CBETJIa MEpeHa MoMohy
BEJIMYUHE MPO30pa. Y CTyaWju je KopumiheHa MYJITHBapHjaHTHA JHHEApHA perpecuja Kao
cratucTuuku Mozen. IlokasaHo je na CTyAeHTH ocTBapyjy OoJbe pes3yniraTe y peliaBamy
MaTeMaTHYKKX 3aj1araka (dak g0 20%) u TectoBuMa uuTama (4ak 10 26%) xaaa noxahajy
4JacoBe y YYMOHMIIAMa ca BUILE JHEBHOTr cBeTyia. OTKPUBEHO je U J1a CTYIEHTU KOjU yue y
y4HOHHIIaMa ca Hajeehum rpo3opuma Hampenyjy 15% Opxke y matemarunu u 23% Opxe y
YUTalky 0J] OHUX KOjU yue Y YUMOHHIIaMa Yy KOjuMa Cy Mpo30pu HajMamwu. Jlonuio ce u 10
JOIII jeJIHE 3aHUMJBUBOCTHU: CTYAEHTU KOJU Cy OWJIM Y yYMOHHUIIaMa IJe Cy MPO30pU MOIJIN
Ja ce OTBOpE HampenoBaiu cy /-8% Opxe o OHUX KOjU Cy OWiIM y y4YHOHHUIIaMa ca
¢ukcupanum npozopuma. Kao Moryhe oQjaimmeme onMcaHux Haiasa je TO IITO j€ THEBHO
CBETJIO 3a/y’KEHO 3a 00Jby BUIJBHBOCT, 37[PaBJbE, PACTIONOKEHE U IMOHANIAKE Y ICITHHH.
Ilopen Ttora, jaka oOcCBeTJb€HOCT HMMa moawxyhu edekar jep crpedaBa MPOU3BOJABY
MeJlaTOHMHA, Ma J00pa OCBET/FEHOCT Yy YYHOHHWIIAMAa YWHU YYCHHKE OYIHUJUM W

CIIOCOOHUJUM 3a TIPUMamkE U MPUXBaTakbe HOBUX MHGOpMaIHja.

VY cnenehoj ctynuju je moTBpheHa omita TeHAeHIM]ja modospiama o4 21% y pedynratuma
Ha TECTOBMMA y TMEPUOAY OJ jeCeHH 10 mposcha y yunmoHHIIama Koje cy uMmaje JTHEBHO

CBETJIO HACYNIPOT OHMMA y Kojuma ra Huje ommo [111].

HUcra rpymna je ypaguna u Tpehe uctpaxupame ca UJbeM Jia IOHOBE IPETXOHE pe3yaTaTe.
HctpaxkuBame je 00aB/bEHO y IPYTOM MIKOJCKOM JAUCTPHUKTY ca JPYraunjoM KIHMOM,
aJIMMHHUCTPATUBHUM U HacTaBHUM IiaHoM [112]. IIperxoaHo moOujeHu pe3yaTaTv HUCY
noTtBphenu, a kao moryhe objammeme je garta Jiokanuja mpo3opa (OUiu Cy OKpEeHYTH Ka
HCTOKY IpPHU YEeMYy je CYyHIE yJIa3Wujo IMOJ HHUCKHM YIJIOM W MPaBHIO jak OJbecak, ma cy
HACTaBHHIM OJOKUpAIX MPO30pe Kako OW peliin oBaj mpobieM) u Oyka Koja je moJa3mia

KpO3 OTBOPEHE TPO30pe.

Jom jegHa cTynuja Koja TOBOPH y HMPUIJIOT TEOPHUjU Ja je CBETJIOCT 3aciyXHa 3a 00Jbe

nepdopmance cryaeHata usBeaeHa je y CesepHoj Kaposuny, rie cy nopehene tpu mkose
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ca TPHUPOJHUM JHEBHOM CBETJIOM ca HIKOJaMma Koje ra Hemajy [185]. Anamusupanu cy
pesyararu nocturayti Ha CAT (enrn. California Achievement test) tecrosuma u End-Of-
Grade tectoBuMa W yTBhEHO je Ja Cy pe3yirTaTH CTylIeHara y IIKOJaMa ca JHEBHUM
cBeTiioM Omim 3a 5-14% O0oJbM o pesynTara Koje Cy MOCTHIJIM CTYACHATH y APYTHM

HIKOJIamMa.

[Topen mpupogHOr CBeTja, WCNHUTUBAHU Cy W JApyru u3Bopu cerioctu [138], [100].
N3Benena cy nBa ekcrieprMEHTa U Ha BUJICO 3allMCUMa HUJje YTBpleHa 3HauajHa pasiiuka y
MHTEPAKIHUJU y YUYMOHUIM U Yy PpaCHOJIOKEHY, NOK je y YINUTHUKY KOjU j€ YCIEIuo
MIPUPOJIHO CBETJIO OTMCAHO KA0 BHIIE CTHUMYJHUIIyhe o THEBHO-OEIMX M3BOpa CBETIIOCTH
[138]. [dpyrm ekcrepuMeHT je TMOKa3ao Ja ce CTyAeHTH ocehajy ymopHHje mocne
npeaBama OJIPIKAaHOT y TPAJUIIMOHATHO OCBETIHEHO] YUYHMOHHUIIM HETO Kaja je MpeaaBame
OJIp)KaHO y YYHMOHMIIM ca NpuUpogHUM cBemioM [138]. V npyrom wucrpaxkubamy cy
WCTIUTHBAHU PA3IMYUTHA U3BOPU OCBETIhEHA KA0 IMITO CY (DIYyOpECIEHTHE JIaMIle IMIHPOKOT
CeKkTpa ca u 0e3 JOJaTHUX YyATPAaBHOJEHTHUX CyIJIEeMEHaTa U JIHEBHO-Oele
¢dbayopecrientHe samme [100]. TlokazaHo je ma cy CTyIEHTH KOjU Cy HajOoJbe pe3yirare

OCTBApWJIM YIIPABO OHU KOJU CY paJiiiy Moj (pIyopeclieHTHUM JIaMIlaMa IIHUPOKOT CIEKTpa.

Jlpyra 3aHMMJbMBa KOpENalrja ce OJHOCH Ha Kopenalujy usmel)y cTapocTu CTyaeHaTra u
cBeTaoCcTH [216]. YTBpheHo je nma je cTyAeHTMMa y HIDKHM pa3peauma MOTpeOHO Mame

CB€TJIa HECT'O CTYACHTHMA Y BUIIIUM pasp€aumMa.

[Tocmatpajyhu HaBeneHa pa3mMarparmba, MOKEMO 3aKJbYUHUTH J1a U OCBETJhEH-C MMa 3HAYajHy

yJIOTY y IPOLIECY YUeHa.

3.3.3.4. Vmuyaj 6yxe

3a pasznuKy O MPETXOJHMX IapaMeTapa, Ydju yTUIa] Ha MpPOLEC ydera YrJIaBHOM HUje
JOBOJHHO HCIHTAaH, yTUIA] OyKe Ha MpoIlec yuewa je MpeaMeT BEIUKOr Opoja CTyauja.
Omnmte je mpuxBaheHo fa 6ui0 Koja Bpcra Oyke MMa HeraTHBaH YTHIA] Ha MPOLEC yUema.
byka nMa HeratMBaH yTHIAj Ha akaJeMcke nepgopmaHce jep yTude Ha TO Ja IpejaaBad

yecTo OuBa MNPEKUHYT U HNPHUMOpPAH J1a IIOHAaBJba HECKC ICJIOBC JIGKI_II/Ije mTO BOAM 10
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ryoutka Bpemena [145], [45]. IraBume, Oyka oTexkaBa mpeHoc uHpopmaiuja umehy
mpenaBada M CTyAeHara. JONSON je moka3ao Ja HUBO Oyke, TayHHje €XO0, MMa 3HadajaH
yTuIa] Ha (OKyCHpame CTy/AeHaTa M MOXE Ja YTUYe Ja CTYICHT IOrPEIIHO CXBaTH
nekuujy [131]. YrBphero je u ma cTyneHTHMa Tpeda BUIIEC HAMOpPA J1a MPOILECUpPajy TIac

npegaBada Kazia je HuBo Oyke BUCOK [58].

Crymnje cy Qoxycupane Ha 1Be BpcTe Oyke: eKCTepHy Oyky m OyKy KOja TMOCTOjH Y
yunoHuny. EkcrepHy OyKy MpoH3BO/Ie pa3iMyuTa TPAHCIIOPTHA CPEICTBA (BO3OBH, aBUOHH,
ayToMoOWIH, WTA.), JbYAM BaH IIKoje, UTh. MHTepHa Oyka mpeicTaB/ba KOMOWHAIU]Y
ekcTepHe Oyke u OyKe TeHepHcaHe YHyTap YYHOHHIIE Koja OOMYHO J0JIa3H O] ONpeMe Koja
ce KOPHCTH Yy HACTaBH Kao MITO Cy padyHapH, MPOJeKTOPH, Ka0 M OJl CAMHX CTyJeHara

YKJbYYEHUX Y pa3HE aKTUBHOCTH.

[IpBa ucrpaxuBama cy Ouia Buile (okycupaHa Ha edekTe ekcrepHe Oyke, ald HOBHUja
HCTpakuBama ce 0aBe UCTIUTUBAKEM MHTEpHE Oyke [27]. Hekonmko nuctpaxuBama Koja cy
WCIIUTHBAIA €KCTEPHY OyKY YTBpAMWJIA Cy Ja OyKa Koja J0JIa3H O]l pa3HUX TPAHCIOPTHHX
W3BOpA MMa HETaTHBAH yTUIA] Ha MaXkby CTyACHATa y cly4ajy Kaj je HuBo Oyke oko 70
dB(A) [232], [228]. UcniutuBanu cy u edekTn Oyke pasHHX TPAHCIOPTHHX CpPEICTaBa Ha
nery crapoctu o1 12 no 14 roguna [126]. byke pa3Hux u3Bopa Cy MyIITaHe y YYHOHUIH Y
Tpajamy o1 15 munyTta jaunaom oz 66 dB (A). YTBpheno je ma Oyka Koja jg01a3u 01 aBUOHA
1 Bo3Wia oMera npucehame, 10k Oyka Kojy cTBapajy Bo30BU Hema Taj edekar. C apyre
CTpaHe, HEKH EKCIepUMEHTH II0Ka3zyjy Ja Oyka KOjy CTBapajy BO30BH yTHYE Ha
nepdopmance crynenara. McnutuBanu cy e(eKTH Koje WMajy BO30BH M JPYMCKH
caoOpahaj Ha mKosie y 61M3UHU U YTBphEHO je Ja Aela Koja cy Ouia y Jeiy IIKoJie KOju je
Mambe U3JI0KECH Oyl MOCTHXKY 00Jbe pe3yiTare Ha TECTOBUMA YHTama OJI OHUX KOJH CY

Onn y ety HIKOJIe KOju je u3a0xeH Oyiu Bo3oBa jaurne o1 89 dB(A) [28].

HoBuja wuctpaxuBama HCHOUTY]y YTHILQ] MHTepHE Oyke Ha mnepdopMaHce CTyjaeHaTa.
ITocmarpanu cy CTYAEHTH KOju 00aBJbajy pa3IMYMTE AKTUBHOCTU Kao IUTO j& y4eHe
yntama [113] unm pax Ha TectoBUMa pazymeBama [166]. [TotBpheno je na yuyeHUIN Koju

Yy 6y‘IHI/IM obmacTuMa IMpaBC€ BULIC I'pClIaKa y TCCTOBHUMaA pa3syMEBakba O OHUX KOjI/I Cy
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y MUpHUjUM jaenoBuma [165]. ¥V [85] je ucnutuBaH yruiaj no3aguHcke Oyke Ha CTYACHTE U
MOKa3aHoO je Ja CTYNeHTH y Oy4YHMM OKpyXemHMa ciaOuje 4uTajy U uMajy JOUIHUjy
MIEPIICTIIIN]y TOBOPA JOK Opoj rpeliaka Koje MpaBe HHUje CTATHCTHYKU 3HAYAJHO Pa3IIUYMT.
Jlerpamanuja meprennuje roBopa je J00po ToKyMeHToBaHa. llokazaHo je ma cy
nepdopMaHce ydeHHKa KOjUMa €HIJIECKHA HHUje MATepPHH je3HK, a CIyIlajy MperaBama Ha
SHIJIECKOM je3UKY, JaJICKO OCETJbUBHjE Ha MO33JAUHCKY OYKY 0/ OHMX KOJHMa je €HIJICCKH
Marepmwu [43]. Jlo crMYHMX 3aKJbydaka ce JOUUIO U Y JeJTHOM paHHjeM UCTpakuBamy [68].
[lopen HeratuBHOTr edekra Koju Oyka MMa Ha AaKTUBHOCTH YWTama U INPENO3HABamba
roBopa, Oyka umMa HeraTuBaH eeKaT U Ha MEMOPHUCAKE U OMETa CTY/IEHTE Kazia 00aBibajy

Texxe 3anatke [126]. YrBpheno je u ga Oyka mma Behu ytuiaj Ha mial)y nery Hero Ha
onpacie [277] [132].

C npyre cTpaHe, IOCTOje UCTPAKMBamka KOja HUCY ycCIiea J1a OTBPAE HeraTUBaH YTHIIA]
Oyke Ha mepdopmaHce y4YeHHKA. JemHOo oN HmHUX je u3BeAeHO Mel)y crapujoM AeroM
crapoctu u3Mehy 13 u 15 rogmna Koja cy pemiaBajia MaTeMaTH4Ke 3aaTKe MpuU OyIu

u3melyy 58 u 69 dB(A) [158].

Hema w™HOro cryamja koje ce 0OaBe HCTpaXHMBamEM CTaHAAPAHOT HHUBOA Oyke Yy
YYHOHHIIAMa, a UCTPOKUBAKha HUCY JIETaJbHA y ONMHMCUBAKY aKyCTHYKUX Mapamerapa Koju
ce TOM IPHUINKOM KOPHUCTE U Kaj Cy HUBOU Oyke mpukasanu mnpexo dB(A) [27]. O6jaBibeHu
pe3yiITaTu ce OJHOCE YIIIaBHOM Ha MEperha HUBOA OyKe KOjy MPOU3BO/IC NpeaBau, HUBOE
Oyke KOjHu IOCTOje y NMpa3HUM YYHOHHIIaMa, Kao U OyKe Koja HacTaje KaJa Cy CTYACHTH

AHT'a>KOBAHU PA3HUM dAKTHUBHOCTHMA.

ITokasano je ma ce HMBO Oyke Kojy mpaBu mpenaBau kpehe usmehy 40 u 80 dB(A) [116].
Benuke Bapujanuje y HUBOY Oyke MOTBpheHE Cy U y UCTpakUBamy Y KOjeM ce KOpHCTe

pasnuuuTe METOJIe Mepema U nosuuuje Mukpodona [210].

VY pazauuuTHM HCTpaXUBambHMa Ce JIOIIO J0 J0CTa Pa3HOJUKUX MHPOpMalMja O HUBOY
OyKe Ko0ja je MpUCYTHA y Mpa3HUM yuHoHHUIaMa. Mi3mMepeHn HuBo Oyke y YUYHOHUIM Y KOjOj

MOCTOjH BEHTHUJIAIMOHU cUCTeM je Ouo m3mely 23 u 55 dB(A) [116], mok cy Mepema y
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Hcranbyny mokasana na je Oyka mpucyTHa y mpasHuM yunoHunama usmely 35.7 u 60.6
dB(A) [32], a y Bemukoj bpuranuju cy nsmepene Bpennoct nzmely 35 u 45 dB(A) Laeg
[102]. Kanma cryaentu yhy y yuronuily, HuBo Oyke ce mosehasa ox 35 dB(A) ka 56 dB(A)
[115]. Heka apyra ucTpaxkuBama Cy JolUIa A0 CIMYHUX HHBOA OyKe y yUYHOHHIIAMA Yy
kojuma cy cryaeHtu [243], [166]. OdeknBaHO, HMBO OyKe pacTe Kaja Cy CTYICHTH
aHT2KOBaHU HEKOM akTUBHOIINY M pacte o1 65 dB Laeq y CiIydajy Kaga pazie caMOCTaIHO
3a crosiom j10 77 dB LAeq, kaia cy aHra)KOBaHH HEKOM TPYITHOM aKTHBHOIIINY WK Kaja ce

Kkpehy kpo3 yunonunty [243].

VY HeKHM cTyaujama Cy aHaJM3UpaHu aKyCTHYHHU YCJIOBH M Pa3yMJBHUBOCT TOBOpa. Y jeIHO]
0]l BUX KOja je u3BefeHa Mely ydeHunuma ctapoctd 12 u 13 roauHa 3akibydeHo je Ja
oxrosapajyhu uuBo Oyke usHocu 30 dB(A) ca onTumanHuM BpeMeHoM ojijeka u3melhy 0.4 u
0.5 cexyrau [25]. [IpenopyueHo je aa oaHOC roBopa u Oyke Oyme Bpeanoct Beha o 15 dB
U TO y 1eN0j yunoHuH, ogHocHo u3mehy 20 dB u 25 dB kana je cTymeHT yaa/beH jeaaH
MeTap oJ1 ocode koja roBopu [21]. CBe oBe BpeAHOCTH MOIpa3yMeBajy Jia je BpeMe oJjeKa

m3mehy 0.4 u 0.5 cexyHau.

CymupaHo, OBa HCTpaXkHMBama IOKa3yjy Aa Oyka yruue Ha mepdopmaHce cTyneHara y
IITKOJIM, Ka0 U Jla CTyICHTUMa cMeTa Oyka. byka je Takohe oaroBopHa 3a Texe pazymMeBame
roBopa. Behu nuBo Oyke je mpahen cnabujum dokycupameM cryaenara. C npyre cTpaHe,

KaJia je CTyJICHTHMa JI0CaIHO, OHU ITPOU3BO/IC BUIIIE OYyKeE.

3.3.3.5. Vmuyaj nozaouncxe mysuxe

Hekonuko ekcrepuMenara mnoTBplhyje Be3y wu3Mmel)ly mno3aguHcke My3uKe U 00JbUX
nepdopmancu crynesnara. [IoTBpheHo je u 1a BaxHy ylIory y Ipolecy yuema uMa o4eTHH
HUBO y30yhemwa. 3Hauaj y30yhewa 3a yuewe je mosHar kao Yerkes-Dodsonov 3akoH u
yiBphen je 1908. romune. Ilo memy he oapehena xommumna y30yhewa mompunetu u
noauhu nepgopMaHce M3BpIIaBamka 337aTKa Ha ONTHUMAJIHU HUBO, M KaJ| C€ jJeIHOM Taj
HUBO y30yhema mnpekopauu, neppopmance omanajy. C npyre crpaHe, yrBpheHo je naa
MYy3HKa Yy 033 JMHH MOJKE Ja yTude Ha HUBO y30yhema [96]. Ctora, My3uKa y 1Mo3aJMHuU ce

MOKC KOPHUCTHUTHU 3a NOAU3AKHLC aKTUBHOCTU CTYACHATA U MOXKE MMATH TMO3UTHBAH e(peKaT
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Ha TIPOIEC Yy4ema. JeaHa oj CTyauja Koja MmoJpkaBa OBY TBPIAIKY je M3BeaeHa mehy 26
yUeHUKa MEeTOT pa3pelia Ha yacy Hayke y Tpajamy o 42 gaca TokoM 4 mecena [51]. Cpxa
UCTpaXMBama je Omia J1a ce OApenu Jia U My3UKa y TMO33aJMHH MOXE J1a C€ KOPUCTU KaKo
ou ce mocruriie 6osbe mepdopMaHce Jere y OCHOBHOM 00pa3oBamy HAa YacOBHMa HAayKe.
[Tymrame oaroBapajyhe My3uke y yYHOHHIIM MOXE C€ KOPHCTUTH Kako Ou ce mosehaio
BpEME Y KOME Cy YYCHHIM aKTHBHO aHTaXOBaHH y yuewy. Y [170] je mutupan Knirk-os
pan u3 1987. roaune, TIIe je MOKa3aHO Jia MO3aJMHCKa MYy3uKa o1 35 memnubena Moxe 1a
noBeha maxmy M Tako JONMpHUHECE ydemhy W TO0OOJbIIamy aKaJeMCKUX mnepdopmaHcH.
[ItaBuiie, MO3UTUBHU €PEKTH HA yueHe Cy MOTBpheHu Mel)y cTyaeHTUMa KOju Cy Ha 4acy
ciymant Mouapra [86]. My3uka nMa MOryhHOCT Jja CMUpH CTYZIEHTE ako je oAroBapajyhe

JadyuHe.

[Topen rope onucanux edexara, HEKM €KCIIEPUMEHTH Cy U3BEACHU y TPYIIU XUIIEPAKTHUBHE
JIeTie ¥ TIOKa3aHo je J1a, KaJl Ce YYCHHUIIH jeTHOM TPHJIAro/e CIyIlamky MY3UKe y YIHOHHIIH,
MOCTOjH OTINTAa TEHACHIIM]ja Ka CMamUBamky HENpHUjaTe/hcTBAa M MoBehamy capanme mehy
wuma [95]. IIpumeheHo je na cTyneHTH HacTaBjbajy Ja MpHUYajy, ajau Ja jeé TO YCMEpPEeHo Ka
3aanyuMa Koje pemnraBajy. Mctn HaydyHHIN Cy U3BEJIHM SKCIIEPUMEHT Ha 4acy MaTeMaTHKE U
MoKa3ajdu Ja penakcupajyha My3Wka Moke Ja 1o0oJbllla pellaBamke MaTEeMaTHYKUX
nmpobsieMa, JIOK arpecuBHa My3WKa MOXKE Ja ocjlabm MOryhHOCT MeMmopucama U HhMa

HeraTuBHE e(peKTe Ha MOHAIIamke cTyeHara [96].

[Tomro cTyneHTH MMajy pa3nu4uTe JTUYHOCTH, Oupame oarosapajyhe My3uke y 1mo3ajiuHu
HHUje JlaK 3amaTtak. [IpermnocraBiba ce Ja je Mame KOMIUIEKCHA My3HKa Hajoosbu n36op [86].
KommiekcHOCT My3HKe je HpeacTaB/beHa TEMIIOM, TOHAJIHTETOM, TEKCTYPOM, jadyHHOM,
dopmom 1 menoaujckumM ornceroM [86]. IlokazaHo je na nmpaBa My3HWKa y MO33aJHHU 3aBUCH
OJl 3aJaTKa Ha KOjU Cy CTYAEHTH KOHIICHTPUCAHU. AKO je 3aJaTak KOMIUIEKCHHjU
HEOIIXOJIHO je Ja My3uka Oyzae jenHoctaBHHuja [96]. C npyre ctpane je yrBpheHo aa Opka
My3HKa HHAyKyje Behe HuBoe y30yhema o crope My3uke, a Moryhe oQjalimbemhe JIexKH y
YUBCHUIM Jla y Opkoj My3unu mnoctoju Behum Opoj morahaja Koje je HEOMXOJHO

IpolLecupaTy y jeIMHUIM BpeMeHa [74].
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C 003upoM Ha MPETXOAHY IHCKYCHjy, UCIIOCTaBJba CE Ja MY3HKa Yy MO3aJMHH MOXeE Ja
no0oJblla yuewme U yyuHH ra 0osbuM 1 3a0aBuujuM. C apyre cTpane, Oupame oarosapajyhe

MY3HMKC 3a JaTH 3aaaTaK je BCJIMKH HM3a30B.

3.3.3.6. Ymuyaj mupuca

W3BeneHn eKCHepuMEHTH Cy TOKa3alu Ja Kopuinheme MOCeOHHMX apoMma y YYHMOHHUIaMa
uMa CIM4YHe e(eKTe Kao Mmo3aauHcKka Mys3uka. CIMYHO Kao My3WKa, U MHPUCH yTHYY Ha
pacrnoJiokeme, uMajy MoryhHocT na penakcupajy u y30yne. [lokazaHo je ma Heke apome
MOTY Jia yTU4y IO3UTHUBHO Ha reppopMaHce: MUPHC NIETIEPMHUHTA WM JTUMYHA Jlaje BUIIIE
enepruje [281] u cyOjexTH Koju cy OMIIH M3JI0’KSHH OBUM apoMama cy pemaBaiu masin 30%
opxe. JlogatHo, mpUjaTHU MUPUCH MOTY JAa moOoJpllajy ¥ KOTHUTUBHM mnporiec. Kana cy
CTYJIEHTH OWJIM W3JI0’KEHU TPUJaTHUM MHUPHCHUMa cedeHe jadyKe WM JUMYHa, OWUiu Cy y
CTamy Jla U3BPIIaBajy 3aJaTKe KOjU ce OJHOCE Ha (popMUpamEe PeUn U 3a/1aTKe IEKOIUpamka

00Jb€ 01 OHMX KOJU HUCY OMJIM U3JI0KEHU TOMEHYTHUM MHpHCUMA.

Crora, 3akJby4ak je Jja M3Jlarame CTy/eHaTa HeKUM apomMama MO)Ke Jla yThue M 1modoJbiia

MpoIIeC yUueHa.
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4. Cnenndukanmja u aHaIM3a 3aXTeBa cucTemMa

[Ipe nmmuiemenTanuje cucrema, Ouhe neuHUCaHN HEOMTXOAHU 3aXTEBH KOje pelemke Tpeda
Ja 3a70BOJbaBa M MCTaKHyTa OTpaHHuYCHa KOja yTHYy Ha IMpOIeC IPUKYIJbamkba
nHpopmanuja xopumhemem |0T ypehaja, aHanM3y NPUKYIJBEHHX IMOJATAaKa M HUXOBY

MpE3CHTAIH]Y.

CBe 3axTeBe MOXKEMO TOJIEIUTH Ha 3aXTeBE TEXHUYKE MPUPOJE U 3aXTEBE KOJU CE OJIHOCE
Ha HA4YMH TPUKYIUbaka, CKIAJUIITEHe W OoOpady IMojaraka, HUXOBO IPUKA3HUBAKBE,
3axTeBe Koje Tpeba Ja HMCIymhaBa OKPYXKEHE, Ka0 M 3aXTEBE Yy BE3M Ca apXUTEKTYpPOM M

neppopmaHcama cucrema.

[IpuirkoM UMIIIEMEHTAIMje HEOMXO/IHO j€ BOJUTH padyHa Ja HaBEJEHH 3aXTEBU CHCTEMa

Oyay UCTTyH-EHHU.
4.1. TexHHYKHU 3aXTE€BU

[lIto ce Tuye 3axTeBa TEXHWUYKE MPHUPOJE, HEOMXOAHO je Ja CUCTeM uMma clienehe

MoryhHOCTH:
e Jlaky Hagorpanmy,
e Jlako mpunarohasame,
e [Ipommpusocr,

e DiexkcuOUIHOCT.
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4.2. 3axTeBH y Be3M ca NPUKYI/bambeM M0AaTaKa U MeCTOM

mocraB/bamba CECH30pa

Ha camoM moYeTKy je HEONmXOJHO M3BPIIMTH MEPEHa M NPUKYIIHTH TOJAaTKEe M3 PasHHUX
M3BOpA. Y OBOM CIIy4ajy j€ HEOIXOJHO MPHUKYITUTH MOJATKE U3 (PU3HUUKOT OKPYKEHa, Kao ’

M0JIaTKE KOJU TOBOPE O aKTUBHOCTH Tpodecopa.

[Ipahewme Gu3MUKNX MapaMeTapa OKpyXKema, Kao MITO Cy TeMIeparypa y yIYHOHHUIH, OyKa
¥ KBAJIMTET Ba3ayxa, Moryhe je ocTBapuTH TOCTaBJbambeM ojroBapajyher censopa y
okpyxeme. [Ipu ToMe Tpeba BOIUTH padyHa Jia ceH30p Oyjie MOCTaBJbEH TaKo Ja Oyne Ha
MECTY KOj€ HHje JIAKO JOCTYITHO CTYACHTHMA, ajli U Aa Oy/Je BaH BUXOBOT BUIAOKPYTa KaKo
He OM MpHUBIAUMIO HUXOBY Naxmwy. MehyTum, cazHamwe Ja ce Haja3ze y MaMETHO]
VUYMOHMIIM 3acUTypHO he yTHIIaTH Ha TIOHAaIake TMpenaBadya M CTyJAeHarTa, ajh ce
MpEeTNOCTaBJba Ja he ce 0Baj yTUIla] BpeMEHOM CMamHuBaTH. Takole, Tpeda BOIUTH padyHa
Ja ceH30p OyJie Ha TaKkBOj JIOKAlMjU Koja Hehe yTUIaTh Ha KBAJIUTET MEpema, Ha IpUMep:

CEH30pH KOJU Mepe TeMIeparypy He Ou Tpebano ma Oyay y OJM3UHU TOTUIOTHUX M3BOpA.

[Tocmarpame mnpenaBaua Tpebano Ou ga Oyle OCTBapeHO MOMONYy CeH30pa YHjoM
KOMOMHAIMjOM OM C€ Yy CBaKOM TPEHYTKY MOTJe MOOWTH IITO TayHHje MHPOpMAaIrje O
HETOBOj aKTHBHOCTH. Y OBOM CIIy4ajy CEH30pH MOTY OHMTH IOCTaBJbCHHM Ha Tpodecopa,
yuMe he KBaJIUTEeT Mepema OUTH Jaieko 00JbM HETO Kajla OM ce OHM HaJa3Wid y HEroBoj

OKOJIMHH.
4.2.1. Ckaaauuurerme 1 00pajaa noaaraka

[Ipe u3BpiIeHa Meperma, HEONMXOJHO je HM3BPIIMTH CHHXPOHHU3AIMjy BpPEMEHa Ha CBUM
ypehajumMa koju y4ecTByjy y OBOM mpolecy. To je HEOmXOJHO YpaauTH Tpe oOpasae

nojaraka, jep Ou y CynmpoTHOM 00paja Ouia HEKOH3UCTEHTHA U JI0JIa3UiIo O JI0 rpelaka.

Kaga ce wu3Bpuie ojaroBapajyha Mepema, HEONXOJHO HUX je IMPBO TNPUKYIUTH U

YCKIAAUIITHUTH HajeI[HO MECTO, a4 3aTUM O6pa,Z[I/ITI/I.

58



[IpuivkoM CKIaUIITeHa MoJaTaka OMTHO je MMATH Ha yMY OTPaHUYCHOCT MEMOpHje
CeH30pa. 3aTo je HEOMXOHO Jia oAy KOje MPUKYIIH CeH30p Oyay oamax mpocieheHu 1o
cepBepa, rae he ce HakaamHo oOpamutu. C apyre cTpaHe, paad dyBama Oarepuje KoJ
CEH30pa, HEOIMXO/HO j& BOJUTH pavyyHa O KOJIMYMHU NMPEHETHX I0aTaka U MPUMEHUTH OHE

HauuHe 1 (popmaTe Koju oMoryhyjy mpeHoc mojiaTaka y3 ImTo Malky YTPOIIaK eHepruje.

JenuHu 3axTeB Koju ce THYE oOpaje MmojaTaka je Taj na oOpaga Oyne moryha y peaiHom
BpeMeHy. To ayroMaTcKyd HCKJbydyje TMPUMEHY KOMIUIGKCHHX aJrOpHTaMa, a YKJbydyje

OpojHE jeHOCTaBHE TEXHHUKE KOjuMa Ou ce Jouuio A0 oaroBapajyhe undopmaruje.
4.2.2. Ilpuka3zuBame N0AaTaKa

Heonxonno je na cucremM mma MoryhHocT npuka3za oOpaleHMX mojgataka U JOOMjEHUX
uHpopmanyja. IlomTo je riaaBHM ydecHHK IpenaBay, HEONXOJHO j€ Ja MYy y CBakoM
TpeHyTKy paoOujeHe wuHpopMmaryje Oyay IOCTYIIHE M TPHUKA3aHE y HEKO] 3a Iera
pPa3yMJbHUBOj U KOPUCHO] popMH, Kako OM UX OH KOPUCTHO 32 KOPEKIIHjy CBOT MOHAIIAkA.
Hajoome Ou Omno nma mMoke aa mpaTd WHGOpPMAlHje O KBAJUTETy HA CBOM IaMETHOM
tenedony. [lopen Tora, moTpeOHO je A00OMjeHE TOJATKE MPUKA3aTH W TOTCHIIM]aJTHOM

CKyIy HOBUX KOPHUCHHUKA, Ha JIaK M JeTHOCTABaH HAYWH.
4.3. 3axTeBHU y Be3H €a apXUTEKTYPOM cUcTeMA

Hajumwxku ciioj oBor cucrema Ou Tpedasio J1a ce cacToju OJ] CEH30pa U pa3HUX MOMONHUX
ypehaja (mametrHu TenedoHH) Koju OM OWIM 3ady)KCHH 3a NPHUKYIJbamke IOJaTaka.
[TpukyrbeHe mogaTke Ou MOTOM Tpedaso MocIaT Ha cepBep riae OM ce oAy CKYILbaIH,
oOpahuBanu u aHanu3upaiu. HeomnxoaHo je Ja ce mOTOM TH TOJAlld y PEATHOM BPEMEHY
IPUKaXy IpelaBady Ha MOOWIHOM ypehajy y ¢opmu koja My je mpuxBaribuBa. C apyre
CTpaHe, cucteM Ou Tpebano na Oyne OTBOpPEeH Kako OW jenaH Opoj CIOJPHUX KOPHCHHKA
UMao yBHJl y NIpHKa3aHe pe3yiTare MyTeM JeJHOCTaBHE ayTopu3aluje, ITo O MOryio OUTH

nocturnyto kopuinhemem Cloud Texnonoruja.
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OBakBa ciojeBHTa CTpyKTypa oMmoryhwia OuM Jakimy KacHU]y HaAorpaamy, Ouina Ou
¢dnekcubuaHa y cioydyajy HEKe M3MEHE M Jlaka 3a JaJbh pa3Boj W Hajgorpaamy. Takole,
CBaKM OJ] OBHX CJI0OjeBa OM MOrao OWTH pPa3j0OKCH Ha HEKE Mame jeIUHUIE Koje Ou

o0aBJpalie HEKEe CUTHH]E 3a1aTKe.

Ha cnuiu 5 je nara civka Kojy apXuTeKTypa cuctema Tpeda Ja 3a10B0oJbaBa.
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Crnuka 5. ApxUTeKTypa cuctema
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4.4. 3axTeBHU Koje Tpeda 1a HCIIYHABA OKPYKeHe

[{uss oBOT HCTpaKMBama je a ce HaIllpaBH CUCTEM Koju he ce MohM KOPHCTUTH Y peaTHUM
ycroBuMa. Ctora, OKpyKeme y KOME Ce MPUKYIJbajy Mojamy Tpeda na Oyne yauoHUNa y
K0joj ce o0aBjba TpOIEC MpenaBama. Y OKPYXKEHY C€ CMejy IMOCTaBUTH HEOIIXOJHU
CEH30pH ca 331aTKOM Jla Mepe pesieBaHTHE MapaMeTpe Koje KacHHUje Imajby Ha CepBep Ie ce
o6palyjy. Jla 61 yciioBH OWJIM IITO CIWYHUJU pEaTHUM, HUjEJaH OJ] OBUX Iapamerapa
OKpY)Xea He cMe OuTu KoHTpoJncaH. [loTpebHO je mycTUTH J1a ce mapaMeTpu OKpYXKema
Memajy OHUM HMHTEH3UTETOM W Ha HAa4MH Ha KOjU C€ TO JellaBa NMPUIMKOM CTBapHUX

IpeaBama.
4.5. 3axTeBH y Be3H ca nepopmMaHcaMa peliema

[ToTtpebHo je ma cucteM MMa MOTYhHOCT Ja y TOTOBO peaJHOM BpPEMEHY J1a OJTrOBOp O
3a/I0BOJBCTBY CTYJ€HATa KBaJUTETOM mpenaBama. OOpama 3a710BoJbCTBA Tpeba ma Oyje
MoJIe/be€Ha MO0 CErMEHTMMA M HEOIXOJHO j€ Ja OJMaxX HAKOH 3aBpIIeTKa ojaroBapajyher
cermeHTa Oyze AocTtynmHa uHGoOpMaIfja o 3aJ0BOJHCTBY CTY/ACHATA 3a Ta] CETMEHT Koja Ou
HCTOT TpeHa Owia MPE3eHTOBAaHA Ha OJAroBapajyhw HauWH CBHM YYECHHUIIMMA Y TMPOIECY

Mo IyJaBama.
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5. CeslekuMja u aHAJIM3a MMapaMeTapa KOju yTHYY Ha KBAaJIHUTET

npeJaBama

Jla 6u ce m3abpany mapamMeTpu KOJjU YTHUY Ha KBAIUTET NpeaaBama, MOPeI MPOYYCHHUX
peNieBaHTHUX HUCTPAXKMBamba, CIPOBEJCHA je U aHKEeTa, HAKOH 4Yera cy oOpalheHu noOujeHu

pesyarari.
5.1. AHKeTHH YIUTHUK

KBaHTUTATHBHO HUCTPAKUBAKE j€ CIIPOBEACHO y3 MOMON CTPYKTYpUPAHOT YIIUTHUKA KOJUM
cy oOyxBaheHa muTama KOja c€ OJIHOCE Ha MCIUTHUBAIKE TIOHAIIAaKka CTyACHATa KaJa UM
NpelaBamkbe HHje 3aHMMJBUBO, Ka0 M Ha (akTope KOjUu HMMajy YTUIA] HAa KBAJUTET
npenaBamwa. PopMmynrcamy yNUTHHUKA j€ MPETXOAWUIIO NpoydaBame JUTEepaType Koja ce
0aBu yTBphuBameM (akTopa KOju MMajy YTHIA] HAa KBAJIUTET IpelaBama, Kao U BpCTE

TOHaIamka KOje Ce Be3yjy 3a MCKa3uBame Jocaje. V3rnen ynmuTHuKa JaT je y Ipuiory.
5.1.1. Y3opaxk

HcrpakuBame je cupoBeneHo nmyreM MHTepHeTa U y leMy Cy ydecTBoBajia 293 cryneHTa
dakynrera opranuzanuoHux Hayka u CaoOpahajHor daxynrera, rae je 178 crymenara
ouno mymkor, a 115 sxenckor momna. CrapocHa CTpPYKTypa HCHUTaHHMKA IpHUKa3aHa je

TaberoM 7 ¥ Ha cimnu 6.

Tabena 7. CtapocHa CTpyKTypa UCIIUTAaHUKA

CrapocHa rpyna Bpoj HCMHTAHUKA aaTor
y3pacta

Crapuju ox 30 roguHa 11

Uzmely 26 u 30 roquna 22

Usmely 21 u 25 roguna 98

Uzmely 18 u 20 roquna 162

D 293
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bpoj ncnurtauuka

B CTtapujnog 30roguHa
W Mamehy 26 1 30 roguHa
Wsmehy 21 1w 25 roguHa

m Msmehy 18 1 20 roguHa

Cnuka 6. CtapocHa CTPYKTypa UCTIHTaHUKA

5.1.2. Anaau3za pe3syJarara
Pesynrtatu uctpakuBama nmpuKka3aHu Cy y Ta0enu 8 v Ha Ciuiy /.

TabGemna 8. [lapameTpu KOju yTHYY Ha KBAIMTET MpeIaBamba

IMapameTpu IIyno yruye | Yruue = Mauo yrudye | He yrmue @ He 3Ham
Crnospamma Oyka 47 161 68 14 3
MOHOTOH rJ1ac npepaBaya 179 88 16 6 4
Ipejaka nnm npecnada 0CBETILEHOCT 42 166 56 14 15
Henpunarohena Temneparypa 68 146 62 10 7
Benuku Opoj cryaeHara y yIHOHHITI 85 121 46 18 23

AHKeTa mokasyje Ja CTYACHTH cMaTpajy aa cienehu dakrtopu, nopehaHu mo BaKHOCTH,
uMajy BEJIMKM YTHLA] Ha IpeJaBame: MOHOTOH Iiac npenaBada (61.09%), Benuku Opoj
crygeHara y yunonunu (29.01%), nenpunarohena temmepatypa (23.21%), cnospamima
Oyka (16.04%) u nHenpunaroheno oceetsbewe (14.33%). Axko mocmaTpaMo Koju (akTopu
yTU4Yy Ha KBaJUTET IpelaBama, OHJa je penocinen ¢akropa cieiaehu: MOHOTOH ruac

npenasaua (91.13%), nenpunarohena temnepatypa (73.04%), cnospamma 6yka (70.99%),
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Henpmiaroheno ocseribeme (70.99%) u Benmuku Opoj crynenara yuuonunu (70.31%). U3
aHKETEe Ce MOXKEC M3BECTH 3aKJby4aK Ja CTYJCHTH CMAaTpajy Jla MOHOTOH IJIac mpeaaBayva
HECYMILMBO MMa HajBehr yTHIaj Ha KBAJIUTET Mpe/aBama, a 1a TOME CJIeId Herpuiarohexa

TeMIepaTypa U crojbailma Oyka.
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Cnuxka 7. YTunaj pa3nuuutux (pakropa Ha KBAIUTET IpeJaBamba

5.2. [loTeHnMjaIHN IApaMeTPH 32 Mepere COLMOJIOIIKUX CUTHAJIA

[IpenaBau Moke na yruye Ha JOCTUTHyha cCTyAeHaTa W HHUXOBO 3aJ0BOJHCTBO IPEKO
ekcrpecuBHOr noHamamwa [181]. EkcipecuBHO moHamame ce MOKE MCIOJbUTH Ha BUIIE
Ha4YMHA: MPEKO JIUIla, TOBOpa, Tena u ToHa riaca [5]. [locToju Benuku O6poj UCTpaKuBama
Koja Cy MOTBpIWJIA Ja aHaJN30M Pa3IMYUTUX BOKAIHHUX KapaKTePUCTHKA Kao IITO CYy
BHCHHA TOHA, PUTaM, €Hepruja, Op3MHa TOBOpa, MHTOHAIIM]a, MEPILENTHBHA TJTACHOCT U
KBJIUTET IJ1aca, MOXEMO JOOUTH MHPOPMAIIN]y O TOBOPHUKOBOM €MOTHBHOM cTamy [70],
[280], [71], [125], [15], [148], [123]. C apyre cTpaHe, HabpojaHe BOKATHE KapaKTEPUCTHKE
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MOTy Jla yTU4Yy Ha aHTaXOBame€ CTyJCHaTa TOKOM IIpeJaBamba U HAa HUXOB YCIEX Yy
yuronunu [297]. HajOoJbe TOKYMEHTOBAaH BOKAJIHU 3HAK €MOIlHMje je BUCHHA TOHA [65].
[lopen BucMHE TOHA, MOCTOjU BEIHMKH OpOj TJIACOBHHUX KAPAKTEPUCTHKA KOje MOTY OHMTH
W3JIBOjeHE M3 TOBOPHOT CUTHAJA, a C 003MPOM Ha MPETXOAHO M3JIarame, OJIyIeHO je Ja ce
KOPHCTE Mepeha COLMjaTHUX CUTHAIA Koje je mpemanoxkuo Pentland [204]. Kao mto je Beh
OTIMCAHO, OHU CY C€ MMOKA3aJId YCIICIIHUM y BeOMa Pa3IndUTUM CUTYyalujama, i apaMeTpu
IaTH y Tabeiau 5 ¢y yrpaBo OHHM YHJUM MEPEHEM C€ MOTy JOOUTH KOpUCHE UH(OopMaIinje.
C o03upoM Ha rope TNOMEHYTO H3JIarambe, TOBOPHH KaHAJ je HOCHWIAl KOPUCHUX
nH(popmMalrja KOjUM Ce MOXe MCKa3aTu eKCIIPECUBHO MOHAIIake, 1A jé Ka0 TaKBO OMTHO 3a
OBO HCTpaxuBame. Takolje, TMOKa3aHO je Ma HEKe KapaKTepUCTHKE TOBOpa YTUYYy Ha

(bOKYCHpaHOCT CTy/IEHTa Ha MpeaaBame [266].

[Topen roBopHOT KaHaja, MpelaBad MOXKE J1a MCKa)ke €KCIIPECUBHO MOHAIIAKkE KPO3 CBOje
nokpere [180], a mokpern mpemaBadya MOTy Takohe na yTudy Ha KBaJIUTET MpefaBama y

JaTOM TPEHYTKY M HEOTIXOJIHO UX j& MEPUTH.
5.3. [loreHnujaaHu napaMeTpu u3 GU3NUYKOT OKPY:KeHha

Hujenno on ommcaHux ucTpakvBama HE MCIUTYjE YTHIA] MapaMmeTapa (U3HUKEe CPEIUHE
Ha KBaJIUTET IpelaBarma, ajlkl je 3aTo MpEeIMeT HCTpaKuBama (OKYCHUpaH Ha YTHIA]
pa3IMYMTHX TapamMeTapa Ha HEKM acleKT Ipolleca Yy4ema KOju je y KOopenaluju ca
KBaJIUTETOM TMpenaBama. [lomTo je mokazaHa Beza u3Mmel)y KBanureTa mnpenaBama H
nocturayha crynenara [33], kao u Be3za m3Mel)y kBanmTeTa npenaBama u nephopMaHCH
cryzneHata [3] OCHOBaHa je MPETIOCTaBKa Ja OM MapaMeTpu KOju YTHYy Ha JocTUrHyha
CTy/IeHATa WM Ha HHUXOBE MeppopMaHce, yTUIAIM U Ha KBAIHUTET peaaBama. Kao mro je
W3JI0KEHO, MHOTH PaJIOBH Cy TIOKa3alld HEraTWBaH yTUIAj HEaJleKBaTHE TEMIIEpaType Ha
nepbopmance cryaenara [208], [289], [237], [273], [212], ka0 u nga KoMOuWHamuja
TEMIIEpaType W BIAKHOCTH Ba3yXa MOXe yTHIATH Ha (OKYCHpaHOCT cTyaeHaTa [266]. U
pe3yiITaTH aHKeTe yKa3yjy Ha To na mpeko 73% crymeHara cMaTpa Ja HeaJleKBaTHA

TEMIICpaTypa YTUYC HAa KBAJIUTCT MIPCAaBamba.
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C nmpyre cTpaHe, MOKa3aHo je Jia U KBAJIUTET Ba3/yXa, IOCCOHO HUBO YIJbEH-IMOKCH]IA, UMa
yTHUIIaj Ha CTyAeHTOBa nocturayha wiu neppopmance [239], [273], [39]; [11]; [129], [174],
[194], [275] wnu Ha dokycupaHOCT cTyaeHTa [266], OMo ma je yTuiaj MepeH AUPEKTHO
WIM WHIUPEKTHO, MYTeM YYeCTaJOCTH BEHTHJIALMje KOja CHaOleBa YYHMOHHUILY CIOJbHUM
Ba3ayxoM. Y o00a ciydaja je TOKa3aHO Jia BUCOKM HHBOM YIJbCH-IAMOKCHIA HUMajy
HeraTuBaH ytunaj. [lopen yribeH-IMOKCHIa, UCIIMTUBAH je U YTUIA] YIIbeH-MOHOKCHIA Ha
nepdopmance. YTBpheHO je Ja BHUCOK HUBO YIJb€H-MOHOKCH[IA HEMOBOJHHO YTHYE Ha
Op3uHy nporuecupama [257] kao u aa ycnopasa peakije [220] u cMmamyje nepdopmance
[227]. Byka je nocta mpoydyaBaHa U MHOTH €KCIIEPUMEHTH Cy MOTBPAUIIN HETaTUBAH YTULIA]

Oyke Ha akagemcke nepdopmance [45], [131], [58], [28], [68], [145].

Kao mTo je Beh pedyeHO, HHUCKM HUBOM HMCIIAPUBUX OPraHCKUX jeUE-CHa HE YTHUy Ha
neppopmance [194], a KOHLIEHTpallMja OBUX jJEUEHA Y 3aTBOPEHUM IIPOCTOPUMA je HIKA
0J1 TIOCMaTpPaHuX, I1a HUBOU HCIIApPUBHX jeJIME-CHa KOjU ce MOTy Hahu y ydymoHHIIaMa He

MOTY 3HaTHO Jia YTUUYy Ha KBaJIUTET MpeaBama.

MHora ucTpakruBama MoKasyjy J1a mocToju Be3a usmely yuema u ceersoctu [192], [193], a
Hajuenrhe ce WCIUTYyje YTHUIA] JHEBHOT CBeTyia Ha mepdopmance cryaeHara [110] u
pe3ynTare Koje OHW OCTBapyjy Ha pasauuutuM TtectoBuma [111], [185], mama mocroje u
PaZOBH KOJU UCIIMTY]Y YTHIIA] Pa3HUX W3BOPA CBETIOCTH Ha KoHIeHTpalujy [138]. Behuna
HCTpaXUBamba ce 0aBU BPCTOM OCBETJbCHA, a MamM Opoj BUX ce (GoKycupa Ha ciabo

OCBCTJBCHC U IbCT'OB YTI/II_Iaj Ha KOTHUTHUBHE CIIOCOOHOCTH CTyJAcHarTa.

C 003upoM Ha MPETXOHO M3JIarame, MOTCHIIUjaTHU NapaMeTpu GU3NUKOT OKPYKEHa KOJU
OM MOIJIM MMaTH YTHIA] Ha KBAJIUTET MpElaBama, a MOTY C€ MEPHUTH KopHUIlhemeM
CeH30pa, CY: YIJbCH-JMOKCHJ, YIJb€H-MOHOKCHI, TeMIleparypa, Ba3IylIHH MPUTHUCAK,
BJIQKHOCT Bazjyxa U Oyka. [TocToje u CeH30pH KOjU Mepe KOJIMUYUHY OCBETJbCHbA, alld HUje
Moryhe Ha jeJHOCTaBaH HA4WH UCKOPHUCTUTH Taj MOAATaK Jia Ou ce Aonuio A0 uHbopMaluje
0 KO0jOj BPCTH OCBETJhEHa ce paau. M3 Tor pasziora, cBeTIOCT Hehe OUTH mpoydyaBaHa y

JIaJbeM pa3MaTpamy.
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[Tomro je cyOjekTHBHU Oocehaj TeMriepatype pa3IMuuT 3a CBaKy 0CO0y, YMECTO Mepema
o0jeKTHBHE TeMIlepaType, cMaTpa ce Aa Ou KoMOMHaIMja TemmepaType ca BiakHOIIhy
Baznyxa, kopuiihemem humidex dopmyne [162] u goOujamem jeaHe OOjeKTUBHUJE
BpeIHOCTH Omiia 0O0JbM TOKa3aTesb TEPMATHOT JUCKOMQOpa O caMe TeMIepaType WiH
BraxkHoctu [190]. CeHzopu koju Mepe TemmnepaTypy U BIKHOCT Ba3lyxa MOTJIH Ou OUTH
MOCTAaBJLCHU Y OKPYKEHE TaKO Jla MX CTYACHTH He Buae. Y Tabenu 9 je mar cmmcak
rapamMerapa Koju OM MOTJIHM J1a c€ Mepe CEH30pHMa a 4YMje BPETHOCTH OM MOTJe MUMaTH

YTHII] Ha KBAJIUTET MpeaBamba.

TaGena 9. [Tapamerpu Ppu3HIKOT OKpYX)erHha KOju O MOTIIM UMAaTH yTUIaj HA KBATUTET

npeaaBamkba
ITapameTtap Ypebaj koju ce kopuctm 3a HauuH y3opkoBama U aHaJIM3e
Mepeme
CO, CO; cenzop JeaHa BpesHOCT Ha MHTEpBaTY
CO CO cenzop JenHa BpeHOCT Ha MHTEPBAY
Temnepartypa CeH30p 3a Mepeme TeMIepaType Jenna BpenHOCT Ha HHTEPBATY

Bazpymnu nputucak | CeH3op 3a Mepeme Ba3AyLIHOr | JexHa BpeIHOCT Ha MHTEPBAILy

IPUTHCKA
Bnaxknoct Basmyxa CeH30p 3a Mepere BIAKHOCTH JenHa BpemHOCT Ha MHTEPBAILy
Byka CeH30p 3a pauyHame HUBOA OyKe CBake CeKyHZe ce Y30pKyje BPEeOHOCT, Ha

ce CBH JOOWjeHHM MOJalld Ha JEIHOM
UHTEpBaly  00pal)yjy  CTaTUCTUYKUM
MeTogama

CBu mapamMeTpH y Ta0eld, u3y3eB OyKe, y30pKYjy €€ TaKO IITO MM CE Ce IOINaJbe jeHa
BPEIAHOCT 3a KEJbCHH IocMarTpaHu MHTepBajd. CeH30p Oyke Y30pKyje BPEIHOCTH CBaKe
CEeKyHJIe, T1a Ce OHJIa TOJally NMPUKYIJbEHH 3a 11e0 MHTEPBaJl ajby Ha Jajby oOpany. Han
TUM TIOJalliMa C€ MOTY MPUMEHUTH Pa3JIMYUTE CTATHCTUYKE METOJE Kao IITO Cy: Cpelmba
BPEAHOCT HHMBOA OyKe, cpelma BpPEAHOCT arcolNyTHUX JAeBHjalMja HHUBOA Oyke, 30Hp

KBaJIpaTHHX JIBUjalllja HUBOA OyKe, Me/IMjaHa U CTaHJap/iHa JeBHjallija HUBOA OyKe.
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5.4. Okpyxeme y KoMe je 00aB/bEHO ONCEePBANMOHO HCTPAKNBAHE

3a mepeme cy kopuihenu cineaehu ypehaju:

Android nametHu TenedoH Koju ce HaJIa3uO Ha CPEAMHH YYHOHUIIE U KOjH je KopHuiheH

3a JICTCKIN]y HUBOA OyKe.

Eb700 ypehaj [248] - Ha KOju je CMEIITEHO HEKOJMKO CEH30pa YKJbydyjyhu ceH3ope 3a
YIJbEH-IUOKCH], YIJb€H-MOHOKCHJ, TEMIIEpaTypy, Ba3AyIIHU I[IPUTHUCAK, BIAXHOCT
Bazayxa. Ypehaj je 60 MOCTaBIbEH y YUHOHUILY AAJIEKO OJ1 U3BOpa TOILIOTE KaKO OHA
He OM MMaya yTHIa] Ha KBAJIMUTET Mepema. Ypehaju cy Omwim yaajbeHd U O] Mpo3opa
Kako Ou ce m30eriie Tpemke y Mepemy MpPOy3pOKOBaHE CTPYyjameM BasayXa Kpo3
po30p.

Bluetooth headset, koju je Ouo moBe3aH Ha JOKAIHU padyyHap ¥ KOpUIINeH 32 CHUMambe

nmpeaaBadyeBoOr rijaca.

Jom jeman mameTHU TenedoH Koju mMma yrpaleH TPOKOOPAMHATHHM akieIepoMeTap u
KOjU C€ Haja3uo y pyUU MpelaBadya a KOPUIINEH je 3a Mepeme IMOKpeTa pPYyKe

npeaBayva.

VY natoMm OKpyXemYy je MEpPEeHO HIecT mapameTrapa (U3HUKOT OKPYKEHma: YIJbeH-TUOKCH,

YTJbEH-MOHOKCH/JI, TeMIIepaTypa, Ba3AyIIHU MPUTHCAK, BIAXKHOCT Ba3ayxa U Oyka. [lomto

ce cybOjektuBHU ocehaj TemIiepaType pasziMKyje o] OO0JeKTHMBHOT, YMECTO Kopuihema

00jeKTUBHE BpPEIHOCTH, KOMOMHOBAHA j€ BPEIHOCT TEMIIEpAaType ca BpeaHOUIhy KOjy je

uMaja BIaKHOCT Ba3ayxa, P yemy je kopuirhena humidex dopmyna [162]. Ha taj Hauun

je noOujeHa jeaHa BpPEOHOCT KOja MpEACTaB/ba TEPMAIHU AUCKOMQPOpP KOju je 0oJbH

MoKasareJsb TepMaHor KoMdopa, HETo TeMIepaTypa U BIaKHOCT nojeauHaqxo [190].

Cnuka okpyxemwa y KOMe je BpLICHO CHUMAame JaTa je Ha ClMLu 8.
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Netbook
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lpenaBay

Crnuka 8. [locTaBka ceH30pa y OKpY)KEHY Y KOME je BPIICHO MEPEHE

Huso Oyke je oOpahuBan Ha cineaehn HauMH: Ha CBaKOM MHTEpBaTy Cy KopuiiheHe cienehe
CTaTUCTHYKE METOJIC: CPEe/iba BPEITHOCT, CPE/lha BPESAHOCT allCOMYTHHX JIEBUjaIlHja, 30Up

KBaJpaTa JIeBUjallkja, MENjaHa M CTaHIapAHa JIeBHjaIlja.

3ByK je cuuMan Ha (pexBenmuju oa 8 kHz, kopumrthemem Bluetooth headset-a koju je 6uo
MoBe3aH Ha padyHap. Ekcrpakimja riiacoBHHX KapakTepucTuka je ypahena xopunrhemem
toolbox-a koju je passujen ox crpane Human Dynamics rpyne [201]. Kao pesynrar
eKCTpakIuje, nobujeHe cy 22 rmacoBHe kapakrepuctuke: (1) cpenma BpeAHOCT GOpMaHTHE
¢bpexBennyje, (2) cpeama BpeIHOCT cuUrypHocTH dopMaHTHE (pekBeHuuje, (3) cpeama
BPEIHOCT CHEKTpaHEe eHTpomnuje, (4) cpelmba BpeJHOCT HajBeher ayTOKOpenaloHOT Bpxa,
(5) cpeama BpeaHOCT JloKalMje HajBeher ayTokopenalMoHOT Bpxa, (6) cpeima BpeIHOCT

YKYIHOT Opoja ayTOKOpenaloHuX BpXxoBa, (7) cpelma BpeAHOCT eHepruje y ¢pejmy, (8)
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Cpelma BPEIHOCT IPOMEHE €Hepruje y BpeMeny, (9) cranmapaHa AeBujanuja GopMaHTHE
¢pexsenuuje, (10) cranmapana aeBujanyja cCUrypHoCTH y GopMaHTHY (ppexBeHIHjy, (11)
CTaHJap/Ha JEBHjalrja CIeKTpayiHe eHTpomnuje, (12) cranmapaHa JeBHjalnja BPEIHOCTH
Hajseher  ayrokopemanuoHor  Bpxa, (13) crammapaHa — AeBHWjanMja  JIOKaIHje
ayTroKopemnaoHor Bpxa, (14) crammapaHa aeBujamnuja Opoja KoperanuoHuX BpxoBa, (15)
CTaHJIapjaHa JAcBHjalMja eHepruje y ¢pejmy, (16) cranmapaHa aeBHjaidja TPOMEHE
eHepruje y Bpemeny, (17) npocedyna ay>kuHa riacOBHUX cerMeHara, (18) mpoceuna qyxuHa
roBOpHHUX cermeHara, (19) mpouenar Bpemena romopa, (20) croma roBopa, (21) nmeo

BpeMeHa y KoMme ce npuya u (22) npocedaH 0poj KpaTKMX TOBOPHUX CETMEHATa.

Kopumhen je mamerHu TtenedoH - koju je y cebu umao yrpaleH TpOKOOpIAMHATHU
akienepomMeTap U OHMO je JoIupaH y pyIH Koja MpeacTaB/ba Haju3pakajHUJU Je0 Tena -
KOji HMa CIIOCOOHOCT Ja mpuKaxke OeckoHayHo MHOro 3Hauera [300]. Mepen je
WHTEH3UTET TIOMEpama PyKe U3padyyHaBameM Opoja Mpeceka KOju OCTBapyje KpuBa Koja
Mpe/icTaB/ba AYKUHY TPOKOOPAMHATHOT BEKTOPAa M EKCIEePUMEHTaIHO oapeleHor mpara.

JlobujeHa BpeTHOCT IpeICTaB/ha MHTEH3UTET TIOKPETa pyKe MpeaaBaya.
5.5. AHOTanMja moaaTaka

HctpaxkuBame je o0aB/beHO Ha beorpajckomM yHUBEpP3UTETYy W Tpajalio je 1o jeaaH
cemecrap (Tpu Mecena). 3a nmoTpede UCTpaKuBamba, CHUMIBEHO je 41 mpenaBame (011 KOjuX
je cBako Tpajamo 45 MuHyTa) Ha KojuMa je mpucyctBoBaio oko 200 crymenara. On 41
npefaBama, 28 je 00aB/beHO y YYHMOHHMIIAMa Koje cy MelycoOHO ciauvHe, a CBakoM
npenaBamy je mnpucyctBoBaio u3melhy 5 u 10 crynenara. CHUMJbEHH MOJAlM CY
KopuiheHn 3a TpeHupamwe Kiacudukaropa. HakoH mTo je KiacupukaTop UCTPEHHPaAH a
CHCTEM HMMILIEMEHTHpaH, 00aB/beHO je 13 J0JaTHUX CHHMama ca [UJbEM Jia Ce M3BPIIH
eBanyalyja cucrema. EBanyaiiyja je BpieHa y yCJI0BHMa KOjU C€ Ha HEKH HAYUH PA3IUKY]y
0J1 YCIIOBa MPUJIMKOM TpEeHUpama KiacudukaTopa. Te pa3iuke ce MPBEHCTBEHO OJHOCE HA

IMMEH3Mje YUYMOHHUIIe, OpOj CTy/IeHaTa U IpeaBaya.
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3anaTtak mpoiieca aHOTaIMje je 1a mpoHale cerMeHTe JIeKIHje Te Cy CTYACHTH 3aJ0BOJHHU
HACYNpOT OHHUX CerMeHaTa TI/ieé CTYICHTH HHCY 33/J0BOJbHHM KBAJIUTETOM IIpE/IaBamba.
Anotanmja je paljeHa kopuimhemeM MOBpaTHE WHPOPMAIUje O HBHXOBOM 33JI0BOJHCTBY
KBaJIUTETOM IIpe/iaBama J00ujeHe Yy peaHOM BpeMEHy. 3a BpeMe IpeaaBama, CTYACHTH Cy
O3HaYaBaJId CErMEHTE JICKIMje MPUTUCKAKEM jeIHOT 01 JBa ayrmera Ha Web crpanunm u
Ha Taj HAYMH UCKA3UBAJIM 1A JIU Cy WM HUCY 3aJI0BOJHHU KBAJUTETOM TIpeaBarma. AKIMja
P KOJO] j€ HEONXOJAHO YpaJUTH Camo je/laH KJIMK MULIEM j€ JeTHOCTaBHA M Kao TaKBa He

OMCTa NPECBUIIC CTYACHTOBC aKTUBHOCTH.

[Ipouec cermenTanuje je pahen Ha untepBanuma ayxuse 30 cexyHau. JlyxuHa Tpajama
JICOHUIIE M3a0paHa je Ha OCHOBY MIJIOT MCTpPaXMBama KOj€ j€ CIPOBEIACHO U y KOME je
eKCIIEPUMEHTHUCAaHO ca OY)KHMHOM Tpajama JCOHHUIle. ANroputraM je IMoka3ao Hajsehy
TavyHOCT Kajaa cy aconHurle Owie myxkuHe 30 cekyHau. CKynm BpPEIHOCTH KOj€ Cy MMaIHd
MEpeHH MapaMeTpy Ha JaTOM CEIrMEHTY Cy My NpUApPYKeHHU rpaaehu ckyn nojaaraka (eHrI.
dataset) 3a yueme. [Ipunkom rpalema ckyma mojgaraka 3a yuemwe, npuMembeHe ¢y cieaehe

peCTpUKIIH]e:
e (Cermentu ca Buie o1 90% HEraTUBHUX IJ1aCOBa Cy O3HAYCHH Ka0 He3a0080/bHU
e (Cermentu ca Buiie o1 90% TO3UTUBHUX TJIACOBA Cy O3HAYCHHU KA0 3a0080/bHU

e (Cermentu ca Mame oa 90% OWIO TO3UTUBHUX OWJIO HEraTMBHUX IJIAaCOBa CYy

onbaueHn
e AKO je CTy/IeHT Ha jeJIHOM CEeTMEHTY IJ1acao BUILE ITyTa, TH IJIaCOBU Cy 00a4eHU
e OpbaueHu cy U CETMEHTH Ha KojuMa je OMJIo0 JocTa LIyma.

[TpunrkoM orcepBallMOHOT UCTpa)KuBamba J0OMjeHOo je Majio Buile oX 12 catu mMarepujana,
KOjH je Tocje MPUMEHE OBUX PecTpUKIMja cBeeH Ha 311 cermenara nyxune 30 ceKyHIH,

Tj. Ha ABa U 110 caTa UCKOPUCTUBOT MaTepI/Ijana.
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5.6. AHaiamM3a mapaMerapa

3a cBaku JI0OMjeHU TTapaMeTap je UCIUTaHa XUIIoTe3a Koja TJIacH:

,»He moctoju pasnuka usmely BpeaHOCTH mapamerapa Ha CEFMEHTHMA O3HAuY€HHM Kao

3a0060/bHU U CETMEHATA O3HAUCHHUM K0 He3a0080/bHU.

Hakon wu3BpiieHor T-TecTa 3a HE3aBUCHE Yy30pKe, HyJITa XHUIOTe3a je oaoujeHa 3a 12

napameTapa, i OHH Cy U3/IBOjJeHH ca MPETIOCTABKOM Jia yTHYY Ha KBAIUTET MpeIaBama.
5.6.1. [TapameTpu 100MjeHHn U3 3BYYHOI CUTHAJIA

On cBux 22 mapamerpa KOJjU Cy €KCTpaxOBaHW W3 3BYYHOI CHUTHAJIa KOjU je JOOHjeH
aHanu30M MpodecopoBOT TOBOPA, 3a CaMO Ce€laM je TOKa3aHO Ja WMajJy YTHIa] Ha
3a/I0BOJBCTBO cTyAeHTa: (1) meo BpemeHa y kKoMme ce mpu4a, (2) cpelma BpPEIHOCT
CHeKTpaiHe eHTpornuje, (3) cpeama BpeAHOCT eHepruje ¢pejma, (4) cTanaapHa AeBUjalln]ja
dbopmanTHe ¢pekBeHnMje, (5) cTaHmapAHa JeBHjalja CUTYPHOCTH Yy (OpPMaHTHY
¢dbpexBenmujy, (6) craHmapaHa aeBHjalnMja cHeKTpaidHe eHTponuje, u (7) cTaHAapiHa

NeBUjaldja eHepruje y ppejmy.

Crannapana nesujaruja popManTHe GPEKBEHIIM]E M CTaHAApIHA JEBUjalllja CHTYPHOCTH Y
dbopmanTHY (pEKBEHIIM]Y HMajy 3Haudaja y ojJpehuBamy yTHIAja KOJU TMPEACTaBIba
WHIUKATOp MoOTHBamuje roBopHuka [150]. M3 pesynrara ciemu na je craHiap/Ha
neBujannja GopMaHTHE (PPEKBEHIIM]E W CUTYPHOCTH y (OpMaHTHY (PpeKBEHIH]y Mamba
KaJa Cy CTyIEHTH 3aJI0BOJbHU KBaJUTETOM IpenaBama. OBe Maiie Bapujaiuje
MIPEJICTaBIbajy jaurHy MEHTaIHOT (okyca npenaBaya [150] koja Boau 00J60j Mpe3eHTAIU ]I

u nosehasa 3aA0BOJbCTBO CTYACHTA KBAJIUTCTOM IIpCIaBamba.

HeTaJ'bHa JIMCTa IIapaM€Tapa CKCTPaXOBAHUX K3 3BYUYHOI' H3BOpa KOjI/I yru4y Ha

3aJJ0BOJBCTBO CTy/leHarta aata y je Tabenu 10.
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TaGena 10. Jlucra mapamerapa eKCTpaxOBaHUX M3 3BYYHOT M3BOPA KOJH UMajy 3HavajaH
yTHIIa] Ha 337I0BOJBCTBO CTYJECHTA, 3 — IPEJCTaBba CETMEHTE II€ CY CTYACHTH 3aJ0BOJbHU
KBaJIUTETOM IpenaBama, H3 — cerMenTe 3a BpeMe KOjUX CTYACHTH HUCY OMITH 33/10BOJbHU

KBaJIUTETOM IIpE/laBarba

HNme napamerpa Cpenma Cpeama BpeaHocT 3Hayaj
BpeaHocT (3) (H3)

Jleo BpeMeHa y KoMe ce ipuJa 0.691713 0.633268 0.009

Cpenma BpeIHOCT CIIEKTPATHE SHTPOIIH]e 3.584066 3.694968 0.0000000755

Cpenma BpeHOCT eHepruje dhpejma 0.00944839 0.00656667 0.00153762

CrangapnHa JieBHjaryja ¢dopmanTre | 0.292753 0.40313 0.0000000046

(dpekBeHIynje

CranmapaHa Aeswjanuja  curypHoctu y  0.649044 0.526186 0.0000000053

(hopMaHTHY (pEKBEHIIN]Y

CranmapaHa JIeBHjaIHja crektpanae | 0.36218185 0.307906349 0.0000000008

eHTpOIHje

CrannapaHa aeBHjanuja eHepruje y hpejmy 1.483397 1.398914 0.020666

YTBpheHo je ma je cpeama BPEIHOCT KapaKTEpUCTHKE ,,Ie0 BpEMEHa y KoMme ce mpuya‘
Beha kama cy cryaeHTH 3am0BOJbHM JiekmujoM. C 003MpOM /Ja OBa KapaKTEpPUCTHKA
npeAcTaB/ba Opoj MpeKianama TOBOPHUX CerMEHara, Kao W yTUIA] KOjU MpeaaBad uMma Ha
aynutopujyM [150], Beha BpenqHocT 3Haun Behy akTUBHOCT ayIMTOPHjyMa y KOHBEpP3aIHju

a CaMUM THM U Ja Cy BUIIIC aHIa>)KOBaHU TOKOM IIp€aaBama.

Enepruja y ¢pejMy mnpeacraBjpa jauumHy TIJiaca JaTOT CErMeTra W O3HavyaBa HHBO
KOHBEP3aIMOHE aKTUBHOCTU. EXCIIEpUMEHT je 1MoKa3ao Ja cy CTYACHTH 33JJ0BOJbHUJH Kaja
je HUBO eHepruje Behu, MTo 3HAYM J1a je peaaBad BUIIEC YKIbYYCH Y KOHBEP3alHjy U UMa

Behy akTHBHOCT TOKOM KOHBEp3allHje.

Entponuja npezacraBiba Mepy AMCOpraHU3alije MM Hepela, a MOXKE Ce KOPUCTUTH 3a
Mepeme ,,3alnbeHOCTU  mucTpudyturje [260]. ['oBOpHU pernoHu numajy HUXKY €HTPOTH]Y,
JOK THIIMHA ¥ Oyka MHIYKYjy Behe BpenqHoctu entpomnuje [260]. Pesyntatu nokasyjy aa cy
CTY/IEHTH 33JJ0BOJbHM KBAJHMTETOM Ipe/iaBama Kaja je Cpelitba BPeTHOCT EHTPONHje HUXKa,

IITO 3HA4YH Ja HOCTOjI/I BUIIIC PErUOHA Ca TOBOPOM a MambC JICJI0OBA Ca TUIIMHOM HJIN 6y’KOM
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5.6.2. IlapameTpu 100UjeHH U3 (PU3HYKe CPeHHE

O CBHX CTaTHCTHUYKHMX aHAIM3a KOje CMO M3BPILIWIA Ha BPEIHOCTHMA KOj€ MPEACTaBIbajy
HUBO OyKe, caMO je cpelliba BPEIHOCT Kao M Cperha BPEIHOCT ariCONYyTHUX JIEBUjAIH]a

MMaJia 3HavajaH YTULAj Ha 33]J0BOJECTBO CTy/ACHATA.

O mrect mapaMerapa Koje CMO MEPHIIH y (pU3UUKOM OKPYKEHY, CAMO Ce KOJIMYHHA YIIbeH-
JMOKCHIAa U KOMOHMHAIMja TeMIepaType W BIaXHOCTH Bazmyxa (humidex) mokaszanma kao

pelieBaHTHa.

JlerasbHa JIMCTa CBUX IMapaMmeTapa Koje CMO MCIUTUBAIM, U3Y3€B aKyCTHUKHX, a KOju OU
MOTJIM J1a UMajy 3HayajaH YTHIIQ] Ha 3aJJ0OBOJHCTBO CTyAEHATa KBAJUTETOM IIpelaBama

npeacTaBibeHa je Tadbemom 11.

Tab6ena 11. JIucra mapameTapa Koju UMajy 3HadajaH yTUIA] HA 3aI0BOJHCTBO CTY/ICHTA; 3 —
MIPEJICTaBIba CETMEHTE TJIe CY CTYJICHTH 33JJ0BOJbHH KBAJTUTETOM IpeaBama, H3 —
CerMEHTE 33 BpeMe KOjUX CTYJISHTH HUCY OWIIM 33JJ0BOJbHH KBAJTUTETOM Ipe/IaBamba

HNme napametpa Cpenma CranpapaHa Cpenma CranpapaHa 3Hauaj
BpeaHocT | aeBujanuja (3) BpeaHocT | aeBujanuja (H3)
3 (H3)

Cpenma BpemHoct 45.74594 2.821128491401978 | 46.71741 2.69693513029142 | 0.014358
HHUBOA OyKe

Cpenma Bpemnoct = 3.054826 0.765491278199823 | 3.429972 0.88251132740606 | 0.000864
aTCOTyTHHUX
JieBUjalija HUBOA

Oyke

CO, 470.4436  3.24327526429688 4715508  2.5972800507454 | 0.013913
humidex 16.38814 | 1.335076364108061 | 17.10867 | 1.38758977871704 | 0.000178
WHTeH3uTET 7.625 14.80399948662523  13.04762  18.8306789574885 @ 0.036602
HOKpeTa pyke

npeaBayda

Ilomrto ce HUBOHU YIJbCH-MOHOKCH A HUCY 3Ha‘{ajHO MCHAJIM TOKOM BPEMCHA, XHUIIOTC3a 34
YIJbCH-MOHOKCHU HI/Ije oL[6aqua. C Apyre CTpaHe, HUBO YI'JbCH-IUOKCHIA CC IMOKa3a0 Kao
3HaqajaH MMPUINKOM OI[pCl’)PIBaI-Ba CTYACHTOBOT' 3a/10BOJbCTBA. OBo Cy 1noTBpAujia

npeTxoaHa uctpaxusama [239], [273], [39], [11], [129], [179], [174], [194] koja cy jour
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paHMje MoKa3aja HeraTMBaH yTHIA] HUBOA YIJbEH-IMOKCHJA Ha JOCTUrHyha cTyneHara u
mBHUxoBe nepdopmance. Cpenma BPEAHOCT HHBOA YIJbCH-AMOKCHIA Ha CETMEHTHMa Ha
KOjMa Cy CTY/ACHTH 33aJ0BOJbHU IPEJaBambeM jeé HU)Ka HEr0 Ha OHMM CerMEHTHMa Kaja
CTYICHTH HHUCY 3a10BOJbHU. CIMYHO, PE3y/TaTH IMOKa3yjy Jla Cy CTYJCHTH 3aJ0BOJEHHjH
Kaja UM Huje BpyhuHa (kazma je humidex mmxu). Takohe je moka3aHO Ja CTYIEHTH IpaBe
BUIle Oyke Kaja Cy Mame 3aJ0BOJbHH KBAJIUTETOM IpeliaBara, IITO Ce BUAU M3 CPEIbe
BpenHOCTH HHMBOa Oyke. U mocienme, MOKa3aHO je Jla BeOMa HHTEH3MBHO KpeTambe
nperaBadeBuX PyKy MOXeE Jia OJBPaTH CTYJCHTE OJ] CIIyIIama IpelaBama (To ce BUAU W3

CTaHJapHe JCBUjalllje UHTCH3UTETa KOJOM IIpeIaBay nmoMepa pyky).
5.7. EBanyanmja kaacupukaropa

Hakon u3Bpmema T-Tecta, 1o6ujeHo je 12 mapamerapa Koju Cy ce MmoKa3ajid Kao OMTHH 3a
onpehuBame 3a70BOJBCTBA CTyAEHATa KBAaJUTETOM TMpeaaBama. Yuehm dataset je
MOAM(HUKOBAH Tako IITO Cy M30aue€HU CBU MapaMeTpu KOjU Cy Ce MoKa3aiu HeOUTHUM

(xoju HUCY 010aUYeHH KOPUIITNEHEM T-TECTA).

Kopumnihemem mobujenor dataset-a, mspauynate cy nepdopMaHce 3a JIECET PasInYUTHX
knacudukatopa koju ce goctra kopucre. Kiacudukaropm o0aBibajy  mpoiiec
kinacudukaiyje, Koja mpeacTaB/ba jeqaH oJf Hajuemhux 3amaTaka MalIdHCKOT y4e€mha, U
IpeJcTaBjba NPoOJIeM pa3BpcTaBaba HEMO3HATE UHCTAHIIE Y jelHY OJ] yHarpea MoHyheHux
KaTeropuja — kinaca. Tectupana je MoryhHocT kiacupukaTopa Aa yCHEIIHO MpeaBuae 1a
1 he MHCTaHIA KOjy MpeJCTaBiba ceKBeHa o 30 CeKyHAU Heke JIeKIHje OMTH YCIEeIIHO
KiacudukoBana y oarosapajyhy kiacy. 3a oBo je kopuiiher Wexa toolkit [94] u 10-cTpyka
yHakpcHa Banupanuja. Kojx yHakpcHe Bayuanuje ce pajd BHUILECTPYKO IOHABJbAE
nporeca eBajlyalldje Ha TECTHOM CKyMy, Kopuctehu pasiuuure ciaydajHO u3abpaHe
CKYIIOBE 3a yueme U TecThpawme. Ha OBOM NpHHLHMIY ce 3aCHHMBAa METOJa YHaKpCHE
BaJIMJIalMje, y3 oAroBapajyhy 3aMeHy cKymna Mojaraka 3a y4ewe U TECTHOI CKyla y CBaKO]
utepanuju [140]. Kox merone k-cTpyke yHaKpcHE BaluJalllje HAjIpe ce MOYETHU CKYI
IpUMepa Mo METOJM ClydajHOT n30opa mojenu y x Mel)ycoOHO pa3nuuuTHUX MapTuluja

npubnmxHo ucte BennuuHe. Iloctynmak ce obaBiba MTEPaTHBHO, C THM Ja C€ y JEIHO]
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utepauuju k—1 maprunuja Kopuctu kao dataset 3a ydyeme, a KOHCTPYHCAHH MOJET CE
TECTHpa Ha MPEOCTasoj MapTHIMjU Koja mpejactaBba dataset 3a tectupame. [locTynak ce
MOHaBJbA K IyTa, TaKO Ja CBaka OJ MapTuiuja Oyae mo jexHom y yinosu dataset-a 3a
tectupame. OneHy cTBapHe (pEKBEHIMje Trpemaka KIacu(UKAIMjCKOT Mojerna
Npe/ICTaB/ba MpOCceYHa (PPEKBEHIMja Ipellaka CBUX K MTepalMja MOCTYyNKa. Y MPakcH ce
Hajuemhe KOPUCTH cTpaTUUKOBaHA S-cTpyka wim 10-cTpyka yHaKpCHA BaluaaInja, jep ce

MoKa3aja Kao JI0BOJbHO TauHa, a HUje pauyyHapCKH mpe3axTeBHa [186].
3a mepeme nephopmancu kiacupukaropa kopuirhenu cy cieaehu napamerpu:
e TayHocT

e [lpomenar cTBapHO MO3UTHBHUX (32 3a0080bHe U HezadosomHe cermente) (TP,

eHri1. True positive)

e [lIporeHar naxHO MO3UTUBHHUX (32 3a0060.bHe U HezadosomHe cerMeHTe) (TN, eHriL.

True negative)
e [IpeunsHocr
e Kappa craructuka [267]

Caku kiacuukaTop je TecTdpaH KOpUITheleM HCTOT CKYIa IMoJlaTaka 3a yUeHmhe KOju je
npezcTaBibao yinas 'y Weka anat. Hajsehy taunoct (93.2476%) je mokazao Random forest
kinacudukarop [26] koju je yjeaqHo umao u Hajehy Bpeanoct Kappa cratuctuke (0.7792),

1ok je SMO umao Hajmawy Bpeanoct Kappa cratuctuke (0.3065).

HcnocraBmiio ce na kiacupukaTopu KOjU HMMajy BUCOKa OJCTyIama/Maje BapHjaHce
(IpBeTa 0Ty4MBamka, HEYPOHCKE MPEXe) UMajy IPEJHOCT y OJHOCY Ha KJIacupuKaTope ca
MaJIlUM OJICTyNamHMa/BeTuKuM BapujaHcaMa [160]. OBo ce mokas3ajio Kao TayHO y ciy4ajy
Random forest anroputma, ka0 ¥ KOJ HEKHX APYTHX ajiropurama Koju ce Oasupajy Ha

cTabiinMa OJUTy4lBamba KOJU Cy Y HallleM CiIydajy IMoKa3aiu HajooJbe nepdopMaHce.
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Ha ocHoBy no0ujenux pesynrara u3zabOpan je Random forest amropuram [26] kao

KJIaCU(HUKATOP 32 CUCTEM ITaMETHE YYHOHHIIE.

Kommnerna iwmcra eBamyupaHux Kiacupukaropa ca IOCTUTHYTMM —TadHOCTUMa

mpeicTaBbeHa je Tadenmom 12.

Tabena 12. Jlucra eBanyupanux kiacuduraropa; TP — cToma cTBapHO MO3UTHBHUX, FP —
CTOIIA JIA’)KHO MO3UTHBHUX, 3 — cermeHTH Kaaa Cy CTYACHTH 3a/I0BOJbHHU KBAJIMTCTOM
npeaaBama, H3 — cermeHTH Kaga CTyACHTHU HUCY 3a0BOJbHU KBAJIMTCTOM IIpC/iaBamba

AJIropuTamM Taunocr | TP (3)  FP (3) @ IIpemms @ TP FP IMpemmsnoct | Kappa
(%) Hoct (3) | (H3) | (H3) (HO)

Random 93.2476  0.976 0.238 0.942 0.762 | 0.024 0.889 0.7792

Forest

Alternating 91.9614 | 0.968 0.27 0.934 0.73 | 0.032 0.852 0.7372

Decision Tree

[72]

BFTree [241] | 92.283 0.956 0.206 0.948 0.794 0.044 0.82 0.7583

Random Tree | 89.3891 @ 0.919 0.206 0.946 0.794 | 0.081 0.714 0.6846

Crabna 88.1029  0.96 0.429 0.898 0.571 0.04 0.783 0.5905

O[UTyYHBambHa

[141]

AdaBoostM1 | 87.7814 | 0.964 0.46 0.892 0.54 | 0.036 0.791 0.571

[73]

MultiBoostAB = 83.9228  0.976 0.698 0.846 0.302 0.024 0.76 0.3579

[276]

NN1 [161] 89.0675 | 0.923 0.238 0.939 0.762 | 0.077 0.716 0.6694

BayesNet 83.2797  0.927 0.54 0.871 046  0.073 0.617 0.4283

SMO [214] 82.6367 | 0.968 0.73 0.839 0.27 | 0.032 0.68 0.3065

5.8. Konauna cejiekuuja nmapamerapa

Crnenehu kopak je omabup OHMX HapameTrapa KOju cy OMTHH MPUIMKOM KiacudHuKaiuje,
OJTHOCHO 0/10alMBame HepeleBaHTHUX. EdexTuBHOCT aTpubyTra je eBasynpaHa IpUMEHOM
Weka-unor eBanyatopa InfoGainAttributeEval, xopuiihemem mberoBux moapasymMeBaHHUX
Bpeanoctu [284]. Mupopmanujcku 1o0UTaK MpeacTaBiba OYCKUBAHY PEAYKIIU]Y SHTPOTIHjE

Y3pOKOBaHYy pa3jBajameM IpHMepa Ha OcHOBY Tor arpudyra. InfoGainAttributeEval
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pauyHa eeKTUBHOCT aTprlyTa MepemeM KondrHe nHpopMalmje Koja ce 1oduja momohy

Iera a 3HauajHa je 3a kiacy. Kopucru ce cieneha dhopmyna:

InfoGain(Class,Attribute) = H(Class) - H(Class | Attribute)

I'ne H npencrassba enTponujy.
ATpubyTH 1 BUXOBE €(EKTUBHOCTH IIPUKa3aHu Cy y Tadenu 13.

Tabena 13. ATpuOyTu 1 BUX0BE e(PEKTHBHOCTH

ATpuoyT EdexTnBHOCT
aTpudyTa

humidex 0.3479
CrangapaHa neBujanyja popmManTHe ppEeKBEHIH]e 0.1806
VTIibeH-TUOKCUTL 0.1269
CranpapaHa JeBHjalyja CUIYPHOCTH y GOPMaHTHY (GpEKBEHIIM]Y 0.1049
Cpenmba BpeHOCT CIIEKTPaIHE CHTPOIIHje 0.0887
Cranjap/Ha ieBHjalyja CeKTpaaHe SHTPOIHje 0.0749
WHTen3urer nokpera pyKy npenaBaya 0.0463
Cpenma BpeHOCT eHepruje y Gppejmy 0.0463
Cpenba BpeIHOCT allCONyTHHX JieBUjalrja HUBoa Oyke 0
Cranjap/iHa qeBujanyja eHepruje y ppejmy 0

Cpenba BpeHOCT HUBOA Oyke 0

Jleo BpeMeHa y KoMe ce Impuia 0

OBwu pe3yntaTh MOKasyjy na je Mmoryhe u30anuTi HEKe mapaMeTpe a Jia ce TO He OJpa3u Ha
TA4HOCT KiacudukaTopa. M30aueHna cy dyetupu mnapaMmerpa Koju HUMajy €(EKTUBHOCT
arpubyta 0. Hakon oBora je moHoBo ypaljena mporeypa u moHoBo je eBaryupan Random
forest knmacudukatop xopuinhemeM 10-cTpyke yHaKpCHE BalHMIaldje W MOAPA3yMEBAHHUX

Bpeanoctu. OnbanuBame arpulOyra HHUjEe Ce OJpa3wiio Ha TA4yHOCT Kiacu(puKaropa.
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6. u3ajH M UMILIEMEHTAIMja KOMIIOHEHTH CHCTeMAa U HbUX0Ba

HHTErpanmja

6.1. Onuc npeasioxkeHor cucrema 3a onpehuBame kBajuTeTa

npeAaBama

3ajaTak cucTema je Jla Ipero3Ha Ja JIM Cy CTYJIEHTH y JaTOM TPEHYTKY 3a/10BOJbHU
KBAJIUTETOM IpenaBama. IlpemnoxeHn cucreM 3a ojpehuBame KBaJIUTeTa IpelaBama

cactoju ce o cienehux ypehaja:

e EDb700 ypehaj — mmoua Ha K0joj ce Hamase CEH30PH KOjU Mepe KOJIUYMHY YIrJbCH-
JTMOKCH/Ia, TEMIIEPATypy U BJIAXHOCT Ba3ayxa. Jla Ou OMIIM UCITyHEHU MPETXOJHO
neMHUCAaHU 3aXTEBH, HEOMXOJHO je na ypehaj Oyae mocTaB/beH y YYHMOHHITH

JaJIeKO 0J1 U3BOpa TOTUIOTE M OJ1 ITPO30pa;

e Bluetooth headset xoju ce moBe3yje Ha pauyHap ¥ KOPHUCTH 3a CHHMAambE riaca

npeaaBayva,

e Android nmamernu tenedoH y Koju je yrpal)eH TPOKOOpAMHATHH aKIeJIepoMerap,
KOjH Ce Hajla3u y PYIM IpeaaBada U KOjU CIY)XKH 32 MEPCHE MHTCH3UTETa KOjUM

npenasay nokpehe pyky.

Ha Eb700 ypehajy cy cMemiTeHn ceH30pH 3a MEpEHe TeMIIepaType, BIaKHOCTH Ba3ayxa
KOJIMYMHE yribeH-auokcuna. CeHzopu Ha oBoM ypehajy mepe mapamerpe U3 (DU3UYKOT
OKpY)XEHa, a HAKOH Meperha M3MEpPEeHe BPEIHOCTH IIajby Ha cepBep. To je HEONXOHO jep
CEH30p MMa OTpaHUYEeHy MEMOPH]JY, a y CKJIaay je ca yHampel AeuHucanuM 3axreBuma. C
003MpOM J1a ce BPEIHOCTH TeMIlepaType, BIaKHOCTH U KOJMYUHE YIJbeH-JUOKCHIA He

Memajy 4ecTo, JJ0BOJHHO j€ BPLIUTH Mepeme jeaAHoM Y 30 cekyHIu.
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Mukpodon koju ce Hamasu Ha Bluetooth headset ypehajy cayxu 3a mpujem rimaca
npenaBada. Bluetooth headset je moBesan ca pauyHapom Koju 10OMjeHHM 3BYYHHM CHUTHAI
ucerna Ha cerMeHrte y tpajamy oa 30 cexynau u obpahyje mX MPUMEHOM Tope OMUCAHHMX

anropuTaMa 3a o0pajy CUrHaa.

KommerHa nucra mapamerapa u ypehaja Koju ce KOpHUCTE 32 BUXOBO MEpeme aara je y

Tabenu 14.

TabGena 14. JIucra mapameTapa Koju ce Mepe paau oapehuBama KBaquTeTa MpeiaBama

HNme napamertpa Ypebaj xoju ce xopuctn | HauuH y30pKkoBama u/Win aHAIHM3e

3a MepeH¢ LI CHUMAKLE

YribeH-TMOKCHT CO; cenzop Jenna BpemHoCT 3a cBaku WHTEepBai oj 30
CEeKYHIH

humidex Cenzopr  3a  Mepeme Temmeparypa  ce  KoMmOuWHyje  ca

TeMIepaType U BIAXHOCTH | BIaxHOomhy  Baszdayxa,  KopullhemeM

humidex dbopmyne

Cranmap/aHa nesujarmja  Bluetooth headset ExctpaxoBan u3 8kHz ayaro cexBerire

(opmaHTHE (DpeKBEHIH]E MOBE3aH Ha payyHap

Crannmapana nesujarja | Bluetooth headset | ExctpaxoBan u3 8kHz ayaro cexBeriie

CHI'YpHOCTH Y  (hOpMaHTHY | IOBE3aH Ha padyHap

(bpexBeHujy

Cpenma BPEIHOCT CIHEKTPAJHE
eHTpOonHuje

CrangapaHa JieBHjalnja
CIEKTpaJHE SHTPOIIH]e

Cpenma BpeIHOCT EHepruje y
bpejmy

Bluetooth headset
[I0OBE3aH Ha padyHap

Bluetooth headset
II0OBE€3aH Ha padyHap

Bluetooth headset
II0BE3aH Ha padyHap

ExcrpaxoBan u3 8kHz aymio cexBerie

ExcrpaxoBan u3 8kHz aymio cexBerie

ExcrpaxoBan u3 8kHz aymmno cexseniie

Wurensurer nokpera | [lamerHu tenmedoH y koju = ExcrpaxoBaH W3 BpeAHOCTH JI00HjeHHX

Mpe/iaBavueBe pyKe je yrpaljen = MepemeM TPOKOOPIUHATHOT
TPOKOOPIUHATHH akIierIepoMeTpa Koju je caumao Ha 30 Hz
aKmeIepoMeTap

TpokoopaunatHu akienepomerap je yrpahen y Android mamernu TenedoH U perucrpyje
BpeAHOCTH cBe Tpu koopauHarte. Android ce Hanmasu y pyuu mpenaBada jep je pyka jako
OWTHAa TPWIMKOM H3pakaBama HeBepOamHoOr mnoHamama. OHa MpencTaBba jeaH O
HajQIyeHTHUJUX U HajapTUKYJIUCAHUJUX JIEJI0OBA Tejla — CIOcoOHa je J1a MCKake OrpOMaH
Opoj 3nauewa [300]. Panmja ucrTpaxkuBama y akieJIepoMETpUjH TOKasyjy Jnga Ou

TPOKOOPJIMHATHU CUTHAJ akielepomMeTpa Tpedaio y30pkoBaTH ca ydectanourhy ox 6ap 30
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Hz kako Om OWo y cramy J1a yxBaTh 4OBEeKoBe mokpere [163], ma je ' y OBOM CUCTEMY
kopumiheHa ydectanoct y3opkoBama o 30 Hz. CakymnibeHe perucTpoBaHe BPEIHOCTH C€
Ha cBakux 30 CeKyHIHM IIajby Ha padyHap TJe Ce padyyHa WHTCH3UTET MOMepama pyKe

npegaBaya.

Kama ce mpukyme cBe BpEeTHOCTH 3a JIaTH BPEMEHCKHM CETMEHT M Kaj ce J00Hjy CBe
BPEHOCTH KOj€ MPEJICTaBJhajy yla3He BeIMUMHE KIacCu(PUKaTOpa, BPIIU ce KiIacu]ukaimja
KkopuiiemeM Random forest anroputma Koju ce y 0BOM CiIydajy MmoKa3ao Kao HajTauHUJH O]
TeCTUpaHUX Kiacudukaropa. 3aaTak KiacupuKaiuje je 1a 0OAroBOPH Ja JU Cy CTYACHTH

Ha JaTOM CEIrMCHTY IIp€aaBamba 3aI0BOJbHU BbETOBUM KBAJIMTCTOM WMJIN HE.

6.2. ApxuTeKkTypa npeasioKeHor cucTeMa 3a npaheme KBajJnTeTa

npeaaBama
ApXuTeKTypy cucTeMa 3a npahiere KBaluTeTa peaBama YuHe clieiehe KOMIOHEHTe:
e Moayn 3a ynpaBibame moganuma (enra. Data Management Module) koju nma nsa
cacTaBHa jena:

o Jenuuuna 3a npuKkyrbame moaataka (euri. Data Collection Unit)

o Jemuuuna 3a mpumnpemy mojaraka 3a obpany (enri. Data Preprocessing
Unit)

e Moayn 3a 06pany mogataka (euri. Data Processing Module)
e Monayi 3a kiacudukanujy (eurn. Data Classification Module)
e Monayn 3a npukasuBame (euri. Data Presentation Module)

e Moayn 3a Hotudukanuje (eur. Notification Module)

Cnuka cacTaBHUX KOMIIOHCHTH CHUCTEMa IIprUKa3aHa je Ha CJIMIU 9.
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JegnHuua aa
npUNpenMy nogaraka
aa obpagy

JeguHuya 3a
NPMEYNIbarse
nogaraka

Mogyn 3a ynpaersanse
nogaurma

Mogyn 3a obpagy nogartaka

Mogyn 3a knacugmeaumnjy

MD,D,},-‘J'I 33 NpHUKE33INEdH&

Mogyn 3a HoTudmEaLMfy

Cnuka 9. CacTaBHE KOMIIOHEHTE CHCTEMA

VY 3axTeBMMa KOjU C€ THUY apXUTEKType CUCTEMa CTOJH Jia C€ LIe0 CHUCTEM CacTOoju O] TpU
HUBOA — HAJHIDKET HUBOA HA KOME Ce Haja3e CeH30pH M pasHu nomohum ypehaju, cpeamer
HUBOA TJIe C€ CKYyIJbajy, oOpalyjy um aHanu3upajy mojaly, U HajBUIIEr HUBOA TJe Ce
MoJIAIM MpHKa3yjy. Y ciy4ajy OBOT MpPeJUIOKEHOT CUCTEMa, HajHUKU HUBO CE CacTOjU O]l

MOJyJa 3a YIpaBJbalke IMOJalliMa, Cpelmbd HHUBO C€ CacTOju OJ MOoAynla 3a obOpany
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nojaTaka M MOJyna 3a Kiacu(uKanujy, a HajBUIIM HUBO je pacTaBJbeH HAa MOAYN 3a

MIPUKA3UBAKE U MOJIYJ 32 HOTH(UKAIH]C.

Hajsehu neo cucrema je passujen y Matlab-y [164]. Ypebhaju ommcanu y nperxomaHom
MIOTJIABJBY CIY)KE JIa MPUKYIIE MOIATKE | Jla UX TMOLIaJby Ha CEpBEp Ie ce Hajla3u MOIYJ 32
VIPaBJbambe MOJANMMA KOJU C€ CACTOJU OJ1 jJeAUHUIIE 33 TPUKYIIJbAhE 1I0/1aTaKa U jeIIMHUIIC
3a TpUMIpEeMy MojaTaka 3a o0paay. 3aJaTak jeIUHHIE 3a NMPHUKYIUbamke IMoJaTaka je 1a
MPUKYU W3BOpPHE ToOJaTke Koju he ce kacHuje mpolecupard momohy jeauHuie 3a
MpUIpemMy nojaTaka 3a oopany. bben 3amarak je ga, kopumhemeM BpeTHOCTH TEMIIEpaType
W BJIOKHOCTH Ba3jayxa, m3padyHa humidex u ma KoHBepTyje ayauo CUTHain y (opmar
MOTOJIaH 3a EKCTPAaKIM]y TJIACOBHUX KapakTepucTuka. Momayn 3a oOpady mojaraka je
3aQy’)KeH Ja u3padyyHa Opoj Mpeceka Koje MpaBU KpHBa KoOja TPEACTaBba IYKHHY
TPOKOOPAWHATHOT BEKTOPA Ca EKCIIEPUMEHTAITHO OJ[pel)eHIM Tparom, Kao M Jia eKCTpaxyje
TJIACOBHE KapakTepucTuke. [Ipomecupanm momamy ce IMOTOM IHajby y MOIYT 3a
knacudukaiujy y koju je umruiementupan Random forest anropuram. Hberos 3amarak je na
Ha OCHOBY YJIa3HHX BPEIHOCTH Jia OIrOBOP Ja JIM Cy CTYACHTH Yy JaTOM TPEHYTKY
3aJJ0BOJbHH KBAJMTETOM IMpeaaBama wid He. OaroBop ce moTom Imabe Ha ThingSpeak
mnatdopmy [258] rae ce nprajy paznuunt aujarpamu. OBe aujarpaMe MOXKe J1a KOPUCTH
npeAaBay, KOjU U3 BHHUX MOXE no0uTH WHGOpMANHjy Na JU Cy CTYJISHTH 3aJ0BOJHHHU
npeaaBameM. 3a7aTak MPEe3eHTAIIMOHOT MOJyJNa je Ja Tpapuukd NpUKake 3aJ0BOJHCTBO
CTy/IeHaTa KBAIUTETOM Ipe/aBama. | paduky MOTy MPUCTYIUTH U CTYJICHTH U TIpeaBayu.
[IpenaBaunma je oBa mH(pOpMalMja KOPHUCHA jep MOTY Ja TpaTe Jia JId Cy CTYACHTH
3aJI0BOJHHH JICKITHjOM, JIOK CTYICHTH MOTY KOPUCTUTH Ty HH(OPMAIUjy Kako OW TIOpeInin
KBAJIUTET TMpeJaBama KOja ce OJIBHjajy MHapajellHO M Kako OM JOHENIu OJUIYKy Koje
npeaaBame 1a ciaymajy. [lopen rpadosa koju ¢y npezactaBibeHu kopuiihemem ThingSpeak
wiargopme, naneko WHGOPMATUBHUJU M JIeTajbHUJU TpadoBu ce nobujajy kopumrhemem

Matlab oxpyxema.

ApxHTeKTypa cucTeMa U HUBOU KOjuMa MpUNaiajy ¢y nprukasanu Ha caunu 10.

83



Moayn sa

Mogyn za

nogataka

Moayn sa
ynpaeseawe

Cnuka 10. ApxuTekTypa cucTeMa U HUBOU
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Moy 3a HoTH(UKAIIK]y UMa 3a/laTaK Ja majbe pa3inuuTe HoTudukaiuje Ha Twitter [264]

HAJIOT, YHUjH j€ TJIaBHU IIUJb J]a 00aBECTH CTYJCHTE O KBAJTUTETY TeKyher mpeaaBama.

ApxHTeKTypa cucTema rnprkasana je Ha ciaumm 11.

Nethook

Eluetooth
headset

nameTHW TenedioH

npenasa

Cnuka 11. ApxuTtektypa cuctema

6.3. UMmmieMeHTanuja cucrema 3a npaheme kKBajureTa npeaaBama

VY oBoj mocraBim cucrema Bluetooth headset je mpukibyden na pauyHap. Ha camom
MOYETKY j€ HEOMXOIHO H3BPIIMTH CHHXPOHH3AIMjy BpeMEHa Ha padyHapy Ha KOjH je

noBe3aH Bluetooth headset n Bpemena Ha MoGuitHOM ypehajy.
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6.3.1. MoayJ 3a ynpaB/bambe mojanumMa

Mouyn 3a yrpaBibame MOJarMa CacToju Ce O] IBE JSAMHHUIIC: JSAMHUIIC 32 MPUKYILJbAE

MojIaTaka M jeIMHUILIC 3a MMPUIIPEMY MoJaTaKa 3a o0pamy.
6.3.1.1. Jeounuya 3a npuxynmeare nooamarxa
3amatak OBe jeMHHUIIE je Ja MPHKYNMH H3BOpHE mojaTke mociare ca Eb700 ypehaja,

oxHocHo myrem Android tenedona.

Nsmepene Bpennoctu ce mamby ca Eb700 ypehaja Ha cepep. YV ciyuajy ma u3 HEKOT
pasyiora He IOCTOje Meperma 3a JaTh CErMeT, Y3UMajy ce Mepema 3a MOCIEIbH TOCIaTH
cermeHT. C 003upoM J1a ce OBE BPEIHOCTH HE MEHAa]y Y€CTO, OBAKO TOOM]eHE BPETHOCTHU Cy

IMPHUIINYHO Ta4YHC.

[Tametnn TtemeoH KOjU ce Hajma3W Ha TMPEJaBayveBO] PYIU JETEKTYje BPETHOCTH
TPOKOOPAWHATHOT aKiejgepoMeTpa U cBakux 30 CEeKyHAM IMIajbe TMOJATKE 3a MPETXOJIHO
u3MepeHn cerMeHT. YyBa ce uwHpoOpManmja O BpPEMEHY IOYETKa CErMEHTa a came
Bpennoctu y €SV (emrs. Comma Separated Value) dopmary. YdecrtamocT y30pKoBama
BpeIHOCTH n00ujeHux akmenepomerpom je 30 Hz. IIpukas csv dajna gat je y mpuiiory.
6.3.1.2. Jeounuya 3a npunpemy nooamaxa 3a oopaoy

3ajarak jeIMHUIIE 3a MPUIIPEMY TojaTaka 3a oOpaay je Ja ypaaud WHHIHjaIHY 00panty
MPUKYIUBCHUX MOJIaTaKa M JIa UX MPUIIPEMH 332 HAKHATHY aHAJIH3Y.

Jenununa 3a npunpemy nojataka 3a oopany uma cieaehe 3amarke:

e pauyna humidex kopuiihemeM BpeAHOCTH TEMIIEPATYPE M BIAKHOCTH Ba3ayXa,;

e KOHBEpTyje ayquo CurHail y QopMar HOroJaH 3a €KCTPAKLM]y IJIACOBHHUX

KapaKTCpUCTHUKaA.

3Byk ce cHuMa Ha (pexBenuuju ox 8kHz, a cBaku cermenT o1 30 cekyH/IU ce 0/1Baja 1 1yBa

y pamHoM okpyxewmy Matlab-a. ®opmar ¢dpexsenuuje je omabpan u3 pasnora mTo
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QJITOPUTaM 3a EKCTPAKIIM]jy 3BYKOBHUX KapaKTEPUCTHKA 3aXTeBa JUTMTAIHU 3aIIUC Y OBOJ
¢bpexBennuju. HeonxoaHo je Aa curHan Oyne crepeo, ma ce OJ MPBOT KaHala HampaBd
KOIHja KOja MpeJCcTaBba JAPYrd KaHal 4yuMe ce nobuja crepeo 3ByK. Oaromapajyhu ko

KOju TO pajau je Hanucan y Matlab-y a nar je y mpusory.
6.3.2. MonyJ 3a o6paay mojgaraka

Amnanusa curnana o6asiba ce y Matlab-y 3a neonurie ox 30 cekynau, 300r dera mocToju
peaHO Kallllbemhe pe3ysiTaTa y UCTOM HWHTEepBaly, ald HeMa JOJATHUX Kallllkbhema jep ce
MpoLIECUpambe MPETXOJAHOI CerMeHTa o0aBJjba JOK ce HapedHa JeoHuna cHuMa. Cioj 3a
o0pany ¥ aHanu3y CUTHaNa je uMIuieMeHTupan y Matlab-y u xopuctu npyry mucraniy
Matlab-a koja y pagHOM mpocTopy MMa cadyBaHe y30pKe 3ByKa y jeoHuiiama oia 30
CEeKYHIHM KOje Cy crpemHe 3a 00pamy. C 003upoM Ja HE MOCTOJU JOJATHO KallkbEeme, U

3aXTeB KOJHU C€ OJTHOCH Ha rnepdopmaHce CUCTEMA j€ UCTTYEHCH.

Moayn 3a oOpaay mojataka 3aayXeH je M Ja u3padyHa Opoj mpeceka KOju MpaBU KpHBa
KOja TIpecTaBba AYKHHY TPOKOOPIMHATHOT BEKTOPa ca EKCIEPUMEHTATHO oapeheHnm

Iparom, Kao M Jia eKCTpaxyje rilacoBHE KapaKTEPHCTHKE.
Monyn 3a 00pany nmogataka uma cieaeche 3amarke:

e PayyHa nIyXKMHY BEKTOpa, a IIOTOM padyHa Opoj Ipeceka KOju KpuBa Koja
MPEJCTaBJba JYKHHY BEKTOpa MpaBU ca HEKHUM MpeaeUHUCAHUM IParoM KOju

IpeacraBjba MHTCH3UTET IIPEAaBAYCBUX IIOKPETA,

e [lokpehe mporec ekcTpakiyje mapaMmerapa 3a CHUMJbEHU HHTEPBAJ, MPH YEMY Ce

no0ujajy KapaKTepHCTHUKE 3BYKa KOje ce KOPHUCTE y aHaJIH3H.
6.3.3. Moaya 3a kjacupuKanujy

[Iponecupanu mojany ce makby y MOAYI 3a Kilacu(UKaljy y KOME je UMIUIEMEHTHpPaH

Random forest amropuram. HberoB 3amatak je 1a Ha OCHOBY YJIa3HHX BPEIHOCTH Jia
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OJITOBOP Ja JIK Cy CTYJIEHTH Y JJaTOM TPEHYTKY 3a/I0BOJbHHM KBAJIUTETOM IpeJaBamba HIN

HC.

Va3 y Mojyi 3a KiacupuKalujy Cy CBH HMapaMeTpu KOjU Cy HIPUIPEMIbEHH Y MOJIYIY 3a
oOpany mogaraka. ¥ oBaj moayn je yrpahen Random forest kmacudukarop u ydurtan je
MOJIeNl KOju MpeicTaB/ba uUcTpeHupanu dataset. Ha ocHOBy yma3HuUX BpeJHOCTH |
UCTPCHUPAHOT MOJIeNa, Kao pe3yiaTar ce J0o0uja OAroBOp O TOME KOJHUKO CY CTYICHTH
3aJI0BOJbHM KBAJMTETOM IIpe/laBama y BUy HyJla U JeAMHULIA, IIPH YeMy je Moryhe n1o6utu
U BEpoBaTHONy KOjOM ce€ TO TBpAU. JemuHMIIA 3HAYM Ja Cy CTYJCHTH 3a0BOJbHH
KBAJIUTETOM TMIpejaBarba, a Hynda ga Hucy. Kopumihen je Wexa-un Random forest
kinacudukarop koju ce mo3uBa m3 Matlab okpyxema. Matlab xox y xome ce mosuBa

KJ1acu(uKaTop JaT je y MpUjIory.
6.3.4. MoayJ 3a npe3eHTaAlNUjy

6.3.4.1. Excmepru unmepgejc 3a cknaouuimerbe u npe3eHmayujy

Kao ekcrepuu wuHTepdejc 3a CKIAIUINTEIC W TMpe3eHTanujy Kopuctu ce ThingSpeak
mnatdopma [258] momohy koje je omoryhen mpuctyn mepemuma Tpehoj crpanu. Cpaka
YYHOHHIIA MOXE OUTH TPEICTaB/beHA K0 je/IaH KaHall, Ila Ce TH MOJAIF MOTY Mpey3uMaTH
Y KOPUCTHTH 3a Jlajby aHAIM3y M JieJbere. [lomTo ce Ha matgopMu 4yBajy CBH IOJaIH,

HI/Ije HCOIIXOJHO KOPUCTHUTH 68.3y ImoJgarTakxka.

ThingSpeak mrardopma je cloud muardopma 3a MHTEpHET MHTENIMICHTHUX ypehaja Koja
omoryhyje CKJIaquIITeHhe MoJIaTaka, HUXOBO MPOIECHPAmhEe U BH3YEIU3allU]y Y pealHOM
BpemeHy kopumhewseM HTTP mporokona. Paznuuurte ¢yHkuuoHamHocTu cy o0e36ehene

ynotpedom API-ja.

[Mogaum ce 4yBajy y pa3lMuuTHM KaHaIMMa KOjU MOTY OMTH NpHUBaTHU Wi jaBHU. Kanan
omoryhyje ocam nossa 3a nogarke, HHGopMaIujy o JOKaLUUjU U 0 U3MEHU cTaTyca. CBaku
yJa3 ce uyBa 3ajeJHO ca JaTyMOM M BPEMEHCKOM O3HAaKOM U J0JeJbeH MY je jeIMHCTBEH

entry_id nomohy kora my je moryhe npucrymutu. Ilompxanu Qopmati y OKBUPY
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mwiargopme cy: JSON (enrn. JavaScript Object Notation), XML (eunrn. Extensible Markup
Language) u CSV.

Hudopmanmja o KBAIUTETY IpeaaBama ce mabe Ha ThingSpeak miardopmy rae ce uprajy
paznuuntu qujarpamu. OBe IujarpaMe MOXKE KOPHCTUTH TpelaBad, KOjH M3 HUX MOXKE
nobutu wHbOpMAINMjy Ja U Cy CTYICHTH 3aJI0BOJBHH TIpeJaBameM. 3aJaTak
MIPE3CHTAI[MOHOT MOAYJNa je Na Tpapuukd MpUKake 3a0BOJBCTBO CTYIEHTAa KBATUTETOM
npenaBama (cnmmka 12). I'paduky Mory mnpuctymutd © CTYIEHTH | TpelaBayu.
[IpenaBaunma je oBa WHQOpMalMja KOpPHUCHA jep MOTY Ja TpaTe Ja JU Cy CTYACHTH
3aJI0BOJBHHM JIEKLIUJOM, JIOK CTYJI€HTH MOTY KOPUCTUTHU Ty HH(DOpMaLH]y KaKo O MOopeann
KBAIUTET TpelaBama KOja C€ OJBHjajy TapalieTHO M Kako OW JOHEIW OJUIYKY Koje

MpeaaBame Ja CIyIIajy.

Zadovoljstvo studenata predavanjem

Fadovoljmi

Thing&peak.com

Cnuka 12. I'paduk koju npeacrasba Ja Jid Cy CTYICHTH 3aI0BOJbHH MIPEAaBabeM
rerepucan kopuithemem ThingSpeak mrardopme

6.3.4.2. Jloxannu npezenmayuonu unmepgejc

ITopen mpesenTanuje Kkoja ce obaBba momohy ekcrepue ThingSpeak rmiatdopme,
npe3eHTalja mojaTaka ce ob6asiba U momohy mokamHor uaTepdejca y Matlab-y. Tpeko

JIOKaJIHOT I/IHTep(bejca npeaaBad MOKE Ia Mparu 3aJ0BOJbCTBO CTYACHATa U BPCAHOCTHU
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napameTapa, 0K eKCTepHH MOXE KOPHCTUTH 3a MPHUCTYI APYruX MiarhopMu, YUIHOHHULIA,

CTyZEeHaTa, UTA.

[Mopen rpadoBa koju cy npencraBiberbu Kopuiihemem ThingSpeak rmiardopme, nanexo
MHQOPMaTHBHUJU U JeTalbHUjU TpadoBu ce nodujajy kopumthemem Matlab oxpyxema.
BpenHocTr CBHX pENCBAHTHHX 3BYKOBHHMX KapaKTEPUCTHKA, MapamMeTpd U3 (GuU3HuKor
OKpYy)Xela, Kao M uHpopManuja O MHTEH3UTETY IIOKpeTama IIpeaBayeBe pyKe
npeacTaBbeHd ¢y kopumihemem Matlab mnpesenrammonor wuHTepdejca. CBaku  0n

HaBEJICHUX JMjarpaMa ce Memwa y peaTHOM BpeMeHy, IprKa3yjyhu pesieBaHTHE pe3yiTare.

ExcrpaxoBaHu nmapameTpu, Kao M Kpajibu pe3ynrTaT Kiacudukainuje, npukasyjy ce nomohy

cnenehux nujarpama:
e Jlujarpam 3a70BOJbCTBA CTY/ICHATA KBATMTETOM IPEJIaBamba y JaTOM TPCHYTKY;,

e Jlujarpam yKymHOT 3a/I0BOJbCTBA CTy/I€HaTa KBaJUTETOM IIpellaBama O]l HEroBOT

MOYETKa,
e Jlujarpam ca peJeBaHTHUM KapaKTEPUCTHKaMa EKCTPaXxOBaHUM M3 3BYKA;
e Jlujarpam peiieBaHTHHX Iapamerapa u3 GU3NIYKOT OKPYKeHma,
e Jlujarpam Koju moKa3yje MHTCH3UTET KOJUM IIpeIaBad nmokpehe pyky.

OBako peanu3oBaHa Mpe3CHTAIMja MoJaTaka je U OTBOpeHa M HH(OpMAaTHBHA 3a CBE
y4eCHUKE Yy MpOLeCy ydema, Ma Kao TakBa HCIymhaBa MPETXOJHO JAe(UHHCAH 3aXTeB

CHUCTCMaA Yy BE3U Ca HPGSGHTaHHjOM IIoJgaTaka.

Ha cnuxama 13, 14, 15, 16, 17 u 18 je nat npuka3 J0KaJIHOT MPE3eHTAMOHOT nHTepdejca.
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Cnuxka 13. JloxaiaHu nMpe3eHTauoHy HHTepdejc — 3aI0BOJLCTBO CTY/ICHATA MPEIaBambeM
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Cnuka 14. JlokaHu Npe3eHTallMOHN UHTEp(]E]C - EKCTPaXOBaHE II1aCOBHE KapaKTEePUCTHUKE
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Crnuka 15. JlokamHau npe3eHTannoHu nHTepdE]C - Cpeiba BPEIHOCT CIIEKTPAIHE SHTPOTIH]E
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Crnuka 17. JlokamHu npe3eHTalMoOHN HHTEPQE]C — HMHTEH3UTET ITIOMEpamba PyKe

nezadovaljnj

zadovaljni

Cnuka 18. JlokanHu npe3eHTalMOHN UHTepde]jCc — MpoLeHaT BpeMEHa Kajia Cy CTYAEHTH
OUIIM 3a/10BOJbHU U HE33J0BOJbHU KBAJTUTETOM Ipe/IaBibamba
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6.3.5. MoayJ 3a HoTuduKanuje

ThingSpeak mnardopma uma moryhaoct na ce momohy API-ja moBexe ca Twitter Haorom.
Kopucrehn 0By QyHKIMOHAIHOCT, pealM30BaHoO je Cilame NMpuiaroheHnx obasemrema u
nopyka Koje Mory OutH HH(OpMaTHBHE NPBEHCTBEHO cTyaeHTHMA. HoTuduxkanmje ce
majpy y TpeHyTKy kajaa ThingSpeak feed Oyzme Heko Bpeme akTHBaH, IITO MPEACTaBIbA JIa je
npeaBambe y HEKOj YUYHOHHUIM y TOKY, Ka0 M KaJa MPecTaHe aKTUBHOCT, Tj. 3aBPIIU Ce

IpeJaBame.

Ha oBaj HaumH je omoryheHo cTyaeHTMMa Ja, y ciyyajy MapajlelHuX Ipe/laBama,
Kopuctehn ayroMaTcku reHepucaHe Twitter mopyke, Mory aa ojiayde ja jd he mpaTuTu

HCKO IIp€aaBamk€ UJIK HE.
6.4. lmjarpam cayuajeBa kopumhema

Hujarpam cnydajeBa Kopullhema IpHKazyje CKyn cliydajeBa Kopuinhema W aKTepa M

puMemYje ce Kako 0u ce crienrduroBane GyHKIIMOHATHOCTH MTPOjEKTOBAHOT CHCTEMA.

Hujarpam ciydajeBa xkopuinhema cucrema 3a npaheme mapaMmerapa GU3HYKOT OKPYKEHa
npuMeHoM MHTepHeTa MHTENWTeHTHUX ypehaja ¢ mmibeM aHaau3e HUXOBOT yTHIIaja Ha

KBAJIMTET Mpe/laBama MpUKa3aH je Ha cauiy 19.
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<<yses>>

KopucHuk

Cmuxka 19. Jlujarpam cirydajeBa kopurihema cucreMa

CK1: Cayuaj kopunihema — mokperame cucremMa
Ha3ug: Ilokperame cucrema

Cepxa: Cnyxun 3a HoKpeTame cucTeMa 3a mpaheme mapamerapa (DU3HUKOT OKpYXKema
npuMeHoM MHTepHeTa MHTETUreHTHUX ypehaja, ¢ HuJbeM aHaIKW3€e HUXOBOT YTHIlaja Ha

KBAJIUTET IPEaBama
Axtepu: KopucHuk

VYuyecHnuu: KopucHuk u cucrem

OcHOBHH cLeHapHO:

1. Kopucuuk u3 Matlab Tepmunana nokpehe cucrem

2. CucrteM MpHKasyje MOPYKY Ja je CUCTeM IOKPEHYT M Ja je 3amodera eKCTpakifja

napameTrapa

ANTepHaTUBHU CLICHAPHO:
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1. VYKOJHMKO CHCTEM HE MOXKE Ja Ce MOKPEHe, I00Mja ce opyKa O TPEeIIn

CK2: Cayuaj kopumhema — mnpaheme 3a10BO/BCTBA CTyJAeHATa KBAJIUTETOM

npenaBama NMpeko HHTepdejca
Hasus: [Ipaheme 3a10B0JbCTBA CTy/ICHATA KBATUTETOM IIpEiaBarmba Mpeko nurepdejca

Cepxa: Cnyxu 3a yTBphHUBame 3aJ0BOJGCTBA CTyJ€HATAa KBAJUTETOM IpeJaBama MPEeKo

uHTepdejca y peasHoM BpeMeHy

Axtepu: Kopucauk

OCHOBHH CLIECHAPHO:

1. Kopucuuk u3 Matlab Tepmunana mokpehe cucrem
2. CucreM mpuKasyje pe3yirare eKCTpaKIuje
AJITEepHATHBHHU CIIEHAPHO:

1. VYkonuko nohe 1o mpobiaema — He MOXKE J]a eKCTpaxyje MoAaTKe, WIIM He MOXKE Ja UX

TOIIaJbe AaJhe — jaBJba TIOPYKY O TPEIIIH
CK3: Cayuaj kopumhema — HCK/bYYHBamh€ CHCTEMA
Hazug: UckibyunBame cucrema

CBanZ CJ'IY)KI/I 34 HUCKJbYUYHBAKLC CUCTEMaA 34 npaherbe 3a0BOJbCTBA CTyACHATA

KBQJIUTETOM TpEAaBamba
Axtepu: KopucHuk
VYyecnuuu: KopucHuk u cucrem

OcHOBHH cLeHapHo:
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1. Kopuchuk 3aycraBiba pajJl CUCTEMA

6.5. CucTeMCKH AMjarpaM ceKBeHIH

JAC1: [lujarpamMu CeKBEHIH CiTydaja KOpUIINEHa — MOKPETame CUCTEMA

OCHOBHH CLIEeHAPHO:

1. Kopucuuk wu3 Matlab Tepmunana mokpehe

start_measurements

CUCTEM  YHOUICHEM

KOMaHau:

2. Cuctem Bpaha TOpyKy J1a je CHCTEM TMOKPEHYT M Jia je 3arodera eKCTpakiuja

napamMerapa

KopHCHWE

,GC'H;'E“ i sistem I'?l

Cuctem

JanodeTta ekcTpakumja

Crnuka 20. JInjarpam CeKBEHITH CiTydaja Kopuiihema — MOKPETamke CUCTEMA

AJITEPHATHBHHU CIIEHAPHO:

1. VYkonuko cucTeM HEe MOXKE Jla ce MOKpeHe, 100uja ce MopyKa O TPerIu
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KopHCHWE CucTem

FPokreni sistem|)

EDP}’KE Add CHCTemM HHjE YConeo oa ce NokpexHe

Cnuka 21. Jlujarpam CeKBEHITH cllydaja Kopulihema — alTepHATHBHH CIIEHAPHO 32
MOKPETamke CUCTEMA

JAC2: [lujarpamMu CEKBEHIM CiIy4aja Kopulihema — Tpaheme 3a70BOJbCTBA CTyJeHATa

KBAJIMTETOM TpeaBama Mpeko narepdejca
OCHOBHM CIIeHAPHO:
1. KopuchHuk oTBapa mpo30p ca Mpe3eHTalMOHNM HHTEepdhejcoM

2. CucreM mpeko rpaduukux aujarpama IMpHKa3yje TPEHYTHO 3a70BOJHCTBO CTy/IEHATa
KBAaJIUTETOM TIpe/iaBama, YKYIHO 3aJ0BOJBCTBO CTYJACHATa KBAIUTETOM IIpelaBamba |

BPCIHOCT CKCTPAKTOBAHUX ITapaMeETapa 1o CCrMCHTuMa.
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KopHCHWE CucTem

FrikaziPrezentacioniinterfejs()

:‘HPHKEEHEEH:E 33 0BOILCTEE W NapamMeTapa

Cnuka 22. JlujarpaM ceKBEHIH ciydaja Kopunrhema — mpaheme 3a10BOJbCTBA CTyIeHATa
npeko uarepdejca

AJITEPHATHBHH CLIEHAPHO:

1. Vxomuko mohe mo mpobiema — HE MOXKE Jla eKCTpaxyje MojaTKe, Uid HEe MOXKE Ja

TOIIaJbe — jaBJba TIOPYKY O TPEIIIH

KopHCHWE CucTem

FrikaziPrezentacioniinterfejs()

:‘ﬂpl.-H{HEI'_-,.‘jE nopyky 4a je 40oWno 40 rpeLuke

Cnuxka 23. JlujarpaM ceKBEHIIU cilydaja Kopuihema — aaTepHATUBHU CIICHAPHO 3a
npaheme 3a10BOJbCTBA CTYACHATA IPEKO UHTEpdejca

JC3: JlujarpamMu cekBeHIM Cilyyaja KopuIlhewa — HCKIbYUHBabE CUCTEMA

OcHOBHH cieHapuo:
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1. KopucHuk uHCKIJby4dyje cHcTeM 3a mpaheme 3al0BOJbCTBA CTYJCHATA KBAIUTETOM

npenaBama u3 Matlab repmunana ynomemem komanze Stop

KopHCHWE

IskljuciSistem()

CucTem

Cuctem uc FIey4eH

Cnuka 24. JlujarpaM CeKBEHITH cliydaja Kopunrhema — UCKIbYIHBabe CHCTEMA

AJITEPHATHBHH CLIEHAPHO:

1. Vkoumko je cucteMm 3ay3eT eKCTPaKIMjoM IapaMeTapa, mpBo he oHa OMTH 3aBpIiieHa

a moToM he cuctem mpecraTu ca pagom
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KopHCHWE CucTem

IskjuciSistem()

Mopyka ga je 40WN0 40 TPeLUKe

Cnuka 25. Jlujarpam ceKBEHITM cliydaja Kopuirhema — alTepHATHBHH CIIEHAPHO 32
HCKJbYyYUBalk€ CUCTEMA

6.6. EBanyanuja cuctema

3a moTpebe eBanyanuje CHUMJbEHO je 13 momaTHUX TpedaBama W KOpuITheHa Cy 3a
eBaJTyalljy TPCHUPAHOT KJIacU(PHUKATOpa Yy YCIOBUMA KOjU Cy Ha HEKH HAYMH Pa3IHUUTH
0J1 OHUX KOJU Cy OWJIM y TIpoIlecy yuema. YrnopeheHu Ccy U3a3Hu CUCTEMH Ca TTIOBPaTHUM
nojganuMa gooujeHuM oja cryaeHata. CHCTEM je TECTHpaH Ha YETHUPH PA3TUYHUTE TPYIIC
cryneHata. CTyIEHTH KOJH CYy YYECTBOBAIM y MPaBJbCHY CKYIa MOJATaKa 3a TPECHHPAE
HUCY YYECTBOBAJIM Yy Tmpolecy eBamyanuje. L{uip je OMO nma ce Tectupa CUCTEM Y
pa3IMYUTUM YCIIOBUMAa KOjH C€ OJHOCE Ha pas3iIHuuT Opoj CTyIeHara, pa3juduTor

npenaBaya, Ipyry JIOKalujy, JUMEH31je YYUOHHUIIE.

YeTHpu pa3nuuuTe rpyne cTyJeHaTa Cy ydecTBOBaJle y IPOLECy eBajlyaluje 1 Jo0ujeHa cy
yeTupu pasnuunrta dataset-a, npu yemy Cy npuMermeHa HCTa MMpaBuiia Koja cy KopuiheHa
NPUIUKOM IpaBJbeba dataset-a 3a TpeHupame, Tj. y 003Up Cy y3UMaHU caMO OHHU CETMEHTH
rze je Hajmame 90% cryzaeHarta riacaio ucropetHo. OBa MeToj1a je KopuiheHa jep 1mocroje
CerMEHTH Ha KojuMa je Maiu Opoj cryneHara riacao. [la 6u nobujeHu pesyiaratud Owin
CTaTUCTMYKU 3HaAudajHH, KopuitheHo je necer utepanuja. Kapakrepuctuke 00HjeHUX

dataset-oBa mpuka3sane cy y Tadbenama 15 u 16.
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Tabena 15. Kapakrepuctuke dataset-ora kopuinheHe y eBajiyaiuju; 3 HHCTAHIIA — CETMEHT
Ha KOjeM CY CTYACHTH 3aJI0BOJbHH KBaIUTETOM; H3 MHCTAHIIa — CETMEHT TJIe CTYICHTH
HHUCY 3a10BOJbHU KBAJIMTCTOM IIPCAaBamba

Bpoj naracera

1

2
3
4
)

Bpoj 3 uncrannmn
36 (69.23%)

49 (73.13%)

48 (77.42%)

26 (63.41%)

159 (71.62%)

Bpoj H3 nacrannu

16(30.77%) 52
18 (26.87%) 67
14 (22.58%) 62
15 (36.59%) 41
63 (28.38%) 222

Ykynan 6poj mHCTAHIH

Ta6ena 16. Kapaktepuctuke dataset-osa kopumnihene y eBanyaiinji; 3 HHCTaHI[a — CETMEHT
Ha KOjeM CY CTYJIEHTH 3aJI0BOJbHU KBaIuTeTOM; H3 MHCTaHIIa — CErMEHT TIe CTY/IEHTH
HHUCY 3a10BOJbHU KBAJIUTCTOM IIpCAaBamba

Bpoj naracera

A W NP

IIpexaBau

Huje npeTxonHo CHIMaH
Huje npeTxonHO CHUMaH
IIperxonHO cHUMAaH

Huje npeTxoaHo cHUMaH

Yunonuna

Paznuuutux qumeHsuja
PaznuunTrx nquMeHsuja
Hctux numensuja

Hctux numeH3uja

bpoj
rpynu

CnnyaH

cTygeHaTa Yy

Cranuan
CnnyaH

Behn

Pe3yntaTn mokasyjy a CUCTEM TOCTHKE Haj0OJbe pe3yiTaTe Kaja ce CHUMA IMpeaaBame y

CIINYHOM OKPYKEHY ca MamhOM IpYIIOM CTyJeHaTa, T je MpeaaBay Beh CHUMaH MPUINKOM

npaBibemba dataset-a 3a TpeHuwpame, IOK je CHCTEM HAjOCETJbUBHjH Kaga je ped o

HEIMO3HATUM INpefaBaynma rie je Opoj crymeHara Behu. VY 3aBucHocTu oj dataset-a,

TagHOCT cructema ce kpehe ox 70.7% mo 83.8%. TauHocT cucrema 3a cBaku o1 dataset-oa

npukaszaHa je rabemom 17.

Taunoct(%) | TP (3)

78.8462
77.6119
83.871

70.7317

FP (3)
0917 0.5
0.837 | 0.389
1 0.714
0538 0

Mpeuusnoct TP (H3)

3
0.805
0.854
0.828
1

FP (H3)
05 0.083
0.611 0.163
0.286 0
1 0.462

Tabena 17. TaunocT cuctema 3a mojeauHadne dataset-ose

Ipeuusnoct = Kappa
(H3)

0.5 0.4563
0.579 0.4401
1 0.3825
0.556 0.4605

102



6.7. Ananu3za nepdopmancu kiacupukaTopa u pesyJarara

HCTPAKUBAKA

Ananmn3a napamerapa OKpyXema, Kao U IpeaBayeBIX aKTUBHOCTH, je CIIOXEH MPOILEeC, jep
3axTeBa aHAJM3y BEJIHMKOT Opoja mojaraka, Kao W pa3yMeBame U CjeIUmHaBabe BEIUKOT
Opoja CpOJHHUX M Mame€ CpPOJHUX TUCHUIUIMHA. Y OBOM HCTpakuBamy, IPBO je OWIIO
HEOITXOJJHO MCTPAXKUTH HayKe Koje ce OaBe COIMOJIONIKMM aKTHBHOCTHMA, Ta Ta 3Hamba
NpUMEHUTH. Mo/ien y OBOM HCTPaKMBamy je 0a3upaH Ha alrOpUTMY 32 MAIIUHCKO yYEHe
KOJU MUMa CTIOCOOHOCT J1a Pa3jInKyje ICOHHUIIEe Kaja Cy CTYJEHTH 3aI0BOJbHU HACYTIPOT OHUX
KaJa CTYyIEHTH HHCY 3a/I0BOJPHM KBAJIIMTETOM TIIpe/iaBama. VI3BpmieHa je eBamyarmja
cucreMa Ha oApeh)eHOM y30pKy ca IHJbEM Jia Ce YTBPIU TaYHOCT CHCTEMa Y Pa3IHuUuTHM
ycnoBuma. CucteMm ce 0a3mpa Ha OIleHaMa CTy/AeHaTa KOje Cy NMPHUKYIJbEHE y PeaTHOM

BPEMEHY U Koje Cy oMoryhuie neTajbHiIjy aHaJIu3y HeJIMHEapHOT CHCTEMa.

Kpajmu muss je pa3Bujame cucTemMa KOju je Yy MOTYNHOCTH J1a pa3iuKyje Je0Be MpeaaBama
Ha KOjHMa Cy CTYACHTH 3aJI0BOJbHU U HA KOJUMa CTYJICHTH HHUCY 33/I0BOJbHH MPEIABAHEM.
CucteM je eBayupaH M TAYHOCT CUCTEMa C€, y 3aBUCHOCTH OJI TpyIe cTyaeHaTa, kpehe o1

70.7% no 83.8%.

On cBuX mapaMerapa KOjU Cy MEPEHH Yy (HU3UYKOM OKpYXKEHY, MOKa3aHO je Ja HUBO
YIJbEH-JIMOKCHIa U KOMOMHALIMja TeMIlepaType U BIaXHOCTH Bazayxa (humidex) yruuy Ha
3aJJ0BOJbCTBO CTYJICHTa KBaJMTETOM IIpelaBama. Heku Jpyrm MepeHM mapameTpw,
yKJbY4yjyhH yrib€H-MOHOKCHJI, Cy UPEJIEBAaHTHU IOIITO C€ HUXOBU HUBOM HUCY 3HAYajHO
Memalu Kpo3 Bpeme. OcTalio je HejacHO J1a JIM Ou y HEeKMM JAPYruM yCJIOBHMa, rje je Behe
3arahewe, onum umanu Behy ymory. Mako je riac OuTaH KaHal 3a KCKa3WBambe
€CKIPECHBHOI MOHAaIlamwa [5], a mpeJaBay MOKe J]a yTyde Ha yclieX CTyJeHaTa IyTeM CBOT
eKCIpecUBHOI NoHamama [181], HUjerHO O]l MPETXOJHUX UCTPaKMBama ce HUje OaBHIIO
UACHTU(PHUKOBAKEM OHMX KOjU MMajy YTHIaja Ha 3aJ0BOJBCTBO CTyAEHaTa. Y OBOM

UCTpaXMBamwy cy oOyxBaheHe 22 pa3nuuuTe TOBOPHE KapaKTEPUCTUKE U M3/ABOJEHO je MeT
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3a KOje je MOKa3aHo Jia MMajy yTUIla] Ha KBAIUTET MpeAaBama. [ 1acoBHE KapaKTepUCTUKE
KOje yTHUYy Ha KBaJIMUTET Ipe/aBama, nmopehane mo 3Hauajy, cy: (1) cranaapaHa aeBujaidja
dbopmanTHe QpekBeHIMje, (2) craHgapaHA JeBHjalldja CHTYPHOCTH Yy (opMaHTHY
bpekBennujy, (3) cpemma BpEAHOCT CleKTpaiHe eHTpornuje, (4) cTaHmapaHa JeBHjaldja
CHeKTpanmHe eHTtponuje u (5) cpemma BpemHOCT eHepruje y dpejmy. Jpyru kaHan 3a
M3pakaBamke EKCIPECHBHOT IMIOHANIAma je NPEeKO IpelaBayeBUX IMOKpeTa, mha je -
KOpUITNEHEM TPOKOOPIUHATHOT eKIleJepoMeTpa yrpaheHor y MoOWIHN TenedoH Koju je
npefaBad JIp)Kao Yy PYIM -, MEpEH HWHTEH3UTET KOjuM TpelnaBad mokpehe pyky.
HctpaxkuBame je moka3ajo Ja OBaj mapaMeTap yTuye Ha KBAJIMUTET Ipe/aBama Ha cienehu
HA4MH: PEBUIIIE MOKpeTa oJBpaha CTyAeHTa 01 yUelha U CMambyje My NaXkby, 0K je MabH

Opoj CTUMYJIaTHBAaH.

HctpaxknBame TnpHKasyje eBalyanujy nepGOpMaHCH JeceT Pa3IMUUTHX aJIrOpuTaMa 3a
MAaITMHCKO YYeHhe M FHXOBY CIIOCOOHOCT Jia WCIPABHO TPEIO3HAjy CETMEHTE KOjH Cy
O3HAYCHH Kao ,,3d0080bHU" W ,Hezadosomnu’. Tlokazano je ma je Random forest
knacupukatop umMao Hajoosbe mepdopmance Mmely tectupanum (93.25%). Anortaumja
rmojaTaka 3a JIB€ I'pylle CerMeHara 3acHOBaHAa j€ Ha TJIACOBMMa KOjU Cy JTOOWMjeHH O
CTy/IeHaTa y pealHOM BPEMEHY, IITO 3Ha4ajHO OACTYIA Ol APYrHMX UCTPAKMBama Koja ce

YTJIaBHOM 3aCHHBA]y Ha aHKeTaMa Koje MPUKYIJba]y OAATKE HAKOH OJPIKAHOT MpeaBama.

Kopumthenn cy ypehaju koju cy Ounu 1oCTiyHu, ainu je Moryhe KOpUCTUTH U HEKEe JApYyre
komOuHanuje. Ymecro Eb700 mmoue, moxke ce xopuctutu Raspberry Pi [221] koju je
Moryhe OonmpeMHUTH HEOMXOAHUM ceH3opuMa, uin kopuctutu Galileo miouy [127]. U jeman

U IPYTH CY JAaKO JOCTYIIHH.
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/. HayuHu nonpuHocu

Haj3HayajHuju DOmpUHOC OBE IHICEpPTAIMje CAacTOjd C€ Y Pas3BOjy W HMMILICMEHTAIUjH
MaMeTHEe YYHOHHUIIC YHjU je 3ajaTak ja nohe 1o mHpopManuje na Ju ¢y CTYIACHTH y JaTOM
TPEHYTKY 33JJ0BOJbHM KBAJIMTETOM Ipe/aBama WIK He, a Koja Moke OUTH McKopHiiheHa of
CTpaHe IpelaBayda ¢ IIMJbEM Ja MPUIarou MperaBambe oYeKnBamuMa cryneHara. Cucrem
OM Morao /Ja ce KOPUCTH CaMOCTalHO, ald M Kao JIe0 HEKOT CJIO0XKEHHJeT CHUCTEeMa.
[Ipumapna npuMeHa cucTeMa je y mpolecy eaykaiuje, ajud HUje Ha Hkera OrpaHrydeHa, jep
ce gocturayha y oBOM paay MOTY MCKOPHCTUTH W NMPUMEHUTH U Y IPYTHM OOJNacTHMa,
OKpYXEHhHMa TJe je HEONXOJHO WCIUTATH HEKYy KapaKTEPUCTHKY Y COILHUjaTHIM

KOHTAaKTHUMa.
Ocranu 3HaYajHU AOTPUHOCH pajia orjieaajy ce y:

e cuCTeMaTH3alMju, KiIacu(UKAIMju W aHAJIU3M TocTojehux Mojena W cucTema
NMaMETHUX YYHMOHHWIIA, C TIOCEOHMM OCBPTOM Ha OHE KOje ce 3acHuBajy Ha 0T

KOHIICTITY,

e cucTeMaTH3alUjU U aHAJIM3H NapaMeTapa GU3NUYKOT OKpYXKemha KOJU MOTY J1a UMajy

YTI/II_[aj Ha KOTHUTHBHE CIIOCOOHOCTH CTyJICHATa,

e mperjieny AocturHyha y oOmacTu mnpoyyaBama oOpasalia NOHallama, Kao U
nperjeny Aocturayha y o0nacTu mpoydaBama YOBEKOBUX aKTUBHOCTH Ha KOje ce

OBaj paj OClIama;

e cBalyalWju napaMerapa KopumhemeM pasIHYUTHX CTATHCTHYKUX METOAa H
(¢uHATHO] CeNeKUMju TMapamerapa KOju Ce€ MOIy KOPUCTHTH 3a ojpehuBame
KBaJIUTETa IpeJaBama Koja omoryhaBa e(ukacHO Tmperno3HaBambe KBaJUTETa

Mpe/iaBama;
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® aHaJW3U TJIACOBHUX KapaKTEPUCTHKA KOje MMajy OWTaH YTHIA] HAa 3aJ0BOJHCTBO

CTyd€HAaTa KBAJIMTCTOM IIpECaBamba,

e CcBAyallljd PA3IMYUTHX METOJA MAITUHCKOT y4ea 3a MPENO3HABAKE KBATUTETA
npegaBama Koja ce orjieqa y eBajyaluju neppopMaHcu IeceT 4ecTo KOpHITheHnX

ajroputama 3a Kiacupukamnmjy.

C 003upoM Ha MYATHAUCIUIUTMHAPHOCT IMPEJAMETa UCTPaXUBamka, OWIO je HEOIXOIHO
MPOYYUTH W CHCTEMATH30BAaTH BEIMKU OpOj pagoBa pa3MUUTe TEMAaTHKE KOjU ca
MPeIMETOM HCTPAKWBAKa HMajy JOAWPHUX Tadaka. lako T1oOCTOju Bemukd Opoj
MMIUIEMEHTUPAHUX TTAMETHUX yYMOHHIIA, 300T Tora mTo je 10T KOHIenT pelaTUBHO HOB,
HEeMa MyHO MMIUIEMEHTAaIM]ja Koje ce O0a3upajy Ha 10T KOHIIENTY, 1Ma He MOCTOJH Pajl KOju
obOpaljyje OBy TeMaTWKy W3 HCTOT YIJIa, IITO MAaT€pPUjU H3J0KEHO] Y NUCEPTAIUjU Naje

moceOHy BpETHOCT.

HajBaxxauju pe3ynrar McTpakuBama y OKBHPY OBE JOKTOPCKE IUCEpTaIdje je pa3Boj H
MMIUIEMEHTAIMja IMaMETHE YYHMOHHWIIE YWJU j€ 3ajaTaKk Jia, Ha OCHOBY MPHUKYIJbEHHUX
M0/IaTaKa U BUXOBE aHAJIHM3E Y TOTOBO PEATHOM BPEMEHY, Y CBAKOM TPEHYTKY OJIrOBOPH J1a
T Cy CTYICHTH 33JI0BOJbHH KBAJIMTETOM IpeaBamba WIN He, KaKo OW mpenaBad KOPUCTHO
Ty WHpOpMaIHMjy W TMPHIATOJHO CBOje IMpeaaBame OYCKWBamUMa cTyneHaTa. [Ipumena
MPEUIOKEHOT CHUCTEMa OJIaKIIaBa yCBajame 3HAma CTyJeHata W nosehaBa edukacHoOCT
yuersa. [Ipuinkom npaBibema oBor cuctema kopuiihen je 10T konment u cloud computing

OKPYKEHE.

PGSyJ'ITaTI/I HUCTpaXXUBakba PCAJIN30BAHUX Y OKBUPY OBC HOKTOPCKE I[I/ICCPTaI_II/Ije O6jaBJI>eHI/I

CY y BHLIC paZloBa y 4aCONMMCUMaA U CAOIIIITCHU HAa HAYYHUM CKYIIOBHMaA, U TO:

Pan npuxsahen 3a 06jaBibuBame y yaconucy Melyynapoanor 3nauaja Ha SCI nucru:

e Ana Uzelac, Nenad Gligoric, Srdjan Krco, ,,A comprehensive study of parameters

in physical environment that impact students’ focus during lecture using Internet of
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Things”, Computers in Human Behavior, ISSN 0747-5632, 2015, 1F(2014)=2.694,
DOI: 10.1016/j.chb.2015.07.023, vol. 53, pp. 427-434, 2015.

PanoBu caonmtenn Ha ckymy Mel)yHapOJHOT 3Ha4aja MITAMITAHH Y [ICTHHHU:

e Nenad Gligori¢, Ana Uzelac, Srdan Krco, ,,Smart Classroom: Real-Time Feedback

on Lecture Quality”, Work-in-Progress Session, PerCom, Lugano 2012.

e Ana Uzelac, Snezana Mladenovi¢, Dragan Zoranovi¢, Stefan Zdravkovi¢, Sladana
Jankovi¢, ,.Determining Students Satisfaction with a Lecture Using Machine
Learning Methods*, Synthesis, Belgrade, pp. 129-133, 2015.

Pa)]OBI/I CaoNIITEHN Ha CKYITY HAITMOHAJIHOT 3Haqaja mTaMIlaH! 'y HEJINHU:

e Nenad Gligori¢, Srdan Krco, Ana Uzelac, ,,Model for the Classroom Activity
Pattern Classification using 10T”, YUINFO, Kopaonik, 2012.

e Nenad Gligori¢, Srdan Krco, Ana Uzelac, ,,Smart Classrooms: Survey and
Development Directions”, Konferencija o raunarskim naukama i informacionim

tehnologijama YUINFO, Kopaonik, 2011.

107


http://www.leftfoot.rs/nenad_gligoric/publications/Smart_Classroom_real_time_feedback.pdf
http://www.leftfoot.rs/nenad_gligoric/publications/Smart_Classroom_real_time_feedback.pdf
http://www.leftfoot.rs/nenad_gligoric/publications/YUINFO%20model%20za%20pracenje%20aktivnosti.pdf
http://www.leftfoot.rs/nenad_gligoric/publications/YUINFO%20model%20za%20pracenje%20aktivnosti.pdf

8. Byayha ucrpa:xxuBama

HctpaxknBame Koje je CIPOBEACHO Yy OKBUPY OBE T3¢ 3alouelio je NpoydaBameM
nmoctojehnx maMeTHUX ydnoHuIa, 6e3 o03mpa na m cy 3acHoBaHe Ha |0T koHmenTty wim
He. [lomro je 10T penaruBHO HOB KOHIENT, OpOj MaMETHUX YYMOHHUIA TJE je IPUMEHEH
HUJ€ BEJIMKH, aJlM CE€ BUJM TEHJEHLIMja J1a C€ 0BAaj KOHLENT CBE BUIIE KOPUCTU y Pa3HUM
obnacTumMa, ma U y oBoj, M uyuHM ce na he 10T Tek y HapenHoMm nepuony aoctuhu Behy

HOITYJIAPHOCT.

[TocToje nBa acrekTa OBOT CHUCTeMa Koja Mory OuTH yHampehena. Jeman ce omHOCH Ha
TA4HOCT CHCTEMA, JIOK C€ IPYrd OJTHOCH Ha FHEeTOBY (QYHKIMOHAITHOCT. TaqyHOCT cucTema je
y MO3UTHBHOj KOpENalWji ca BEIMUYMHOM U KBaJMTETOM CKyIa IoJaTaka 3a TPEHUpPAmbE.
Taunoct cucrema Bapupa ox 70.73% y ycioBuMa KOju Cy MYy TOTIYHO HEMO3HATH, IO
83.8% kama mma Mame Hemo3aTuXx. [Ipomupeme CKyma mojaaraka 3a TpeHUpame, U TO OHUM
BpEIHOCTUMA Koje OM Oujie CHUMJbCHE Y Pa3IMYUTHM YCIOBHMA, BOJAWIO OM OoJbeM
pa3BpcTaBamy y Kjace 3a IHMPU CKYN Tojaraka, rma Ou 1o mompuHesno Behoj TauHoCTH
cucrema. Jlpyrn HaumH moBehama TauHOCTH je y ycaBplIaBamy alrOpHTaMa KojuMa ce
o0Opal)yjy cupoBW mojaiu, rie ce NMPBEHCTBEHO MHUCIM Ha alIrOpuTaM KOJUM C€ MEpH
WHTCH3UTET KOJUM TIpeiaBay nmomepa pyky. Anropuram 6u morao outu yHanpeheH tako na,
nope/l Meperha HHTCH3UTETa KOJUM TpeaBad moMepa pyKy, MEpu U TeCTOBE Koje mpeaaBad

M3BOJIM PYKOM a KOju OM MOTJIM Ja yTUYY Ha KBAJIUTET MpeaBamba.

Jpyra yHanpehema cuctema ce 0JJHOCE Ha MMILJIEMEHTHPAE OIIITHJer CUCTeMa KOju Ou
uMao MOryhHOCT /1a reHepHulle KOPUCHE CYrecTHje MpejaBady Koje ce OJJHOCE Ha M3MEHY
HErOBOI CTHJIA Mpe3eHTalllje 0 ayTOMaTCKe ONTUMH3alMje MpocTopa 3a ydewe. HoBu
cucreM Ou OMO y MOryhHoCTH Ja, MPUMEHOM KOPEKTHBHUX Mepa, YHampeau MaMEeTHY
yunonuiy. KopextuBHe Mepe Ou ce oryiefane y OETEKLIMjU Mapamerapa Koju OM MOIJIM

O6uTH MOJU(PUKOBAHU M HAUMHA HA KOjU O TO Tpebasio ypaauTu.
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9. 3akibyuak

[Ipenqmer mpoydaBama OBE JOKTOPCKE Te3€ je HCHUTHBame MoryhHocTH oxapehuBama
KBaJIUTETA MpE/IaBamka UCIUTHBAKEM IapaMeTapa (GU3MUKOT OKPYXKEma, Kao M MOHAIIamka
npenaBada. IlpeacraBipen je xonment l0T-a W mamMeTHHUX y4MOHMIA, NeQHUHUCAH TOjaM
KBAJIMTCTAa IMpc€AaBamba W JHUCKYTOBAHM HAYMHKU MCPCHAa KBAJIMTCTA MpCaaBabba.
AHanu3upaHu cy mnapaMmMeTpu (U3MUKE CpeIuHe KOJU MOTYy YTHIATH Ha KBAJIUTET
npenaBama. [IprkazaHa cy peleBaHTHA HCTPaKMBamka Koja MMajy JOJUPHUX eJIeMeHaTa ca
IpeIMETOM IpoyyaBama, a oceOHa Maxma je nmocBeheHa ncrpakupamiMa Koja ce 0aBe

HeBepOaTHUM MOHAIIAKEM U JE3UUKOM BOKAIHU3AIM]OM.

VY okBHpY AucepTalMje Cy MOCTaBJbEHH M 3aXTEBU KOje CHUCTEM KOJU ojpehyje KBaIuTeT
npeaBama Tpeda Ja 3a10B0JbaBA, @ OJHOCE CE HAa IPUKYIUbAKE U CKIAIUIITEHE [101aTaKa,

Ha HErOBY apXUTEKTYpY U eBallyalujy.

Ox cBHX mocMaTpaHUX MapaMmerapa (PU3HYKOT OKPYKEHa M EKCTPaxXOBaHHUX TIACOBHUX
KapaKTepUCTHUKA, KOPUIITNEHEM CTAaTUCTHYKUX METOJ1a, n3abpaHe Cy OHE Koje cy OWTHE 3a
KBAJIMTET TpenaBama. [loceOHa maxkma je mocBeheHa aHAM3U €KCTPAaxOBaHUX TIIACOBHUX
KapaKTepUCTHUKa Koje Cy MoOMjeHe M3 MpeaaBadeBor Tiiaca, a oOpaheHH cy U mapameTpu

yujuM ce npahemeM Moxe T00MTH HHPOpMaIMja 0 MHTEH3UTETY KOJUM IMpeaaBay rmoMepa

PYKY.

VY3umajyhu y o03up nedunHmcaHe 3axTeBe, MU3aJHUPAH j€ U HMIUICMEHTHPAH CHCTEM
MaMeTHE YYMOHUIIE KOja aHAJIM30M IMapamerapa (U3MYKe CPeJMHE MOXKE Jia OJIrOBOPH Ja
JM Cy Y IaTOM TPEHYTKY CTYJCHTH 3aJI0BOJbHU KBAJUTETOM IpeiaBama win He. Ha ckymy
nojaraka 3a TpeHupame, yrpaheHu kimacupukarop je mokazao TayHocT o 93.2% mnpu
onpehuBamy 3a70BOJbCTBA CTy/IEHATA KBAJIUTETOM MpeaaBama. Cuctem nma MoryhHoct aa
KOHTHHYUPAHO y peaTHOM BpeMeHy oapel)yje Aa U cy CTYACHTH 33J0BOJbHU KBATUTETOM
npenaBama. McTpaxuBame je MoKa3alo Ja KOMOWHAlMja TemrepaType M BIaKHOCTU

BazyXa y YUMOHHIIU, HUBO YI'JbCH-JAUOKCHUJA, HCKOJIMKO KAaPAKTCPUCTUKA CKCTPAXOBAHUX
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W3 Tilaca mpenaBada (cTaHaapAHa aeBwjanuja (opmaHTHE (PEKBEHIMjEe, CTaHAapaHa
JeBUjallfja CHUTYPHOCTH Yy (OpMaHTHY (pEKBEHIH]y, Cpelma BpPETHOCT CIEKTPAIHE
SHTPOTIHje, CTaHapIHa JACBHjaIlija CIICKTPaTHEe SHTPOIH]e U CPEeIba BPEIHOCT CHEPTHUje Y
bpejMy), 3ajeIHO ca MHTCH3UTETOM KOJUM IpeaaBad romMepa pyKy, MOry OUTH KOpHUIIheHH

Ja ou ce OApCaAnJIO 3aJ0OBOJBCTBO CTyJICHATA KBAJIUTCTOM IIPCaAaBama.

Ha ocHOBY pe3ynrTaTa 10 KOjUX c€ AOIIIO0 TOKOM €KCIIEpUMEHTATHE aHAIHU3€e TPEITI0KEHOT
periema, U3BpIIEHA je eBallyallija CUCTeMa 3a BpeMe MpelaBamba KojuMa je MPUCyCTBOBAO
Jpyraduju Opoj cTy/eHaTa U Koja Cy ce oJp)KaBajla y yYHOHMIIAMa Pa3InUUTUX JUMEH3HUja
0]l OKpY)Xelma y KOjeM je TpeHHpaH Kiacudukatop. EBanyanuja cuctema je mokasana
TauyHOCT Ko0ja ce kpehe ox 70.7% no 83.8%, a HacTana kao pesyarar ynopehuBama oleHa
CTy/IeHaTa KOjH Cy Y pealHOM BPEMEHY OIICHUBAIN NpeaBame Kopuctehn arumkanujy u
Mepema KOje je MoKa3ao MMIUIEMEHTHUPAaHU CUCTeM. YTBphHEHO je Ja je Ta4yHOCT cucTeMa
Mama (70.7% ) xkaga ce CUCTEM KOPUCTH y yCIOBHMA KOJU C€ JIOCTA Pa3iUKY]y Ol OHHX y
KOjUMa j€ CHUCTEM TpPEHHpaH, JOK TaYHOCT CHUCTEMa pacTe Kaja ce eBajyanuja BPIIH Y

yCIIOBUMA KOjU CY CIMYHHjU TpeHHpaHuM (83.8%).

Kpajmu pesynrar nmpuMeHe OBOT CHUCTeMa je MH(popMaIyja 0 KBAIUTETY IpeaaBama Kojy
npenaBad Jo0HMja y TOTOBO PEATHOM BPEMEHY M MOXKE KOPHCTUTH Kao YBHUJ Y CTEICH
3a2JI0BOJbCTBA CTYZACHATa, ITO My oMoryhyje na momudukyje cBoje mpeaaBame Kako Ou
3aJJ0BOJECTBO CTyJCHATa OCTAJIO Ha BUCOKOM HUBOY. [lomro cy ypehaju kopumhenu y
CHCTEMY JIAKO JIOCTYITHH, BEJIMKH OpOj YHUBEp3UTETa OM MOTA0 J1a UX MPUYIITH U KOPHCTH

Kako OM yHampeauo KBAJIMTET MpeaBamba y CBOjOj HHCTUTYIIU]H.
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13. Ilpusao3u

IIpuaor A — Aukera

Datum rodenja

Pol
] Zenski
] Muski

Oznacite Sta po Vama ima najveci uticaj na kvalitet predavanja:

1.Spoljasnja buka
Veliki uticaj Ima uticaj Ne znam

0 0 0

2. Monoton glasa predavaca

Veliki uticaj Ima uticaj Ne znam

0 0 0

3. Prejaka ili preslaba osvetljenost

Veliki uticaj Ima uticaj Ne znam

0 0 0

4. Neprilagodena temperatura

Veliki uticaj Ima uticaj Ne znam

Mali uticaj

O

Mali uticaj

O

Mali uticaj

O

Mali uticaj

Ne utice

O

Ne utic¢e

O

Ne utice

O

Ne utice
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[ [ [ [ [
5. Veliki broj studenata u ucionici
Veliki uticaj Ima uticaj Ne znam Mali uticaj Ne utice
[ [ [ [ [
Sta bi jo§ po Vama moglo da ima uticaj na predavanja a da nije navedeno?
Koliko bi trebalo da traje optimalan cas?
90 min 60 min 45 min 30 min Ne znam
[ [ [ [ [

Koji od termina Vam najviSe odgovara za slusanje predavanja (pod uslovom da nemate obaveza i da mozete

da birate)?
Jutro Podne Posle podne Vede
[ [ [ [

Koji od dana u nedelji su najlosiji za drzanje predavanja?

Ponedeljak Petak Od utorka do Vikend
Cetvrtka
[ [ [ [

U kom godi$njem dobu najlakse pratite predavanja?

Prolece Leto Jesen Zima

Ne znam

O

Ne znam

Ne znam
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O

U kom godisnjem dobu najteze pratite predavanja?

Prolece

O

O

Leto

O

Jesen

O

Kada Vam je predavanje dosadno, kako to ispoljavate?

1. Pricam sa kolegama
Uvek

O

2. Gledam kroz prozor
Uvek

O

3. Vrpoljim se na stolici

Uvek

O

4, Klackam se na stolici
Uvek

O

5. Crtam po papiru

Uvek

Cesto

CCStO

CCStO

Cesto

CCS'[O

Retko

Retko

Retko

Retko

Retko

Zima

Nikad

Nikad

Nikad

Nikad

Nikad

Ne znam

O

Ne znam

O

Ne znam

O

Ne znam

O

Ne znam

Ne znam
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0 0 0

6. Koristim telefon
Uvek Cesto Retko

0 0 0

7. Igram se sa predmetima (gumicom, olovkom..)
Uvek Cesto Retko

0 0 0

8. Pravim se da pratim predavanje iako mi je dosadno
Uvek Cesto Retko

0 0 0

9. DeSava mi se da zevam
Uvek Cesto Retko

0 0 0

9. Surfujem internetom

Uvek Cesto Retko

0 0 0

Na koji jo§ nacin ispoljavate dosadu na predavanjima a da prethodno nije navedeno?

Nikad

Nikad

Nikad

Nikad

Nikad

O

Ne znam

O

Ne znam

Ne znam

O

Ne znam

O

Ne znam

O
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Mpunor b — INoganmu koje perucTpyje TPOKOOPIAMHATHH aKIeJIepoMeTap CHUMAJy ce y CSV

dajry

d9-e-= — Sensor record 20140512 125237 AndroSensor.csv - Nicrosort Excel i — E=F
Home | Insert  Pagelayout  Formulas  Data  Review  View  Developer  LoadTest  Team a@ =@ =
% cut " . A = .= . fj ) ] T & ‘/j—'\ EAutnSum'W
Doy Calibri 11 A A 3 S Wrap Text General .j ﬁﬁ g & | @rie / ﬁ
F romatpainter B 7 U~ B vergen center~ | 8 - %+ | S| S e soer- | o et T Qe P S
Clipboard 5 Font 5 Alignment . Number . Styles celis Editing
| s8 - £| -
A ) c D £ F G H 1 ) K L M N o [ a R ?
1 ACCELEROM ACCELEROMIACCELEROM YYYY-MO-DD HH-MI-S5_SSS E
2 00953  -0.0272 9.8339 2014-05-12 11:22:20:341
3 00545 -0.0272 9.8748 2014-05-12 11:22:20:891
4 00681  -0.0272 9.902 2014-05-12 11:22:20:941
5 00953  -0.0409 9.7658 2014-05-12 11:22:20:994
5 00817  -0.0272 9.8339 2014-05-12 11:22:21:057
7 00953 -0.0272 9.9292 2014-05-12 11:22:21:110
‘8| ooes1  -0.0409 10.011 2014-05-12 11:22:21:162
3 0.0681  -0.0409 10.011 2014-05-12 11:22:21:212
10 00545  -0.0136 9.9156 2014-05-12 11:22:21:262
1 00409  -0.0409  10.0246 2014-05-12 11:22:21:312
12 0109 -0.0272 9.8611 2014-05-12 11:22:21:363
13 00953 -0.0272 9.902 2014-05-12 11:22:21:416
14 0.0545 0.0409 9.902 2014-05-12 11:22:21:474
15 00953 -0.0272 9.9292 2014-05-12 11:22:21:524
16 00953  -0.0272 9.9292 2014-05-12 11:22:21:574
17 0.0817 0.0272 9.9701 2014-05-12 11:22:21:624
18 0.0953 0.0272 9.8884 2014-05-12 11:22:21:674
19 00545  -0.0272 9.8611 2014-05-12 11:22:21:740
20 00681  -0.0136 9.7522 2014-05-12 11:22:21:802
21 00953 -0.0272 9.8203 2014-05-12 11:22:21:863
2 00403 -0.0545 9.7658 2014-05-12 11:22:21:914
23 00403 -0.0545 9.8067 2014-05-12 11:22:21:964
24 00545  -0.0272 9.8339 2014-05-12 11:22:22:014
25 0.0545  -0.0409 9.8475 2014-05-12 11:22 3
4« v [ Sensor_record 20140512 125237 A ./ 7d. - KN u 1 0
Ready | & | 100% (= {} {+)
B =

Mpugor B — Kox y Matlab-y xoju cuuma 3Byk

1= f£==8000;

2 - trajanje=31;

3 - brojac=l:

4

=|= while (f=2==8000)

& — novi = waverecord(trajanje*fs, fs):
7T - fprintf ('Snimlienja deonica‘'n'):
8- fname=sprintf {"deonicai%d.wav',brojac):
9 - novi = (novi(:,[1 11)}):

10 — wavwrite (novi, fs, fname):

11 = brojac=brojac+l:;

12 — end

13

14

15
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Mpuaor I' — Matlab xon kojum ce nokpehe namerHa yuronuma

[V I e B = T I L I L B

I I R R N = e i e e
L I R T T Ay Sy =Y

Fpokretanje pametna ucionica

3prvih 30 frejmova
H=30:;

(brojac za ime fajla
brojac=1;

$indek=s za matricu
j=1:

% snimanje deonica
pause (30) ;

Fdefinisanje tajmera

t=timer:

=zet(t, 'executionMode', 'fizxedRate'}):
get(t, '"period', 30);

set(t, 'TimerFcn', 'extract_ features'):
start(t);

IMpuJor /I — Matlab kox kojum ce Bpim ekcTpakiija mapaMerapa U Mo3uB Kiacudukaropa

(Ve C R = T L B S U L T e

[T e T T S R SR SO
B N T I A =

iy
(=]

Fekstrakecija iz =zvuka =zapoceta
sound_name=sprintf ('sound*d.wav', brojac);
features=speech_ features_stereo(sound name);

[states_voiced, states_speaking]=volcing speaking(features, 'threshold’):;
[means, stds, others]=chunk features(features, states voiced, states_speaking, 0.5);

Fekstrakcija iz zvuka zavrsena

Fpravljenje matrice za klasifikaciju
matrica(l:&)=others(1l:6);
matrica(7:14)=means(1:8);

matrica (15:22)==stds (1:8);

matrica (23)=brojPokreta;

fpoziv klasifikatora
zoviwekuzZ (matrica)
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Mpuaor ‘b — Matlab ko kojum ce mo3uBa kiacupukaTop

W ] o e L R

10
11
1z
13
14
15
16
17
18
13
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

javaaddpath ('C:%“Frogram Files\Weka-3-&'\weka.jar"):

import weka.classifiers.*;

import weka.classifiers.Classifier.*;

import weka.classifiers.trees.RandomForest.*;
import weka.classifiers.Evaluation.*;

% calling classifier from matlab
vl = java.lang.S5tring('-t');
Fucitavanje modela

v2 = java.lang.String('C:‘\programi‘\weka'\vezbahumidexdopunjenExperimentBezV.arff');

wv3l=java.lang.S5tring('-x");
v32=java.lang.String('10');

v3 = java.lang.String('-T'):
v4 = java.lang.String('C:\program

“wekatevaluacijakoncentracijalavrednost.arff'):

v8 = java.lang.String('-p'):
v9 = java.lang.String('0"):

prm = cat(1,v1l,v2,v3,v4,vE,vI);

classifier = jawvaObject ('weka.classifiers.trees.RandomForest')

weka.classifiers.Evaluation.evaluateModel (classifier,prm)

disp (ans.charit (143) ) ;
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14. buorpaduja ayropa

Amna VY3emnar je pohena 1977. roqune y Yxkuiy. OCHOBHY IIKOJTy M TUMHA3H]y j€ 3aBPIIHJIA
y Yxuny. Jumnomupana je 2001. roquae Ha MarematnukoMm dakynrery y beorpany, Ha

CMEpY pauyHapcTBO U UH(POpPMATHKA.

On 2001. no 2008. roaune je paauia Kao mporpaMep u Boha THMa Ha pa3HUM IMPOJEeKTUMA

0J1 HAIIMOHAJTHOT ¥ Mel)yHapOIHOT 3Havaja.

JlokTopcke ctyauje 3anmountbe 2008. roauHe, kana ynucyje cMep EjaexkTpoHCcko mocioBame

Ha (DaKy.]'ITeTy OpraHu3alfMOHUX HayKa, YUME 3all0YNEKEC U HAYYHOHUCTPA)KUBAYKH pa.

2009. ronuHe nounme Ja paau kao acucteHT Ha CaoOpahajuom daxynrery y beorpany, Ha
Karenpu 3a onmty 1 npuMemeHy MaTeMaTuKy, Ha y»o0j HaydHo] obnactu ,,IHpopmaTHka”
IZle je aCUCTEHT Ha TpU MpeaMeTa Ha OCHOBHHUM CTyAMjaMa M Ha JjBa IIPeIMeTa Ha MacTep

CTyaMjama.

3ajeqHO ca CTpyYmaluMa U UCTpakuBaunMa u3 1eie EBpomne moxahana je jJeTwmy mKOITy
,,SenZations” 2010. guja TemaTHKa Cy ceH30pcke Mpeke W 10T ca pasHUM IpHUMEHaMa.
Tama mounmme aa ce WHTEH3WBHUje OaBH TpOydYaBameM HadyWHa mpahema JbyICKUX
MHTEpaKIja KopuirhemeM MPBEHCTBEHO CEH30PCKUX Mpexka. PenoBHO npat nocturayha
y OBOj obOmactu, mparehu pajoBe HEKOJIMKO BOJchuX HaydyHMKa W HCTpakHBaya OBE
obnactu. M HapeHUX TOMHE Ce MPUKIbYUYje JIETHO0]j IIKOJIH ,,SenZations” kako Ou crekia

YBH/JI Y HOBA UCTPAKHBamba Y TOj 00JACTH.

ObjaBmiia je JeCeTHHY HaydyHHMX pajoBa O] Kojux je jeman muaekcupan y |IEEE Xplore
6a3u, a jegan of pagosa ce Hanazu Ha SCI nuctu. [lopen Benukor 6poja pamoBa, KoayTop je

HajHOBHUJET U3Jama ylloeHrKa 3a npeamer OCHOBU MporpamMupama.
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XKespa joj je ma y HAyYHOM JOMEHY IITO BHIIE HANpEyje, /1a Ce MOCBETH HUCTPAKUBALY
MPUMEHE CEH30PCKUX TEXHOJIOTHja Y TAaMETHO] YYHOHHUIM U J1a Oam y TOj 00JacTH CTEKHE

HajBUILE aKaJIEMCKO 3Bambe.
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UsjaBa o ayTopCcTBY

MotrnucaHa AwHa Ysenay

6poj ynuca  2008/05

W3jaBroyjem
[a je poKTopcka Aucepraumja riog Hacnosom

MPAREHE NAPAMETAPA ®U3UYKOI OKPYXXEHA MPUMEHOM UHTEPHETA
MHTENUrEHTHUX YPEBAJA Y LIUIbY AHAJIU3E HbUXOBOT YTULIAJA HA
KBANUTET NPEOABAHA

* pes3ynTtart CONCTBEHOr UCTpaXXuBaydkor paga,

* [a npearioxeHa guceprauuja y LENUHN HU y fenosuma Huje 6una npeanoxeHa sa
no6ujare Buno Koje AunIomMe npema CTyAvjCKUM nporpamuma Apyrux
BMCOKOLLIKONCKMX YCTaHOBa,

e [a Cy pe3yntaTti KOPeKTHO HaBeaeHu n

e [a HucaMm Kplivna ayTopcka npasa U KOPUCTUO UHTENEeKTyanHy CBOjUHY Apyrux nuua.

MoTtnuc pokropaHaa

Y Beorpagy, 23.9.2015.

e Vo

C S
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M3jaBa 0 MICTOBETHOCTH WITAaMMaHe U eNeKTPOHCKe Bep3uje

AOKTOPCKOr paga

Wme n npesume aytopa AHa Y3enay,

Bpoj ynuca 2008/05

Cryaujckun nporpam EnekTpoHcko nocrnosa-e

Hacnos paga NPATREHE MAPAMETAPA ®U3UYKOI OKPYXXKEHA

MPUMEHOM UHTEPHETA UHTENIUTEHTHUX YPEHAJA Y
UUIbY AHAJTU3E HUXOBOI YTULIAJA HA KBATTUTET
NMPEOABAHA

MeHTop Mpodb. ap Boxupgap PageHkosuh
MotnucaHu AHa Ysenay

u3jaBrbyjem Aa je WwramnaHa Bepsnja Mor JOKTOPCKOT paja UCTOBETHA eNeKTPOHCKO] Bepaunju
Kojy cam npepana 3a objaBrbuMBare Ha noptany [urutanHor penosuTopujyma
YHuBep3uteta y Beorpaay.

[Nossorbasam aa ce o6jaBe MOju NMWYHW NoaauM BesaHu 3a pobujarbe akagemckor 3Bara
[OKTOpa Hayka, Kao LUTO Cy WMe W Mpe3ume, roguHa v Mecto pofiewa u aaTtym oabpaHe
paaa.

OBy NUYHM nogaum Mory ce 06jaBuT Ha MpeXHUM cTpaHuuama aurutanHe Gubnuoteke, y
eneKTPOHCKOM KaTanory v y nybnukauujama Yruusepauteta y beorpaay.

MoTnuc nokropaHaa
Y Beorpagy, 23.9.2015.

/Jﬁ:‘\ X)(m’\ Ay
J
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MUsjaBa o kopuwhemwy

Osnawhyjem Yxusepautetcky Oubnuoteky ,Csetosap Mapkosuh* pa y [urutantu
penoauTopujym YHueep3uteTa y bBeorpagy yHece Mojy [AOKTOpcKy pAucepTauujy noa
HacrnoBoM:

NPAREHE TMAPAMETAPA ®U3UYKOI OKPYXEHA MNPUMEHOM WHTEPHETA
WHTENWTEHTHUX YPEBAJA Y UWbY AHAJIU3E HUXOBOI YTULAJA HA
KBAJIUTET NPEAABAA

KOja je Moje ayTopcKo Aerno.

[vcepTauujy ca CBUM Npuno3vma rpegana cam Yy enekTpoHckom chopmaTty norogHom 3a
TPajHO apxvBuMpatbe.

Mojy AoKTOpcKy AucepTauujy noxparweHy y AurutanHu penosutopujym YHusepauteTta y
Beorpagy Mory ga kopucTe CBMW Koju nowTyjy oapenbe cappxaHe y opabpaHom Tuny
nuueHue KpeatueHe 3ajeaHuue (Creative Commons) 3a kojy cam ce oanyyuna.

@" AyTOpCTBO

2. AyTOpCTBO - HeKoMepLUMjanHo

3. AyTopcTBO — HekomepuujanHo — 6e3 npepage

4. AyTOpCTBO — HEKOMEpLWjanHo — AenuTy Nog UCTUM ycnosuma
5. AytopctBo — 6e3 npepage

6. AyTOpCTBO — AenuTy Nog UCTUM yCcrioBuma

(Monumo fa 3a0KpyXXUTE caMo jeAHy Of LWecT NoHyReHUX NULEeHUM, KpaTak onuc nuueHum
Aar je Ha nonefuHu nucra).

MoTnuc nokropaHpa

Y Beorpagy, 23.9.2015.

/j’/"‘ %{ (/l(‘ux

v/
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1. AyTopcTBo - [o3sorbaBaTte yMHOXaBawe, avncTprbyuunjy v jaBHO caonwiTaBake gena, u
npepage, ako ce Haseje WMe ayTopa Ha HaumH oapefeH oA cTpaHe ayTopa wunu fasaoua
fMLEHLE, YaK 1 y koMepumjanHe capxe. OBo je HajcnoBoaHua o4 CBUX NULEHUN.

2. AyTopcTBO — HekomepuujanHo. [lo3BosbasaTte yMHOXaBatbe, AncTpubyunjy n jaBHo
caonwTasare Aena, v Npepaje, ako cé HaBede uMe ayTopa Ha HaumH oapeheH oa cTpaHe
ayTopa unv fasaoua nuueHue. OBa NULEHLA He [403BOMbasa koMepLMjanHy ynoTpeby pena.

3. AyTOpCTBO - HekomepLUmujanHo — Ges npepage. [lossorbabpate yMHOXKaBaHE, ancTpudyumnjy
v jaBHO caonwTasatbe Aena, 6es mpomeHa, npeobnukoBara vunm ynotpebe nena y csoM
feny, ako ce HaBege WMe ayTopa Ha HaduH oapefeH oA CTpaHe ayTopa wiv Aasaola
nuvueHue. OBa nuueHUa He A0380rbaBa koMepuujandy ynotpeby Aena. Y opHocy Ha cBe
ocTane NUUEHLE, OBOM NULIEHLIOM Ce orpaHudaBa Hajpelu obum npasa kopuwhetsa aena.

4. AyTOpCTBO - HEKOMEpUMjarHO — [enuTy Nod WCTAM  yCnoBvma. [o3sorbasare
yMHOXaBare, ANCTprbyLMjy 1 jaBHO caorliTasarbe Aena, 1 npepaae, ako ce Haseae ume
ayTopa Ha HauwH ogpefleH o CTpaHe ayTopa Wiu Aasaola MNUeHUE W ako ce npepaja
auctpubympa nog UCTOM Wi CNYYHOM  JTAUEHLOM. OBa nuueHUa He p[o3BorbasBa
Komepuwjanty ynoTpeby gena u npepaga.

5. AytopctBo — 6es npepage. [losso/baBaTe ymMHOXaBatse, aucTpubyuujy 1 jaBHO
caonuITaBawe Aena, 6es npomena, npeobaukosara unu yrnotpebe gena y cBoM Aeny, ako
ce HaBege MMe ayTopa Ha HauuH oapefeH of cTpaHe ayTopa uni gaBacua nuueHue. Oea
nVLeHLa Ao380IbaBa koMepumjanHy ynotpedy gena.

6. AYyTOPCTBO - AENWUTU 0/ UCTUM YeroBumMa. [JosBorbasarte YMHOXKaBahe, ANcTpUByUMjy U
jaBHO caomiUTaBake 4eNa, W Npepage, ako ce HaseAe Ume ayTopa Ha HaquH ogpefeH of
cTpaHe ayTopa wnW [aBaola NUUEHLE W ako ce npepaja AucTpubyvpa roj UCTOM unu
crnvyHom nuueHuoM. OBa nuueHua [o3Boskasa KomepuwjanHy ynotpeby aena v npepaaa.
CnnyHa je codpTeepckuM NMLIEHLaMa, OAHOCHO NLIEHL(@Ma OTBOPEHOT KOAA.
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