KOMISIJI ZA STUDILJE II STEPENA
ELEKTROTEHNICKOG FAKULTETA U BEOGRADU

Na sednici Komisije za studije II stepena Elektrotehni¢kog fakulteta u Beogradu od ~.03.2013. godine,
imenovani smo u Komisiju za pregled i odbranu master rada Milo3a Josipovica, inz. elektrotehnike, pod nazivom
"Analiza moguénosti primene TDOA metode geolokaliazije u sistemima za kontrolu RF spektra". Posle
analiziranja podnetog materijala Nastavno-nau¢nom veéu podnosimo sledeci:

IZVESTAJ
1. Biografski podaci o kandidatu

Inz Milog Josipovi¢ roden je 1971. godine u Brékom. Srednju elektrotehnicku Skolu “Nikola Tesla” u
Beogradu je zavrio 1990. godine na smeru Primenjena elektronika, sa odliénim uspehom i stekao sledeca
zvanja: Mehanidar za radunare i TehniCar elektronske automatike i racunara. Vidu elektrotehni¢ku Skolu u
Beogradu zavr§io je 1994. godine na smeru Elektronika, sa prose¢nom ocenom 8,26 i stekao zvanje: InZenjer
elektrotehnike za elektroniku. Fakultet za poslovne studije Univerziteta Megatrend u Beogradu zavrsio 2007.
godine na smeru Kompjuterski inZenjering, sa prose¢nom ocenom 8,02 i stekao zvanje: Diplomirani ekonomista.
Na Diplomske akademske - Master studije na Elektrotehni¢kom fakultetu u Beogradu se upisao 2008. godine.
Polozio je diferencijalne ispite sa prose&nom ocenom 8.25 i stekao uslov za pohadanje redovne nastave. Polozio
je sve predmete predvidene nastavnim planom sa prose¢nom ocenom 9,0.

2. Opis master rada

Master rad kandidata sadrzi 107 strana teksta, zajedno sa slikama i dodacima. Rad sadrzi 10 poglavlja,
spisak literature i prilozene MATLAB kodove. Spisak literature sadrzi 20 referenci.

Prvo poglavlje predstavlja uvod u kome su opisani predmet i cilj rada.

U drugom poglavlju dat je pregled tehnika geolokacije radio izvora. Posebna paznja je posvecena tehnici
zasnovanoj na TDOA algoritmu koje je i predmet interesovanja ovog rada.

U tre¢em poglavlju su opisane metode za procenu vremenskih kaSnjenja. Predstavljene su metode
zasnovane na odredivanju kroskorelacije i generealizovane kroskorelacije a dat je i pregled metoda zasnovanih
na cikli¢nim kroskorelacionim algoritmima. Takode dat je predlog postupka za povecanje preciznosti
odredivanja TDOA vremena primenom interpolacionih metoda. Predstavljene su metoda zasnovana na
piramidalnom interpolacionom algoritmu i metoda zasnovana na primeni hilbertove transformacije.

Cetvrto poglavlje obraduje metode za procenu 3D lokacije izvora RF signala na bazi procene TDOA
vremena. Izvedeni su izrazi u zatvorenoj formi za analiti¢ki metod i predstavljeno je vise metoda iz klase
statistickih metoda za resavanje sistema hiperbolickih jednagina.

U petom poglavlju dat je matematicki model FM stereo signala kao i matemati¢ki model signala na
senzorskom nizu.

U gestom poglavlju izlozen je simulacioni model. Dat je opis modula izradenih u Matlab programskom
okruZenju koji su kori$éeni u simulacijama i analizama izvrSenim u ovom radu.

U sedmom poglavlju je prikazan jedan realni sistem koji koristi TDOA metodu za lokalizaciju izvora radio
signala. Predstavljen je Agilent-ov sistem za golokalizaciju izvora radio signala na TDOA principu. U radu su
vréena poredenja rezultata dobijenih simulacijom sa rezultatima dobijenim koriS¢enjem navedenog sistema.

Osmo poglavlje predstavlja prikaz rezultata simulacije koja je uradena u programskom paketu MATLAB.
Poglavlje je podeljeno u sedam celina u okviru kojih su prezentovani rezultati simulacije. Pokazan je uticaj
geometrijskog rasporeda senzora na estimaciju pozicije traZenog izvora RF signala i izvr§ena analiza tacnosti
odredivanja lokacija izvora RF signala za dva realna rasporeda RF senzora za vise razli¢itih vrsta RF signala.

Deveto poglavlje je zakljudak u kome su sumirani svi rezultati do kojih se doslo u tezi i dat predlog daljih
istrazivanja.

Pored desetog poglavlja u kome je dat spisak literature i referenci koje su koriS¢ene pri pisanju rada, dat je i
izvorni kod MATLAB programa i rutina koji su koris¢eni u procesu simulacije i za prezentaciju rezultata rada.



2. Analiza rada sa klju¢nim rezultatima

Master rad Miloga Josipoviéa "Analiza moguénosti primene TDOA metode geolokaliazije u sistemima za
kontrolu RF spektra" se bavi analizom performansi algoritma za pozicioniranje zasnovanog na proceni TDOA
vremena | analizom moguénosti njegove primene u sistemima za monitoring radio-frekvencijskog spekitra.
Posebna paznja u radu je posveéena proceni primenjivosti navedenog postupka u procesu otkrivanja i
geolokalizacije ilegalnih FM radiodifuznih predajnika.

U okviru rada izveden je matematicki model vise analogno i digitalno modulisanih signala u osnovnom
opsegu, §to je otvorilo moguénosti za dalji rad na digitalnoj obradi i analizi ovih signala. Izveden je matematcki
model signala na senzorskom nizu proizvoljne prostorne geometrije. U okviru matematic¢kih metoda za procenu
TDOA vremena izvedeni su i primenjeni algoritmi interpolacije u cilju pove¢anja ta¢nosti. Izvedeno je reSenje u
zatvorenoj formi za reSavanje sistema hiperboli¢kih jednacina u 2D i 3D prostoru. Na osnovu navedenih
matemati¢kih modela u programskom paketu MATLAB je izraden simulacioni model TDOA sistema za
geolokalizaciju.

Na osnovu rezultata simulacija izvriena je uporedna analiza performansi algoritama TDOA lokalizacije za
razliite vrste radio signala u RF spektru. Tzvrieno je poredenje rezultata dobijenih simulacijom sa rezultatima
dobijenim od strane realnog sistema za geolokalizaciju i pokazano da je da se primenom odgovarajuéih metoda
interpolacije moZe zna¢ajno povecati tadnost odredivanja TDOA vremena a samim tim i preciznost lokalizacije
izvora signala. Razvojem algoritama i njihovom analizom u okviru ovog rada stvorena je osnova za samostalan
razvoj softvera za geolokalizaciju koji ne bi zavisio od hardvera ve¢ bi mogao da integrise u sistem opremu
razli¢itih proizvodaca.

4, Zakljucak i predlog

Kandidat Milo§ Josipovié je u svom master radu uspe$no izvrdio analizu moguénosti primene TDOA
metode geolokalizacije u sistemima za kontrolu RF spektra i pokazao da navedeni sistem sa zadovoljavaju¢om
taénoséu moze biti upotrebljen ne samo za lokalizaciju izvora Sirokopojasnih digitalnih i radarskih signala vec i
za lokalizaciju izvora uskopojasnih analogno modulisanih radio signala kao $to su FM radio-difuzni predajnici.
Predlozena pobolj$anja vezana za povecanje rezolucije odredivanja TDOA vremena mogu znacajno da povecaju
taénost odredivanja lokacije izvora RF signala.

Komisija konstatuje, da je shodno €lanu 26 Pravilnika o osnovnim i master studijama Elektrotehnickog
fakulteta:

e Master rad kandidata rezultat samostalnog rada kojim se sistematizuju i primenjuju naucna i struéna

saznanja u cilju re$avanja konkretnih problema iz oblasti telekomunikacija

e Kroz izradu master rada kandidat je dokazao sposobnost reSavanja konkretnog problema, originalnost u

pristupu i sposobnost da izvede odgovarajuce zakljucke,

Na osnovu gore navedenog komisija predlaze Nastavno-nau¢nom vecu Elektrotehnickog fakulteta u
Beogradu da prihvati rad "Analiza mogu¢nosti primene TDOA metode geolokaliazije u sistemima za kontrolu
RF spektra" in% Milo$a Josipovi¢a kao master rad i odobri javnu usmenu odbranu.
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