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НАСТАВНО-НАУЧНОМ ВЕЋУ ФАКУЛТЕТА ИНЖЕЊЕРСКИХ НАУКА У 

КРАГУЈЕВЦУ 

Предмет: Извештај Комисије за оцену и одбрану докторске дисертације кандидаткиње 

Тијане Шуштершич , мастер инжењера машинства 

Одлуком Већа за тех 11 ичко-тех 11 олошке науке У11и верзитета у Крагујевцу број IV-
04-5 18/ 19 од 12.07.2022. године, 11а предлог l l астав1ю-научног веhа Факултета 

инжењерских наука у Крагујевцу (одлука бр. О 1-1/2175-8 од 07.07.2022. године), 

Иl\1еновани с 10 за чланове Комисије за оцену и одбра11 у докторске дисертације, у ужој 

11аучној области Примењена информатика у и11жсњерству, кандидаткиње Тијане 

Шуштершич, мастер инжењера машинства, под насловом: 

,.ИМЈlЛЕМЕНТАЦИЈА АЛГОРИТАМА ВЕШТАЧКЕ ИНТЕЛИГЕНЦИЈЕ У 

ОБРАДИ БИОМЕДИЦИНСКИХ СИГНАЛА КАО ПОДРШКА ОДЛУЧИВАЊУ У 

ДИЈАГНОСТИЦИ БОЛЕСТИ КИЧМЕНОГ СТУБА" 

На основу увида у приложену докторску дисертацију и Извештаја комисије за 

оцену подоб11ости ка 11дидата и 11ауч11с засн ованости теме докторске дисертације, која је 

одобре11а за израду Одлуком Настав11 0-научног веl1а Факултета инжењерских 11аука у 

Крагујевцу бр . О 1-1 / 1 З 11-8 од 2 1.05.2020. године и одлуком Већа за тех11и чко-тех11олошке 

11ауке бр IV-04-569/ 19 од 09.09.2020. године. а на основу Правилника о пријави , изради и 

одбра11и докторске дисертације Уни верзитета у Крагујевцу, Комисија подноси Наставно­

научном већу следећи : 

ИЗВЕШТАЈ 

1. О1111с докторс1се дисертациј е 

Докторска дисертација ка ндидаткиње Тија 11е Шуштершич, мастер инж. маш. под 

насловом "Имnлемента ц11ј а алгор1пама вештачке 1111теш1rе11ц11је обради 

б 11омед1щ1111сю1х с11п1ала као подршка одлучивању у д11јапюстици болести ю1•1ме11ог 

стуба", представља резултат оригинал 11ог мулти-дис 1 lипл и11арног научно-истраживачког 

рада ка 11дидаткиње у областима вештачке интелигенције, машинског учења, машинског, 

али и електротех ничког инжењерства, а односи се 11а обраду биомедицинских сиг11ала и 
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аутоматизацију процеса анал изе слика и сигнала са сензора . 

У оквиру дисертациј е је развијен систем за подршку одлучивању који има задатак да 

ПОl\Югне лекарима како у погледу тач ности успостављања дијагнозе, тако и по питању 

брзине доношења одлуке. Са једне стране, извршена ј е анал иза с нимака са магнетне 

резонанце и предложен је аутоматизовани пр иступ у дијагностици херније лумбалноr 

диска коришћењем МР слика у аксијалној и сагиталн ој равни . С друге стране, анализирани 

су си гнали ослањања снимљени мерном платформом, који су требали да ухвате феномен 

слабости мишића стопала, који п отиче од притиска нерва у кичменом каналу услед 

херн ије. На сни мљеним сигналима примењени су разл и ч ити класификациони алгоритми 

(логи стичка регресија, стабло одлучивања, сл учајне шуме, наивни Бајес, метода 

потп орних вектора, К најближих суседа), заједн о са различитим методама нормализациј е, 

у сврху дијагностиковања дискус херније на нивоима Л4/Л5 ил и ЛS/С 1, на левој или десној 
страни ил и детектовања здраве особе без херниј е. 

Н а крај у извршено је поређење добијених резултата модела са златним стандардом , 

дефинисаним кроз експертско мишљење, односно диј агнозу лекара, са експерименталним 

мерењима, као и са резултатима из литературе. Сви модели су постигли тачност која је 

већа у односу на постојеће резултате нај н овијих истраживања, а представљај у и напредак 

у односу на аспект сложености пробле 1 а истражива1ьа (вишекласна класификација у две 

равни). Главна предност примењен е методологије и дизај нираног система је стварање 

јединственог и неин вази вног система кој и може да пости гне специфичну дијагностику 

болести ван болнице, смањујући време чекања и служи као систем подршке лекарима у 

доношењу одлука. 

2. Значај и допринос докторсн:е дисертације са становишта аю-уелноr стања у 

одређеној научној области 

Синдром бола у доњем делу леђа један је од најчешћих здравствених проблема 

данашњице. Процењује се да ће око 80% људи доживети лумбални бол барем једном у 

жи воту. Збо г тога је овај синдром постао један од највећих јавн о-здравствених проблема, 

јер представља најчешћи узрок продужених болова~ьа и изостанака са радног места радно 

способ ног становништва. Поред неоспорно огромног здравственог проблема, лумбална 

ди скус херниј а представља и социо-економски проблем кој и озбиљно оптерећује 

здравствени и социјални буuет државе услед настанка медици нск и х трошкова и боловања. 

Локализација лумбалног диска представља изазован задатак, пре свега због 

резолуције слика , присуства шума и разл и ка у вел ичини , облику и изгледу пршљенова и 

дискова . Овај изазов је посеб но видљив када се ради о проблему диј агностике нивоа и 

стра не дискус херније. У претходним истраживањима других аутора, као и радова 

кандидаткиње, закључено је да примена дубоког учења има предност у односу на 

традиционал не ал горитме сегментације. Ј едноставне функције за издвајање региона од 

интереса не постоје, тако да аутоматизација процеса сегментације и класификације у 

медицинским сликама представља својеврстан изазов за истраживаче. 

З начајан број истраживача глобал но се бави аутоматском детекцијом болести 
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кичме на сл и 1<ама магнетне резона 11 це. Нагли пораст број а објављених радова п оследњих 

год11на показује да се вештачка и 11тел и ге1щија све в и 111 е користи за проучавање п роблема 

везаних са проблемима кичме, посеб 110 у радиографији , ал и и у другим области ма, као што 

је п редвиђање исхода лечења. Обј ављен11 резултати су обећавајући . посебно они добијени 

коришћење 1 ~\1 етода вештачке интсл1 1 гс1щије. а кој а може прецизно и са вели ком 

по1 ювљивошllу детектовати болест11 кич 1е на ст1ка~\1 а r-шгн етне резон анце. Међутим, све 

ове \1етоде е) углавном полуаутоматске, јер захтевају интеракцију корисника и стручња ка 

за ностављање ночетних контура/услова, ручно юдвајање карактери сти ка итд. Такође, не 

постоје истраживања која се баве предлагање\1 новог система са детекцију дикус херниј е, 

поред обраде сл и ка са ~\ 1 агнетне резо 11 ан це. Наведе11 а ограничења других студија могу се 

превазићи само систематским пристуrю~\1 , детаљ11ом анал изом и применом вештачке 

интел и генције у обради б иомеди цинских си г11 ала . 

Методологија развијена у оквиру дисертације заснива се на развоју модела 

вештач ке и11тел и ген ције за аутоматско открива~ье хср 11 ије интервертебралног диска, као и 

њена класификација. Важност пристуна лежи у кори шћењу дубоког учења као гране 

вештачке интел и 1·ен ције за аутоматизацију процеса а нализе медицинских сл ика, смањењу 

времена за успостављање дијагнозе 11 обезбеђи вање в 11соке тачности и поновљивости 

рез)лтата. Све н аведено поставља добр) основ) за развој метода за аутоматско откривање 

щ1 ск1с херниј с обрадом различити х б 110медицинсю1х сигнала (МРИ сли ке, очитавања 

се11зора, итд.). У оквиру докторске д11сертац11јс су и спитан а два нај чешћа модалитета 

дијагностиковања дискус херније - r-1ar11e г11а резо 11 а н11а и не) ролошки преглед пацијента. 

Предложене су дубоке конволуционе НС) ро11скс ~\1реже које се најчешће користе када се 

иде11тификују обрасци на медици нски r- 1 сликаr-1а. Укол ико је број слика вел и ки, дубоке 

конволуционе мреже мо гу да науче да аутоr.1атски и здвој е релевантне обрасце из трен инг 

узорака за дати проблем прила1·ођавање~\1 свој и х тежинских коефицијената. Други 

предложе11 приступ је анализа сигнала СК) пљеш1х ном оћу платформе са сензорима за 

објекти вно м ерење силе ослањања и класифи кациј а н и воа и стране диск херн ије на осн ову 

измерен их вред11ости си гн ала. Као резултат представљене методологије и резултата 

д11 сертације, 11редложени ком пјутерски систем може 1 юмоћи у ген ерисању дијагностичких 

резултата брзо и са високом тач11 ошl1). Поред то га, елиминисање људских грешака 

узрокованих умором и другим потснцијал ним грешкама може се побољшати овом 

тех11ологијом. Овакве методе вештач ке интел и ген ције представљају својеврстан систем за 

подршку при одлучи вању и дијапюсп1к) Л) \lбал н е д11скус херн ије. Поред истраживаних 

мсгода, такође су испитани потенцијал 11 11\111.1е.\1сн1ац 11је неких од алгоритама на ФПГА 

чиповима, као и а нализа троди 1енз 110нал 1 111х модела кич \lе са и без дискус херније, 

методом конач 11и х елемената. 

Због свега наведеног, Комисија С\1атра да резултати и закључци ове дисертације 

отварају простор и п равце за даља истраживања у овој научној обл асти , ј ер сп роведена 

анализа и развијена методологија имај у велики ноте1щијал и могу допринети већој и 

зн ачајниј ој практи ч ној примени тех нологија за аутоматску ан ал изу биомедицинских 

сигнала. 
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3. Оцс11а да ј е ура~сщt ot..-ropcкa 11ссртац11ја резултат ор11п111ал 11оr на чноr рада 

ка 11д 11 ата о rоварај hoj научној области 

Докторска дисертација канд1щаткиње Тијане Шуштершич, мастер инжењера 

маш11нства , нод насловом "Имплементациј а а.1горитаl\1а вештачке интелигенције у обради 

биоl\ 1 едицннски х сигнала као подршка одлучивању у дијагностици болести кичменог 

стуба·' 11 редставља резултат научно-истраживачког рада кандидата у актуелној научној 

области . На ос11 ову резултата теориј ски х истражи вања и резултата приказаних у 

докторској дисертацији добијених н а основу имплементације различитих алгоритама и 

анализе биомедицинских си гнала, 1\Юже се закључити да дисерта ција представља 

оригинални научни рад. Кандидат1<1 1ња је детаљно а1~ал изи рала доступне л итературне 

изворе 11 з разматране област11 . Утврдила је ограничења ностојећих студија, пре свега да се 

МРИ сниr.щи не могу користити као једини извор за до ношење одлука у дијагностици 

болести ки чме1 ю 1· стуба . 

Саставни део савремене медицинске дијагностичке праксе представља Сliимање 

кич l\1е 1юг ступа, са циљсl\1 да се процени стање пацијента, побољша ефи касност лечења, 

изврш11 планирање за евентуал ну хируршку интервенцију итд. У сврхе медицинске 

дијагностичке праксе, као улазни податак се н ајчешће кор11сте медицинске слике са 

магнс rнс резонанце. Мануел н а анотација регион а од интереса . која ј с стандардна 

медицинска процедура, показала ј е велику варијабилност и лошу поновљивост. Поред 

магнетне резонан це, статички и д11н амичк~1 тестови мишићне функције су други тест који 

се користи у дијапюст1щи и обухватај) преглед плантарне и дорзалне флексије прстију и 

стоп ала. Лекар испитуј е јач 11ну мишића пацијента тако што врши притисак на пете и прсте 

стопсu1а. Показано је да је овакав в 1щ 11сп11тивања суб јек ги ва н , као и да је коришhена скала 

недовољно осетљ 11Ва. 

l la основу детаљног п ре ~ неда 11 ан а,1изе научних радова из области докторске 
дисертације може се закљ) чип1 да постоје значај н е фундаменталне разлике у односу на 

др) га научна истражи вања, па је у том смисл) докторска дисертација оригинална . 

У дисертацији је развијен методолошки приступ за аутоматизовани приступ у 

дијагностици хср н ије лумбалног диска коришћењем МРИ слика у аксијал 1 юј и сагиталној 

равн11 . Предложена ме1одологија се састојала од неколико корака : (1) аутоматска 

детекција и сегментација Л4/Л5 иЛ5/С 1 кичмених дискова користсhи U-пct конволуциону 

неуронску мрежу, (2) додатно процесирање добије 11и х сегменти саних дискова које је 

И Зl\ 1 еђу осталог укључи вало повеhање контраста региона од интереса, као и издвајање дела 

слика н а оснооу 1·ран11чног оквира, (3) класификација коришhењем конволуционе 

неуронске мреже у одговарајуће класе (здрава, испу11чен а, централна, десна ил и лева 

хернија за аксијал ну раван 11 здрав, Л4/Л5, Л5/С 1 ни во херн11је у сагиталној равни). 

Резултати ове дисертације су показал и вредности тачности које су биле приближно исте 

као у т1тсратурним изворима, ил и чак и боље, обзиром да се ради о класификациј и у више 

класа. што није случај у тператур 11. Друп1 део д~ 1 сертације представљао је развијање 

методологије а н ал изе си гнала снимљених ПОl\IОћ) платформе за мерење силе, како би се 

ухватио "феномен" слабости мишиhа стопала. који настаје као резултат притиска нерва 

услед херније. Имплементирани су различити алгоритми за класификацију (логистичка 



регресија, стабло одлучивања, случај не шуме, наивни Бајес, метода 11от11орних вектора, К 

најближих суседа). укључуј ући и разл и чите методе нормализације, за потребе 

дијагностиковања дискус херније на нивоима Л4/Л5 или Л5/С 1, н а левој или десној 

стра ни. Резултати су показал и да нелинеарни класификатори попут стабла одлучивања 

или наивни Бајес показују бољу тач11ост у односу на друге класификаторе. Главни 

допринос дисертације са аспекта применљивости методологије дизајнираног система јесте 

стварање јединственог, јефти11ог и неинвазивно г с истема за дијагн ости ку болести ван 

болнице, који би смањио време чекања и служио као систем подршке медицинском 

особљу у доношењу одлука. Методологија развиј ена у оквиру дисертације је универзална 

и применљива и на друге болести кичменог стуба, што ову дисертацију чини оригиналном. 

Тако~е, имајући у виду да је: 

• са аспекта оригинал ности , дисертациј а позитивно оцељена у Оцени ментора 

и извештају о провери ори гиналности докторске дисертације од 06.09.2022. 
године, 

• и да је кандидаткиња из садржаја и теме дисертације до сада објавила 5 
радова у часописима М20 категорије и 2 рада на међународним 

ко11ференцијама М30 категорије. 

може се закључити да је дисертација резултат оригиналног научног рада канидаткиње 

Тијане Шуштершич, мастер инжењера машинства. 

4. Преглед остварених резултата ка11д11датк111ье у одређе11ој области 

4.1. Биографија ка11дидатк111ье 

Ка ндидаткиња Тијана Шуштершич рођена је 3 1.05. 1993. године у Крагујевцу, 
Република Србија. Основну школу "Мома Ста11ојловиli", у Крагујевцу, завршила је 2008. 
године, као носилац Вукове дипломе. Након завршетка основне школе уписала је Прву 

крагујевачку гимназију, природно-математички смер, коју је завршила 2012. године, 

такође као носилац Вукове дипломе. 

Основне академске студије на Факултету и11 жењерских наука у Крагујевцу уписала 

је 20 12. годин е, а завршила 20 15. године, на смеру за Примењену механику и аутоматско 

управљање, са просечном оценом у току студија 10,00 (десет и 00/ 1 ОО). Након завршетка 
основних академских студија, 20 15. годин е уписала је мастер академске студије на 

Факултету инжењерских наука, смер Машинско инжењерство, модул Примењена 

механика и аутоматско управљање. Мастер академске студије завршила је 2017. године са 
просеч ном оце1 юr.1 1 О ОО (десет и 00/ 1 ОО). Основ11е и мастер академске студије завршила 

је као студент генерације. 

Током основних и мастер академских студија била је сти пендиста Министарства 

просвете, науке и технолош1<о г развоја за изузетно надарене учен ике и студенте, као и 

Фонда за младе таленте "Доситеја' ". Током мастер академских студија била је и 

сти пендиста Истраживачко развој н ог центра за биоинжењеринг (BiolRC), где је након 
завршетка студија засновала радни однос. 
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Најпре је б ила запослена н а Фак) лтету инжењерских наука Универзитета у 

Крагујевц) као и страживач приправник од ј)ла 20 17. године на пројекту Министарства 
просвете, науке и технолошког развоја Ре11убл 11 ке Србије ОИ 174028 ,,Методе моделирања 
11 а више скала са при~1ена~1а у б иомсдищ1н и··. 

Докторске академске студије је уп 11 сала школске 20 17/20 18. годин е, на Факултету 

инжењерских наука, Универзитета у Крагујевцу. Положила је све предмете предвиђене 

пла 11ом и програмом , са просеч11ом 0 1tс 11ом 1 О. 

Одлуком Наставно-научно ~· всl1 а број О 1-1 1180-20 од 24.01.2019. године Факултета 
инжењерских 11аука Универзитета у Крагујевц) изабрана је у звање асистент, а радни 

однос на истом факултету засновала је марта 20 19. године. Учествује у реализацији 
наставе на Факултету инжењерск их 11аука Универзитета у Крагујевцу н а предметима: 

Рачунарски алати , Експертски систсr.1и , Ком пјутерска графика, Софтверски инжењеринг, 

Биоинжењеринг и биоинформатика , Рач) нарска графика , Вештачка интелигенција, 

Интелигентно управљање. Аутоматско управљање, Неуронске мреже, С и стеми за 

подршк) одлучивању, Виртуел 11 а рсал 11ост. 

У оквиру истраживања учссгвовала је на неколико билатералних пројеката, 

пројеката фи нансираних у оквиру О Т програма, Horizont2020 (SGABU (бр . 952603), 
lLlCOFCM (бр. 777204), РА BIORA (бр. 76092 1 )) и CEl пројекту COY IDAI (бр . 

305.6019-20). У оквиру ових нрој ската се усаврша 13а;1а кроз краће и дуже боравке у 

иностранству . Једна ј е од добит111ща l l poгpar.1a 1 l ационалних стипе11дија L'Oreal -
U Е СО ,Ја жс11е у науци·· за 202 1. год1111). Објавила је 2 поглавља у монографијама 
категор 11је М 11, као и преко 60 научн их радова презентованих на међународним 

конференцијама (категорије М33 11 М34), радове објављене у међународним часописима 
(категорије М20) , као и радове у 1 ~ац1юналн11~1 часопи сима (категорије М50). 

~.2 . Рефере11 це ка11дидатю11ье 

Ка11д11даткиња је до сада као аутор ил 11 коаутор објавила укупно 64 научно­

истраживач ка рада. Објављен 11 радов11 канд~щатю1ње су: 

Поглавље у монографијама M l 1 - tеатсгор11ј а М13 

1. Filipovic, N., ikolic, М., нstc r· ic, Т. (2020). imulation of 01·gan-on-a-chip systems, 
Book: Biomateria ls fo r Organ апd Tissue l~egeпe1·ation - ew Technologies and Future 
Prospccts (ed. Nil1al Угапа, Helena Кпор Г-Магquеs and JL1licn Bartl1es), Elsevier, Chapter 28, 
рр. 753-790. 1 в : 978008 1029060 

2. u ter ic, Т .. Fi lipovic, . (2020). Computatioпa l modelling of dry powder inhalers for 
pulmonary drug delivery, Book: Computational Modeling in Bioengineering and Bioinformatics 
(ed. Filipovic, ), Elsevier, Chapter 8, рр. 257-288, https://doi.org/ \ 0.1О 1 6/8978-0-12-819583-

3.00008-4 
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Поглавље у књ11 з 11 : 

1. ustersic, Т., Kovacevic, V. , Rankov ic. V., Ra ulic. L .. & Fil ipov ic, . (2022). 

0111putational M odel ling and Macl1ine Leaп1ing Based 1111age Pr·ocessing 1n pine 

l~esearc\1. ln Personal ized Ortl1opedics (рр. 441-50 1 ). pringer, Cl1a111. 

Ра у врхунском међ народном •1aco n11cy - катего р11ј а М21 

1. t1stersic, Т., i111sek, G. М., GL1 ven Уар1с1 , G., N ikolic, М., Vulovic, R., Filipov ic, N., 

Vrana . Е. (202 1 ). Ап ln-s ilico Corтosi on for Bio111edica l Appl ications for Coupling With ln 

Vitro Bioco111patiЬility Гог Estini atio11 о Г Long-ter111 EfTccts, Frontiers i11 Bioengineering and 

Biotech 11ology. Уо!. 9, article 718026. https://doi.org/ l О.3389/Љiое.2021.718026 

2. lgnjatovic, Ј., Suster ic, т., Bodic. А" с, ijic, ., OL1ri s, Ј .. Rossi, А., ... & Filipovic, . 

(2021). Co111parative Assess111ent оГ 111 Vitro and 111 i lico Methods Гог Aerodyna111ic 

Cha1·actcrizatio11 of Powdcrs fo r 111 l1alatio11 . Phaп11aceLr tics, vo l. 13, 110. 11, рр. 183 1. 

https://doi.org/ l 0.3390/phar111aceutics 13 111 831 

3. ustersic, Т" Blagojevic, А., Cvctkovic, О .. Cvetkovic. А., Lorencin, 1., Baressi Segota, 

S., M ilovaпov i c, О. , Baskic, О., Car·, Z" Fi lipovic, . (2021). Epideniiological Predictive 

Modeling oГCOVID-19 lnfection: Developnieпt, Testing, апd !111plementation on the Population 

of tl1c Benelux Union. Froп t ier in PuЫic l lealth. Vol. 9, рр. 1567. 

https://doi.org/ l 0.3389/ fDLibh.2021.727274 

4. Blagojevic, А . , ustersic, Т" Lore11cin. ! .. Baressi Scgota, ., A 11delic, N ., Milovanovic, 

О" Baskic, О. , Baskic, О. , Zdravkovic Petrovic, ., azdanov ic, Р., Саг, Z., Fi lipovic, . (202 1 ). 

Artificial intelligence approach towards assess111e11t of cond ition of COYID- 19 patients -

!dentification of pred ictive Ьio111arker·s associated \Vith scvcr·ity of clin ical condition and disease 

progre sioп. Computers in Biology апd Mc(\ ici пe . Vol. 138, рр. 104869. 

lнtps://doi.org/ l 0. 1 О16/j.compЬiomcd .2021.104869 

5. Musulin, Ј .. Baressi Segota, ., tifanic, О .. Loгe11c in , 1 .. Andelic, N., Sustersic, Т., 
Blagojevic, А., ... & Markova-Car, Е. (202 1 ). Applicati on of Artificial lntelligence-Based 

Regressio11 Methods iп the ProЫem оГ COVID-1 9 Spread Pr·ed iction: А Systematic Revie'vv. 

Internationa l Joumal of Environmental Research and PL1Ьl ic Health, vo l. 18 no. 8, рр. 4287. 

https://doi.org/l 0.3390/ ijerph 18084287 

6. Andelic, ., Baressi Segota, ., Lorencin, 1., Jш·ilj, Z., Suvter"ic, Т., Blagojevic, А., ... 
& Car. z. (202 1 ). Est i matioп of COVID-19 Epidemiology Curve of the United States Using 

Geпetic Programming A lgorith111. lntemational J ouп1a l оГ Environmental Research and PuЬ! ic 

Health, vol. 18 no. 3, рр. 959. https://doi.org/ I 0.3390/ ijem11l 8030959 

7. Loгencin, 1., Baressi Segota, ., Ande lic, ., Blagojevic, А., Sustersic, Т. , Protic, А., ... 
& Саг, L. (202 1 ). Automatic Evaluation of the Lung Condition of COVID-19 Patients Using Х­

гау l mages and Convolutional eL1Гal etworks. Joшna l оГ Personalized Medicine, vol. 11, no. 

1, рр. 28. https://doi.org/ l 0.3390/јрт 1 1О10028 

8. ~нstersic, Т., Milovanovic, V .. Rankovic. V., & Filipovic, . (2020) . А comparison of 

classificrs in Ьio111edical signal process i11g as а decision support system in disc hernia diagnosis. 

Co111puters 111 Biology and Medicinc, vol. 125, 103978. 

https://doi.org/I 0. 1 О 1 6/j .compЬiomed.2020.103978, 
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9. Sustcrsic Т., Rankovic V., Pet1li6 М .. Pct1 li6 А. , (2020). An Ea1·ly Oisc Herniation 
ldentification ystem for Advanccmc11t i11 the tanda1·d Mcd ica l cree11ing Procedure based on 
Bayes Theorem, 1 ЕЕЕ Journal or В io111cdical a11d Healt l1 111 Љпnatics, vo l. 24, no. 1, рр. 151 -1 59. 
1 В : 2168-2194, doi: IO.l 109/JBlll .2019.2899665 
1 О. MadL.arev ic М., Medarevic D., Vulovic А., ustersic Т. , Ojt1ris Ј., Fi lipovic N., 1Ьгi6 S., 
(20 19). Opti111izatio11 and predictio11 or iЬuprofen release rr·om 30 OLP printlets using artificial 
neural nctwo1·ks, Pharmaceutics, vol. 11, 110. 1 О, рр . 544, fSSN: 1999-4923, 
l1 ttps ://doi.org/ 10.3390/pharmacetitics 1 1 100544, (katego1·ija М21а) 
11. ikolic, М. , uster ic, Т. апd Fil ipovic, ., (20 18). ln vitro models and on-chip systems: 
Biomaterial ir1teraction studies \Vitl1 ti ssues generated tis ing lung epithelial and liver metabo lic 
cell lines. Frontiers in Biocпgineering and Biotechnology, vol. 6, р. 120. 
https://doi.org/ 10.3389/Љiое.2018.00120 
12. Vulovic А. , Sustersic Т., Cvijic ., IЬric ., Пli povic ., (20 17). Coupled in silico 
p l atfoпn: Compt1tatio11al Fluid Oy11amics (CFO) and Pl1ysiologically-Based Pharmacokinetic 
(РВРК) modell ing, European Jottrnal or Pl1arr11aceutica l cie11ces (ЕЈР ), Vo l. 11 3, рр. 171-184, 
ISS : 0928-0987, doi: I0.1016/j.ejps.2017.10.022 

Рад у мс~у11арод1юм часоn 11 су - 1-:атсгор11ја М23 

1. Sustcrsic, Т . , Peul ic, М. , & Pcн l i c, А. (2021 ). l:; PGA implementation of fuzzy medical 
decisio11 st1ppo1·t system fo1· disc heп1 i a di ag11osis. Co111putu Science and Information Systems, 
18(3), 6 19-640 

2. Peulic, М., Jokovic, М., L1Stc1·sic, Т .. & Pet1 li6, А. (2020). А oninvasive Assistant 
ystem in Oiag11osis of Lumbar Oisc Herniation. Complllational and mathematical methods in 

medicine, Volнme 2020, Article 10 6320 126, 8 page , https://doi.org/10. 11 55/2020/6320 126 

3. u tcrsic, Т. a11d Peu lic, А., (20 19). lmplementation of Face Recognition algoritl1111 on 
Field ProgrammaЫe Gate Аtтау (l::PGA). Journal orCi1·ct1its, ystems and Compнters. Yol. 28, 
no. 08, 1950 129, https://doi.org/10.1142/ 02 181266 1950 1299, 

4. Peulic. А., ustersic, Т., & Peн l ic, М. (20 19). 
lumbar discнs hernia classifi cation based 
Engineering/Biomed izinische Techni k, Ое Grнyte r-, 

https://doi.org/ 10.1 515/Ьmt-2018-00 1 3, 

on-invasive improved techn iqнe for 
on fuzz) logic. Biomedical 
vo l. 64, no. 4, рр. 421-428. 

5. Sustersic, Т. , Liverani, L., Boccaccini, А. R., av ic, ., Janicijev ic, А ., & Filipovic, N. 
(20 18). urner·ica l simulatioп of elect1·ospinni11g process iп commercial and in -hoнse software 
РАК. Materials Research Express, vol. 6. no. 2, 025305. https://doi.org/ I 0.1088/2053-
1591 /ааеЬ08 

Рад у 'l aco n11cy међународног значаја вер 11ф111сова 1юг посебном одлуtсом -
категор11ја М24 

1. Fcr·oнka 1., Sustersic Т., Zivanovic М., Filipovi6 N., (20 18). Matl1ematical Modell ing of 
Polymer Trajector·y Oнring Electrospi11ning, Journal or the erЬian ociety Љг Computational 
Mechanics. Vo l. 12, о. 2, рр. 17-38, doi: I0.24874/ jsscm.2018.12.02.02 
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Саопштење са међународ11ог c1eyria штамr~а11 0 у цел и11и - категорија МЗЗ 

1. Sustersic Т. , Rankovic, V. , Milovanovic, v., Kovacevic, V., Rasulic, L., Fi lpovic, N. 
(2022). Detecting Disc Herniation in Segmented Lш11bar Spine Magnetic Resonance lmages 
using Distinct Features, 121

h lntemational Conference 011 Information Society and Techology 
(ICIST), Kopaoпik, егЬiа, 13-1 6 Ma1·cl1 2022, Procecdings of the l 21h International Conference 
on ln foпn atioп Society and Technology 

2. Blagojev ic, А., Sustersic, Т., Filipovic, N. (2022). Simulation of Atheгosclerotic Plaq t1e 
Development t1sing Agent-based Modelling, 12111 lntcrnational Соп Ге1·еnсе on Infoпnation 
Society and Techology (ICIST), Kopaon ik, SегЬiа, 13- 16 March 2022, Proceedings of the 121h 

Iпternationa l Conference on Infoгmation Society апd Technology 

3. Mitrevski, ., Il ic, f> ., Markovic, Ј ., Sustcrsic Т. , Zivic, F., Grujovic, ., Filpovic, N. 
(2022). SMA RT2M Digital Platform as the Co111 1щ111i cation Channel for Academia - Jndustry 
Col laboгati on , 12111 l nterпationa l Con Гегепсе оп 1 п foпn ation Society and Techology (ICIST), 
Kopaoп i k, SerЬia, 13- 16 Marcl1 2022, Pгoceediпgs of the l 21h In temational Conference оп 
lп formation Society and Technology 

4. Sustersic, Т. , Raпkov i c, V., Kovacevic, V., Milovanovic, V., Rasulic, L., Filipovic, N. 
(202 1 ). Machine Learniпg-based I111age Processing in Support of Discus Hernia Diagnosis, The 
2151 1 ЕЕЕ l nteгnationa l Сопfегепсе оп B io ln foп11 at ics and BioEngineering (В !ВЕ 2021 ), 
Kгagujevac, SегЬi а. 25-27 Octobc1· 

5. Blagojevic, А . , Sustersic, Т. Fi lipovic. N. (202 1 ). Epidemiologica l forecasting of 
COVID-19 infectioп using deep l earпing approach, Tl1e 2151 IEEE lnternational Conference on 
Bioln foпn atics and BioEngineering (B IBE 202 1 ), K1·agujevac, SerЬia, 25-27 October BEST 
STUDENT PAPER AWARD 

6. Niko li c, М. Sustersic, Т. Fi li povic, . (202 1). Nt1me1·ica l Simulation of Sedimentation 
Process t1sing Mason-Weaveг Eqtiation, Tl1e 2 151 1 ЕЕЕ lnternational Conference on 
Biolnformatics and BioEngineering (ВIВЕ 202 1). Kragujevac, SerЬia, 25-27 ОсtоЬег 

7. Ignjatovic, Ј .. Sustersic, т. , Cvij ic, S., Bodic, А., 0uris, Ј. , IЬгi с, S., 1::- ilipovic, . (202 1). 
Comparative Assess111ent of Co111putational vs. l п Vit1·0 Methods for the Estimation of Dry 
Po,.vders fo1· lnhalation Em itted Fгacti on , The 2151 1 ЕЕЕ 1 nterпationa l Conference on 
Bio l nfoгmat ics and Bi0Engi11ee1·ing (ВIВЕ 202 1 ), Kгagt1jevac, SerЬia, 25-27 October 

8. lgnjatovic, Ј .. St1stersic, т. , Cvijic . . , Bod ic, А., Dш·is, Ј .. IЬric, S., Fi lipovic, . (202 1). 
Computational vs. ln Vitro Арргоасh to Pred ict Aeгodyn amic Perfoпn ance of Dгу Powders for 
l пha lation, 151 l nterпationa l Conference on Chemo and Bi o iп foпnatics (ICCBIKG), October 26-
27, Kragujevac, SегЬiа . 

9. Sustcrsic, Т. , Blagojev ic, А. , Cvetkovic, D., Cvetkovic, А., Loгenc in, 1., Segota, S., Саг, 
Z., Fi lipovic, N. Epidemiological p1·edictive model liп g о Г COVID- 19 sp1·ead. 81h Interantional 
Coпgress of SerЬian ociety of Mecl1anics, Kragujevac, crЬia, June 28-30, 2021, рр . 413-4 14 

1 О. Sustersic Т. , Blagojevic, А., Simovic, S., Ve licki, L. , Filpovic, N. (2021). Automatic 
Detecti on of Cai·diomyopathy i п Caгdiac Left Ventricle Ultrasound I111ages, 11 ih International 
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г 
Сопfеrепсе оп lпЉ1·matioп ociety апd Tccl10logy ( lCI Т) , Kopaoп ik, erЬia, 7-11 March 202 1, 

Proceediпgs of thc 11 th lпternatioпal Сопfсrепсе оп lп Љr111atio11 ociety апd Techпology, ISBN: 

978-86-85525-24-7, 1 (Опliпе) 2738-1447, 

h ttps ://\V'.VW .еvеп t i otic.com/eveпti ot ic/coп r ercпce/icist202 1 

11 . u ter ic, Т., Апiс, М., Filipovic, . (2020). Heart left veпtricle segmeпtatioп iп 

ti ltrasouпd images usiпg deep learпiпg, 20111 l EEE MEOITERRA EAN ELETROTECНNICAL 
СО FERENCE, IEEE M EL ECON 2020. 15- 18 Јuпе 2020 (Viгtнa l сопfеrепсе), рр. 32 1-324 

12. Suvtersic, Т., ikolic, М., Yt1lov ic, R., Vraпa , N.E. апd Filipovic, N. (2020). Use of 

Luпg апd Liver Computer Modeliпg iп Precliпical Practice, VPH2020 Соп fеrепсе, Paris, 26-28 

August 2020 (Virtual сопfеrепсе), рр . 264-265 

13. Su tcr ic, Т., Raпkovic, У ., & Пlipovic, . (20 19). Oeve lopmeпt of а user- frieпdly 

applicatioп Љг OICOM image segme11tatioп апd 30 vi stializatioп of а braiп tumor. \ ЕЕЕ l 91h 

lпterпatioпa l Сопfегеnсе оп Bio inЉгm at ic апd Bioe11gi11ec1·i11g (ВIВ Е), 28-30 October 20 19, 

Atheпs, Greece, рр. 507-51 О, 1 В :978-1-7281 -4618-8 

14. Su tersic, Т. , ikolic, М., У1·апа, . Е . , & Fi lipovic, . (20 19). Oiscrete Modelling of 

Liver Cell Aggregation Using Paгtial Oiffereпtial Equations. lnternational Conference on 

Medical and Biological Engineering (рр. 379-384). 16- 18 Мау 2019, Banja Luka, Bosnia and 

Herzegovina, p1·inger, Cham. 1 BN 978-3-030-1 797 1-7 

15. Sustcrsic, Т" ~im~ek G. М, V1·апа, N. Е., Filipovic, N. (20 19) Computatioпa l Modelling 

ofCorrosio11 P1·ocess iп Medica l lmpla111 urfaces, 7th l11temat io11al Coпgress of егЬiап Society 

ofMechaпics, remski Karlovci, erbia, 24 - 26 Јuпе 2019, рр. 180-1 82, ISBN: 978-86-909973-

7-4 

16. Su~ters i <: Т. , Vulovic А., Ceke1·evac 1., usa R., Bau 111a11n ., Zisaki А., Braoj os R., 
Riпсбп F., M urali ., Filipovic . (20 18). utomatic leep Арпеа/Нурорnеа Oetection based оп 

asal Airflow i gпa l , 81h l пtcmat ioпa l 011 fere11ce 011 lп format i oп oc iety апd Techology 

(ICIST), Kopaoпik , erbia, 11-1 4 Магсl1 2018. рр. 206-2 11 

17. uvtcrsic Т., Peul ic А., Peul ic М., 1:-ilipovic . (20 18). User Friendly Ћvо- and Three­

Oimensional Brain Tumor Visualization, IEEE Confcrence on Biomedical and Health 

lnformatics (BH I) and the IEEE Confcrence on Body ensor etworks (В N), Las Vegas, 

evada, U А, 4-7 March 2018 

18. Suvtersic Т., Vulov ic А. , Cvijic ., IЬric S" Filipovic . (20 17). Effect of Circu lation 

Chamber Oimensions on Aerosol Oeli veгy Efficiency о Г а Commercial Ory Powder Inhaler 

Aerolizer®, IEEE l 71h lnternational Coпference on B io l пЉпnatics and BioEngineering (ВlВЕ 
20 17), 23 - 25 October, Washington О.С., U А, рр . 555-558, 1 В 978- 1-5386-1 324-5, 

19. Vulov ic А. , н~ter~ic Т" Filipovic ., (20 17). Finite Element Analysi s of Femoral 

l mplaпt Under tatic Load, 1 ЕЕЕ l 71
h lnternational Соп fere11ce 011 В ioln formatics and 

BioEnginccr·ing (BIBE 20 17), 23 - 25 October, Wasl1iпgtoп О .С., U А, рр. 559-562, 1 BN 978-
1-5386- 1324-5 
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20. Suste1·sic Т. , Vu lovic А" Cvijic S" IЬric S" Filipovic ., (20 17). Simulation of Aerosol 
Particle Flo"v Th1·0L1gh Dгу Powder l 11 l1 aleг Aerolizer®, 4111 outh-East Еuгореа11 Conference on 
Computational Mechanics and ЕССОМА pecial lntcrcst Conference- SEECCM 2017, 
K1-agL1jevac, е1·Ьiа. 3 - 5 July 20 17, рр. 52-60. 1 В : 978-86-921243-0-3 

21 . Vulovic А" Sustersic Т. , Fi lipovic "(2017). Finite Element Analys is of Femur During 
Gait Cycle, 41h South-East Europea п Соп fегепсе on Computational Mechanics and ЕССОМАS 
Special I11 te1·est Confere11ce- SEECCM 20 17, Kragujevac, Se1·Ьi a, 3 - 5 July 2017, рр . 52-60, 
ISB : 978-86-92 1243-0-3 

22. Suste r·sic Т" Peulic М., Filipovic ., Peulic А. (20 15). Appl icat ion of active contours 
method in assessment of optimal approach trajectory to brain tumor, ! ЕЕЕ l 51

h lnternational 
Conference 011 Biolnformatics a11d BioEngineering (BIBE 20 15), 2 - 4 November 2015, 
Belgrade, SегЬiа, рр. 187-1 90, ISBN: 978-1-4673-7984-7 

23. Sн s tersic Т" Mijailovic N" M i laпkov ic !" Filipovic N" Peu li6 А . (20 15). Segmentation 
and Three-Dime11sional Visual ization of Brair1 Tu111or a11d Possi Ьili ty of Mapping Such 
Algorithms 011 High Performance Reco11 figuгaЫe CompLllers, 5t11 lntematio11al Conference on 
lnfonnation ociety and Technology (ICIST 2015). 8 -11 Магсh 2015, Kopaonik, SerЬia, рр. 455-459, 
ISB : 978-86-85525-16-2 

Саопштење са међу1-1 ародног ску11 а штампано у юводу- категорија МЗ4 

1. Sнsters ic, Т., Blagojevic, А" Milicevic, В" Mi lo~cv ic, М" Filipovic, N. (2022). Towards 
Fully AL1tomated 30 Reconstruction of Heart - Segmentation a11d Parametric Heart Model of 
Patients with Car·d iomyopathy, ЈХ lnternatior1al Co11ference on CompL1tational Bioengineering 
(ICCB2022), Lisbo11, Portugal, 11 - 13 April 2022 

2. Blagojev ic, А" Sustersic, Т. , Filipovic, . (2022). Agent-Based Model and Simulation 
Of Atherosclerot ic Plaque Progгess ion , IX lntei-nat ional Conference 011 Computational 
Bioengineering ( 1ССВ2022), Lisbo11, Poгtuga l , 11 - 13 Apr·i 1 2022 

3. Sustersic, Т. , Nikolic, М" Tanase, С.Е" Gl1ae111 111 aghami, А" Vгana N. Е" Filipovic, N. 
(202 1). Coupled ln-Silico and ln-Vitro Modelling of Hepatocyte Cell Aggregation as а Step 
To\1,1ards l mpгoved Biomaterial Risk Assessment. 61h \voгld cong1·ess of the Tisslle Engineering 
and Rege11erative Medicine lnternational ociety (TERM I 2021), abstract 616, ovember 15 -
19, On li ne, https ://teгmis.org/WC202 I 

4. Sustersic Т. , Blagojevi6, А., Simovic, S" Ve licki, L" Fi lpovic, N. (2021 ). Development 
of machine l eaгn ing tool for seg1nentatio11 and parameteг extгaction in caгdiac left ventricle 
Ltltrasound images of patients witl1 ca гdiomyopathy, l 71h l11ter11ational SymposiLtm on Computer 
Methods in Biomecl1anics and Biomedical E11ginee1·ing a11d 5th Conference on Imaging and 
Visualizatio11 (СМ ВВ Е2021), Bon11. Geпnany. September· 9, рр. 207, https://wwvv.cmbbe­
symposium .com/wp-content/uploads/202 1 /09/CMBBE-202 1 -Лbstract-Book web-1.pdf 

5. Sustersic, Т" Nikolic, М" Ba1·tl1es, Ј " Vrana, N.E. a11d Filipovic, N. (2020). ln Sil ico 
Modell ing of Cpithelial Barrieг l,'oп11 at ion with А549 Cancerous Cell Li11e, l l 1h Woгld 

B iomateгials Congr·ess, 11 - 15 Decernber· 2020 (Viгtua l confer·e11ce) 
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6. Blagojevic, А. , Suster ic, Т .. Filipovic, . (2020). AL1tomatic segmentation of lungs with 
pncumonia in X-ray images of patients 'vith COVID-1 9, YOUng ResearcherS Conference 2020, 
YOUR 2020, 281h September 2020 (Vir·tL1al conference) 

7. Sustersic, Т. , Milovanovic, У., Rankov ic, V" Fi li povic, ., Peulic, А. (20 19). Medical 
lmage Processing using Xilinx ystem Generator. 81

h lnternational Conference on Computationa l 
Bioengineering {ICCB2019), Belgrade, erЬia. 4 - 6 eptcr11 ber 20 19. рр. 90-91 , 1 В : 978-86-

81037-75-1 

8. ikolic, м" Sнstersic, т., Mu llcr·, С.В ., Zhan g, У. " Vrana, .Е. and Filipovic, N. 
(20 19). Monocyte Behav iour Under PerГus ioп Co11ditio11s Љr· Developmcnt ofGranu loma on-a­
chip, TERМl EU 2019 Conference, 27 - 3 1 Мау 2019, R11odes, Greece 

9. ustersic, Т. , Nikolic, М ., Baгtl1es, Ј., Vrana, N. Е., Filipovic, N. (2019). Coupling 
Experimental Data and umerical S irшrl at ioп in Modell ing Epithelial Barrier Formation with 
А549 Ca11ceroL1s Cell Line, 81

h lnteп1atio 11al Confercnce on Computatioпal Bioeпgineering 
( 1 ССВ20 1 9), Belgrade, егЬiа, 20 19, 4 - 6 eptember 2019, рр. 47-48, ISBN: 978-86-81 037-
75- 1 

10. ustersic Т., Liverani L., Boccaccini А. R .. Fil ipovic . (2018). Electrospinning Process 

Si11111/ation jor Lhe Application in Predicti11e Cardiovascular Disease, l 31
h World Congress on 

Co111putational Mechanics (WCCM 20 18), Nc"v York City, NY, U А, JLrly 20 18, рр. 3 105-3105 

11. uster"ic Т., Liveran i L" Boccacciпi А. R.. av ic ., Fil ipov ic . (2018) Nume1-ical 

simulation ој electt·ospinning using РАК and ANSYS sojflvш·e, Belgrade Bioln formatics 
Conference 20 18 (BelBi 2018), Biologia erЬica, June 2018, 40 ( 1 ): рр. 130, 1 2334-6590 

12. Feюuka 1" Sнstcrs ic Т., Ziva11ovic М., Filipov ic N. (2018). Discrete simulation ој 
electrospinning jet 's evolution, Belgradc Biolnformatics Conference 20 18 (Be!Bi 20 18), 
Biologia егЬiса, 40 ( 1 ): рр. 107, June 20 18, 1 2334-6590 

13. ikolic М" Suvter"ic Т. , Saveljic 1., Vrana .Е., Fil ipovic . (20 18). Modelling ој 
Monocytes Behaviour inside the Bi01·eac101-, Belgrade В iol n formatics Con fereпce 2018 (BelBi 
20 18). Biologia SегЬiса, 40 ( 1 ): рр. 123, Јuпе 20 18, 1 N 2334-6590 

Рад •1асоп 11 су 11 ац110 11 ал11 оr значаја - катеrор 11ја М52 

1. ustcrsic т., Savic ., Su~ter·~ j ~ V. (20 14). Comparison ој the pressure gradients 

obtained Ьу calculation 1vith the press 111·e gradients obtained Ьу catheterizalion in patients ~vith 

aorlic valve stenosis, J ourпa l of SerЬiaп ociety for CompLrtat ional Mechaпics Vol. 8 / No. 1 / 
рр. 36-44, UDC: 6 16.132-007.271 :612.14, 1 В : 1820-6530 

Рад у 11ауч11ом •1асо 1111с - катеrор11ја МSЗ 

1. Radovanov ic, ., Da~ i c, L., Blagojevic, А. . ustc1·sic, Т., Fil ipov ic, N. (2022). Carotid 
Artery egmentation Using Convo l Lrti oпa l euгal Nctwor·k in Ultrasound lmages, JPSl 
Тr-ansactions on lnternet Research, vo l. 18, no. 1, рр . 44-49, 1 SN 1820 - 4503, 
http://ipsitransactions.org/ journals/papers/tir/2022 janlrLr11 Ра рег .pd f 
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2. Niko lic, Ј. , Atanasijevic, А. , Zivic. А .. Sustersic, т. , lvanovi6, м" Filipovi6, N. (2022). 
Development of SGABU P latfoгm fог ML1ltiscale Modeling, IPS I Тгansactions on Internet 
Resear·ch, vol. 18, no. 1, рр. 50-55, IS N 1820 4503, 
http://ipsitransactions.org/journals/papers/tiг/2022 jan/Гul1Paper.pdf 

3. Dasi6, L., Radovanovi6, N., Sustersic, Т., Blagojevi6, А. , Benoli6, L., Filipovi6, N. 
(2022). Patcl1-based Convolutional eL1ral et\Nork Го1· Atheгosclerotic Carotid Plaque Semantic 
Segmentation, IP 1 Тгansacti ons 011 l пterпet Reseai·ch, vol. 18, по . 1, рр. 56-61 , ISSN 1820 -
4503, http://ipsitransactions.oгg/jouгnal s/papers/tir/2022jan/Гu11Papcr. pdf 

4. Blagojevi6, А., Sustersic, Т. , Lorenciп , 1., Segota, S. В., Milovaпovi6, D., Baski6, D., .. . 
& Filipovi6, N. (2021). Co111Ьined 111achi11e learniпg апd finite ele111ent simulation арргоасh 
towards personalized model fог prognosis or COV ID-19 disease development in patients. EAI 
Eпdorsed Traпsactions on Bioengineering апd Bio i nГoпnatics, vol. 1, no. 2, еб. 

l1ttp://dx .doi.org/ 10.4108/eai. 12-3-202 1.1 69028 

5. Segota, S. В., Lorenci11, 1. , Andeli6, ., Stifa ni6, D., ML1sulin, Ј., Vlahin i6, S., Sustersic, 
Т. , Blagojevi6, А. , Саг, Z. (2021 ). Automated Pipeline for Continual Data Gathering and 
Retraining of the Macl1ine Leaгning-Based COYID-1 9 pread Models. ЕАЈ Endorsed 
Traп sactions on Bioengineer·ing and Bioi nfoпnat ics, vol. 21, no. 3, е2. 

http://dx.doi.org/10.4108/eai.4-5-2021.169582 

6. Fi li povi6 N., Sustersic Т. , Yulovic А., Tsuda А., (20 19). Big Data and machine learning: 

ne1v fi'ol1lier in lung cancer care, Sha11gl1ai Chest, vol 3, no. 51 , рр. 1-11 , ISSN: 2521-3768 doi: 
http://dx.doi.org/ I 0.2 1037/shc.20 19.07.11 , 

7. Sustersic Т. , VL1lovic А., Filipovic ., Peul ic А. (20 18). FPGA Jmplementation ој Face 

Recognition Algorithm, Resea1·cl1 Article in Pervasive Co111pL1ti11g Pa1-adigms for Mental Health. 
Selected Papers from MindCa1·e 20 16, Fabulolls 2016, and lioT 2015, рр. 93-99 
https://link. springer.comЉook/ 10.1 007/978-3-319-74935-8 

8. VL1lovic А . , Sustcrsic Т. , Peulic А. , Filipovic ., Rankovic У. (20 18). Comparison ој 
Differenl Neural Neмork T1-aining Algorithms 1vith Application to Face Recognition РrоЬ/ет, 

EAI Endorsed Тгansact ions on lndL1strial etwoгks and lп tell i geпt Syste111s, YolL1111e 4 / Issue 
12/ рр. 1-5, http://dx.doi.org/ I 0.4108/eai. I 0-1-2018. 153550 

4. Оцена испуљеност11 об11ма и квал11тета у односу на nр11јавље11у тему 

Докторска дисертација кандидаткиње Тијане Шуштершич , мастер инжењера 

машинства, под насловом "Имплементација алгоритама вештачке интелигенције у 

обради биомед11цинских сигнала као подршка одлу•шваљу у дијапюстици болести 

к11чменог стуба" одговара по садржају теми прихваћеној од стране Наставно-научног 

веhа Факултета инжењерских наука у Крагујевцу бр. О 1-1 / 131 1-8 од 2 1.05.2020. године и 
Већа за техничко-технолошке науке бр IY-04-569/ 19 од 09.09.2020. године. Наслов 

докторске дисертације, урађена истраживања, као и циљеви проучавања су у складу са 

онима кој и су наведени у пријави те 'te. 
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Дисертацијаје написана н а 163 с гра 11е, садржи 73 сл и ке и 34 табеле, а цитирано је 

179 библиографских јединица . 

Дисертација јс организована у 9 поглавља, л~пература и 11рилози односно: 

1. Уводна разматрања; 

2. Анатомија кичменог стуба и нроцсс дегенерације д11скова; 

3. Преглед досадашњих истражиuа~ьа ; 

4. Теоријска разматрања; 

5. Развој за обраду биомедицинских сигнала) д11јагностици болести кичменог стуба ; 

6. Резул 1-ати анализе и креирање система за подршку одлучивању; 

7. Имплементација алгоритама за д11јагнозу дискус херније н а ФПГА чипу; 

8. Нумер~1чка анализа оптерећења интервертебрал~юг диска; 

9. Закључна разматрања; 

Литература; 

Прилози . 

Поглавље 1 дефинише предмет и циљеве дисертације, као и почетне 11ретпоставке. 

Поред тога, објашњен је научни донринос рада, као и основне предности предложене 

1етоде. 

Поглавље 2 објашњава анатом ију лумбалне кичме. Описани су проблеми 

лумбосакралне дискус херније, узроци , дијагноза и лечење ових проблема. Посебна пажња 

1юсвећена је методама заснованим на обради сл и ка, нпр, магнетна резонанца, која 

представља златни стандард за диј агносгик) поре~1ећаја кичме, као и мануел но тестирање 

~1ишића којим ес открива слабост мишића услед укљештених нерава. Ова два модула 

детекције представљала су основу и моти ва цију за ка11дидаткињу да развиј е методологију 

у оквиру докторске дисертације за успостављање објективне дијагностичке методе. 

У поглављу 3, приказан је преглед постојеhс литературе и описан е су претходне 
студије које ес фо 1<усирају на обради си гнала за 01 кривање дискус херније . Ово поглавље 

јс подељено на Јtва дела: претходна истраживања обраде слике магнетном резонанцом 

кичме и претходн а истраживања у облас 111 б 1юмед1щи 11ске обраде сигнала. 

Четврто погла вље представља методологију, кој а ј е такође подељена н а два дела: 

аутоматску сегментацију интервертебралних дискова н а основу МРИ снимака и методу 

класификациј е нивоа и стране дискус херније. као и методу класификације нивоа херније 

н~первертебралног диска засновану на издвајању атрибута с~1Г11 ала са мерне платформе. 

У овом поглављу је такође описан кор11 шhени експериментални мерни систем за мерење 

с иле ослањања, сензори и комуни1<ација са рачуна ром. 

У наредном поглављу (г~оглавље 5) нриказан и су резултати засновани на 

предложеној методи , са посебним акцентом на резултате из два, већ поменута правца 
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истраживања. У аутоматској анализи медици11ских слика, резултати се углавном заснивају 

11а приме11и ко11волуционих неурон ски х мрежа (сегмс 1 1тација и класификација), док се у 

анализи заснованој на обради сигнала. рез)лтати базирају на имплементацији алгоритма 

класификације, наивног Бајеса, фаз11 логи ке, стабла одлучивања, логистичке регресије, 

методи потпор11 их вектора, методи случај11е шуме итд. У овом поглављу добијени 

резултати се валидирају и упоређују са постојећом литературом и стављају у контекст 

објективне ди јап юзе. 

Поглавље 6 објашњава употребу ФI !ГА чипова у процесу анализе си гнала силе 

како би се убрзало извршавање алгорита\\а и концепт креирања преносиве станице којаје 

независна од оперативног система, перформанси рачунара, те стога имплементира 

алгоритме на чипу . Наравно, анализа помоћу ФПГ А не може бити мање тач11а од резултата 

добијених коришhењем софтверско~· решења. 

Поглавље 7 даје преглед 11 умсричких модела /tоступних у области симулација 

расподеле помера 1 ьа и напона у случајевима болести кичменог стуба. Описана је метода 

заснован а 11а ко 11ачним елементима и упоређени су резултати добије11 и на моделима 

дискова здравих људи и пациј ената са дискус хернијом. 

У поглављу 8 су дата закључн а раз\\атрања резул1ата добијених у оквиру ове 
докторске дисертације, као и правци будућих истраживања . 

У заврш11ом поглављу представље11 је списак л итературе која је коришћена при 

изради докторске дисертације. 

Као прилози дате су статистичке мере се11 зитивности , специфичности и 

прецизности са сваку од коришllе11их метода клас11фикације (наивни Бајес, стабла 

одлучивања , логи стичка регресија, метода потпор11и х вектора, метода случајних шума 

итд.), као и комби11ација са различитим нормализационим методама (без нормализације, 

zscore, norm, scale, range, center) . 

На основу свега наведеног, Комисија сматра да докторска дисертација по обиму 

истраживања и 1шал итету добијених резултата у потпу 11 ости испуњава постављене циљеве 

и одговара пријављеној теми дисертац11је. 

5. Науч1111 резултати докторске д11 серта ц11ј е 

Кандидаткиња Тијана Шуштершич , мастер инжењер машинства, Је у оквиру 

докторске дисертације систематизовала постојећа теоријска з11аља, извршила практичну 

имплсме11тацију постојећих алгоритама. као и развој 11ових арх итектура неуронских 

мрежа и дошла до закључака који су з начајни) на) ч11ом и ) практичном смислу. Обавила 

је теориј ска истраж11ваља везана за: 

\) постојећа истраживања у обради МРИ снимака к11ч r. 1е1юг стуба, 

2) постојеhа истраживања у обради биоr.1едицинс 1шх сиг11ала ослањања, 

3) постојеllа истраживања у им11лементацији ал горитама на ФПГА чипу, 

11а основу кој и х је развила ор11111налн) ~1етодолог11ју за објекти вну медицинску 
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дијагностику 11римењену н а обраду медицинских слика добије11их са магнетне резонанце, 

као и за обраду сигнала снимљс11их помоћу мер11е платформе са сензорима. Најважнији 

резултати дисертације су: 

• дефи11нса11а је нова методологија за а 11 ал 11зу 1\ 1 едицш1ских слика са магнетне 

резо11а11це за одређивање 11нвоа и стране дискус хсрш1је, 

• имплементиране су различите архитектуре ко11 волуцио11и х неуронских мрежа и 

одређени су оптимални хи 1 1 ср11араметри за најбољу архитектуру, 

• разв11је11 је оригинални nр11ступ дијагностици дискус херније заснован на детекцији 

мишиh11е слабости помоћу r.1ep11e платформе и сензора, на основу којих је извршена 
аналюа и класификација 11ивоа и стране дискус хсрније. 

Ка11дидаткиња је тестирала развијену 1\1стодологију 11а биомедицинским сигналима 

(медицинским сликама и сигналима са сс11зора) и закључ ила је да п редложени метод анализе 

слика 11ма 11из предности са више аспеката - врши анализу у две равни (аксијална и 

сагитална), решава мултикласификациони проблем на релативно малим скуповима 

података 11 постиже упоредиве 11ли чак супериорне резултате у односу на резултате у 
литерат) ри. Главни резултати докторске дисертације подржавају хипотезу да пацијенти 

са потврђеном хернијом диска Л5/С 1 Иl\1 ају мању вредност очитане силе на предњим 
прстима стопала (мања сила на левом стопалу указује на хернију ди ска Л5/С l са леве 
стране), док 11ацијенти дијагностикова 11 и са болешl1у Л4/Л5 имају нижа очитавања силе 

пете. Ови резултати се поклапају са неуролошю1м прегледом (злат11и стандард) кој и 

лекари врше приликом одређивања слабости мишића. Такође се показало да систем може 

да разликује здраве особе и субјекте са херн ијом диска . Развијена методологија је 

универзална и може се, са врло малиl\t адаптацијама, применити на било коју болест 

кичменог стуба, посебно део око а11ал изе 1едици11 ски х сл и ка. 

Поред 11а ведених резултата, у току израде дисертације кандидаткиња је остварила 

значај 11е резултате у области имплементациј е а;11 оритама 11а ФПГ А чип у, као корак као 

креирању независне и једностав11е платформе за објективну дијаг11 ости ку. Такође, 

кандидатк11њаје донела закључке везане за Н)мер11чкс симулације расподеле померања и 

напона на моделима здравог човека и човека са дискус хернијом. 

Ка11дидаткиња је резултате из докторске ди сертације верификовала објављивањем 

поглавља категорије М 1 З , два рада у врхунским међу11ародним часописима категорије 

М21 , три рада у међународ11им часоп исима категорије М23 и два рада 11а међународним 

конференцијама категорије МЗЗ . 

6. Пр11ме11љ 11 вост резултата у теор 11ј11 11 nракс11 

Резултати докторске дисертације кандидаткиње Тијане Шуштершич, мастер 

инжењера машинства, под 11асловом .. Имnлсме11тац11ја алгор1пама вештачке 

шпел 11 гс1щије у обрад11 б 11 омед 11ц1111ск11х с11п1а ra као по рш1са одлучивању у 

д11ј апюст11ц11 болести кнч 1 с 11 ог стуба" пр111\1е11љиuи су и корисни, како у теорији , тако 

и у пракси. Применом разв11је11с методологије зас11ова 11е на вештачкој интелигенцији 
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импле 1ентираној на биомедицинским си гнал и~1а омогућава се приме11а система као 

подршка лекарима и другим медици11ским стручњацима у дијагностификовању дискус 

херније. Н а овај начин МО Г) hc је извршити тачну кл асификацију - дијагнозу стране и 

11ивоа дискус херније, као и откр ити побољшања стања након операције ил и физикалне 

терапије. Развијен а методологија , крс11ра 1111 \t0..:teм1 и примењене архитектуре неурон ских 

мрежа, югу бити применљиви, са веом а мало адапта ције, и на други ~~ болестима кичменог 

стуба. 

7. Нач 1 111 n резентовања резултата 11 ауч 11ој јав 1 юсти 

Део научних резултата ка11дидат1шња је веh верификован објављивањем науч но­

стручних радова у врхунск11 м међун ародним и 11ационал ним научним часописима. 

Кандидаткиња је као непосредни резултат рада 11а дисертациј и објавила следеће радове: 

Категор11ј а М20: 

1. usteгs ic, Т. , Peulic, М., & Peulic, А. (202 1 ). FPGA implemeпratioп of fuzzy medical 

dec i si oп support system for disc hcmia diagпos is . Computer Science and lnf ormation Systems, 

18(3), 619-640 (1сатегорија М2З). 

2. ustersic, Т. , Milovaпov i c, V. , Rankovic, V., & Fi lipov ic, . (2020). А comparisoп of 

class ifiers iп biomedical sigпa l pr·occssing as а dec is ioп SL1pport system iп disc l1 erпia diagпosi s. 

Co111p111e1·s in Вiology and Medic ine, Ј 25, 103978. (категориј а М21 ) 

3. Peuli c, М. , Jokov ic, М. , Sustersic, Т .. & Peul ic, А . (2020). А Noпinvasive Ass i staпt 
ystem iп Diagпos i s of Lumbar Disc l l eгпiatioп . Computationa/ and mathematical melhods in 

medicine, 6320 126. (категор11ја М2З) 

4. u tervic, Т. , Raпkovic, V., Peulic, М ., & Peulic, А . (20 19). Ап Early Disc Hemiation 

l deпri ficatioп Sysrem for Advaпcemenr iп the taпdard Medical creeniпg Procedure Based on 

Bayes Thcorem. IEEE Journa/ ој Biomedica/ ат/ Health lnformatics, 24( 1 ), 151-159. 
(категор11ја М2 1 ) 

5. Peulic, А., Sustersic, Т. , & PeL1lic, М . (20 19). oп- iпvas i ve improved techпique for 

lumbar· discL1s l1eгnia c lass ifi cat ioп bascd оп Гuzzy logic. Bion1edical 

Engineering/Biomedizinische Teclmik, 6./(4), 42 1-428. ( 1сатеrор 11ја М2З) 

Поглавље v књиз 11 : 

1. ustersic, Т. , Kovatev ic, V. , Raпkov i c, V., l~asuli c, L., & Fi lipovic, . (2022). 
Computatioпa l Modell iпg and Machiпe Learn i пg Based lmage Pгocessing iп рiпе Research. !n 

Personali=ed Orthopedics (рр . 44 1-501 ). priпger, Cham. (објављено поглавље, категорија 

МlЗ , у 11 роцесу размарања прюнавања на Мап1 •111ом одбор ) 

1 атегор 11ја МЗО: 

1. ustersic, Т. , Raпkovic, V., Kovatevic, V., M ilovaпov ic. V., Rasulic, L ., & Filipovic, 

. (2021 ). Machiпe Learn iпg-bascd lmage Processiпg iп Support of Discus Hemia Diagпos i s. 

2021 ЈЕЕЕ 21 s1 lnternational Conference оп Bioin.fom1atics and Bioengineering (В!ВЕ), (стр. 
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1-5). (категорија М33) 

2. ustersic, Т., Rankovic, V., Milovanovic, V., Kovacevic, V., Raslll ic, L" & Filipovic, 
N. (2022). Detecting Disc Herniati on i11 cg111e11ted Lllmbar Spi11e Mag11etic Resonance Images 
llSing Disti11ct Featllres. 12th Jn1ematio11a/ Conference оп Jnformation Society and Technology 

(JCJST 2022), (рр. 1-5). Kopaonik, е1·Ьi а. ( категорија М33) 

У овим радовима кандидаткиња јс приказала део методологије, која је развијена у 

оквиру дисертације, а која се односи н а обраду медици 11ских слика са м агнетне резонанце 

и развој ЗД модела за компјутерске нумеричке симулације, као и на део методологије везан 

за обраду сигнала снимљених помоhу мерне платформ е. Такође, једа 11 објавље11 рад се 

од11 оси 11 а имплеме11тацију алгоритама 11а ФПГА чипу што представља својеврстан 

11скорак у развијању независ11с платформе за дијаг11ости ку. 

Комисија сматра да истраживања и још необјављени резултати ове докторске 

дисертације пружају обиман и користан материјал за даље објављивање у међународним и 

водећим 11ационалним часописима и скуповима, а који се односе на област обраде 

био~\1 едицинских сигнала у дијагностици болести кичменог стуба. 

ЗАКЉУЧАК И ПРЕДЛОГ КОМИСИЈЕ 

Докторска дисертација кандидаткиње Тија11е Шуштершич, мастер инжењера 

~\~аши 11 ства, под насловом ,Имплеме11тац11ја алго р11тама вештач ке 1111теш1 ге1щ11је у 

обрад11 б 11 01\1ед1щи11ск11х с11 г11ала као rю ршка одлу•шваљу у диј апюст1щ11 болести 

к~1 чме11 ог стуба", одговара прихваће11ој 1ei\111 од с1 ра 11 е Наставно-научног већа Факултета 

1111жењерских наука у Крагујевц} . 

Кандидаткиња је у приказу свог рада користила одговарајуhу стандардизовану 

струч ну терминологију, а структура докторске дисертације и методологија излагања су у 

складу са универзитетским нормама. 

Докторска дисертација по квалитету, обиму и приказа н им резултатима 

истражива 1 ьа у потпуности задовољава законске услове и универзитетске норме 

прописане за израду докторске дисертациј е. 

Кандидаткиња је показала да влада методологијом научно-истраживачког рада и 

поседује с11особ11ости системског приступа и коришћења литературе . При томе је, 

користеhи своје професионално образовање, показала способност да сложеној 

проблематици приступи свеобухватно, у циљу добијања конкретних и применљивих 

резултата. 

С обзиром 11а актуелност проблемати ке која је обрађена и остварене резултате, 

чланови Комисије сматрај} да ка 1 щ11дат1шња Тијана Ш} штершич, мастер инжењер 

~\tаши11 ства, и поднета докторска дисертација, 11спуњавају све услове, кој и се у поступку 

оцен е писа11ог дела докторске дисертације захтевају Законом о високом образовању, 

Статутом Универзитета у Крагујевцу и Статутом Факултета инже1 ьерских наука у 

Крагујевцу. 
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На основу свега наведен ог, Ком исија за оцену и одбрану докторске дисертације 

кандидаткиње Тијане Шуштершич , 1 ас 1 ер 11нжењера ~1ашинства, предлаже Наставно­

научно 1 веhу Факултета инжењсрск11х на) ка ) Крагујевцу и Већу за техничко­

технолошке науке Универзитета у Крагујевцу да докторску дисертацију кандидаткиње 

1юд називом : 

"Имnлеме1пиција алгоритама всштач1се 1111телигс1щије у обради биомед1щ11нских 

си гнала као подршка одлуч11 ваљу д11јапюст1щ11 болест11 кичменог стуба" 

прихвате као успешно урађену и да кандидаткињу позову на јавну одбра ну докторске 

дисертације. 

У Крагујевцу, Београду и Новом Саду, 

ЧЛАНОВИ КОМИСИЈЕ 

1. 

2. 
др лад11м 11р М11лованов 11ћ , ван редни професор, Факултет инжењерских наука , 

Универзитет у Крагујевцу, ужа научна област: Електротехника и рачунарство, члан 

Ком исије 

r 

3. (/) _ ~~ 
р Дубравко Ћу~t нрофесор. Фак) лтс1 1ехничких наука, Универзитет у 
Новом Сад), ужа научна облас1: Информационо-ко~• ) ни кац11 они системи , члан Комисије 

4. 
др Лукас Расуш1ћ , редовни професор, Мед11цински факултет, Универзитет у Београду, 

ужа науttна област: Хирургија са анестез иологијом (неурохирургија) , члан Комисиј е 

5. 
др Војю1 Кова~1ев11ћ , доцент, Факултет медицински х н аука, Уни верзитет у Крагујевцу, 

ужа научна област: Хирургија, члан Комисије 
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