Prezentacija smera
IKTiOS

T O —

turukalo@uns.ac.rs

https://www.facebook.com/ktios/
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Video snimak prezentacije: https://youtu.be/wQy7UjlHFVA

Dobrodosli na prezentaciju modula za informaciono komunikacione tehnologije i
obradu signala.



EVOLUCLJA INTERNETA BIG DATA, CLOUD
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EVOLUCUJA MOBILNE MREZE: 4G (LTE) i 5G, INTERNET OF THINGS

Mobilne mreZe i Internet evoluiraju ka integraciji sve veéeg broja uredaja. Pored
uobicajenih telefona, tableta, laptopa i desktop ra¢unara, milijarde novih uredaja bice
povezane na Internet u narednim godinama. Ovaj koncept zahteva i novu bezi¢nu
infrastrukturu u vidu 5G mobilne mreze, kao i Sirenje memorijskih i procesorskih
kapaciteta od centralnog dela mreze (Klaud), preko pristupnih delova mreze (Fog) pa
sve do baznih stanica i krajnjih uredaja (Edz).



TIMELINE OF EXPERT PREDICTIONS

.. PREDICTIONS, CHALLENGES AND REASONS
TO MOVE TOWARD 5G AND IOT :

PER CISCO, 4G WILL ACCOUNT ° P P |
FOR 10% OF ALL CONNECTIONS 4 ' L
BUT GENERATE 8 TIMES THE

AMOUNT OF NON-4G TRAFFIC
SMARTPHONES AND TABLETS
‘WILL OPERATE VIA LTE AND
WI-Fl, AVERAGING OVER

5 MBPS; MOBILE CONNECTION
SPEEDS WILL INCREASE T-FOLD

oVER 90% OF THE EARTH'S
POPULATION WILL HAVE MOBILE
NETWORK ACCEsS; 65% oF
THEM WILL USE 4G (LTE)

1 TRILLION neTWORKED * 2 025
DEVICES IN USE, CONSUMER AND

INDUSTRIAL, FROM HOSFITAL BED
AVAILABILITY SENSORS TO AUTO-
GENERATED SHOPPING LIsSTS

DAILY, EACH PERSON WILL
TOUCH OR USE BETWEEN
300-500 “SMART" DEVICES

Mobilne telekomunikacije su najbrze rastuéa infrastruktura u istoriji coveéanstva.
Pocev od njihovih pocetaka i prve generacije, pa do danas, za svega 40 godina ova
infrastruktura je povezala preko 90% ¢ovecanstva. Danas vise od 6 milijardi ljudi
poseduje mobilni telefon dok je svega oko 3.5 milijarde priklju¢eno na vodovodnu
mrezu. Dalji rast broja korisnika dramati¢no ce rasti zbog povezivanja uredaja na
Internet, tezedi cifri od c¢ak trilion uredaja povezanih na Internet izmedu 2025. i 2030.
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Kao Sto smo videli na prethodnom slajdu, jedan od klju¢nih koncepata buducih
beZiénih komunikacija je Internet stvari (Internet of Tings). Staje to | O T?




Internet of Tings (I O T) predstavlja evoluciju mobilnih, kuénih i embedid aplikacija
koje su povezane na internet, integrisane da obezbede vise mogucénosti. One se
oslanjaju na analitiku podataka radi ekstrakcije znacajnih informacija iz naseg
okruzenja kako bi nam pomogli da optimalno koristimo kriti¢ne resurse.



Intelligent systems of systems
can share data and analyze it.

Internet of Tings (I O T) predstavlja evoluciju mobilnih, kuénih i embedid aplikacija
koje su povezane na internet, integrisane da obezbede vise mogucénosti. One se
oslanjaju na analitiku podataka radi ekstrakcije znacajnih informacija iz naseg
okruzenja kako bi nam pomogli da optimalno koristimo kriti¢ne resurse.



Na Internet stvari bi¢e povezane milijarde uredaja. Kako se uredaji budu povezivali,
stvorice se inteligentni sistemi u okviru vecih infrastrukturnih sistema kao sto su
saobradaj, medicina, poljoprivreda, energetika. Kada ti inteligentni sistemi koji se
nalaze u okviru nekog drugog veéeg sistema budu poceli da razmenjuju podatke
putem cloud-a i nakon toga pocnu da ih analiziraju, nasi poslovi, nasi Zivoti pa i Citav
svet, izmenice se na mnoge nacine.



Primeri | O T aplikacija mogu biti poboljSanje medicinskih usluga, brza proizvodnja
proizvoda sa manje troskova ili optimizacija generisanja i potrosnje energije. Pametna
kamera moze da nadgleda automobilski saobracaj, nesreée i vremensku prognozu
stanja na putevima i Salje sve podatke do centralnog sistema koji kombinuje pristigle
podatke sa podacima sa ostalih kamera, ¢ineci jedan inteligentnil O T sistem.



URLLC: Ultra Reliable and Low Latency Communications

A V2P

Vehicle-to-pedestrian
e.g. safety alerts to pedestrians, bicyclists

V2N

= b
(®)
h“'" Vehicle-to-network ;

€.g. real-time traffic / routing, cloud
services »

Zamislite da je taj inteligentni saobraéajni automobilski sistem povezan sa drugim
inteligentnim sistemima u okviru grada za razlicite vrste prevoza (metro, autobus...).
Oni sacinjavaju inteligentne podsisteme u okviru jos veéeg inteligentnog sistema.
Klju¢an aspekt ovakvih velikih sistema predstavlja analiza podataka koji dolaze sa
razlicitih podsistema i zakljucivanje na osnovu raznih vrsta informacija.



CENTER

the m rowth in the Internet of Things and enable devi communicate with each other
iffuse intelligence across the entire net from the device to the data

5G's combination of high-speed wireless
communications and efficient cloud computing
means that even the tiniest devices can access
wirtually unlimited computing power.

riety of radio
ding cellular,
centimeter and millimeter waves

5G infrastruktura nudi upravo ovu moguénost: da se milijarde novih uredaja povezu
na mobilnu komunikacionu mrezu, a da se podaci sa njih po potrebi obraduju ili
odmah na ivici (edz), ili negde na putanji podataka (Fog) ili u centralnim serverima
(klaud), u zavisnosti od koli¢ine podataka koju je potrebno obraditi ili tolerancije na
kasnjenje.
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Open-source NB-loT testbed
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Oprema za lab. vezbe
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Oprema za diplomske i master radove
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5G Core Network

Najsavremenije laboratorije u NTP
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REMOTE SENSING

Prikazali smo kako se ve¢ sve veéi broj deSavanja oko nas se prati i snima raznorodnim
senzorima - od Zivotne sredine, video-nadgledanih prostora, ambijentalnih senzora,
pametnih uti¢nica, pametnih kuca, do podataka koje svojevoljno ostavljamo na
socijalnim mrezama, emailu, web pretrazivacu. loT i 5G omogucduju efikasno
prikupljanje i prenos ovih

podataka u realnom vremenu, dok se tehnike obrade podataka orijentiSu na
izdvajanje korisnih informacija koje treba da omogudée sticanje novih saznanja,
unapredenje znanja i brzo odludivanje u kriticnim situacijama. | ne samo to, veéina
bioloskih podataka na ¢éelijskom nivou je izuzetno velikih obima. Big Data je ustaljen
termin za obimne koli¢ine podataka sa raznih senzora koje odlikuje raznorodnost
(razlicite fizicke veli¢ine), neprekidan priliv i potencijalna nepouzdanost informacija.
Podaci su pokretac nove industrijske revolucije. Ono Sto je predstavljala

nafta u dvadesetom veku, to Big Data predstavlja u informacionom dobu. Algoritmi
obrade velikih koli¢ina podataka, kao i podataka na mrezama, takode su tema
izuavanja na ovom studijskom modulu.
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WAV vs MP3

£

Primeri kompresije
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Prvi od njih je unapredenje kvaliteta slike. lzvrSena je transformacija slike tako da se
naglase detalji — primenom algoritama obrade slike. Svaki put kad na Instagramu
pokrenete neki filtar za sliku — vi pokrecéete odgovarajuci

algoritam obrade signala Obrada signala nema primenu samo u industriji zabave, veé
igra klju¢nu ulogu u mnogim

vaznim segmentima ljudske delatnosti kao Sto je medicina (npr. medicinska
dijagnostika CT, rendgen, MRI, ultrazvuk).

Na prilozenom videu uocite kako od slike dobijene rendgenskim aparatom obradom
dobijamo sliku koja je pogodna za prikaz lekaru i omogucava dijagnostiku.
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Segmentacija slike je kljuéni korak koji omogucava realizaciju sistema komjuterske
vizije. Omogucava podelu slika na regione, koji se naknadno na osnovu svojih
karakteristika prepoznaju kao objekti odredene vrste. Primer, segmentacija masnog
tkiva na unutrasnjim organima i segmentacija jedne scene. Dodatno snimanje sa
uredajima koji rade van vidljivog dela spectra omoguéuju dodatni uvid u objekte i
pojave oko nas. Primeri su upravo hiperspektralne kamere (paradajz je snimak sa
hiperspektralne +segmentirana peteljka ru¢no i masinski), satelitski snimci, termalne
kamere, ali i brojni medicinski imidZing uredaji koji rade u drugim delovima EM
spectra: rendgen, PET , MR, CT i dr.
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Obrada signala ima i znacajne bezbednosne primene (analiza otiska prsta, skeniranje
zenica, bezbednosne kamere).

U primeru je demonstriran rad sistema za prac¢enje objekata u realnom vremenu
Realizovan od strane nasih studenata na Katedri za telekomunikacije i obradu signala
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FAST AUTOMATIC OSCILLATIONS
CHARACTERIZATION OF
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DIGITAL
PATHOLOGY
T
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OF PATHOHISTOLOGICAL
IMAGES IN BREAST CANCER

C 38

Medicinska dijagnostika se snazno oslanja na oblast obrade signala, kako u domenu
imidzing dijagnostike (CT, MRI, PET, rendgen, ultrazvuk), tako i u brojnim drugim
dijagnosti¢kim sistemima koji omogucavaju snimanje i obradu signala od interesa za
vitalne funkcije (EKG, EEG, EMG...). Na slici je prikazan blok dijagram sistema koji na
osnovu 2D snimaka konstruiSe 3D Prikaz, kao i primeri iz oblasti kojima se bavimo u
istrazivaCkom radu
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Prepoznavanje i sinteza govora bazirani na vestackoj inteligenciji.
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Obrada stike u" [ROMPJULEFSKa

medicini vizija
Big Data i
distribuirana
obrada
podataka
C++, MATLAB,
Python, Java
Masinsko Masinsko Digitalna obrada
ucenje 1 2 . ucenje audio signala
Digitalna = = A A Digitalna
obrada signala | 208 9= gT@ obrada slike
Digitalni Akustika 1 Obrada biomedicinskih
filtri audio tehnik signala

Fundamentalna znanja neophodna za bavljenje obradom signala i podataka sticu se
od prve godine, dok se prva usmerena znanja sticu pocev od druge godine, i to kroz
predmete:

Signali i sistemi

Digitalna obrada signala

Digitalni filtri

Digitalna obrada slike

Optimizacija u komunikacijama i obradi signala
Algoritmi i njihova sloZzenost

Akustika i audio-tehnika

Obrada biomedicinskih signala

Velika paznja u ovom studijskom modulu posvecena je otkrivanju informacija na
osnovu podataka, odnosno oblasti masinskog ucenja i vaznim oblastima vestacke
inteligencije koje se direktno oslanjaju na znanja iz obrade signala: masinska vizija i
obrada prirodnog govora. Ove oblasti pokrivamo kroz grupe predmeta na osnovnim i
master-studijama:

Masinsko ucenje 1
Masinsko ucenje 2
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* Obrada slike u medicini

* Kompjuterska vizija

* Digitalna obrada audio-signala

* Govorne tehnologije

* Big Dejta: upravljanje i analiza

* Distribuirana obrada podataka

* Analiza procesa i podataka na mrezama

Osim teorijskih osnova neophodnih za razumevanje i razvoj algoritama obrade
signala/podataka i masinskog ucenja, primena ovih algoritama kroz projekte, ali i
posebne softverski orijentisane predmete, nudi usavrSavanje u primeni sofverskih
alata koji su neophodni za njihovu implementaciju, kao Sto su C++, Java, Matlab i
Pajton.

Izborom ovog modula éete steci dobra teorijska i prakticna znanja koja ¢e vam
omoguciti da budete kompetitivni i kreativni u danasnjem informaciono
orijentisanom drustvu.

Procitajte nesto viSe o sadrzaju predmeta koji vas interesuju na zvani¢nom sajtu FTN i
opisu modula za Informaciono-komunikacione tehnologije i obradu signala.
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Mobilne
Softver telekom. Komunikacije
mreza

&

Audio i video Distribuirana Projektovanje
tehnologije optimizacija, Kom. sistema
masinsko ucenje

C++, MATLAB,
Python,
Android/iOS
BeZicne ad hoc

IP tehnologije s
mreZe

Uvod u v= Q 9  Telekomunikacione
komunlk?C|one 200 = g @ mreZe
mreZe [

Uvod u teoriju
informacija

Osnove radio

Digitalne komunikacija

telekomunikacije

Fundamentalna znanja neophodna za bavljenje komunikacionim sistemima sti¢u se
od prve godine, dok se prva usmerena znanja pocev od druge godine sti¢u kroz
predmete:

* Signalii sistemi

* Uvod u teoriju informacija

* Osnove digitalnih komunikacija

* Digitalne modulacije

* Uvod u komunikacione mreze

* |P tehnologije

* Modelovanje i simulacija komunikacionih sistema

Velika paznja u ovom studijskom modulu posveéena je oblasti bezi¢nih komunikacija.
Ovu oblast pokrivamo kroz grupe predmeta na osnovnim i master studijama:

* Bezi¢ni komunikacioni sistemi

* BezZi¢ne senzorske mreze i loT

* Projektovanje radio sistema

* Projektovanje industrijskih loT sistema

* Mobilne komunikacije

* Kognitivni radio



Osim teorijskih osnova neophodnih za razumevanje protokola i algoritama obrade
signala za prenos podataka u bezZi¢nim komunikacijama, kroz projekte i

posebne softverski orijentisane predmete usavrSsavamo alate koji su vam neophodni
za njihovu implementaciju, kao Sto su C++, Java, Matlab i Pajton i rad sa softverski
definisanim radio modulima.

Izborom ovog modula éete steci dobra teorijska i prakti¢na znanja koja ¢e vam
omoguciti da budete kompetitivni i kreativni u danasnjem

informaciono orijentisanom drustvu.

Procitajte nesto viSe o sadrzaju predmeta koji vas interesuju na zvani¢énom sajtu FTN i
opisu smera za Informaciono-komunikacione tehnologije i obradu signala.
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PRAKSE
x >
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STUDUE

Na putu do uspeha treba da prodete nekoliko etapa. Prva od njih je studiranje, a kada
zavrsite studije, proci ¢ete praksu i potom traZiti odgovarajuci posao. Kako to izgleda
kod nas predstavljeno je na narednih nekoliko slajdova.
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STUDUE

Studiranje ne podrazumeva samo slusanje nastave i polaganje ispita ve¢ moze da
pruzi mnogo vise. Profesori i asistenti sa Katedre su uvek spremni za dodatni rad sa
studentima. To ukljucuje pisanje studentskih radova, izradu zanimljivih prakti¢nih
projekata, ¢ak i kao deo redovnih nastavnih aktivnosti, ali i u¢esée u vrlo ozbiljnim
visemesecnim takmicenjima.
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Od dodatnih aktivnosti studenata nasa Katedra posvecuje posebnu paznju
studentskim takmicenjima.

Poslednjih nekoliko godina redovno se formiraju timovi studenata 3., 4. godine i
mastera koji u¢estvuju na prestiznim svetskim takmicenjima. Iz oblasti obrade signala,
IEEE Signal Processing Cup je takmicenje gde se svake godine reSava neki nov,
aktuelan problem, gde se ste¢ena znanja proSiruju i prakti¢no primenjuju. Ucestvovali
smo nekoliko puta, a nasi timovi su 2016. i 2020. godine bili medu 10 najboljih na
svetu. Jednom je trebalo resiti problem detekcije drzave iz koje poti¢e audio snimak
na osnovu Suma koji dolazi od elektri¢nih instalacija, drugom prilikom je reSavan
problem detekcije anomalija u snimcima nacinjenim pomocu drona. 2017. godine je
tim nasih studenata u saradnji sa BioSens institutom razvio algoritam za predvidanje
prinosa pSenice i osvojio prvo mesto na Syngenta crop challenge. A ove godine je
grupa studenata sa KTiOS i grupa studenata sa Elektronike ucestvovala u takmicenju
Vehicular Technology Society u pronalasku inovativnog reSenja za komunikaciju i
koordinaciju vise dronova tokom zajednic¢kog leta u realnim uslovima. Osvojili su prvu
nagradu za inovativno reSenje, a u drugom delu takmicenja su uspesno i realizovali to
reSenje i trenutno ¢ekamo rezultate.
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Nasi studenti predstavljaju rezultate svog naucnoistrazivackog rada, cesto povezanog
sa nekim projektom ili takmiéenjem, na raznim domacim i medunarodnim
konferencijama. Poslednjih nekoliko godina upravo nasi studenti osvajali su nagrade
za najbolje studentske radove na medunarodnoj konferenciji TELFOR na teme recimo
detekcija dijabetesa i Parkinsonove bolesti metodama masinskog ucenja. Osim toga,
Telenor fondacija svake godine dodeljuje nov€anu nagradu za najboljeg studenta
telekomunikacija, a nasi studenti se ve¢ godinama unazad nalaze medu dobitnicima
nagrada Matice srpske za najbolje master i diplomske radove.
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PRAKSE

STUDUE

Jos jedna aktivnost koju redovno organizujemo jesu stru¢ne ekskurzije. U pitanju su
jednodnevne posete institutima kao $to su Institut za onkologiju Vojvodine u
Sremskoj Kamenici, gde se studenti upoznaju sa medicinskom opremom koju
odrzavaju inZenjeri nasSe struke, kao i posete institucijama kao Sto je Telekom Srbija,
gde studenti mogu da vide razli¢ite kontrolne sisteme i porazgovaraju sa inZzenjerima
koji rade na realnim problemima u oblasti telekomunikacionih sistema. Organizuju se
i posete studiju Radio Novog Sada i studiju Berar, gde moze da se vidi studijska audio
oprema i gde mogu da se €uju zanimljiva stru¢na predavanja.
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Ono sto je studentima posebno znacdajno za buduéa zaposlenja jesu studentske
prakse koje organizujemo u saradnji sa firmama. Ideja je da studenti prakse u trajanju
od mesec dana do 3 meseca na kraju osnovnih ili master studija obave u nekoj od
firmi sa kojima imamo saradnju sa ciljem da tamo urade i svoje becelor i master
radove. Time studenti dobijaju odli¢nu priliku da u praksi provere da li im se svida rad
u odabranoj oblasti, da iz prve ruke vide o kakvom se preduzecu radi, ali i da se
predstave u najboljem svetlu, uspostave korisne kontakte i dobiju moguénost
zaposlenja. AlfaNum je firma koja se bavi govornim tehnologijama, Visaris firma koja
se bavi razvojem medicinskih uredaja, pre svega softvera i hardvera za rendgenske
snimke, samo su neke od firmi koje se bave vrlo specificnim oblastima za koje je
potrebno znanje koje nasi studenti imaju. BioSens je novosadski nauénoistrazivacki
institut u kom radi vedi broj nasih bivsih studenata, a i trenutno je nekoliko studenata
tamo na praksi, uglavnom na zadacima u vezi sa pametnom poljoprivredom
zasnovanom na obradi slike i masinskom ucenju. 3Lateral, SmartCat, Zesium,
DunavNet, samo su neka od preduzeca koja su osnovali nasi bivsi studenti i koja rado
primaju nase studente na praksu. Tu su i preduzeca poput Informatike ili RTV, gde je
moguce obaviti struénu praksu, kao i popularne velike firme poput Continental-a.
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INnovation and excellence in massive scale COMmunications and

! . Al-based toolbox for health imaging analysis related to the
INformation processinG

cancer diagnosis

Ukoliko se odlucite za akademsku karijeru, bitno je da znate da nasa Katedra
ucestvuje na raznim projektima, nacionalnim i medunarodnim, zahvaljujuéi kojima je
moguce za studente master i doktorskih studija obezbediti letnje Skole i usavrSavanja
na fakultetima u inostranstvu. U pitanju su stru¢ne posete Kini, Australiji, Singapuru,
Belgiji, Britaniji, i drugim zemljama.

Primera radi, medunarodni Erasmus+ projekat BENEFIT pokrenut je sa ciljem razvoja
upravo usmerenja za telekomunikacije u regionu i ovaj projekat obezbedivao nam je
veé za studente na osnovnim studijama dvonedeljne odlaske u inostranstvo na
fakultete ili u velike firme na struéne prakse. Projekti na kojima ucestvujemo bave se
primenom masinskog ucenja i telekomunikacionih tehnologija u pametnim
okruzenjima, primenom masinskog ucenja i obrade signala u medicinskim
istrazivanjima i drugim zanimljivim oblastima.
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Zahvaljujuci pomenutim projektima nabavili smo savremenu opremu na kojoj
studenti rade vezbe, ali vrse i istraZzivanja za potrebe svojih diplomskih i master
radova. U novoj zgradi Nauc¢no-tehnoloskog parka, nalazi se nasa laboratorija
namenjena raznim istraZzivanjima u vezi sa pametnim okruzenjima, gde studenti imaju
priliku da produ kroz ¢itav proces od prikupljanja podataka sa senzora, preko prenosa
informacija, do kona¢ne obrade i primene u algoritmima masinskog ucenja. Mogu da
simuliraju 4G i 5G okruzenje i testiraju svoju mrezu. Grupe studenata sa mastera
aktivno rade i na nasim projektima, recimo na MARVEL projketu sada osposobljavamo
dron $to ste videli na snimku, s ciljem da snimamo bazu za audio vizuelnu analizu
scene pa studenti u saradnji sa asistentom testiraju dron i komunikaciju drona sa
raCunarom.
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POSAO

PRAKSE

STUDUE

| naravno, ono za $ta se veéina odluci je rad u privredi. Studenti naSeg smera sticu
veoma Siroka znanja i imaju vrlo Siroke mogucnosti zaposlenja. Oblasti informaciono-
komunikacionih tehnologija i obrade signala imaju brojne raznorodne primene, i
mnoga mala i srednja preduzeca traze eksperte u ovim oblastima, tako da uvek
mozZete naci bas ono $to vam odgovara.
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Slajd prikazuje mali segment kompanija i neke od nasih studenata koji su se u
proteklih par godina u njima zaposlili. Veé u toku master akademskih studija nije
redak slucaj da studenti zasnuju radni odnos i u tome budu veoma zadovoljni i
uspesni. Sve to omogucuju im znanja iz masinskog ucenja, kompjuterske vizije,
obrade slike i govora, interneta stvari i 5G tehnologije, kao izuzetno atraktivnih oblasti
u raznim segmentima privrede.
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Prezentacija smera
IKTiOS

T O —

turukalo@uns.ac.rs

https://www.facebook.com/ktios/

https: //www.telekom.ftn.uns.ac.rs/

Video snimak prezentacije: https://youtu.be/wQy7UjlHFVA

Dobrodosli na prezentaciju modula za informaciono komunikacione tehnologije i
obradu signala.
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