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MPEJATOBOP

ITomrroBanu ynuTaOIH,

IIpen Bama je ocMa OBOTOJMINI-A CBECKa yacomuca ,,300pHUK panoBa DakynTera TEXHUYKHX
(13
Hayka“.

Yaconuc je nokpeHyt aasHe 1960. rogune, onMax 1o ocHuBawy MamuHckor ¢akyntera y HoBom
Cany, xao ,,300pHUK pajoBa MammHCKOT (akynarera®, a mpBu Opoj je ommrammnan 1965. rogune.
Haxon ocam nmyb6iukoBaHux OpojeBa y 1iect roguHa, nparehu npepacrame MamumHckor gakyiaTera
y @akynreT TEXHUYKHX HayKa, 4acONHC Mema Ha3MB Y ,,300pHUK pagoBa DakynTeTa TEXHHYKUX
Hayka“ u 1974. ronune u3nasu kao 6poj 9 (VII roguna). Y Tom nepuojy y yaconucy ce o0jaBibyjy
Hay4YHU U CTPYYHU PaJOBHU, pE3yJITaTH UCTpakKMBamwa npodecopa, capagHuka u crygeHara ®TH-a,
anmu u ayropa BaH ®TH-a, Tako na yacomuc mocraje 3HaYajHO MECTO IMPE3EHTAIMje HAJHOBUJUX
Hay4YHHX pe3yirara u gocturayha. Ox Opoja 17 (1986. roxu.), yaconuc nmounme aa U3aa3u UCKIbY-
YMBO Ha EHIJIECKOM je3uKy U 1o6uja nmoaHaciaoB «Publications of the School of Engineering». Jenqna
OJ1 TIOCTIeIMIa HapacTama MaTepujanHuX npobiema u HecpehHux morahaja Ha HamIMM TpocTopuMa
jecTe U MPHUBPEMEHHU MPEKU] KOHTHHYUTETa 00jaBJbHBamba 4acolrca JBOOPOjeM/ABOTOIUIIHAKOM
21/22,1990/1991. ron.

JpymTBO y KOME KUBUMO 0azvpaHo je Ha 3Hamy. OHO MPEeTHnoCcTaB/ba peopraHU3aIlljy HaCTaBHOT
mpoleca u yBoleme YUTaBOT HU3a HOBUX CTPYKa, Ka0 M KBAJIMTETHY OpPraHM3aIlN]y HAy4HOT paja.
3HauajHe NPOMEHE Yy CTPYKTypU BHUCOKOT 00Opa3oBama, Be3aHE 3a MMIUIEMEHTalu]y bomomcke
JieKJ1apalyje, ycBajambe HOBE M aKTHBHE yJOre CTyAEHaTa y INpolecy oOpa3oBamba U HUXOBO CBE
IMpe YKJbYUHBAKE Yy CTPYYHE W HMCTPAXHBAUKE INMPOjEKTE, Ka0 W IMOKPETame HOBUX MacTep U
JOKTOPCKUX CTyAHWja, AOHOce MmoTpely Ja OBM, BEOMa 3HA4YajHU WU BPEAHU PE3yITAaTH, MOCTaHy
JOCTYITHU aKaJeMCKO] U IHpoj jaBHOCTH. OKHMBIbaBame ,,300pHUKA pasoBa DakynTeTa TEXHUIKUX
Hayka“, Kao jeIMHCTBEHOT (hopyma 3a Mpe3eHTAIljy HAyYHUX U CTPYYHUX JocTurHyha, mpe cBera
cTyneHara, 006e30ehyje ycioBe 3a TOCTYIMHOCT OBUX pe3yiTaTa.

300r Tora je HacraBHo-nHayuno Behe ®TH-a omnyunsno ga, ox HoBemOpa 2008. ron. y oOnmky
MUAJIOT TIpOjeKTa, a ox ¢gedpyapa 2009. roa. kao CTaTHy aKTUBHOCT, yBEJE MPE3EHTAIIN]y HajBaX-
HUJUX pe3ysiTaTa CBUX Mactep paaoBa cryineHara @TH-a y obmuky kpaTkor paaa y ,,300pHHKY
panoBa dakyirera TEXHUYKHAX HayKa®.

ITopen crynenara macrep CTyAMja, YaCOIKC j€ OTBOPEH M 3a CTYJACHTE JTOKTOPCKUX CTyauja, Kao U
3a npunore ayropa ca ®TH wim Ban ®TH-a.

300pHUK H371a3M y JBa O0JMKa — eleKTpoHckoM Ha web cajry dTH-a (www.ftn.uns.ac.rs) u
mTamMnaHom, koju je mpen Bama. O6e Bep3uje MyOJIMKYjy c€ CBAaKM MECEll, y OKBHUPY MPOMOIIH]E
JIUIJIOMUPAHUX MacTepa.

VY oBoM Opojy mTamMnaHu Cy pajJoBH CTyJIeHaTa MacTep CTyauja, caaa Beh macrepa, Koju Cy pajgoBe
Opanunu y nepuoay o 29.10.2018. no 27.12.2018. rox., a koju ce npomosuiry 18.05.2019. roa. To
CY OpPUTHHAIIHH MTPUJIO3H CTYACHATA ca INIaBHUM Pe3yITaTHMa lBbHXOBUX MacTep pajioBa.

W3Bectan O6poj kaHauaaTa 00jaBUiIM Cy paJioBe HA HEKOj o1 1oMahux HayyHUX KOH(pEpeHIja Win
y HEKOM o1 yacomnuca. thuxoBu pajoBu HUCY IITaMIIaH! y 300pHUKY pagoBa.


http://www.ftn.ns.ac.yu/

Benuk Opoj IUIUIOMHpaHUX WHXKEHEpa—MacTepa y OBOM Iepuoay OHO je pa3ior WITO Cy pajoBU
MIOBOJIOM OBE IPOMOLIHj€ MOJIeJbEHH Y TPU CBECKE.

Y 0Boj cBecIy, ca peagHuM Opojem 8., 00jaBJbeHH Cy PaJOoBH M3 00JIACTH:

rpauIKOT HHXKECHEPCTBA U U3ajHa,

apXUTEKType,

WHKSHEPCTBA 3aLITUTE HA Pay U 3alITUTE KUBOTHE CPEIHHE,
MEXaTPOHHKE,

reojie3uje U TeOMaTHKe,

peruoHaliHe OJUTHKE U Pa3Boja,

yIpaBJbamkba PU3UKOM O] KaTacTpodaHux aorahaja u moxapa,
WH)KEHEPCTBA MHDOPMAIIMOHUX CHCTEMA U

aHMMaIlUje Y HHKCHEPCTBY.

VY cBecnu ca penqHuM Opojem 6. 00jaBIbEHU Cy PalOBU U3 00IACTH:

e MAalIMHCTBA U
® CJEKTPOTEXHHUKE U padyyHapCTBa.

VY cBecuu ca penqHuM O6pojem 7. 00jaBIbeHU Cy paioBU U3 00JIacTH:

e rpaheBuHapcTBa,
e caoOpahajau
® HHXEHEPCKOT MEHAIIMEHTA.

VYpenuumrto ce Hana na he u mpodecopu u capagnunu ®TH-a u npyrux mHCTUTYHHja Hahu
WHTEpEC Ja MyOJMKY]y CBOj€ pe3yaTaTe HCTpaKUBamba y OOJIMKY pPEryJIapHHUX pPaJoBa Yy OBOM
yaconucy. Tu pamoBu he OuTH 00jaBJbMBAaHM Ha EHIJIECKOM je3uKy 300r myHe MmehyyHaponne
BH/IJBUBOCTH U MTPOXOTHOCTH NIPE3CHTOBAHUX PE3yJITaTa.

VY mnnany je J1a 4acomwuc, CBOJUM PEIOBHUM H3JIACKOM M BUCOKUM KBaJUTETOM, NMPUBYYE MAXHy U
MOCTaHE JIOBOJHHO TPEMO3HAT/FUB M IUTHPAH Jla MOXeE Ja CTaHe pame-y3-pame ca Bojehum
gacomucuma u 3aciyxu cBoje mecto Ha CIIU nucTtu, ynme he 3HaUajHO TONMPUHETH Ja CE OCTBAPHU
MoTOo DaKkynTeTa TEXHHUKUX HayKa:

»BHCOKO MeCTO y APYIITBY Haj0O/bHX

Ypeanumrso
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UPOREDIVANJE BOJA HDR 250 I HDR 230 NA RAZLICITIM PODLOGAMA
STAMPANIM NA GRAFICKOM SISTEMU HP FB 11000

COMPARING INKS HDR 250 WITH HDR 230 ON VARIOUS SUBSTRATES USING HP
FB 11000 PRINTING MACHINE

Milana Purdevi¢, Nemanja Kasikovié, Jelena Vasié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrZaj — Rad obuhvata ispitivanje otpornosti
UV boje odstampane na razlicitim podlogama tehnikom
ink jet Stampe kao i postojanost boja na njihovoj povrsini
usled dejstva trljanja. Stampa je radena na razlicitim
materijalima koji se najcesce koriste pri Stampi ovom
tehnikom, a to su papir, karton, akyplac, printolyte, forex
i pleksiglas

Kljuéne reli: digitalna Stampa, ink jet, trljanje, razlika u
boji, opticka gustina

Abstract — This paper involves testing the UV color
resistance printed on different substrates by the ink jet
printing technique as well as the durability of the
application on their surface due to the effects of rubbing.
The printing was done on various substrats that are most
commonly used in printing on this technique, such as
paper, cardboard, akyplac, printolyte, forex and
plexyglass.

Keywords: Digital printing, ink jet, color difference,
rubbing, optical density

1. UvOD

Trenutno najpopularnije metode digitalne $tampe su ink
jet 1 elektrofotografija. Te tehnike Stampe koriste razlicite
tipove boja koje omogucavaju Stampu na razliCitim
Stamparskim podlogama (papir, foto papir, platno, staklo,
platika, metal i dr.). U nekim od navedenih podloga dolazi
do upijanja boje ¢ime je ostvaren osnovni preduslov kao i
kod procesa susenja konvencionalnih tipova boja. Neke
boje ¢e na povrsini otiska stvarati samo tanak sloj koji se
mora dodatno fiksirati (zagrevanje praskastog tonera u
elektrofotografiji ili procesom UV susenja u ink jet-u). U
odnosu na tradicionalne Stamparske metode, digitalna
Stampa ima viSu cenu po Stampanoj stranici, ali u tu cenu
ne uracunava se cena izrade Stamparske forme jer se ona
kao takva fizicki ne izraduje. Zbog toga je niza cena
otiska, ali samo za male tiraze [1].

Stampom ink jet tehnologije moguée je naneti boju na
gotovo svaku podlogu za Stampu [2]. Medutim, kako je
re¢ o teCnim bojama, one ne mogu jednako prijanjati na
sve podloge. Zbog toga se u praksi primenjuju razli¢ite
formulacije boja u ink jet-u koje ¢e se nanositi u razli¢itim

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Nemanja KaSikovi¢, vanr. prof.

nanosima i fiksirati raznim metodama suSenja. Zbog toga
se u ink jet Stampi postize i razliciti kvalitet reprodukcije
koji ¢e uticati na njegovu krajnju upotrebu. Drugim
re¢ima razlika u sastavu i debljini nanosa boje za ink jet
uzrokuje i razli¢itu trajnost i postojanost. Tako se pod
pojmom trajnosti podrazumeva otpornost otiska na
otiranje, mrljanje i otpornost na vlagu, a postojanost je
funkcionalna upotreba otiska (koliko ¢e dugo otisci trajati
pod spoljasnjim i unutrasnjim uslovima a da se tonski ne
promene) [3].

Upravo zbog toga je i postavljen cilj ovog rada, a to je da
se ispita otpornost UV UV boje odstampane na razli¢itim
podlogama tehnikom ink jet Stampe kao i postojanost boja
na njihovoj povrsini usled dejstva trljanja.

2. METOD IZVODENJA EKSPERIMENTA

Ispitivanje i procena razlike u reprodukciji izvrSena je za
dve iste ink jet Stamparske masine HP Scitex FB 11000.
Ova masina koristi za Stampu UV boje. Razlika koja je
ispitivana je upravo boja, jedna masina koristi boje HDR
230 HP Scitex koje imaju bolje karakteristike kada se
koriste za papir dok druga masina koristi boje HDR 250
HP Scitex koje su univerzalne za sve podloge. Kao
podloga za Stampu odabrani su slede¢i materijali za
Stampu velikih formata, a to su: papir, karton, akyplac,
printolyte, forex i pleksiglas.

Prilikom merenja ispitani su parametri opticke gustine,
relativne spektralne refleksije, Lab vrednosti koordinata
boje, razlike otisaka u boji, kao i otpornost na trljanje.
Zbog ogranicenosti prostorom u nastavku je predstavljeno
kako uticaj trljanja uti¢e na vrednosti opticke gustine.

Za potrebe eksperimenta koriS¢ena su dva seta uzoraka.
Prvi uzorci su dobijeni u Stampariji NS Plakat u Novom
Sadu, na kojima je identicna test karta (slika 1)
odstampana pomocu jedne maSine za Stampu,
koriS¢enjem iste vrste boja. Drugi set je odStampan u
Stampariji Print Grupa u Zagrebu, na isti nacin kao i u
Novom Sadu, sa tim §to identi¢na masSina koristi drugu
vrstu boje.

Prilikom trljanja probnih uzoraka, za svaku podlogu
odredena su tri prelomna trenutka, pri kojima dolazi do
vidljivih promena na otisku, kako bi se dobijeni rezultati
mogli sortirati i kako bi se mogla izvrsiti njihova
komparacija i diskusija.

Pomoc¢u spektrofotometrijskog uredaja
(merna geometrija 0/45°; standardni

SpectroDens
posmatrac 2°;
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standardno osvetljenje D50; tolerancija greske 0,3) (slika
2) pracene su promene na svakom uzorku. Na svakoj
podlozi, odnosno na svakom uzorku vrSeno je 3 merenja
po svakoj boji na unapred definisanim mestima i dobijeni
su rezultati opti¢ke gustine za analizirane uzorke.

Slika 1. Prikaz test forme

Slika 2. Prikaz TECHKON Spectro Dens uredaja

Za potrebe trljanja uzoraka koriS¢en je uredaj Testex
TF411. U okviru ovog eksperimenta primenjena je
metoda suvog trljanja.

3. REZULTATI I DISKUSIJA

Test forme koje su Stampane su sadrzale etiri polja koja
su veli¢ine 12 x 4 cm sa 100% tonskom vredno$c¢u svake
od procesnih boja (cijan, magenta, zuta i crna). Prvi set
uzoraka koji je stampan HDR 230 HP Scitex bojama u
daljem tekstu ¢e biti oslovljen kao P uzorci, dok ¢e drugi
set koji je iStampan HDR 250 HP Scitex bojama biti
oslovljen kao U uzorci.

Kao $to je ve¢ pomenuto uzorci su testirani uz pomoc¢
Testex TF411 uredaja za trljanje materijala, u tri ciklusa
sa odredenim brojem trljanja u zavisnosti od podloge.
Broj trljanja je utvrden nakon prve vidljive promene
tokom prvog ciklusa trljanja.

Merenja su ispod svakog grafika i u svakoj tabeli
obelezena rimskim brojevima. (I, II, II1, IV).

3.1. Opticka gustina

Merenje vrednosti opticke gustine na svim uzorcima
vrSeno je tri puta, na svakoj od Cetiri procesne boje pre
prvog 1 nakon svakog zavrSenog ciklusa trljanja.
Kalibracija uredaja vrSena je na podlozi na kojoj se vrsi
merenje.

3.1.1 P uzorci

Moze se uoditi na slici 3 da nakon svakog ciklusa trljanja
opticka gustina opada, kao $to je i ocekivano. Najveca
vrednost opticke gustine pre trljanja izmerena je na
uzorku P2, dok je najmanja vrednost izmerena na uzorku
P6. Nakon trec¢eg ciklusa trljanja najveca vrednost opticke
gustine izmerena je na uzorku P5, dok je na uzorku P4
izmerena najmanja vrednost.

P -Crna
2
2
= 15
o o1
]
5 05
k=]
g o
Papir Karton Akyplac  Printolyte Forex Pleksiglas
Podloga
m| m| m =V

Slika 3. Prikaz srednjih vrednosti opticke gustine za crnu

I na slici 4 se moze uoditi da opticka gustina ima
opadaju¢i trend. Najvecéa vrednost opticke gustine pre
trljanja izmerena je na uzorku P2, dok je najmanja
vrednost izmerena na uzorku P6. Nakon tre¢eg ciklusa
trljanja najveca vrednost opticke gustine izmerena je na
uzorku P2, dok je na uzorku P6 izmerena najmanja
vrednost. U ovom sluéaju, moze se uociti da se nakon
drugog ciklusa trljanja vrednost opti¢ke gustine poveéava
na uzorcima P1, P3 i P5.

P - Cijan
2.50
o
E 2.00
3 150
o
g 1.00
B 050
=%
QO 0.00
Papir Karton  Akyplac Printolyte  Forex  Pleksiglas
Podloga
| ml =l =Y

Slika 4. Prikaz srednjih vrednosti opticke gustine za cijan
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Papir Karton  Akyplac Printolyte  Forex  Pleksiglas
Podloga
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Slika 5. Prikaz srednjih vrednosti opticke gustine za
magentu

MozZe se uociti i sa slike 5 da opticka gustina opada
prilikom izlaganja procesu trljanja. Najveca vrednost
opticke gustine pre trljanja izmerena je na uzorku P2, dok
je najmanja vrednost izmerena na uzorku P6. Nakon
treCeg ciklusa trljanja najveca vrednost opticke gustine
izmerena je na uzorku P1, dok je na uzorcima P4 i P6
izmerena najmanja vrednost. U ovom slucaju, moze se
uociti da se nakon trec¢eg ciklusa trljanja vrednost opticke
gustine povecava na uzorcima P3, P4 i P6.

Isti trend ponaSanja je =zabelezen i kod uzoraka
odStamapnih Zutom bojom, pa se moze se uoditi na slici 6
da opticka gustina opada nakon svakog ciklusa trljanja.
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Najveca vrednost opticke gustine pre trljanja izmerena je
na uzorku P5, dok je najmanja vrednost izmerena na
uzorku P6. Nakon cetvrtog merenja najveca vrednost
opticke gustine izmerena je na uzorku PS5, dok je na
uzorku P3 izmerena najmanja vrednost.

P -Zuta
1.00
©
.g 0.80
Z 060
oo
% 0.40
= 020
o
© .00
Papir Karton  Akyplac Printolyte  Forex  Pleksiglas
Podloga
| m El eV

Slika 6. Prikaz srednjih vrednosti opticke gustine za Zutu

Na osnovu dobijenih rezultata, moze se zakljuéiti da su u
sluéaju Stampe sa HP HDR230 Scitex inks bojama
najmanje razlike u optickoj gustini nakon tre¢eg ciklusa
trljanja uocCene kod Zute procesne boje na svim
podlogama, dok su najvece razlike uocene kod crne (za
uzorke P1, P2, P3, P4 i P6) i cijan procesne boje (za
uzorak P5).

3.1.2 U uzorci

Sa slike 7 se uodava da nakon svakog ciklusa trljanja
opticka gustina opada, kao $to je i ocekivano. Najveca
vrednost opticke gustine pre trljanja izmerena je na
uzorku U5, dok je najmanja vrednost izmerena na uzorku
U6. Nakon treceg ciklusa trljanja najveca vrednost
optic¢ke gustine izmerena je na uzorku Ul, dok je na
uzorku U6 izmerena najmanja vrednost.

U-Crna
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2
B 15 I I
3
T II II I
L]
=
=
j=3
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Papir Karton  Akyplac Printolyte  Forex  Pleksiglas
Podloga
LI NI Bl

Slika 7. Prikaz srednjih vrednosti opticke gustine za crnu

Moze se uoditi na slici 8 da nakon svakog ciklusa trljanja
opticka gustina opada.

Najveca vrednost opticke gustine pre trljanja izmerena je
na uzorku U2, dok je najmanja vrednost izmerena na
uzorku U®6.

Nakon tre¢eg ciklusa trljanja najveéa vrednost opticke
gustine izmerena je na uzorku U1, dok je na uzorku U4
izmerena najmanja vrednost.

Opticka gustina uzoraka od$tampanih magenta bojom,
kao i kod prethodnih uzoraka opada, $to je i prikazano na
slici 9. Najve¢a vrednost opticke gustine pre trljanja
izmerena je na uzorku U2, dok je najmanja vrednost
izmerena na uzorku U6.

Nakon treceg ciklusa trljanja najveca vrednost opticke
gustine izmerena je na uzorku U1, dok je na uzorcima U3
izmerena najmanja vrednost. U ovom slucaju, moze se
uoditi da se nakon treceg ciklusa trljanja vrednost opticke
gustine poveéava na uzorcima Ul i US.
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Slika 8. Prikaz srednjih vrednosti opticke gustine za cijan
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Slika 9. Prikaz srednjih vrednosti opticke gustine za
magentu

Moze se uociti na slici 10 da opti¢ka gustina opada nakon
svakog ciklusa trljanja i kod uzoraka od$tampanih Zutom
bojom.

Najveca vrednost opticke gustine pre trljanja izmerena je
na uzorku U1, dok je najmanja vrednost izmerena na
uzorku U6.
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Slika 10. Prikaz srednjih vrednosti opticke gustine za Zutu

Na osnovu dobijenih rezultata, moze se zakljuciti da su u
slucaju Stampe sa HP HDR250

Scitex inks bojama najmanje razlike u optickoj gustini
nakon treéeg ciklusa trljanja uofene kod magenta (za
uzorke U1, U3, U4 i U6) i zute procesne boje (za uzorke
U2 1 U5), dok su najvece razlike uocene kod crne (za
uzorke U3 - U6) i cijan procesne boje (za uzorke Ul i
u2).
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4. ZAKLJUCAK

Nakon zavrSenih ispitivanja promene kvaliteta odsStam-
pane boje nakon trljanja u zavisnosti od podloge na kojoj
je izvrSena Stampa koje Cine jedan set, i uporedivanje
rezultata sa drugim setom dobijeni rezultati dovode do
zakljucka da se delovanjem trljanja na povrs$inu narusava
kvalitet uzorka.

Sa povecanjem broja ciklusa trljanja, rastu i promene na
uzorcima, tako da kod nekih podloga dolazi i do komplet-
nog skidanja boje sa podloge.

Logicno, najveée razlike uocljive su izmedu referentnog
uzorka, odnosno uzorka u poéetnom stanju i uzorka nakon
zavrSetka tre¢eg ciklusa trljanja.

Rezultati su pokazali da su se na razli¢itim podlogama, sa
aspekta dobijenih vrednosti razlike u boji, bolje pokazale
HP HDR250 Scitex boje, pri ¢emu se mora ista¢i da se za
papirne i kartonske podloge ipak bolji rezultati postizu
koris¢enjem HP HDR230 Scitex boja $to je u skladu sa
specifikacijama istih.

U okviru daljih pravca istrazivanja moglo bi se osvrnuti
na broj trljanja, koji bi mogao da bude uniforman za
svaku podlogu u toku jednog ciklusa.
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ISPITIVANJE KVALITETA OTISAKA DOBIJENIH NA MASINAMA DURST P10 I HP
LATEX R2000

TESTING PRINT QUALITY ON DURST P10 AND HP LATEX R2000 MACHINES
Maja Buki¢, Nemanja Kasikovi¢, Rastko MiloSevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — U okviru rada predstavijena su istrazi-
vanja iz oblasti digitalne stampe. Stampanje je vrseno na
5 razlicitih podloga koje su Stampane na dve razlicite
masine i to na Durst P10 i HP Latex R2000. Istrazivanja
su zasnovana na skeniranju uzoraka, merenju spektro-
fotometrijskih vrednosti, trljanju uzoraka, a zatim analizi
dobijenih rezultata na osnovu kojih je ustanovljena
otpornost otiska na trljanje u zavisnosti od podloge. U
radu je vrSena i vizuelna analiza uzoraka.

Kljuéne reéi: digitalna stampa, ink jet, trljanje, kontrola
kvaliteta, analiza.

Abstract — The research conducted within this master
thesis stems from the field of digital printing. The printing
was done on 5 different substrates printed on two diffe-
rent machines, i.e. the Durst P10, and the HP Latex
R2000. The research is based on sample scanning, mea-
surement of spectrophotometric values, processing
(rubbing) of samples, and finally the analysis of the
obtained results which show the resistance of the print to
rubbing, depending on the substrate. Furthermore, the
thesis also included a visual analysis of the samples.
Keywords: digital printing, ink jet, rubbing, quality
control, analysis.

1. UvOD

Digitalna $tampa je novija oblast Stamparskih tehnologija
koja je izazvala niz znaCajnih promena pogotovo u
procesima gradnje Stamparskih masina, kao i u njihovom
okruzenju. Digitalna Stampa podrazumeva Stamparsku
sliku koja do ulaska u Stamparsku masSinu ostane u
digitalnoj formi i tek u masini ponovo bude sastavljena u
analognu Stamparsku sliku. Samo ako se materijal Stampa
elementima za nanoSenje, dakle bez Stamparske forme,
odnosno sa virtuelnom — imaginarnom S$tamparskom
formom, onda se i ovaj proces odvija digitalno [1].

Kada je u pitanju digitalna Stampa, treba imati na umu da
ona ima mnogo prednosti u odnosu na ofset Stampu, osim
rokova isporuke. U principu, digitalna $tampa je finansij-
ski povoljnija nego ofset kod malih tiraza, te podrazu-
meva kvalitetnu Stampu 1 relativno brzu izradu, koja
naravno zavisi od tiraza koji zelite. Posebnu prednost koju
ima digitalna Stampa u odnosu na standardnu ofset Stampu
jeste moguénost personalizacije, ali i moguénost Stampe u
slucaju kada je potrebno menjati i prilagodavati podatke

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Nemanja Kasikovié, van. prof.

nakon odredenog broja primeraka, kao $to je slucaj sa
recimo Stampanjem ulaznica, koje sadrze bar kodove ili
Stampanja kartica za nagradne igre [2].

Najznacajnija tehnika digitalne Stampe je ink jet Stampa.
Posto ova tehnika ima svakim danom sve vecu
zastupljenost, veliki broj proizvodaca se bavi njome.
Upravo zbog toga se na trzistu nalazi veliki broj grafickih
sistema koji mogu da daju razliit kvalitet otisaka, kao i
njegovu postojanost na razlicite uticaje.

Na osnovu svega gore pomenutog, postavljen je cilj da se
ispita kvalitet otisaka dobijenih na grafickim sistemima
Durst P10 i HP Latex R2000, kao i postojanost
odstampanih uzoraka na proces trljanja.

2. METOD IZVODENJA EKSPERIMENTA

Pre samog izvodenja eksperimenta, kreirana je test karta,
prikazana na slici 1. OdStampana je na pet razli¢itih
materijala u Stampariji NS Plakat na masini Durst P10 i na
Medunarodnom sajmu graficke, papirne i kreativne
industrije - GRAFIMA na mas$ini HP Latex R2000. To bi
znaCilo da se izvodenje eksperimenta odvijalo na 10
uzoraka.

Slika 1. Izgled odstampane test trake

Materijali koji su koriSéeni u eksperimentu su: 1. Papir
250 g/m? 2. Troslojni karton 3. Forex 3 mm 4. Akyplac 3
mm 5. Beli pleksiglas

Pomoéu spektrofotometrijskog uredaja SpectroDens
(merna geometrija 0/45°; standardni posmatraé 2°;
standardno osvetljenje D50; tolerancija greSke 0,3) uzorci
nakon Stampe su analizirani.

Nakon toga su analizirani uzorci izloZzeni ciklusima
trljanja (3x). Za tu svrhu je koris¢en je uredaj Testex
TF411 koji je prikazan na slici 2. Broj ponavljanja za isti
uzorak zavisi od materijala koji se testira i iznosio je za 1.
Papir 250 g/m* (150 puta po svakom ciklusu), 2. Troslojni
karton (100 puta po svakom ciklusu), 3. Forex 3 mm (50
puta po svakom ciklusu), 4. Akyplac 3 mm (100 po
svakom ciklusu), 5. Beli pleksiglas (100 puta po svakom
ciklusu).
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Slika 2. Testex TF411

Nakon trljanja uzoraka prisupljeno je njihovom skeniranju
i pretvaranju u digitalne datoteke pomocu uredaja
CanoScan 5600F. Uzorci su potom mereni ponovu
pomocu uredaja SpectroDens i na osnovu tih merenja je
odredena razlika boje izmedu uzoraka pre i posle
izlaganja procesu trljanja.

3. REZULTATI I DISKUSIJA

Kao $to je receno, svaka podloga je prosla tri ciklusa
trljanja i to odreden broj za svaki materijal. U nastavku je
predstavljeno poredenje postojanosti boje na materijalima,
odnosno razlika izmedu boja pre trljanja i nakon svakog
sledeceg trljanja.

Na graficima 1 do 8 je prikazano kako se CIE Lab
koordinate odStampanih uzoraka menjaju pod uticajem
trljanja

B 4.merenje

B 3.merenje

1.merenje B 2.merenje

35.00

— 17.50

-17.50

Papir 9 Troslojni karton

Forex 3mm

Akyplac 3mm ——— -52.50
Bell pleKsigias

Grafik 1. Prikaz CIE Lab srednje vrednosti za cijan na
masini Durst P10

Prilikom merenja razlike u boji, dobijaju se vrednosti koje
ukazuju koliko se boja skida nakon svakog ciklusa
trljanja. Samim tim se moze zakljuciti koliko su boje
postojane na odredenom materijalu. U  ovom
eksperimentu su se uporedivale vrednosti pre trljanja i
posle prvog trljanja, pre trljana i posle drugog trljanja i

pre trljanja i posle treCeg trljanja. Dobijene vrednosti
prikazane su u nastavku, posebno za svaki materijal i
boju.

B 3merenje B 4 merenje

B 1.merenje B 2.merenje

Papir 250g ——
P! Troslojni karton —_—
Forex 3mm -35
Akyplac 3mm
Bell pleksigias

Grafik 2. Prikaz CIE Lab srednje vrednosti za magentu

na masini Durst P10
B 4.merenje

B 2.merenje B 3.merenje

1.merenje

Papir 2509 =
wr Troslojni karton
Forex 3mm
Akyplac 3mm

—— -226
Beli ploksiglas

Grafik 3. Prikaz CIE Lab srednje vrednosti za Zutu na
masini Durst P10

Prilikom uporedivanja razlika u boji na materijalu Papir
250 g/m?, moze se zakljugiti sledeée:

Cijan - razlika se ne moze primetiti.

Magenta - Papir 250 g/m? odstampan na magini Durst P10
ima primetnu razliku, dok na masini HP Latex R2000,
razlika se ne moze primetiti.

Zuta - Papir 250 g/m? odstampan na magini Durst P10 ima
veoma malu razliku, dok na masini HP Latex R2000,

razlika se ne moze primetiti.
Crna - Razlika je primetna, kada su u pitanju obe masine.
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1.merenje

B 2.merenje B 3.merenje B 4 merenje

Papir 250g - .
Troslojni karton Fore i e 15
Akyplac 3mm
Beli pleksiglas

Grafik 4. Prikaz CIE Lab srednje vrednosti za crnu na

masini Durst P10
1.merenje B 2.merenje W 3.merenje B 4.merenje

I — -
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-15

-30

-45

Papir 250g Troslojni karton Eoresaiin " 3"';‘ = 60

Bell pleksiglas

Grafik 5. Prikaz CIE Lab srednje vrednosti za cijan na
masini HP Latex R2000

Prilikom uporedivanja razlika u boji na materijalu
Troslojni karton, moze se zakljuciti sledece:

Cijan - Troslojni karton od§tampan na masini Durst P10
nakon prvog trljanja ima primetnu razliku, dok je nakon
drugog i tre¢eg trljanja krupna razlika. Kada je u pitanju
HP Latex R2000, razlika se ne moze primetiti.

Magenta -Troslojni karton odStampan na maSini Durst
P10 ima veoma malu razliku nakon prvog trljanja, nakon
drugog trljannja srednju, a nakon treceg krupnu razliku.
Troslojni karton koji je odStampan na masini HP Latex
R2000, razlika se ne moze primetiti.

Zuta - Troslojni karton od§tampan na masini Durst
P10nema uocljivu razliku nakon prvog trljanja, dok nakon
drugog i treCeg ima malu razliku. Kada je u pitanju
masina HP Latex R2000, razlika se ne moze primetiti.

Crna - Razlika je krupna kada se radi o Troslojnom
kartonu koji je odStampan na masini Durst P10, a kada je
u pitanju masina HP Latex R2000, razlika je srednja i
samim tim primetna golim okom.

B 1.merenje B 4.merenje

B 2. merenje

B 3.merenje

Papir 2609 Troslojni karton —————
Forex 3mm =20
Akyplac 3mm
Bell pleksiglas

Grafik 6. Prikaz CIE Lab srednje vrednosti za magentu
na masini HP Latex R2000

1.merenje B 2.merenje B 3.merenje B 4.merenje
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Grafik 7. Prikaz CIE Lab srednje vrednosti za Zutu na
masini HP Latex R2000
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Grafik 8. Prikaz CIE Lab srednje vrednosti za crnu na
masini HP Latex R2000

Prilikom uporedivanja razlika u boji na materijalu Forex 3
mm, moze se zakljuciti sledece:

Cijan - Forex 3 mm od$tampan na masini Durst P10
nakon prvog trljanja nema primetnu razliku, dok je nakon
drugog i treceg trljanja masovna razlika. Kada je u pitanju
HP Latex R2000, razlika se ne moZe primetiti.

Magenta -Forex 3 mm odStampan na masini Durst P10
ima krupnu razliku, za razliku od Forex-a koji je
odStampan na masini HP Latex R2000, pa se razlika ne
moze primetiti.

Zuta - Forex 3 mm od$tampan na masini Durst P10 ima
srednju razliku. Kada je u pitanju masSina HP Latex
R2000, razlika se ne moze primetiti.

Crna - Razlika je masivna kada se radi o Forex-u koji je
odStampan na masini Durst P10, a kada je u pitanju
masina HP Latex R2000, razlika je veoma mala.

Prilikom uporedivanja razlika u boji na materijalu
Akyplac 3 mm, mozZe se zakljuditi sledece:

Cijan/Magenta - Akyplac 3 mm odStampan na masini
Durst P10 nakon prvog trljanja ima srednju rayliku, koja
je uocljiva golim okom, dok je na maSini HP Latex
R2000, razlika neprimetna.

Zuta - Akyplac 3 mm od§tampan na masini Durst P10
nakon prvog i drugog trljanja ima krupnu razliku, dok
nakon tre¢eg trljanja ima masivnu razliku. Kada je u
pitanju materijal Akyplac 3 mm odStampan na masini HP
Latex R2000, razlika se ne moze primetiti.

Crna - Razlika je ba$ masivna kada se radi o Akyplac-u
koji je odstampan na masini Durst P10, a kada je u pitanju
masina HP Latex R2000, razlika je neprimetna.

Prilikom uporedivanja razlika u boji na materijalu beli
pleksiglas, moze se zakljuditi sledece:

Cijan- Beli pleksiglas nema vidljivu razliku u oba slu¢aja.
Magenta - Nakon prvog trljanja, Beli pleksiglas
odstampan na masini Durst P10 ima veoma malu razliku,
dok nakon ostalih trljanja ima srednju razliku. Kada je u
pitanju masina HP Latex R2000, nema vidljivih razlika.

Zuta - Beli pleksiglas odstampan na masini Durst P10
nakon prvog i drugog trljanja nema vidljivu razliku, dok
nakon trefeg trljanja ima srednju razliku. Kada je u
pitanju materijal Beli pleksglas odStampan na masini HP
Latex R2000, razlika se ne moze primetiti.

Crna - Razlika je ba$ neprimetna nakon prvog trljanja
kada se radi o Belom pleksiglasu koji je od$tampan na
masini Durst P10, dok je nakon ostalih trljanja razlika
primetna golim okom. Beli pleksiglas odS$tampan na
masini HP Latex R2000, razlika je veoma mala.

4. ZAKLJUCAK

Kao sto je napomenuto, kontrolisanje dobijenih otisaka je
najbitnije u celom Stamparskom procesu, zaista dobio
pozeljan kvalitet, bitno je posedovati $to bolje maSine,
uredaje, materijale, tonere, boje. Kvalitetna Stampa jeste
pravilno prenoSenje otisaka na materijal i izbegavanje
greSaka, zato se preporuCuje koriS¢enje mernih
instrumenata u grafickoj industriji. Pridrzavanjem ovih
zahteva, sa sigurnoSc¢u se dobijaju taéni rezultati i trazeni
kvalitet.

U ovom radu kontrolisana je postojanost odStampanih
uzoraka na proces trljanja, kao i dobijene vrednosti za
razliku boje prilikom izlaganja uzoraka procesu trljanja.

Prilikom analiziranja dobijenih rezultata veca odstupanja
se zapazaju na materijalima koji su od$tampani na masini
Durst P10, nego na masini HP Latex R2000. U sustini,
ovakvi rezultati su i o¢ekivani, s obzirom da je maSina HP
Latex R2000, novija (mlada) u odnosu na masinu Durst
P10. Vizuelnim prikazom materijala, koji su bili podlozni
odredenom broju ciklusa trljanja, najjednostavnije se
moze zapaziti razlika kada se uporeduju ove dve masine.
Na masini HP Latex R2000 gotovo ne dolazi do skidanja
boje na Cak tri od pet materijala, Sto pokazuje koliki
kvalitet zaista poseduje ova masina.

5. LITERATURA
[1] Novakovi¢ D., Kasikovi¢ N. (2013), Digitalna Stampa,
FTN izdavastvo, Novi Sad.

[2] Oxford Web Studio, (2018), Digitalna $tampa
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ANALIZA KVALITETA OTISAKA DOBIJENIH INK JET TEHNIKOM STAMPE NA
GRAFICKOM SISTEMU EPSON SURECOL OR T7200

ANALYSIS OF PRINT QUALITY ACHIEVED WITH INK JET PRINT TECHNOLOGY
ON THE EPSON SURECOLOR T7200

Ana Lili¢, Nemanja KaSikovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Varijacija kvaliteta odstampanih
otisaka u toku vremena je neizbezna. Kako ne mozemo da
izbegnemo promene u kvalitetu otisaka, potrebno je uz
pomo¢ mernih instrumenata i analize rezultata doc¢i do
zakljucka koje promene su najmasivnije i ugrozavaju
kvalitet Stampe kako bi mogle da se koriguju. U datom
radu su ispitivanja radena na podlogama gramature 80
g/m? 120 g/m® i 300 g/m?. Svaki od ovih materijala je
nakon prve Stampe, Stampan jo$ jednom nakon 1 sata i
zatim nakon 24 sata. Uporedivanjem rezultata merenja
opticke gustine, porasta tonskih vrednosti, relativne
spektralne refleksije i analize odstampanih linija i tacaka
je moguée uvideti koliko kvalitet u toku Stampe, na
grafickom sistemu Epson SureColor T7200, odstupa od
prvobitnih vrednosti.

Kljuéne re€i: Ink Jet, kvalitet stampe, Epson SureColor
T7200, boje

Abstract — The variation of print quality over the time is
inevitable. Since we can not influence the changes
themselves it is necessery with the help of measuring
instruments and analysis, to come to a conclusion which
changes are most massive and are endangering the
quality of the print in order to minimize them. In the given
analysis, the tests were done on the materials that have
weight of 80 g/m?, 120 g/m* and 300 g /m?. Each of these
materials are after the first print, printed again after 1
hour and then after 24 hours. Comparing the results of
optical density measurements, increase in tonal values,
relative spectral reflections, and analyzes of printed lines
and points, it is possible to see how much quality during
printing, on the Epson SureColor T7200 graphics system,
deviates from the original values.

Keywords: Ink Jet, printing quality, Epson SureColor
T7200

1. UvOD

Najces¢e primenjena Non Impact tehnologija pored
elektrofotografije je Ink Jet. Ovaj postupak je Computer
to Print tehnologija, kod koje se boja izbacuje iz
mlaznica, tako da principijelno nema potrebe za nosacem
slike.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Nemanja KaSikovi¢, vanredni profesor

Oslikavanje kod Ink Jet postupka vrsi se direktno na
materijal za Stampu, te bi se ovaj postupak mogao svrstati
u pravu digitalnu $tampu. Podaci digitalno opisanog
radnog naloga za Stampu se direktho prenose u
upravljacki sistem jedinice oslikavanja, Jedinica
oslikavanja u ovom sluc¢aju je Ink Jet sistem, koji veé
prema tehnologiji prenosi boju preko mlaznica direktno ili
indirektno na materijal za $tampu. Kod Ink Jet postupaka
kapljice za dobru reprodukciju detalja moraju da budu
vrlo male i potrebno ih je mnogo za Stamparsku sliku.
Takode, one smeju da se izbacuju samo na mestima slike,
tj. da njima mora da se upravlja [1].

Uprkos velikim razlikama u svetlima i znacajnim
varijacijama u ljudskim vizuelnim procesima, postoji
potreba za standardnim sistemom za merenje boje i
instrumentom. Takav uredaj omoguéava komunikaciju
specifikacija boja i tolerancije i postavlja temelje za
nauku o boji. Stamparska industrija ima posebnu potrebu
za merenjima i specifikacijskim sistemima zbog bliske
interakcije izmedu kreativnih i1 proizvodnih zadataka.
Drugi razlog je to $to Stampanje obraduje boje u razli¢itim
oblicima; tj. slikovnog i ravnog, visokog i nisko sjaja, i
metalnih 1 fluorescentnih, sve na Sirokom spektru
podloga. Zahtevi za univerzalnim specifikacionim
sistemom su priliéno visoki, ali nemoguce ih je
zadovoljiti; stoga je industrija usvojila pristup sa vise
reSenja za merenje i specifikaciju boje [2].

Na oshovu svega spomenutog, postavljen je cilj rada, a to
je da se na utvrdi kolike promene u kvalitetu Stampe
mogu da se dese u toku 24 casa na grafickom sistemu
Epson SureColor T7200.

2. MATERIJALI | METODE

Stampa uzoraka je radena na Fakultetu tehni¢kih nauka u
GRID laboratoriji. Kao graficki sistem koris¢en je Epson
SureColor T7200 (piezo drop on demand Ink Jet,
Ultrachrome XD boje, minimalna veli¢ina kapi 3,5 pl,
2880 x 1440 dpi).

Uzorci su Stampani tako $to je nakon prvog odstampanog
uzorka, drugi uzorak Stampan nakon jednog sata, a treci
dan kasnije (24 h kasnije). Kako bi se utvrdila
ponovljivost Stampe u ovim vremenskim periodima
merene su vrednosti opti¢ke gustine, Lab vrednosti, porast
tonskih vrednosti, belina i Zuto¢a podloge i spektralna
refleksija. Kontrola kvaliteta radena je na tri vrste papira
razli¢itih gramatura (80 g/m? 120 g/m? 300 g/m?).
Analiza odstampanih uzoraka na koje je prvo odStampana
QEA test karta (A4) je izvrsena pomocu spektrofotometra
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Teckhon SpectroDens (osvetljenje D65, standardni ugao
posmatranja od 10° i merna geometrije d/8.).

Polja koris¢ena za potrebe ovog eksperimenta su polja
kvaliteta linija (Line Quality), polje kvaliteta tacke (Dot
Quality) i polja tonske reprodukcije (Tone reproduction).

3. REZULTATI MERENJA OTISKA

3.1 Rezultati merenja beline i Zutoé¢e materijala

Na svakom od uzorka mereni su belina i Zutoca tako $to je
izabrano 10 nasumicnih polja na celoj povrsini. Rezultati
su zatim graficki prikazani kao i srednje vrednosti za
svaki od 3 razli¢ita uzorka. Standard kori$¢en za merenje
zutoce je ASTM D 1925, a osvetljenje u mernom uredaju
je D65. Kako podloga ne bi imala uticaj na rezultate,
koristila se neutralna siva povrSina. Grafik 1 prikazuje
rezultate merenja beline za sva tri materijala.

130
125
120 -

115 A8
110 -
105 -
100 -
95 -
90 -

Grafik 1. Prikaz izmerenih vrednosti beline uzoraka
gramature 80g/m?, 120g/m?, 300g/m?

Na osnovu rezultata evidentno je da svi uzorci u sebi
sadrze odredenu koli¢inu izbeljivaca kako bi se dobio
’plavicasti’ efekat. Rezultati, takode, ne variraju znatno
$to navodi na zakljudak da je belina konstantna na celoj
povrsini kod svih uzoraka. Najvecu belinu ima papir ¢ija
je gramatura 120 g/m?, a najmanju od 300 g/m?. Rezultati
se poklapaju i sa vizuelnom procenom papira, gde se vidi
da su sva tri papira ’izuzetno’ bela’.

Simultano je merena i zuto¢a papira koja je prikazana
grafikom 2.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Grafik 2. Prikaz izmerenih vrednosti Zutoce uzoraka od
80g/m?, 120g/m?, 300g/m?

Negativne vrednosti kod sve tri podloge ukazuju na veéi
deo plave nego Zute u tonu papira. Najmanja vrednost
zute je kod drugog uzorka, §to je i bilo ocigledno, jer je,
takode, i belina kod ovog materijala najveca. Dakle, sva

tri papira imaju nizi udeo zute u odnosu na plavu, §to je i
bio cilj proizvodaca kako bi se dobio efekat ’beljeg’
papira.

3.2 Rezultati merenja opti¢ke gustine otisaka

Merenje opticke gustine vr$eno je na polju svake procesne
boje (C, M, Y, K) punog tona po tri puta na razliitim
mestima na polju i zatim je izracunata srednja vrednost za
svaku boju odredenog uzorka. Ovaj proces je vrSen na
svakom uzorku i prikazan graficima, tako da je u okviru
svakog grafika prikazana po jedna vrsta materijala.
Ovakvim nac¢inom mogu se najbolje uporediti varijacije
opticke gustine u vremenskom periodu od 1h i 24h.

Grafik 3 prikazuje opti¢ke gustine papira gramature 80
g/m® nakon prvog §tampanja i u vremenskom intervalu
nakon 1h i 24h.

1,2
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Grafik 3. Opticke gustine materijala gramature 80 g/m®,
nakon prvog Stampanja i zatim nakon 1h i 24h

U datom grafiku moZe se primetiti da opticke gustine ne
variraju znatno u toku vremena. Ova osobina je povezana
sa samim kvalitetom Stampe odnosno Stamparske masine.
Najmanja varijacija je kod cijana, gde su vrednosti
opticke gustine identi¢ne.

Takode, kod crne boje varijacija je 0.01, $to je neznatna
vrednost. Najveca razlika u vrednostima se moze primetiti
kod 7zute gde je amplituda 0.03, Sto daje veoma
zadovoljavajudi rezultat.

Na grafiku 4 prikazana je promena opticke gustine za
materijal gramature 120 g/m’? tako 3to su uporedene
vrednosti posle prvog Stampanja, nakon 1h i nakon 24h.

Cc M Y K

Grafik 4. Opticke gustine materijala gramature 120 g/m?,
nakon prvog Stampanja i zatim nakon 1h i 24h

Najveca razlika u optickoj gustini je zapazena kod cijana i
iznosi 0.07, a najmanja kod magente gde je razlika svega
0.01. Najvece opticke vrednosti imaju polja crne boje koje
prelaze 1, a najmanje vrednosti su kod zute. Kao i kod
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proslog uzorka razlike su zanemarljive, iz ¢ega je moguce
zakljuciti da je ponovljivost vrednosti opticke gustine kod
ovog materijala zavodoljavajuéa i u dozvoljenim
granicama.

Rezultati na grafiku 5 prikazuju varijacije opticke gustine
u merenju posle prvog odStampanog uzorka, zatim nakon
1h i 24h za papir &ija je gramatura 300 g/m®.

1,5

gl

Grafik 5. Opticke gustine materijala gramature 300 g/m?,
nakon prvog Stampanja i zatim nakon 1h i 24h

3.3 Rezultati merenja razlike boja

Nakon izmerenih Lab vrednosti svih uzoraka, uz pomoé¢
CIEDE2000 metode, dobijene su vrednosti razlike boja
(AE). Navedene razlike su racunate za svaku vrstu
materijala odvojeno, tako Sto je izracunata razlika izmedu
prvog i drugog uzorka, zatim drugog i treceg i na kraju
prvog i treeg uzorka. Ovim redosledom su navedene
vrednosti i prikazane graficima 6, 7 i 8.
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m0h-1h ®m1h-24h mOh-24h

Grafik 6. Izmerene vrednosti razlike boja (AE) kod
materijala gramature 80 g/m?

Na osnovu dobijenih vrednosti moze se uociti da najvece
odstupanje ima plava boja izmedu prvog i drugog uzorka i
iznosi 2.11. Sem plave, vrednosti kod ostalih boja ne
prelaze vrednost 1.01.
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N b

Oh - 24h

Grafik 7. Izmerene vrednosti razlike boja (AE) kod
materijala gramature 120 g/m?

Minimalno zabelezeno odstupanje je kod zute boje
izmedu prvog i poslednjeg uzorka i iznosi 0.21.

Sve izmerene vrednosti AE kod ovog uzorka su izuzetno
male i moZe ih primetiti samo iskusno oko.

Na grafiku 7 izmerena vrednost razlike boja koja je
najve¢a je kod cijana i iznosi 6.86. Ova vrednost
zabelezena je izmedu prvog i tre¢eg odstampanog uzorka
i predstavlja jedini rezultat kod ovog materijala gde je
razlika u boji masivna. Kod skoro svih boja razlika
izmedu prvog i poslednje odstampanog uzorka je najveca
(izuzetak je zuta). Najmanju vrednost razlike ima magenta
(0.45) i to je vrednost izratunata kada se porede drugi i
tre¢i odStampani uzorak.
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8
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2_ I |
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Grafik 8. Izmerene vrednosti razlike boja (AE) kod
materijala gramature 300 g/m?

U slucaju gde je gramatura materijala 300 g/m? (Grafik 8)
uocava se izuzetno velika razlika boje kod crne i iznosi
cak 8.24 izmedu drugog i treceg uzorka i 8.31 izmedu
prvog i drugog uzorka. Ovakva razlika spada u kategoriju
masovnih razlika koja se veoma lako primeti. Ostale
vrednosti ne prelaze vrednost 3, Sto spada u male do
srednje razlike. Najmanja izmerena vrednost razike boje
je takode kod crne boje, izmedu prvog i drugog uzorka i
iznosi 0.46.

3.4 Analiza i rezultati izmerene relativne spektralne
refleksije

Podaci o relativnoj spektralnoj refleksiji dobijeni su kao
produkt emisije svetlosti (talasne duzine od 400 do 700
nm) iz mernog uredaja koja se reflektuje o polje punog
tona. Merenje je vrSeno na cijanu, magenti, Zutoj, crnoj,
crvenoj, zelenoj i plavoj boji. Svako od ovih polja mereno
je 3 puta, nakon Cega je izraCunata srednja vrednost.

0,7
0,6
0,5
04
0,3
0,2

01 —

Grafik 9. Prikaz relativne spektralne refleksije cijana kod
papira gramature 80 g/m?
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Na grafiku su prikazane krive relativne spektralne
refleksije cijana kod papira gramature 80 g/m? 120 g/m?,
300 g/m?. Ovim rezultatima je prikazano kako vrednosti
variraju nakon jednog sata i dvadeset Cetiri sata.

Na grafiku 9 moze se videti da su se vrednosti relativnih
spektralnih refleksija poklopile jedna sa drugom i da
nema promena u toku vremena.
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Grafik 10. Prikaz relativne spektralne refleksije cijana
kod papira gramature 120 g/m?

Na grafiku 10 jasno se moze primetiti da su vrednosti
poslednja dva uzorka podudarna, ali su ve¢a u odnosu na
prvi. Najveca varijacija je na talasnim duzinama od 460
nm - 500 nm i iznosi 0.11.
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Grafik 11. Prikaz relativne spektralne refleksije cijana
kod papira gramature 300 g/m?

Vrednosti spektralne refleksije prvog i drugog uzorka su
identicne na svim talasnim duzinama i imaju veée
vrednosti od tre¢eg uzorka. Treca kriva je najbliza prvim
dvema na talasnim duzinama oko 400 nm i od 550 nm -
700 nm.

4. ZAKLJUCAK

Cilj rezultata ovog rada bio je predstaviti najznadajnije
metode kojima se moguce merenje kvaliteta otiska i zatim
uporediti uzorke u odnosu na vreme Stampe. Dati rezultati
su, zatim, nakon merenja i graficki predstavljeni kako bi
se najlakse vizuelno uodila neujednacenost u kvalitetu i
uvidele moguce greske.

Kako je sama varijacija neizbezna, konstantna kontrola u
toku procesa Stampe je neophodna ukoliko je potrebno
smanjiti razliku u toku vremena na minimum. Kroz ovaj
rad pracene su oscilacije kvaliteta otisaka kroz vremenski
period od 24h sata.

Tri materijala razliCitih gramatura najceS¢e koriS¢enih u
Stampariji Fakulteta tehni¢kih nauka su uzeta kako bi se
procenila sposobnost masine da reprodukuje identi¢an
otisak u toku vremena.

Kao rezultat, doslo se do zakljucka da je kod vecine mere-
nih vrednosti konstantnost kvaliteta stampe zadovoljava-
juc¢a. Podloga kod koje je razlika izmedu uzoraka u toku
vremena najmanja jeste papir gramature 80 g/m?.
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OCOBHUHE TEPMOXPOMATCKHUX BOJA HA TIAMETHUM AMBAJIA’KHUM
MATEPHUJAJIMMA

PROPERTIES OF THERMOCHROMIC INKS ON SMART PACKAGING MATERIALS

bojan Maneruh, lparossy6 Hosakosuh, Credan Byphesuh, @axyrmem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Ooaact: TPAONYKO NHXKXEBEPCTBO U JU3AJH

Kparak caapikaj — [Ipeomem osoe pada je ucnumuearve
ocobuHa pesepsubuniHe mepmoxpomamcke Ooje Koja ce
npumersyje y uspaou namemue amoanasce. L{umn paoa je
0a ce ucCnumuearem YCMaHosu Kaxkae ymuyaj umajy
memnepamypue npomene Ha onmuuke ocooune boje Koja
je odwmamnana mexHuKom Cumo wmamne Ha mexKcmui-
HUM U NARUPHUM MAMEPUJATUMA PAZTULUME NOSPUUHCKE
Mmace, npu uemy c¢y 3a wmamny Kopuwiena cuma
pasiuyume 2ycmune mrarsd.

Kibyune peun: Tepmoxpomamcka 6oja, namemua amoa-
aaxca, cumo wmamna

Abstract — The subject of this paper is examination of
properties of reversibile thermochromic ink which is used
in the production of smart packaging. The main goal of
the study is to determine the effect of temperature changes
on the optical properties of ink printed with screen
printing technique on textile and paper materials with
different weights, whereby different thread count meshes
were used for printing.

Key words: Thermochromic ink, smart packaging, screen
printing

1. YBOJ

[NamerHa ambanaxa npencTaB/ba KOMOMHOBAaHY MPUMEHY
CIeLMjaJJHNX MaTrepujaiia, Hayke W TexHosoruje. [Ipema
HauWHY JIeJIOBamba, OHAa MOXKeE Ja Ce TO/IeNN Ha aKTHBHY U
WHTEIUTeHTHY ambanaxy [1].

[NamerHn wMarepujamu cy MaTepujalid  CIEIHjaTHO
KOHCTPYHCaHH 3a [OCTH3ame  onapeheHor  1usba
3axBasbyjyhin CIOCOOHOCTH J1a AMHAMHYHO pearyjy mpema
CBOjO] OKOJIMHM. 3ampaBo, OHHM C€ OJUIMKYjy CBOJUM
CHOCOOHOCTHMA JIa JCTEKTY]y U pearyjy Ha mojapaxaje u3
OKPYXeHa CBOJUM CIEIM(HUYHAM MPOMEHAMa Kao IITO Cy
HIIp. TIpOMeHa 0oje win obnuka [2].

Edexkr xpoMmsama KOI MaMETHHX TEPMOXPOMATCKUX
MaTepHjajia ce OCTBapyje ACjCTBOM TOIUIOTE KOja M3a3MBa
MPOMEHE y HEroBOj KPUCTAIHO] CTPYKTYpPH, YCIIen 4era
Jajbe J0Na3d JO MPOMEHE ONTHUYKUX CBOjCTBA CaMOT
Marepjana, IITO  KOJA  I[ocMarpada  pesyiryje
nepuenijom apyre 6oje [3].

HAIIOMEHA:
Ogaj pax npoucTeKao je U3 MacTep paja 4Mju MEHTOP
je ouo np Aparobyd HoBakoBuh, pen. npod.

Opx TepMOXpOMAaTCKHX MaTepHjaiia, Hajuemhe ce Kopucre
TepMoxpoMaTcke 0oje Koje Cy JOCTyIHE ¥ (POpMHU TEUHUX
KpHUCTaia u 'y GopMHu JeyKo Oojuia.

[lpema HaunMHy nenoOBama, OJHOCHO, NMpeMa TPajHOCTH
mpoMeHe 0oje, TepMOXpoOMaTcKe 00je ce MOTY HOJCITUTH
Ha peBep3uOIIHe 1 upeBep3udmiHe [4].

2. EKCIEPUMEHTAJIHU JEO PAJTIA

ExcrniepuMeHTamHu Jieo paja oOyxBara W3paay y3opaka
TEXHUKOM CHTO IITAMIE Ha MITAMIIAPDCKOM CHCTEMY
Screen Printing Machine S550, y3 ymotpeby maBe
peBep3UOMIIHE TEPMOXPOMATCKe JIeykKo Ooje Ha 0a3u
BOJIE, Ca aKTHBAIINjCKOM TeMIepaTypoM ox 31 oc.

Y nmoctynky mrammne cy KopuinheHa TpU cHTa ca
pa3IMuUTHM T'ycTHHaMa TKama (54 niti/cm, 120 niti/cm n
180 niti/cm), a kao mojJyore 3a IITAMIy Cy KopHuIheHH
TEKCTHWIHU MaTePHjald Pa3InYUTOT CHPOBUHCKOT CacTaBa
U TIOBPIIMHCKE Mace, YHje KapaKTePUCTHUKE Cy NMpUKa3aHe
y tabemn 1, Ka0 M MaNMpHU MaTEpHjad IOBPIIMHCKE
mace ox 130 g/m?, 150 g/m® u 300 g/m® (y macraBky
pana, 3a pe/ICTaBIbatbe pe3ynTaTa U JUCKYCH]jy, anupHe
momore he ce o3HawaBaTH Kao y3opak 1, y3opak 2 u
y30pakK 3, peCIeKTHBHO).

Haxon m3pane y3opaka, ucnutuBahe ce TEpMOBH3HjCKE,
CHEKTPOPOTOMETPUjCKE M  KOJOPHUMETPHjCKE OCOOHHA
oJlIITAMITaHE TEPMOXpOMaTcKe 0oje, U TO HAKOH HEHE
aKTUBAIMje Ha ojromapajyhoj Temmeparypu, Oakie, y
npolecy HbeHOT xualjema.

ITo 3aBpmieTky wncnmTHBama, u3Bpmmhe ce obpaga u
aHaJM3a JOOWjeHNX pe3yNTara ca HUJbEM YCIOCTaBIbamba
Kopenanuje w3Mely mapamerapa |y Koje cHamajy
TEPMOBHU3HjCKE OCOOMHE, CIieKTpainHe pedruexcuje 0oje,
paszimke 00ja, TYCTHHA TKamba CUTa U TOZJIOTA 32 IITaMITy.

Tabena 1. Kapaxmepucmuxe mexcmuiHux mamepujaia

Texcrunuu | IToBpumHcka |  CHPOBHHCKH cacTaB
MaTepHja maca [g/m?] Bpcra [%]
V3opak 1 208 Mamyx 100
IMamyxk 98.6
Y3opax 2 123 [Tonmecrap 14
VY3o0paxk 3 81 Mamyx 100
[Mamyx 14.4
V3opax 4 120 Ionuecrap 85.6
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3. PE3YJITATH U JUCKYCHJA
3.1. TepmoBH3HjCcKa aHATIN3A

b oBe ananmuse jecte Ja ce YTBPAM KakaB yTHUIIA] Ha
NPOMEHY TeMIIEpaType TOKOM BpeMEHa UMajy pa3iiMyuTe
HOZJIOTE 32 ITaMITy U Pa3InYnuTe T'YCTUHE TKamba CUTa.
Ha ynopennom rpaduukoM mnpukasdy TemrepaTrypa 3a
TEKCTUJIHE Y30pKe, IIPEACTaBJbeHOM Ha ciunu |,
MIPUMETHO je Ja MakCHMallHa 1 MHUHHUMallHa 3a0eJieeHa
TeMIIepaTypa HHje HCTa 3a CBE Y30pKe.

Hcro Tako, IpUMETHO je Aa ce NpOMEHe TeMIeparype
TOKOM BpEeMEHa He OJIIBHjajy paBHOMEpHO, Beh ma cy
HajBehe MpoMeHe y TeMriepatypH 3abenexeHe y mpBa TpH
HWHTEpBala UCTITHBa®ka, Aakie 10 30 s, a HaKOH ToTa ce
0JIBHjajy yjeIHAUCHO U IMOCTEIICHO.

VY3opak 1 ogmramMmnan cuToM ryctuHe Tkama 120 niti/cm
ce omuKyje HajBehoM 3abesexeHOM TeMIepaTypoM Ol
CBHX OCTamuX ysopaka, n m3HocH 38.5 °C, 1ok je Kox
y30pKa 2 OHa HEUITO Mama U u3Hocu 35.5 OC 3a ormcak
nobujen cutoM 120 niti/cm.

VY30pak 3 KapakTepHuIly BpeIHOCTH TeMIepaType 4dja je
pasnuKa, riienajyhu rycTHHY TKama CHUTa, BeOMa CIIMYHA
OCHIM 3a TIOCTICIF-¢ HCITUTHBAGE.

Temmeparypa on 31.4°C  npexcraBba MakCHMATHY
3a0enexeHy TeMmIleparypy 3a OaTh y30pak. Y3opak 4,
mocMatpajyhm cremeH mpoMeHa TeMIlepaType TOKOM
BpEMEHa, CBOjYy CIMYHOCT JIeJIM Ca Y30pKOM 2, C TUM Jia
KOJl y30pKa 4 MakcHMaiHa 3a0elie)xeHa TeMIepaTypa of
34.2 °C npunana oTHcKy Koju je 10OHjeH CHTOM IyCTHHE
TKama 54 niti/cm.

Axo ce ymopene TyCTHHE TKamba CHTa, OJHOCHO,
3a0eJie’KeHe TeMIepaType Ha y3opuuMma Koju cy HHMa
OJIIITAMIIAaHN, YOUBHBO j€ Jla MaKCHMAaJIHE TeMIlepaType
3a y3opke | u 2 oaroBapajy orucnuma J0OHjeHUM CHTOM
rycTuHe TKama 120 niti/cm.

CrnmyHa cuTyanyja je U Kof y30pKa 3, OCHM 3a IOCIIeambha
JIBa WCIIUTHBAmKa, Kaja cy 3a0elexeHe MaKCHMallHe
TeMIlepaType npuIajaie OTUCKY T0OMjeHUM ca CUTOM 54
niti/cm.

Kon mocnenmer y3opka y Hu3y, y30pKa 4, MakcuMmalHe
3a0eyie)KeHe  TemIiepaType 3a  CBaKd  WHTEpBal
UCIHTHBAaKa Cy OJIroBapajie y30pluMa J00UjeHUM CUTOM
54 niti/cm.
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Cnuka 1. Temnepamype mekcmunnux y30pKka

Ca rpaduukor nprkaza I100HjeHHX BPEIHOCTH TeMIepa-
Type 3a ManupHe Marepujalie, MpeACTaBbEHOI Ha CIULN
2, jaCHO je YOUY/bHMBO Jia PA3JIUYUTH Y30PLHUA HUMAjy
Pa3JIMIUTO MOHAIak€ Ha TEMIIEpATypu, OJJHOCHO, Ja UM
MaKCHUMaJlHE ¥ MUHHMAJIHE TeMIIEPaType HUCY MCTE, Kao
HU CTEICH IPOMEHE TeMIIepaType TOKOM BpeMeHa. 3a
MpHUKa3aHe y30pKe ce MOXE BHICTH Ja Cy ce HajBehe
MPOMEHE TeMIIepaType Morouie u3mMel)y mpBor u ayror,
U Ipyror u Tpeher HCIUTUBAMKA, 2 HAKOH TOTA je YCIeHO
paBHOMEpAH Il TeMIIeparype.

Makcumanta 3abenexeHa TemrepaTypa 3a y3opak 1 je
33.2 °C, 3a orucak xoju je moGujen cutoM 54 niti/cm.
VY30pak 2 MMa MakcHMainHy 3a0elexeHy TemIeparypy
Kkoja m3HocH 34.8 °C 3a otHcak Koju je D06ujeH cuToM 54
niti/cm. Kox y3opaka 1, 2 u 3 je Takohe mpumeTHO n1a cy
3a CBaKO WCIHMTHBame HajBehe BPEIHOCTH TeMIepaTrype
3a0eJiexKeHe KOJl OTHCaka KOju Cy noOujeH cutoM 54
niti/cm, u ga ca moBehameMm rycTHHE TKama CHTa, OHA
omama. Ha y3opky 3 je 3abenexxeHa HajBeha BpemHOCT
TeMriepatype oz 39 oC.

Takobe, 3a y3opak 3 ce MOXKe BHUIECTH Ja CY BPEIHOCTH
TeMIepaType 3a OTHCKE KOju Cy moOujeHu momohy cura
120 niti/ cm u 180 niti/cm Beoma cauyHe 3a YUTAB IUKITYC
UCIIUTUBAKA, Ka0 M Ja Cy Y IOjeIMHUM HHTEpBaIUMAa
HCIHUTHBaka Te BpeIHOCTH Omie HemTo Behe 3a y3opke
otucHyTe ca curom 180 niti/cm o7 OHUX KOjU CY
otucHytu cutoM 120 niti/cm.

VY30puu OTHCHYTH CHUTOM TYCTHHE TKama 54 niti/cm y
mopehemy ca y3opuuma moOWjeHHM ca TpeocTalie JBE
TYCTHHE TKama CUTa Cy 3a0eNeXHid MaKCHMaHe
BPEIIHOCTH TEMIEPATYPE 32 YUTAB [[UKIYC UCITUTHBAHA.
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Cnuka 2. Temnepamype nanuphux y3opKa
3.2. CnextpodoToMeTpHjcka aHATU3A

Lluse oBe aHanmM3e je Ja ce YTBPIAMTH Kako IMPOMEHa
TeMIiepaType TOKOM BpeMeHa yTHYe Ha IIPOMEHY CTeleHa
peduekcrje, Tpu YeMy je y OO03up y3eT W YTHUIa]
PasIMYMTHX MaTepHjaja 3a IUTaMIly U TYCTHHA TKamba
CcHTa.

Ha cimkama 3 m 4 cy mpukasaHe KpHBE CIIEKTpajHE
pedrnexcuje TeKCTWIHUX y30paka 3, Koju y nopehemy ca
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OCTallM y30pllMMa T€ Trpymne uMajy 3HaudajHo Behe
pasnuke y mnpoleHTHMa peduiekcuje rienajyhn 4duras
IUKIYC HUCIHTHBama. 3a Y30paK KOjU je OJIITaMIIaH
CUTOM TYCTHHE TKama 54 niti/cm ona u3Hocu 27.39 %,
JIOK 32 APYTH y30paK KOjU je OALITAMIIaH CUTOM T'yCTHHE
Tkama 120 niti/cm ona m3Hocu 24.71 %. MakcumaiHe
3a0esie’KeHe BPETHOCTH CTeTleHa pedliekCcHje 3a y30pak ca
cimke 3 u3HOcH 65.49 % Ha TanacHoj maykuHu 450 nm, a
3a y30pak ca cimke 4, oH m3HOCH 69.34 % 3a TamacHy
nyxuny 440 nm.
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Crnuka 3. Kpuge cnexmpantue pegrexcuje mexkcmuninoe
y3opka 3, cumo 54 niti/cm
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Crnuka 4. Kpuee cnexmpanue pegrexcuje mexcmuinoe
yzopka 3, cumo 120 niti/cm

Ha cnukama 5, 6 u 7 cy npeicTaBbeHe KpUBE CIIEKTPaIHE
pedaexcuje 3a manupHe y3opke 1.
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Cnuka 5. Kpuee cnekmpanue peghrexcuje nanupnoz
yzopxa 1, cumo 54 niti/cm

MakcumanHi MPOLEHTH pedIieKCHje Cy 3a0eiiekeHH Ha
TanacHoj ayxuHu 470 nm 3a y30pKe ca ciauka 5 u 6, u
oHu m3Hoce 69.44 % u 74.72 %, oK je 3a y3opak ca

ciauke 7 oH 3abenexed Ha 460 nm, u usnocu 71.48 %.
Paznuke y mpoueHTy peduiekcuje Koje Cy OCTBapeHe
n3mely npBor m mocnenmer ucnuTHBama u3Hoce 16.65
%, 17.36 % u 17.09 %, rienajyhu y3opke oxnraMmmnaHe
CUTOM O] HajMame Ka HajBehoj I'yCTHHH TKamba.

CBH UCIIUTUBAHH Y30PLHU UMajy MPUOIHKHO HCTH OOIUK
CIIEKTpalHe KpHBE, C THUM Ja Cy MaKCHUMalHH |
MUHUMAJTHH  TIPOIIEHAT  CHeKTpamHe  pediekcuje
PasHKyjy O y30pKa JI0 Y30pKa, Kao U HBHXOBE MPOMEHE
TOKOM BpeMeHa Tj. Xnahema.
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Cnuka 6. Kpuse cnexmpanne peghiexcuje nanuproe
y3opka 1, cumo 120 niti/cm
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Cnuka 7. Kpuse cnexmpanne peghiexcuje nanuprnoz
yzopxa 1, cumo 180 niti/cm

3.3. KonnopumeTpujcka anajamu3a

[Twb oBe aHaNM3e je 1a ce yTBpAM Kako ce 00ja Memala
TOKOM BpEeMEHa, W KakaB yYTHI@] Ha HCTYy HMajy
pasIHYMTe MOIOre 3a INTaMIly M Pa3iINyYdTe TYyCTHHE
TKamba CUTa.
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Cnuka 8. Pasnuxe 60ja 3a mexcmuine y30pke
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IMocmarpajyhu cnuky 8 Ha K0joj Cy NMpHKa3aHe pasjinKe
00ja 3a HCIMTHBaHE TEKCTHIHE Y30pKe, MOXe ce
NPUMETHTH KOJIMKA j€ ariCoyTHA pa3iinka 00ja ocTBapeHa
y OZIHOCY Ha BPEIHOCTH JOOUjEHE MPBUM HUCIHTHUBAHEM.
IIpema Tome, HajMama pa3iuka 0oja je OCTBapeHa Ha
y30opky 2 (curo 120 niti/cm) 3a koju u3HOcH 8.87, u
y3opky 1 (cuto 120 niti/cm) 3a koju m3HOcH 9.03. OBa
JBa y30pKa Cy TOKOM YHTaBOI HCIUTHBAKbA HMAIH
CIIMYHE BPEIHOCTH, Oar kKao u y3opuu 3 (cuto 54 niti/cm
u 120 niti/cm) Ha KOjuMa cy ocTBapeHe HajBehe paznmke
60ja. 3a y3opak 3 mobujer cutom 54 niti/cm oHa M3HOCH
36.43, nok 3a y3opak gobujeH cutoM Behe rycTuHe TKama
oHa m3HOcH 38.83. Hemro Mano ucmox mHX ce Hajuase
y3o0pak 2 (cuto 54 niti/cm) u y3opak 4 (curo 120 niti/cm)
ca YKyITHO OCTBapeHuUM paznukama oia 32.54 u 3243, a
notoMm y3opuu 4, na 1, nodbujenn curom 54 niti/cm 3a Koje
pasnuka 60ja n3Hocu 25.18, ogHOCHO, 21.25.
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Cnuka 9. Pasnuke 60ja 3a nanuphe y3opke

Cam Kkpaj UCIIUTHBaba MAalUPHUX Y30paKa je 00eNeKHo
y3opak 2 (curo 180 niti/cm) ca mpoMeHOM 00je y 0OHOCY
Ha MPEIXOJHO MCIUTHBame 3a 21.29, MoKk My je yKymHa
pasiuka 00ja, y OJIHOCY Ha MOYETHO MCIUTHBaWE, 42.40.
VY3opak 2 (cuto 54 niti/cm) je ocTBapuo HemTo Behy
YKYIHY pa3nuky 0oja koja m3HocH 42.54. Cimuny armco-
NyTHY pa3nuky 0oja, MOpea JABa MPETXOAHO CIIOMEHYTa
y30pKa, je 3abenekena 3a yzopak 1 (cuto 54 niti/cm) 3a
KOju oHa m3HOCcH 41.27.

Hajmame ykynHe pa3nuke 0oja cy modujeHe ca yzopruuma
3 3a KOje OHE HW3HOCE, MOYEBIIN O] Y30pKa JOOMjeHOT
cutoM HajBehe TycTuHe TKama, 26.65, 29.43 u 32.05.
VY3o0pak 2 oJiITaMnaH CUTOM I'ycTHHE TKama 120 niti/cm
j€ UMao YKyIHY OCTBapeHy pas3iuky 0oja ox 49.

3a oBaj y3opak je Takohe KapaKTEpHCTHUYHO A Cy Ce
IErOBE MPOMEHE TOKOM HCIUTHBAa OJBHjAIE CKOPO
KOHCTAHTHO.

Hajsehe ancomytHe pasmuke 06oja 3a manupHe y30pKe Cy
OCTBapeHe Ha y3opuuMa | Koju Cy OJITaMIaHd CHTHMa
120 niti/cm u 180 niti/cm u 3a xoje one m3Hoce 50.08 u
50.21.

Ca cnuka 8 u 9 ce MOXe BUJETH Jja C€ Pa3InYUTH y30pLHU
OJIUTaMIIaHW CHTHUMa pa3lM4uTe TYCTHHE TKama He
MOHAIAjy MCTO, OJHOCHO, Ja UM IpPOMEHa 00je TOKOM
BpEMEHa HHje UCTa.

Hcro Tako ce MOXe NPUMETHTH Jla KPUBE I10jEIMHUX
y30paka uMajy CIIM4aH TPEH]] opacra pasjiuke 00ja, ITo
HaM TOBOPH Ja ce TOKOM Xjahema y3opiM IoHaIajy
BEOMa CIIMYHO.

4. 3AK/bYYAK

Ha ocHOBY W3BpIICHOT TEPMOBHU3HUjCKOT HCIHTHUBAaMbA CE
MOJXKE 3aKJbYUYMTH J1a Y30pIM KOjU Cy ONIITaMIAHH Ha
Marepujaniuma Behe moBpmMHCKE Mace Mory Jza
ancopOyjy Behy KOMMYMHY TOIUIOTE, a CaMHM THM, Ha
mHMa he TOKOM HCIUTUBama OWTH 3a0einekeHe Behe
BpenHOCTH Temrepatype. Takole, kox BehwHe y3opaka,
OTHCIIM JOOWjEHH CHUTOM Mame TYCTHHE TKamkba HMajy
Behe 3a0enmekeHe TeMmrepaTrype, Koje omamajy ca
MOPACTOM I'YCTHHE TKarbha CHTA.

OO0paoM W aHAIM30M pe3ysiTaTa JOOUjEHHX CIEKTPO-
(OTOMETPHjCKIM HCIIUTUBAKHEM, MOXKE C€ 3aKJbYUUTH Ja
je TpoleHaT crekTpaiHe peduiekchje 3a y30pKe KOju Cy
mTaMrnaHu cuToM Behe ryctiHe Tkama Behu o y3opaka
KOjU Cy LITaMITaHK CHUTOM Maihe¢ T'YCTHHE TKama. Kana je
y TMUTaky YTHIQ] MOBPIIMHCKE Mace KopuirheHuX
Marepujajia, MOXE Cce€ JIOHETH 3aKjbydyak Ja ce ca
CMamemheM MOBPIINHCKE Mace y30paka M T'YyCTHHE TKamba
cuTa, orcer peduexcuje mosehasa.

KomopumerpujckoM aHanmm3oMm je yTBph)eHO ma ce Kox
NamMpHAX W TEKCTHJIHUX Y30paka ca CMambemheM
MOBPIIMHCKE Mace pasnuka 0oja moBehaBa. 3a mamydvHe
TEeKCTWIHE y30pKe Behe moBpmuHCcKe Mace, Beha pasmika
00ja je ocTBapeHa CHTOM Mame T'YCTHHE TKamba, JOK Ce
KO TMOJHEeCTAPCKOT W IaMy4YHOr Yy30pKa Mambe
MOBPIIIMHCKE Mace, Beha pasnuka 0oja mobuja cutoM Behe
T'YCTUHE TKamba.

I[To muTamy rycTUHE TKamba CHTa KOJ MAUPHHUX y30paKa ,
HajBeha pasmuka 0oja ce MoCTMKEe KOMOWHAIMjOM Maje
MOBPIINHCKE Mace Y30pKa M BEJIUKE TYCTHHE TKamba CUTa
1 00paTHoO.
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VIZUALIZACIJA URBANOG PODRUCJA - STUDIJA SLUCAJA NOVA LUKA U
KOPENHAGENU

VISUALIZATION OF THE URBAN AREA - CASE STUDY NYHAVN, COPENHAGEN

Iva Suéevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — ARHITEKTONSKA VIZUALIZACIJA

Kratak sadrzaj — Vizualizacija se danas sve vise koristi
za predstavljanje prostora, kako u filmskoj i gaming
(gejming) industriji, tako i u arhitekturi, za reprezentaciju
enterijera i eksterijera. Kod arhitektonske vizualizacije od
kljucne je vaznosti postizanje kvaliteta rendera takvog da
prikazani prostor deluje realno. To se postize kroz
analiziranje  fotografija  postojeéeg  prostora i
prilagodavanjem karakteristika rendera rezultatima tih
analiza.

Kljuéne redi: Arhitektura, vizualizacija, 3D, modelovanje

Abstract — Visualization is increasingly being used today
to represent space, both in film and gaming industry, as
well as in architecture, for representation of interior and
exterior. In architectural visualization, it is essential to
achieve the quality of the rendered image that represents
the real world. This is achieved by analyzing photographs
of existing enviroment and adapting the rendering
characteristics according to the results of these analyzes.

Keywords: Architecture, visualization, 3D, modelling
uUvoD

Cilj ovog rada je vizualizovati prostor eksterijera urbanog
podrucja u razli¢ito doba dana i sa razli¢itim vremenskim
uslovima. Odabrani prostor ima karakteristi¢nu arhitek-
turu, sadrzi vodu i prikazuje efekat guzve. Vremense
promene uticu na ambijent i boje fasada, $to ¢e biti
prikazano kroz karakteristi¢nu arhitekturu.

Prisustvo vode dodatno pojacava uticaj promene
atmosfere i efekat koji ona ima na ambijent, a efekat
guzve obogacuje scenu. Prvi korak ka dobrom realizmu u
arhitektonskim vizualizacijama je dobro postavljanje i
dimenzionisanje modela. To se odnosi na, pre svega,
konkretno postavljenu perspektivu i pozicioniranje
objekta u odnosu na kameru. slede¢i korak jeste
pozicioniranje svetla i odredivanje njegovog inteziteta.
Kao poslednji korak postavljaju se materijali.

Nakon krace obrade u postprodukciji nastaje render koji
treba da izgleda $to slinije referentnoj fotografiji.
Trenutna metoda, kod koje se koriste dodatne fotografije i
kamere iz novih uglova, sa novim perspektivnim
projekcijama, povecava potrebno vreme za izradu modela.
Problem kojim ¢e se ovaj rad baviti jeste dobro
postavljanje geometrije visoke detaljnosti u odnosu na
samo jednu fotografiju.

NAPOMENA :
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila doc. dr Vesna Stojakovié.

1. ODABIR REFERENTNE FOTOGRAFIJE
1.1 Kriterijumi za odabir referentne fotografije

Odabrano je nekoliko fotografija iz istog ili slicnog ugla
sa razli¢itom atmosferom u razlic¢ito doba dana. Kori§¢ene
su slike razli¢itog kvaliteta, u cilju prikazivanja uticaja
geometrije na render bez obzira na vrstu osvetljenja. Prvi
kriterijum za odabir referentne fotografije jeste taj da
konkretna pozicija odakle je fotografija slikana mora biti
prometna. To daje potencijalno veliku bazu fotografija.
Drugi kriterijum izbora fotografije jeste godisnje doba.
Posto je fokus ovog rada na geometriji i uticaju svetla na
istu potrebno je pronaci Sto jasnije fotografije, odnosno
one bez smetnji usled kise i snega. Tre¢i kriterijum za
odabir fotografija je da one nisu prosle kroz veliki broj
promena u postprodukciji.

1.2 Karakteristike prostora

Odabrana lokacija za analizu slika i vizualizaciju
eksterijera je poznata luka Nayhavn, u Kopenhagenu, u
Danskoj. Analiza ¢e biti izvrSena prema fotografijama
koje su uslikane iz odredenog ugla posmatranja - pogled
ka ku¢ama u nizu na ,,suncanoj strani”. Taj deo se nalazi
na Severnoj strani kanala. Fotografije su slikane sa mosta
koji je frekventan, u razli¢ito doba dana i pri razli¢itim
vremenskim uslovima. Bi¢e analizirani i vizualizovani
uobiCajeni suncan dan, oblacan i tmuran dan, predvece i
veCe odabrane lokacije a najviSe paznje ¢e biti posveceno
karakteristikama ovog prostora - arhitekturi, suncu, vodi i
brodovima. Lokacija je zbog boja fasada ispunjena toplim
tonovima, koji se preslikavaju na vodi, a takode menja
ambijent u zavisnosti od koli¢ine svetla.

1.3 Arhitektura i istorija lokacije

Luka Nayhavn ili Nova luka se nalazi u Kopenhagenu u
Danskoj. Luku je izgradio kralj Kristijan Peti koji je
vladao Danskom i Norveskom u 17.veku. Hteo je da
poveze more sa starim centrom grada. Izgradena je u
periodu od 1670. do 1673. godine i posvecena je
$vedskim ratnim zarobljenicima iz Dansko-Svedskog rata.
Prvobitno je bila komercijalna luka u kojoj su brodovi iz
celog sveta pristajali, a kako su okeanski brodovi postajali
veci, ona je preuzela unutras$nji teretni saobracaj malih
brodova. Nakon drugog svetskog rata, kopneni saobracaj
je preuzeo teretni transport, a sredinom Sezdesetih godina
dvadesetog veka je osnovano Nyhavn dru$tvo, sa ciljem
revitalizacije ovog podruc¢ja. Karakteristika ovog prostora
jeste arhitektura, konkretno ¢injenica da je svaka fasada
druge boje. Stil u kom su gradene kuce je autentCan
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Danski stil iz 17.veka. Najstarija kuca je izgradena 1681.
godine, a kori§¢eni su drvo i cigle. Najvi$a spratnost je
P+4, a najniza P+2. Danas su sve stare kuce revitalizova-
ne a prizemlja svih objekata su javna i time omogucuju
razli¢it i bogat sadrzaj posetiocima [1].

2. PREGLED POSTOJECIH METODA
POSTAVLJANJA SCENE

2.1 Postavljanje geometrije

Modelovanje arhitektonske scene je moguce uraditi na
nekoliko na¢ina. Uobi¢ajeno je da se prvo uvede fajl sa
merama i na osnovu njega se modeluje. Druga metoda za
reSavanje geometrije, kod koje su zadate mere, jeste
modelovanje uz pomo¢ alata za restituciju perspektivne
slike pomo¢u samo jedne fotografije. Ako ne postoje
podaci 0 merama i veli¢inama celokupnih objekata kao i
njihovih detalja, uz pomo¢ fotografija se dolazi do
potrebnih dimenzija. Takode, perspektivna projekcija
rendera mora da se poklopi sa perspektivom na
referentnoj fotografiji. Funkcija restitucije fotografije koja
sluzi za odredivanje perspektive scene je uvedena u 3Ds
Max 2014, te ukoliko se radi u starijoj verziji, ova opcija
ne postoji [2].

2.2 Podesavanje vode u vizualizaciji

Posmatraju¢i odabranu sliku za analizu moguce je
primetiti da voda zauzima cetvrtinu fotografije, te ona
mora biti kvalitetno izmodelovana i mapirana. To se moze
izviSiti na viSe razluicitih nacina. Jedan od nacina
dobijanja vode jeste pomoc¢u postavljanja Plane povrsi i
dodavanje i menjanje modifajera Noise. On direktno
modifikuje geometriju. Drugi na¢in dobijanja vodene
povr§i u 3DsMax-u je koriS¢enje dodatka PhoenixFD,
koji proracunava dinamiku fluida i najc¢esce se koristi u
animaciji. Treci i ¢etvrti na¢in dobijanja vodene povrsine
su sli¢ni. Oba nacina koriste tehniku dodavanja mape na
geometriju bez prethodnog modelovanja, razlika je ta Sto
jedan koristi standardnu Displace mapu a drugi vektorsku.

2.3 Ugao posmatranja i postavljanje kamere

Odabir ugla posmatranja je jedna od osnovnih, mozda
najtezih, ali i najbitnijih stvari prilikom pravljenja foto-
grafija 1 renderovanja. Od toga zavisi $ta Ce biti prikaza-
no. Proces pravljenja rendera pocinje postavljanjem
kamere. Bitno je izabrati ugao kamere koji jasno
prikazuje subjekat i da je estetski prihvatljiv. Da bi se
dobio kvalitetan pogled, bitno je prvo odrediti $ta treba da
se predstavi i onda pozicionirati kameru da na taj nacin
uhvati Zeljeni kadar. U scenu je moguée ubaciti vise
kamera iz razli¢itih uglova i lako se moze prebaciti iz
jednog pogleda u drugi. Kada se podesi ugao posmatranja,
odnosno fizicki polozaj kamere, potrebno je uzeti u obzir i
osnovne principe kompozicije. Bitno je obratiti paznju i
na medusobnu poziciju svetla i kamere, jer je najbolje
pozicionirati kameru u bilo kom pravcu od 90° u odnosu
na pravac osvetljenja, a najbolje je da osa kamere i pravac
osvetljenja grade ugao od 45°. Osim polozaja, kamera
omogucava da se kontroliSe i osvetljenost rendera,
koli¢inu svetla koju ¢e ona primiti, tako da se dobije
svetliji ili tamniji render u celini [3].

2.4 Pozicioniranje i podeSavanje svetla i
materijala

Nakon postavljanja geometrije potrebno je popuniti scenu
svim potrebnim osvetljenjem 1 izvr$iti materijalizaciju
svih objekata. Pre toga, medutim, potrebno je odabrati
Render Engine koji obavlja sve kalkulacije vezane za
svetlo, materijale i njihove karakteristike, a kao rezultat
daje gotov render. Bez obzira na odabir render engine-a,
potrebno je postaviti osvetljenje i materijale koji su
kompatibilni sa istim. U ovom radu ¢e se koristiti VRay za
potrebe izrade rendera zbog mogucnosti finog
podesavanja svakog aspekta njegove operacije. Sva svetla
i materijali koji ¢e biti analizirani pripadaju VRay
dodatku.

2.4.1 Podesavanje svetla

Osvetljenje, pored 3D modela, predstavlja jedan od
najvaznijih elemenata svake scene. Svetlo u VRay-u moze
menjati intenzitet, boju i tip izvora. Moze biti
pravougaono, u obliku diska, sferi¢no, Mesh, Dome, IES,
AmbientLight, i Sun. Za svaku scenu postavljeno je
drugacije svetlo, sa drugacijim intenzitetom i polozajem u
zavisnosti od potrebe. Svetlo koje je dominantno u
renderima svih tipova jeste Dome. To je sferi¢an tip
osvetljenja koji za razliku od obi¢nog sferi¢nog svetla sija
ka unutraS$njosti sfere, imitiraju¢i nebeski svod,
obasjavajuéi celu scenu difuznim svetlom [4]. Svetlo na
koje je potrebno obratiti posebnu paznju u ovom radu je
Sun, zbog toga §to ono formira senke koje najvise
doprinose realizmu. Vazan parametar kod podeSavanja
ovog tipa osvetljenja je njegova pozicija u sceni jer ima
direktan uticaj na promenu boje materijala, na pravac i
veli¢inu senke. VRay Sky je prate¢i element ovom tipu
osvetljenja, jer u skladu sa pozicijom Sun-a menja boju
neba. Ova dva elementa uti¢u na sve objekte u sceni na
nacin na koji pravo Sunce utice na realne objekte. Uz
postavljanje ova dva svetla vecina scena ¢ija je tema
eksterijer je kompletirana i moguée je pre¢i na
postavljanje materijala.

2.4.2 Materijalizacija u vizualizaciji

Posmatrajuci referentne fotografije, mogu se napraviti tri
grupe materijala koje su zastupljene. Transparentni, nisko
detaljni i visoko detaljni materijali. Transparentni
materijali su oni koji propustaju odredenu koli¢inu svetla,
a najc¢esce su visoko refleksivni. Druga vrsta materijala
koji se pojavljuju su nisko detaljni materijali koji koriste
samo Diffuse boju i Dirt mapu. Takvi materijali mogu biti
napravljeni samo pode$avanjem boje, jer su objekti koji
imaju ovakav materijal dovoljno udaljeni, tako da se
tekstura materijala ne vidi. Tre¢a vrsta materijala koja se
koristi su materijali sa dodatnim Bump i Displace
mapama. Bump mapa simulira neravnine materijala i
njenim uvodenjem materijal izgleda kao da je reljefan
iako geometrija ostaje nepromenjena. Zato je, pored
Bump mape, moguée ubaciti i Displace mapu koja
deformise geometriju. Ona se uvozi iskljucivo za objekte
koji se nalaze u prvom planu, zbog toga $to drasti¢no
povecava detaljnost obrade povrSine ali i koli¢inu
vremena potrebnog za render. Zbog ova dva razloga treba
izbegavati postavljanje ove mape na udaljene objekte. [5]
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3. POSTAVLJANJE SCENE

3.1 Postavljanje geometrije

Izabrane fotografije imaju odredene karakteristike koje su
interesantne za ovo istrazivanje, odnosno mogu bolje
prikazati odgovor na problem koji se javlja kod
postavljanja geometrije na osnovu samo jedne fotografije.
Naime, jedna od prvih Kkarakteristika fotografije koja je
jasno uocljiva je perspektivna projekcija. Medutim,
detaljnija analiza otkriva da ne postoji dovoljan broj linija
koje sluze kao odrednice za tacku nedogleda. Razlozi za
to su starost objekata i efekat guzve. Objekti na lokaciji su
gradeni od 17. veka, tako da su pretrpeli uticaje sleganja i
deformacije elemenata. To otezava nalaZenje pravih linija.
Druga karakteristika koja je kljuéna za reSavanje
geometrije je odredeni aspekt arhitekture ove lokacije, a
to je pravilo koje diktira da ne smeju postojati dva ista
tona na uzastopnim objektima. Boja svakog objekta je
drugadija, pa je zbog toga bilo lako razjasniti gde se
nalazi granica izmedu njih. Boja venaca, prozora, krovova
i sli¢no je dalje razlicita u odnosu na svaku fasadu, $to je
pomoglo u raspoznavanju elemenata. Prvi korak ka
postavljanju dobre scene, na osnovu referentne fotografije
je aproksimacija perspektive.

Za to je moguce koristiti bilo koji alat za obradu
fotografija. Iscrtan je veliki broj linija kako bi se odredila
tatka nedogleda iz njihovih tacaka preseka. Sledeéi
zadatak je iskoristiti nove informacije dobijene iz
prethodnog postupka, tako §to se obradena fotografija
uvozi u 3ds Max. Uz njenu pomo¢ se vrsi Perspective
Match 1 odreduje pozicija kamere. Treba podesiti
rezoluciju rendera da odgovara dimenzijama fotografije,
da dobijena geometrija ne bi bila deformisana. Potrebno
je uzeti neku odrednicu na fotografiji i pretpostaviti da je
kota koja odreduje njenu visinu u odnosu na druge
elemente nula. Na toj visini se postavlja kubus bilo kojih
dimenzija, koja sluzi za definisanje pozicije objekta od
kog je moguée zapoCeti modelovanje. Razlog za
postavljanje kubusa je moguénost ravnanja njenih stranica
sa svim osama perspektive istovremeno. U ovom slucaju
kubus se postavlja na mesto najblizeg objekta zbog
najbolje preciznosti, a za povr§ koja je na nultoj visini
uzet je dok. Tako se moze odrediti tatna udaljenost
objekta od kamere i njegova veli¢ina. Nakon §to je kubus
postavljen na odgovaraju¢e mesto, njegove dimenzije se
prilagodavaju dimenzijama objekta na fotografiji. Ukoliko
su dimenzije uspesno uskladene, modelovanje se nastavlja
dodavanjem novih kutija koje se redaju uzastopno u
uglovima fasada, a omoguéeno je time $to su u ovom
slucaju, na referentnoj fotografiji, u pitanju kuce u nizu.
Sleduje prvi stepen modelovanja kubusa - pravljenje
krovova. Drugi stepen fine modifikacije podrazumeva
dobijanje otvora na fasadama. Treba naglasiti da se
postupak mora ponoviti za svaki objekat posebno. Tokom
¢itavog procesa izvodenja ovih nivoa detaljnosti, bitno je
koristiti pogled iz kamere. Razlog za to je perspektivha
projekcija koja je postavljena u odnosu na fotografiju, pa
se jedino iz tog ugla mogu videti pravilne dimenzije
objekata. Ostatak geometrije, brodovi, urbani mobilijar i
ostali elementi koji sluze svrsi postizanja efekta guzve, su
modelovani odvojeno i dodati u scenu sa ili bez
modifikacija.

3.2 Podesavanje vode

U ovom radu je voda bitan element, zbog toga S§to
zauzima oko jednu cetvrtinu fotografije. Razradene
metode za njenu izradu veé postoje. Zbog toga necée biti
detaljnije  pokriven postupak izrade. Postavljanje
ukljucuje koris¢enje Plane-a sa visokim brojem podela na
koji je dodat Noise modifier. Zatim je menjana iskljuéivo
njegova veli¢ina, kako bi se dobila drugacija voda, u
zavisnosti od atmosfere, na svakoj fotografiji.

3.3 Podesavanje svetla

Svetla koja su kori$¢ena u ovom radu su Sun i Dome, sa
VRaySky kao prate¢im elementom. Izuzetak je nocni
render koji sadrzi taCkasta osvetljenja koja imitiraju
lampe i uli¢no osvetljenje. Svetlo Sun je postavljeno u
odnosu na strane sveta. 1z opisa lokacije je poznato kako
je orijentisan model. PoSto su odnosi sa fotografije
ispostovani, moguce je pokazati promenu ambijenta samo
uz pomeranje polozaja svetla Sun. Najbolji nacin za
proveru je izvodenje takozvanih Clay rendera, rendera bez
materijala. Na njima je lako utvrditi da li je polozaj senke
na odgovaraju¢em mestu.

3.4 PodeSavanje materijala

Materijalizacija predstavlja poslednji korak ka cilju
postizanja realisticnih rendera. Kriterijumi koji uti€u na
taj realizam su detaljnost materijala i kvalitet koris¢enih
mapa. Koriste¢i granicu detaljnosti, moze se opisati
struktura pojedinih materijala koji su upotrebljeni.
Zastupljeni materijali spadaju u prethodno navedene
grupe: transparentni - staklo na prozorima i drugim
otvorima na fasadi, staklo na elementima urbanog
mobilijara i voda; materijali niske detaljnosti - skup
materijala koji se nalazi iza granice detaljnosti u koji
spadaju materijali koji su sacinjeni samo od osnovne boje
i jedne mape, Dirt; materijali visoke detaljnosti - svi ostali
materijali prisutni na sceni u ¢iji sastav ulaze Diffuse
mape, refleksija, Dirt i Bump. Izuzetak ¢ine oni materijali
koji su u grupi visoke detaljnosti ali, pored navedenih,
sadrze dodatno Displace mapu. Oni se na ovom radu,
nalaze isklju¢ivo na objektima koji su u prvom planu,
kako bi povecali nivo realnosti.

3.5 Rezultati

Uzevsi u obzir da su fotografije koje su koris¢ene kao
referentne, obradene u postprodukciji, postizanje

jednakog nivoa realzma zahteva jednak nivo obrade
dobijenih rendera.

Slika 1. Prikaz resenja rendera - doba dana- oko podneva

1337



Slika 4. Prikaz resenja rendera - doba dana- no¢

4. DISKUSIJA T ZAKLJUCAK

Prilikom postavljanja svakog elementa scene potrebno je
zauzeti kriticki stav pri razmatranju opcija za njegovo
izvodenje. Prednosti i mane pojedinih postupaka uti¢u na
izbor metode izrade. Kada se radi arhitektonska
vizualizacija u odnosu na fotografije, kao $to je vec
napomenuto, mogucée je pristupiti reSavanju geometrije na
dva nacina. To moze biti uz pomo¢ samo jedne ili vise
njih, iz razlic¢itih uglova. Ukoliko je vreme od presudnog
znacaja koristi se prva metoda, dok druga postize
precizniji  rezultat zbog moguénosti  detaljnijeg
analiziranja svakog dela objekta. Istrazivanje pokazuje da
je samo jedna fotografija dovoljna za postavljanje

geometrije tako da se na render prenese ambijent sa slike.
Voda ima veliki uticaj na ambijentalnost prostora, pa zbog
toga mora biti paznjivo modelovana. Tehnika promene
same geometrije, u odnosu na druge tehnike, omogucava
veéi stepen kontrole njenog izgleda. Postavljanje svetla
zahteva fina podeSavanja velike koli¢ine parametara
vezanih za njega, a svodi se na ispitivanja i testiranja na
Clay renderima. Poznavanje lokacije i ponasanja svetla na
istoj, kao i tatna geometrija, u velikoj meri pomaze kod
postavljanja pravilnog osvetljenja i pozicije senke.
Prilikom arhitektonske vizualizacije materijalizacija
predstavlja poslednji korak. Kvalitetne mape, odnosno
dobro izabrana tekstura, viSestruko uvecava nivo realizma
rendera, a bitno je postiéi i egzaktan ton svih objekata u
okviru scene. Pored svih prethodno navedenih elemenata
koji ¢ine scenu, efekat guzve, odnosno dodavanje
ambijentalnih i drugih sitnih detalja, iako tesko vidljivih,
u velikoj meri doprinosi realizmu. To se odnosi narocito
na objekte u prvom planu. Prilikom izrade ovog rada,
zakljuceno je da nije moguce preterati sa efektom guzve,
da detalji doprinose realnije prikazu prostora. Bitno je
obratiti paznju da svi objekti budu tematski. Rezultat
ovog rada je realisti¢na vizualizacija prostora eksterijera
urbanog podrucja u Cetiri ambijenta, sa karakteristicnom
arhitekturom, vodom i efektom guzve.
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DIGITALNA FABRIKACIJA MONOHROMATSKIH SLIKA OD NITI KORISCENJEM
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DIGITAL FABRICATION OF MONOCHROMATIC STING ART USING INDUSTRIAL
ROBOT
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Oblast - ROBOTIKA U ARHITEKTURI

Kratak sadriaj — Ovaj rad se bavi algoritamskom
problematikom jedne vrste kompjuterske umetnosti. To je
iscrtavanje pomocu tankih niti, i dobijanje interesantne
slike. Ovakva umetnost se naziva String art. String art
predstavlja malo umetnicko delo koje se kreira od konca,
vune ili meke Zice u boji. Posebna paznja posvecéena je
algoritmu koji izbacuje pravila po kojima se poviace niti i
iscrtava slika ili neciji portret. Algoritam sadrzi velik broj
parametara, cija je promena potrebna za dobijanje
kvalitetnog finalnog prikaza. Na veéinu ovih parametara
uticu rasporedi i nijanse piksela odabrane slike.
Konacno, fabrikacija ovako dobijene slike pomocu
industrijskog robota koji koncem za Sivenje izvodi ovo
umetnicko delo, znatno olaksava i ubrzava naporan
proces izvodenja koji dans umesto robota radi covek.

Kljuéne re¢i: Kompjuterska umetnost,
pomocu konca, industrijski robot

fabrikacija

Abstract — This master thesis deals with algorithm
problematic of computer designed art. Computer
algorithm generates a drawing using thin threads and
results in an interesting picture. This kind of computer
generated art is called String art. String art represents a
small master piece created by thread of wool or coloured
soft wire. Special attention is given to the algorithm that
expels the rules used for thread stretching and thus
composing of a drawing or portrait. The algorithm
contains a large number of parameters whose changes
are necessary for obtaining a quality final display of
picture. Most of these parameters are influenced by pixel
scale and shades of the selected image. Finally, the
fabrication of this kind of image with sewing thread by the
use of industrial robot which performs this art work,
greatly facilitates and accelerates the strenuous execution
process that is being performed today by a man instead of
a robot.

Keywords: Computer designed art, fabrication with
sewing thread, industrial computer

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Milutin Nikoli¢, docent.

1. UvOD

Koncept String arta se po prvi put javlja oko 1845. godine
zahvaljujuéi engleskoj matemati¢arki Mari Everest Bole
koja je koristila konac za prikazivanje krivih linija kako bi
geometrijske  oblike wucinila razumljiviji svojim
uCenicima. Tako se ovaj interesantni nacin prikazivanja
razli¢itih oblika polako $iri i prenosi se iz Engleske u
Francusku gde ga matematicar i fizi€ar Pol de Casteljo
dalje razvija i stvara novi princip pomocu koga Pijer
Bezier, francuski inZenjer, stvara ¢uvenu “bezier krivu”.
String art se naglo popularizuje 60-ih godina kao vid
zabave i umetni¢kog stvaralastva.

Danas postoje razni algoritmi za dobijanje pravila u
kojima se fotografija “prevodi u niti, pa se ta pravila
primenjuju od strane umetnika u procesu izrade
umetnickog dela. Tako danas programiranje, inZenjerstvo
i automatizacija procesa izvodenja postaju jedan od
znadajnih metoda za dobijanje velikog broja savremenih
umetnickih dela. Samim tim programeri 1 inzenjeri
postaju umetnici i obrnuto. Cilj istrazivanja je dizajniranje
atraktivne slike na racunaru ispletene tankim nitima i njen
ubrzan proces fabrikacije.

2. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

Prva stavka koja je bila potrebna za pravljenje String arta
jeste kreiranje VisualStudio komponente. Zatim su
rezultati koje je ona dala prebaceni u RobotStudio, gde su
iskori$céeni za programiranje robota i pravljenje simulacije
celokupnog procesa fabrikovanja. Na kraju je ceo
postupak iz simulacije izveden sa materijalima primenom
industrijskog robota.

2.1. VisualStudio komponenta

Microsoft Visual Studio je integrisano programsko
okruzenje, kreirano od strane kompanije Majkrosoft.
Visual Studio se koristi za programiranje racunarskih
igara, programa, veb-sajtova, veb-servisa i veb-aplikacija
na Microsoft Windowsu. Visual Studio podrzava 36
razli¢itih programskih jezika. Kodiranje ovog problema
radeno je u programskoj jeziku C#, uz pomo¢ veze sa
Rhinoceros-om i Grasshopperom.

Ova biblioteka u sebi ima mogucnost da kreira nove
plugin-ove, specijalozovane za Grasshopper, i tako
“obogati* funkcije i moguénosti ovog sve vise popularnog
plugin-a.

Grasshopper funkcioniSe na osnovu proceduralnog
vizualnog programiranja i sadrzi vizuanle nodove. Nodovi
mogu imati svoje ulazne i izlazne parametere. Ceo
algoritam za pravljenje Strings arta kodiran u
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VisualStudiu se zapravo prikazuje kao jedan nod u
Grasshopperu sa mnostvom ulaznih i izlaznih parametara.
Ovi parametri su potrebni za odabir slike i modifikaciju
zeljenih rezultata stringova. Takode VisualStudio ima

svoje  biblioteke povezane sa Rhinoceros-om i
Grasshopper-om te se u njemu mogu kreirati objekti
poput tacke, linije, polilinije, krive, kruga... Ova

moguénost olakSava nam “prevodenje pikselizovane
slike na ekranu u vektorske, matemati¢ke dimenzije na
kojima upravo i radi Rhinoceros3D. Grasshopper nam
daje potrebne informacije koje se kanije prebacuju u
RobotStudio, program koji sluzi za programiranje robota
$to je neophodno za fabrikaciju slike.

2.2. Ulazni parametri komponente

VisualStudio komponenta mora imati neke ulazne
informacije da bi dala Zeljena pravila. Te informacije su
vec¢inom slajderi koji mogu biti promenljivi, i u zavisnosti
od razlicitosti fotografije, davati bolji ili losiji kvalitet
dizajna niti. Sam algoritam sadrzi 8 ulaznih i 5 izlaznih
parametara, slika 1.

Centar Targeti_za_RS B:

Poluprecnik

Pinovi Niz_za_RS D=
Rastojanje_4 _pina
i . . Pravila Yo
Slika
Niti linije D

Razmak_niti

izbledi Duzina_konca ?

Slika 1. Prikaz komponente sa parametrima

1. Prvi parametar koji uzimamo iz Rhina jeste centar
kruga. U Rhinoseros3D stavimo tacku bilo gde na radnoj
povrsini, 1 vezemo je za komponentu.

2. Sledeca stvar koju defini§emo je polupreénik kruga Koji
zadajemo nekim brojem u slajderu. Ovo je potrebno za
kasniju fabrikaciju slike, da bi se tacno znale dimenzije
kruga koji treba napraviti.

3. Tre¢i parametar je broj pinova koji se kreira po krugu i
koji ¢ine pocetne i zavrSne krajeve linija koje se
iscrtavaju.

4. Posto niti iscrtavamo od jednog do drugog pina, 100
stringova bi davalo 100 pozicija tataka spremnih da se
implementiraju u RobotStudio. Medutim, ovo bi sve bilo
dobro kada bi robotska ruka imala olovku, i samo
iscrtavala linije od jednog pina do drugog. U uvodnom
delu je pomenuto da ovakvu umetnost radi ¢ovek ru¢no,
tako Sto obmotava konac oko pinova (koji mogu biti
metalni zavrsetci, klinovi ili ekseri...). Kada bi fabrikaciju
vrsio robot, javio bi se problem obmotavanja konca oko
pina.

Komponenta je kodirana tako da ima moguénost
pomeranja jednog pina u 4 pina, jednako udaljena od

pocetnog, tako da su dva pina udaljena po poluprecniku
kruga koji spaja centar kruga i taj pin, a dva po tangenti
kruga na isti polupre¢nik.

5. Slede¢i ulazni parametar je slika koju kod treba da
obrati. Umesto slajdera sa brojevima ulazni parametar
prima tekst, i samo je potrebno u panel upisati tacnu
putanju u raCunaru na kojoj se zeljena slika nalazi.

6. Parametrom Niti zadajemo koliki ¢e biti tacan broj
linija za iscrtavanje. Deo algoritma koji zakljuCuje gde
treba povuéi pravu linijju koja sadrzi par pinova
napravljen je tako §to se izmedu svakog moguceg para
pinova iscrta linija. Tako da se fakticki dobije pun obojen
krug. Tako povudene zgusnute linije se zatim boduju
prema svetlini piksela koje sadrze. Tako da ce linije sa
najviSe bodova biti one koje sadrze najtamnije piksele, a
sa najmanje one koje sadrze najsvetlije piksele. Ovaj
problem je olak$an ubacivanjem crno belih fotografija,
kako bi se dobile samo grayscale nijanse piksela.

Naime, ako bi fotografije ostale u boji, funkcija za ocita-
vanje piksela bi imala mnogo veci opseg boja kao §to su
na primer RGB ili CMYK. Logika ovog dela algoritma je
vrlo jednostavna, najcrnji pikseli dobijaju najvise bodova,
a najbelji najmanje bodova.

Kada imamo odredene vrednosti svakog piksela i metodu
za definisanje para pinova linije, postavlja se pitanje kako
dobiti redosled pinova do kojih prvo treba doci? Ovo se
dobija uz pomo¢ metode koja odreduje svaki sledeéi pin
do kog treba do¢i. Ova metoda u sebi sadrzi maksimalnu
vrednost izbodovanih linija u prethodnoj metodi koja je
davala vrednost svakom pikselu. Ona se poziva pri
odredenom paru pinova. Ova metoda mora imati proveru
da li su neke linije ve¢ iscrtane, da ne bi dolazilo do
bespotrebnog crtanja vise puna po istom paru pinova.
Pravila po kojima se bira redosled pinova za iscrtavanje
linija je takav da prva linija kre¢e od Pina 0, i u svakoj
sledecoj iteraciji bira slede¢i pin, tako da linija nije ve¢
nacrtana, ima maksimalnu izbodovanu vrednost i polazi
iz tekuéeg pina.

7. Slika koja bi trebalo da se formira od iscrtanih
stringova gotovo nikada ne ispada dobro, i ni blizu ne li¢i
na lik sa slike. Naime, moZze se javiti problem “blizine®.
Par pinova koji se spajaju u jednu nit moZze biti preblizu,
gotovo jedan pored drugog, tako da bi u ovom slucaju
jednu nit Cinili na primer pinovi 67 i 68. Ovako se dobija
zguSnjenje niti na nekim mestima i nedostatak istih na
drugim. Ovaj problem je reSen uvodenjem parametra Koji
je nazvan Razmak_niti. Ovaj parametar je u stvari
zabrana da dode do problema “blizine“. On sluzi za
poveéanje duzine stringova. Ako se on stavi npr. na 15, to
znaci da 15 pinova mora biti preskoCeno kao pocenta i
krajnja tacka jednog stringa. Ovo zna¢i da minimalna
duzina jednog stringa, mora podeliti krug tako da sa jedne
njegove strane ostane minimum 15 pinova, a sa druge
ostatak (Pinovi - 15). Ovaj parametar u stvari daje
minimalnu distancu dva pina izmedu Kkojih se iscrtava
linija.

8. Pomenuto je ve¢ da algoritam funkcioniSe tako §to
prvo obradi sve piksele slike, zatim iscrta sve moguce
stringove izmedu svih mogu¢ih kombinacija pinova, a
zatim ih izboduje. Ovo zna¢i da ako bismo imali
beskonaéno mnogo pinova, dobio bi se crn ispunjen krug.
Ako imamo recimo 100 pinova, i sve moguce
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kombinacije stringova izmedu neka dva pina od tih 100,
dobili bismo preklapanja linija na mestima gde se seku
koja su tamnija.

Parametar koji ima mogucénost izbeljivanja ovih tamnih
delova linija, uveo bi promene u postojeéem algoritmu.
Parametar u stvari posvetljava piksele najvise
izbodovanih linija, i smanjuje im skalu bodovanja, tako da
one dobijaju nize bodove pri slede¢im prolazenjima kroz
petlju u kojoj se iscrtavaju. Kada se povecava parametar
Izbledi, povecava se i mogucnost da se na sredisnjem delu
iscrtaju niti, a smanjuje mogucénost iscrtavanja blizu veé
iscrtane niti. Ovako se dobija efekat zguSnjavanja niti ka
praznim mestima koja su na fotografiji imala svetlije
piksele, a proredenja po mestima koja sui mala tamnije
piksele.

2.3. Izlazni parametri komponente

1. Prvi izlazni parametar se svodi na informacije o broju
pinova koje bi trebale da se prebace u sintaksu RAPID-a,
programskog jezika implementiranog u RobotStudio.
Naime RAPID prima listu konstruktora u obliku teksta,
koji sadrze informacije o ta¢noj poziciji svakog od 4
virtuelna pina koji nastaju translacijom glavnog pina na
kruznici. RAPID kasnije prevodi svaki od konstruktora u
ta¢ne pozicije u RobotStudiu.

Ovde zapravo vidimo da ulazni parametar Pinovi uti¢e na
izlazni parametar Pozicije za RS, tako $to zadati broj
pinova u slajderu mnozi sa 4, i dobija broj Pozicija
(program se pravi tako da se orijentacija vrha robota ne
menja, pa su samo pozicije uzete u obzir) koji kreiraju isti
broj konstruktora potrebnih RAPIDU.

2. Drugi izlazni parametar definiSe niz koji sadrzi sve
prethodno definisane pozicije. Njegova funkcija je da se
olaksa pristup istim, ¢ime se dobija kompaktniji i Citljiviji
kod u RAPIDu. Njegova definicija zavisi samo od broja
pozicija, koja direktno zavisi od postavljenog broja
pinova.

3. Treci izlazni parametar je sustinski najbitniji za ceo
algoritam. On zapravo daje informacije od kog do kog
pina treba povuc¢i liniju da bi slika mogla da se fabrikuje u
realnosti. Postupak dobijanja redosleda pinova do kojih
treba doci (ovih pravila) objasnjen je u delu gde je opisan
Sesti ulazni parametar Niti.

Poslednja tri ulazna parametra, zajedno sa brojem pinova,
uticu na konstruisanje ovih pravila. Sve slike se razlikuju,
stoga se moze reéi da je i parametar Slika takode utice na
Pravila.

4. Parametar Linije je neophodan samo u vizualnom
efektu, kako bi mogli da sagledamo kako ¢ée ispasti finalni
rad, da ne bi vrsili fabrikaciju na slepo. Naravno, ovaj
parametar iscrta isti broj linija koliko smo na pocetku
zadali niti. Naravno da ovaj parametar zavisi od broja
unetih stringova. Ako smo uneli 1500 stringova,
prikazace se 1500 linija u Rhino-u, slika 2.

5. I kona¢no, dolazimo do poslednjeg izlaznog parametra,
Duzina_konca, vrlo znacajnog za sam proces fabrikacije.
Ovaj parametar izbacuje duzinu potrebnog konca. Vrlo je
znaCajan zbog toga S$to moZemo planirati potrebnu
koli¢inu konca na osnovu svih odabranih parametara. On
radi tako §to racuna duzinu svake linije, koju ve¢ ima
iscrtanu u vektorskom obliku, zatim sabira sve duzine i
tako dobija celokupnu. Pored broja stringova takode na
duzinu konca utiée i polupreénik kruga.

Slika 2. Konacan izgled slike sa parametrima iz
komponente

3. FABRIKACIJA

3.1. Simulacija fabrikacije

Da bismo bili sigurni da robot moze da izvr$i fabrikaciju,
najbolje je prvo da se fabrikacija izvede u virtualnom
svetu. Simulacija u RobotStudiu ¢e pomoéi da se ta¢no
vidi da li ¢e proces fabrikacije proéi kako treba, i kako ¢e
tatno on izgledati. Pomenuto je da izlazni parametar
izbacije listu konstruktora svih pozicija. U ovom slucaju,
prema logici koja je koriS¢ena, mnozi broj zadatih
pozicija sa 4, slika 3. Tako da za 100 pinova, izbacuje se
400 pozicija. Ove pozicije sortirane su od prve
(Target_10) do poslednje (Target 4000) u nizu po
kruznici.

Slika 3. Logika kretanja robotske ruke oko jednog pina
(obmotavanje pina koncem)

Posto robot treba da napravi krug oko pina, formula po
kojoj se racuna indeks prve tacke prilikom obilaska oko
pina je: indeks = niz_indeksa{i} * 4 + 1

Na primer, ako bi prvi indeks u nizu dobijenih pravila bio
i =17, dobilo bi se: 17 * 4 + 1 = 69. Ovo znaci da bi prva
pozicija do koje robot treba da dode bila 69. pozicija u
nizu a to je Target 690, i nalazi se u unutrasnjosti
kruznice.

Dobili smo Zeljenu sliku sa parametrima, programirali
njenu putanju i kretanje robota u RAPIDu, sada je samo
potrebno postaviti je na tablu i postolje.

Tabla na kojoj treba centrirati krug pre¢nika 40cm je
dimenzija 50x50cm.

Kada se pozicije targeta kopiraju u RobotStudio, potrebno
je izvrsiti kalibraciju table (proveru da li robot moze da
dohvati krajnje ivice table i sve pinove). U RobotStudiu
moZemo pomerati targete sa tablom sve dok robot ne
bude mogao da dohvati sve targete.

Tako ¢emo biti sigurni da pri fizickom izvodenju nece
do¢i do problema.
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3.2. Alat

Gotovo najvaznija stvar pri izvodenju rada jeste alat
kojim ¢e robot da "plete".

Bez alata, celokupni dosada$nji rad bi bio uzaludan. Oni
se pricvrséuju na krajnji deo robotske ruke sa 4 zavrtnja.
Zakljuceno je da nam je potrebna tabla od 50x50cm, i da
se u nju centrira krug, tac¢nije 100 odredenih pinova.

Oni su u RobotStudiu pozicionirani tako da bi alat robota
mogao da dohvati svaki od ovih pinova bez problema.
Ovi pinovi bi pri realnoj izvedbi trebali biti §to tanji, i
imati odredenu visinu iznad ravni table. Posto je odabrani
precnik kruga 40cm, kada bi se kreirali tanki pinovi po
kruZznici, razmak izmedu njih bi bio oko 12mm.

1z ovoga je izveden zakljucak da bi se na zavrsni deo alata
mogao da bude prilicno tanak poput igle, ¢ak tanji od
samih pinova za koje je najrealnije uzeti najtanje eksere.
Alat je Stampan na 3D S§tam$acu, a na sam vrh alata
dodata je tanka igla, slika 4.

Kroz nju je provuéen tanak crni konac, koji je materijal za
kreiranje slike.

Slika 4. Dizajn alata

4. REZULTATI

Pri navedenim parametrima, na brzini robota od 6%, s tim
da je brzina u kodu poveéana na 2000, robot je celokupnu
sliku "ispleo™ za nepuna 2 sata.

Komponenta u Grasshopper-u je izracunala da je potrebno
415 metara duzine konca, $to je manje od polovine
kupljenog. Tako se sa jednim koncem od 1000 metara
duzine mogu izvesti dve ovakve slike, slika 5.

Slika 5. Postupak izrade i konacan rezultat

5. ZAKLJUCAK

Nakon zavrsetka izvodenja ovog projekta, moze se izvesti
zaklju¢ak da je mnogo efikasnije ovakve String art
portrete izvoditi industrijskim robotom. Ovo pokazuju i
dobijeni rezultati. Kada je robot pusten u rad, trebalo mu
je nepuna dva sata da izvede sliku lava. Coveku bi za ovaj
postupak trebalo znatno vise. Medutim, kada bi se radile
kompleksnije stvari i sa robotom, morala bi se smanjiti
brzina, te ona ne bi imala toliku ulogu u poboljSanju
fabrikacije u poredenju robota i coveka.

Cak i da brzina nema znatnu ulogu u poboljanju,
preciznost sigurno ima. Kada bi ovakvu stvar izvodio
covek, on bi gotovo sigurno pogresio kod Citanja pravila
ili samog obmotavanja pinova. U jednom trenutku ljudska
koncentracija popusti, naroé¢ito ako ima velik broj niti, i
ako izvodenja traju jako dugo. Robot se zato nikada nece
umoriti, on i sluzi da duge i dosadne procese rada
nesmetano, istim tempom istera do kraja.

Treba pomenuti da se pre same fabrikacije gubi prilicno
vremena na namestanje robota za pocetak rada, te da je
ovaj deo posla ponekad mukotrpan. Medutim, bez obzira
na ovaj deo posla, izvodenje pokazuje da je u ovom
slu¢aju mnogo bolje zameniti ljudsko bi¢e maSinom.
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INTEGRISANI PRISTUP PROJEKTOVANJU | FABRIKACIJI ZAKRIVLIENIH FORMI
U ENTERIJERU KONCERTNIH DVORANA

INTEGRATED APPROACH FOR CURVED FORMS DESIGN AND FABRICATION OF
CONCERT HALL INTERIORS

Simo Ristani¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — U ovom radu opisan je pristup
projektovanju, fabrikaciji i montazi enterijera koncertne
dvorane, koja se sastoji od velikog broja elemenata koji
sacinjavaju jednu kompleksnu formu.

Kljuéne reéi: Projektovanje enterijera, kompleksna
forma

Abstract — This paper describes process of designing,
manufacturing and installation of the interior of the
concert hall, which consists of a large number of elements
that form a complex form together.

Keywords: Interior design, complex form

1. UvOD

Koncertne dvorane Cesto u arhitektonskom i u kulturnom
smislu predstavljaju simbole i identitet jednog grada. Takvo
svojstvo se postize prevashodno formom i funkcijom
koncertnih dvorana. Ako se paznja usmeri na primere iz
perioda od XVIII pa do druge polovine XX veka, moguce
je primetiti da se forma, odnosno oblik sale nije znacajnije
menjao (Beranek, 2012). Empirijski odredeni proporcijski
odnosi su zadrzani kako bi se omoguéilo neometano
odrzavanje muzickih dogadaja. Na taj nacin osnovna funk-
cija koncertnih sala je ostala nenaruSena. Razvojem tehno-
logije gradenja, kao i pojavom novih materijala, otvorila se
moguénost za istrazivanje novih oblika dvorana. Na prime-
ru projekta operske dvorane Jerna Ucona (Jorn Utzon) pos-
talo je jasno da forma i funkcija moraju da idu kao inte-
grisan par potreba projekta, a ne na ustrb jedna druge.
Daljim razvojem digitalnih tehnika i alatki, medu kojima i
onih za simulaciju kretanja zvuka (Arup, Sandy Brown,
2018), postalo je moguée da se estetika forme unapredi, a
da se zadrzi i kvalitet zvuka i funkcionalnost.

U arhitekturi, odnosno u enterijeru uloga zakrivljenih
povrsi je prevashodno estetska. Takvi elementi sluze da
omoguce drugaciji dozivljaj prostora kroz svoju formu, dok
se manje paznje usmerava na funkciju takvih elemenata.
Medutim kada je u pitanju enterijer koncertnih dvorana,
potrebno je sagledavanje i forme i funkcije takvih eleme-
nata, kroz integrisani pristup fabrikaciji. Integrisani pristup
fabrikaciji predstavlja uklju€ivanje viSe razliCitih oblasti u
ranoj fazi projektovanja (dizajn, analiza zvuka i fabrikacija,
kao najbitnije oblasti za ovo istrazivanje). Predmet istrazi-
vanja ovog rada je proces fabrikovanja arhitektonskih pane-
la kompleksne geometrije u enterijerima koncertnih dvo-
rana.

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Bojan Tepavéevié.

2. METODE

U ovom istrazivanju je primarno kori§¢ena metoda
algoritamskog modelovanja. Primena date metode
podrazumeva upotrebu CAD' i CAM? softvera, pomocu
kojih je moguce generisati racunarske modele stvarnih
elemenata iz kojih se dalje mogu izvladiti dodatne
informacije. Primenom niza instrukcija, algoritama,
olakSava se proces modelovanja, jer se ceo proces
automatizuje, aplicirajuéi jednu logiku modelovanja na
sli¢ne elemente. Pored metode modelovanja, primenjena
je 1 metoda numerickih optimizacija, prevashodno
koris¢ena za odredivanje veliine i oblika elemenata iz
kojih ¢e se fabrikovati elementi date forme.

Na konkretnom primeru nove filharmonijske dvorane u
Moskvi, bilo je potrebno obloziti betonsku konstrukciju
sa 19 000 akusticnih panela. Glavna napomena
postavljena kao projektantski kriterijum, a u cilju
obezbedivanja adekvatne akustike prostora, bila je da se
obloge izvedu od drveta i da masa panela bude 120 kg,
mereno za veli¢inu panela od 1m?% Na osnhovu ove
Cinjenice, a  primenom metoda  algoritamskog
modelovanja i numerickih optimizacija bilo je moguce
pristupiti procesu integrisanog pristupa fabrikaciji
povezivanjem sledecih oblasti:

podela na manje elemente koji mogu da se fabrikuju
priprema za proces fabrikacije

fabrikacija

transport i montaza

2.1. Integrisani pristup fabrikaciji

Najzahtevniji zadatak u ovom istrazivanju se odnosi na
podelu forme na manje elemente. Glavni razlog sloZenosti
ovog zadatka je uticaj mnogo faktora koji moraju zajedno
da se posmatraju, gde se javlja potreba za primenom
integrisanog pristupa fabrikaciji. Podela na manje
elemente predstavlja proces u kojem se odreduju veli¢ina
i oblik datih elemenata, sa posebnim osvrtom na nacin
uklapanja. Kako bi se to postiglo, potrebno je sagledati
svaku od faza i videti kako uslovi svake faze uti¢u na
veli¢inu i oblik elementa koji treba da se fabrikuje.

U ovoj situaciji najbolje je sagledati krajnju fazu i gledati
ceo proces od nazad. Ovakav nacin je bolji jer se odmah
reSavaju uslovi, koji moraju na kraju biti ispunjeni i koji
su imperativ.

! CAD - Computer Aided Design - skra¢enica koja oznatava primenu
raCunara u procesu projektovanja i dizajna
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U pripremi za proces fabrikacije se kao glavno ogra-
ni¢enje javlja prilagodavanje postojeceg modela elementa
odabranom nacinu fabrikacije kao i potrebama
odgovarajucih softvera za generisanje putanje glodanja.
Pod odabirom nacina fabrikacije se odreduje kako ¢e 3D
generisan model elementa da se fabrikuje. To moze
ukljucivati glodanje celog panela na petoosnoj glodalici iz
jednog vecéeg bloka drveta, isecanje tankih plocastih
elemenata iz veéih ploca iste debljine primenom troosne
glodalice ili dodatno obradivanje spojenih ploca
primenom industrijskog robota. Shodno tome treba
pripremiti modele za primenu u softveru koji moze da
generiSe program za glodanje uz odgovarajucu
orijentaciju 3D modelovanog elementa. Priprema takode
ukljucuje i proces optimizacije procesa secenja sa ciljem
smanjenja otpadnog materijala.

Nakon §to se sagledaju svi ovi uslovi, moguce je pristupiti
procesu podele forme u enterijeru koncertne dvorane.
Enterijer se sastoji od mnogo celina Sto se moze videti na
slici 1, od kojih je moguce izdvojiti tri razliCite vrste
obloga ukljucujuéi:

e zidnu oblogu (WM oznake, braon boja),
e oblogu balkona ili parapet (CS oznaka, bela boja)
o difuzore (CM oznaka, bela boja)

fsSsag e

- P

Slika 1 - poprecni presek i izgled bocne strane koncertne
dvorane sa naznacenim oznaka razlicitih delova obloga,
WM - zid, braon boja; CS - obloga balkona(parapet),
bela boja; CM - difuzori, bela boja.

2.1.1 Zidna obloga

Kao najmanje slozen deo enterijera koncertne dvorane
javlja se zidna obloga. informacije o njima nalazile u 2D
dokumentaciji, izmedu ostalog u vidu razmotanog bo¢nog
izgleda zida, izometrijskog prikaza zida Slika 2, i detalja
koji pokazuju kako izgledaju ove obloge.

e g

Slika 2 - izometrijski prikaz izgleda zida WM2 i WM3 sa
zakrivljenim zidovima i prikazanim prizmaticnim
panelima

Na osnovu datih informacija bilo je potrebno
izmodelovati elemente i kasnije osmisliti na koji nacin
primeniti integrisani prstup fabrikaciji. Modeli datih

elemenata predstavljaju blokove odredene debljine sa
nepravilnom geometrijom prizmati¢nih ispupcenja.

Za izvodenje ove zidne obloge, izuzetno je bilo korisno
primeniti integrisani pristup fabrikaciji. Glavni razlog je
dostupnost svih ograni¢enja razli¢itih faza u ranoj fazi
rada. Na konkretnom primeru, sagledani su 2D crtezi
elemenata obloge, nacin uklapanja i dostupni radni
prostori maSina za fabrikaciju, kako bi se izmodelovao
element. Kasnije je takav model podeljen na segmente
tako da odgovaraju procesu fabrikacije. Primena metode
optimizacije smanjuje otpadni materijal, posebno na
zakrivljenim delovima zida i omogucava bolji raspored
plocastih delova koji se seku iz jedne ploce.

NI W4

Onapr WS-10

sy WAL T 1

Slika 3 — 3D prikaz zakrivljenog drvenog zida WM7

2.1.2 Obloga balkona — parapet

Obloga balkona predstavlja slozeniju strukturu od obloge
zida. Za razliku od nepravilne geometrije prizmati¢nih
elemenata, geometrija obloge balkona predstavlja
elegantnu  zakrivljenu strukturu sa  kontinualnom,

krivudavom 1 ispupéenom linijom koja se proteze kroz
ceo segment (Slika 4).

Slika 4 - render dvorane sa istaknutom ogradom balkona
u beloj boji i naglasenom krivudavom linijom duz celog
segmenta

Uzimajuéi da je obloga balkona data kao jedan jedinstven
3D solid, bilo je potrebno u potpunosti osmisliti najbolji
nacin podele. Za razliku od prethodnog slucaja gde je
postojala podela i elementi su bili sitniji (red veliCine
50cm x 70cm), u ovom slucaju je, zbog promene oblika
obloge, a samim tim i veli¢ine elemenata (red veli¢ine i
preko 300cm) bilo potrebno primeniti integrisani pristup
fabrikaciji.
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Proces je takode zapocet posmatrajuci krajnju fazu -
montiranje. Zbog promenljivog oblika forme i prome-
nama u visini, ovde nije bilo moguce osmisliti spojnicu za
adekvatno uklapanje kao u prethodnom slucaju. Medutim
veéi problem je bio kako uklopiti elemente, a da se
postigne kontinualna linija tj. da se izbegne nepoklapanje
medusobno susednih elemenata.

Vrsenje podele tako §to se ceo solid sece ravnima koje su
upravne na zakrivljenu povr§ na koju nalezu je delovalo
kao jednostavno resenje. Medutim, praksa je pokazala da
male nepravilnosti u betonskoj konstrukciji ili prilikom
fabrikacije mogu dovesti do odstupanja.

Takode, uzimaju¢i ogroman prostor, postalo bi jako
problemati¢no sagledati sve delove u celini dok se ne
stigne do kraja segmenta, nakon Cega bi se tek uocili
problemi. Kako bi se to izbeglo, podela je izvrSena u
odnosu na postoje¢u ortogonalnu rastersku strukturu
nose¢ih elemenata. To je znaCilo da za svaki element
moze da se proveri da li stoji na odgovarajucoj poziciji,
nakon cega mogu da se izvrSe korekcije, §to drasticno
smanjuje utroSak vremena.

Na konkretnom primeru, materijal je bio MDF -
medijapan debljine 30mm, za element Sirine 180cm, to je
znacilo da treba da postoji 60 slepljenih ploca. Prosto
lepljenje ploca bi iziskivalo previse lepka i vremena, pri
¢emu bi posebnu paznju trebalo obratiti na poravnanje
velikog broja ploca.

Kako bi se nadvladala takva situacija, elementi su
podeljeni u Cetiri segmenta, gde je svaki segment imao po
15 ploc¢a sa rupama za poravnanje.

Troosne glodalice su iskori§¢ene za obradu boénih ivica
ploca do te mere da su im ivice ravne, a da se u zapreminu
ploce moze smestiti krivudavi oblik ivica. Na taj nacin
nije potroSeno mnogo vremena za obradu bocnih ivica,
veé je to ostavljeno za kasniju finalnu obradu primenom
robota.

Cosgpscecuptl 3mamer Timm”
Comumanouipsl 3w 1w

Conpmensiptl 30nmmt Tania”

Slika 5 - prikaz spojenih krivudavih plo¢a u segmente koji
Cine jedan element obloge balkona

Tako fabrikovane elemente je onda bilo potrebno
montirati na betonsku konstrukciju, za $ta je bilo potrebno
dodati jos nekoliko rupa na boc¢ne strane elemenata u cilju
kacenja na metalnu potkonsturkciju koja ¢e biti montirana
na betonsku konstrukciju.

Velika razlika u veli¢ini nije uslovila i razli¢ite nacine
transportovanja i montiranja, usled velike mase koju svaki
element treba da ima.

Slika 6 - prikaz vidljivih plocastih isecaka u okviru jednog
elementa (levo) i montiran element sa bocnim rupama za
pozicioniranje (desno)

Integrisani pristup fabrikaciji primenjen na primeru
obloge balkona je bio izuzetno koristan. Prvo, sagleda-
vanje svih faza pre montiranja omogudilo je da se izvrsi
adekvatna podela koja je omoguéila dobro poklapanje
elemenata. Primena algoritamskog nacina projektovanja
predstavlja dobar nacin da se automatizuje proces
projektovanja, primenjujuéi niz instrukcija iterativno na
razli¢ite elemente. Kombinovana primena troosne
glodalice za ravnu obradu ivica krivudavih isecaka, koji
se mnakon spajanja obraduju dodatno petoosnom
godalicom ili glodalicom montiranoj na robota smanjuje
vreme potrebno za fabrikaciju.

2.1.3 Difuzori
Difuzori u enterijeru koncertnih dvorana sluze da rasprse

zvuk, kako bi se sprecila pojava eha ili neadekvatnog
vremena reverberacije. Nepravilne povrsi u vidu

prizmaticnih elemenata zidne obloge (objasnjene u
potpoglaviju 2.1.1) imaju slicnu ulogu, ali razlicitu
geometriju u odnosu na oblogu difuzora koje je trebalo
uraditi (Slika 7).

Slika 7 - Prikaz obloge difuzora sa nepravilnom
geometrjom u vidu udubljenja
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3. ZAKLJUCAK

U ovom radu, predmet istrazivanja su prednosti primene
parametarskog pristupa pri projektovanju i fabrikaciji
zakrviljenih elemenata u enterijeru koncertnih dvorana. U
te svrhe primenjen je integrisani pristup fabrikaciji,
algoritamski nac¢in modelovanja i optimizacioni algoritmi.

Zakljucak je da je primena integrisanog pristupa fabrika-
ciji izuzetno bitna za ovakve i slicne projekte. Glavni
razlog toga je sagledavanje svih relevantnih oblasti i
celina pre poCetka procesa modelovanja ili pripreme za
fabrikaciju. Takvo sagledavanje je pre svega vremenski
efikasno, jer ukljucuje sva relevantna ograni¢enja u ranoj
fazi rada. U integrisanom pristupu fabrikaciji, najbolje je
sagledati oblasti koje posmatrano po fazama dolaze na
kraju, jer se takva ograni¢enja mogu posmatrati kao
imperativ. Kada se analiziraju ograni¢enja svih ostalih
oblasti, stvara se jasna slika o tome kakvi elementi treba
da budu tj. koji elementi ¢e zadovoljiti sva ograni¢enja
odjednom, a ne posebno po svakoj fazi.

Kao prednost javlja se i algoritamski pristup modelova-
nju. Kada se jednom odredi niz instrukcija koji je
potreban da bi se element izmodelovao, datu logiku je
moguce aplicirati na sve ostale primere, smanjujuci opet
vreme potrebno za izradu i poveéavaju¢i automatizo-
vanost celog procesa. Na taj nacin, repetitivne radnje se
mogu odstraniti, a ako se uo¢i problem u takvom nacinu
modelovanja, prostom promenom instrukcija se proces
opet ponavlja, opet Stedec¢i na vremenu.

Uzimajudi da algoritmi ¢ine niz instrukcija, unutar svakog
algoritma moguce je wubaciti 1 odreden proces
optimizacije. Optimizacioni algoritmi su posebno bitni za
ovakve projekte jer smanjuju koli¢inu otpadnog
materijala, vreme procesa obrade i donose velike
finansijske ustede. Optimizacioni algoritam ima zadatak
da prilikom virtuelnog slaganja elemenata (zahtevane
geometrijske oblike), slozi na radnu plo¢u materijala koji
se obraduje tako da iskoristenost dovede do maksimalnog
procenta.

Primenom optimizacionih algoritama moguce je odrediti
minimalnu zapreminu elementa koji radne masine u ovom
slu¢aju petoosna glodalica ili industrijski robot trebaju da
obrade kako bi dobili zahtevani trodimenzionalni element.

Slika 9 - Prikaz zavrsenog enterijera koncertne dvorane u
Moskvi
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VR — TEHNIKE | PRIMENE U PRAKSI ARHITEKTONSKE VIZUALIZACIJE
TECHNIQUES, AND APPLICATION IN ARCHITECTURAL VISUALISATION
Dejan Zibert, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - DIGITALNE TEHNIKE, DIZAJN |
PRODUKCIJA U ARHITEKTURI I URBANIZMU

Kratak sadrzaj — U radu je istrazena tehnologija
virtualne realnosti, uz sire razumevanje konteksta razvica
njenog pojma, i mogucnosti primene iste u praksi
arhitektonske vizualizicije. Prikazana je istorija razvoja
tehnike i cetiri resenja, kojima je moguce proizvesti VR
sadrzaj, primeren ciljevima arhitektonske prakse.

Kljuéne reéi: VR, vizualizacija, HMD, simulacija,
Google, Cardboard, 360, panorama, Unreal Engine

Abstract — With broader understanding of the context of
it’s development, in this paper, the author explores the
technology of virtual reality, and the possibilities of
utilizing that technology in the field of architectural
visualization. Technical development and four possible
solutions are presented, according to the needs and goals
of architectural practices.

Keywords: VR, visualisation, HMD, simulation, Google,
Cardboard, 360, panorama, Unreal Engine

1. UvVOD

U ovom radu razmatrane su moguénosti, $iroj javnosti
dostupne, tehnologije virtualne realnosti (VR) i tehnike
primene iste u praksi arhitektonske vizualizacije.
Predstavljena je kratka istorija i problematika definisanja
pojma virtualne realnosti, koja ¢e doprineti Sirem
razumevanju polja istrazivanja, i koja ¢e ponuditi
smernice u razvijanju VR sadrzaja.

Kako se tehnike arhitektonske vizualizacije najée$ce
koriste u komunikaciji izmedu arhitekte i klijenta, tehnike
predstavljenje u ovom radu su odabrane metodologijom
koja se prvenstveno vodila kriterijumom primenljivosti.
Primenljivost je shva¢ena kao moguénost reprodukcije
dostupne Sirokom krugu korisnika.

Stoga, najvisSe paznje je posveceno moguénoscu
produkcije VR sadrzaja za Siroko dostupne mobilne
plaforme, ,pametne”“ mobilne telefone, bazirane na
Android operativnom sistemu, namenjene Kkrajnjem
korisniku-klijentu, a tek potom za li¢ne racunare (PC).

Pri razvijanju tehnika, vodilo se ra¢una da svaki slede¢i
stepen sadrzi prethodno ostvareni stepen imersije i
interakitvnosti.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada c¢iji mentor je
bila dr Vesna Stojakovi¢, van. prof.

2. MODERNA TEHNOLOSKA RESENJA,
SOFTVERSKA | HARDVERSKA OSNOVA
VIRTUALNE REALNOST 21. VEKA

Porast interesovanja opSte javnosti za tehnike virtualne
realnosti, pradena je  renesansom interesovanja
prvenstveno industrije zabave. Uvek u potrazi da animira
novim, vodena idejom dobiti na osnovu efekta novuma —
tj. novog, industrija zabave je doprinela da se tehnika
virtualne realnosti ucini lako dostupnom, prisutnom, a
najbitnije, lako konzumabilnom. U svetlu toga cilja, bilo
je potrebno izabrati hardversku platformu koja je veé
uveliko rasirena, i na koju su korisnici ve¢ navikli, i uz
blage potrebne modifikacije, hardverske i softevrske,
uroniti korisnika u mogucnosti VR tehnologija — mobilne
telefone. Svakako, prenosni uredaji za komunikaciju
postojali su i kroz osamdesete i devedesete godine, ali
procesorska mo¢, displeji i moguénosti su bile krajnje
ogranic¢ene. Tehnike proizvodnje komponenti su diktirale
i cene, te su uredaji bili preskupi, pa samim time i teSko
dostupni Siroj publici. Sve to receno vazi i za racunarske
sisteme, kojima je jo§ od 60-ih godina pripalo zaduzenje
za produkciju VR sadrzaja. Dalji razvoj tehnike
produkcije Cipova, sve veca tendencija da se veli¢ina
kompnenti smanjuje, i pri tome ¢ini sve brzom, i veceg
kapaciteta, dovelo je skoka u tehnologiji mobilne
komunikacije. Pored ubrzanja, i smanjena komponenti, i
razvica tehnologija proizvodnje, veliku ulogu u smanjenu
cena kompjuterskih i mobilnih sistema, doprinela je i
diversifikacija proizvodaca, i efekat konkurencije i
konkurentnosti na trzistu. Sve to je dovelo do toga da,
moderni mobilni telefon, opremljen kvalitetnim ekranom,
visoke rezolucije 1 mogucnosti reprodukcije boja,
senzorima ubrzanja, i ziroskopom, postane ba$ upravo ta
trazena platforma, ve¢ uveliko raSirena, i realitvno lako
dostupna, na koju su korsnici navikli, i gde nije potrebno
dodatno upoznavanje.

Preneti i primeniti dostignu¢a u oblasti VR-a na takvu
platformu, znadilo je svojevrsnu ,,demokratizaciju
tehnologije, koja je dovela do toga da tehnologija ne samo
da je ,,vidljivija“, ve¢ i da se mnogo brze razvija, neretko i
od strane samih korisnika. Proces ,,demokratizacije®
tehnike reprodukcije, sa jedne strane, propracen je,
demokratizacijom tehnike produkcije. Dolazi do
publikacije softverskih platformi, koje su sposobne za
produkciju sadrzaja virtualne realnosti, u pravom smislu
te reci. Ista stvar kao i sa tehnickom platformom, koja je
dugo Cekana, Siroko rasprostranjena i od strane korisnika
ve¢ uveliko poznata, softverska platforma je pronadena u
obliku game engine-a®. U trenutku kada se pojavljuju prvi

! Game engine-i, tj. platforme koje pokreéu igrice, omoguéavaju
visoke brzine prikazivanja grafickog sadrzaja, na osnovu
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Cardboard setovi, jedan takav engine, Unreal, postaje
javno i besplatno dostupan, svakome ko zeli da ga koristi.
Ubrzo potom NVIDIA, vodeéi proizvodaé grafickih
¢ipova, razvija u okviru svog Developer programa
Android SDK pakete, pomoéu kojih je omoguéena
translacija sadrZaja razvijenog u okviru game engine-a, i
na Android platformu.

Lako dostupna i konzumabilna VR tehnologija pruza
velike moguénosti razvoja VR-a. Prethodno opisane
platforme jesu upravo reSenje za to, no, sa uma ne treba
smetnuti ni to, da uporedo sa tim, specijalizovani HMD
uredaji dozivljavaju izraziti razvoj. Razlika u odnosu na
prethodne platoforme je u tome S$to specijalizovani HMD
uredaji zahtevaju racunarski sistem koji odrzava VR
simulaciju. Samo po sebi to ne predstavlja nedostatak, ali
kompjuterski sistemi su skuplji od mobilnih, i cena samih
HMD uredaja je visestruko veéa od VR , kudista“ i sociva
unutar njih. Takode, veéina HMD uredaja visoke
tehnologije, a pod time podrazumevamo uredaje sa
velikom rezolucijom displeja, sofisticiranih senzora,
zahteva neku vezu sa racunarom. Do sada je najcesci
slu¢aj bio preko HDMI kablova, $to uveliko ograni¢ava
osecaj imersije. Dodatna teZina u samom HMD-u, §to
zbog senzora, §to zbog displeja, takode ne pomazu
korisniku da se otme osecaja da ipak na glavi nosi nesto.
Uredaji novije generacije nastoje da problem kablova rese
bezicnom vezom, koja Cesto trpi posledice interferencije
signala od drugih uredaja, i sredine u kojoj se nalaze, te
dolazi do prekida komunikacije, ili latencije, ¢ime se
naruSava stepen ostvarene imersije korisnika u virtualni
svet. Ipak, pored navedenih nedostataka, uredaji poput
HTC-ovog Vive-a, ili Oculus-ovog Rift-a, pruzaju u
kombinaciji sa raCunarskim sistemom mnogo vece
mogucnosti po pitanju produkcije i reprodukcije VR
sadrzaja. Opremljeni dodatnom opremom, kontrolerima, u
kojima se takode nalaze senzori pokreta, oni omogucavaju
utilizaciju ruku u virtualnom prostoru, §to ve¢ u samom
startu povecava osecaj imersije.

3. PRIMENJENE TEHNIKE VR TEHNOLOGIJE U
ARHITEKTONSKOJ VIZUALIZACIJI

U ovom poglavlju rada, istraZzene su Cetiri moguce tehnike
upotrebe tehnologije VR-a, u arhitektonskoj vizualizaciji.
Istaknute su njihove prednosti i mane, platforme
reprodukcije, i teSkoce pri izradi vizualizacija sluze¢i se
njima. Tehnike su izloZene po stepenu kompleksnosti
izrade, polaze¢i od najjednostavnijih, nastoje¢i da se veé
ostvareni stepen imersije i interaktivnost u svakoj
narednoj odrzi i/ili unapredi. Izuzev prve, sve tehnike ¢e
se koristiti Unreal Engine platformom za izradu potrebne
interakcije, i definisanje okruzenja, kao i Nvidia
CodeWorks softverom (setom drajvera, biblioteka,
programa), 1R7 iteracije za kompajlovanje programskog
koda, potrebnog za pokretanje simulacije. Takode, izuzev
prvog, simulacije ¢e biti izradene kao samostalni
programi, koje je moguce pokretati bez preinstaliranih
drugih programa, isporucene kao ili .obb ili .apk paketi,

prethodnih i real time kalkulacija. Upravo jedno takvo
softversko reSenje je bilo ono §to se &ekalo, da uz pomoé
grafickih cipova velilh kapaciteta, i brzih procesora, odrzava
simulaciju u realnom vremenu, i isprati, ratuna i prikaze
interaktivne promene koje subjekt vrsi u virtuelnom svetu.

koje je moguce slobodno deliti izmedu drugih uredaja.
Stavke oznacene znakom * oznacavaju opcioni hardver ili
program — korak koji je moguce uraditi i u okviru
prethodno navedene stavke.

3.1 360/180 panoramski kolaz*

Hadrver potreban za produkciju: Fotoaparat, Android
mobilni telefon*, 360 CAM*

Softver potreban za produkciju: Program za 3D
modelovanje, program za uv unwrap-ovanje*, program
za obradu tekstura*, program za obradu slika
Platforme reprodukcije: Android mobilni
telefon+HMD, PC+HMD*

Problematika: Kalibracija osvetljenja, kamere, boja
Prednosti i mane tehnike; primena: Dostupnost
Sirokom krugu korisnika, velika moguénost graficke
definisanosti, brzina izrade; nizak stepen interakcije;
urbanizam, projekti velikog obima

360/180 panoramski kolaz predstavlja tehniku izrade koja
koristi programe ve¢ prisutne u praksi arhitektonske
vizualizacije, kao veé i postojeée naéine koriS¢enja istih,
§to je ¢ini najpristupaénijom tehnikom. U prvom koraku
je potreno naciniti 360/180 fotografije konteksta u kojem
¢e se buduéi objekat/objekti nalaziti, sa mesta
sagledavanja, tj. onog mesta na kojem ¢e se korisnik
nalaziti kada se pokrene simulacija. Potom je potrebno
naciniti 360/180 HDRI fotografiju sa mesta gde ¢e se
bududi objekat/objekti nalaziti. Pri izradi slika, potrebno
je zabeleziti osnovne podatke polozaja kamere u realnom
prostoru, visinu na kojoj se nalazi, i vektor pravca. Ti
podaci ¢e kasnije koristi za lakSe kalibrisanje virtualne
kamere u programu za 3D modelovanje, i kasnije
renderovanje. UspeSnost montaze u post produkciji
renderovanih objekata direktno ¢e zavisiti od stepena
kalibracije kamere. Za razliku od standardnih metoda
izrade, tehnika panoramskog kolaZa nema potrebu za
kompleksnim kalibrisanjem kamere, i dovoljni su
parametri visina kamere, njena udaljenost od subjekta koji
treba biti renderovan i vektor pravca®. Tokom izrade
fotografija, naroCitu paznju treba posvetiti tome da je
horizont poravnat. Ukoliko dode do greske, sliku je
moguce u  post produkciji  ispraviti pomocu
specijalizovanih programa za obradu panoramskih slika,
poput Hugin, open-source programa. Nakon toga,
potrebno je u programu za 3D modelovanje izmodelovati
objekat/objekte, uv mapirati i teksturirati, pa renderovati
ih pomoc¢u render engine-a u ,,pravougaonoj* 360 tehnici.
Potom je potrebno u programu za obradu slika naciniti
kolaz od renderovane slike i slike konteksta. Narocitu
paznju je potrebno posvetiti kalibraciji boja, toplotu bele

2360/180 fotografija oznatava fotografiju koja obuhvata ugao
gledanja od 360 stepeni po horizontali i 180 stepeni po vertikali.
Takvu fotografiju je moguée mapirati na 3D sferu, prethodno
odgovaraju¢e uv-unwrapovanu, velikog obima, u cijem de
centru stajati korisnik.

% Za razliku od tradicionalne Kalibracije virtualne kamere u
okviru programa za 3D modelovanje, gde je potrebno usaglasiti
perspektivu putem X, y, z ose, panoramska fotografija nema
potrebe za tim podacima. Visina kamere, udaljenost od subjekta
i vektor pravca odreduju koli¢inu distorzije objekata na slici, i
usaglaSavanje distorzije objekata na referentnoj slici i distorzije
renderovanih objekata predstavlja kalibraciju 360/180 (sfericne)
kamere.
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boje (whitepoint), kontraste, i osvetljenost. Kao posebnu
prednost ove tehnike, treba ista¢i Cinjenicu da je finalni
proizvod slika, koja moze biti izuzetno velikih dimenzija,
i visokog stepena graficke definisanosti, sa velikom
rezolucijom. Kontekst je, takode, moguce izraditi u celosti
i u okviru programa za 3D modelovanje, ¢ime se postize
veéi stepen jedinstva cele scene, ali po cenu jedne od
prednosti ove metode, a to je brzina izrade.

3.1.1 360/180 panoramski kolaZ sa interakcijom

Hadrver potreban za produkciju: Fotoaparat, Android
mobilni telefon*, 360 CAM*, PC

Softver potreban za produkciju: Program za 3D
modelovanje, program za uv unwrap-ovanje*, program
za obradu tekstura*, program za obradu slika, Game
engine

Platforme reprodukcije: Android mobilni
telefon+HMD, PC+HMD

Problematika: Kalibracija osvetljenja, kamere, boja,
programiranje interakcije

Prednosti i mane tehnike; primena: Dostupnost
Sirokom krugu korisnika, moguc¢nost interakcije; mala
mogucnost graficke definisanosti; urbanizam,
rezidencijalni i komercijalni objekti

Ova tehnika predstavlja podvrstu panoramskog kolaza.
Razliku ¢ini dodatak interakcije, ¢ime se finalizacija
projekta premesta u okvir Game engine-a, u kojem se vrsi
programiranje interaktivnosti. To znaci da na kraju, pored
proizvedene slike/kolaza, potrebno je izradeni sadrzaj
uneti u programsko okruzenje game engine-a. Trenutna
ograni¢enja game engine-a, &iji je finalni proizvod
namenjen za mobilne uredaje, namefu to da je
maksimalna tekstura koja se moze koristiti u definiciji
materijalizacije 2k, §to smanjuje kvalitet prikaza. Kako i
dalje imamo posla sa gotovim slikama, interakcija je i
dalje ograniCena, i dalje se radi o staticnom subjektu,
nepomic¢nom, koji se nalazi u centru sfere na koju je
primenjen materijal sa teksturom panoramskog kolaza.
No, interakcija je moguca u tom obimu u kojem se
primenjuje ,,skok® tehnika kretanja po sceni, gde se
zapravo radi 0 menjanju teksture materijala sfere koja
okruzuje subjekta, i ucitavanju drugog panoramskog
kolaZa, izradenog sa druge taCke sagledavanja. Promena
na drugom kolazu ne mora uvek da predstavlja promenu
taCke sagledavanja, ona moze da predstavlja i promenu u
razli¢itim aspektima godis$njih doba, drugacije boje ili tipa
mobilijara, itd. U prikazu primene ove tehnike, autor ¢e
iskoristiti moguénost Unreal engine-a da na pritisak
dugmeta pozove meni, u kojem ¢e korisnik moéi da bira
razliCiti aspekt godisnjih doba baste komercijalnog
objekta. Kod funkcioniSe tako Sto se pritiskom dugmeta
poziva funkcija SpawnActor, koja na definisano mesto
stvara objekat na sceni. Taj objekat klase Blueprint, sadrzi
lokalne promenljive, kojima korisnik menja vrednosti, u
odnosu na koje se menja primenjena tekstura materijala
sfere koja ga okruzuje, pomoc¢u CastTo funkcije.

3.2. 360/180 panoramski video sa prethodno
definisanom putanjom i moguéno$c¢u interakceije

Hadrver potreban za produkciju: PC

Softver potreban za produkciju: Program za 3D
modelovanje, program za uv unwrap-ovanje*, program
za obradu tekstura*, Game engine

Platforme reprodukcije: Android mobilni
telefon+HMD, PC+HMD

Problematika: Produkcija 360 video snimka,
programiranje interakcije i navigacije

Prednosti i mane tehnike; primena: Dostupnost
Sirokom krugu korisnika, moguénost interakcije,
ograniceno kretanje; mala mogucnost graficke
definisanosti, vreme izrade; rezidencijalni i komercijalni
objekti manjeg obima

Panoramski video sa prethodno definisanom putanjom je
tehnika u izradi projekata virtualne realnosti ¢ija je
specificnost unosenja mogucnosti, uslovno receno,
kretanja korisnika u prostoru. Radi se, u stvari, 0 tome da
se korisnik nalazi na jednoj tacki, dok sferi koja ga
okruzuje pripisujemo materijal koji reprodukuje 360/180
video zapis, pomocu klase MediaTexture, Media Player i
Media Playlist. Za ucitavanje video sadrzaja, koristi se
funkcija Open media. To stvara iluziju kretanja, dok
korisnik ostaje nepomican. Specifi¢nost ovog kretanja je u
tome $to je ono unapred odredreno, i korisnik nema
slobodu kretanja po sceni. Uz pomo¢ logickih
promenljivih moguce je ukljucivanje i iskljuCivanje
interaktivnosti elemenata na sceni, u zavisnosti od toga na
kojoj se sceni nalazimo, kao i izmena same scene.
Logicka struktura kretanja se sastoji od elemenata A, od
kojeg se pocinje i ostalih elemenata, B, C, D, itd. kao
krajnjih odredista, i prelaznih video zapisa A-B, B-C, C-
D, itd. i istih prelaza, puStenih u nazad. Prelazni video
zapisi sluze da proizvedu iluziju kretanja. Fiksiranost
subjekta u jednoj tacki proizvodi problem preklapanja
interaktivnih elemenata na sceni, naro¢ito elemenata za
navigaciju, te je potrebno posebnu paznju posvetiti
pravilnom ukljucivanju i isklju¢ivanju istih putem
funkcije Generate Overlaping Events *. Pored toga,
specificnost ove tehnike se ogleda u tome $to za razliku
od kolaza, kontekst modela je dobijen kompletno u 3D
modelovanjem. Razlog tome lezi u tome S§to su tehnike
kolaziranja renderovanog modela u veé¢ napravljeni
360/180 snimak komplikovane, sa malom moguénoscu
zadovoljavajuéeg kvaliteta, i upravo u nacinu generisanja
tog video snimka lezi i glavni problem ove tehnike, jer za
razliku od prethodne dve tehnike, problem konteksta nije
lako  resSiti  jednostavnim  fotografisanjem,  ili
videografisanjem. Snimak je potrebno izraditi u okviru
programa za 3D renderovanje sa rendererom po izboru, ili
je pak moguce saciniti projekat u Unreal Engine-u, i
tokom pokretanja standardne simulacije, na PC-u,
pomocu specijalizovanog plug-in-a, ili programa naciniti
video zapis. Ukoliko nije moguce posti¢i sam video zapis
direktno, moguce je njegovo sadinjavanje putem grupe
grafickih zapisa. Programiranje interakcije je dodatni
problem u ovoj tehnici, buduci da se problem preklapanja
interaktivnih elemenata mora resiti putem umreZenih if
uslova, putem funkcije Branch, sto dovodi do kompliko-

* Da bi se ostvarila interakcija korisnika i elemenata koji
prepoznaju dogadaje preklapanja, potrebno je napraviti model,
»laser”, ¢ija je pozicija i rotacija zavisna od poloZaja/rotacije
virtualne kamere, sa Ul predpodesavanjima simulacije fizike
objekta. UI predpodesavanja ¢e dovesti do toga da objekat nece
udarati, pomerati i rusiti elemente scene, ali ¢e program ipak
registrovati preklapanje. ,.Laser je moguée podesiti da se
ukljucuje i iskljucuje prema potrebi, kako bi korisnik ta¢no znao
gde gleda. Vidljivost se podesava funkcijom Toggle Visibility.
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vanih granjanja. Tehnika je vise eksperimentalne prirode
ka ostvarivanju sve veéeg stepena interakcije, i pokazi-
vanja mogucnosti tehnike i prelaza ka kompletno imersiv-
nom, ,,slobodnom* prostoru, pogodna samo ukoliko je
stvarno potrebna moguénost kretanja subjekta na sceni
putem imitacije iste, sa ograni¢enom interakcijom.

3.3. Imersivni virtualni prostor sa elemntima
interaktivnog mobilijara

Hadrver potreban za produkciju: PC

Softver potreban za produkciju: Program za 3D
modelovanje, program za uv unwrap-ovanje*, program
za obradu tekstura*, Game engine

Platforme reprodukcije: PC+HMD, Android mobilni
telefon+tHMD*

Problematika: UV mapiranje, teksturiranje,
programiranje interaktivnosti

Prednosti i mane tehnike; primena: visok stepen imer-
sije, velika moguénost interakcije, veliki stepen graficke
definisanosti, velika moguénost komunikacije arhitekta-
klijent, neograni¢eno kretanje; dostupnost uskom krugu
korisnika, vreme izrade; urbanizam, industrijski,
rezidencijalni i komercijalni objekti svih obima

Do sada opisane tehnike su sve bile bazirane na prethodno
pripremljenim, tj. renderovanim scenama, gde su u
virtuelnom svetu pored virtualne kamere, odnosno
subjekta, bili elementi za navigaciju, pojedini elementi
interakcije i sfera, na koju je projektovana prethodno
pripremljena slika, ili video. Tehnika pre-baked*
elemenata je iskoriSéena iz razloga S$to ograniCenje
hardverom mobilnih uredaja, prevashodno grafickim
¢ipovima malih memorija, rezultira  niskim
performansama odrzavanja simulacije, prevashodno
niskom brzinom iscrtavanja frejmova (fps). Kako bi se
postigle, ili makar priblizilo dobrim merama fps-a, od 90
frejmova po sekundi, mora se iskoristiti metod prethodno
renderovanih elemenata. Za razliku od svih prethodnih,
tehnika imersivnog virtualnog prostora sa elementima
interaktivnog mobilijara, predstavlja pravi virtualni
prostor, u smislu da u virtualnom svetu, direktno na sceni
se nalazi i elementi, objekti, renderovani u realnom
vremenu. Postavljenost aktivnog subjekta na sceni
zajedno sa elemntima te scene, omogucava interakciju
izmedu subjekta u svetu i elemenata koji sacinjavaju taj
svet. Celokupna scena se modeluje i priprema u
programima za kreaciju 3D modela, gde je narocito
potrebno obratiti paznju na pravilno UV mapiranje, gde se
ne sme dozvoliti preklapajué¢i poligoni. To je potrebno
strogo ispratiti, jer tehnika rednerovanja u realnom
vremenu u velikoj meri pociva na prethodno izracunatim
efektima osvetljenja, uglavnom senki i difuznog
doprinosa globalne iluminacije. Teksturiranje, odnosno
graficko definisanje scene — materijalizacija, se radi
direktno u game engine-u, koriste¢i shader-e specifi¢ne za
njega. Po pitanju rezolucije tekstura, zarad najboljih
performasni, treba voditi racuna da su rezolucije u
,,power-of-two“ modu, odnosu da su kre¢u u veli¢inama
od 16x16px, do 4096x4096px. Imajuc¢i na umu tehnicku
zahtevnost odrzavanja graficki visoko definisane scene, sa
velikom moguénoséu interakcije, ova tehnika prevas-
hodno ima primenu na ra¢unarima visokih performansi, u
sklopu sa HMD setovima namenjenim za njih. Predrazu-

mevani uslovi za realizaciju najve¢ih prednosti ove
tehnike, ujedno su i njena najveca ograni¢enja. Narociti
problem  predstavlja  neophodnost  kompleksnog
programiranja elemenata na sceni.

U primeru ove tehnike, iskoris¢éena je moguénost
programiranja auditivnih povratnih informacija u odnosu
na tlo po kojem se korisnik krece, kao i moguénost
interakcije sa objektima na sceni, paljenje i gasenje
televizora, otvaranje i zatvaranje vrata, paljenje i gasenje
svetla, kao i kori§éenje brisoleja. Buduéi da je projekat
namenjen za reprodukciju na HTC Vive setu, projekat
sadrzi virtualnu kameru koja je hijerarijski u nizem
polozaju u odnosu na generi¢ni Scene objekat, pomocu
kojeg se podeSava visina iste. Za visoki stepen
performansi, koris¢ena je opcija Instanced Stereo, koja
iskljucuje potrebu da se ista scena dva puta renderuje.

4. ZAKLJUCAK

U praksi kreiranja vizualizacija, §to za sopstvene potrebe,
§to za potrebe prikazivanja klijentu, tehnika VR-a za
arhitekturu poseduje velike prednosti. Posmatrano sa
aspekta predstavljenih tehnika u radu, kompozitne tehnike
su najpovoljnije za utilizaciju u okvirima postojecih
kompetenecija arhitektonskih biroa, buduci da se sadrzaji
ostvaruju uz pomo¢ veé¢ uveliko rasirenih alatki, koje
koriste arhitekte. Medutim, ukoliko se Zeli dodati i
interaktivnost, potrebno je ipak prosiriti spektar alatki
koje se koriste. Za osnovnu ponudu VR vizualizacije,
kompozitne tehnike su dovoljne, i preporuka je autora
ovog rada svima da se pokuSa sa postepenom
implementacijom iste u osnovnu ponudu arhitektonske
vizualizacije i projektovanja. Sa aspekta projektovanja,
imersija u buduéi prostor omogucava to da se neki
nedostaci mogu iskusiti, i otkloniti ve¢ u fazi
projektovanja, ¢ime se VR tehnologija moZe shvatiti kao
prirodni nastavak projektovanja, u ¢ijem slucaju tehnika
imersivnog  virtualnog prostora sa  elementima
interaktivnog mobilijjara 1 neograni¢enom slobodom
kretanja, nema stvarne zamene.
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SPORTSKO-TURISTICKI KOMPLEKS U KANJONU REKE TARE
A SPORTS-TOURIST COMPLEX IN THE CANYON OF THE TARA RIVER
Purdina Sladakovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj —U ovom radu opisano je idejno resenje
sportsko-turistickog kompleksa u kanjonu reke Tare. Do
reSenja se doslo nakon sprovedenih analiza programskog
sadrzaja, SWOT analize lokacije, analiza studija
relevantnih slucaja kao i potreba korisnika lokaliteta u
cilju poboljsanja regionalnog turizma i kvaliteta Zivota.

Kljuéne reci: turizam, analiza,
planiranje

Abstract — This paper describes the conceptual solution
of the sports-tourist complex in the canyon of the Tara
River. The solution came after the analysis of program
content, SWOT site analysis, analysis of relevant case
studies and the needs of local users in order to improve

regional tourism and quality of life.

Kanjoning, sport,

Kljuéne recdi: Canyoning,

planning

sport, tourism, analysis,

1. UvOoD

Tema projekta predstavljena je kroz analiticki pristup
istrazivanja uslovljenosti lokacije, Sireg konteksta, i
pomnog izucavanja programskih odrednica sporta
kanjoninga. Kada je re¢ o Sirem kontekstu, pod tim
pojmom smatra se podruéje Nacionalnog parka Durmitor,
kojem pripada i sam kanjon reke Tare.

Smesten u severnom delu Crne Gore, deo je Dinarskih
planina, sa preko pedeset vrhova visih od 2000 m
nadmorske visine. Titulu Nacionalnog parka lokalitet nosi
od 1952.godine, dok se 1977.god. i kanjon reke Tare
pripaja, a potom sledece godine svrstava kao ekoloski
rezervat biosfere sveta pod UNESCO-vom zaStitom.
Godine 1980. cela teritorija Nacionalnog parka Durmitor
svrstava se pod UNESCO-vu zastitu, i to po kriterijumu
VII, VIII, i X [1]. Lokalitet se pruza od severnog ka
zapadnom delu zemlje, izmedu Pljevlje, Mojkovca i
Pluzina, a u neposrednoj blizini Zabljaka, kao §to se moze
videti na Slici 1

Nastanjuje ga 23.800 stanovnika, koji se tradicionalno
bave poljoprivredom, zive u malim ruralnim sredinama,
Cesto odseceni od glavnih saobracajnica. Profana arhitek-
tura nije jedina na ovom prostoru, naprotiv, podrucje je
bogato sakralnim gradevinama, kako crkvama i
manastirima, tako i spomen objektima [2].

Kada se govori o uZzem kontekstu teme projekta,
neophodno je definisati pojam kanjoninga, kao sportske
discipline, tehnike i uslove bavljenja tim sportom.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Marko Todorov, docent.

Kanjoning je sportska disciplina koja podrazumeva
prolazak kroz kanjone, koji se nalaze u podnozju planina
u netaknutoj prirodi savladavanjem prirodnih prepreka
poput vodopada, kaskada, prirodnih bazena i vodenih

tokova [3]
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Sllka 1. Pozmua Iokallteta na mapl Crne Gore

Za bezbedno bavljenje ovom sportskom aktivnoscéu
neophodno je pravilno vrSiti osnovne tehnike kao §to su:
otpenjavanje i pri¢vr§¢ivanje kanapa i kuka za stene,
penjanje i planinarenje, “odzacarenje” (Chimneying)
premoscavanje i odrzavanje u procepu stena, skakanje sa
stene, pazljivo plivanje i spuStanje niz prirodne re¢ne
tobogane. Kada se govori o uslovima za pripremu
posetilaca i neophodnim sadrzajima unutar objekata,
vazno je predvideti ¢injenicu da nisu svi na istom nivou
fizicke spremnosti. Stoga je neophodno obezbediti
rekvizite, opremu, minimalnu povr§inu na otvorenom za
zagrevanje, blizinu nizih stena ili ¢ak laznu stenu na kojoj
se posetioci u¢e osnovama kanjoninga. Uvek je pozeljno
obezbediti i svlaCionice za presvlacenje i odlaganje li¢nih
stvari, kao i tuSiranje nakon treninga i boravka u prirodi.
Nakon jednog treninga oseéa se velika fizicka
iscrpljenost, stoga je pozeljno imati u blizini smestajne
kapacitete, kao i ugostiteljske sadrzaje. Kako je na nasSim
prostorima svest o kanjoningu jo§ uvek nedovoljno
izraZena, korisno je obezbediti odredeni vid informisanja
posetilaca kanjona Sirom regiona, u vidu odredenih turist-
info centara ili centara za obuku i informisanje.

2. SWOT ANALIZA LOKACIJE

SWOT analiza kao kvalitativna istrazivatka metoda
omogucava dubinsko istrazivanje i sluzi kao alat za
uocavanje pozitivnih i negativnih faktora, u konkretnom
slucaju lokacije kanjona reke Tare, u nacionalnom parku
Durmitor. Pojam SWOT predstavlja akronim za snage,
slabosti, prilike i pretnje, dok sama analiza pruza
moguénost da se nakon uocavanja istth na njih
blagovremeno utice.
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2.1. Strength/Snage lokacije

Pozicioniranje, blizina magistralnog puta M-6, kao i
smestajni kapaciteti rafting centra smesteni na susednoj
parceli uz prilaznu saobracajnicu i parking StajaliSte, ¢ine
vaznu snagu lokaliteta. Nad 1333 m dubokim kanjonom
Tare uzdize se Most na Purdevica Tari, koji se vidi na
slici 2. Ovo delo savremene arhitekture gradeno je
1938/40 godine. Svojevremeno je bio najveci betonski
drumski most, sa svojom petolu¢nom konstrukcijom i
glavnim lukom koji ima raspon od 116 m. Sama ¢injenica
da je lokalitet na UNESCO-voj listi zastiCene svetske
bastine, svrstava ga medu ocuvana, kvalitetna i bogata
prirodna staniSta za mnogobrojne vrste flore i faune.

Slika 2. Most na Purdeviéa Tari uslikan sa lokacije
2.2.Weakness/Slabosti lokacije

Najvecée slabosti podru¢ja su svakako mala paznja jav-
nosti i nedovoljna svest o vaznosti ocuvanja i unapredenja
prirodnih bogatstava regiona. S tim u vezi je i margina-
lizacija uz odvajanje druStvenih zajednica udaljenijih
ruralnih podrué¢ja kao i nepostojanje infrastrukture, kao
Sto se moze videti na slici 3. Takode, najveci procenat
stanovniSta je staro preko 55 godina, mladi se retko
zadrzavaju 1 vraCaju, stari zanati i obiCaji polako
propadaju, zaboravljaju se, dok se postojeCa profana
arhitektura sve vise devastira vremenom.

Slika 3. Selo Nedajno na obroncima Durmitora

2.3.0pportunity/Prilike lokacije

Prilike za maksimalnu iskori§¢enost potencijala i snaga
lokacije uocavaju se kroz upotrebu same parcele,
pozicioniranja objekata u odnosu na vizure i suncevo
zraCenje, organizacije sadrzaja po najvecoj potrebi,
uvodenje poplodanih puteva radi laksih prilaza lokalnog
stanovnis§tva, osvetljenja i mobilijara za bezbedan boravak
i odmor turista, kao i planiranje i uvodenje turistickih
atrakcija koji bi obezbedili odredeni stepen turizma na

godiSnjem nivou. To je moguée posti¢i prostornim
planiranjem na nivou master plana, uvodenje ZiCara sa
rutama na najatraktivnijim mestima uvodenje smeSajnih
kapaciteta u samoj prirodi, turistickih info-centara,
sportskih centara namenjenim sportovima u prirodi.

2.4.Threats/Pretnje lokacije

Pri planiranju bilo kojeg prostora koji je prethodno
naseljen, uvek postoji opasnost od odbacivanja i
netrpeljivosti lokalne zajednice. Takode, neophodno je
dobro promisliti na koji nacin se nesto pospesuje, a kako
se narusava ve¢ postoje¢i nau¢eni mir i Genius LOCi.

2.5.Zaklju¢ak SWOT analize

Trenutni nedostaci u vidu te$ko pristupaénih zona,
nepostojanja sigurnosnih mera, neinformisanosti javnosti
0 kvalitetima prirodnog bogatstva, kao i nedovoljna
upucenost u kanjoning kao sportsku disciplinu lako se
mogu prevazi¢i minimalnim ulaganjem.

Izuzetna lokacija, ali i prostorna kofiguracija terena pruza
razli¢ite mogucnosti upotrebe prostora, konkretno samog
sportsko- turistickog kompleksa, koji bi uz kori$éenje
odgovaraju¢ih materijala, osvetljenja 1 mobilijara,
karakteristicne 1 tipi¢ne konstrukcije, oZiveo i sam
nacionalni park i podstakao veéu poseéenost razli¢itih
korisnickih grupa.

3. STUDIJA SLUCAJA

Analiza studije slu¢aja prethodi procesu projektovanja i
koristi se radi stvaranja Sto bolje slike o odredenoj
tipologiji, proucavanjem razliCitth primera iste. U
konkretnom slucaju projektnog zadatka odreduju se
kriterijume po kojima se primeri analiziraju, a to su:

1. Iskrenost i inovativnost materijala: Barn Rijswijk,
Holandija
2. Odnos prema lokaciji/kontekstualnost i poboljsa-

nje turizma: Tourist Center of Anlong Limestone Resort,
Kina
3. Sadrzajno-funkcionalno resenje: Canyon house,
SAD.

3.1.Barn Rijswijk

Supa iz $ezdesetih godina proslog veka pretprela je
rekonstrukciju i revitalizaciju savremenim dizajnom i
odrzivim materijalima, kako bi dostigla visok stepen
estetike i arhitekturalnosti. Primer studije pokazuje kako
se na jednostavan i suptilan nacin mogu pruZziti bolje
funkcionalne performanse, ali i posti¢i ugodniji osecaj
korisnika prostora, upotrebom boje i karakteristicne
materijalizacije.

3.2.Tourist Center of Anlong Limestone Resort

Ono §to izdvaja lokalitet je svakako i posebna paznja
posvecena oblikovanju prostora namenjenih za odmor i
relaksaciju, kao i samih detalja (enterijersko uredenje
prostora, materijalizacija i tekstura).
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Prostori su adekvatno osvetljeni, topli, Sto posebno pod-
sti¢e korisnike na relaksaciju, uz osecaj sigurnosti i veli-
Canstvene vizure, kao i upotrebu tradicionalnih materijala,
izrazenu arhitekturalnost i kontekstualnost. Uz brojne
sadrzaje kao S§to su paraglajding, planinarenje, kanjonig,
voznje terenskim vozilima i biciklima, postiZese i stalna
posecéenost lokalitetu.

Ono $to se kao glavni izazov prozima kroz projekat, jeste
uklapanje lokaliteta u sam kontekst.

3.3. Canyon house

Objekat ku¢e u kanjonu vrlo je slozene strukture i
arhitektonske misli.

Raden je po posebnoj naruzbini korisnika, prilagoden
pojedincu i svakodnevnom zZivotu, uz upotrebu
najsavremenijih  sistema konstrukcija, materijala i
intervencija u prostoru. Svaki komad namestaja posebno
je dizajniran u skladu sa prostorom, potrebama i zeljama
korisnika.

3.4. Zakljudak studije slucaja

Primeri koji najbolje odgovaraju kriterijumu odnosa
prema kontekstu - turisti¢ki centar u Kini, kao i ku¢a u
kanjonu, pokazuju da se arhitektura ne moze tretirati
odvojeno od konteksta, i da se njen znacaj, zapravo,
ogleda u njemu, kao svome sastavnom delu.

Upravo ti primeri posluzili su kao osnovna inspiracija za
ophodenje prema prostoru nacionalnog parka gde se
smesta i sam kompleks.

Drvo koje se prozima kroz sva tri primera studije, nalazi
svoju ulogu i u sportsko-turistickom kompleksu.

Bez obzira na ocigledne razlike po pitanju lokacija,
kapaciteta i namena, analizirani primeri imaju zajednicku
potrebu da se zadovolji maksimalna funkcionalnost uz
minimum neophodnih elemenata i uloZenih sredstava, kao
i potreba za sluzenjem arhitekture njenim korisnicima.

4. PROJEKAT SPORTSKO - TURISTICKOG
KOMPLEKSA

Sportsko turisticki kompleks smesta se na 800 m
nadmorske visine, u blizini smestajnog kapaciteta rafting
kampa, i prilazne saobracajnice kojom se povezuje na
magistralni put M-6 i izlazi na Most na Purdevi¢a Tari.
Spratnost objekta je prizemna, dok je namena Sportsko-
turisti¢ka sa ugostiteljstvom.

Programski sadrzaj je sledeéi:portir sa video nadzorom,
turisti¢ki info-centar, blagajna, prostorije za pomagala,
rekvizite i opremu za kanjoning, javni toaleti, garderoberi,
svladionice za kanjoning, restoran sa prate¢im tehni¢kim
prostorijama i svlacionicama za zaposlene, kuhinjom za
spremanje hrane, sa posebnim odvojenim delovima u
zavisnosti od vrsta namirnica, kao i odvojen teretni prilaz
za nabavku namirnice i izbacivanje otpada. Na Semi 1
mogu se videti navedeni sadrzaji i njihova medusobna
povezanost unutar objekta.

4.1. Konstrukcija i materijalizacija

Objekat se odlikuje prenoSenjem opterec¢enja sa drvene
krovne konstrukcije reSetkastim nosacima na raster
Celi¢nih stubova, zidovima sa drvenim oblogama kako u
enterijeru tako i eksterijeru, brodskim podom, krova na
dve vode i dva raspona.

prastariis 28 4
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b |
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Sema 1. Programsko-funkcionalna Sema

Glavnu materijalizaciju objekta ¢ini drvo, i to upravo
autetnticno drvo zateCeno na samom lokalitetu, konkretno
smreka i bor, koji se preraduju u lokalnoj pilani, nedaleko
od lokacije na koju se smesSta objekat. Na fasadnom
platnu upotrebljava se termodrvo koje kod svih
vremenskih uticaja pokazuje jaku stabilnostoblika,
znacajno umanjeno bubrenje i skupljanje i slabu sklonost
formiranju pukotina [4].

Kao sto se vidi na ilustraciji 2. prvo se postavlja izolacija
(stiropor ili kamena vuna), potom sledi montaza
aluminijskih nosaca podkonstrukcije, dalje se montira i
nivelira podkonstrukeija, ugradnja parne brane te montaza
drvenih obloga. Nakon zavrSene montaze, nanosi se
zavr$ni premaz, glazura na vodenoj bazi, kojom bi se
pospesila ocuvanost i dugotrajnost kvaliteta drveta i
zadrzala autenti¢nost same fasade [5].

llustracija 1. Prikaz konstruisanja fasade

Kada je re¢ o posebnim konstrukcijama unutar samog
objekta, treba spomenuti nafin uvodenja odredenih
instalacija u skladu sa olakSanim kori§¢enjem  svih
namena objekta.

Naime, osmiSljen je poseban sistem provodenja instalacija
i prikljuaka za struju unutar samih celicnih ramova
stolova restorana i Sanka, kao S§to se mozZe videti na
ilustraciji 4. Taj sistem provodenja instalacija moze se
upotrebiti u celokupnom prostoru, s obzirom da se u
prostoru nalaze mnogobrojni linijski ¢eli¢ni elementi.

pridipdat urutar stute

drvena ploda stola

¢ri ram stoly

llustracija 2. Detalj instalacija unutar stola
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4.2. Dizajn enterijera

Enterijersko resenje kompleksa karakteriSe primena autor-
skog namesStaja, minimalnog utroska prostora, sveden
sistem osvetljenja kao i primenu velike koli¢ine drveta,
kako za materijalizacije povrSina, tako i za modelovanje
namestaja, kao $to se moze videti na Ilustraciji 5.

Kako bi se izrazila i zadrZala autenti¢nost, unutar objekta
koris¢en je autorski namestaj, kancelarijski sto i enteri-
jerska stolica, dizajnirani u toku master studija, na
predmetu Mobilijar. Navedeni mobilijar moze se videti na
ilustracijama 6 i 7.

lustracija 4. Stolica

lustracija 5. Kancelarijskisto

5. ZAKLJUCAK RADA

Cilj ovog rada jeste istrazivackim i analitiCkim putem
obrazloziti nadin poboljSanja regionalnog turizma,
povecanja svesti o sportu kanjoningu koji je jo§ uvek u
velikoj meri nepoznat, oCuvanja tradicije i autenti¢nosti
samog lokaliteta, prirode i arhitekture kao i nacina Zivota,
uz savesno ocuvanje svetske prirodne bastine i postovanja
ogranicenja u skladu sa stepenom zastite.

6. LITERATURA

[1] UNESCO, World Heritage List,Durmitor
National Park, datum pristupa: 17.09.2018._
https://whc.unesco.org/en/list/100/

[2] UNESCO World Heritage List, Tara River
Basin, Septembar 2012, datum pristupa: 17.09.2018.,
http://www.unesco.org/new/en/natural-
sciences/environment/ecological-sciences/biosphere-
reserves/europe-north-america/montenegro/tara-river- basin/
[3] Extreme Canyoning, Kanjoning, UopSteno o
kanjoningu, May 2011, datum pristupa: 18.09.2018.,
http://www.extremecanyoning.com/kanjoning-17.html
[4] Gradimo.hr, PRO gradnja, 30.01.2015.

datum pristupa: 09.10.2018.
http://www.gradimo.hr/clanak/fasadne-obloge-od-
drveta/92215

[5] Portal gradevinske industrije, Hausbau, 11.01.2010.,
datum pristupa: 09.10.2018._
http://www.gradjevinarstvo.rs/tekstovi/937/820/drvene-
fasade-uvek-lepa-spoljasnjost-bez-obzira-na-vrstu-
zavrsne-obrade-drveta

Kratka biografija:

Durdina Sladakovi¢ rodena je u
Loznici 1994.godine. Osnovne
studije na Fakultetu tehni¢kih nauka
iz oblasti Arhitektura i urbanizam
zavr§ila je 2017. god. Trenutno
student master studija na smeru
Dizajn enterijera.

1354


http://www.unesco.org/new/en/natural-sciences/environment/ecological-sciences/biosphere-reserves/europe-north-america/montenegro/tara-river-basin/
http://www.extremecanyoning.com/kanjoning-17.html
http://www.extremecanyoning.com/kanjoning-17.html
http://www.gradimo.hr/clanak/fasadne-obloge-od-drveta/92215
http://www.gradjevinarstvo.rs/tekstovi/937/820/drvene-fasade-uvek-lepa-spoljasnjost-bez-obzira-na-vrstu-zavrsne-obrade-drveta
http://www.gradjevinarstvo.rs/tekstovi/937/820/drvene-fasade-uvek-lepa-spoljasnjost-bez-obzira-na-vrstu-zavrsne-obrade-drveta

Zbornik radova Fakulteta tehni¢ckih nauka, Novi Sad

UDK: 747
DOI: https://doi.org/10.24867/03FA06Grujic

REVITALIZACIJA DVORCA PORODICE SPICER U BEOCINU
REVITALIZATION OF SPICER FAMILY CASTLE IN BEOCIN
Aleksandar Gruji¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA - DIZAJN ENTERIJERA

Kratak sadrzaj — Tema ovog rada jeste istraZivanje i
predlog revitalizacije dvorca porodice Spicer u Beocinu.
Analizirano je postojece stanje objekta, njegove stilske
karakteristike i istorijsko - drustveni kontekst. Kroz studije
slucaja obuhvaceni su domaci i strani primeri revitalizacije
kao i nacin funkcionisanja obrazovne namene. Graficki deo
rada sadrzi predlog fukcionalnog resenja uz prostorne
prikaze reprezentativnih delova enterijera.

Kljuéne reci: Spiceiz revitalizacija, Dvorac, Beocin.
Abstract — The topic of this paper is the research and
proposal of revitalization of the castle Spitzer in Beocin.
The existing condition of the building, its stylistic
characteristics and the historical - social context were
analyzed. Case studies cover domestic and foreign
examples of revitalization as well as the way of functioning
of educational purposes. The graphic part of the paper
contains the proposal of a fuctional solution with 3D
visualizations of representative parts of the interior.

Key words: §picer, revitalization, castle, Beocin.

1. UVOD

Posmatrajuci arhitekturu kroz razli¢ite vremenske epohe,
graditeljsko naslede predstavlja proslost i zbog toga je od
velikog znacaja kako se ophodimo prema njemu. Ako
zanemarimo ocuvanje graditeljskog nasleda, gubimo ne
samo arhitektonski identitet nego i nacionalni.

Nazalost u naSoj sredini mozemo naci viSe primera
objekata i spomenika kulture koji su prepusteni vremenu.
Na taj naCin svesno uniStavamo naSu istoriju, kulturu,
identitet i zbog toga je potrebno preduzeti sve potrebne
korake kako do toga ne bi doslo.

1.1. Predmet istraZivanja

Predmet istrazivanja ovog rada predstavlja istraZivanje
dvorca porodice Spicer u Beocinu, kao i moguénosti
njegove revitalizacije na osnovu istrazenog dela kako
samog dvorca i njegovog potencijala tako i drugih
relevantnih primera.

Pored toga §to je dvorac predstavnik karakteristicnih
arhitektonskih stilova i vremena u kom je sagraden i u
kojim je Zivela porodica Spicer, on predstavlja vazan
objekat zbog svoje namene kroz godine od kojih je period
Skolskih dana ostao najzapamceniji za stanovnike
Beocina.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢&iji mentor je
bila dr Mirjana Sladi¢, docent.

1.2. Ciljevi istraZivanja

Cilj istrazivanja jeste predlog revitalizacije objekta kao
samoodrzive celine koja bi nastavila obrazovnu funkciju
koju je imao tokom godina, a ujedno i mali muzej dvorca
kao vazan hronoloski podsetnik.

1.3. Metode istzraZivanja

Kroz istorijat dvorca mozemo utvrditi sve namene koje je
imao tokom godina jer upravo to moze biti odgovor na
pitanje kako revitalizovati objekat, odnosno koju namenu
mu dati, kako bi se on sacuvao i nastavio da zivi. Upravo
samom analizom smo dosli do zaklju¢ka u kom smeru ¢ée
se kretati istrazivanje, odnosno koja namena ¢e biti
zastupljena.

Takode potrebno je izvrsiti analizu postojeceg stanja kao i
napraviti plan sanacije osteCenja a zatim i arhitektonske
implementacije nove namene. Primenom ovih metoda uz
odgovarajuce studije slu¢aja imamo odgovor na pitanje
ovog istrazivanja.

2. TEMA I SADRZAJ RADA

Strukturno, rad je podeljen na istrazivacki i tehnicki deo.
Istrazivacki deo obuhvata:

- Istorijsko - drustveni kontekst koji blize razjasnjava
okolnosti u kojima je nastao dvorac i osvrée se na njegov
arhitektonski stil

- Analiza postojeceg stanja objekta obuhvata analizu
lokacije na kojoj se dvorac nalazi, prostornu organizaciju
prizemlja i sprata kao i analizu stilskih karakteristika
objekta i elemenata

- Studije slu¢aja kojom su analizirani objekti od znacaja
za razumevanje pristupa projektovanju i revitalizaciji
dvorca

- Pocetni stavovi i ciljevi revitalizacije

- Arhitektonska analiza idejnog reSenja koja obuhvata
objasnjenje koncepta oblikovanja novoprojektovanog
prostora i funkcionalno reSenje, materijalizaciju u
enterijeru, tehni¢ki opis odabranih delova enterijera i
instalacije

Tehnicki deo rada sadrzi graficke crteze postojeceg stanja

objekta, graficke crteze novoprojektovanog idejnog
reSenja i odabranih delova enterijera, kao i 3D
vizuelizacije.

2.1. Istorijsko - drustveni kontekst

Dvorac je sagraden 1898. godine [1] i pripadao je
porodici Spicer, nemackog porekla, koja je ujedno imala i
znatan deo vlasni$tva fabrike cementa u Beocinu. Ovaj
dvorac zbog toga §to je sagraden na samom prelazu iz
XIX u XX vek, predstavlja jedinstven spoj starijih stilova
i modernih umetnickih strujanja pa objektom dominira
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duh izrazite eklektike, dok je kori§¢en sav raspolozivi
instrumentarij prethodnih stilova: romano-gotski lukovi
terasa i prozora, trifore i okulusi, renesansna arkada
ograde terase i barokna linija kupole. Ornamentalna
dekoracija fasada predstavlja neobian i redak sklop
dekorativnih detalja uradenih u malterskoj plastici,
keramici, Stuko programu i kovanom gvozdu.

2.2. Analiza postojeceg stanja objekta

U arhitektonskom kulturnom nasledu ovaj objekat
predstavlja jedinstven primer arhitekture posebne namene
sa veoma vrednim dekorativnim programom ostvarenim u
duhu secesije, kako u enterijeru tako i u eksterijeru.

Orijentacija dvorskog poseda je sever — jug. Glavni ulaz u
objekat je okrenut ka severu i ispred njega se prostire veci
deo parkovske povrsine, dok se u pravcu juga nalazi
manji deo parka. Na posed se ulazi iz Fruskogorske ulice,
gde se nalaze i ostaci kapije.

Dvorac predstavlja spratni objekat sa asimetri¢nom
fasadom, gde je glavni ulaz sa portikom uvucen i naglasen
nadstreSnicom.

Kao i kod vecine objekata ove tipologije, sadrzaj je
podeljen komunikacijskim koridorom (na slici 1 i 2
obelezen crvenom bojom) na dve zone: rezidencijalni deo
gde su boravili vlasnici i gosti (na slici 1 i 2 obelezen
ljubic¢astom bojom) i opsluzujuéi deo gde je bila smeStena
posluga(na slici 1 obelezen plavom bojom) .

Slika 1. Osnova prizemlja sa prostornom organizacijom

U srediSnjem delu osnove objekta nalazi se prostrani
ulazni hol sa galerijom (na slici 1 i 2 israfiran). 1z njega se
pristupa komunikacijskom koridoru, koji deli osnovu na
dva dela. Jedan je okrenut severu i u njemu se pored
vertikalnih komunikacija nalaze jos prostorije najvero-
vatnije za poslugu.

Levo od ulaznog hola nalazi se zimska basta, koji zajedno
sa njim predstavlja najreprezentativniji deo dvorca, sa
izuzetno rasko$nom ornamentikom. Galerija ima
dvostruku spratnu visinu, sa balkonom u sprathom delu,
koji je ograden dekorativhom ogradom.

Na spratu se u srediSnjem delu takode nalazi
komunikacijski koridor, koji deli osnovu na deo okrenut
ka severu i onaj orijentisan na jug. On se prostire celom
duzinom osnove i zavrSava se na balkonu galerijskog
prostora, sa pogledom na ulazni hol, u prizemlju, ispod
njega. Spratni deo imao je funkciju odmora porodice
vlasnika.

Slika 2 - Osnova sprata sa prostornom organizacijom

2.3. Studija slucaja

Kroz studiju slucaja analiziran je niz objekata, i to pre
svega uspe$ne prakse, implementacije nove namene u
cilju revitalizacije postojeceg objekta, vrednog spomenika
kulture. Primeri revitalizacije dvorca porodice Dunderski
u Kulpinu i dvorca Danijel u Konaku pokazuju uspesan
nacin na koji je moguce sprovesti zastititu spomenika
kulture od propadanja, Kkontinuitetom upotrebe,
neoduzimajuéi mu upotrebnu vrednost.

Analizirajuéi drugi tip primera, odnosno samu namenu
umetnicke skole i njenih celina, sticemo uvid kako da
pristupimo ovom delu projekta. Izabrani primeri uti¢u na
postavku funkcionalne Seme u veé postojeCem gabaritu
Dvorca Spicer a kao pozitivni primeri prakse za izabranu
namenu u okviru ovog projekta.

2.4. Pocetni stavovi i ciljevi revitalizacije

Cilj 1 pocetna ideja revitalizacije jeste upravo vracanja
starog sjaja pre svega odabirom odgovaraju¢ih mera
tehnicke zastite koje propisuje nadlezni zavod za zastitu
spomenika kulture imaju¢i u vidu ocuvanje originalnih
delova objekta, restauraciju, rekonstrukciju i adaptaciju
objekta sa kona¢nim ciljem revitalizacije. Postavljenim
ciljem oCuvanja uz promenu namene ovaj objekat bi u
savremenom kontekstu mogao da oslika duh proslog
vremena ali i da novom funkcijom zazivi u pravcu
samoodrzivosti.

Kako bi se u §to vecoj meri sacuvala autenti¢nost dvorca,
postojeca funkcionalna Sema se u najmanjoj mogucoj
meri menja i1 prilagodava potrebama nove namene.
Avrhitekturalnost i stilske karakteristike reprezentativnih
unutra$njih prostora ostaju nepromenjene kao svedoci
vremena u kome je nastao. Postojeta ornamentika se
zadrzava, ali kako se ne bi previSe isticala u enterijeru i
kako bi bila savrseni sklop sa novim dizajnom i namenom
dobija novu neutralnu bez boju.

2.5. Arhitektonska analiza idejnog resenja

2.5.1. Koncept oblikovanja prostora i funkcionalno
reSenje

Prostor je zamisSljen kao Skola umetnosti, odnosno $kola
slikarstva i vajarstva sa galerijom i salom za predavanje.
Takode pored obrazovnog dela, ulazni hol koji je
najreprezentativniji deo objekta i sadrzi sve primere
stilova koji se prepli¢u kroz objekat, predstavljace jednu
vrstu muzeja, odnosno podsetnika na istoriju dvorca.
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Legenda:
01 - Muzej sa portirnicom / suvernirmicom 05 - Galerija
02 - Kafeterija sa ostavom 06 - Prostor za odlaganje li¢nih stvari studenata
03 - Administracija 07 -WC

04 - Sala za predavanje

< Glavni ulaz <« Ulaz za studente

Slika 3 - Funkcionalna organizacija prizemlja

Objekat sadrzi dva ulaza, glavni, koji je namenjen poseti-
ocima i sporedni za studente.

Na taj nacin je izvrSena podela komunikacija, odnosno
prilikom pristupa u objekat glavnim ulazom, pristupa se
muzeju. Povezan je sa kafeterijom, salom za
predavanje/galerijom, kao i vertikalnom komunikacijom
sa upravom objekta. Sporedni ulaz je nhamenjen
studentima gde pri ulazu imaju prostor sa ormari¢ima za
odlaganje stvari.

Legenda:

08 - Ugionica za digitalna predavanja
09 - Kombinovana ugionica
10 - Zbornica

1-wC
12 - Upravnik

Slika 4 — Funkcionalna organizacija sprata

Na spratu pored upravnikove kancelarije, postoji i
zbornica sa predprostorom za odlaganje stvari.

Nastava je zamisljena u dve ucionice.

Jedna je kombinovana i moguce je organizovati vajarske i
slikarske vezbe.

Druga je zami$ljena kao uéionica za predavanja i
digitalnu umetnost.

Na poslednjoj etazi nalazi se veéa ucionica u kojoj se
takode mogu kombinovati ¢asovi slikanja i vajanja. Deo
tavana se moze Koristiti kao prostor za odlaganje stvari i
opreme.

1

5]

Legenda:

13 - Kombinovana uéionica

15 - Tavanski prostor
14 - Tavanski prostor sa ostavom

Slika 5 — Funkcionalna organizacija tavanskog prostora

2.5.2. Ulazni hol

Jedan od Cetiri prostora koja su detaljno razradena u cilju
boljeg razumevanja revitalizacije dvorca porodice Spicer
je ulazni hol, kao najdominantniji prostor i glavni
predstavnik raskosi.

L7
A

Slika 6 - Vizuelizacija revitalizovanog ulaznog hola
Neki od neophodnih radova u ulaznom holu su brusenje
teraco plocica kako bi se uklonila sva povrSinska
oSte¢enja 1 necistoce i samim tim omogucilo prijanjanje
novog sloja, na pojedinim mestima gde su potpuno
unistene predvideno je zameniti ih novim, zidove je
potrebno sanirati, izgletovati i okrediti uz cuvanje i
obnavljanje plasti¢ne ornamentike.

Drvene dovratnike koje je moguée saCuvati potrebno je
izbrusiti, zaStiti na adekvatan nacin i obojiti u belo.
Postoje tri vrste dovratnika, sa zaobljenim uglovima, lu¢ni
i pravougaoni.

Lu¢ni dovratnik je na ulaznim vratima, dok su preostala
dva na sali za predavanje odnosno sobi za administraciju.
Krila unutra$njih vrata nisu sacuvana, postavljaju se nova
drvena krila.

Ulazna krila vrata su saCuvana sa ve¢im oStecenjima ali je
moguca njihova sanacija. Vitraz je moguée rekonstruisati
na osnovu foto-dokumentacije, dok se svi prozori
zamenjuju novim, izradenim po uzoru na postojece.
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Tavanica koja je drvena kasetirana se rekonstruiSe na

osnovu tehnickih crteza izradenih prema foto-
dokumentaciji 1 na osnovu sacuvanih postojecih
segmenata.

Kao rasveta se koristi LED Aim, proizvodaca Flos. Ideja
je da se deo visilica ponasa kao ambijentalno svetlo bez
posebnog usmerenja dok se drugi deo ponaSa kao
akcentovano svetlo i naglasava ornamentiku, komunika-
ciju sa drugim prostorijama kao i privremeno izlozene
radove.

FLOS

Slika 7 - Aim - Flos rasveta

3. ZAKLJUCAK

U vremenu u kom zivimo, svesni smo da dolazi do
menjanja sistema vrednosti. Finansijski i stru¢ni resursi se
nazalost sve menje usmeravaju ka ocuvanju graditeljskog
nasleda. Iako su spomenici kulture najvaznije naslede
koje mozemo da imamo, ¢esto ih prepustamo vremenu.

Zbog toga je bitno uvideti vaznost ovakvih objekata,
prona¢i im namenu, revitalizovati ih i nastaviti njihov
zivot. Oni nisu samo predstavnici jednog vremena, jedne
arhitekture, nego i deo nas i onoga S$to ostavljamo
generacijama posle.
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REVITALIZACIJA PINOVE VILE U VELIKOM BECKEREKU, DANASNJEM
ZRENJANINU

REVITALIZATION OF THE PINOVA VILLA IN VELIKI BECKEREK, TODAY’S
ZRENJANIN

Lea Muhi, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA - DIZAJN ENTERIJERA

Kratak sadrzaj — Tema ovog rada jeste revitalizacija
Pinove vile u Zrenjaninu, i njena prenamena u objekat jav-
nog karaktera. Vila se nalazi na atraktivnoj lokaciji blizu
samog centra grada, nova namena koja joj se dodeljuje je
zajednicki prostor za rad i usavrSavanje mladih kreativnih
ljudi. Objekat je vrlo inspirativan, kako zbog svojih stilskih
karakteristika, tako i zbog cinjenice da je jedino izvedeno
delo u Vojvodini uglednog Pestanskog arhitekte, profesora i
Jjednog od prvih konzervatora Lasla Dalusa. U ovom
slucaju, kao i mnogim drugim kod zanemarenih kulturnih
dobara, potrebno je uspostaviti strategiju za ocuvanje i
zastitu kulturnog nasleda sto podrazumeva uspostavijanje
odrzivih i relano ostvarivih ciljeva u pogledu revitalizacije,
implementacije i prenamene objekata. U teorijskom delu
rada analizirano je postojece stanje objekta, njegove stilske
karakteristike, istorijski i drusStveno- ekonomski kontekst,
kao i potrebne metode tehnicke mere zastite spomenika
kulture. Studijom slucaja obuhvaceni su objekti koji su
prosli kroz proces transformacije i kojima je revitalizacijom
udahnut novi zivot. Graficki deo rada obuhvata predlog
moguceg funkcionalnog reSenja uz prostorne prikaze
odabranih funkcionalnih celina kao uglednih primeraka
procesa revitalizacije.

Kljuéne refi: revitalizacija,
zajednicki radni prostor
Abstract — The topic of this paper is the revitalization of
the Pinova villa in Zrenjanin, and its transformation to a
public building. The villa is located in an attractive
location close to the city center, a new purpose that is
assigned to it is a coworking space for working and
perfecting young creative people. The building is very
inspiring, because of its stylistic characteristics, and
because of the fact that it is the only building in Vojvodina
of a renowned architect, a professor and one of the first
conservators Laslo Palus. In this case, as with many other
neglected cultural heritage, it is necessary to establish a
strategy for the preservation and protection of cultural
heritage, which implies the establishment of sustainable
and relatively achievable goals in terms of revitalization,
implementation and conversion of facilities. The theoretical
part of the theses analyzes the existing condition of the
building, its stylistic characteristics, the historical and
socio-economic context, as well as the necessary methods
of technical measures for the protection of cultural

Pinova vila, Zrenjanin,

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Mirjana Sladi¢, docent.

monuments. The case study includes buildings that have
undergone a transformation and revitalization process. The
graphical part of the paper includes a proposal for a
possible functional solution with 3D visualizations.

Key words: revitalization, Pins villa, Zrenjanin, coworking

1. UvOD

1.1. Predmet istraZivanja

Predmet ovog istrazivanja jeste Pinova vila u Zrenjaninu,
koja se nalazi u Sirem centru grada.

Projektovana je i izgradena kao ugaoni slobodnostojeci
stambeni objekat, uvucen u odnosu na regulacionu liniju,
koji se nesreénom urbanistickom intervencijom
osamdesetih godina naSao na uglu triju ulica, Bulevara
Milutina Milankovi¢a (magistrala), ulice Ive Lole Ribara i
Jovana Cvijica.

Po svojoj lepoti i raskosi se izdvaja u odnosu na ostale
kuée u ovom delu naselja. Vila se prostire na oko 500 m.
Iako je promenila veliki broj vlasnika, ostala je upaméena
po svom Sestom vlasniku geometru Paji Pinu.
Podignuta je 1894. godine. Vlasnik i narucilac bio je Leon
Stegervald, a izgradena je po planovima uglednog
Pestanskog arhitekte, profesora i jednog od prvih
konzervatora Lasla Palusa, ujedno je ovo i jedini njegov
objekat u Velikom Beckereku.

1.2. Cilj istraZivanja

Ono ¢emu trebamo da tezimo kao drustvo, i koji je, po
mom misljenju, jedan od goruéih problema, je upravo
promena svesti o kulturnom nasledu i aktuelizovanje
pitanja zanemarivanja kulturnog nasleda Sirom gradova
Vojvodine, pa i Srbije. Kada budemo razumeli svoju
istoriju, svoje kulturno naslede i njen znacaj, zna¢emo da
cenimo svoju okolinu.

Ono $to je najvaznije $to bi trebalo da razumemo u ovom
problemu zanemarivanja i zapustanja zgrada jeste nedos-
tatak komunikacije i razumevanja potreba ljudi, pa prema
tome revitalizaciju treba sprovoditi pazljivo, i teziti balan-
su izmedu potreba ljudi i ciljeva revitalizacije.

Ukoliko Zelimo da nasi gradovi budu humano orijentisani,
sa karakteristikama koje ih ¢ine atraktivnim i ¢ine Zivot u
njemu ugodnim, da budu ,,pogodni za zivot” (eng. Livable
city ), shvatamo da je svakako revitalizacija urbanog tkiva
grada, i njegovih delova, od izuzetnog znacaja za dalji
razvoj, ali i edukacija stanovniSta o znacaju kolektivne
memorije, odnosno memorije mesta, kao i znacaju
kulturnih dobara za identitet grada.
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2. TEMA I SADRZAJ RADA

Rad je strukturno podeljen na istrazivacki deo i graficki
deo.

Istrazivacki deo obuhvata:

- Istorijski i druStveno — ekonomski kontekst nastanka
Pinove vile;

- Osvrt kroz istoriju namene objekta;

- Analizu postojeceg stanja koja obuhvata urbanisticki
kontekst i lokaciju, prostornu organizaciju, stilkske
karakteristike objekta i elemenata i analizu oSteéenja;

- Osvrt na konzervatorsko restauratorski projekat obnove
fasada na objektu ,,Pinova vila“ u Zrenjaninu®;

- Objasnjenje fenomena zajednickih radnih prostora (eng.
coworking prostora) i razloga njihove popularizacije;

- Studija sluaja kojom su obuhvaceni i analizirani
revitalizovani prostori i objekti, i njihova prenamena u
zajednicke radne prostore;

- PoCetni stavovi i ciljevi revitalizacije;

- Arhitektonska analiza idejnog reSenja koja obuhvata
potrebne intervencije na postojeCem objektu, koncept
oblikovanja prostora i odabranih funkcionalnih celina,
opis konstrukcije i materijalizacije, instalacije objekta.
Graficki deo rada obuhvata graficke crteze postojeceg
stanja objekta, kao i graficke crteze idejnog reSenja
promene namene i odabranih funkcionalnih celina i
njihove 3D vizuelizacije.

2.1. Istorijski i drustveno- ekonomski kontekst

U Vojvodini krajem XIX i poéetkom XX veka dolazi do
urbanizacije, industrijalizacije i modernizacije u svakom
smislu. Za ovo vremensko razdoblje je karakteristicno da
postoje istovremeno dva suprotna kulturna obrasca —
sprski patrijathat i novi obrazac koji je prihvacen je
evropski obrazac, tada vojvodanski gradovi sve vise lice
na srednjoevropske. Metropole koje su imale najvise
uticaja na deSavanja u Vojvodini su Be¢ i Budimpesta.
Povecanje broja stanovnika u gradovima rezultira
nastajanje velikih drustvenih promena koje su dovele do
formiranja gradanskog drustva. Pojava gradanske klase,
koju su Cinili trgovci, zanatlije, ¢inovnici i drugi, ima
uticaj, osim na kulturni Zivot, na gradenje rezidencijalnih
objekata narocito u centralnom delu grada. U skladu sa
tim izgradena je i Pinova vila kao statusni simbol jedne
porodice. Njena uloga, osim za stanovanje je bila i
primanje gostiju, priredivanje zabava i sl., pa iz toga sledi
broj prostorija u vili, a obrada enterijera je imala jedino
ulogu da ostavi utisak gospodstvenosti.

Pripadnicima ovog drustvenog poretka postaje dostupno
kvalitetno obrazovanje, posebno u inostranstvu, kao i
Cesta putovanja vezana za poslove, $kolovanje, leCenje ali
i u turisti¢ke svrhe. Cestom putovanju je doprineo razvoj
saobracaja, odnosno pojava Zeleznice koja je u Veliki
Beckerek uvedena 1883. godine. [1] Pojava zeleznicke
pruge je bitno uticala na pravce prostornog razvoja grada.
Kao eksterni faktor privrednog razvoja, doprinela je da se
privredna preduzeca razvijaju po gotovo celoj periferiji
grada, prateci pravce njenog pruzanja. [2]

2.2. Analiza postojeceg stanja

Kao S$to je ve¢ recCeno, vila je izgradena kao ugaoni
slobodnostoje¢i stambeni objekat uvucen u odnosu na
regulacionu liniju, sastoji se iz suterena, prizemlja, sprata

! Projekat ustupio Zavod za zastitu spomenika kulture
Zrenjanin

i tavana. S obzirom na stanje u kome se trenutno nalazi
nije bilo moguée dublje zac¢i u suteren ali se u njemu
nalazila kotlarnica i sastoji se iz nekoliko prostorija.
Prizemlje i sprat su stambenog karaktera, dok je tavan
nepristupacan.

s &

Vs
===

Slika 1 — osnova prizemlja

U oshovi sagledavamo da su sobe galerijski rasporedene
oko opsluzujucéih prostorija, za razliku od dvoraca koji su
gradeni u istom periodu gde se ova podela ostvaruje
poduzno dugackim koridorom. Glavni ulaz u objekat vodi
u malo predsoblje iz kog se ulazi u glavni ulazni hol i
sobu sa desne strane. U glavnhom ulaznom holu se nalazilo
rasko$no drveno stepeniste koje je vodilo na sprat. Ispod
stepeniSnog kraka se nalazila kaljeva pe¢ koja je bila
izradena od zelene keramike.

Glavni ulazni hol vodi u sve rezidencijalne prostore koje
su koristili vlasnici, sobe i salon. Zid koji deli dve sobe
levo od salona, obeleZen na osnovi crvenom bojom, je
dograden S§to se vidi po materijalu i nadinu gradenja.
Salon 1 soba su medusobno povezani vratima S§to
omogucava i direktnu i kruznu komunikaciju. 1z glavnog
ulaznog hola se jo§ pristupa stepeniSnom prostoru koji
ima izlaz na nekada$nji park/dvoriste. Ovo stepeniste je
koristila posluga, ono vodi u suteren, na sprat i tavan.
Stepeni$ni prostor jasno odvaja prostorije za poslogu od
prostorija za vlasnike.

o

Slika 2 — osnova sprata
Na sprat se moze pristupiti na dva nacina: glavnim
rasko$nim drvenim stepeniStem preko galerije ili stepe-
niStem za poslugu. Sa galerije se pristupa svim sobama i
salonima. Raspored prostorija je isti kao i u prizemlju,
osim §t0 Se na spratu nalaze dva salona. Iz stepeni$nog
prostora za poslugu se pristupa degaZmanu, a u ovom delu
objekta postoje jos dve manje sobe i wc.
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Stil kome ona pripada je eklektika sa elementima
romantizma i gotike, Sto je i karakteristi¢no za kraj XIX
veka. Krajem XIX veka su u gradanskoj arhitekturi i
formalno zavladale eklekticke varijante sa elementima
neostilova. Promene se pre svega ogledaju na fasadnim
ukrasima i zanatskoj izradi pojedinacnih delova enterijera
kao $to su prozori, vrata, drvene obloge, kaljeve pe¢i, pa
na kraju i namestaj. Takode je za kraj XIX veka karak-
teristicno da se prostorije koje su veée pretvaraju u salone,
dok se opsluzujuéi sadrzaji odvajaju u pomocne objekte
koji se nalaze u sklopu parcele. Na taj nacin stanovanje
biva otmenije i udobnije.

Sasvim je jasno da je stanje u kome se objekat trenutno
nalazi i viSe nego kriti¢no. Gradevina je potpuno oronula,
¢emu ostecenja fasada i krova samo doprinose ulaskom
atmosferskih padavina. Svakako da atmosferilije nisu
jedini krivac za to, propadanju je doprinelo i zapustanje
objekta, $to smatram jednim od glavnih razloga stanja u
kome se trenutno nalazi.

2.3. Savremeni radni prostori

Coworking (eng.), odnosno zajedni¢ki radni prostori se
razvijaju jo§ od 90ih godina ploSlog veka. Grupa
kompjuterskih entuzijasta je 1995. godine pronasla ,,C-
bazu* u Berlinu. Jo§ tada su postavili trend u hakerskoj
zajednici 1 predstavili fizicki, zajednicki orijentisani
prostor u kome se ljudi sa sli¢énim interesovanjima mogu
okupljati da saraduju i rade u otvorenom okruZenju.
Neverovatnim razvojem interneta, koncept rada i
poslovanja se u mnogome promenio, Sto dovodi do pojave
honoraraca ili slobodnih radnika (freelancer eng.), koji u
odredenom trenutku otvaraju pitanje radnog prostora.
Paralelno se uz pojavu honoraraca sve vise popularizuju
zajedni¢ki radni prostori. Kada govorimo o ovom
konceptu, ne govorimo samo o fizickim zajednickim
radnim prostorima, ve¢ o formiranju zajednice. Praksa
upravljanja ovakvih prostora bliza je zadrugama,
ukljucujuéi fokus na zajednicu, a ne na profit. Dakle, u
sustini ovog koncepta je kreiranje ugodnog, neformalnog i
kreativnog radnog okruzenja za sve koji Zele da rade
samostalno, ali sa akcentom na formiranje zajednice i
isticanjem znacaja socijalizacije njenih ¢lanova.

Glavni razlozi zbog kojih se ljudi opredeljuju za ovakvu
vrstu poslovnog ili radnog prostora je najces¢e smanjenje
inicijalnih troskova, odnosno pocetnih ulaganja u prostor i
opremu, odvajanje posla od kuce, poboljsanje druStvenog
zivota, upoznavanje kolega istih ili slicnih interesovanja,
pa samim tim i moguénost saradnje sa njima, povecanje
produktivnosti i sliéno. Korisnicima je omoguceno da
biraju svoje radno vreme i da ga organizuju onako kako
njima najvi$e odgovara, u okruzenju koje je inspirativno i
produktivno, ali istovremeno fleksibilno i opusteno.

2.4. Studija slucaja

Primarni kriterijumi pri odabiru studija sluc¢aja su svakako
bili dobri primeri revitalizacije postoje¢ih prostora i
objekata, u cilju stvaranja svesti kod ljudi o znacaju
revitalizacije kao vida ocuvanja graditeljskog nasleda i
kolektivne memorije. Osim toga, svaki pojedinaéni primer
ima svoju jedinstvenu karakteristiku koja je uticala na
konac¢no idejno reSenje. NOVA ISKRA koja daje primer
uspesne saradnje mladih kreativnih strunjaka sa
domacim i stranim kompanijama i proizvoda¢ima. KUCA
U MOKRINU kao jedinstveni primer urbane tacke u

ruralnoj okolini, i koja nas podseca koliko nam je
neophodno da se okrenemo sebi i prirodi. IMPACT HUB
i ROYAL TOWER pokazuju da intervencijama u
enterijeru istorijski vaznih objekata ne moramo nuzno
upropastiti postojece stanje, vestom upotrebom modernih
materijala, pazljivim odabirom boja i tekstura se moze
istaéi prvobitna lepota ,,Skoljke* u kome se nalazi novi
sadrzaj. REPUBLICA 358 dokazuju da spajanjem
razli¢itth namena na pravi nain moZemo pruZiti
okruzenju nezamenljivi deo urbanog zivota grada koji ¢e
predstavljati sustinski urbani identitet tog kraja.

2.5. Arhitektonska analiza novoprojektovanog idejnog
reSenja

2.5.1. Koncept oblikovanja prostora

Ceo objekat Pinove vile je podreden prostorima za
zajednicki rad sa 20 mesta , i prostorima u kojima mogu
da se odrzavaju seminari, radionice i sl., a koji se po
potrebi izdaju, pa je prema tome samoodrziv i placa sam
svoje troskove.

= 9
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Slika 3 — novoprojektovana osnova prizemlja

Primarni sadrzaji u prizemlju orijentisani su oko ulaznog
hola. 1z njega se pristupa prostoriji za rad sa 12 mesta za
izdavanje sa raunarima. Tu se nalazi i prostorija u kojoj
se odrzavaju dramska i literarna sekcija. Takode se iz
ulaznog hola pristupa multi funkcionalnoj sali, koja je
opremljena stolicama na rasklapanja i videobimom. Ovaj
prostor se nakada sastojao iz dve prostorije podeljene
naknadno izgradenim pregradnim zidom, pa se prema
tome ne zadrzava. Multifunkcionalna sala se izdaje za
odrzavanje seminara, radionica razli¢itog karaktera i
video projekcija. U zadnjem delu objekta, pored
opsluzujuéeg stepenista su ¢ajna kuhinja i toaleti.
Menadzment i radni prostori su na spratu orijentisani oko
drvene galerije stepeni$nog hola. Cim se popnete na sprat
nailazite prvo na kancelarije upravnika, menadzmenta i
organizatora celokupnog sadrzaja vile. Sala za sastanke i
konferencije je na raspolaganju sa 12 mesta, i iznajmljuje
se po potrebi. Sa galerije se jo§ pristupa i zajedni¢kom
radnom prostoru koji je opremljen samo stolovima i
stolicama ¢iji korisnici donose svoja sredstva za rad.
Osim radnih prostora, ovde se nalazi i prostor za odmor i
druzenje, kome se pristupa iz degazmana, opremljen lazy
bag-ovima, stonim fudbalom i konzolom za igranja video
igrica. Takode su tu i toaleti i ¢ajna kuhinja.
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Slika 4 — novoprojektovana osnova sprata
Ukoliko zelite da postanete ¢lan zajednice, i da iznajmite
prostor za rad, potrebno da je da prodete konkurs. Clanovi
dobijaju mogucénost da rade u inspirativnom okruzenju sa
kreativnim ljudima. Osim toga, ucestvuju u zivotu vile, u
konkursima i radovima koje menadzment organizuje za
timski rad, kursevima i seminarima koje ih interesuju, ali
takode sami mogu predloziti neki projekat ili seminar koji
ih interesuju, pa na meseCnim sastancima koji se
organizuju izglasati njihovu realizaciju.

2.5.2. Sala za sastanke

Slika 6 — 3D vizuelizacija
Jedan od tri izabrana prostora koja su detaljno razradena u
master radu je i sala za sastanke, nalazi se na spratu a
pristupa joj se sa galerije. Kako je vila zamisljena kao
neformalni prostor namenjen kreativnim mladim ljudima,
koji su zeljni da se iskazu i saraduju, tako je i enterijer
sale za sastanke dizajniran u istom maniru. Neki od
intervencija u enterijeru koju su predvideni su izlivanje
cementne koSuljice, postavljanje hrastovog parketa,
postavljanje elektro instalacija, malterisanje, krecenje,

kompletno menjanje prozora, obnavljanje prozorskih
maski i maski oko vrata i dodavanje nedostajucih delova.
Centralni motiv sale za sastanke je konferencijski sto koji
se izraduje specijalno za ovu prostoriju. Sto je izraden od
Celi¢nih kutijastih profila, medusobno zavarenih tako da
formiraju ram sa 3 poduzna profila, gde ¢e se postaviti
ploca stola, i 6 nogara. Ploc¢a stola saCinjena je od dasaka
koje se Srafe torban Srafovima sa poluokruglom glavom i
niskim zaglavkom, sa podloskom i maticom, u celi¢ni
ram. Stolice koje su za stolom su Aeron Chair, brenda
Herman Miller, ove stolice se nalaze i za svim radnim
stolovima. Sto se ti¢e prostora za odlaganje potrebnog
kancelarijskog materijala i opreme, ovde se nalaze tri
police KALLAX, proizvodaca IKEA. Rasveta koja je
koris¢ena u ovoj prostoriji je LED, model SUPERLOOP-
SPY FOCUS ON MDL, proizvodaca Delta Light, koje se
nalaze na SUPERLOOP S HC MDL vodicama
pravouganog oblika, prate¢i sto iznad koga se nalaze,
istog proizvodaca.

3. ZAKLJUCAK

Tumacenje termina REVITALIZACIJA danas nema
jedinstveno znacenje. Osnovno znacene je ozivljavanje i
podrazumeva vracanje prvobitne funkcije gradevinama
koje su tu funkciju izgubile i njihovo ponovno vracanje u
zivot. Revitalizacija se prvenstveno primenjuje na
kulturna dobra koja su prestala da se koriste ili im je
namena u savremenim uslovima prevazidena. Zato ovaj
pojam ima $ire znacenje od osnovnog znacenja termina i
moze se primeniti na sva kulturna dobra kod kojih se
moraju reSavati problemi njihove funkcije i potencijala u
savremenim uslovima.

Predlog reSenja revitalizacije Pinove vile je pozitivan
model moguceg nacina transformacije ovog objekta, koji
ima potencijala da postane atraktivnije mesto za
okupljanje mladih, kao jedan novi centar za razvoj i
usmeravanje kreativnih ljudi u Zrenjaninu. Ovaj objekat
bi trebao da doprinese ne samo o¢uvanju same zgrade,
ve¢ unapredenju kulturnog nasleda, njegove vaznosti za
lokalnu zajednicu i integraciju u svakodnevni Zivot,
zaStitu vrednosti i kulturnog identiteta prostora, odrzivost
i ekonomski razvoj.
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AYTOMATHU3ALNJA TPOLNECA TEXHUYKE ITPUITPEME 3A U3PA/1Y KYXUIBE

AUTOMATION OF THE TEHNICAL PREPARATION PROCESS FOR THE
EXECUTION OF THE KITCHEN

Muxauno Panosuh, @axyrimem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Ooaacr- IMT'UTAJIHE TEXHUKE Y
APXUTEKTYPU U YPBAHU3MY

Kpatak cagpxkaj — V oeom pady je onucan nocmynax
npojexmosarsa ckpunme 3a 3ds Max y npozpamcrkom
Jjesuxy Max Script. Ilopeo moea, ussedenu copmeep je
ynopehen ca nocmojefium cogpmeepuma ucme unu cruuHe
HaMeHe, AHATUUPAHU CY HeAOCMAYU HOBONPOJeKMOBAHO2
npozpama u Mocyhnocmu ucmoe 3a yHanpeherve.

Kibyune peun: Illapamempusayuja, 3/] moodenosare,
npopayyHu, npocpamuparse,

Abstract — This paper describes the process of designing
the plug-in for 3ds Max, written in Max Script. In
addition, new software is compared with the existing
softwares with the same or similar purposes. Also, there
are analyzes of disadvantages of the newly designed
program and its possibilities for improvement.

Keywords: Parametrization, 3D modeling, calculations,
programming

1. YBOJ

Hampemak TexHomorwje moBOOM 1O TOora Ja ce Yy
aApXUTEKTYPH T10jaBJbYjy HOBH OOJIMIN, HOBU MAaTEpHjaH
¥ KOMIUIEKCHHje cTpyKType. CBe oBO 3axTeBa moBehaHy
ynotpeOy ayTomaru3aiyje, Ouio 3a MpojeKTOBamke UM 3a
uzoheme.

VY obnactu u3pajse eHTepujepa M NpPUIPEME 3a HU3pamy
MOCTOjU  MHOTO co(TBEpa KOjeé KOpPHCTE apXHUTEKTE.
[Ipeamer oBor ucTpakuBama cy OWJIM codTBEpU KOjU
CIy)Ke 3a TEXHHUYKY MNpPUIPEMY KyXHIE 3a H3Boheme.
[lpoyyaBanu mnporpamm cy Hand pe3yiaTaTe KoOju Cy
MOKa3aJd Jia HE IOCTOjH TporpaM KoOjHu je OecruiaTHO
JOCTYIIaH CTOJIAPCKUM (HpMaMa, a Ja MOXXe Ja BpIIH
¢yHKIHje M3padyHaBama IeHe, IPUIpPEeMe MaTeprjaja 3a
ceueme W KAHTHOBame, Ha0aBKe MaTepHjajia M H3paje
PaJMOHMYKHX LPTEXKA jeHE KYXUIbE.

Iuss oBOr HCTpakuBama OMO je 1a ce y3 momMoh mpeTxo-
HOT' MCKYCTBa W ananu3a Beh mocrojehux mporpama koju
“Majy TOTpeOHy, aau HE CacBUM 3aJ0BOJbaBajyhy
¢yHKIMjy, ocMucIn HOBU coTBep Koju he Ha HajOooJbM
HAYMH ayTOMATHU30BaTH TEXHUUKY MPHUIPEMY KyXUEbe 32
n3Bohewe. Ha OCHOBY HCKycTBa M HCTpakuBama,
noTpebHo je anamu3upaTu nporpame: Pro100, Corpus 3d,
Kitchen Draw, ArchiCAD u neke Beh mocrojehe ckpurite
3a 3ds Max.

HAIIOMEHA:
Ogaj pax npoucTekao je U3 MacTep paja 4Mju MEHTOP
je 6mo mpod. 1p bojan TenaBueBuh.

IMoTpe6HO je younTH CBe MaHe M BPJIMHE OBUX MporpaMa
U ymnoTpeOMTH n00pe CTBapu M TNPOOATH HCIPaBUTH
Henocrarke. [lopen ¢yHkuje, morpedbHo je ma codrep
OyJe jacaH W jeMHOCTaBaH, W Ja MOXE J1a ra KOPUCTH
CBaKoO KO C€ pa3yMe y CTOJIapujy.

OuekuBaHM pe3yNITATH OBOT HCTPAXXKHBama Cy Ja ce Ha
OCHOBY aHAIM3HUPAaHUX copTBepa Koju ce OaBe mpodieMa-
THKOM CIIMYHO] OBOM MacTep pady, Kpeupa ImporpaM Koju
he MozmenoBaTH KyXHIbY, BaJIUTH Mepe 3a ceueme IUIo-
4acTOr Marepujajia, MPaBUTH CIENH(HUKaNNjy MaTepuja-
71a, 03HAYaBaTH KaHTHOBAE [UI0YA, PAYYHATH IIEHY Mate-
pHjaia u KOHauHy LeHy Kyxume. Ouekyje ce u onpeleHa
jacHoha M jeTHOCTAaBHOCT YHOIIICHa CBHX IapaMeTapa.
[MotpeOHO je ma moOujeHu oAy MOTY Ja Ce IMITAMIIjy
u u3Bo3e y .pdf dpopmary u na nodujene natoreke Oymay
YHUTKE W jaCHE TPOjeKTaHTY, PAJHUINMA Y PAAHOHHIH U
HabaBIpauMMa pode.

2.0 UcTpa:xkuBame copTBepa HCTe HAMEHE

Tpenyrno je moryhe nponahm Benmuku Opoj codrBepa
KOju ce OaBe MpoOIEMATHKOM KOja je HMCTpaXMBaHa y
oBoM wMmactep paxmy. CBakum on WBHX UMa H CBOjeE
MPEeTHOCTH ¥ CBOje MaHe. Y HACTaBKy j€ OIHCaHO
HEKOJIMKO cOo(pTBEpa, Ol KOjUX CY HEKH OTBOPEHOT
npuctyna win je Moryhe Hahm OecrulaTHy Bep3ujy
nporpama, 10K ce kopuinheme Hekux Harahyje.

2.1 Tlocrojehe ckpumnte 32 3ds Max

3ds Max je mporpam Koju ce KOpUCTH yriaBHOM 3a 3D
MoJIeNioBakbe U aHnManyje. Huje moceOHO nu3ajHupaH HA
3a jenny Bpery 3D monenma, amm y3 momoh pasHuX
JloJlaTaka ¥ CKPHIITH, KOje Cy OCMHIIEbEHE Yy Iporpam-
ckoM jesuky MaxScript, moryhe je mapamerapcko moje-
JOBam-e 3a OMIIO KOjy BPCTY O0jeKara.

CBaky oI OBHX CKpPHNTH KOja ce Halle Ha HHTEPHETY
Moryhe je kopuctutH (CI000OMHO WIM Y3 HOBUYAHY
HaKHaJy), ajid HUje Moryhe nonpeTu A0 Koja CKpHUINTE U
MEHATH ra.

2.1.1 KitchenCabinetCreator

OBa ckpunra omoryhaBa Op30 MOZEJIOBame KyXHUIbE.
Bpio je jenHocTaBHa M y3 Masio MOTPOLICHOT BpEeMeEHa
MoOXe ce ohu /10 xKeJbeHOT Mozena. MehyTim, yKoIuko
je ToTpeOHO TMpeuu3HHje MOJENOBame, HaWia3W ce Ha
BEJIMKHU OpOj HEeJloCTaTaKa.

Pasmak u3mel)y ¢poHTOBa enemMeHTa HE IOCTOjU W HHje
Moryhe ucmpaBuTH 0Baj HegocTarak. To TOBOIHM O TOTa
Jla HaKOH PEHAEPOBaHE CLEHE, 11e0 GPOHT KyXUHe H3IJIe-
Jla Kao jemaHa miova. He Bumu ce rpannna m3mel)y exeme-
HaTa 1 u3Mely Bpara, ogaocHO ¢umoka. Cnenehu Hemocra-
TaK NPUIKKOM MOJIEIIOBama j€ TO LITO HE TI0CTOje YraoHH
eJIEMEHATH, TaKo Jia je Moryhe MoJIeJIOBaTH CaMo KyXUIbY
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Koja je HacliomeHa Ha jeman 3uja. Takohe, Huje moryhe
MEHaTH BPCTY OCJIOHIIA €JIEMEHTa, 11a CY y OBOM CIIy4ajy
CBH €IIEMEHTH OCIIalb€HU Ha COICTBEHE cTpaHuile. Maio
00JpHM TpOMATpameM YyodaBa ce Ja 3a JeTajbHH]je
MOJICIIOBAbE KYXHIbE OBa CKPHUIITA UMa H3Y3ETHO IYHO
HenocTaTaka. M3Bnaueme mojaTaka moTpeOHUX 3a U3pary
KyXxuihe Hije Moryhe nmomohy oBe ckpunre.

—
B Cabinet Creator v1.0 I
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Crnuxa 1. I[Ipuxaz nposopa u3z ckpunme
KitchenCabinetCreator

2.1.2 Furniture Max Script Plug-in

OBOM CKpHUNTOM Cy M30ErHYyTH HEKH NpOoOJeMU KOjH Cy
ce T0jaBJbUBANM Y MIPETXOHO], allil Cy C€ CaJia I10jaBUIN
HoBH. HajBehu HemocTaTak oBe CKpHIITE je OrpaHUYeHOCT
y BpcTH ejeMeHTa. Moryhe je KOPUCTHTH CaMO YeTHpH
BpCTE eleMeHaTa KOjH Cy NPHIMYHO CBEICHH. Y OBOM
ciydajy je Moryhe Memaru pazmake mmely ¢ppoHTOBa H
nomatHo, moryhe je mpuiarofaBatu 3ao0ibeme (pyHI)
BpaTa, OJHOCHO (pHOKA.

ITocToju HEKOJUKO HHIyTa MOMONY KOJHUX CE€ MOTY:
oTBapaTH BpaTa, Meward pasMaim u3melhy (poHTOBa,
MemaTu Ae0JbHHA MJI0Ya U 3a/aBaTH OCHOBHE TUMCH3H]C
enemeHara. Hajseha mpeqHOCT OBe CKpHITE je TO WITO je
HaKkoH yOaluBama ejeMeHTa Moryhe MemaTH Herose
napamerpe. Tako ce yOaueHOM eJIeMEHTY KOME je W3
HEKOT' pasJiora MoTpeOHO MEmaTH JUMEH3Hje, TO Moryhe
ypanutu 6e3 Opucama enemenrta. Kao m kon mperxozaHe
CKpHUITE, HU OBJIC HUje 3aCTYIUbEHA TEXHWYKA IPHUIIPEMa
3a N3BOlEHE KyXHIbE.

2.1.3 CreateCabinets

Ox cBHX WCTpPaXCHWX CKPWUOTH, OBa HMa HajOoJbe
moryhHocTH 3a MomesoBame. McmpasibeHa je Behuna
HeIoCTaTaka W3 MPETXOJHE MBE, ald CE I10jaBHO jeAaH
HOBH, KOjH 33/1aje BeNMHMKE MOTenKohe MPUIMKOM H3MEHE
u3rieaa eJIeMeHTa.

Haunn MozenoBama y NPEeTXOAHMM CKpHUNTaMa je O6uo aa
ce ¢opMupaHu 00jeKTH CIOje y jelaH eJeMEHT momohy
omuje Group. Ca oBakBMM HauMHOM Moryhe je
OTBOPUTH TpYyHmy M CBe OOjeKTe y TIpynH MEHaTH
mojenuHayHO ®  (GopmupaTH onpeheHnm OOMMK H
MarepHjanusanyjy enxemenrta. Y ckpuntu CreateCabinets
o0jekTH ce o0jenWmaBajy y €JIeMEeHT IOMOohy omiwje
Attach. OBo je nomr mpuUCTyI, jep je HaKOH Tora MHOTO
TeXXE KOPHIOBATH H3IJIEA eJIeMEHTa M YIpaBJbaTh
nonuronnMa. IIpuiavkoM ocMHIUBaba HOBOT codTBepa,
6110 OM HEONXOJHO Ja ce N30erHe OBaj Hel0CTaTaK.

2.2 Kitchen Draw
Kitchen Draw je codtBep Koju je anu3ajHUpaH CIIEIHjaTHO
3a IIpTambe KyXHiba U Bal)eme Mepa 3a cederme MaTepujana
W jenad je oj npBux codreepa oBora Tuma. [Ipodiem ko
Era je IITO je TOCIIe/kha Bep3uja OBOT IporpaMa u3ainia
2009. rogune. Kako cy ox Taja TEXHOJIOTHjE IPaBIbEHA
KyXWibe, Ka0 © MOryhHOCTH padyHapa W3y3eTHO
HarpeoBalle, CIIEAN 3aKJby4aK J1a je U IIporpamM 3acTapeo.
W mopen Ttora, moryhHoctn oBor mporpama he Outn
aHaJIM3HUpaHe.
LIto ce TH4Ye MoIeNoOBama, COPTBEp HMa H3Y3ETHO
Bemuke Moryhrocth. [locenyje Benuky 0a3y eneMeHaTa
Pa3IMYUTHX BPCTA, Ca BEIUKOM KOJMYMHOM Iapamerapa
KOjU ce MOTY MemaTd. | TaBHU HEJOCTaTaK je Taj IITO je
copTBep orpaHMueH Ha CBOjy 0a3y eJeMeHaTa W
Matepujana. He moctoju MoryhHOCT Oa ce HEKH HOBH
Mozmen ybaiy |y cueHy. Takohe, moryhHOCTH
peaTMCTHYHOT IPE/CTaB/baba MaTepHujajia U OCBETJbEHha
Cy M3y3€eTHO JolIe.
Kon TexHuuke mnpumpeme je OObH Yy OJHOCY Ha
aHanu3upane ckpumnte 3a 3ds Max, amu u oBie mocroje
HemocTanu koje je Hemoryhe ucnpasutu. Kitchen Draw
UMa CBOj HAYMH CKJIallalkba eIeMEHTa U Ha OCHOBY Hhera
Bagy Mepe 3a cedewme. laj HauWH HHUje Moryhe
npunarohaBatu morpebama KopucHHKa. Takohe, oBaj
copTBep HE CcaapKH O3HAYaBame 3a KAHTHOBAHmE
usepune. llto ce THde padyHama IleHe Marepujana, y
OBOM IIpOrpamy Ta OIIKja He MOCTOjU U HUje je Moryhe.
ybanuru. - N
= - ammm

Units

A [Fier BU 90° carc.
50° corner BU carc.

Shal, TU 1D55 1D
TU D55 1d oven 1D55
TU 1D124int. 1D69

TU 1D55 int. 1097 int. 1D
Filer TU carc.

wu 1D

WU 20

WU hood vis. extr, 1D
ont

Cylinder table leg

08 Wood frame and lacquered |

Ol 1 imchar T Imen) 1 00 MA 1790 1A Taral ind TAY—7747

Cnuxa 2. Cogpmeep Kitchen Draw

2.3 ArchiCAD

ArchiCAD je mporpaM Koju je HampaBJbeH MPBEHCTBEHO
3a apXMUTEKTypy, ajld Hajga3u BEIUKY IPUMEHY U Yy
IU3ajHy CHTEpHjepa.

HNma wu3y3eTHO g00py CIPYKTYpy 3a IIPOjEKTOBAmbE
Kyxuma. M3 meroBe 0aze ce MOTy H3MOJCIOBATH
HAjpPa3IMYUTHjH KyXHICKH eleMeHTH. [locToju mupoka
JUCTa Marepujajia Kojy je Moryhe mNpomMpHBaTH.
Busyanuzanuje y oBoM cohTBepy cy 00Jber KBaJHUTETa 0]
Kitchen Draw-a, anu nommje o 3ds Max-a mororoso
YKOJIMKO ce OH KoMOHHyje ca V-ray-om.

C o6supom gma je ArchiCAD mporpam ca BIM
TEXHOJIOTHjOM, TIpe MCTPa-)KUBamka, OUYCKUBAHHU Cy OOJbU
pe3yiratd W3 O00JacTH KajlKynainuja, MeljyTum oBaj
copTBep HEMa HHMKaKBE MOI'YNHOCTH KalKyJucarmba LeHE
U IIpUIpeMe MaTepHjaiia 3a u3Boheme KyXumba.
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2.4 Corpus 3D

Corpus 3D je xpBatcku codTBep KOjU je IU3ajHUpPAH 3a
cronape. [lopen kyxuma, Hana3u ynorpeOy W 3a u3paiy
KylnaTwia, IUlakapa W ocTajor Hameiraja. Iloctoju
U3y3eTHO Beluka 0a3a eneMeHaTa, ca HW3y3€THO
Pa3IMYUTHM M KOPUCHUM HapaMeTpUMa 3a MEHarme, alu
ce jaBba uctu npobiem kao kox Kitchen Draw-a, ne
nmoctoju MoryhHocT ybanuBama OWIIO KakBOT Mojena
KOjH HHUje IU3ajHUpaH y oBoM mporpamy. C o03mpom na
HE TMOCTOjU HM HA4YMH 3a CI00OJHO MOJEIOBAaEme, OBO
HEKaJl MOXe Jia TpeICTaBba MpodieM. Jol jeaHa cTBap
KOja OrpaHHYaBa MOJCIOBamke je INTO je codTBep
orpaHudeH MaTepHujanuma. be3 003upa Ha Te HemoCTaTKe,
OBaj IporpaM uMa U3y3eTHe MOryNHOCTH.

Hemro mTo ymabaBa oBaj COMTBEp KOPHUCHHUIIMMA Y
OJTHOCY Ha MPETXOHEe aHaIu3upaHe je 1ena. Kopumhemwe
pelnoBHE Bep3Wje OBOT mporpama ce Haruiahyje
jemHokpatao 14 375 kyHa ( oxo 1900 eBpa), mro je
MHOT0 BHILIE 011 BefinHe Apyrux copTBepa.

2.5 PRO100

PRO100 je codTBep Koju je N3y3ETHO CIWYAH MPETXOIHO
aHAM3UpaHOM. PasiHka je y ToMe IITO je y ClieHy Koja ce
Mojenyje y oBOM mporpamy Moryhe yOamutu Momen w3
Ipyrux codTBepa u Moryhe je MIHUPUTH JHUCTY
Marepujana. McTo Kao U y XpBaTCKOM IIporpamy, W OBJIe
je Busyanmzanuja npwidgHo Jjomia. IlIto ce THye
KaJKyJalyja v IpyunpemMa 3a u3paiy, oBaj copTBep ce ox
CBUX AaHAIU3UPaHUX HajO0OJBE IMOKa3ao, amu je
MPErNIeIHOCT KPOJHUX JIMCTa W TOTOTOBO O3HaKa 3a
KaHTHOBame WU3y3eTHO Jioma. OBaj cOQTBEp je HEIITO
jebruamju on Corpus-a u mwraha ce 495 nomapa
rogumibe. C 003UpOM Ja He ynasu y Tpyly mporpama
KOjH ¢y ci1o0oHM 3a KopHumheme, Maau Opoj CTOIAPCKUX
¢bupmu ce omirydyje 3a PRO100, ucro kao u 3a
Corpus3D.

2.6 3ak/pyuak ucTpakupama nocrojehnx copreepa
HaxoHn ananusupanux codTBepa, MOXKeE CE 3aKJ/bYUUTH JIa
HU jeJaH OO IbMX HE MOXE Ja 3aJ0BOJbH TMOTpede
cToapcke pupme, a a je IPUTOM JIAKO JOCTYIIaH.
Henocranm koju Mopajy OWTH W30ErHYTH Cy: HeTper-
JienHe KpOjHE JIMCTe, Hemperiieane crenudukanyje,
HEjaCHO O3HAYEHO KaHTHOBamE CTpaHulla, HemoryhHoct
yhnpaBbamba IieHOM, attach-oBame oOjekata ymecto
rpyIicama, HeI0BOJbaH Opoj eleMeHara, OrpaHuuCHe Y
Marepujanuma 1 00jeKTHMa 3a yBO3.

Kopuche ctBapu u3 ananm3upanux coTBepa Koje Mopajy
outn uckopumhene y HoBoM cy: Ilocrojame cBUX BpcTa
eneMeHara, go0pe MoryhHocTH Bu3yanmm3amnmje, Moryh-
HOCT ypehuBama efeMeHaTa HaKOH MOCTaBJbamba y CIICHY,
MOryhHOCT JjoaBaba HOBUX MaTepHjaia i elleMeHaTa.

V3 nomoh ucTpakuBama IOHEIICHA je OuiyKa Ja he ce
HOBU co(pTBep mporpamupary y komOuHanuju 3ds Max u
MaxScript.

3. IPOLEC MNPOT'PAMUPAIBA CKPUIITE

[Ipe nmoyetka nucama OMIIO je MOTPEOHO OCMUCIUTH KOje
¢yaknmje cy morpebHe W Ha Koju HauymH he ce oHe
nobutn. Ananusupajyhu codTtBepe wucTe HameHe, O
KOjiMa je OMJIO pedr y MPEeTXOJHUM TOTIaBJbUMA, JOILIO
j€ /10 3aKJbyuKa IITa CBE MOXKE JIa CaJp>Ku jeJaH porpam,
omHOCHO ckpumnTa. [IpBO je yciemwia CKHIIAa Koja
nokasyje Kako Ou Tpebayio ja u3riieaa npo3op, OJHOCHO

rollout v xome ce 3amajy mapamerpu. Ilomro je
IPOTPaMCKH je3UK OMO HEMO3HAT, Ha IMOYeTKy Ipoleca
panuiio ce Ha jeTHOCTaBHUM I'eOMeTpujaMa U YIpaBJbamby
mUMa momohy Spinner-a, Button-a, Dropdownlist-a,
Checkbox-0sa, RadioButtons-a umo.

Hakou Tora, noueno je ¢popMuparme mpo3opa 1o yHanpes
npunpemibeHuM ckunama. Kamga cy ceu  rollout-u
(hopMHUpaHH U MHITYTH CIIOXXECHH Y BUX, OWIIO je ToTpeOHO
3aJ1aTH MmapaMeTpe KojuMa he OHH ynpaBibaTi.

HakoH mTo Cy WM mapaMmeTpH 3amatH, caia je morpeOHO
HCKOPHCTHTH HX 32 TCHEPUCAEEC MOJENa M HCIHCHBAKbE
momataka. Mehytum, 30or wmoryhmx rpemaka, mpe
MOJIeJIOBamka Cy MOCTaBJbeHa ofpel)eHa orpaHnyerma Koja
crpedaBajy IojaBy HenoruuHoctd. Ha ciumm 3 je
IPHUKa3aHo KaKo TO U3riena y codpTaepy.

Materijal ostalih fioka
IFront 1 34

Materijal prve fioke

IFront 1 ne

=

Broj Figh
@ 1 { MAXScript

Visina A

Visina f Upozorenje!

Visina A ' \, Visina jedne ili viSe fioka prelazi minimalnu granicu. Molim proverite visine!

Tip rud|

=

I Le
b -
@® Front1 ¢ Front2

Cruka 3. Ynosopere 3a sucuny ¢uoxa

Kazma cy cBe HENOTMYHOCTH YKJIOHEHE, Ipela3n ce Ha
MOJIENIOBamke. 3a TeHepucame Moiena KopuiheHe cy reo-
Mmetpuje box u chamferBox. ITapameTpu cy Ciry:Kuiu 3a
onpehuBame HUXOBUX JAUMEH3HUja, MO3UIHje, pOTaluje U
Mmarepujana. Marepujan je ompehen Tako mro ce u3z 3ds
Max-o602 Material Editor-a nosmaun pemuu 6poj mare-
pHjaia u y3umajy meroBe Kapaktepuctvke. To 3Ha4M aa
j€ KoJIM4MHa MaTepHjajia MPakTUYHO HEOIpaHWYeHa, W Ja
ce yBek y Material Editor-y mocy ybGaumtn HOBe Tek-
cType.

Haxon mro cy cBu o0jekTH yOadeHH, MOTPeOHO UX je
TpymnrcaTH, Kako OW ce OHM MOTJH 33jeHO KpeTaTH y
cuean. Jla 6u codrBep 3HAa0 mTa Tpeba na TpymwHIIe,
moTpeOHO My je TO HazHauuTH. To je ypaleHo Tako mTo
Cy CEJIeKTOBAaHH MPETXOHO HANpaBJbEHU O0jEKTH U Jara
Hapea0y Jla ce TPyIHUILE CBE IITO j€ CENIEKTOBAHO.

HakoH mro je cBe TpymnmcaHo, ciely HpeHMMEHOBambe
cBaKor of eneMeHata. OBoO ce pagu U3 pas3iora LITO ce
CEJICKTOBamE MPHIMKOM IPyNUcamka paay 1o UMeHy o0je-
kta. Kaga 6u ce mMe 3ampkaBaio, rpyna CBakor eleMeH-
Ta KOjU ce yoOaru OM cajgpxana U o0jeKkTe U3 CBHX MpeT-
XOJIHUX eJIeMEHAaTa YKOJIHUKO MOCTOj€ IOJ]] HCTHUM HMEHOM.
Kana je rpyma ¢opmupana, moTpeGHO je cBe Tapamerpe
KOjH je AepUHUITy WCIICATH Y TeKCTyaJ H! JOKYMEHT 3a
MaTepujane, cnuak 4. IIpBoOnuTaH HaYMH HA KOjU je OBO
OMIIO W3BpIIABAHO je OWO Ja Ce NPUIMKOM KIHKa Ha
nyrme L, ITotBpau®, ydaru Momen eleMeHTa y CIIeHy U Jia
ce oaMax Taaa WCIUCYjy MOJalM AUPEKTHO y .txt
narorexy. Melhytum, Ty nonasu 1o npobiema yKoJIHKoO ce
€JIEMEHT U3 CIIeHe HaKHaJHO oOpuiie. Y TOM Ciy4ajy,
moJaIy Koju ¢y ucnucanu y .tXt garoreky ocrajy. Tako
ce y cneuu@uKanuju MaTepHjaia MojaBibyjy BUIIKOBH Y
oxHocy Ha mozen. OBaj mpobieM je perieH Tako IITO Cy
MOJAAIM, YMECTO [HMPEKTHOI H3BO3a, HCIUCHBAaHU Y
UserPropBuffer tor enementa. To je TEKCTyalHH OIHMC
KOjH Ce MO’KE 3a[aTH 3a CBaku olOjekar y crenu 3ds Max-
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a. Ibemy ce mpucTyma Tako IITO ce JAECHHM KIMKOM Ha
objekar wmzabepe omumja Object Properties... n 3aTuMm
kaptuia User Defined. Hakon ucnmcuBama mojaraka y
UserPropBuffer, mampaspeHo je moceOHO ayrmMe Koje
CEJICKTYje CBE 00jeKTe reHepHcaHe CKPUIITOM, U U3BJIA4u
mHxoBe noxatke u3 UserPropBuffer-a u npebanyje ux y
TeKCTyallHy AaToTeKy. OBO AyrmMe ce KOPHCTH TeK HAKOH
LITO CE 3aBPIIXA MOJCTIOBAbE.

B e eS|

Potvrdi Sirina [60,0 >
Dubina [56,0 :
Visxna|86,0 -

Oslonac Materijal sokle
lNogice v Front 1 v
Visina sokle [ 10,0 e
Broj vrata Debljina fronta [1,8 =

®1¢C2¢C0

Materijal vrata Materijal fioke

Front 1 hd IFront 1 27

Teleskopski klizac v
Broj Fioka Duzina Klizaca [50,0 5
o 10 2 Visina Fioke [ 16,0 :

[~ samo maska umesto fioke

Tip rucke Broj polica
!Obicna v 1 v
™ Levamaska -Poravnanje [0,0 3
[ Desna maska -Poravnanje [0,0 3
® Front1 ¢ Front2
[~ Zubnazidu ® Levi Sirina zuba [15,0 &
" Desni puhing ba[150 %
Ledja ™ Falcovana
@ Lesonit ¢ Beli univer

¢ Frontuniver ¢ bezledja

Cnuka 4. Ilposop 3a nooewasarbe napamemapa

4. TOBMJEHU PE3YJITATU

OBOM CKpUIITOM JOOHjeHE Cy CBe OIepaiuje Koje Cy
3aXTeBaHEe Ha MOYECTKY HMCTPAKHBAmA. YKOIHUKO Ce TO0-
3Hajy BbeHe MOryhHOCTH, Y3 MOMOh CKpUITE Ce MOTy BpJIO
nako HampaButu 3D mopnenu, u3Byhu mepe 3a ceucwme,
W3BaIUTH CrHeUu(UKALHMjy OKOBa ¥ HANpPaBUTH LCHY
Kyxume. Hajsehu HemocTaTak oOBe CKpHITE jecTe
HEMOT'YHHOCT Memarma elieMEHTa HaKOH IITO ce yOalu y
creny. To O MHOTO yOp3aJo 1ocao YKOJINKO AMa YeCTHX
n3MeHa. Takohe, HemoctaTak TEXHHYKUX LpPTexka
npeCTaB/ba Mamak Koju OM Tpebasio Ja ce HaJIOKHAIU
WJIM MCTOM CKPHIITOM, WK y3 rmoMoh kopuinhema HeKor
apyror codreepa. Jour jeman ox HemocTaraka je Besa
msmeljy Excel-a u 3ds Max-a. Besa Huje octBapena
JIMPEKTHO, HEro Mpeko .tXt nokymeHTa.

Ipojexar npe3eHTOBaH y CKJIOIY OBOT pajia IPeICTaBiba
JIOBOJBHO J00ap codTBep 3a Kopuitheme Mpu NpUITPEeMH
KyXUibe 3a u3Boheme, MehyTum, Moe ce MPOIIUPUTH ca
HUBOA KyXHUI€ Ha LIEJIOKYIIaH HUBO crojapuje. Jlakie,
OBO TIpEJICTaBJba 100ap OCHOB 32 IPABJbEHE CKPUIITE KOja
obyxBare MHOro Belie pasmepe wim 3a Heku Stand-alone
coprBep. OHO mTO OM CE MOMJIO VHANPEIUTH CY:
TEXHUYKM IIPTEXKH, H3MEHA ejeMeHara Koju cy Beh
ybadeHH y CIEHY, HpOIIUpeme 0aze ca KyXHmbe Ha
LENOKYTIHY CTONapujy, mnoBehame Opoja mapameTapa,
yHanpeheme uiriena npo3opa...

Pesynrati ucTpaxuBama MOTY € IHPEKTHO HCKOPH-
CTHTH U 3a IPOrpaMUparbe HEKUX CKPHUIITH Ipyre HaMeHe
WK 33 enykanujy Oyayhux reHepaiidja Miaadx CTPY-
YbaKa y OBOj 00JIacTH.

4. 3AK/bYYAK

VY oBOM pany npuKa3zaH je Mpolec CTBapama CKPUITE Koja
ce KOpUCTH 3a ayTOMaTu3alMjy TEXHHYKE MpHUIpeMe
KyxHibe 3a m3Boheme. HamperkoM TexHonoruje, Hampe-
nmosahe m MoryhHOCTH ayTomarn3aiyje, Tako J1a TOCTOjU
marca ja y OynyhHOCTH Taj mpolec U3Iieaa IOTIYHO
npyragmje. Ayroma-tusanuja he mpeysetu caB mocao Ha
cebe u Mu hemo 6utu cBenorm tora. 300r Tora je OMUTHO
octaTé HH(GOPMICAH O HOBUM TEXHOJIOTHjaMa 1 MOryhHO-
CTHMa KaKo payyHapa U MallliHa TaKo M CaMOT YOBeKa.
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ARHITEKTONSKA STUDIJA MULTIFUNKCIONALNOG OBJEKTA NA KLISI
ARCHITECTURAL STUDY OF MULTIFUNCTIONAL OBJECT ON THE KLISA
Sara Vuli¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Program rada bavi se projektovanjem
multifunkcionalnog objekta na Klisi u Novom Sadu.
Projekat se bazira na istrazivanju nekoliko projekata
multifunkcionalnih objekata. Na osnovu sprovedenih
istraZivanja, rad ¢e se baviti problematikom povezivanja
nekoliko namena objekta.

Kljuéne reéi: arhitektura, namena, multifunkcionalnost

Abstract — The program of work deals with the design of
a multifunction object on the Klisa in Novi Sad. The
project is based on exploration of several projects of
multi-functional facilities. Based on conducted research,
the work will be carried out by connecting several
purposes of the object.

Key words: architecture, purpose, multifunctionality

1. UvOD

Multifunkcionalna arhitektura nastala je u 20. veku sa
idejama Le Corbusiera, ali potpuno se razvija tokom 21.
veka obogacenog savremenim trendovima kao $to su
high-tech koji je okrenut sve vise ka eco-tech-u i odrzivoj
arhitekturi u svim svojim varijantama i oblicima.
Arhitektura, kao bilo koja manifestacija ljudskog
intelekta, evoluira zajedno sa evolucijom ljudskih potreba.
Nekoliko navedenih primera multifunkcionalne arhitek-
ture prikazuju kako su se razlicite arhitekte iz razli€itih
vremena susretale sa ovim zadatkom i kako su ga resavale
[1,2]. Osnovna uloga multifunkcionalne arhitekture jeste
da na najbolji na¢in poveze prostore razli¢itih namena.
Postojanje multifunkcionalne arhitekture daje sve veéi
smisa0 u modernom zivotu, gde udaljenost i vreme
putovanja objasnjavaju potrebu za prikupljanjem razlicitih
aktivnosti na jednom mestu.

Odabrana dela imaju zajednicku karakteristiku da su ih
projektovale arhitekte koji pocinju da skreéu paznju
javnosti zbog kvaliteta njihovog stvaralastva i njihovog
ucesca na medunarodnim takmicenjima.

1.1. Predmet i problematika rada

Povezivanje vise razlic¢itih funkcija nutar hibridnog
objekta i nacin funkcionisanja objekta u celini.

1.2. Cilj rada

Cilj istrazivanja jeste sagledavanje nacina funkcionisanja
potpuno razli¢itih multifunkcionalnih objekata, nastalih u

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio prof. dr darko Reba.

razli¢itim vremenima. Analiza ovakvih objekata prikazuje
koliki je znacaj njihove pojave sve veci danas.

2. STUDIJE SLUCAJA

Odabrana dela imaju zajednic¢ku karakteristiku da su ih
projektovale arhitekte koji pocinju da skreu paznju
javnosti zbog kvaliteta njihovog stvaralastva i njihovog
uce$¢a na medunarodnim takmiéenjima. Svi oni su
arhitekte koji se bore za stvaranje odrzivih prostora i
prikazivanje tehnike i tehnologije u svojim radovima,
prate¢i put koji su utvrdili arhitekti kao §to su Renzo
Piano, Norman Foster, Ricard Rodzers...

2.1. Objekat: Hong Kong Design Institute

Urbani kontekst zgrade nalazi se u oblasti Tiu Keng Leng,
severoistocno od ostrva Hong Kong, u okrugu Sai Kung.
Na ovom prostoru priroda je veoma prisutna jer je
lokacija okruzena zelenim brdima i zelene povrSine se
provlace i kroz unutragnjost blokova, a pogled na Junk
zaliv je svuda. PovrSina na kojoj je se nalazi objekat
okruzena je umereno frekventnim ulicama, zelenilom,
velikim stambenim zgradama i kancelarijskim kulama.
Zapravo, moze se reci da je slozena horizontalna gustina u
suprotnosti sa brutalno vertikalnom gustinom okolnih
konstrukcija [3]. Najveéi broj posetilaca ovog kompleksa
dolazi metroom, to je razlog zaSto ove ulice nisu
frekventne i ovaj prostor je prilicno miran i bezbedan.
Forma objekta predstavlja zastakljenu kutiju podignutu
sedam spratova (33m) iznad tla, uz podrsku &etiri tornja
pokrivena perforiranom strukturom od belog celika.
Staklena platna pokrivaju kutiju, omoguéavajuéi sjajan
pogled na grad. Sa jasnim isticanjem znacaja
visokotehnoloskog trenda, kule koje podrzavaju glaziranu
kutiju ¢ine srz Instituta. Njihova struktura i izraZena
vertikalnost isticu  raznolikost disciplina na Design
institutu.

Zgrada ima oko 30.000 kvadratnih metara, od kojih su
mnoge namenjene javnim prostorima. Prostori u
staklenom delu koji obavija kule potpuno su javni i u
njima se nalaze restorani, kafi¢i, galerije, izlozbeni
prostori, prodavnice, urbani park, tako da predstavljaju
,mali grad u vazduhu” kako ga autori Cesto nazivaju.
Sportski sadrzaji ukljucuju zatvorenu dvoranu za igre,
otvorene koSarkaske terene i bazen koji su takode
svakodnevno otvoreni javnosti. Spektakularni mehanicki
pokretac - koji nas podseca na onu koja se nalazi u centru
Pompidou u Parizu - povezuje vise od 30 metara razlike
izmedu najviSeg nivoa i ulice, omoguéavajuci pristup
gradskom parku javne namene u kompleksu. Deo koji je
privatan zauzima najvecu povrsinu kula i to su prostori u
kojima se odrzavaju predavanja studentima. Interesantno

1367


https://doi.org/10.24867/03FA09Vulic

je resen taj odnos privatno-javno. Zahvaljujuéi odli¢no
reSenim komunikacijama - velikom broju pasarela, omo-
guceno je normalno funkcionisanje grupe ljudi koji dolaze
da obave aktivnosti kao Sto je, na primer, kupovina i
studenata koji dolaze na predavanja. Stambeni deo ovog
objekta takode ima poseban nacin pristupa i ne remeti

normalno  funkcionisanje ovog multifunkcionalnog
kompleksa.

2.2 Objekat: Markthal

Markthal se nalazi u Binnenrotte-u u Roterdamu,

Holandiji na prostoru ¢ija je nadmorska visina ispod nivoa
mora i s toga je okruzen nasipima. Markthal je uspeo ve¢
pre nego §to je realizovan da postane sveza ikona koja je
ve¢ tada privukla veliki broj medija i posetilaca [4].
Centralno smestena zgrada ukorenjena je u istoriju grada,
koja se nalazi paralelno sa kasnim srednjovekovnom
crkvom Laurens, na lokaciji nekadasnjeg nasipa duz reke
Rotte. Ova reka je preusmerena krajem 19. veka u Korist
saobracajne infrastrukture koja vodi do juzne obale reke
Mas. Tokom devedesetin godina ova putanja je
obnovljena kao podzemni tunel, a na njenom mestu
nastala je trznica kvadratnog oblika koja nudi sveze
prehrambene proizvode dvaput sedmi¢no. Kasnije, na tom
mestu nastao je ovaj multifunkcionalni objekat i ujedinio
trZznicu sa jo§ mnogo razlic¢itih funkcija.

Ovaj objekat je nastao usled strogih evropskih pravila da
se hrana ne sme vi$e prodavati na otvorenim prostorima i
zelje opstine da poveca koliinu stanovni$tva u centru
grada kako bi stvorila veé¢i kapacitet za usluge u toj
oblasti. Samim tim projektni zadatak nije zahtevao nista
vise od dve stambene zgrade sa ekonomski konstruk-
tivnom trzisnom salom izmedu njih.

MVRDV smatrali su da su ovakve trziSne hale cesto
tamne, introvertne zgrade sa malom povezanoséu sa
okolnim gradskim podru¢jem. Medutim, Markthal u
Roterdamu bio je vazan impuls u razvoju naselja
Laurenskvartier i morao je ojacati istoénu stranu centra
grada. Potrebna je velika javna, otvorena zgrada sa
dobrom pristupac¢noséu.

Ekipa je odlucila da formira potkoviCastu strukturu sa
dva Siroka otvora prema gradu. Zidovi su od sivog
kamena i sadrze male staklene prozore koji podrzavaju
celicni kablovi: oba elementa ojacavaju estetski izgled
potkovice koji ima zgrada. Prozori su uglavnom kvadratni
Sirine oko 150 cm.

2.3 Objekat: Zanatski centar ,,Vracar”

,Gradi¢ Pejton”nalazi se u blizini Cuburskog parka, na
Vradaru u Beogradu. Cubura je deo Beograda koji je
prepun starih autenti¢nih zgrada uz koje su se udenule i
takozvane privremene gradevine sa ograni¢enim rokom
trajanja uz odrednicu ,,dok se teren ne privede planiranoj
nameni“, neprilicne zgrade nastale u poslednje dve
decenije i postale su deo kultnog mesta pa se i one brane i
Stite kao da su tu oduvek [5]. Medu Cuburcima vlada
uverenje: ako se ukloni i ta privremenost koja je svojim
trajanjem izborila pripadnost mestu, ukloniée se i ,,onaj"
duh i lik Cubure. Gradi¢ Pejton nikao je na ovom prostoru
sa razlogom. Njegova funkcija je i te kako bila znacajna
za stanovnistvo.

Medutim, vremenom struktura kao §to je ova nailazi na
osudu savremenog jezika u trenucima kada graditelji ne

vode ratuna o znacaju kritickog regionalizma i ne
primenjuju ga na sopstveno stvaralatvo. Radovié je i te
kako bio pristalica ovog pravca. Formu objekta Cine
sacaste strukture medusobno povezane na razli¢ite nacine.
Neke se prostiru u nizovima, a neke medusobno stvaraju
posebe ambijente. Ovakvu strukturu Radovi¢ je smatrao
najprihvatljivijom upravo jer je mogao na toliko razlicitih
nacina da ih poveze i tako dobije toliko razli¢itith ambi-
jenata na jednom mestu.

Projekat ima posebnu arhitektonsku vrednost. Uklopio se
u postojece lipe 1 breze i time stvorio osobenu celinu.
Koristio je, tada jedinstveno, arhitektonsko reSenje po
ugledu na pcelinje sace, Sto se vremenom pokazalo kao
izuzetnim.Od pecatoresca, preko proizvodaca kandila do
stakloduvaca... Ususkan ispod lipa i breza, gradi¢u se uz
malo truda 36 zakupaca i pod uslovom da gradske vlasti
budu dosledne svom obecanju, smese bolji dani.

U pocetku su zanatlije bile skepti¢ne prema ideji grada da
se sve zanatlije iz Vracara i Cubure okupe na jednom
mestu. Nisu bili sigurni da ¢e ih gradani prihvatiti i da li
¢e tako skupljeni imati svoje musterije. Njihovi strahovi
su se vrlo brzo pokazali kao neopravdani. Vise od 40
zanatlija, sa skoro dvostruko vise izuCenih zanata, moglo
je zadovoljiti skoro svaku potrebu jednog domacinstva.
Frizer, kroja¢, staklorezac, popravka brava, proizvodnja
santimetara, pravljenje domina, papucarska radnja, staklo-
duvacka radnja - sve ono za §ta se ljudi pitaju "ko to pra-
vi" mogao je naci ovde.

Medutim, ovaj kompleks nije saCinjen samo od ducana
vec 1 kafana. To daje poseban duh ovom prostoru. Obi¢no
gradani dodu da obavljaju neki posao, dok ¢ekaju da to
bude gotovo, sednu u kafanu, pojedu nesto, druze se i odu
zadovoljni. Tako je ostvarena multifunkcionalnost ovog
posebnog urbanog kompleksa. Vremenom neki zanati su
iSCezli iz ovog prostora, a neki jednostavno viSe ne
postoje. Sve oni zamenjeni su novim namenama koje se
tiCu savremenog nacina zivota. Na ovom prostoru nastao
je veliki broj menjaénica, apoteka, prodavnica, restorana
brze hrane, a neki ducani su ostali nepromenjeni i do
danas. Oni koji rade u njemu nazivaju ga "Zanatsko-
boemsko- umetnicki centar".

2.4 Objekat: zgrada The line

Arhitektura Praga je raznovrsna, od romanicke, goticke,
renesansne, barokne, rokoko, Kklasicisticke, ampir
arhitekture, do pravaca 20. veka secesije i kubizma.

Kroz istoriju grad je dobijao mnoge epitete, kao Prag,
gospodarica Ceske, Prag, majka svih gradova, ili Prag,
glava imperije - misli se na Sveto rimsko carstvo. Car
Svetog rimskog carstva Karlo 1V nazvao je Prag "zlatni
grad". Od 19. veka zovu ga i "grad stotinu tornjeva", iako
ih u gradu ima ¢ak 550. Kad je u pitanju grad bogate
istorije kao Sto je Prag svaka savremena intervencija u
prostoru mogla bi narusiti njegov duh. Narocito ako je u
pitanju projekat ¢ija je namena multifunkcionalna i bas ta
multifunkcionalnost zahteva posebnu formu objekta.
Jedan takav objekat jeste ,,The line”.

Multifunkcionalna zgrada "The line" (Linija) CeSke
kompanije "Radan Hubicka Architectural Studio"
upotpuni¢e blok na trgu Vitézné u Pragu. Arhitektonski
biro je za ovaj objekat nagraden prvim mestom za dizajn,
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a koncept je zasnovan na originalnom master planu iz
1920-ih koji je izradio profesor Antonin Engel.

Prema originalnom planu, okolinu ¢ine dva tipa zgrada —
zgrade pravih linija i tradicionalne forme i objekti
konkavnog oblika. Do sada je sagraden samo jedna
zgrada konkavnog tipa i to preko puta nagradenog
projekta.

Zgrada je specificna jer se svojom formom savrSeno
prilagodila prostoru na kojem je nastala i omogucila
suptilno prozimanje funkcija unutar nje. U njoj ne samo
da postoje poslovni prostori, u njoj se nalazi trzni centar,
stambeni porstor, kao i dosta ugostiteljskog sadrzaja.
Fasada zgrade "The line" je komponovana od linijskih
lamela koje su definisale oblik ¢itavog objekta, a kao
rezultat nastala je zgrada skulptoralne i dinami¢ne forme.
Krasi je i transparentna fasada i animacija LED
osvetljenjem koja ¢e oziveti inace vrlo miran trg na kojem
se zgrada nalazi.

Ovaj objekat je prvenstveno namenjen javnim sadrzajima.
Prizemlje i prva dva sprata namenjena su prodavnicama,
kancelarisjkim prostorima i restoranima. Delovi zgrade
koji se stapaju sa starim zgradama u duhu Praga polako
rpelaze u stambenu funkciju. Ti delovi imaju posebne
ulaze i namnjeni su samo njenim stanarima.

2.5 Objekat: Butterfly a living work

Butterfly a living work nudi mnoge prednosti, ali lokacija
je medu najve¢im. Karlin je postao sve ¢eSce iskoriséena
lokacija zahvaljuju¢i blizini centra grada (samo 2 km
podzemne Zeleznice ili 5 minuta automobilom [6, 7]. To
je zivahna cetvrt, ali opet udaljen od guzve u samom
centru grada.

Karlin je prepoznat od strane mnogih medunarodnih i
uspesnih lokalnih kompanija kao najbolje mesto za
poslovanje. Dostupno je i automobilom i javnim
prevozom i uziva u raznovrsnim sadrzajima u
neposrednoj blizini, pruzajuéi velike poslovne moguénosti
- ukratko, pozeljno mesto za rad.

Ovaj kompleks nalazi se na savrSenoj lokaciji na ivici
poslovnog okruzenja i stambenog prostora u Karlinu daje
Butterfly a living work jedinstvenu prednost medu
ostalima.

Butterfly a living work je poslovna zgrada koja nudi
23.105 kvadratnih metara rentabilne povrSine. Zgrada je
veoma specifi¢no dizajnirano radno okruzenje i njegova
povezanost sa stambenim prostorom s potpunom
mesSavinom pogodnosti i usluga daje joj osecaj
jedinstvene udobnosti.

Projekat koji je trenutno u izgradnji ponudic¢e 22.616 m?
modernih kancelarija A klase. USLUGE Kantina i kafe-
restoran bic¢e dostupni u prizemlju. Stanari mogu koristiti
303 parking mesta i parkiraliSte za bicikle. Zgrada je
dizajnirana kao fleksibilna struktura koja moze ukljuéiti
"alternativni program"; u pocetku ¢e se naci biblioteka,
studijska podrucja i prodavnice.

Kasnije ¢e zgrada prihvatiti nauénu zajednicu. Zgrada sa
fantasticnom zelenom zidnom fasadom dizajnirao je
David Chisholm iz renomiranih medunarodnih ateljea
CMC Architects.

Ona obavija valjkaste strukture koje ¢ine ovaj objekat. U
osnovi njegova forma podseca na oblik leptira i Citav
projekat je po njoj dobio naziv.

3. ARHITEKTONSKA STUDIJA
MULTIFUNKCIONALNOG OBJEKTA NA KLISI
3.1. Analiza lokacije
Klisa se nalazi u severnom delu Novog Sada, izmedu
Klisanskog brega i Industrijske zone Sever na zapadu,
Industrijske zone Jug na jugu, Vidovdanskog naselja i
Slane bare na jugoistoku, Velikog rita na istoku i Rimskih
Sanceva i gradske deponije na severu. Klisa se sastoji iz
dva dela: Gornje Klise (na zapadu) i Donje Klise (na
istoku). Granicu izmedu ova dva dela naselja ¢ine ulice
Klisanski put i Sentandrejski put. Obliznje naselje Slana
bara se ponekad smatra tre¢im delom Klise, a takode se
juzni delovi Klise (do ulice profesora Gréica na zapadu)
ponekad smatraju delom Slane b

Klisa je prvobitno imala karakter meSavine seoskog i
salaSarskog naselja. Stanovalo se najpre u zemunicama, a
potom u ku¢ama od naboja sa dve prostorije, da bi se
kasnije kvalitet gradnje kuca poboljsavao. U naselju
preovladuju porodi¢ne kuce, uglavnom prizemne, a u
novije vreme ima i spratnih objekata.
Glavno obelezje Klise jeste najlon pijaca. To je otvorena
pijaca sa najraznovrsnijim prodajnim sadrzajem, dostupna
svima. Najlon pijaca je nastala spontano Sezdesetih
godina pro§log veka na desnoj strani Temerinskog puta. U
prvo vreme Cinila su je dva reda na zemlji postavljenih
najlona i novina, na koje su gradani iznosili i prodavali
istrosenu odecu i obucu, stare neispravne kuéne aparate i
nesto druge polovne robe. Premestanjem na levu stranu
Temerinskog puta Najlon pijaca je vremenom izrastala u
pravu "buvlju" pijacu, sa Sirokom ponudom raznovrsne
polovne robe, antikviteta, polovnih automobila, names-
taja, drvne grade, ogrevnog drveta, stoke i sto¢ne hrane i
ku¢énih ljubimaca. Danas Najlon pijaca zauzima povrsinu
od oko 38.000 m2. Od ukupno 2871 prodajnih mesta, 509
je predvideno za prodaju polovnih automobila, a u
izgradenim objektima u okviru pijace nalazi se 25
poslovnih prostora i 3 rashladne vitrine. Na osnovu novog
regulacionog plana Najlon pijaca je u toku 2003. i 2004.
godine znatno proSirena i izvedeni su obimni radovi na
uredenju platoa, infrastrukture, izgradnji ulazno-izlaznih
rampi, sagradena su dva sanitarna ¢vora za zakupce i
posetioce... U planu je i prilagodavanje okolnih ulica
potrebama ove pijace, §to se pre svega odnosi na znatno
povecanje broja parking mesta za posetioce, kojih je
danas nedeljom ponekad i vise od 50.000 hiljada.
Razvojnim programom Preduzeca predvideno je da se u
godinama koje slede ova pijaca u nekoliko faza potpuno
modernizuje i postane ravnopravna svojim sadasnjim
uzorima, ¢uvenim "SetaliStima buva" u Parizu, Rimu,
Londonu...
Podruéje na kojem je je osmiSljen ovaj objekat jeste u
blizini najlon pijace. SuStina njegovog postojanja se
nekako najviSe vezuje upravo za pijacu jer
multifunkcionalnost koja ga karakteriSe najznacajnija je
korsnicima ove pijace.

3.2. Namena objekta

Ovaj objekat ima specifiénu namenu jer je sacinjen je od
nekoliko prostora sa razliCitim funkcijama. Korisnici su
po prvi put u mogucnosti da koriste u potpunosti sadrzaj
unutar njega i njihova jedina obaveza je da sve vrate u
prvobitno stanje.
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Naime, objekat je jedna hibridna struktura sacinjena od
sacastih struktura sa sadrzajem jedne klasi¢ne stambene
kuée. U njenom sklopu nalaze se dnevni boravak,
kuhinja, trpezarija, prostorije za igru dece, radionica,
bibilioteka, spavaonice... U nekim od njih korisnici mogu
da donose sve ono §to im vise ne treba, a drugi mogu da
pozajme isto. Uslov je da sve vrate na svoje mesto posle
upotrebe, bilo da je u pitanju garderoba, knjige, igracke.
Neki prostori namenjeni su viSednevnom boravku i
korisnici mogu doéi da obavljaju vi$e aktivnosti, mogu
sebi spremati hranu, Koristiti biblioteku, prostore za
radionice, gledati TV, provoditi vreme igrajuc¢i $ah ili
jednostavno do¢i da se ugreju. Ovo je objekat koji nije
dostupan samo stanovnicima Klise, ve¢ ¢itavog grada.

U prizemlju se nalaze kuhinja, trpezarija, garderoba,
dnevni boravak, biblioteka, Citaonica, prostor za igru
dece. Na spratu su smestene spavaonice. Svaka od njih
ima poseban ulaz, tako da posetioci mogu do¢i namenski
u neku od njih, a isto tako mogu se kretati iz jedne
prostorije u drugu.

3.3. Forma objekta

Ovaj objekat Cine sacaste strukture nanizane jedna uz
drugu. Svaka ima razli¢itu funkciju, ali isto tako linijski
su povezane i omoguéavaju korisnicima da se krecu iz
jedne u drugu iz jednog prostora u drugi. Sacaste
strukture stvaraju osecaj povezanosti i1 bliskosti medu
korisnicima $to i jeste jedan od ciljeva ovog projekta. Ona
navodi korisnike da se tu zadrze ali isto tako svojim
linijskim rasporedom mogu navesti korisnika da se krece
kroz objekat iz jednog prostora u drugi, iz jednog
dogadaja u drugi. Citva objekat je uskladu sa principima
odrzive arhtekture.
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Slika 3. Osnova sprata objekta

Slika 4. 3D prikaz objekta

4. ZAKLJUCAK

Osnovni zadatak ovog projekta bio je spojiti prostorije u
kojima se odvijaju aktivnosti koje zahtevaju provedeno
odredeno vreme u njima i prostorije u kojima se ljudi
zadrzavaju jako kratko.

Istovremeno, trebalo je omoguciti i njihovo kretanje iz
jednog prosora u drugi- iz jednog doagadaja u drugi.
Kori$¢ena forma delovala je najprilagodljivije funkcio-
nisanju spoja ovakvih funkcija.
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PROJEKAT KAJAKASKOG KLUBA NA RIBARSKOM OSTRVU U NOVOM SADU
KAYAK KLUB PROJECT ON RESORT ISLAND OF NOVI SAD
Milica Knezevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Na podrucju Ribarskog ostrva u
Novom Sadu, osmisljen je prostor za praktikovanje
jednog od danas popularnijih sportova na vodi, a to jeste
kajakastvo. Detaljnim analizama kako samog sporta,
nakon toga i lokacije na kojoj se dati objekat planira a
sve to praceno i studijama slucaja, dolazi se do skladnog
rjeSenja koji upotpunjava program samog projektnog
zadatka. Buduci da se na podrucju Novog Sada nalaze
ve¢ dva manja kluba, planirani objekat ée pospjesiti
razvoj datog sporta na podrucju Novom Sada, a svojom
formom  materijalizacijom i  samim  polozajem
predstavljati i jedan od atraktivnijih dijelova na samom
ostrvu.

Kljuéne re¢i: Kajakastvo, principi gradnje Dunavom,
materijali

Abstract — Located on the one of most attractive Island
of Novi Sad, new expanse intended for practicing
nowadays popular sport on the water, kayaking, is
designed. Detailed analyzes of the sport and the location
on which the object is being planned, all accompanied by
case studies, comes to a coherent solution that completes
the program of the project task itself. Since there are
already two smaller clubs in the area of Novi Sad, the
planned facility will improve the development of a given
sport in the area of Novi Sad, and with its form,
materialization and position, it will be one of the most
attractive segment on the island itself.

Kljuéne rei: Kayaking, Danube building principles,
materials

1. UvOD

Dunav i priobalje u Evropi, predstavlja najatraktivnije
podrucje, koje svojim vrijednostima u procesu kori§éenja
¢ini osovinu razvoja u svim podunavskim zemljama, §to
je naro€ito izrazeno u panonskoj niziji i nasoj zemlji.
Novi Sad u Podunavlju predstavlja znaéajan turisticki
centar.

Njegove obale predstavljaju potencijalno najkvalitetniji
prostor u okruzenju. Priobalje i klimatske karakteristike
podrucja stvorene navike 1 sve veéa usmjerenost
stanovni$tva ka rijeci, realna su pretpostavka da Dunav
moze da bude prostor namjenjen turizmu, sportu i
rekreaciji stanovnistva grada i Sire.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Marko Todorov, docent.

U sklopu Planske dokumentacije - Namjena prostora
prema verifikovanom konceptu Generalnog urbanistickog
plana grada Novog Sada do 2030.godine stoji: ,,U okviru
turistiCko-sportsko-rekreativnih  povr§ina razvijae se
specificni  sportski objekti koji svojim sadrzajem
zahtijevaju angazovanje vecih povrsina, ili pak specifi¢ne
lokacije vezane za prirodne uslove ... U zoni priobalja se
planira uredenje obale i izgradnja sportskih i rekreativnih
sadrzaja, ali se ne planira izgradnja sportskih hala koje bi
svojim dimenzijama dominirale u prostoru. Dio prostora
prvenstveno je namijenjen za razvoj sportova na vodi
(jedrilicarski klub, kajak-kanu klub, wveslacki klub,
vaterpolo i dr.) [1].

1.1. Predmet i problematika rada

Predmet ovog rada jeste projekat kajakaskog kluba, &ije
¢e analize biti bazirane na istorijskoj metodi vezanoj za
sam sport, njegov nastanak i razvoj. Sa ciljem kvalitetnog
rjeSenja datoj temi bice pristupljeno i kroz analize studija
slucaja kojima ¢e biti predstavljeni jedni od uspjesnijih
objekata ove tipologije, kao i objekti na prostorima Srbije
konkretno Novog Sada, koji ¢e znatno uticati na dalji
razvoj projekta. Osim pomenutih glavni akcenat stoji na
analizi lokacije, uoc¢avanju osnovnih principa gradnje na
rijeCnim prostorima, u ovom slucaju na Dunavu kao i
karakteru gradnje Dunavom.

1.2. Cilj rada

Istrazivanjem C¢e dakle biti analiziran teren priobalja
Novog Sada, a glavni akcenat stoji svakako na razvijanju
sportova na Dunavu, u datom slucaju kajakastva i njegov
trenutni poloZaj u Novom Sadu. Cilj datog projekta jeste
da obezbijedi, a u skladu sa definisanim planom detaljne
regulacije na lokaciji predvidenoj planom namjene
povrsina, jedinstveno arhitektonsko rjeSenje kajakaskog
kluba u cilju funkcionisanja i popularizacije ovog sporta
na teritoriji Novog Sada.

2. STUDIJA PROGRAMSKOG ZADATKA

Kajakastvo je sportsko rekreativna grana u kojoj sportisti
sjede (u kajaku) ili kle¢e (u kanuu), okrenuti licem u
smjeru voznje, a pokrecu se veslom koje nije oslonjeno na
¢amac, ve¢ se drzi slobodno u rukama.

2.1. Istorija kajakaStva

Prvi kanu, koji su koristili kao prevozno i transportno
sredstvo, izradili su Indijanci u Sjevernoj Americi, dok su
kajake, za istu namjenu, prvi konstruisali Eskimi.
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Medutim, ocem dana$njeg kajakastva smatra se DZon
Mekgregor, Skotski advokat koji je 1865. godine
konstruisao prvi turistiCki kajak na osnovu opisa
eskimskih kajaka i prvi je promoter kajakastva u svijetu.
Svoj prvi kajak nazvao je Rob Roj, dug 457 cm i Sirok 76
cm, po junaku istoimenog romana Waltera Sccota (1771-
1832) [2]. Moderni kajaci napravljeni su od karbona,
kevlara ili njihove kombinacije vlakana ili platna
impregniranih poliesterskim ili apoksidnim smolama.
Zbog toga su veoma lagani i izuzetno ¢vrsti. Kajak, kao
sportski ¢amac sa krmom, u kome takmicar sjedi u uskom
otvoru nogama oslonjenim na prefagu ispod gornjeg
svoda-palube ¢amca djeli se na jednosjede, dvosjede i
Cetverce koji se analogno tome kreéu duzinama 5.20m,
6.50mi 11 m.

2.2. Kajakaski klub Novi Sad

Na prostoru Novog Sada postoje dva kluba kajakastva,
jedan je Kajak kanu Klub ,Vojvodina“ lociran na
Sunc¢anom Keju, pored najljepSeg dunavskog kupalista
,Strand“, dok se drugi nalazi Kamenitkoj Adi pod
nazivom Kajak klub ,,.Liman®.

Klub ,,Vojvodina“ u kontinuitetu postoji od 1947. godine
kada je osnovan ,,USKOK* prvi novosadski kajak klub.
Mijenjajué¢i naziv, ovaj klub je ulaskom u sportsko
drustvo ,,Vojvodina“ 1983. godine promijenio naziv u
Kajak kanu klub ,,Vojvodina“. Od samog osnivanja klub
stvara takmicare, ucesnike svjetskih prvenstava i
olimpijskih igara, kao i nosioce nebrojenih titula na
republi¢kim, saveznim i balkanskim takmicenja [3].

3. ANALIZA LOKACIJE - RIBARSKO OSTRVO
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IIustracja 1. Ribarsko ostrvo

Ribarsko ostrvo, povezano sa kopnom nalazi se u
neposrednoj blizini izgradenog podru¢ja — Limani.
Blizina stambene zone ¢ini ga pristupacnim i lako
dostupnim. Granica Ribarskog ostrva sa sjeverne strane
¢ini mirna voda rukavca — Dunavac, sa juzne strane —
otvoreni Dunav, dok sa zapadne Ribarsko ostrvo od
Kamenicke ade razdvaja kanal Sodros.

Ribarsko ostrvo i rijeka Dunav pruzaju obilje moguénosti
koriséenja, bilo u pojedina¢nom, a jo$ vise u masovnijem
koriséenju rijeke za plovidbu.

Koris¢enje rijeke za plovidbu iziskuje i neophodna mjesta
na kojima se u tom kretanju plovila mogu zaustaviti, a
posjetioci odmoriti, rekreirati i upoznati $iri prostor [4].

3.1. Opsta pravila uredenja

Karakter izgradnje objekata, kao i njihova veliina i
izgled, od izuzetnog su znaCaja za ukupan ambijent
Ribarskog ostrva. Planom se precizno utvrduju pravila za
izgradnju, sa svim elementima prostornog i
arhitektonskog oblikovanja i uklapanja objekata u Sumsko
— parkovsku sredinu. Spratnost planiranih objekata ne
smije da prede visinu P+Pk [5].

3.2. Pravila uredenja u sklopu podcjelina

Postojeca izgradenost i planirana namjena, odredila je da
se cijelo Ribarsko ostrvo podijeli u &etiri cjeline. U
Zapadnom dijelu Ribarskog ostrva, od auto — kampa do
Kanala Sodro§ cio prostor planirane cjeline organizovan
je u pet podcjelina medusobno povezanih. U okviru
prostorne cjeline auto-kampa a u okviru planirane
podcjeline kajak-kanu kluba, planirana je izgradnja
objekta za potrebe klubskih prostorija, uprave, garderobe,
svlaCionice, i druge pratece prostorije. Kao poseban
prizeman objekat planira se izgradnja hangara za cuvanje
i servisiranje plovila. Maksimalna spratnost objekta je P
(hangar) za objekat uprave P+Pk [6].

3.3. Odbrana od poplava

Podru¢je obuhvaceno ovim planom nije obuhvaceno
stacionarnom odbranom od visokih voda Dunava, pa je
ovaj prostor ugrozen pri pojavi visokih vodostaja. Planom
se zadrzava postojeca nivelacija terena, sa minimalnim
nasipanjem lokalnih depresija do visine od 0,5 m. U cilju
zastite objekata 1 planiranog sadrzaja, od visokih
vodostaja Dunava, predvida se izdizanje planirane kote
poda prizemlja objekata, u odnosu na planiranu
nivelaciju, kako je to definisano u tabeli 1.

MNocTojehe Kote
Pubapcko ocTpso Tepexa

Mnanmpana Kora noga npusemrba nnaHupaxux
HUBENeTa TepeHa objexara
Uenwuna 6p. 1 76,70 - 80,50 79,25 - 80.70 ynpasa 79,50
CNOPTCKO-TYPUCTHYKA YrocTuT. o6jeKTy 79.70
HameHa CBRAYMOHMUE 79,70
06j. Kajax-kany knyba 80.40
GyHranosu 79,50
ynpasa, u ocT. 06jexTH 79,50

Uenuna 6p. 2 77,50-79,10 78,30 - 79,30

AyTo-kamn

Tabela 1.

Visina vodostaja koja dostize apsolutnu visinu od 79,50
m. n.v. je vodostaj verovatnoée pojave jednom u sto
godina ( 1% visoki vodostaj Dunava).U odnosu na ovaj
vodostaj definisana je =zastita objekata od plavljenja,
odnosno visina poda prizemlja, izuzev objekata na
krajnjoj istocnoj strani prostora gdje se zadrzava
postojeca izgradenost i u okviru nje postojece kote
podova. Na ovom prostoru se uslovljava izdizanje poda
prizemlja u visini od 70 cm, prilikom rekonstrukcije
objekata, a u cilju postizanja vece zastite od visokih voda
Dunava [7].

4. STUDIJE SLUCAJA

U poglavlju studija slu¢aja, koji podrazumjeva analizu
odabranih postoje¢ih projekata sa ciljem da se uoce
njihove prednosti i mane i na osnovu njih izvuku
zakljuccei o opravdanosti jednog takvog objekta, u ovom
radu bi¢e prikazana tri projekta koja se ne nalaze na
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teriotiriji Novog Sada (jedan je na podrucju Danske,
drugi Slovenije i tre¢i Italije) kao i dva primjera na
podru¢ju Novog Sada. Prilikom odabira projekata za
studiju slucaja vodilo se unaprijed definisanim
kriterijumima koji se odnose na odabir projekata iste
namjene ili sliéne u smislu funkcionalnosti, ambijenta i
arhitekturalnosti.

4.1. FORCEA4 Architects - Floating Kayak

Klub ,Floating Kayak® nalazi se na Vejl fjordu u
Danskoj. Smjesten je na vodi, izvucen od obale, Sto
dodatno isti¢e sam objekat i daje fokus na kajakastvo kao
sportu na otvorenom. Zbog samog odnosa objekta i vode,
bududi da objekat ,,pluta® na povrsini, korisnik stice puno
iskustvo praktikovanja datog sporta u svom pravom
okruzenju. Budué¢i da sam objekat pluta po vodi i na
direktnom je udaru od moguénosti poplava, rijeSen je tako
da je sve prostorije moguce u §to kracem vremenskom
periodu evakuisati [8].

4.2. Gril Kikelj Arhitekti — Kayak Club

Projekat kajakaskog kluba u Celju, nalazi se na samoj
obali rijeke Savinje. Osnovna ideja dizajna kajakaSkog
centra bazira se na samom obliku glavnog elementa tog
sporta, kajaka, pa stoga osnova dobija oblik kao kajak.
Program podruma planiran je tako da se uzme u obzir
Cinjenica da je objekat sagraden na terenu sa poplavama.
1z tog razloga, ovo podrudje je u funkciji ostave, prostora
za Cuvanje kajaka i lako se moze evakuirati [9].

4.3. Floyak - A floating kayak club in Florence

Projekat “Floyak™ se nalazi duz rijeke Arno u Firenci.
Plutajuca konstrukcija je osmisljena tako da bude baza za
skladiStenje kanua i kajaka za trke duzine od 4 do 11
metara. Takode u objektu se nalaze kancelarije udruzenja
veslaca koji su ve¢ prisutni danas na obalama Arna,
svlacionice, kupatila kao i jedna zona za ugostiteljstvo.
Sjediste objekta Floyak-a moze biti trajno ali i
priviemeno. Po pitanju moguénosti od poplava
funcionalno je sli¢no rijeSen kao “Floyaking Kayak™ [10].

4.4. Kajak klub “Vojvodina”

Kajakaski klub ,,Vojvodina®™ nalazi se na prostoru Novog
Sada. Donji dio objekta je namijenjen prostoru hangara za
c¢amce, dok se na gornjoj etazi nalaze prostori svlacionica
i teretane a ujedno i administrativnog dijela koji ne
zauzima veliku povr§inu tog prostora.

Osim toga ispred objekta nalazi se prostor na kojem je
moguce raditi na samom kajaku, proucavanju forme i
materijalizacije kajaka kao osnovnog elementa ovog
sporta.

4.5. Kajak kanu klub “Liman”

Jos jedan od kajakaskih klubova na prostoru Novog Sada,
jeste kajak kanu klub ,,Liman‘ na Ribarcu koji se prema
sadrzaju podudara sa klubom Vojvodina (teretana,
slacionice, hangar) samo S$to je osnovna razlika u formi
objekta. Objekat kajak kanu kluba Liman c¢ine manje

jedinice koje se nalaze odvojeno jedna od druge i u
zavisnosti od namjene mijenja se i sama nivelaciona kota.
Materijalizacija se svodi na elemente Celika, betona Sto
odgovara vlaznim uslovima podrucja.

4.6. Zakljucak studija slucaja

Sustinski zakljucak jeste da su kajakaski klubovi na nasim
prostorima liSeni arhitekturalnog kvaliteta, dok su i po
pitanju samog sadrZaja takode u loSijem stanju u odnosu
na projekte u Danskoj, Italiji pa i Sloveniji. Osnovni
princip gradnje projekata ovakvog programa jeste pazljivo
i unaprijed promisljeno pozicioniranje datih sadrZaja i sve
iz razloga §to je pozicija samih objekata takva da
podlijeZe vec¢em riziku od poplava u odnosu na ostale. Iz
datih primjera je zakljueno da samo sadrzaji koji su
unutra$njim  oblikovanjem i sadrZzajem elemenata
jednostavniji za izmjeStanje u slucaju poplava, svoju
poziciju imaju u prizemnim djelovima objekata dok se
administrativni djelovi 1 ostali praktikuju na viSim
etazama.

5. PROJEKAT KAJAKASKOG KLUBA

Projekat kajakaskog kluba smjeSta se na prostoru
Ribarskog ostrva u Novom Sadu. Ideja je stvoriti jedan
novi prostor sportsko-obrazovnog karaktera koji sadrzi
sve potrebne sadrZaje na jednom prostoru i u potpunosti
odgovara datom  programu. Morfoloski  pristup
projektovanja kompleksa izveden je direktno iz uslova
spratnosti (P+Pk) kao i arhitektonskog oblikovanja i
projektovanja objekata za gradenje na datoj lokaciji.
Osnovna ideja proistekla je iz samog modela kajaka, koji
svojom formom odaje utisak lakoce, dok sa druge strane
olikuje jac¢inom i stabilnos¢u. Osnovni modul koji formira
sve potrebne jedinice u okviru kompleksa (ilustracija 1),
proisti¢e iz dimenzija jednog kajaka, odnosno
multiplikacijom date dimenzije.

Ilustracija 2. Sema formiranja osnovnih jedinica

Objekat kajakaskog kluba se funkcionalno moze podijeliti
u tri glavne jedinice, koje ¢ine prostori radionica i
ucionica, administrativna zona kao i zona kafea. Pored
ovih funkcija, naravno, planirani su i prostori za nadzor
samog objekta-kompleksa, sanitarni ¢vor, teretana, kao i
potreban hangar za odlaganje kajaka.
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llustracija 4. Osnova prve etaze

Konstruktivni sistem ovog objekta uslovljen je potrebama
i zahtjevima samog sporta. Podrazumijeva se prostor sa
velikim rasponima.

Ovakva konstrukcija omoguéena je upravo jedino
Celicnim stubovima 1 meduspratnim tavanicama sa
Celi¢nim elementima u kojima se smjeStaju sve potrebne
instalacije.

5.1. Dizajn enterijera

Enterijersko rjeSenje projekta karakteriSe primjena
autorskog namjestaja kako bi se izrazila autenti¢nost
samog projekta. Kombinacija materijala betona i drveta u
enterijeru dodaje na samom kvalitetu objekta i u
potpunosti odgovaraju uslovima na datom podrucju.
Sistem osvjetljenja je priliéno sveden ali odgovara
svakom sadrZaju ponaosob unutar objekta.

Navedeni mobilijar, dizajniran u toku master studija, je u
funkciji  enterijerske stolice i kancelarijskog stola,

prikazan na ilustracijama 5,6.

>

lustracija 5. Stolica llustracija 6. Kgncelarijski sto

6. ZAKLJUCAK RADA

Dok se pojedini sportovi gase a njih zamjenjuju neki novi
koji takode veoma brzo gube popularnost, kajaking ima
sposobnost regeneracije koje se ogleda u konstantnom
razvoju plovila i njihove opreme.

IzvrSene studije ukazuju na odredene principe prilikom
projektovanja ove vrste tipologije, dok su dalja
istrazivanja same lokacije u ovom sluc¢aju Ribarskog
ostrva dovele do ostalih zakljucaka koji zajedno formiraju
polazne tacke u projektovanju jednog ovakvog kluba.
Posebna paznja prilikom istrazivanja bila je usmjerena na
pomenute principe projektovanja na rije¢nim obalama, i
nacin odbrana ovakvih objekata u slucaju poplava, iz
kojih su kasnije proistekli i principi odabira osnovnih
materijala, konstrukcije, materijalizacija kako eksterijera
tako i u enterijeru kao i povezivanje osnovnih funkcija
objekta njihovi odnosi i gabariti u odnosu na zadatu
lokaciju. Smatra se da se datim projektnim rjeSenjem
odgovorilo na vise od trazenih zahtjeva i vjeruje se da bi
dato rjesenje i te kako doprinijelo razvoju ovog sporta i
turizma u Novom Sadu.
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IMPLEMENTACIJA ODRZIVIH PRINCIPA NA PROJEKTU INSTITUTA EKOLOSKE
SVESTI, BLOK 13 NA NOVOM BEOGRADU

IMPLEMENTATION OF SUSTAINABLE PRINCIPLES ON THE PROJECT OF THE
INSTITUTE OF ECOLOGICAL AWARENESS, BLOCK 13 ON NEW BELGRADE

Katarina Ivanovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Trenutno stanje Zivotne sredine na
planeti Zemlji je u alarmantnom stanju, u poslednjih par
decenija intenzivno se radi na smanjenju zagadenja i
pronalasku novih nacina gradnje i odrzavanja objekata u
urbanim sredinama. Sektor gradevinarstva jedan je od
vodecih zagadivaca odgovornih za nekvalitetan nacin
Zivota u gradovima. Stanovnistvo je ekoloski nedovoljno
edukovano, a posledice su sve vise ocigledne. Koncept
rada zasniva se na podizanju ekoloske svesti jer su znanje
i misao zapravo bazicne za velike promene koje su
potrebne kako bi se postigao bolji kvalitet Zivota u
gradovima. Kako bi ideja novog pogleda na svakodnevno
funkcionisanje coveka zaZivela, potrebno je stvoriti
materijalni prostor za realizaciju, nadgradnju i
odrzavanje. Institut ekoloSke svesti projektovan po
odrzivim principima gradnje kroz svoju postojanost bice
simbol ekoloSke arhitekture, promene svesti pojedinca, i
kulturno-ekoloskog napredka drustva.

Kljuéne redi: odrzivost, ekoloska svest, solarni principi

Abstract — Current state of the environment on the planet
Earth is alarming, in the last couple of years it has been
worked intensely on the reduction of the pollution and
invention of the new ways of construction and
maintenance of building in urban environment. Sector of
civil engineering is one of the leading pollutant
responsible for bad quality of living in the cities.
Population is not ecological educated and the
consequences are more and more obvious. Work concept
is based on raising ecological awareness because the
knowledge and attitude are fundamentals for big changes
that are necessary so that better quality of life in the cities
can be achieved. For idea of new approach to daily
function of people to live it is necessary to create material
space for realization, upgrade and maintenance. Institute
of ecological awareness is designed on sustainable
construction principles through its consistency will be a
symbol of ecological architecture, symbol of the
awareness change of each individual, and cultural-
ecological progress of the society.

Kljuéne reéi: sustainability, ecological awareness, solar
principles
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Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bila dr Mirjana Sekuli¢, docent.

1. UvoD

Industrijska revolucija znatno je promenila svet, a nac¢in
zivota ¢oveka u gradovima se u potpunosti promenio.
Urbane sredine su pocele ubrzano da se Sire, favorizuje se
gradnja u visinu, gustina naseljenosti u gradovima
prevazilazi planirane kapacitete. Za svaki kvadratni metar
betona zZrtvovane su zelene povrSine i drvece, za svaki
izgradeni objekat iseCeno je MnNOgo Suma i potroseno
mnogo neobnovljivih resursa. Tako nehuman pristup
prema zivotnoj sredini doveo je do zagadenja vazduha,
vode i hrane, promene u psihi¢kom stanju stanovnistva i
pojave novih bolesti.

1.1.Cilj istraZivanja

Ekoloski pristup zivotnim potrebama i promena navike
moze poboljSati i ekonomsku situaciju stanovniStva.
Koris¢enje pasivnih sistema moze smanjiti racune Zza
komunalne usluge, poboljsati kvalitet Zivota i zdravlja u
velikim gradovima. Promena svesti pojedinca moguca je
samo sticanjem novih saznanja, analiziranjem i
uporedivanjem sa novim kvalitetnijim nacinom zivota
(dijagram 1). Svrha svakog javnog objekta je da sprovodi
odredenu ideju, i postoji kao prostor za Sirenje odredenih
zamisli. Ponovno povezivanje ¢oveka sa prirodom sustina
je zdrave buduénosti. Potrebno je probuditi ekolosku svest
ljudi, edukovati ih o prirodnim potencijalima i zagadenju i
na primerima omoguditi razvoj ekoloSkog duha. Za
Sirenje novog ekoloSkog duha potrebno je izgraditi
objekat u kome ¢e se edukovati stanovnistvo, gde ¢e se
razmenjivati ideje i naucna istrazivanja, a objekat ¢e biti
sam primer primene odrzivih principa.

CBECT O SArABEHY EQYKAUWJA —— NPUMEPW NPAKTUYHE NPUMEHE

YOBEK —MPUPOJA

EKOJNOLLKA CBECT

Dijagram 1.Graficki prikaz koncepta stvaranja ekoloske
svesti (K. Ivanovié)

2. ISTORIJSKI OSVRT NA PRIMENU PRIRODNIH
NACELA TOKOM GRADNJE

Graditelji i arhitektura znatno su kanalisali razvoj
ljudskog drustva kroz vekove. Prve pojave naselja i
utvrdenja uticale su na nacin Zivota zajednice, na kretanje
i potrebe ljudi. Gradnja se prilagodavala terenu, izvorima
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vode, plodnim zemljistima, orijentacijom u odnosu na
klimatske faktore, autohtonom materijalu, itd. Covek je
mudro promatrao prirodu i samo sledio njeno ponasanje,
cikluse i promene. Uc¢io je od prirode i Ziveo u zajednici
sa prirodom. Otudenost od prirode do pojave industrijske
revoucije, kao pojam nije postojala.

3. MATERIJALI

Jedan od principa ljudskog dizajna - projektovanja
(Principle 3: Humane Designe), odnosi se na racionalno
kori§¢enje materijala u gradevinarstvu, jer proizvodnja i
potro$nja materijala dovodi do nezeljenih uticaja na
coveka i okruZenje. Metode za smanjenje potrosnje i
ocuvanje materijala ogledaju se u recikliranju materijala
od objekata koji ¢e se rusiti. Mnogi gradevinski materijali,
poput drveta, Celika i stakla, lako se recikliraju u nove
materijale. Materijali poput stakla (prozori) ili cigle mogu
se koristiti u novoj strukturi. Tokom izgradnje novih
objekata veoma je bitno dobro analizirati funkcionalne
celine kako ne bi doSlo do nepotrebne potrosnje
materijala. Nepotrebni prostori pored potro$nje materijala
povecace i potro$nju energije na grejanje i hladenje [1].

4. ODRZIVI I EKOLOSKI PRINCIPI U
GRADITELJSTVU

Urbanizacija je u gradovima stepen zelenih povr$ina svela
na minimum, §to se negativno odrazilo na mentalno i
fizicko zdravlje i boravak ljudi u gradskoj sredini.
Nedostatak zelenila, i enormno povecana emisija ugljen
dioksida negativno utice na psihofizicko zdravlje
stanovnistva, pojavu novih bolesti i promenu kvaliteta
zivota. Smanjena koncentracija zelenila koje preciscava
vazduh 1 snizava temperaturu dovela je do
nekontrolisanog koris¢enja sistema za hladenje objekata.
Sistemi za hladenje uglavnom troSe mnogo energije i
emituju Stetne uticaje. Novi nacini gradenja i saniranja
postoje¢ih  stanja objekata, koji su bazirani na
jednostavnim prirodnim principima nastoje da smanje i
svedu na minimum $tetne uticaje i zagadenje.

4.1. Bionicka arhitektura

Bioni¢ka arhitektura se temelji [2] na principu: priroda
napravila prva i najbolje. Priroda je sistematic¢no,
milionima godina, kroz evoluciju i prirodnu selekciju
oblikovala zivi svet. SuStina bioni¢ke arhitekture je da
oponaSa prirodne procese i da tako izgraden objekat
funkcioniSe kao organizam u ekosistemu. Objekat treba
da predstavlja deo prirode i da funkcioni$e po prirodnim
zakonima.

4.2. Odrziva arhitektura

Odrzivi koncept gradnje podrazumeva energetski efikasan
pristup od samog pocetka izgradnje, odabira materijala,
sistema za grejanje, hladenje, provetravanje, efikasno
koriS¢enje potencijala sunca, vetra, vode. Ocuvanje
sredine i reciklaza materijala, odabir prirodnih i
energetski efikasnih materijala, kori$¢enje zelenila u
enterijeru, na krovovima i zidovima. Kombinovanjem
razli¢itih  odrzivih principa postize se stvaranje
kompaktnog sistema objekta koji sam proizvodi energiju,

koristi a ne zagaduje zivotnu sredinu a pritom se i
smanjuje utrosak finansijskih sredstava.

4.3. Staklenik

Projektovanje staklenika predstavlja najefikasniji sistem
pasivne gradnje jer zauzima velike povrSine za apsorpciju
sunCeve energije, Prenosi energiju na ostale delove
objekta, pre¢is¢ava vazduh, proizvodi kiseonik, i kao
produkt angazovanja je konzumno vocée, povrée i
zacinsko bilje. Staklenik sluzi i kao tampon zona a stvara
i povoljnu mikroklimu objekta u kome se nalazi. Pri
projektovanju staklenika potrebno je detaljno analizirati
lokacijske uslove, kretanje vetra, uticaj sunca kako bi se
maksimalno iskoristili svi parametri odrZivosti. U sklopu
projekta Instituta eko svesti planirana su dva staklenika na
prvom spratu u kojima ¢ée se gajiti voce, povrce i za¢insko
bilje i koristice se za ishranu zaposlenih i gostiju u
restoranu. Staklenici su okrenuti ka jugozapadu zbog
osvetljenosti u zimskom periodu. Planirani staklenici
imaju i ulogu skladiStenja energije.

4.4. Krovni i vertikalni vrtovi

Industrijsko  zagadenje, nekontrolisano naseljavanje
gradskih podrugja, stihijsko i neplansko gradenje uslovili
su smanjenje i uniStavanje zelenih povrSina. Potreba za
zelenim povr§inama (krovnim, vertikalnim) uslovljena je
iskonskom teznjom Coveka da se vrati prirodi.
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Dijagram 2.Analiza zelenila u objektu (K.Ivanovié)

Na dijagramu 2. dat je prikaz zelenih povrsina u objektu.
Planirani zeleni pojas na prizemlju predstavlja zeleni
omota¢ objekta. Zelenilo u enterijeru ¢e omoguéiti
kvalitetniji vazduh i prijatniju mikroklimu objekta. Na
prvom spratu su predvidena dva staklenika za uzgajanje
voca, povréa i zacinskog bilja. Ekstenzivni krovni vrt
prostirae se na 90% povrSine krova. Zelene povrSine
koje su oduzete za gradenje objekta vracene su preko
planiranog zelenila, ¢ak je i dobijena dodatna kvadratura
zelenila.

4.5.Primena solarnih principa na fasadi objekta

Dijagram 3.Orijentacija objekta (K. Ivanovié)
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Orijentacija zgrade, posebno prozorima otvorene strane,
veoma uticu na energetsku efikasnost objekta. Forma
objekta moze znatno da uti¢e na energetsku dobit i da
smanji gubitke. Povecana upotreba vestackog osvetljenja
dovodi do vecih troskova za elektri¢nu energiju, osecaj
otudenosti, ,,zarobljenosti u prostoru, kao i smanjenje
osetaja za prirodnu orijentaciju. Zatvorene strukture
predstavljaju najmanje povoljna reSenja, jer je pasivni
potencijal eksploatacije Sunceve energije najnizi zbog
teSkog sencenja fasada.

Na osnovu analiza arhitektonske forme, oblik primenjen
na projektu Instituta ekoloske svesti (dijagram 3)
pokazuje visok stepen energetske efikasnosti, cak 111% ,
ako je orijentisan ka juznoj strani [3].

ReTihe Cyle
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Dijagram 4. Pozicije sunca tokom godine u odnosu na
objekat (K. Ivanovic)

Na samom pocetku projektovanja potrebno je razmotriti i
higijenske i zdravstvene normative koji zahtevaju da
objekti budu locirani i orijentisani tako da su §to vise
osvetljene prostorije, narocito one u kojima borave ljudi.
Kriterijum dovoljne osuncanosti zahteva da trajanje
osuncanosti na referentni dan, tj. 21 februara ili 21.
oktobra (severna hemisfera) ne bude krace od dva sata. To
vreme je dovoljno da ultraljubicasti zraci Suncevog
spektra (talasne duzine kra¢e od 0,4 q) koji deluju
baktericidno, umanje virulentnost mnogih
mikroorganizama, a neke od njih 1 uniSte. Juzna
orijentacija je najpovoljnija za otvaranje Sto vecih
povrsina jer pruza najpovoljnije uslove za Zivot,
uslovljene ujednacenim temperaturnim rezimom leti i
zimi [4].

|, NS

MAkI pashiak ismeby npodinra
360r KpeTata BeTp

Dijagram 5.Prikaz kriticnih mesta tokom udara vetra (K.
Ivanovic)

Na dijagramu 4. prikazane su pozicije Sunca tokom
godine u odnosu na potrebe osuncanosti prostorija.
Staklenici su okrenuti ka jugozapadnoj strani kako bi i
tokom zime dobijali potrebnu energiju. Transparentnost
fasade omoguéava prelamanja svetlosnih zraka i
osvetljenost svih prostorija u objektu. Sve prostorije
imaju prirodnu dnevnu osvetljenost pa samim tim nema
potrebe za vestackim svetlom tokom dana.

Izgled fasada inspirisan je primerom ,trave kako se na
vetru savija i propuSta svetlost“ a od ,,gustina trave“
zavisi koli¢ina propustenih sunéevih zraka.

Uticaj vetra ublazen je formom i manjim razmacima na
profilima koji se razlikuju na udarnim mestima vetra i
ostalim delovima fasade. Uc€estalost profila na fasadi na
ivicama objekta ublaZzava intenzitet udara vetra u objekat
(dijagram 5). Fasade sa jugozapadne strane su otvorenije
kako bi omogucile ve¢u akumulaciju Sunéeve energije
tokom zimskih dana. Tokom leta listopadno drveée u
atrijumu stvara senke i tako pravi hladovinu, a tokom
zime kada opadne lis¢e Sunceva energija se neometano
rasprostire po unutrasnjim prostorijama (dijagram 6).

&

3MMCKI TIRPHOR

beha 0TROPEHOCT HaNea Ca jyrosanaie CTpaie

Dijagram 6. Analiza osvetljenja jugozapadne orijentacije
(K. Ivanovié)

5. PERMAKULTURA

Permakultura se bavi sintezom i prakti¢nom realizacijom
svih  prirodnih  principa i njihovim  pravilnim
funcionisanjem. Svest ¢oveka je pocetna faza
permakulture jer ljudski faktor ima glavnu ulogu u
sistemu koji je poremecen nepaznjom i nepromisljenom
delatnoséu.

Permakulturni dizajn je zapravo veoma Cesta pojava u
Srbiji. Skoro svako domacinstvo u ruralnim predelima
ima svoju okuénicu i malu bastu. Baste domacinstava
spontano su organizovane po potrebama vlasnika.
Raspored biljaka saden je po savetima predaka, koji se
prenosi generacijama. Svaka biljka ima svoje mesto i
svoju ulogu u prostoru i vremenu.

5.2. Biofilija

Biofilija je prirodna potreba ¢oveka da voli prirodu i da
zivi u njoj u skladu sa njenim zakonima. Zivot danasnjice
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otezava Coveku takvu konekciju sa prirodom, ali jo§ uvek
ima moguénosti za stvaranje prirodnih segmenata u
urbanim sredinama. Analiza globalnog uzorka podataka
pokazala je da kreativnost radnika moze biti izmenjena
pod uticajem njihovog okolnog okruZenja do stepena do
kojeg se ukljucuju prirodni elementi. Zapravo, zaposleni
koji rade u okruzenju koji ukljucuje prirodne elemente,
kao Sto su dnevna osvetljenost i prisustvo biljaka,
kreativniji su za 15% u odnosu na one koji su u svojim
poslovnim prostorima liSeni prirodnih elemenata [5].
Veoma malim ali promisljenim intervencijama moguce je
podi¢i nivo kvaliteta Zivota i u stambenim i radnim
prostorijama. Jednostavno samo treba pratiti sopstvenu
potrebu za prirodnim elementima u prostoru.

6. ANALIZA PROJEKTA

Planirani objekat Instituta ekoloske svesti nalazi se na
ravnom terenu pretezno okruzen zelenilom. Prilazni put
do objekta je sa strane Palate Srbije jer su ulice oko bloka
veoma prohodne. Tim pravcem je predviden prilazni put
za vatrogasno vozilo. Forma objekta je u obliku
»Cirilicnog slova P sa otvorenim atrijumom orijentisanim
ka jugozapadu. Postoji jedan glavni ulaz na severoisto¢noj
strani, i pet ulaza sa unutra$nje strane atrijuma.

[7»—77 -

Dijagram 7.Funkcionalna analiza objekta (K. Ivanovié)

Na prizemnoj etazi nalaze se velike sale, male sale za
prezentacije, biblioteka, izlozbeni prostori, administra-
tivni deo, mini barovi, sanitarni blokovi. Iz prizemne
etaze omogucen je pristup u atrijum sa pet strana.
Staklenici i istrazivacke laboratorije smeStene su na
prvom spratu. Predvideno je gajenje voéa, povréa i
zaCinskog bilja, koje se koristi u ishrani gostiju i
zaposlenih, a odredeni deo je predviden i za prodaju. Na
prvom spratu smesteni su i restorani, kuhinja, igraliste za
decu, kancelarije. Sa drugog sprata postoji izlaz na krov
koji omogucuje odrzavanje zelenog krova. Solarni paneli
smesteni su na krovu orijentisani ka juznoj strani. Na etazi
minus jedan smesten je mali broj parking mesta, tehnicke
prostorije, prostorije za reciklazu, postrojenje za
precis¢avanje kisnice, kotlarnica.

7. ZAKLJUCAK

Ocuvanje preostalog biodiverziteta i stvaranje balansa
izmedu Coveka 1 prirode je tema prisutna u svim
segmentima ljudskih delatnosti. Sama ekologija kao
nauka je ustanovljena jo§ u 19-om veku, a danas je
primena njenih principa postala neophodna kako bi se
sprecila ekoloska katastrofa. O temi zagadenja u nasoj
zemlji dosta se govori, ali veoma malo radi na o¢uvanju

zivotne sredine. Samo arhitekte nece reSiti probleme,
znanje i javna svest su vazni za uspeh programa odrzivog
razvoja [6]. Zato je potrebno edukovati stanovni§tvo i
stvoriti sistem ekoloskog obrazovanja. Neki pasivni
sistemi odrzivog projektovanja ne zahtevaju nikakva
finansijska ulaganja, §to je u ovoj situaciji, najbitniji
parametar u nasem druStvu. Uticaj zelenih povrSina,
Cistog vazduha i zdravog okruzenja neprocenjiv je za
funkcionisanje ¢oveka u urbanoj sredini. Okruzenje u
kome radimo i stvaramo uti¢e na psihofizicko stanje
Coveka, i bitno odreduje kvalitet svakodnevice. Ciljne
grupe za najintenzivnije edukacije ekoloskih principa su
deca, jer oni najbrze uce a i pocetni stavovi usadeni
tokom detinjstva bitno odreduju dalja opredeljenja.
Razvoj kreativnog ekoloskog pristupa se ogleda i u
drugim segmentima zivota. Ekoloska svest je svest o
kvalitetnoj proceni, mudrim postupcima i ekonomi¢nim
pristupima zivotu. Kvalitetan tim stru¢njaka, zakoni,
institucija za sprovodenje razvoja ideje ekoloske svesti,
klju¢ni su za Sirenje novih znanja i trasiraju put boljim
uslovima za zivot.

8. LITERATURA

[1] J.J. Kim, B. Rigdon, “Introduction to Sustainable
Design “, The University of Michigan, 1998.

[2] M. Cekymuh, ,,Pa3Boj u Tpanchopmarije KpOBHOT
BpTa O[] HACTaHKa 10 CABPEMCHUX
ternenmuja,onopamena 01.11.2013. ®TH, lenaptman
3a apXuTeKTypy u ypoanuszam, Hosu Can, Sekuli¢, M.:
The development and transformation of the roof garden
of the beginning until today and its modern application,
thesis“. Faculty of Technical Sciences, Department of
Acrchitecture and Urban Planning, Novi Sad, 2013.

[3] M. Bauer, P. Mosle, M. Schwarz, “Green Building “,
Verlag, 2010.

[4] M. Pucar, M. Pajevi¢, M. Popovic. ,,Bioklimatsko
planiranje i projektovanje “, Zavet, 1994

[5] C. Cooper, B. Browning, “HUMAN SPACES: The
Global Impact of Biophilic Design in the Workplace “,
2015.

[6] W. Bonenberg, O. Kaplinski, “The Architect and the
Paradigms of SustainableDevelopment: A Review of
Dilemmas,Faculty of Architecture “, Poznan University
of Technology, Nieszawska Poland, 2018.

Kratka biografija:

Katarina Ivanovi¢ rodena je u Kraljevu 1991.
godine. Osnovne akademske studije zavrsila
2014. god. na fakultetu Union - Nikola Tesla,
smer Arhitektura i urbanizam. Master studije
zavrsava 2018. godine na Departmanu za
arhitekturu i urbanizam, smer Arhitektonsko i
urbanisticko projektovanje.

1378



Zbornik radova Fakulteta tehni¢ckih nauka, Novi Sad

UDK: 72.012.8
DOI: https://doi.org/10.24867/03FA12Dronic

IMPLEMENTACIJA CENTRA ZA ORGANSKU PROIZVODNJU, POLJOPRIVREDU I
PRODAJU U URBANO TKIVO NOVOG SADA

IMPLEMENTATION OF THE CENTER FOR ORGANIC PRODUCTION,
AGRICULTURE AND SALE IN THE URBAN TISSUE OF NOVI SAD

Jelena Droni¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Program rada bavi se projektovanjem
centra za proizvodnju, preradu i prodaju organske hrane
u Novom Sadu. Osnovna ideja predloZenog projekta
zasniva se na centralizovanju osnovnog programa
(proizvodnja) i redanju pratecih sadrzaja (mehanizacija,
sortiranje robe, prerada, pakovanje i prodaja) oko njega.
Krajnji cilj predstavlja podsticanje regionalne privrede i
proizvodnje domacih proizvoda koji bi se zadrzali na
domacem trzistu kako bi se podigla svest lokalne
zajednice o vaznosti kvaliteta prehrambenih proizvoda
dobijenih na prirodan nacin.

Klju¢ne re¢i: Organska poljoprivreda, organska hrana,
organska pijaca, industrija

Abstract - Program of the project deals with the
design of a center for the production, processing and sale
of organic food in Novi Sad. The basic idea of the
conceptual solution is based on the centralization of the
main program (production) and organization of
accompanying contents (mechanization, sorting of goods,
processing, packaging and sale) around it. The ultimate
goal is to encourage the regional economy and the
production of domestic products to remain on the
domestic market in order to raise the awareness of the
local community about the importance of the quality of
food products obtained in a natural way.

Kljuéne re¢i: Organic agriculture, organic food, organic
market, industry

1. UvOD

Poslednjih nekoliko godina, sve se vise govori o
uzgajanju, proizvodnji i konzumiranju organske hrane.
Ustaljen konvencionalan nacin proizvodnje sve je vise
potisnut kako se u prvi plan isti¢e znacaj i kvalitet
organskih proizvoda, agrikulture i potencijal ruralnih
podrucja. S tim u vezi, neizbezna je potreba za veéim
brojem industrijskih objekata koji ¢e svojim programskim
sadrzajima, funkcionalno$¢u i formom obezbediti
neometan rad objekata ove tipologije i istu pribliziti i
bolje objasniti stanovni$tvu, kao kljuénom faktoru za dalji
napredak organske poljoprivrede. Stoga, predloZeni
projekat za cilj ima formiranje prvog gradskog centra za
organsku poljoprivredu i proizvodnju u Vojvodini.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Marko Todorov, docent.

2. PROGRAMSKO FUNKCIONALNA
ISTRAZIVANJA

2.1. Osnovni principi organske poljoprivrede

Medunarodna federacija pokreta za organsku poljopriv-
redu, IFOAM, postavila je osnovne principe za razvoj
organske poljoprivrede. Na osnovu ovih principa
zasnivaju se regulative Evropske unije u ovoj oblasti kao i
Zakon o organskoj proizvodnji Republike Srbije.

Nacela na kojima se bazira razvoj ove grane poljoprivrede
su slede¢i: nacelo zdravlja, nacelo ekologije, nacelo
pravednosti, nacelo nege i zastite. Principi su sastavljeni
kao eticki, u cilju obezbedenja pravilnog i uspesnog
razvoja organske poljoprivrede, i kao takvi izrazavaju
doprinos ove grane svetu i inspiraciju za dalji napredak.
Malo je poznato koje su prednosti organske poljoprivrede
i proizvodnje, a propagirajuci osnovne principe na kojima
se zasniva, sve je vecCa popularnost i podizanje svesti 0
nacinu na koji se ljudi odnose prema prirodnim resursima
i oblikuju nasledstvo buducih generacija.

Ovi principi takode uticu i na odnos prema projektovanju
objekta za zadovoljenje potreba organske proizvodnje.
Postovanje nacela i potpuno shvatanje istih u procesu
projektovanja, rezultira objektom specificne tipologije
koji doprinosi razvoju i vaznosti ove grane privrede.
Samim tim, neophodno je posvetiti paznju organskoj
poljoprivredi i u oblasti arhitekture, kako bi se razvio
prepoznatljiv karakter objekata ove tipologije.

2.2. Uslovi organske poljoprivrede

Prvi uslov za uspesnu i dugoro¢nu organsku proizvodnju
je promena u nacinu razmisljanja 1 stavovima
proizvodaca, odnosu prema prirodi i zdravlju. Namece se
i osnovni princip odrzivog razvoja kao uslov koji se mora
ispostovati, a to je odgovornost prema buducim
generacijama.

Sledeci vazan uslov za zapocinjanje organske proizvodnje
svakako su prirodni uslovi, zdravo i plodno zemljiste.

Da bi se zemljiste odobrilo za proizvodnju organskih
namirnica neophodno je da minimum tri godine nije
tretirano hemikalijama, a dozvoljena je jedino upotreba
stajskog dubriva.

Takode, voda za navodnjavanje i vazduh podrucja moraju
biti kvalitetni za dobijanje sertifikata o organskoj
proizvodnji. Vazan preduslov za uspe$nu organsku
proizvodnju svakako je i trziste.
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2.3. Odrzivi razvoj

Odrzivi razvoj predstavlja integralni ekonomski,
tehnoloski, socijalni i1 kulturni razvoj, uskladen sa
potrebama zastite i unapredenja Zivotne sredine, koji
omogucava sadasnjim i budu¢im  generaCijama
zadovoljavanje njihovih potreba i poboljSanje kvaliteta
zivota. To znaci da je odrzivi razvoj proces promene u
kom su eksploatacija resursa, orijentacija tehnoloskog
razvoja i usmeravanje investicija u skladu sa sadasnjim i
buduéim potrebama.

Brojni primeri odrzivog razvoja su prisutni, od zelenih
tehnologija, odrzivog turizma, pa do organske
poljoprivrede koja je mozda i kljucna jer kao jedna od
grana privrede proizvodi ono najvaZnije — hranu.
Organska  poljoprivreda  predstavlja  zaokruZenu
proizvodnju, jer podrazumeva razvoj odrzivog razvoja
ruralnih podrucja kao i obnavljanje i ocuvanje prirodnih
resursa i biodiverziteta u celini. Tokom procesa
projektovanja vazno je voditi racuna o svim prethodno
navedenim faktorima. Te se posebna paznja posvetila i
tokom projektovanja predlozenog projektnog resenja.

2.4. Organska proizvodnja u Srbiji

Organska proizvodnja je jedan od najbrze rastucih
sektora, a to se moze videti i na primeru Srbije u
poslednjih deset godina. Zakon o organskoj proizvodnji u
Srbiji usvojen je 2006. godine, a novi Zakon o organskoj
proizvodnji i proizvodima usvojen je 2011. godine. Od
2006. brojna istrazivanja su sprovedena i ukazuju na brz
razvoj ove grane poljoprivrede, sve je vise podruéja koja
se obraduju i tretiraju kao organska, a razlog tome je
najveéi izvozni potencijal drzave — organski proizvodi.
Neophodno je naglasiti da istorijsko naslede, podneblje i
drzavna podrska sektoru proizvodnje ¢ine pojedine zemlje
liderima u odredenoj vrsti organske proizvodnje, u vezi sa
tim uvida se ogroman napredak u primeru nase zemlje.
Kao relativno nova delatnost, organska poljoprivreda
zastupljena je u odredenoj meri na razliitim lokacijama
Sirom Srbije.

Ruralna podru¢ja zbog bogatstva i plodnosti zemljista
dominiraju  preradom i proizvodnjom organskih
proizvoda, iako se u poslednje vreme sve vise pokusava
pribliziti ova delatnost gradskim podrucjima. U Srbiji se
trenutno nalaze Cetiri centra za proizvodnju organske
hrane, a dva su gradska — Valjevo i Leskovac. Novi Sad
svojom geografskom pozicijom, veli¢inom i okolnim
ruralnim mestima poseduje mnogo potencijala za uspeSnu
organsku proizvodnju, a dobrom organizacijom i
koris¢enjem potencijala lako moze postati gradski centar
proizvodnje, §to bi znatno uticalo na Sirenje mreze
ekoloskih zadruga u nasoj drzavi.

2.5. Sadrzaji objekta za proizvodnju organske hrane

Tipologija objekta za proizvodnju, diktira potrebu za
velikim brojem prostora veéih razmera sa kapacitetima za
smestanje neophodne mehanizacije i masina. U zavisnosti
od vrste proizvodnje, unutar prostorne celine e se
definisati organizacija sadrzaja i potrebni prostori za rad.
Kako je tema organske proizvodnje definisana, u daljem
tekstu bi¢e govora o prostorima iskljuc¢ivo potrebnim za
neometano funkcionisanje ove delatnosti, njenom
strukturom i organizacionim jedinicama. Sam proces

proizvodnje organske hrane, od unoSenja plodova u
objekat, njihove kontrole i sertifikacije, sortiranja i
magacioniranja pa do transporta u pogon za preradu
nameée odnos sadrzajnih jedinica unutar celine. Prvi
korak u pogonu prerade je kontrola i sertifikacija
proizvoda koju vrsi telo, pravno registrovano i sa svojim
sertifikacionim znakom. Kontrola proizvoda ne zahteva
velike razmere prostora, pa moze biti predprostor
sortiranju i smeStanju proizvoda u magacine i hladnjace
dok ne dode do samog procesa proizvodnje.

Sam pogon prerade zahteva veli prostor i Ciste
komunikacije za zaposlene, pa se svlacionice smeStaju
odmah do pogona za proizvodnju. Nakon dobijanja
gotovih proizvoda, isti se transportuju do prostorne
jedinice za pakovanje Cija razmera zavisi od kapaciteta
proizvodnje i radne snage. Preciznije reCeno, prostori
pakovanja zahtevaju hale veli¢ine pogonske i direktnu
vezu sa sektorom za proizvodnju. Pored neophodnih
preradivackih pogona, potrebni su i prostori opsteg
karaktera dostupni javnosti. Nakon pakovanja u ambalazu
proizvodi se transportuju do izlozbenog i prodajnog dela,
koji je pored sanitarnog ¢vora i prostora za degustaciju,
uglavnom jedini javni.

2.6. Krajnji cilj

Osnovni cilj organske poljoprivrede i proizvodnje je
optimalno kori§¢enje prirodnih resursa, proizvodnja
dovoljnih koli¢ina razliCitth organskih i kvalitetnih
proizvoda, zadovoljenje potreba potrosaca i pospeSivanje
ekonomskog napretka u ovom polju. S obzirom na to,
predlozeno projektno reSenje sa akcentom na
implementaciju centra za organsku proizvodnju,
poljoprivredu i prodaju u urbano tkivo grada tezi
uvodenju tipologije karakteristicne za ruralne predele u
veci gradski centar.

Takode, uvodenjem jednog ovakvog objekta u urbanu
sredinu utice se i na podizanje svesti stanovniStva o
vaznosti organske proizvodnje i konzumiranju organske
hrane. Kako se organska poljoprivreda u poslednjih deset
godina tek razvija, a s obzirom na potencijale koje
podneblje pruza, postojanje centra za proizvodnju u
urbanoj sredini uticalo bi ne samo na poboljSanje zdravlja
ve¢ 1 kvaliteta zivota jedne gradske zajednice, iz tih
razloga objekat ove tipologije je neophodan. Na osnovu
sprovedenih istrazivanja objasnjenih u prethodnim
poglavljima rada doSlo se do odredenih zakljuaka po
pitanju programsko sadrzajnih odrednica i nacina za
maksimalno iskoriS§¢enje lokacijskih potencijala.

3. PROJEKAT CENTRA ZA ORGANSKU
PROIZVODNJU, POLJOPRIVREDU | PRODAJU U
NOVOM SADU

3.1. Lokacija i kontekst

Kada je re¢ o Sirem okruzenju lokalitet se pruza duz
Bulevara Evrope, pripadaju¢i Bistrici na granici sa
Detelinarom u Novom Sadu. Kao $to je prikazano na
ilustraciji 1, u neposrednom okruZenju centra za organsku
poljoprivredu, proizvodnju i prodaju nalaze se brojni
sadrzaji neophodni za neometan Zivot i rad ljudi. Kao i
ostali delovi Novog Sada i Bistrica je vrlo dobro
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snadbevena infrastukturom i povezana je sa ostalim
delovima grada gradskim prevozom te se u blizini nalazi
mnostvo autobuskih stajalista.
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lustracija 1. Prikaz lokacije i konteksta

Polozaj objekta na parceli odreden je pre svega stranama
sveta 1 potrebama samog programa za sunéevim
zraenjem. S tim u vezi, objekat se otvara ka
jugozapadnom delu parcele staklenim panelima dok se
celokupna severoistocna fasada zatvara ka pesackoj zoni.
Na taj nacin pospesuje se sama proizvodnja s obzirom na
koli¢inu suncevog zracenja koju u toku godine stakleni
delovi objekta apsorbuju.

3.2. Koncept

Koncept projekta centra za poljoprivredu, proizvodnju i
prodaju organske hrane zasniva se na centralizovanju
osnovnog programa i redanju prateéih sadrzaja oko njega.
Kako je objekat prvenstveno namenjen proizvodnji
organske hrane bilo je neophodno obezbediti sve faktore
koji tu proizvodnju pospesuju kao i pratece sadrzaje koji
¢e obezbediti pravilnu eksploataciju, kontrolu i preradu
istih. Proizvodnja se smesta u dominantan staklenik pozi-
cioniran na centralnom delu parcele, dok se sadrzaji kao
Sto su mehanizacija, sortiranje i magacioniranje robe,
kontrola, pogon za proizvodnju i pakovanje samih proiz-
voda redaju sa manje osuncane strane staklenika okruzu-
juéi ga i pruzaju¢i maksimalan dobit funkcije.

Sa druge strane, prodajno izlozbeni deo objekta
pozicionira se sa lako dostupne strane parcele sa izlazom
na parking u ulici Bulevar Vojvode Stepe povezujuéi se
sa prethodno navedenim sadrzajima samo jednom
kontaktnom stranom. Kada je re¢ o formi objekta lako se
moze uociti teznja da se proizvodnja poveze sa prodajnim
delom objekta ¢ineéi jedinstvenu celinu, istim nacinom
formiranja fasadnog platna jednim delom oponaSajuci
staklenik.

lustracija 1. 3d prikaz objekta i stakleniké

3.3. Programsko funkcionalna istraZivanja

Na osnovu prethodno sprovedenih istrazivanja pomenutih
u poglavlju 2.0 Programsko funkcionalna istraZivanja,
doslo se do zakljucka koji sadrzaji su neophodni za
neometano funkcionisanje objekta.

Ti sadrzaji su sledeéi: portirnica sa video nadzorom,
sanitarnim blokom 1 ¢ajnom kuhinjom, svlacionice
podeljene na sektore uz posStovanje prljavih i ¢istih
komunikacija, prostor za odmor zaposlenih i servis za
odrzavanje. Potom sadrzaji za proizvodnju kao §to su:
skladiste za mehanizaciju, kontrola i sertifikacija
proizvoda, sortiranje i magacioniranje, hladnjace, pogon
za preradu i proizvodnju, prostor za pakovanje.

Slede javni prostori: prodajno izlozbeni prostor sa info
pultom i sanitarnim blokom dostupnim za sve posetioce
prostora.

Posebna paznja prilikom reSavanja osnove objekta
posveéena je funkcionalnom odvajanju razli¢itih
sadrZajnih jedinica prostora i njihova interakcija. Tako se
primeti odvajanje zona u odnosu javno-privatno tacnije,
zone namenjene korisnicima i zone koje koriste zaposleni
objekta, kako bi se izbegla njihova medusobna interakcija

a saCuvale Ciste komunikacije iz higijenskih razloga.
Vazno je naglasiti da se kod javnih objekata ove
tipologije moraju poStovati odredena pravila radi
obezbedenja sigurnosti svih korisnika prostora.

S tim u vezi, preduzimaju se odredene mere bezbednosti
kao S$to su: postojanje glavnog i sporednog ulaza,
pozicioniranje sigurnosnog lica i video nadzora sa
direktnim pogledom na wulaze kao i obezbedenje
protivpozarnih mera sigurnosti unutar samog objekta.

Na taj nain se objekat osigurava i pruza bezbednost
njegovim korisnicima.

3.4. Konstrukcija i materijalizacija

Konstruktivni sistem primenjen u idejnom reSenju
predlozenog projekta je skeletni, sa rasterom celicnih
stubova, zatim Celicnim reSetkama koje prenose
optere¢enje dvovodnih krovova.

Kada je re¢ o konstrukciji staklenika predlaze se sistem
Celicnih stubova odredenog rastera i ¢eli¢nih ramova koji
se oslanjaju na taj raster. Na predlozenu konstrukciju
slazu se stakleni paneli koji apsorbuju od 70 do 100%
suncevog zracenja.

Sto se ti¢e temeljenja samog staklenika, predlaze se
upotreba Celicnih ukljeStenja nosaca konstrukcije iz
razloga stabilnosti. Takode, neophodno je razmisljati o
oluénom sistemu za odvodnjavanje te je predlozen u vidu
obesenog sistema limenog oluka Cetvrtastog profila. Kada
je re¢ o formi i materijalizaciji objekta, uslovljene su
samim konceptom i programskim sadrzajima.

S tim u vezi, predlaZze se upotreba betonskih povrSina u
industrijskom delu objekta radi lakSeg odrzavanja, dok se
u javnim delovima objekta (prodajno izlozbeni deo)
koriste nesto topliji materijali kao §to su drvo i keramika.
Prozimanjem dve razli¢ite materijalizacije i namene
prostora tezi se formiranju jedinstvene celine i isticanja
primarne namene objekta.

To se najjasnije izrazava interakcijom dve razlic¢ite forme
oblikovanja prostora kroz odnose ¢istih belih i staklenih
povrsina. Upotrebom emajliranog stakla obezbeduje se
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filtriranje 1 selekcija suncevog zracenja, kako bi se
sprecilo pregrevanje i prevelika apsorpcija Stetnog
zraCenja a ipak zadrzao Zeljeni estetski efekat stakla.

lustracija 3. 3d prikaz enterijera prodajnog dela

lHustracija 5. 3d prikaz objekta
4. ZAKLJUCAK
Idejnim resenjem projekta na temu Implementacija centra

za organsku proizvodnju, poljoprivredu i prodaju u
urbano tkivo Novog Sada, tezi se formiranju objekta

tipologije koja je samom gradskom centru nedovoljno
poznata, u cilju priblizavanja i obja$njenja iste. S tim u
vezi, program rada projekta centra za poljoprivredu,
proizvodnju i prodaju organske hrane predstavlja
istrazivacki rad specifi¢ne tipologije, kojoj je potrebno
pristupiti uz mnoStvo analiza programske strukture i
funkcionalnih celina koje ga ¢ine.

Koriste¢i prethodna iskustva steéena projektovanjem,
studijskom analizom tipologije i detaljnim razvojem
koncepta, pokusano je da se odgovori na najbolji moguci
nacin zadatom programu.

Predlozeno projektno resenje proisteklo je iz konteksta,
lokacije, principa organske proizvodnje, kao i svih
uticajnih ¢inioca (konstrukcija, estetika, materijalizacija i
drugi), koji su bili parametri za dalje definisanje i
re$avanje problema.

Osnovna ideja i cilj predlozenog projekta jeste da se
podstakne regionalna privreda i proizvodnja domacih
proizvoda koji bi se zadrzali na domacem trzi$tu u cilju
poveéanja svesti lokalnih zajednica o vaznosti kvaliteta
prehrambenih proizvoda dobijenih na prirodni nacin.
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STUDIJA JEDNOPORODICNOG STANOVANJA:
NA PRESEKU IZMEPU SAVREMENOG NACINA ZIVOTA I TRADICIJE

SINGLE FAMILY HOUSES:
INTERSECTION OF MODERNITY AND TRADITION

Nemanja Petrovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Jednoporodicno stanovanje predstavija
jedan od osnovnih vidova stanovanja u Srbiji. Rad se bavi
istrazivanjem ove tipologije i autorskim resenjima. Tema
je obradena uz pomo¢ analize tradicionalnih primera
seoskih kuca, analize postojeceg stanja u jednoporodic-
nom stanovanju u Srbiji, savremenog nacina zivota.

Kljuéne redi: Jednoporodicno stanovanje, tradicionalna
arhitektura, savremeni nacin Zivota

Abstract — Single-family dwelling is one of the basic
types of residential units in Serbia. The paper deals with
this typology research and author's solutions. The
research is based on the analysis of traditional
countryside house examples as well as current conditions
of modern single-family dwelling lifestyle in Serbia.
Kljuéne refi: Single-family dwelling, traditional
architecture, modern lifestyle

1. UvOD

Kada je covek iz pecine poceo da stvara sebi zastitu ili
svetiliSte, pocela je i arhitektura. Ljudi nisu jedina vrsta
na planeti koja pravi sebi skloniste, razne Zivotinje prave
sebi dom, gnezda, jazbine, brane. Veliki iskorak za
coveka bila je vatra, kada je shvatio kako moze da je
proizvede, i odrzava, i na koje nacine sve moze da je
koristi. Pozicija plamena oko kog je pocelo okupljanje,
postalo je mesto zastite, toplote, spremanja hrane,
socijalizacije, je mozda i klju¢na tacka ljudskog napretka,
prvo primitivno ognjiste.

Prvi put u svetskoj istoriji vecina svetskog stanovniStva
zivi u gradu, i ta tendencija e se nastaviti [1].
Kapitalizam koji ulazi u sve pore Covekovog Zivota
konstantno dovodi ljude u grad u borbu za egzistenciju,
ali to nije jedini razlog, oni dolaze u grad i zbog vise
mogucénosti za posao, obrazovanja, uopste licnog razvoja
ali druStveno bogatijeg zivota. Pretpostavka je da ljudi
tehnologijom i infrastrukturom mogu da isprate tu
tendeciju migracija u grad. Veliki je broj informacija o
problemima u svetskim metropolama, ali i u velikom
broju manjih gradova: prenaseljenost, zagadenje izduvnim
gasovima, bukom, smecem, guzve u saobracéaju, su neki
od najucestalijih problema.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Igor Maras.

2. JEDNOPORODICNO STANOVANJE, KUCA,
DOM

2.1. Jednoporodi¢no stanovanje

Jednoporodi¢no stanovanje se odnosi na to da jedna
porodica zivi u stambenoj jedinici, koja mozZe biti razlicite
tipologije, dok se u viSeporodi¢énom stanovanju veéi broj
porodica ili individua nalazi u zasebnim stambenim
jedinicama ali u okviru jednog objekta koji takode moze
biti razlicite tipologije.

2.2. Kuéa i dom

Razli¢ita su shvatanja kuée u arhitekturi 1 teoriji
arhitekture, ,masSina za stanovanje kako piSe Le
Korbizije ili ipak neSto vise od posedovanja krova nad
glavom i broja raspolozivih kvadratnih metara Koji
oznaCava jedan mali li¢ni svet u kom bi¢a razmenjuju
proizvode, ideje i ose¢anja kako pise K.N.Sulc [4]. Moze
se zakljuciti da je istina negde izmedu, ku¢a mora biti
funkcionalna, ali ona svakako nije masina, ona je jedan
fizi¢ko okvir koji formira ljude, njihove odnose.

Pojam slobodnostoje¢a kuca se odnosi na to da su sve
strane objekta slobodne i da postoji nabolji uslovi za
iskoriS¢avanje osuncanosti i organizaciju prostora. Takve
okolnosti omugucavaju postizanje unikatnog izgleda
svake kuée koji se zasniva na zeljama i potrebama
porodice, njenim kulturoloskim, psiholoskim i esteskim
teznjama da stvore svoj karakteristiCan  prostor.
Nedostatci ovakve tipologije su zauzimanje veceg
prostora i slabija energetska efikasnost [3].

Pojam doma je bitan za shvatanje emotivne vrednosti koju
stambeni prostor ima za svog korisnika, jer iako kuca
moze da predstavlja dom, ne znaci da je korisnik smatra
domom. Kuéa je objekat za stanovanje, dok je dom
prostor koji u korisniku budi specifi¢na osecanja zastite i
pripadnosti. U idealizovanom shvatanju dom je emotivni
okvir jedne porodice, ona ga sacinjava i bez nje on gubi
smisao. Dom ne postoji bez imaginacije ¢oveka.

3. TRADICIONALNA ARHITEKTURA
3.1. Kuca na selu

Prilikom istrazivanja kao granica za analizu je izabran
region Sumadije i zapadne Srbije (jedan od pet statisti¢kih
regiona). Ovaj prostor je izabran zbog raznolikih
geografskih uslova koji su dali razli¢ite tipove kuca na
relativno malom prostoru, a na granici najveéih uticaja sa
severa i zapada od Austrougarske i na jugu i jugoistoku
od uticaja Turske.
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Potrebe Coveka na selu i njegova nacin zivota se bitno
razlikuju od zivota u gradu. Kuca je osnovna zastita od
nevremena i drugih opasnosti. Deroko navodi ,,Poznata je
Cinjenica da se svaka spontano razvijena arhitektura, koja
je funkcija trenutno postojec¢ih uslova i moguénosti
doti¢ne sredine, razvija pod komponentama tri osnovna
momenta a to su: nacin Zivota i potrebe stanovnika;
gradevinski materijal koji se ima na raspolozenju i najzad
klimatske prilike doti¢nog kraja“ [6, 7]. Sa druge strane,
kuéa u gradu je bila pod uticajem trendova iz Evrope i
viSe je ukrasavana.

Osnovni tip iz kog se dalje razvijaju ostali tipovi je
objekat sa jednom prostorijom i ognjiStem u centru.
Kasnije se dodaje jo§ jedna prostorija, za spavanje ili
skladiStenje i ona se naziva soba, dok se osnovna
prostorija sa ognjiStem naziva kuca.

3.2. Uticaj klime, vegetacije i reljefa na konstruktivni
sklop

3.2.1. Brvnara

Planinski pojas u Zapadnoj Srbiji bogat je Sumom sa
masivnim drveéem a zbog nadmorske visine zime su
dosta hladnije i sa viSe snega u odnosu na ostatak
analizirane zone. Tip kuée koji nastaje je brvnara koja se
moze sresti i u drugim krajevima sveta sa sliénom
klimom. Horizontalna stabla se postavljaju jedno na
drugo, krov je od dascica (Sindre) i strm zbog velike
koli¢ine snega.

3.2.2. Bondrucara

Druga celina zahvata niZi deo centralne i zapadne Srbije,
prelaz sa planina na nize nadmorske visine. Ova celina
nije bogata masivnim drvetom. Sume u tim krajevima su
bogate drvec¢em koje nije takvog kvaliteta i dimenzija kao
u planinskom delu. To je dovelo do konstrukcije
,bondrucare®. Konstrukcija ku¢e bondrucare se sastoji iz
drvenog skeleta i ispune za zidove od nepecene opeke,
letvica, isprepletano pruce oblepljeno blatom. Krov se
pokriva ¢eramidom i manjeg je nagiba.

3.2.3. Kuéa u Madvi, uticaj Vojvodanske kuce

Treca celina zahvata severni deo centralne i zapadne
Srbije, na prelazu na Panonsku niziju. Ona je zapravo
samo mali, odvojeni deo Panonske nizije koji se nastavlja
na Macvu. Panonska nizija, plodna ravnica, nije bogata
drvecem, pa se kao gradevinski materijal koristi zemlja i
lako drvo (trska). Kuc¢e se grade od naboja (nabijene
zemlje) a krovovi se pokrivaju slojem trske. Ipak postoje
razlike izgradnje u Voojvodini i izgradnje u zapadnim i
centralnim delovima Srbije, ali sama logika je sli¢na.

3.3. Karakteristicni elementi enterijera i eksterijera
3.3.1. Ognjiste

U evolutivnom i egzistencijalnom smislu, ognjiste (vatra)
je odvojilo coveka od zivotinje. Prvobitno kao zastita, a
zatim za grejanje, pripremanje hrane, ali druZenje,
ognjiste je postalo centralno mesto ljudskih aktivnosti
koje su povezane sa njegovim prvobitnim mestom
stanovanja. Kvalitet zivota porodice, tj. zajednice je bio
povezan sa osnovnim ljudskim potrebama, da budu siti i
zaSticeni od opasnosti i od vremenskih nepogoda.
Osnovni alat za ispunjavanje je tih potreba je bilo
ognjiste, a kasnije pec.

3.3.2. Sto (sofra)

Drveni sto za obedovanje, spremanje hrane i druge
aktivnosti, preteca trpezarijskog ali i klub stola. Kruzni
oblik stola se moze iskoristiti kao simbol koji na
funkcionalan nacin povezuje ¢lanove porodice, usmereni
su jedni na druge i ravnopravni. Fleksibilnost u smislu da
se moze sklanjati i postavljati, jer obedovanje traje
odredeno vreme, a van tog vremena taj prostor se moze
koristiti u druge svrhe.

3.3.3. Trem

Trem se javlja kao funkcionalni element koji se tokom
leta koristi za sve zivotne aktivnosti, ne samo kao
pristupni prostor i zastita od vremenskih nepogoda. Kako
su kuce evoluirale, i trem se razvijao, postoje bogatije
obradeni, ali su uglavnom od drveta. Element koji
poseduje veliki potencijal za transponovanje u savremeno
stanovanje. Postoje razlike u obliku, i materijalima, ali
njegova funkcija je nepromenjena. Trem je polujavni
prostor, slede¢i posle dvorista, koji predstavlja vezu
izmedu unutras$njeg i spoljaSnjeg prostora koji se
presecaju na ulaznom pragu.

4. INDIVIDUALNO STANOVANJE U SRBIJI
NAKON DRUGOG SVETSKOG RATA

4.1. Drustvo i izgradnja nakon Drugog svetskog rata

Postojeci stambeni objekti u Srbiji su iz razlicitih perioda,
u Atlasu jednoporodi¢nog stanovanja se moze videti da je
dominantan period izgradnje u godinama posle Drugog
svetskog rata, i da je gotovo dve trecine svih stambenih
objekata u Srbiji izgradeno u periodu od 1946. do 1980.
godine [8].

Nakon Drugog svetskog rata, novonastala drzava je bila u
izgradnji, novi industrijski objekti su izgradivani u
industrijskim zonama, dok je stanovanje bilo odvojeno.
Jasno odvojeno stanovanje i rad su imale za posledicu
zoniranje gradova.

4.2. Kontekst i materijali

Bez obzira na razlicite klimatske uslove u razliCitim
regionima Srbije, arhitektonska reSenja koja se srecu su
vrlo sli¢na, a samim tim i problemi. Preuzimanje tipskih
projekata i postavljanje na neku lokaciju bez promisljanja
o kvalitetima i nedostacima lokacije, uglavnom ne dovodi
do kvalitetnih reSenja. Pozicija i gabarit objekta u odnosu
na ostale objekte je Cesto upitan i dovodi do velike
raznolikosti uli¢nog fronta. Moze se videti da u jednoj
ulici postoje objekti razlicitih gabarita, spratnosti, ukrasa,
boja i drugadije pozicionirani na parceli.

4.3. 1zgled

Nelegalna izgradnja je jedan od velikih problema
gradevinarstva u Srbiji i postoji tendencija da se postojeéi
objekti uvedu u bazu podataka i legalizuju. Samo
legalizovanje objekata donosi informacije o objektima,
naplatu poreza i taksi, ali kada je struktura izgradena,
promene pozicije objekta, njegova velic¢ina i drugo se ne
mogu izmeniti.

4.4. Funkcija

Paralele izmedu organizovanja prostora u tradicionalnoj
arhitekturi i savremenoj (neplanskoj) dovode do zakljucka

da je centar kuce u tradicionalnoj arhitekturi ognjiste a u
savremenoj arhitekturi televizor. Period uvodenja peéi i
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Sporeta je umanjio znacaj ognjiSta kao centra kuce, a
pojava televizora je dovela do promena u nacina
provodenja slobodnog vremena. Formiranje dnevne zone
se organizuje prema televizoru koji je doveo spoljasnji
zivot u kucéu, ili predstavu zivota (filmovi, serije), i za
razliku od ranijih vremena kada su sedeli oko ognjista i
sami bili animatori, ukuéani sede u jednoj liniji i gledaju i
komentarisu sadrzaj na televizoru.

4.5. Kontinuitet tradicije: BoZidar Petrovi¢

Svakako jedan od najznacajnijih arhitekata koji je gradio
kuée po uzoru na graditeljsko naslede. Profesor na
Arhitektonskom Fakultetu u Beogradu. Poceo je
sedamdesetih godina 20. veka, i veéinu svojih kucéa je
radio u tradicionalnom stilu. Kuce sa Sirokim prepustima
krova, medu drvecem, na brdovitom terenu, Cesta je slika
projekata ovog arhitekte. Uklapanje u teren pod nagibom
je postignuto na istovetan nacin i u starim primerima.

Dominantan krov na cetiri vode sa velikim prepustima,
bez oluka. Cesto se mogu videti drveni detalji koji
podupiru krov. Podrumski deo je obraden kamenom,
fasada moze biti delimi¢no drvena, a delimi¢no obojena u
belo. Krov je po pravilu od crepa. Odzak kao najvisi deo
objekta, reSen je na intersantan nadin, a po uzoru na
prethodnike. Pozicija pe¢i ili kamina je gotovo uvek
centralna u prostoru.

5. SAVREMENOVDRUgTVO, TEHNOLOGIJA,
MARKETING I ZIVOTNI PROSTOR

5.1. Potros§acko drustvo i Zivotni stil

Da se potrosacka kultura razvila i u Srbiji, na isti nacin
kao i zapadnim zemljama svedoce veliki trzni centri, koji
su prepuni ljudi i koji se konstantno grade (iako je zZivotni
standard nizak). Dakle, svet i drustvo se mora posmatrati
kroz vi$e razli¢itih filtera, svaka akcija ima svoju reakciju,
i kapitalizam sa konzumerizmom konstantno odrzava
hiperprodukciju, dolazi do momenta kada veci broj ljudi
nego ranije moze da se zapita da li je bas sve to
neophodno.

Cejni navodi misljenje Bansmana i Vidi¢a gde su Zivotni
stilovi opisani kao vestacke tvorevine, ili veStacko
prihvatanje, i da je sam nosilac zivotnog stila svestan da
ga moze prihvatiti ili odbaciti, i da se Zivotnism stilom
ispoljava ironija ili sarkazam pojedinaca [9].

Postoji i drugi pogled na stvari, moze se re¢i organski,
gde je stil Zivota definisan uz pomoc¢ tri uzajamna uticaja,
a to su okolnosti, izbor i saznanje [9]. Takav pristup
pokazuje da se covek ne moze odvojiti od konteksta, ali i
da njegovo znanje utice na izbor nacina zZivota. Danasnja
tehnologija je omogucila vece nijanse izmedu razli¢itih
zivotnih stilova, gde ljudi mogu prpadati razliCitim
drustvenim klasama, ali biti upuceni jedni na druge preko
svojih hobija, ili drugih aktivnosti.

5.2. Savremeni Zivot i stambeni prostor, problemi i
mogucénosti

Jedan od osnovnih problema 21. veka jeste hiperpro-
dukcija koja se odnosi na proizvodnju ali i sve sfere
drustvenog zivota. Moda se smenjuje, uredaji zastarevaju,
nova dijeta, reklame su svuda okolo, na objektima,
autobusima, na televizorima, telefonima, u mejlovima, idu
u korak sa ¢covekom u borbi za svoj deo kolaca.

Kao odgovor na potrosacku kulturu javljaju se i ideje o
zivotu na drugaciji nacin. Jedna od pojava nazvana je
,»-daunshifting® ili u bukvalnom prevodu spustanje u nizu
brzinu (manji broj obrtaja), Sto predstavlja socijalno
ponasanje u kom individua Zeli da izade iz ,.trke pacova“.
Ispred karijere i novca, osoba bira manje placen posao ili
radi manje sati, kako bi imala viSe vremena za sebe i neke
sebi vazne aktivnosti. Umesto velikih kredita, ljudi
kupuju parcele na manje atraktivnim mestima i grade
kuée u vecoj srazmeri sa svojim moguénostima.

6. STUDIJE SLUCAJA

Studija slucaja se zasniva na analizi pet primera
savremenih objekata prema razli¢itim kriterijumima.
Jedan od kriterijuma je povezanost sa tradicionalnom
arhitekturom u Srbiji. Jedan primer je planinska kuéa na
planini Div¢ibare, studija EXE. Drugi primer je planinska
kuca na planini Kopaonik studija 40f7. Obe predstavljaju
savremene interpretacije planinske brvnare, i dokaz da se
moze postic¢i savremen arhitektonski izraz koji inspiraciju
u tradicionalnoj arhitekturi. Drugi Kkriterijum je bio
dogradnja, i pokusaj uskladivanja starog i novog. Primer
za ovaj slucaj je bila kuca Gugalun arhitekte Pitera
Cumtora. Uklapanje novog i starog dela, gde se postiZze
gotovo neprimetan prelaz izmedu starog i novog dela
objekta. Treci kriterijum je bila savremena kuca, liSena
ornamenata i bilo kakvih ukrasa. Izabran je primer kuce
Rudin, arhitekata Hercoga i De Merona. Arhetip kuce u
novoj interpretaciji. Ku¢a u Jamasakiju studija Tato
Architects sa svojom horizontalnom podelom na
prizemlje i tri strukture arhetipske forme na spratu
razli¢itih namena posluZila je kao primer fleksibilnosti i
alternativnog pristupa projektovanju.

7. PROJEKTNA RESENJA

7.1. Tiplailb

Konceptualno resenje kuce pod nazivom Tip la je nastalo
iz razvoja tradicionalne brvnare karakteristicne za planin-
ske predele zapadne Srbije. Zadrzana je osnovna geomet-
rija objekta, oStri nagib krova, odnos S§irine, duzine, i
visine objekta, postavljanje na teren pod nagibom.
Zadrzana je horizontalna podela po materijalizaciji
odnosno koloritu materijala. Znacajna razlika u odnosu na
staru arhitekturu su veli€ina i broj prozora.

Slika 1. Vizuelizacija tipa 1b

Resenje ku¢e pod nazivom Tip 1b je nastalo
modifikacijom Tipa la. Forma objekta je izmenjena i
modernizovana, ukida se ostri nagib krova, i kompaktna
osnova. Pojavljuju se dve linearne kubature, u prizemlju
se prosiruje fasada i dobija se veca otvorenost ka juznoj
strani. Sprat je postavljen upravno na pravac prizemlja.
lustracija (1).
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Prizemlje i sprat zadrzavaju kolorit ranijeg primera, dok
se krov znacajno menja po svom obliku. Deo krova nad
prizemljem ostaje slobodan, i u slu¢aju potrebe se moze
koristiti za izgradnju novih sadrzaja.

Koncept tipa 1b je moguénost evolucije projekta. Postoji
opcija da se u pocetnoj fazi izgradi samo prizemna zona, a
da se nakon proSirenja porodice, ili drugih potreba
nadogradi sprat. Prostori su delimi¢no predimenzionisani
1 otvoreni zbog moguénosti izmena. Jasno je da se potrebe
porodice menjaju, i da je u razli¢itim periodima potrebna
razli¢ita koli¢ina prostorija.

7.2.Tip2aiz2b

Konceptualno resenje kuce Tip 2a nastalo je pod uticajem
Vojvodanske kuée na severu, sa odredenim razlikama u
severnom delu Zapadne Srbije. Poduzna organizacija
kuée se zadrzava, ali se gabarit povecava. Trem koji se
koristio kod tradicionalnih primera se modernizuje i
povecava, kako bi se na njemu moglo komfornije sedeti, i
kako bi se =zaStitila dnevna zona od preteranog
osuncavanja. Kuce su ranije kre¢ene u belo i taj princip se
zadrzava. Dodaju se velike staklene povrSine na dnevnu i
ulaznu zonu.

Resenje kuée pod nazivom Tip 2b je nastalo
modifikacijom Tipa 2a. Forma objekta se menja, ali
princip organizovanja ostaje isti. Linearno nizanje
prostorija se zadrzava, i postoje manje promene u poziciji
prostorija. Krov sa dvovodnog prelazi na gotovo ravan
krov, $to dizajn kuce ¢ini dosta modernijim.

Serija projekata b pa i tip 2b imaju mogucnost evolucije
projekta. Postoji opcija da se u pocetnoj fazi izgradi samo
dnevna zona sa kupatilom, a da se nakon proSirenja
porodice, ili drugih potreba dogradi noéna zona.
Dimenzije  prostorija su vete zbog mogucih
transformacija. Takode, objekat se moZe podeliti u dve
nezavisne grejne celine, jednu ¢ini dnevna zona sa
kupatilom, a drugu noéna zona sa spava¢im sobama.

7.3. Tip3ai3b

Konceptualno reSenje kuce pod nazivom Tip 3a je nastalo
iz razvoja tradicionalne kucée bondruk sistema,
karakteristicne za brdoviti region centralne Srbije.
Preporuka je da se kuca pozicionira sa ulaznim delom i
delom trema ka jugu.

Osnovna geometrija objekata je zadrzana, ali je u
savremenom reSenju ona svedena na prostu formu, kod
tradicionalnih primera je bila neSto razvijenije forme.
Krov je na Cetiri vode sa blagim nagibom, S$to se
apsolutno oslanja na stare primere, kao i redizajnirani
odzak, kao akcenat na prostranom krovu. Arkade koje se
sre¢u na moravskoj verziji bondruk stila se zadrzavaju, ali
se pojednostavljuju u savremenom stilu.

ReSenje kuée pod nazivom Tip 3b je nastalo
modifikacijom Tipa 3a. Forma objekta ostaje sli¢na, ali se
menja kolorit, dominantni naradzasti krov se menja
savremenijim materijalom. Ove akcije treba da
osavremene reSenje i da ga pojednostave. Pozicija
prostorija ostaje gotovo ista, dok se pozicija peé¢i menja.
Iz centra kuca se pomera uz juznu fasadu zbog vecée
vleksibilnosti prostora. Ukida se trem u ulaznoj zoni
celom Sirinom kuce i uskracuje se kontinualan trem preko
dve fasade. Osnovna razlika u odnosu na Tip 3a

moguénost izgradnje objekta u dve faze kao i u ostalim
primerima, gde se prvo formira dnevna zona a kasnije
noé¢na zona. Ova podela se odnosi i na grejanje prostorija.

8. ZAKLJUCAK

Sve je veci broj ljudi koji razmislja o porodici, zdravlju, o
svojoj slobodi ispred Kkarijere. Jednoporodi¢no stanovanje
predstavlja jedan vid slobode, i ukoliko se racionalno
pristupi projektovanju, mogu se dobiti kvalitetna reSenja.
Tradicionalna arhitektura nam daje neke univerzalne
principe. Primetno je da se pojavljuje veliki broj
projekata, gde se razliCitim pristupima pokuSava
preispitati odnos prema ku¢i. Ljudima je ipak potreban
veéi komfor, i zbog toga postoji veliki potencijal za
buduce projekte.

U konstantnoj borbi za opstanak i egzistenciju, ¢ovek ne
uspeva da sagleda i isplanira svoj zivot. Arhitektura se
bavi planiranjem prostora i u to planiranje se mora ubaciti
vremenski, a zatim i finansijski aspekt, kako bi korisnici
na pocetku mogli da budu svesni u kojim pravcima se
moze razvijati njihov projekat.

Rezultat istrazivanja su projekti Sest kué¢a povezanih sa
tradicijom, ali u skladu sa savremenim nacinom Zivota.
Postoji veliki potencijal za dalje razvijanje teme, i
ukrs$tanje sa drugim srodnim naukama.

9. LITERATURA

[1] ., World’s population increasingly urban with more
than half living in urban areas“, United Nations,

http://www.un.org/en/development/desa/news/population/
world-urbanization-prospects2014.html (pristup sajtu
oktobar, 2018.)

[2] E. Neufert, ,Arhitektonsko projektovanje, Stylos
Print, Novi Sad, 2002.

[3] B. Stoiljkovi¢, "O fenomenu
kolektivnog  u  arhitekturi
Nauka+praksa, GAF, Nis, 2009.

[4] C.N. Schulz, , Stanovanje, staniste, urbani prostor,
kuca *, Gradevinska knjiga, Beograd, 1990.

[5] M. Hajdeger, ,,Misljenje i pevanje“, Nolit, Beograd,
1982.

[6] A. Deroko, ,, Folklorna arhitektura u Jugoslaviji*
Naucna knjiga, Beograd, 1964.

[7] B. Koji¢, ,, Seoska arhitektura i rurizam “ Gradevinska
knjiga, Beograd, 1958.

[8] M. Jovanovi¢-Popovié, D. Ignjatovi¢, A. Radivojevic,
A. Rajci¢, ,Atlas porodicnih kuéa Srbije - Atlas of
Family Housing in Serbia “.

[9] D. Cejni, ,, Zivotni stilovi*, Clio, Beograd, 2003.

individualnog i
stanovanja’, u

Kratka biografija:

Nemanja Petrovi¢ roden je u Sapcu
1989. godine. Osnovnu i srednju $kolu
zavrsio u Sapcu. Master rad na Fakultetu
tehni¢kih nauka iz oblasti Arhitektura
odbranio je 2018.god.

1386


http://www.un.org/en/development/desa/news/population/world-urbanization-prospects2014.html
http://www.un.org/en/development/desa/news/population/world-urbanization-prospects2014.html

Zbornik radova Fakulteta tehni¢ckih nauka, Novi Sad

UDK: 72.012
DOI: https://doi.org/10.24867/03FA14Maksimovic

ALTERNATIVNI OBLICI KOLEKTIVNOG STANOVANJA
ALTERNATIVE FORMS OF COLLECTIVE HOUSING

Ivana Maksimovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Rad ima za cilj istraZivanje co-livinga i
njegovu funkciju u kulturi i drustvu. Co-living se odnosi
na suzivot u najSirem smislu. Iz pozicje arhitekte
govorimo prvenstveno o prostoru co-livinga, odnosno
prostoru za zajednicki Zivot i delovanje. Sa promenama
unutar zajednice desavaju se i promene njihovog prostora
delovanja. Te promene uslovljavaju transformacije koje
Cesto pocinju sa jednim projektom — nekad cak i malim.

U savremenim uslovima brzog zZivljenja gde je dostupnost
funkcija u malom vremenskom i prostornom opsegu
imperativ, tezi se kreiranju sklopa koji ce razlicitim
korisnicima na malom prostoru ponuditi odgovor na
potrebe. Na ovaj nacin se garantuje socijalna
ravnopravnost kroz pruzanje usluga istog kvaliteta za
potrebe koje su svima iste.
Kljuéne reéi: Co-living;
arhitektonsko projektovanje.
Abstract — The paper deals with the research of the co-
living and its function in culture and society. Co-living
refers to coexistence in the widest sense. From the
position of the architect, we discourse primarily about the
co-living, that is, the space for living together. Changes
within the community also make changes in their place.
These changes are conditioned by transformations that
often begin with one project - sometimes even small ones.
In modern fast-life conditions where the availability of
functions in a small time and space band is imperative, it
is striving to create a circuit that will offer different users,
respond to needs in a small space. In this way, social
equity is guaranteed through the provision of services of
the same quality for the needs that are all the same.
Keywords: Co-living; collective housing; architecutre
planing.

kolektivno  stanovanje;

1. UvVOD

Potrebe ¢oveka stvorile su nomadski nacin Zivota, nekad 1
van granica komfora, sa pukim prezivljavanjem kao
imperativom. Onaj koji stanuje zapravo se vraca
sklonistu, kao stalnom ili privremenom. Stan se na kraju
svodi na liéni prostor pojedinca, u kome se garantuju
privatnost i funkcionisanje unutar veée jedinice- prostor
zajednice. Postojece se transformi$e i menja kako bi se
stvorili novi prostori koji odgovaraju novonastalim
potrebama. Dolazi do transformacije porodice kao
osnovne Celije drustva, Sto direktno dovodi do
transformacije stana kao osnovne prostorne jedinice.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Igor Maras

2. TEMA ISTRAZIVANJA

U radu se istrazuju odnosi izmedu korisnika i prostorne
strukture. Cilj istrazivanja nije izvodenje zakljucka koji ¢e
opravdati intervenciju, ve¢ studiozna analiza realnih
potreba korisnika i konteksta i delovanja u skladu sa
njima. Tema istrazivanja moze se sagledati sa viSe
aspekata:

e Zivljenje u sada$njem trenutku uslovljeno je
potrosackim ponasanjem, hedonizmom,
nekriti¢nim misljenjem, slobodom identifikacije,
masovnom proizvodnjom nadina Zzivota i
konzumiranjem slobodnog vremena.

e Ispituju se potrebe korisnika i sadasnji problemi
stanovanja, kako bi se obezbedilo ono §to im je
zaista potrebno.

e Vracanje prirodi i njenim vrednostima, kroz
odrzivu arhitekturu u savremenom pristupu
projektovanju.

e Mikro ekologija i modularne jedinice kao
moguci pravac delovanja.

e Zadovoljiti covekove potrebe u jednoj jedinici,
sagledati pravac njihovog razvoja i napraviti
odrziv sistem, koji moze da funkcioniSe u
razli¢itim kontekstima.

2.1 Definisanje co-livinga

Zivot u zajednici star je koliko i plemenski ¢ovek koji je
ziveo u njoj. Monasi zive u falangama, §to su manastirske
strukture. Platonova Drzava bila je komunalna, kao i
Morova Utopija, a od modernista tu je Le Korbizje. Zivot
u zajednici je postojao i u Ruskom konstruktivizmu [3],
zajednicka je bila kuhinja i trpezarija, dok ih pojedinacni
stanovi nisu imali. U feministickim krugovima u
Holandiji, komunalni Zivot je oduvek bio reSenje za
uobicajene probleme, poput urbanizacije, usamljenosti i
visokih troskova zivota.

U co-living prostore spadaju hoteli, studentski domovi i
domovi za stare. Zatvori i bolnice takode imaju zajed-
nicke prostore ali sa kontrolisanim i ograni¢enim kreta-
njem. Bavimo se potrebama, komforom, transparentnos-
¢u. Sta je takode zanimljivo jeste &injenica da o Zivotu u
co-living zajednici nema bas puno podataka i informacija,
niti od ljudi koji zapravo dizajniraju i upravljaju ovim
objektima, niti od ljudi koji Zele da zive u zajednici. Ne
nalaze se nikakve konkretne informacije, dobra ili loSa
iskustva Zivota jednih sa drugima. Sta ljudi zaista Zele iz
svog zivotnog okruzenja ili §ta bi ljudima trebalo, nije
previse praceno ili dokumentovano. Pokrece se pitanje da
li zZivot u zajednici ponovo postaje trend, ili je veé
prevazidena prica. Problem koji se sada sagledava,
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obuhvata sve manje Zivotnog prostora i ograni¢enu
mogucénost izbora koju najpre diktira cena kirije ili stana.

Jo$ jedan vid zajednice je zajednicki stan, razlicite
veli¢ine, plana i za razliite korisnike, od ucenika i
studenata koji dele stan, preko radnika, do uzih i $irih
porodica u kojima i dalje zajedno zive i po tri generacije u
jednom stanu. Novo razmisljanje o zajednickom
stanovanju moglo bi da obezbedi nova, moderna reSenja
sa socijalnom i funkcionalnom fleksibilnos¢u. Kako
navodi Herman Hercberger (Herman Hertzberger) ideja
prostora zauzima se za Sirenje ili uklanjanje postojeéih
ograni¢enja i Sto viSe otvorenih moguénosti, suprotno

hermeti¢kim, ugnjetavanim, ¢udnim, zatvorenim i
podeljenim u segmente i pregrade, sortiranim,
definisanim, unapred odredenim i nepromenljivim,

zatvorenim, fiksnim [1].

2.2 Analiza prostora

Drustvena izolacija je jedan od najveéih izazova sa
kojima se naSe dru§tvo trenutno suolava. Zivot u
zajednici moZe biti odli¢an odgovor na ovaj problem. Cak
i dizajn, dobar dizajn, pored komfora je nesto $to je
obavezno. Kontekst je bitan ali ne i konacan.

Normativi za projektovanje stambenih zgrada [4] definiSu
stambenu jedinicu koju ¢ine: stambeni prostori, pomo¢ni
prostori, prostori za kretanje i otvoreni prostori. Ovo se ne
moze direktno primeniti na objekat za zajednicko
stanovanje.

Ideja objekta za zajednicki smestaj nastaje kao alternativa
tradicionalnim oblicima kolektivnog stanovanja. ldeja
kuée koja promovise zajednicke, prakti¢ne i drusStvene
aktivnosti medu stanovnicima se nalazi u biti objekta za
zajednicko stanovanje.

Prednost zajednickog stanovanja jeste prakti¢nost, u
socijalnom i ekonomskom pogledu. Klju¢ni problemi
savremenog drustva najjasnije se ispoljavaju na dva
makro nivoa, a to su globalizacija i urbanizacija.

2.3 Globalizacija

Globalizacija je pre svega drustveni proces koji obuhvata,
odnosno uti¢e na sve druge procese: tehnoloske,
drustvene, politicke, kulturne, ekonomske, ekoloske i
mnoge druge. Kako se drustvo sve vise medusobno
povezuje: informacijama, kapitalom i trgovinom tako
globalizacija uzima maha. Posledi¢no deSavaju se
migracije i promene u oblikovanju i poziciji gradova.
Promene se deSavaju na globalnom nivou, a arhitektura
kao jedna od primarnih druStvenih formi, daje okvir u
kome se desava ekonomska transformacija.

Kako u doktorskoj disertaciji navodi dr Ana Pajvanci¢-
Cizelj [2] jedno od pitanja je i pitanje istorijskog trenutka
u kom globalizacija pocinje.

Malkolm Voters (Malcolm Waters) izdvaja tri moguca
odgovora na ovo pitanje:

a) globalizacija je proces koji je moguée uociti jos u
najstarijoj istoriji covecanstva,

b) globalizacija je savremenik modernizacije i razvoja
kapitalizma i

c) globalizacija je savremeni fenomen, povezan sa
postindustrijskim drustvom, odnosno, postmodernim
dobom.

Drustveni proces globalizacije doveo je do znacajnih
promena u obrascima urbanizacije i u savremenim

globalnim gradovima i najavljuje novu fazu u razvoju
ljudskog drustva.

2.4 Urbanizacija

Urbanizacija predstavlja razvoj gradova. Moze se
ra¢laniti na tri osnovna segmenta: demografski,
funkcionalni i prostorni. Harmoni¢nim razvojem ove tri
komponente razvija se i grad. Entoni Gidens (Anthony
Giddens) razmatra tri oblasti u kojima se implikacije
urbanizacije ovakvog intenziteta i forme ispoljavaju:
ekonomsku, socijalnu i ekolosku (Giddens, 2006). U
socioloskom smislu se najpre ogleda u promenama u
druStvenoj organizaciji i nacinu Zzivota ljudi u okviru
novih prostornih formi. Ekoloski aspekt u velikoj meri
uti¢e na kvalitet zivota, ali je ¢esto zanemaren.

Sa industrijskom revolucijom, koja je promenila nacin
proizvodnje i uzorkovala pojavu i razvoj novih gradova,
dolazi do ubrzanja procesa urbanizacije. Ljudi u potrazi
za poslom dolaze u gradove, gradovi se razvijaju a nastaju
i novi, stvaraju se nova stambena naselja, deSavaju se
drustvene i ekonomske promene. Drustvene promene se
viSe orjenti$u ka prostoru nego ka pojedincu.

Pod uticajem globalizacije formiraju se novi funkcionalni
obrasci: druStveni prostori, drustveni odnosi unutar njih i
transformacija prirodnog okruzenja. Proces urbanizacije
oblikuje gradove i urbani nadin Zvota. U njima se
ogledaju procesi urbanizacije koji zavise najpre od
druStvene organizacije 1 nacina Zivota unutar ovih
prostora.

3. PROJEKAT

Usled specifi¢nosti trenutka i ekspanzije radnih mesta na
poslovima informati¢kog inzenjeringa i informacionih
tehnologija dolazi do obimnog priliva mahom mladih
ljudi ovog profila. Oni relativno lako nalaze posao, ali ne i
odgovarajuéi smestaj. U najvecem procentu radi se o
skoro svrSenim studentima i mladim struénjacima,
uglavnom samcima ili parovima bez dece od 25 do 35
godina starosti sa stabilnim primanjima i nereSenim
stambenim pitanjem.

Bilo da se radi o ljudima koji su rodeni tu ili su dosli iz
drugog grada na studije ili u potrazi za poslom, svima je
potreban smestaj koji je blizu posla a treba da im ponudi
osnovne uslove utocista. Socijalno osveséeni i veé skoro
sasvim formirani ljudi trebaju mesto gde mogu da
prespavaju, odmore se i zadovolje osnovne potrebe u
privatnim uslovima. Osim potreba koje su strogo intimne
prirode ovi ljudi, kao i svi drugi, imaju naglaSene potrebe
za druzenjem sa drugim mladim ljudima sli¢nih profila i
interesovanja i van posla i radnog okruzenja.

3.1 Analiza potreba korisnika

Poseban akcenat prilikom projektovanja se stavlja na
odnos privatnog i zajednickog prostora u okviru ove
stambene zajednice. Postavljen je okvir linog i
zajednickog prostora. Prioritetni prostor je zajednicki
prostor, kojeg &ine velika kuhinja, trpezarija i dnevni
boravak, ambijentalne celine rasporedene po etazama i
krovna basta. Sve ovo je direktno uslovljeno potrebama,
navikama i nac¢inom zivota korisnika ovog prostora.
Formirani su prostori socijalizacije, prostori za igru,
opustanje i druZenje.
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Odnos privatno-zajedni¢ko se posmatra kroz obrasce
svakodnevnog zivota, norme i standarde, stil Zivota,
identitet i jezik arhitekture. Kao zgodna i primerena se
nalazi primena modula u projektovanju. Moguénost
spajanja viSe jedinica u jednu, moguénost izbora u odnosu
na potrebe korisnika, sve se omogucuje modulima.
Kuhinja i dnevna soba ¢ine zajednicki prostor, spavanje i
kupatilo su u privatnoj jedinici. Prostori treba da budu
fleksibilni, promenljivi i prilagodljivi korisnicima.

U ve¢ini sli¢nih primera prostori co-working i co-living su
povezani. Ovde to namerno nije slucaj. Sta vise, veoma
vazno je da se funkcije rada i stanovanja odvoje.
PredlozZeno je reSenje prostora za stanovanje i druzenje, U
kome nema nametanja rada kao aktivnosti u prostoru.
NaglaSena je moguénost izbora aktivnosti i slobode
kretanja. Individualnost u kolektivhom stanovanju je
veoma vazan element i cilj je postici privatnost i kvalitet
koji nudi individualno stanovanje. PoStovanje tudeg
prostora, vremena i privatnosti su neprikosnoveni.

3.2 Konceptualno resenje

Kombinovanje privatnih jedinica minimalnih dimenzija i
zajedniCkih prostora proSirenih kapaciteta predstavlja
osnovnu ideju koncepta na kome se projekat zashiva.
Princip modularnosti afirmiSe se kroz fluidnost plana koja
je jasno ¢itljiva u zajedni¢kim prostorima.

Razli¢itim rasporednom privatnih jedinica po etazama
dobijaju se heterogeni prostori po kojima se korisnici
slobodno krecu i na razne nadine. Fleksibilnost ovih
ambijenata ogleda se u suptilnom prilagodavanju prostora
strukturi (slika 1).

Slika 1: Dijagramski prikaz osnove prizemlja i poloZaj
modularnih jedinica po spratovima

Unutra$njost privatnih jedinica je svedena na minimum u
kojem se ostvaruju samo nuzne funkcije. Gabarit osnovne
jedinice je 4.4 x 4.4 m, a ostavlja se mogu¢nost spajanja
vise jedinica u jednu, kao i moguénost razli¢itog tretiranja
same jedinice u odnosu na potrebe korisnika. Osim
osnovne jedinice jednog modula

formirana je i prosirena jednica povrdine 23m% Ove
jedinice su rasporedene po rasteru tako da se izmedu njih
formiraju mikro ambijenti koji funkcioniSu kao
ekstenzija komunikacija i zajednickih prostora. Paleta
toplih materijala u enterijeru odrazava toplinu i osecaj
zajednice u zonama okupljanja.

Slika 2: Dijagramski prikaz zajednickih prostora

Zajednicki prostori se nalaze rasporedeni u prizemlju oko
otvorenog stepenista i lifta, i dalje se nastavljaju kroz
etaze. Medusobno povezani vertikalnim komunikacijama,
u prizemlju sadrze kuhinju sa trpezarijom, dnevnu sobu za
druzenje, dok se po etazama formiraju slobodni prostori
(slika 2). Krovna terasa predstavlja prostor za odmor,
kretanje i druzenje ili neki oblik zajedni¢kog hobija.

4. ZAKLJUCAK

U skladu sa savremenim trenutkom i povecanom
potraznjom stambenih prostora privremenog karaktera
istrazuju se oblici kolektivnog stanovanja. S obzirom na
potrebe trzista istrazuju se alternativni oblici kolektivnog
stanovanja i co-living kao karakteristi¢an fenomen. Cilj je
obezbediti maksimum privatnosti u minimalnom prostoru
individualne jedinice, a istovremeno ponuditi $irok i
otovren prostor za druzenje, uz slobodno biranje
aktivnosti van radnog vremena. Osim minimalnih 13
kvadrata privatne jedinice svakom pojedincu na
raspolaganje stoje i zajednicki prostori, bilo oni intimniji,
rasporedeni po etazama, ili oni naglaseno javni, poput
prostora za odmor i ru¢avanje u prizemlju.

Kao poseban kvalitet predloga reSenja se smatra sloboda
kretanja i izbora aktivnosti korisnika, ostvarena otovrenim
planom zajednickih prostora, na koje se stavlja akcenat u
co-living prostorima.
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WATCHES STORE INTERIOR:
REPRESENTATION OF TWO DIFFERENT APPROACHES
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Oblast — Arhitektura

Kratak sadrZaj — Predmet ovog rada jeste istraZivanje
razlicitih uticaja koji redefinisu polje dizajna enterijera u
savremenom svetu. Osnovni teorijski problemi usmereni
su na spektakl, modu, brendiranje, druStene mreze i
umetnost, i njihove korelacije sa enterijerom, pretvarajuci
ga u otvoren sistem relacija (asamblaz). IstraZivanje je
ispraceno sa dva primera koji prikazuju dva razlicita
pristupa dizajnu enterijera.

Kljuéne reci: Enterijer, moda, brend, umetnost, zZivotni
stilovi, drustvene mreze

Abstract — The subject of this thesis is exploration of
different influences which are redefining the field of
interior design in contemporary world. The main
theoretical issues are spectacle, fashion, branding, social
networks, art and their correlations with interior,
converting the field of interior design in an open system
of relations (assemblage). The research is accompanied
with two examples which represent different approaches
to the interior design.

Keywords: Interior, fashion, brand, art, lifestyles, social
networks

1. UvOD

Usled duge tradicije prostor je moguce posmatrati kao ziv
fenomen koji se razvijao zajedno sa Covekom a njegov
kontinuitet oslikava drustvene, kulturoloske, politicke,
ekonomske, tehnoloske i druge uticaje. Upravo enterijer
najbolje oslikava ove transformacije shodno svojoj
specifi¢noj poziciji koja ga danas postavlja izmedu
arhitekture, dizajna i drugih, njima srodnih disciplina.
lako se posmatra kao integralni deo arhitekture, u
poredenju sa njom enterijer je manje inertan odnosno vise
efemeran, a stalni proces tranzicije koji ga karakteriSe
implicira da se moze posmatrati kao proces.

Ova dinamika uslovljena je i uticajnim silama potrosnje,
komunikacije, razmene informacija, brzim smenjivanjem
trendova i sveprisutnim spektaklom. Stoga se enterijer
moze posmatrati kao asamblaz sastavljen od medusobno
uslovljenih  relacija, odnosno dinamican, stalno
evoluirajuci format — proces.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢&iji mentor je
bila doc. dr Ivana Miskeljin.

2.1 Spektakl

Poput baroknog enterijera koji je svojom iskrivljenom
linijom ukazivao na protocnost, iluziju i neizvesnost,
savremeni enterijer transformiran je takode u pozornicu,
ovoga puta pozornicu potro$nje i spektakla.

Razvojem ekonomije doslo je do dramati¢nog ,,pomaka
od imati ka izgledati: sveukupno ,,imanje* sada mora da
obezbedi prestiz i da postigne krajnji cilj kroz svoj
pojavni oblik individualna relanost je postala
drustvena, u smislu da je potpuno zavisna od drustvenih
sila® gde ,,spektakl nije samo skup slika* ve¢ ,,drustveni
odnos izmedu ljudi posredovan slikama“.

S tim u vezi doslo je do brisanja granica izmedu realnog i
virtuelnog, gde je primarni zadatak projektanta stvaranje
visoko estetizovane superiorne realnosti kojom bi se
utoliko viSe istakao proizvod — ,kupovina je verovatno
poslednja preostala forma javne aktivnosti“. U skladu sa
diverzitetom zivotnih stilova proizvode se razliciti
bajkoviti enterijeri unutar kojih dolazi do okupacije ¢ula i
glorifikacije potrosackog spektakla popularne kulture, a
glavna uloga savremene pozornice dodeljena je
proizovdu, a ne coveku.

2.2 Fotografija

Krupni kadrovi, prikazi detalja, prspektive i dijagonale
kadra proizveli su fragmentirane prikaze arhitekture gde
realnost nije prezentovana vec¢ je doslo do stvaranja nove
stvarnosti.  Umetnost  fotografije = veSto  Koristi
arhitektonsku formu nad kojom ostvaruje dominaciju, a
prostor nije samo Zrtva objektiva zarad stvaranja
umetnicke fotografije, ve¢ i iz razloga prezentacije trziStu
kako je i sam proizvod koji je potrebno prodati. Bilo da je
u pitanju umetnicka ili komercijalna fotografija prostor je
u najveéem broju slucajeva osloboden od Zivota, prikazan
poput prazne, statiéne pozornice u okviru koje se ne vrsi
nikakva radnja uprkos tome §to mu je utilitarnost samim
projekotvanjem dodeljena.

Komunikoloska uloga koja je nametnuta enterijeru dozi-
vela je kljuénu promenu sa internetom koji je objedini sve
prethodne transfomracije i prostornu sliku pretvorio u in-
formaciju. Mobilnost informacija koju je internet obez-
bedio omogucila je stalno kruzenje slika koje se umnoza-
vaju i prelaze iz jednog medisjkog formata u drugi te je i
sam enterijer postao predmet tranzicije putem njegovih
fotografskih prikaza, odnosno proces ,dinamicna,
neprekinuta serija dogadaja ¢iji smo deo i mi sami®.
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2.3 Moda, brend, senzorni marketing

Odeca je tokom istorije vrsila jasnu distinkciju pripadanju
odredenoj kulturi i klasi, a globalizacija i konzumerizam
mahom su izbrisali ove distinkcije; brendovi ostvaruju
globalnu dominaciju a ovo osvajanje sveta je utoliko vise
potpomoguno aktivnim kori§¢enjem interneta. Kako je u
XXI veku kupovina oslobodena od zakona stvarne
potrebe, te je presla u domen hedonisticke zelje ostvarila
se mogucénost za vrSenje psiholoske propagande.
Potpomognut marketinogom proizvod sa polica ostao je
uskraéen za kvalitet pa su sredstva usmerena na reklamu
koja treba da posti¢e kupovinu. Ostvarujuéi nesrazmerno
velike koli¢ine kapitala pojedine modne kuce svoje polje
delovanja prosirile su i na dizajn enterijera. Versace,
Fendi, Armani, Ralf Loren, pa cak i Zara ¢ija je klijentela
mahom ekonomski ograniCenija u predenju sa drugim
naznacenim brendovima, u svojoj ponudi imaju kolekciju
mobilijara kojim je moguce opremati enterijere.

Zivot u medijski prezasiéenom okruZenju neprestano
ispoljava asocijacije svetu da zivotni stil treba da definiSe
u skladu sa logotipom, koji se oglasava reklamom, a
oznacava brend velicaju¢i ga sa teznjom da ga osnaZzi.
Reklamu je mogucée pratiti od bilborda to TV programa,
od majice do prodavnice, a njena persuazivna priroda ima
zadatak da potrosaca usmeri do brenda koji ¢e potom
preuzeti primat, pokusati da govori sam za sebe da bi na
kraju i od samog kupca stvori reklamu koja ¢e doprineti
stvaranju njegovog monopola u odnosu na konkurenciju;
jer ne postoji bolja reklama od pozitivhog komentara
zadovoljnog potrosaca.

Ovom procesu u prilog idu i drustvene mreze koje
popularizuju odredenog subjekta ¢iji se zivotni stil
karakteri$e kao veoma primamljiv drugim korisnicima, pa
sa ekspanzijom njegovog imidza pomenuti pojedinac
neretko biva angazovan od strane pojedinih kompanija
kako bi putem fotografija ili video zapisa suptilno
naglasavao svojim pratiocima da on sam konzumira
odredeni brend.

Ulaskom u virtuelni svet kupovina postaje oslobodena od
prostornih i vremenskih ograni¢enja, ali ovakav nacin
potraznje proizvoda baziran je samo na Culu vida i
onemogucuje direktan kontakt sa robom koja se potrazuje.
Nepoverenje koje nosi loSe iskustvo kupovine putem
interneta moze smanjiti zelju za ponovnom kupovinom i
vratiti pojedinca na tradicionalni oblik potrazivanja.
Proizvod je medutim neophodno prodati stoga se na
interentu fokus stavlja podjednako i na marketing brenda,
gde se neminovno nalazi dovoljno prostora za
manipulaciju subjektom koji se usmeraa do obliznje
prodavnice.

Pomenuta manipulacija ipak ne prestaje sa ulaskom u
enterijer prodavnice, $ta vie, tek tada zapravo pocinje,
nastavljajuéi posao prethodno videne reklame sa ciljem da
ga zakljuci kupovinom.

Stoga je znacaj koji senzorni marketing ima na prodaju
postao krucijalni faktor u oblikovanju odredenih brendova
koji se potrosacima putem njihovih Cula ispoljavaju kao
unikatni, a sa teznjom da ve¢ u slede¢em koraku
uspostave emocionalnu povezanost izmedu brenda i
potrosaca koji zatim ostaje lojalan, svestan prednosti koje
mu donosi pomenuti brend.

2.4 Estetika, promocija kulture, kontekst i arhitektura

Razvoj tehnologije, ali i apstrahovan nacin posmatranja
stvarnosti, doveo je do stvaranja novih umetnic¢kih formi
koje odlikuje izrarita hibridnost koja se konfrontira
tradicionalnoj podeli na  umetnicke  discipline.
Najrevolucionarnije promene deSavaju se upravo u
periodu moderne koja raskida sa tradicionalnim
pristupom. Potencijalno adiranje fotografije i stripa kao
osme i devete umetnosti otvorilo je puteve za dalje
razmatranje mode, video igara i drugih disciplina da
ravnopravno zauzmu svoje mesto u klasifikaciji.

Napori da se umetnicke forme klasifikuju predstavljaju
uzaludan pokusaj jer je sve vedi broj ljudskih aktivnosti
usko povezan sa kreativnim pristupom koji vodi do
stvaranja estetizovanih oblika egzistencije, Cesto bez
grubo defisnisanog polja pripadnosti.

Polje umetnosti stoga predstavlja izuzetno dinami¢nu
kategoriju, dok se arhitekturi, tradicionalno definisanoj
kao umetnost, priblizavaju novi izrati koji je upotpunjuju,
redefiniSu, obogacuju, ali i menjaju njenu izvornu formu,
prevodedi je u sasvim nove oblike.

Pokusaji njenog poimanja, estetskih klasifikacija i analize
simbiotickih relacija sa drugim disciplinama uvek ostaju
korak iza same arhitekture kao ¢ovekovog okruzenja, ona
nestaje, ali i opstaje, transformiSe se i nadzivljava svoje
korisnike i stvaraoce.

Skultpuralno oblikovani objekti nisu niSta strano
gradovima kojima su postali simboli svojom specificnom
formom; glamurozan dizajn ukombinovan sa odredenim
programom osmisljen je kao inicijator buducih promena o
¢emu najbolje svedo¢i Gerijev Gugenhajm u Bilbau koji
je osmisljen sa ciljem da gradu obezbedi razvoj.

Proces koji je objekat trebao da otpo¢me i sam je nazvan
,,Bilbao efekat* dok je ideja kojom su se investitori vodili
ne$to starija i vidljiva na Utzonovoj Sidnejskoj operi.
Estetizvoanjem samo jednog objekta otpocela je Sira
dZentrifikacija u Sidneju §to je navelo i druge gradove da
u svojim granicama potrazuju ikoni¢nu formu.

Skulpturalne postavke veoma ¢esto otvaraju nove pristupe
za reinterpretaciju postojecih objekata, pa je tako rad
Hansa Hakea putem ispitivanja procesa kondenzacije na
njegovim instalacijama otvorio put za upliv i razmatranje
fenomenoloskih postavki gde arhitektura, ali takode i
enterijer predstavljaju kontekst za razvijanje narativa.

Koris¢enjem magle kao prirodnog fenomena iskazuje se
ekoloski zna¢aj u radu dansko-islandskog autora Olafura
Elijasona, ali i japanske umetnice Fudziko Nakaja koja je
svoj viSedecenijski rad bazirala samo kori$¢enjem magle
kao narativa, te svojim radom obelezila i 65 godina
postojanja Staklene kuce Filipa Dzonsona.

Time se potvrduje znacaj arhitekture kao konteksta, a
pojedini autori svoj rad utemeljili su na izvlacenju
poznatih formi arhitekture van njihovog stvarnog mesta
egzistencije postavljajuci ih u sasvim nove okvire, kao §to
se uocava u radu Antona Reponena koji je ikonicne
zgrade Njujorka izmestio naglasavaju¢i time dominaciju
koju forma objekta ima u svom izvornom kontekstu.
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3. PROJEKTNO RESENJE

Sa ciljem implementacije prethodno izvedenih teorijskih
zakljuaka o razliCitim uticajima na savremeni dizajn
enterijera i arhitekturu, izveden je projekat koji se sastoji
iz dva dela, a u okviru definisanog obuhvata. Prodajni
prostor odreden je definisanjem fiktivnog brenda
W(atches) koji e predstavljen putem dva sasvim drugacija
koncepta:

Prvo reSenje u sebi nosi ideju o tome da forma sledi
funkciju, stoga prodavnica zadrzava svoje izvorno
znacenje, a pristup je blizak idejama koje su obelezile
period moderne gde je primat upravo dat funkciji.
Proizvod direktno ostvaruje ,.komunikaciju® sa kupcima,
$to je postignuto anuliranjem spektakla koji Cesto prati
ideju brenda i senzronog marketinga. Prostor je osmisljen
kao izrazito minimalisticki da ne bi skretao paZnju na
sebe ve¢ predstavljao neutralan kontekst i kao takav
olakSao donosenje odluke potrosacima da li su, ili nisu
zainteresovani za prodajni program. Enterijer je izveden
na na¢in da ne bude umetnicka instalacija, niti bilo kakav
drugi fenomen koji bi radio u sluzbi sila potroSnje.

Slika 1. Prvo konceptualno resenje enterijera

Drugo resenje osmisljeno je da funkcija prodajnog mesta
bude potisnuta u drugi plan, odnsno da forma prati
zahteve potro$ackog drustva, spektakla, brenda i koristi
svojevrsni vid instalacione postavke kako bi se
naglaSavao proizvod koji se prodaje (satovi). Prostor
poseduje muzejski karakter shodno nacinu izlaganja, a u
svrhu isticanja moc¢i brenda putem napadne forme koja
Culo vida koristi kao primarni resurs u ostvarivanju
senzornog marketinga.

Enterijer dominira u odnosu na prodajni program i
podsti¢e konzumerizam. Isticanjem pojedina¢nih satova
iste pretvara u dekoraciju u prostoru koji usled pokrenute
forme ne predstavlja neutralni kontekst ve¢ postavku za
izlaganje. Forma enterijera je spektakl proistekao iz Zelje
za spektakulranom prodajom i brendom koji ima za cilj da
u kupcima izazove impresiju. Nekonvencionalni nacin
izlaganja i koncept kojim je predstavljen treba da naznace
suprotan pristup projektovanju u odnosu na prethodno
predstavljen primer, istovremeno da u sebi objedine ideje
spektakla, brenda, mode, senzornog marketinga uz
koriS¢enje  umetnickog  pristupa zarad stvaranja
jedinstvene pozornice potrosnje.

Slika 2. Drugo konceptualno resenje enterijera

4. ZAKLJUCAK

Postepeni razvoj ,lifestyle-informacija“ od osamdesetih
godina predstavlja indikator ,paznje drugog reda“ u
okviru mas-medija koji nose obavestenje $ta je ,,in“ a Sta
je aut“. Do ovog stanja se dolazilo viSevekovnim
razvojem druStva, kulture, medija, tehnologija, a
Covekova sredina predstavljala je okvir za pomenuti
razvoj dok ga je jednovremeno oslikavala. U takvom
svetlu savremeni enterijer predstavlja svojevrsni asamblaz
relacija koje ga uslovljavaju. ,,Asamblaz je celina koja je
formirana od interkonektivnosti i protoka sastavnih
delova, socio-prostrni Kklaster povezanosti u kome
identiteti i funkcije delova i celine izranjaju iz protoka
medu njima. Asamblaz je istovremeno materijal i
reprezentacija, opire se svakom redukovanju na sustinu,
tekstualnu analizu ili materijalizaciju®.

Enterijer, arhitekturu, pa i prostor generalno vise nije
moguée redukovati na materijalnu sustinu usled brojnih
relacija sa kojima ostvaruju presek. Enterijer kao
najfleksibilniji prostorni nivo najbolje oslikava pomenuto
jer se njegova forma najlakSe adaptira potrebama
korisnika, odnosno potrebama trzista. 1zlazi iz virtuelnog
nakon S$to je prethodno wuplovio u taj svet kao
reprezentativan primer, predstavlja izvor inspiracije ali i
predmet plagiranja, manifestaciju stalno promenjivih
zivotnih stilova, modni trend koji se ve¢ sledecom
sezonom smenjuje radom kreativnih industrija, simbiozu
sa umetnickim formama koje ga upotpunjuju dok mu
jednovremeno menjaju identitet, privatni prostor koji je
putem medijskih sredstava postao javni, a jo§ uvek je
elementarni nivo ¢ovekove egzistencije u stvarnosti.

Dizajn enterijera u savremenom svetu ne predstavlja samo
formalno reSavanje prostora u vidu opremanja
mobilijarom, oblaganjem povrSina, dispozicijom rasvete,
ve¢ je kompleksan fenomen koji treba da ukljuci i
sociolosko-psiholoske Cinioce kao i druge uticajne faktore
koji obliku prostore u XXI veku. Izvodenjem teorijskih
zakljuCaka stvorena je ideja za projekat Kkoji treba da
naznaCi dva razli¢ita pristupa dizajnu enterijera, a u
funkciji prezentacije osmisljenog brenda koji se
prezentuje napramapostavljenim stavovima:
jednostavnost — spektakl, odnosno, funkcija — forma.

1392



5. LITERATURA

[1] G. Debor, ,, Drustvo spektakla “, Porodi¢na biblioteka
br. 4, Beograd, 2006.

[2] H. Foster, ,, Deign and Crime (And Other Diatribes) “,
London, Verso, 2002.

[3] R. Vest-Pavlov, ,,Space in Theory Kristvea, Foucault,
Deleuze*, Amsterdam, Rodopi B.V. 2009

[4] http:/iwww.amusinginterior.com/10-fashion-
designers-who-are-now-successful-interior-designers-
too/ (pristupljeno u septembru 2018.)

[5] M. Lindstrom, ,, Brand Sense ““, New York, Free Press,
2005.

[6] U. EKo, ,, Istorija lepote “, Beograd, Plato, 2004.

[7] M. Uzelac, ,, Estetika**, Novi Sad, Akademija
umetnosti, 1999.

[8] P.L. Knox, ,, Cities and Design*, London, Routledge,
2011.

[9] M. Jarzombek, ,, Haacke’s Condensation Cube: The
Machine in the Box and the Travails of Architecture “,
http://web.mit.edu/mmj4/www/downloads/papers.pdf
(pristupljeno u avgustu 2018.)

[10] https://www.olafureliasson.net/ (pristupljeno u
septembru 2018.)

[11] https://inews.co.uk/essentials/meet-fujiko-nakaya-
artist-makes-sculptures-fog-fact-disappears-i-like/
(pristupljeno u septembru 2018.)

[12] http://misplaced.design/ (pristupljeno u septembru
2018.)

[13] W. Schinkel, L. Noordegraaf-Eelens, ,, In Medias
Res, Peter Sloterdijk’s Spherological Poetics of Being “,
Amsterdam, Amsterdam University Press, 2011.

[14] K. Dovey, ,, Assembling architecture , u H. Frichot;
S. Loo, ,, Deleuze and Architecture “, Edinburgh,
University of Edinburgh Press, 2013.

Kratka biografija:

Luka Krtini¢ roden je u Somboru 1991. godine. Master rad na
Fakultetu tehni¢kih nauka iz oblasti Dizajn enterijera na Depart-
manu za arhitekturu i urbanizam odbranio je 2018. godine.

1393


http://www.amusinginterior.com/10-fashion-designers-who-are-now-successful-interior-designers-too/
http://www.amusinginterior.com/10-fashion-designers-who-are-now-successful-interior-designers-too/
http://www.amusinginterior.com/10-fashion-designers-who-are-now-successful-interior-designers-too/
http://web.mit.edu/mmj4/www/downloads/papers.pdf
https://www.olafureliasson.net/
https://inews.co.uk/essentials/meet-fujiko-nakaya-artist-makes-sculptures-fog-fact-disappears-i-like/
https://inews.co.uk/essentials/meet-fujiko-nakaya-artist-makes-sculptures-fog-fact-disappears-i-like/
http://misplaced.design/

4,
B

Zbornik radova Fakulteta tehni¢ckih nauka, Novi Sad

UDK: 72.012
DOI: https://doi.org/10.24867/03FA16Tomic

NOVI OBJEKAT DEPARTMANA ZA ARHITEKTURU | URBANIZAM
NA FAKULTETU TEHNICKIH NAUKA U NOVOM SADU

NEW BUILDING OF ARCHITECTURE AND URBANISM DEPARTMENT AT FACULTY
OF TECHNICAL SCIENCIES IN NOVI SAD

Tijana Tomi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrZzaj — Ovaj rad bavi se savremenim smer-
nicama edukativnog razvoja arhitektonske Skole kao
institucije. Analiza adekvatnih edukativnih prostora za
studente jedan je od glavnih ciljeva rada.
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Abstract — This paper deals with contemporary
guidelines for the educational development of an
architectural school as an institution. The analysis of
adequate educational spaces for students is one of the
main goals.

Keywords: Contemporary architectural education, Non-
formal education,

1. UvOD

Tokom prve decenije XXI veka znacajno su se promenile
okolnosti u arhitektonskoj profesiji, kao i nacini na koji se
ova profesija izucava. Kao imperativi u edukaciji novih
generacija arhitekata namecu se savremene digitalne
tehnike i tehnologije. Prethodno pomenute, ali i druge
znacajne promene koje karakteriSsu savremeno doba,
uslovile su pojavu novih, specifiénih i neformalnih
prostora za sprovodenje nastavnih programa vezanih za
arhitektonsku struku. U tom smislu, sagledavanje i analiza
adekvatnih edukativnih prostora za studente jedan je od
glavnih ciljeva rada.

Tema ovog rada je pokusaj da se istraze savremeni na¢ini
organizacije obrazovanja arhitekata u okviru pripadajuce
fakultetske ustanove u gradu Novom Sadu (Fakultet
tehnickih nauka, u daljem tekstu: FTN), sa akcentom na
uvodenju eksperimentalnih i inovativnih principa koji se
razvijaju oko takozvanih neformalnih prostora za
obrazovanje. Rad pretpostavlja nekoliko glavnih ciljeva
koji su u domenu unapredenja arhitektonskog Skolovanja
na FTN-u.

Namera je da se ukaZe na niz tekuc¢ih problema vezanih za
nedostatak edukativnih prostora za nastavni rad i
istrazivanje. Siri cilj rada je ukazivanje na izrazenu
potrebu za savremenim prostornim resenjima koja bi kao
takva doprinela intelektualnom i drustvenom razvoju svih
¢lanova akademske zajednice, kako studenata tako i
nastavnog osoblja.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ciji mentor je
bio dr Marko Todorov.

Rad treba da pruzi uvid u strategije obrazovanja na
arhitektonskim fakultetima, kako bi se koris¢enjem
sprovedenih analiza dobila jasha slika prednosti i mana
ovih strategija. Analize se rade na modelima studije
slu¢aja koje filtriraju razliCite pristupe projektanata u
reSavanju ovako slozenih arhitektonskih programa.
Resavanje problema koje ovaj rad pretpostavlja donece
mogucénost redefinisanja koncepta arhitektonske edukacije
u savremenim uslovima. Arhitektonski fakultet kao
epicentar neformalnog prostora za obrazovanje bila bi
glavna parola koja opisuje predlozeni koncept. U tom
smislu, posebna pazZnja se posvecuje onim projektantskim
aspektima koji bi mogli pospesiti komfor korisnika
arhitektonskog fakulteta.

Ukoliko bi se projektantski model nastao tokom istrazi-
vanja teme novog Departmana za arhitekturu i urbanizam
FTN-a u Novom Sadu pokazao kao uspesan, koris¢enje
istog moglo bi znatno da olaksa i razresi generalne prob-
leme koji se javljaju na visokoSkolskim ustanovama slic¢-
nog tipa. U tom smislu, predlozeni koncept arhitekton-
skog fakulteta umnogome se razvija kao rezultat istra-
zivanja relevantnih primera.

Strategija koja je primenjena na konkretnom primeru
novosadskog arhitektonskog fakulteta moze biti aplicirana
i na ustanovama srodnih konfiguracija, kapaciteta i
programskih opredeljenja

2. ARHITEKTONSKA SKOLA U SAVREMENOM
KONTEKSTU

Sveobuhvatnost drustvenih relacija igra znacajnu ulogu u
odabiru, organizaciji i distribuciji znanja u arhitektonskim
Skolama, kao i formiranje odnosa sSkole sa druStvenim
praksama. U danaSnjem kompleksnom svetu, puka
sposobnost da se koriste ste¢ena znanja nije dovoljna za
svrsene studente arhitekture pred kojima je zaposlenje u
projektantskim biroima i drugim kompanijama. Vazno je
takode posedovati umece da se steceno znanje primeni u
novim domenima i u razli¢itim situacijama.

Zato je bitno tokom studija nauciti se kritickom misljenju,
osposobiti se za analizu i sintezu informacija kako bi se
resili tehnicki, drustveni, ekonomski, politicki i naucni
problemi, kao i pripremiti se za produktivan rad u okviru
timova i grupa. To su krucijalne vestine za kompetitivno i
uopste uspeSno obavljanje posla arhitekte u danasnjim
drustvima.

Zbog svega prethodno navedenog, kao klju¢no pitanje
savremenog arhitektonskog obrazovanja namece se odnos
istog sa Sirim drustvenim kontekstom. U tom smislu,
jedna od najproblemati¢niji jeste Cesta
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izolovanost arhitektonskog edukativnog sistema od
okruzujuéih drustvenih aktuelnosti i deSavanja.

2.1. Prosireno polje arhitektonske edukacije

S obzirom na to da je deo kompleksnog akademskog ali i
Sireg drusStvenog sistema, arhitektura je sama po sebi
pedagoski instrument, a svaka arhitektonska Skola ima
sopstveni, ¢esto prikriveni kurikulum koji moze u velikoj
meri uticati na procese edukacije. Ovi prikriveni
kurikulumi najbolje se mogu razaznati u okviru takozvane
kulture arhitektonskog studija [1]. Naime, arhitektonski
studio je edukativni model koji unutar odredene
arhitektonske Skole dozvoljava svojim studentima da
razviju specificnu kulturu. Svaki arhitektonski studio,
dakle, poseduje sopstvenu kulturu i vrednosti koje su od
velikog uticaja na Skolovanje studenata, kako u smislu
njihovog ponasanja i usvajanja etickih principa, tako i u
opstijem smislu. Generalno posmatrajuci, sakriveni ili
prikriveni kurikulum koji se otelotvoruje prilikom
pohadanja arhtitektonskog studija odnosi se na sve one
neizreCene, precutane vrednosti, ponasanja i norme koje
poti¢u iz drustvenih okolnosti.

U odnosu na zvanicne, tj. formalne kurikulume koji
naglaSavaju znanje u smislu onoga §to treba nauditi 1 Sto
se kasnije tokom procesa provere znanja ocenjuje,
koncept prikrivenog kurikuluma donosi u fokus pitanja
koja se ticu ideologije takvog znanja, kao i drustvenih
praksi koje strukturiraju edukativna iskustva ne samo
studenata vec¢ i njihovih nastavnika.

Kada govorimo o prikrivenom kurikulumu, mi zapravo
govorimo o tome da $kole nisu neutralna mesta i da one
predstavljaju integralnu sponu koja je tesno povezana sa
socijalnim, politickim, ekonomskim i kulturnim odnosima
u drustvu.

Arhitektonske Skole i studenti koje one udomljavaju
imaju poseban i interesantan odnos na relaciji zgrada-
korisnik. Studenti arhitekture procenjuju i vrednuju svoje
Skolske ustanove ne samo u smislu obezbedivanja
dragocenog radnog prostora neophodnog =za izradu
studijskih projekata, ve¢ i kao direktan primer toga kako
se jedan projektovan 1 izgraden objekat moze
upotrebljavati.

Kako je fakultetska zgrada inicijalno mesto na kojem
studenti saznaju kako Citati i razumeti arhitekturu, ove
Skole postaju punopravni pedagoski alati koji pomazu
novim projektantima da shvate konstrukciju, detalje,
nacin na koji materijali stupaju u interakciju i mnoge
druge kljucne koncepte arhitekture. Vidljivi konstruktivni
elementi i nezavrSeni detalji i povrSine su jedan od
primera koji ukazuje na didakticki karakter zgrade
arhitektonske skole.

Dok bi kod nekih drugih programa sakrivanje pomenutih
gradevinskih elemenata imalo estetsku ulogu, kod
arhitektonskih Skola upravo otkrivanje istih pomaze
studentima da povezu akademske studije sa stvarno$c¢u
svog okruzenja.

Ukoliko Zelimo da shvatimo arhitekturu kao pedagogiju,
moramo prepoznati da se proces edukacije odvija izvan
ucionica i prelazi na jedan Siri nivo svakodnevnog
iskustva, kako prostornih tako i drustvenih situacija.
Jedna od prvih lokacija na kojima se ovaj transfer moze
pratiti jeste univerzitetski kampus.

Naime, zgrade za izvodenje nastave u okviru
arhitektonske struke cesto su deo vecih univerzitetskih
kampusa, $to od njih zahteva pridrzavanje ve¢ postojecih,
Sirih urbanistickih planova skola i uklapanje u ponekad
previse homogene fizicke kontekste.

Same zgrade arhitektonskih Skola, njihovo oblikovanje i
pozicioniranje u odnosu na kampus mogu postati deo
kurikuluma arhitektonske edukacije, u onom prikrivenom
smislu o kojem je bilo reéi u prethodnom odeljku. Stavise,
univerzitetski kampus moze na indirektan nacin, kroz
svoju arhitekturu, igrati glavnu ulogu u oblikovanju
zivotnog stila i kulture svojih studenata. Postoji jo$
nekoliko aspekata koji podrzavaju tezu da je arhitektura
sama po sebi vid pedagogije.

Prvenstveno, poznato je da tradicionalne kategorije
prostora postaju sve manje znacajne u uslovima u kojima
se aktivnosti meSaju. Prostori tada postaju manje
specijalizovani, granice izmedu razli¢itih disciplina
proucavanja se smanjuju, a radno vreme S$kole se
produzava na 24 sata dnevno.

U buducnosti se moze ocekivati da ¢e se tipovi prostora
projektovati u odnosu na potencijale ljudske interakcije
nego Sto ¢e biti vezani za specifine zahteve pojedinih
departmana, disciplina ili tehnologija. Sa veéom
mobilno§¢u, studenti dobijaju izbor da pohadaju nastavu u
prostorima u kojima se osecaju dobro.

Stoga, formalno-likovni projektantski aspekti arhitekton-
ske Skole dobijaju jo$ viSe na znaCaju. Novi prostorni
modeli za edukativne institucije zato treba da se
fokusiraju na pospesivanje kvaliteta zivota studenata kao i
njihovog iskustva edukacije.

2.2. Formalno i neformalno obrazovanje

Formalni i neformalni nacin obrazovanja, zajedno sa
prostorima za nastavu i ucenje koji nastaju kao posledice
ova dva pristupa, ne predstavljaju dve nepomirljive
suprotnosti. Stavide, prilikom razmatranja neformalnih
edukativnih prostora potrebno je imati u vidu sve
pozitivne tekovine formalnih edukativnih prostora i
stremiti ka njihovom unapredenju i transformaciji u
zavisnosti od planiranih i Zeljenih efekata. Formalni
edukativni prostori se najceSce koriste za strukturirane i
unapred predvidene obrazovne aktivnosti i njihov sinonim
je ucionica koja je fiksno opremljena za studente (Skolska
klupa, stolice i povrSine za pisanje) i nastavnike (katedra i
tabla).

Neformalni  edukativni prostori se zasnivaju na
multifunkcionalnim prostorima u kojima se nastavnici i
studenti mogu okupljati sa ciljem medusobne
socijalizacije [2]. Ovi prostori su najée$¢e lociranu u
okviru biblioteka, kafea i hodnika, i projektovani su da
budu fleksibilni u smislu podrzavanja raznih individualnih
ili grupnih aktivnosti koje se mogu odvijati u njima.

Veéi deo vremena za ucenje van ucionice se deSava
upravo u nabrojanim prostorima. Cetiri su glavne
smernice koje se uzimaju u obzir prilikom projektovanja
neformalnih  obrazovnih  prostornih  jednica na
savremenim fakultetima.

To su: aktivno i kolaborativno ucenje, interakcija izmedu
studenata i fakulteta, obogacenje edukativnih iskustava i
fakultetsko okruzenje koja pruza podrsku.
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3. ANALIZA PROSTORNO-FUNKCIONALNE
TIPOLOGIJE U ARHITEKTONSKOJ SKOLI

U ovom odeljku analizirani su tipovi prostorija i
funkcionalnih  celina  u savremenim arhitektonskim
Skolama: ucionica za aktivno ucenje, preduzetnicki centar,
prostor za javna deSavanja, fakultetske kancelarije, sobe za
zajednicko ucenje, sobe za predavanja, radionice, sobe za
seminare, neformalni prostori za edukaciju, spoljasnji
prostori za edukaciju. Ucionicu za aktivno uéenje
karakteriSe fleksibilan prostor sa rekonfigurabilnim
rasporedom sediSta. Oni pruzaju moguénost razlicitih
dinami¢kih podeSavanja za grupni rad i participativno
ucenje gde se analogne nastavne tehnike dopunjavaju sa
digitalnim tehnologijama. Mobilni uredaji pomazu u tome
da se reorijentiSe odnos izmedu studentskih grupa i
nastavnika, podsti¢uéi interakciju izmedu svih ucesnika u
edukaciji.

Preduzetnicki centar podrzava preduzetni¢ka partnerstva
u disciplinama kao §to su poslovanje i inZenjering. Unutar
preduzetni¢kog centra odvija se proces eksperimentalnog
ucenja, sve u cilju pomoc¢i mladim inovatorima da povezu
sopstvena istrazivanja sa konkretnim ekonomskim
moguénostima u drustvu. Prostori za javna deSavanja Su

dogadaja.

Ovi prostori Cesto reprezentuju akademski program jedne
arhitektonske Skole. Oni predstavljaju identitet institucije
i Cesto smestaju dogadaje i artefakte povezane koji su
najblize povezani sa kulturom i misijom datog programa.
To su fleksibilni prostori koji jednako odgovaraju kako
akademskim skupovima, tako i velikim institucionalnim
poslovima. Fakultetske kancelarije obuhvataju male,
privatne prostore ¢ija se funkcija moze prosiriti tako da
postanu mesta za tutorstva i mentorstva. Fakultetskom
osoblju su dodeljene prostorije koje udomljavaju njihove
akademske aktivnosti na kampusu. Ovi prostori su ¢esto
dizajnirani da podrZze interakciju i interdisciplinarnost
istrazivanja, kao i da ponude smestaj za grupe nastavnika
koji dele zajednicke resurse.

Prilikom projektovanja fakultetskih kancelarija treba
imati u vidi da neki nastavnici ostaju prekovremeno u
svojim kancelarijama kako bi prosirili svoju moguc¢nost
da pregledaju sadrzaj kursa i napredak studentskih radova.
Sobe za zajednicko ucenje omogucuju ucenje u grupama.
Ova aktivnost se odvija u malim, ali tehnolo$ki
obogacenim prostorima koji se mogu koristiti za Sirok
spektar zanimanja. Ove grupne studijske sobe su veoma
trazene na savremenim fakultetima zbog svoje korisnosti.
Mogu se javiti u vidu mirnih prostora za ucenje, prostora
za grupni istrazivacki rad u okviru projektnih timova, ili
¢ak u vidu prostorija za sastanke, konferencije i
prezentacije. Sobe za predavanja predvidaju velik prostor
koji moze da primi mnosStvo ucenika. Predavacke sale su
tradicionalno koris¢ene za odrzavanje uvodnih kurseva za
velik broj studenata.

Novi pristupi grupisanju redova za sedenje omogucéavaju
nove moguénosti kolaboracije izmedu studenata i
nastavnika. Radionice su zajedni¢ki prostori koji su
opremljeni nizom alata i oprema za izradu maketa i
prototipova. Mozda viSe od bilo kog drugog akademskog
prostora, radionice predstavljaju dinamicki most izmedu
ucenja i zanatstva. Ovi prostori podse¢aju na radionice u

okviru drvne industrije i poseduju kako tradicionalne
alata (maSine za zavarivanje, tkanje, obradu metala i
obrada drveta) tako i i najsavremenije digitalni uredaji
kao §to su 3-D Stampaci.

U sobama za seminare se odrzavaju redovne grupne
diskusije, koje obi¢no moderiraju nastavnici. Za mnoge
studente, seminarska prostorija predstavlja mesto za
sofisticirana akademska istrazivanja U manjim grupama.
Ove sobe su organizovane tako da podsti¢u diskusije
licem u lice koje se najsesée odigravaju oko jednog veceg
stola ili kruzno rasporedenih sedista. Neformalni prostori
za edukaciju obuhvataju spontano razmeS$tene grupacije
stolova, stolica ili udobnih mesta za sedenje uopste, koje
arhitektonskog fakulteta.

Cilj postojanja neformalnih prostora jeste promovisanje
individualnog i grupnog studiranja u najSirem smislu.
Cesto su prostori cirkulacije i komunikacije u okviru
Skolske zgrade ovog tipa puni potencijalno korisnih
kvadratnih metara, ali su njihove moguénosti u smislu
edukacije podcenjene. Na primer, ¢voriSta u hodnicima
ili zone ispod stepenica i prostorije pruzaju prostor
dovoljan za stvaranje udobnih, fleksibilnih podru¢ja za ad
hok ucenje i ucenje kroz igru. Spoljasnji prostori za
edukaciju su pazljivo isprojektovani predeli u okviru
arhitektonskog fakulteta.

Prostori koji se nalaze izvan same zgrade fakulteta ne
samo da okruzuju tu zgradu, ve¢ se i preplicu sa njenom
arhitekturom obezbeduju¢i na taj nacin dodatne,
neformalne prostore za wucenje koji prevazilaze
ogranienja tradicionalnih prostora u unutrasnjosti.
Afinitet koji mnogi studenti imaju ka otvorenom prostoru
ne mora nuzno biti ograni¢en samo na rekreativne
aktivnosti. Mnoge $kolske institucije imaju imaju
karakteristi¢ne ekosisteme Cije se prirodne pogodnosti
koriste u skladu sa datom geografskom i klimatskom
situacijom.

4. IDEJNO RESENJE

4.1. Analiza lokacije

Prilikom procene izbora lokacije, niz logi¢nih kriterijuma
ukazao je da je najpovoljnije projektovati arhitektonski
fakultet u okviru postojeéeg univerzitetskog kampusa.
Univerzitetski kampus zauzima povrSinu koja izlazi na
prometni Bulevar Cara Lazara, dok je na stani ka Dunavu
oivi¢ena ulicom Dr Zorana Dindi¢a. Lokacija novopro-
jektovanog objekta arhitektonske $kole predvidena je na
samom obodu §ire lokacije, dakle na parceli koja izlazi na
raskrsnicu Bulevara Cara Lazara i ulice Dr Zorana
bindi¢a. Odabrana lokacija se nalazi na mestu niske
gustine viskog listopadnog rastinja, $to je u skladu sa
ekoloskim nacelima o izgradnji objekta uz minimalno
uklanjanje ili izmeStanje parkovskog zelenila.

Lokacija je fizicki povezana sa gradskim SetaliStem i
dunavskom obalom. Medutim, kako je ¢itav potez izmedu
ulice Dr Zorana Dindi¢a i Suncanog keja ostao
zanemarena i umnogome neuredena poSumljena zelena
povrsina, novi objekat bi mogao igrati odluc¢ujucu ulogu u
revitaliciji ovog poteza. Nizak nivo saobracajne
aktivnosti, buke, zagadenja obecava stvaranje prijatne i
mirne atmosfere.Teren na kome je predvidena izgradnja je
ravan. U pitanju je glinovito-peskovito tlo. Lokacija
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pripada zoni Stetnih uticaja od podzemnih voda §to teren
¢ini srednje povoljnim za gradnju. Iz tog razloga,
potrebno je posvetiti posebnu paznju prilikom
projektovanja hiroizolacije i izvodenja hidroizolaterskih
radova u podzemnoj etazi.

Spratnost i visina objekta je uskladena sa visinama
okolnih krovnih venaca koji pripadaju zgradama u
Univerzitetskom kampusu. U tom smislu, spratnost bi
iznosila najvise 4 etaze. Planirane nivelete terena
odabranog za izgradnju kreéu se od 79,00 do 80,00
nadmorske visine. Maksimalni nivo podzemnih voda je
oko 76,80 metara nadmorske visine, dok je minimalni
nivo 72,20 metara nadmorske visine.

Pravac pada vodnog ogledala prose¢nog nivoa podzemnih
voda je severozapad-jugoistok sa smerom pada prema
jugoistoku. Pesacki i kolski prilaz objektu je omogucen iz
ulice Dr. Zorana Pindic¢a. 1z te ulice pruzaju se rampa
kojom se spusta u javnu garazu. G

lavni ulaz je pozicioniran direktno u odnosu na pesacki
pravac koji se pruza sa Trga Dositeja Obradovica.
Pomenuta ulica predstavlja jedinu aktivhu kolsku vezu
objekta sa ostalim delovima grada, i direktno se ukljucuje
na Bulevar Cara Lazara koji se dalje u neposrednoj blizini
povezuje sa Ulicom Kej zrtava racije.

Ove su saobracajnice visoko frekventne i obezbeduju
dobru povezanost sa gradom u celini.

4.2. Konceptualno-oblikovni koncept i prostorna
organizacija

Oblikovni princip se zasniva na poStovanju konteksta,
kako prirodnog tako i izgradenog. U tom smislu,
posveCena je paznja uklapanju u postoje¢i kontekst
zelenila. IskoriS¢ena je pogodnost postavke objekta na
jednom takvom neizgradenom prostoru, radi otvaranja
kvalitetnih vizura. Sto se ti¢e odnosa sa izgradenom
sredinom, izabrana je kompaktna forma objekta koja se
uklapa u postojeée okruzenje kampusa, pre svega sa
objektom rektorata koji je izrazito kubi¢ne forme (Slika
1).

Slika 1. Trodimenzionalni prikaz objekta

Programsko — prostorna organizacija objekta obuhvata pet
osnovnih funkcionalnih celina: javni prostori, prostori
namenjeni korisnicima arhitektonskog fakulteta, tehnicki i
pomoc¢ni prostori, komunikacijske vertikale.

Svaka od navedenih celina je funkcionalno kompleksan
sistem koji je u odredenom smislu fleksibilnog karaktera i
koji u odredenom stepenu dozvoljava izvesna preklapanja
i dopunjavanja.

5. ZAKLJUCAK

Arhitektonski fakultet predstavlja vaznu visokoskolsku
ustanovu u kojoj se izucava jedan od aspekata tehnickog
obrazovanja koji se ti¢e projektovanja i dizajniranja
prostora i Sire urbane sredine. Kao takav, ovaj fakultet
jedan je od temelja nase civilizacije i generatora
obrazovnog, intelektualnog i akademskog razvoja. Kroz
dugu istoriju svog postojanja, arhitektura kao disciplina se
izdvojila na samom vrhu lestvice struka koje koordiniraju
celokupnim korpusom ljudskog znanja. Posebno je
slozena c¢injenica da je u proteklih nekoliko decenija
Covedanstvo proizvelo i reprodukovalo veéu koli¢inu
izgradenih prostora nego $to je to uéinjeno u svim
prethodnim vekovima zajedno.

PriloZeni rad predstavlja pokusaj da se u uslovima jednog
(post)tranzicionog drustva kakvo je nase odredi mesto i
usmeri reakcija arhitektonskog fakulteta na novonastale
globalne uslove.

Jedna savremena arhitektonska Skola poput ove mora
teziti ka stalnom pracenju inovacija, pre svega na planu
informativne tehnologije koje su inaCe obelezje naseg
doba. Nasa sposobnost da zamislimo arhitektonsku $kolu
u buduénosti zavisi umnogome od naSe spremnosti da
prihvatimo promene u shvatanjima edukativnih prostora
uopste.

Umesto fokusa na formalno obrazovanje, potrebno je
naglasiti uc¢enje kako u formalnim tako i u neformalnim
uslovima. Umesto posmatranja akademskog nivoa
obarazovanja kao primarno vezanog za sluSanje, ¢itanje i
zapisivanje beleski potrebno je gledati na ucenje kao
situiranu akciju, kolaboraciju, selektovanje i refleksiju.
Takode, koncept arhitektonske $kole je proSiren u pravcu
afirmacije javne sfere, kondenzatora socijalizacije i
drustvene interakcije. KoriS¢enje savremenih znanja i
iskustava u reSavanju problema arhitektonske $kole kao
posrednika unutar druStvene zajednice, kao i uvodenje
novih nacela razvoja, nesumnjivo bi mogli dosta doprineti
na planu duhovnog prosperiteta nase sredine.
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IKONICNOST U ARHITEKTURI I MODI- PARALELE | ODNOSI
U 20. INA POCETKU 21. VEKA

ICONICITY IN ARCHITECTURE AND FASHION - PARALLELS AND
RELATIONSHIPS IN THE 20TH AND THE BEGINNING OF THE 21ST CENTURY

Jelena Savi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Osnovna ideja ovog rada jeste da se
ispitaju paralele i odnosi izmedu dve kreativne umetnosti,
arhitekture i mode, krajem 20. i pocetkom 21. veka, kroz
teorijsko ispitivanje njihovih slicnosti i razlika, pri cemu se
moda priznaje kao umetnicka disciplina. Istaknutim arhi-
tekTama i modnim dizajnerima je omoguceno da postanu
ikone i ovi kreativni profesionalci su neki od najpoznatijih
umetnika, koji praktikuju dizajn i time dostizu ikonski status
unutar popularne kulture.

Kljuéne reci: arhitektura, moda, paralele, stil, idol,
ikonicnost

Abstract — The basic idea of this work is to examine
parallels and relationships between two creative arts,
architecture and fashion, at the end of the 20th and the
beginning of the 21st century, through a theoretical
examination of their similarities and differences, whereby
fashion is recognized as an artistic discipline. Prominent
architects and fashion designers are allowed to become
icons and these creative professionals are some of the most
famous artists who practice design and thereby achieve
iconic status within popular culture.

Key words: architecture, fashin, parallels, style, idol,
iconic status

1. UvOD

U svakoj istorijskoj epohi mogu da se detektuju i primete
stilske veze izmedu okruZenja, koje projektuje Covek i
odece, koju on nosi. Ovakva organska interakcija mode i
arhitekture moze se oznaciti kao stilska karakteristika
datog istorijskog perioda. Najvise prirodni i najintimniji
odnos izmedu arhitekture i mode izrazava se u jedinstvu
reSenja slike, forme, siluete, proporcije, sastavnih delova i
dr. Mozemo re¢i da mi ulazimo u odeéu poput nacina na
koji ulazimo u arhitektonsku strukturu.

Nije slucajno $to su u davnim vremenima odec¢u imeno-
vali kao ,,dom ljudskog tela” oznacavajuci time odnos dva
vida kreativnosti- mode i arhitekture. Cvetanje dijaloga
ove dve umetnosti posebno je doslo do izrazaja krajem
19. i poc¢etkom 20. veka. Ovo su vremena Art Nouveau-a
i kasnije Art deco, sa arhitektama poput Frenk Lojd Rajta,
Peter Berensa i dr. Mozemo rec¢i da je to bilo vreme
jednostavnih oblika, zgrada liSenih dekora sa otvorenim
planom i fluidnim prostorom.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢&iji mentor je
bila dr Ivana Miskeljin, docent.

Ovaj stil se takode ogleda i u modi zahvaljujuéi
stvaralastvu Pol Puare-a. On je oslobodio Zene od korseta,
a neSto kasnije, obukao ih u pantalone, ampir haljine,
dajuci im slobodu kretanja.

2. TEORIJA VEZA MODE | ARHITEKTURE

U modnom dizajnu i arhitekturi, osnovne komponente
“dizajnerski objekti” su isti i predstavljaju istu funkciju.
Na primer, haljina ili zgrada su u osnovi dizajnirane da
sklone ljudska bic¢a i zastite svoja tela od prirodnih i
neprirodnih pojava u razli¢itim razmerama, ali ono §to ih
¢ini tako licnim i jedinstvenim sa identitetom jesu
estetski, funkcionalni i komunikativni kriterijumi. Postoji
mnogo ljudi, posebno dizajnera koji veruju da moda ima
ogroman uticaj na umetnost i arhitekturu. Kako Quinn
kaze, “arhitektura i umetnost su pod uticajem mode i u
mnogim sluc¢ajevima odeéa moze biti metafora moderne
arhitekture.

Danas modni dizajn utice na svaku fazu zivota ljudi.
Moda se lako moze videti u arhitekturi, opremi u kuéi,
manirima, automobilima, igricama“.1 Bududi da arhitek-
tonske strukture i odeca moraju biti izgradeni, postoji
takode i zajednicki interes za gradnju i materijale. Kao
proizvodaci konstrukcija u kojima provodimo svako-
dnevni zivot, arhitektura i moda definiSu i daju oblik
prostorijama nase sredine. lako postoje sli¢nosti izmedu
mode i arhitekture, postoje i razlike u obimu, propor-
cijama, veli¢inama, materijalima i oblicima. Jedna od
najvaznijih razlika izmedu ove dve discipline je ¢injenica
da modni dizajn zivi u ovom (trenutnom, sadas$njem)
trenutku i da svaka sezona dolazi i prolazi, odeca se brzo
smenjuje, dok sa druge strane arhitektura ima vise trajnog
postojanja i ostace medu nama mnogo duze vremena.

3. KONCEPT KOZA + KOSTI

Izlozba koja se odrzala 2006. godine “Skin + Bones:
Parallel Practices in Fashion and Architecture” u Muzeju
savremene umetnosti u Los Andelesu pruza detaljan
pregled paralela izmedu ova dva polja. Kustos Brooke
Hodge govori o istorijskom odnosu izmedu arhitekture i
mode i detalje svakog nacina na koji se one danas prese-
caju. Ona pruza uvid u uspostavljanje osnovnih sli¢nosti i
razlika izmedu mode i arhitekture i njihov odnos u Sirem
smislu koji moze da se prati jo§ od ledenog doba, tokom

! Hurlock, E. B., The psychology of dress: an analysis of fashion
and its motive. New York: The Ronald press company, 1984.
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kojeg su Zivotinjske koze bile koris¢ene kako za odecu,
tako i za sklonista. Kustos Hodge analizira 20. vek i
stilske pokrete koji su ispitani od strane drugih autora,
ukljucujuc¢i modernizam i dekonstrukciju. Veci deo uvoda
posvecuje raspravi o kreativnosti procesa i istrazivanju
“tektonskih strategija”, ili strukturnih inovacija i manipu-
lacija koji postoje ili utiu na arhitekturu i modu. Ovaj
deo Hodge je razradila na koncetu kozZe i kostiju, upo-
redujuéi strukture zgrada i odeCe sa osnovnim struk-
turalnim elementima ljudskog tela. Ona definiSe ‘“kozu”
zgrade kao “kontinuiranu spoljasnju povrsinu koja pok-
riva strukturni okvir iliti “kosti”, i povezuje ih sa odeCom
koju definiSe kao temeljnu strukturu koja se oslanja na
kozu i kosti koje su nosioci.

4. PRIZNAVANJE MODE KAO UMETNICKE
DISCIPLINE

Arhitektura je tokom istorije bila prihva¢ena kao da ima
znacajniji umetnicki i intelektualni status od mode. Arhi-
tekte i naucnici Cesto poricu modu kao disciplinu, njen
arhitektonski vrsnjak i ideoloski jednak njoj samoj. U
intervjuu za Bradley Quinn arhitektonski teoreticar
Charles Jencks je rekao: “Moda je sva penusava. Ona
nema stvarnu konvergenciju sa arhitekturom, ona je samo
preklapanje™, pri tome Quinn pise, “Dok istori¢ari i aka-
demici ne mogu potvrditi da je moda legitimna umetnicka
forma ili vazeca disciplina umetnosti, niko ne moze
negirati dubok uticaj koji ga ima na umetnost, kao i arhi-
tekturu, fotografiju, bioskop, film i druge vrste dizajna”.?
Uticaj mode na druge umetnicke forme nastavlja da raste i
arhitekti se okrecu ka njoj za inspiraciju. Odeca se brzo
proizvodi i ciklus promenljivih stilova je stalno u pokretu.
Kontrast tome Cine zgrade koje su izgradene u mnogo
duzim vremenskim periodima i kao trajne strukture cesto
dizajnirane da izdrze test vremena. Iz tog razloga,
arhitekte i arhitektonski naucnici tradicionalno smatraju
da njihovo polje treba da bude oslobodeno od modnog
sistema, jer je za njih ono trivijalno i vremenski.

Kako se ova dva polja integriSu sve ¢esSce i na dubljim
nivoima, arhitektura sve viSe prihvata modu kao sebi jed-
nakoj, a prihvatanje mode kao forme umetnosti dopusta da
se moda nade i prihvati kao disciplina na istom nivou. I
arhitektura i moda razlikuju se izmedu ,,visokih” i ,,niskih”
dela proizvedenih u njihovoj oblasti. ,,Visoka” arhitektura,
ono $to je dizajnirao arhitekta, i ,,visoka” moda ili ,,haute
couture” koju je napravio modni dizajner, lakSe se
prihvataju kao umetnicke forme, Cesto zato Sto su delo
jednog dizajnera ili umetnika. Kada se odredene zgrade i
odeca koju nije dizajnirao jedan arhitekta ili modni dizajner
smatraju umetnickim delima, oni se smatraju izuzecima od
standarda utvrdenog opsednutoséu svetske umetnosti za
“kreativnim genijem”. Posledi¢no tome, ne iznenaduje Sto
su tokom proslog veka odredeni arhitekti i modni dizajneri
postigli status ikona u svom polju i popularnoj kulturi.

5. IDOL I IKONA U MODI I ARHITEKTURI

Dok oni iz oblasti arhitekture znaju imena mnogih
uticajnih arhitekti, samo odredeni arhitekti bivaju
prepoznati od drugih ljudi koji nisu iz tog polja. Isti

2 Quinn, The Fashion of Architecture, 8
% Quinn, The Fashion of Architecture, 137

fenomen se javlja i u modi. Oni u industriji prepoznaju
nebrojena imena dizajnera i uprkos Cinjenici da ta moda
dopire do jo$ Sire publike od arhitekture, relativno mali
deo modnih dizajnera su poznati onima izvan terena. Ovi
modni dizajneri i arhitekte su postigli status ikone.
Izgradnja ovih ikona je sloZzen proces koji je jedinstven u
svakom pojedinaénom sluéaju. U svojoj osnovnoj defini-
ciji, ikona je “slika; predstavljanje”.* Danas, ikona je defi-
nisana kao “onaj ko je predmet velike paznje i predanosti;
idol™®, kao i “osoba ili stvar koja se smatra reprezen-
tativnim simbolom necega”. Primenom termina “ikona”
nad arhitektama i modnim dizajnerima, postoji impli-
kacija ove paznje i predanost.. U slu¢aju ikona ove dve
umetnosti, njihov ikonski status imitira istinitu osobu i
njihovo naslede uspostavljanjem idealizirane i preuve-
licane verzije pojedinca. Da bi se pojedinac smatrao
ikonom mora biti priznat od jedne strane publike, koja u
ovom slucaju ukljucuje ¢lanove jedne od dva polja, i Siru
javnost. Bez uce$¢a ove publike, niko ne moze biti
idealizovan i nazvan ikonom. Reakcija njihove publike
izgraduje svoj ikonski status. Ovi pojedinci predstavljaju
svoju profesiju, ucestvujuci u izgradnji slike arhitekte ili
modnog dizajnera. Kao najpoznatija imena u svojim
poljima, vlada opste razumevanje da su ove ikone naj-
bolje u svojoj profesiji. Cetiri arhitekte i Getiri modna
dizajnera izabrani su da predstavljaju ikone u svojim
poljima demonstriraju¢i kvalitet povezan sa takvim
figurama. Najces$¢e, ove ikone su bile inovatori, imaju
trajni uticaj na svoje polje. Osam ovde nabrojanih je
ukljuceno u pruzanje jedinstvenih perspektiva arhitektama
i modnim dizajnerima kako bi demonstrirali raznolikost
ikona u svakom polju. Na listi su Le Corbusie, Coco Cha-
nel, Christian Dior, Philip Johnson, Yves Saint Laurent,
Zaha Hadid, Frank Gehry i Alexander McQueen. Hrono-
loski poredana imena pokazuju promenu tokom vremena i
nacin na koji su se ikone razvijale poredenjem sa ranijim
primerima.

5.1. Arhetip ikoni¢nog arhitekte i modnog dizajnera

5.1.1. Charles-Edouard Jeanneret-Gris, Le Corbusie
(1887-1965)

Le Korbizje je neuhvatljiva li¢nost formirana pocetkom
dvadesetog veka. Ozaren modernim dobom i napretkom
tehnologije, pokusao je da “maSinom za stanovanje”,
slobodnim i fleksibilnim osnovama stanova i zelenim
povrsinama obezbedi ljudima, bez razlike, jednako dobre
uslove rada, stanovanja i odmora. Postao je jedan od
retkih arhitekata Cije je slavno i nadaleko poznato ime
bilo sastavni deo svakodnevice obicnih ljudi. Korbizijeov
dizajn za vilu Savoj je revolucionirao arhitekturu i ona je
potpuno promenila izgled. Objekat je liSen svih ukrasa, ali
jednostavne geometrijske forme i lepota njegovog oblika
doprinose izuzetnoj esteti¢nosti. “Kuéa je maSina za
stanovanje”, reci su ¢uvenog arhitekte.

5.1.2. Gabrielle Bonheur ""Coco" Chanel (1883-1971)

Coco Chanel (Koko Sanel) bila je i ostala kraljica mode
20. veka. Posle Prvog svetskog rata moda se drasti¢no
menja, a najvazniji dizajner toga vremena i zaCetnik
novog modnog stila bila je Koko Sanel, francuska modna

* The American Heritage Dictionary of the English Language, 4 ed.
(2000) “icon”
® Ibid.
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dizajnerka. Avangardna, drugadija, smela, 20-ih godina
proslog veka lansirala je stil koji je bio u potpunoj
suprotnosti sa dotada$njim modnim standardima. Njene
ideje se nisu zavrSavale samo na kreiranju modela, ona je
iskreirala kompletan modni stil. Popularisala je paz
frizure, nakit i aksesoar u vidu broSeva, ukrasa za kape,
SeSire, manzetne od bisera, ali i lezeran nacin oblacenja-
Little Boy look. Uvodenjem “yersey” (Zersej) tkanine,
Koko Sanel unosi revoluciju u primeni materijala. Koko
zanemaruje tipiCan pristup dizajniranju odece. Dizajn
njene male crne haljine predstavlja revoluciju u modi.

5.1.3. Sli¢nost i povezanost Le Korbizijea i Koko Sanel
Na listi 100 najznacajnijih ljudi 20. veka na$li su se i
jedan arhitekta- Le Korbizije i jedna modna kreatorka-
Koko Sanel. Dvadesete godine pro§log veka predstavljaju
monumentalne promene u ¢itavom svetu i veoma su
prosperitetne u oba polja. Svetle boje i sloZeni detalji su
bili jedino poznato u modi, dok se nije pojavila “mala
crna haljina” 1 bela “maSina za stanovanje” delo u
arhitekturi i ta dva dizajnerska dela, svako iz svoje
profesije, promenili su pravac celokupnog dizajna Sirom
sveta. Le Korbizje i Koko Sanel su nosioci moderne i
stvaraoci novih stilova, a takode unose i nove materijale u
svojim oblastima koji menjaju pravac njihovih industrija.
Velika Koko Sanel je volela da kaze: “Moda je
arhitektura-rec¢ je o proporcijama!”

5.2. Nosioci inovacija u arhitekturi i modi

5.2.1. Philip Johnson (1906-2005)

Filip Dznson je uticajni americki arhitekta, osniva¢ i
direktor Odseka za arhitekturu Njujorskog Muzeja
moderne umetnosti, a zajedno sa Rusel Hi¢kokom napisao
je “The International Style” i napravio istoimenu izlozbu
koja je uvela modernu arhitekturu u ameri¢ku javnost.
Dzonsonov prvi uticaj u arhitekturi bila je njegova
upotreba stakla, njegovo remek-delo “Glass House”,
radeno u striktnom modernizmu, a koje se ispostavilo kao
veoma uticajan i inovativan rad. Nakon toga Dzonson
dolazi do upotrebe postmodernisti¢kih izraza na “AT&T
Headquarters Building, a pri tome on je vodio ili u
najmanju ruku potvrdivao skoro svaki ve¢i trend u
savremenoj arhitekturi u proteklih 60 godina i bio je prvi
dobitnik Pritckerove nagrade.

5.2.2. Christian Dior (1905-1957)

Ime Kristijan Dior danas je sinonim za luksuz, lepotu i
dobar ukus. Predani rad i pre svega inovativhost su
osobine koje su ga postavile na mesto jednog od najvecih
modnih  vizionara dvadesetog veka. Stvarao je
strukturalne kreacije ¢iju inspiraciju je pronalazio u svojoj
ljubavi prema arhitekturi i cveéu, a U modu je uveo nove
siluete. “Moj san je arhitektura. Haljina je komad
kratkoro¢ne arhitekture, dizajniran da naglasi proporcije
zenskog tela”, uveni je citat slavnog Diora.

5.2.3. Inovativne veze dve ikone

Filip Dzonson i Kristijan Dior predstavljaju dva velikana
u arhitekturi i modi, a poznati su kao inovatori i
predvodnici novih stilova. Arhitekta i modni kreator ¢iji
je san arhitektura, kroz svoj rad se zalazu i oslanjaju na
proporcije. Obojica piSu principe po kojima se menja i
nastavlja dalja istorija arhitekture, tj. mode, a
minimalizam se moze primetiti u radu oba stvaraoca. Dok

Filip Dzonson radi ekskluzivne i velike projekte, isto tako
modeli Kristijana Diora se smatraju ekskluzivnoséu u
svetu mode. Pored njihovih sli¢nosti, DZonson i Dior su
upareni i zbog vidljivog kontrasta, kako u trajanju zivota i
karijere, tako i zbog karaktera njihovih li¢nosti. Diorov
zivot je trajao kratko, svega 52 godine i bio je sramezljiv i
povucen i nije voleo da se prikazuje u javnosti, dok je
DzZonson uspeo da prozivi gotovo duplo duzi zivotni vek,
umro je u 99-oj godini zivota, a svet ga pamti i po veoma
javnoj linosti 1 izrazajnom karakteru.

5.3. Uspesan spoj umetnosti i biznisa

5.3.1. Zaha Mohammad Hadid (1950-2016

Zaha Hadid se smatra jednom od najpoznatijih figura na
dana$njoj arhitektonskoj sceni zbog svog atraktivnog,
visokog uticaja, svestranog i evokativnog stila. Njen rad
prati mnostvo skica, slika i animacija koji otkrivaju njenu
izuzetnu kreativnost, temeljitost njenog istrazivanja i zelju
da se izdvoji i izade iz prostornih ograni¢enja, odustajuci
pri tome od klasi¢nih Sema. lzdvaja se i zalaze za
koris¢enje naprednih tehnologija, Cineé¢i je izuzetnim
predstavnikom modernog dekonstruktivizma u arhitekturi.
Saradnja sa razli¢itim modnim kuc¢ama stvorila je za Zahu
Hadid moguénost da svoje ideje o prostoru izrazi kroz
razli¢ite medije 1 arhitektonsku praksu poveze sa
biznisom.

5.3.2. Yves Saint Laurent (1936-2008)

Pre pola veka Iv Sen Loran osnovao je sopstvenu modnu
kuéu pod istoimenim nazivom koja je postala carstvo
visoke mode, ekstravagancije i glamura, ali i spoj
umetnosti i dobrog biznisa. Koko Sanel je Zenama dala
slobodu. Iv Sen Loran im je dao mo¢”.— rekao je Pjer
Berz dugogodi$nji prijatelj i partner Lorana. Najradi-
kalnije Loranovo delo jeste smoking za Zene. Sredinom
Sezdesetih osmislio je luksuznu zensku “pret-a-porter”
liniju. Bila je to linija industrijski masovno proizvedene
dizajnerske odece kojom je doprineo demokratizaciji
mode i ona je postala dostupnija Sirem krugu potrosaca.

5.3.3. Paralele dva umetnika

Kada se umetni¢ki izraz spoji sa biznisom, dobiju se dva
velika imena kao §to su Zaha Hadid i Iv Sen Loran.
Sli¢nosti ovog arhitekte i dizajnera su mnogobrojne. Zaha
se zalagala za jacinu Zena na poslovnoj sceni, a kreator
Sen Loran je tezio istom pravcu, kreirao i stvarao da bi
zenama dao mo¢. Kreativnost i istrazivanja, smislenost i
modernost, samo su neke od karakteristika kojima se
mogu opisati projekti oba stvaraoca. Koliko je umetnost
prisutna i bitna u sferi obe profesije, govori i njen uticaj i
inspiracija na obe strane. Ruski slikar Kazimir Maljevi¢
bio je inspiracija Zahi Hadid, dok se Iv Sen Loran
nadahnut Pit Mondrijanom proslavio stvaraju¢i jedin-
stvenu “A la Mondrijan” haljinu. Sen Loran uvodi masov-
nu proizvodnju u modu, dok Zaha uvodi nove tehnologije,
a krajnji proizvod je uspeSan biznis na obe strane, s
komercijalizacijom kao negativnim efekatom Kkoji se
posledi¢no javlja i kod jednih i kod drugih.

5.4. Spoj provokacije i umetnosti dva genija
5.4.1. Frank Owen Gehry (1929-)

Frenk Geri je americki arhitekta kanadskog porekla poz-
nat po provokativnom i Cesto skulpturalnom pristupu gra-
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devinskom dizajnu, ¢ija je linija rada dekonstruktivizam.
Reakcije na njegovu arhitekturu su veoma oscilirajuce,
neki je prihvataju kao nesto §to pomera granice, neki
smatraju da su njegove mase i forme usiljene, ali
neosporna ¢injenica je da je Frenk Geri danas jedno od
najzvucnijih ako ne i najviSe pominjanih imena u sferi
arhitekture. ,,Forma ne mora uopste da sledi funkciju”,
re¢e poznati Geri i tako urusi jednu od najvecih dizaj-
nerskih dogmi 20. veka. Od arhitektonskih projekata,
najpoznatiji i najbolji primer njegovog stila predstavlja
Gugenhajmov muzej u Bilbau, Spaniji, koji je oblozen
plo¢ama od titanijuma. Upravo ovaj muzej je jedna od
prvih gradevina koja ima status ikone.

5.4.2.Lee Alexander McQueen (1965-2010)

Aleksander Mekvin je dizajner koga prati pridev
kontroverzni i opis “enfant terrible”- momak koji voli
Sokirati, tj. “Huligan engleske modne scene”. Teatralnost
je bila njegov zastitni znak, a sve $to je radio izazivalo je
snazne emocije- kod njega i kod zaljubljenica u modu.
Uneo je ekstravaganciju i dramu u prezentaciju kolekcija,
dok je u dusi bio romanticar. Kako kolekcije, tako i revije
Aleksander Mekvina, bile su osmisljene kao umetnicki
dozivljaj. Svaka kolekcija je imala temu kroz koju je,
ode¢om i njenom prezentacijom, iznosio svoje stavove i
kritiku savremenog drustva i deSavanja u njemu vezana za
rasu, rod, religiju, klasu, seksualnost, zivotno okruZenje...
Moda predstavlja sredstvo njegovog umetnickog izraza.

5.4.3. Krajnji proizvod provokacije i umetnosti

Na prvi pogled nespojive licnosti po pitanju hronologije,
od godine rodenja, do Zivota i stvaranja, ali na drugi
veoma sli¢nog stila, stava i shvatanja. Kontroverznost i
provokacija, skulpturalnost i teatralnost, samo su neki od
naslova Kkoji su opisivali ove dve licnosti. Dok je Geriju
arhitektura, Mekvinu je moda sredstvo umetnickog izraza.
Dok Geri govori da arhitektura ne mora da sledi funkciju,
Mekvin stvara kreacije koje nisu nosive za svaki dan, ali
su izuzetno zanimljiv dizajnerski komad. | jedan i drugi
prozvani ikonama u svojim zanimanjima, dizajneri su
kreacija koje i same postaju ikone. PromoviSu i zago-
varaju upotrebu sopstvenog stila, stava, znanja i vestine u
kreativnom procesu stvaranja. Upravo te osobine,
omogucile su im da ne budu jednostavni za kopiranje i da
se pri prvom pogledu na njihova ostvarenja, prepoznaju
ova dva genija kao autori.

5.5. Diskusija o ikonic¢nosti

Svaka od osam ikona predstavlja odredeni trenutak u
istoriji arhitekture i mode. Na primer, Le Korbizje se
smatra ocem modernizma, ali i kao vrlo kontraverzna
licnost. Mali broj arhitekata 20. veka je bio hvaljen, ili
kritikovan, u istoj meri kao i Le Korbizje. Istovremeno,
ispitivanje njegove ikoni¢nosti daje pogled na vrednosti
arhitekture i interese drustva tokom svog vremena.

6. ZAVRSNE NAPOMENE I ZAKLJUCCI

lako na prvi pogled ne postoji veza izmedu arhitekture i
modnog dizajna, kada se ispita pravo znacenje obe
oblasti, otkrivaju se snazni odnosi. Veza izmedu ove dve
industrije postala je jaca ostvarivanjem ¢injenice da obe
slede sli¢ne koncepte i teorije, a takode se obe zasnivaju
na umetnosti, estetici, obliku i strukturi. Ovaj paralelni
odnos prozet je i stalnim promenama ukusa i stilova.
Osim toga, Cinjenica je da i arhitektura i modni dizajn
zavise od faktora kao $to su vreme, kultura, drustvo,
tehnologija, nauka i dr.

U osnovi, arhitektura i moda dele istu svrhu, a to je da
obezbede skloniSte i zastite ljudsko telo. U tom smislu
zivimo u arhitekturi i modi. Izgradnja ikona u obe oblasti
istiCe paralele i raskrsnice izmedu ova dva polja.
Arhitekte 1 modni dizajneri koji dostizu ovaj status imaju
jedinstvenu poziciju u drustvu koja se ne moze naci u bilo
kojoj drugoj profesiji. Uporedne analize 8 ikona i zbog
Cega su bas oni izabrani kao predstavnici, jesu Cinjenice
da su stvaraoci novih ideja i stilova, novih misli i pristupa
samoj arhitekturi i modi.
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Kratak sadrzaj — Tema master zavrsnog rada je da na
kriticki nacin kroz autorski projekat i primere iz prakse
ispita i osvesti koliko je znacajan odnosno efikasan
proces pronalaska, provere i prezentacije ideja putem
izrade radnih maketa. Takode i mogucnosti Sire primene
radnih i finalnih maketa kao sredstva za postizanje
odredenih ciljeva, resavanja ili prezentovanja odredenih
problema u domenu arhitektonsko-urbanisticke struke.

Klju¢ne reéi: Maketa kao alat, Slavija, projektovanje,
provera ideje, arhitektura, urbanizam, praksa

Abstract — The task of master thesis is critical approach
combined with author’s project and examples from
practice with the aim of realizing how important and
effective is the process of design, checkup and
presentation through scale models. Also the possibilities
for wider usage of working and final scale models as
tools for realization of specific issues within the field of
architecture and urban planning.

Keywords: Model as a tool, Slavija, design, idea check,
architecture, urbanism and design

1. UvOD

Nekada ikoni¢ni ruéni crtezi, skice i makete sve CeSce
bivaju zamenjeni ili stavljeni u drugi plan upotrebom
racunarskih tehnologija. Popularizovanje i upotreba
programa kao sto su AutoCad, Autodesk 3ds Max,
ArchiCad i drugi, tokom predhodnih 20 godina, ostavljaju
znaCajan uticaj na razvoj, percepciju i reprezentaciju
arhitektonskog stvaralaStva.

Navedeni kompjuterski programi, otvorili su mnoge nove
mogucénosti u okviru samog procesa i reprezentacija
arhitektonsko-urbanisti¢kih ~ projekata, omogucili su
znacajno ubrzan proces projektovanja i drugaciju vizuelnu
percepciju nego §to je to ranije bilo.

Takode je odluc¢ujuéu ulogu u popularizovanju arhitekture
i urbanizma odigrala internet revolucija i brzi prenos
informacija, sa jednog kraja sveta na drugi. Danas mnogo
brze 1 efikasnije pronalazimo informacije, pratimo
arhitektnosku scenu i nove trendove putem internet
medija.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila doc. dr Ivana Miskeljin.

Bez obzira na revolucionarni napredak programa koji nam
omogucéavaju 3D vizualizaciju modela projekata na
zavidnom nivou, makete su na neki nacin i dan danas
ostale u upotrebi u procesu i reprezentaciji arhitektonsko-
urbanisti¢kog stvaralastva. U danas$njoj praksi u naSem
regionu, polozaj makete i njene primene u procesu
projektovanja ili reprezentaciji sveden je na minimum ili
je njena upotreba Cesto banalizovana. Dok se u
arhitektonskim biroima Sirom sveta i dalje rade ozbiljne
studije u kojima maketa ima odlu¢ujucu ulogu.

2. PROCES PROJEKTOVANJA
2.1. Makete

KONCEPTUALNE MAKETE

prostorne veze
objekat-lokacija

prostorne veze

prostorne veze/nivo objekta objekat-konstrukcija-lokacija

maketa odnos prostora
terase i dnevne zone

maketa lokacije u Sirem
okruzenju trga Slavija

maketa konstruktivne
strukture

maketa odnos radnog i

maketa maksimalnog
stambenog prostora

volumena

maketa volumena sa
elementom terase sa hotela
Slavija

maketa volumena zako3ena
fasada radi insolacije
spratova

maketa volumena zako3ena
fasada
duz cele visine

maketa volumena sa javnim
prostorom

ISCRTAVANJE IDEJNOG
PROJEKTA

FINALNE MAKETE

maketa konstruktivne
strukture

maketa fasade objekta

maketa tipske etaze

FINALNI PROJEKAT

Sema 1. Prikaz procesa kreiranja maketa
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IstraZivanje je definisano kroz nekoliko faza istraZivackih
prostornih maketa, prikazano na Semi 1. Sve konceptualne
makete su primenjene u procesu idejnog reSenja autor-
skog zavr$nog projekta.

Ono S$to predstavlja najvazniju istancu u okviru ovog
istrazivanja, €ine veze izmedu razlicitih prostora, nacina
na koji one postoje i kako prostori vrSe medusoban
dijalog.

2.2. Maketa — odnos prostora terase i dnevne zone

Konceptualna maketa odnosa prostora terase i dnevne
zone zams$ljena je kao fleksibilan promenljivi prostor po
potrebi i izboru korisnika prostora.

Prostorna granica koja predstavlja odnos izmedu dva
prostora stvara ambijent koji po potrebi funkcioniSe kao
jedna celina ili kao dve odvojene celine koje se medusob-
no prozimaju i uticu jedna na drugu.

Police sa knjigama nalaze se na pokretnim S$inama i
moguce ih je pomerati po potrebi. Stepeni pomeranja su u
okvru svoje ose svake pojedinacne police i po Sinama u
dva pravca.

Razli¢iti polozaji i prostorni ambijenti koji se kreiraju
njihovim pomeranjem prikazani su na fotografijama 1,2,3.

Fotografija 1. Maketa fleksibilnosti odnosa prostora
terase i dnevne zone, razmera R1:50

Fotografija 2. Maketa fleksibilnosti odnosa prostora
terase i dnevne zone, razmera R1:50

Fotografija 3. Maketa fleksibilnosti odnosa prostora
terase i dnevne zone, razmera R1:50

2.3. Maketa — odnos radnog i stambenog prostora

Konceptualna maketa odnosa radnog i stambenog pro-
stora prikazana na fotografijama 4 i 5 zamiSljena je sa
osnovnim polazistem dijaloga izmedu dva prostora ali ne i
sa njihovom direktnom prostornom vezom.

Poslovni i stambeni prostori su potpuno odvojeni i
funkcioni$su kao dve zasebne celine, orijentisani jedno
prema drugom sa javnim prostorom dogadaja izmedu
njih. Prostor izmedu predstavlja indirektnu vezu odnosno
prostor komunikacije ove dve razli¢ite namene.

U svojoj materijalizaciji u ovom trenutku razvoja koncep-
tualne ideje oni su zamisljeni potpuno isto sa razliCitim
stepenom privatnosti.

Poslovni prostor predstavlja celinu koja je potpuno
transparentna i otvorena ka javnom i stambenom prostoru,
dok je fasada stambenog prostora u svojoj materijalizaciji
fenestracije zami$ljena kao fleksibilna fasada koja po
izboru korisnika moze biti otvorena ka poslovnom
prostoru ili sauvati stepen privatnosti.

Fotografija 4. Maketa odnosa radnog i stambenog
prostora, razmera R1:50
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Fotografija 5. Maketa odnosa radnog i stambenog
prostora, razmera R1:50

2.4. Maketa — odnos volumena objekta i lokacije

Makete odnosa volumena i lokacije prikazuju proces
razmisljanja o mogucem volumenu objekta, ovaj proces
aktivno ukljucuje duh mesta odabrane lokacije i na
osnovu tih parametara stvara polaznu tacku koja ce biti
razmatrana i prozimana sa predhodnim konceptualnim
maketama.

Maketa na fotografiji 6. predstavlja skup svih pet
konceptualnih maketa volumena koje se mogu pogledati u
okviru master istrazivanja sa razmatranom moguénosti
kreiranja razlicitih javih prostora u okviru prizemlja.

Fotografija 6. Finalna konceptualna maketa volumena,
R1:100

Trg Slavija danas predstavlja jednu od najprometnijih
lokacija, glavni gradski orijentir, znacajno saobracajno
¢voriSte ali i jednu od nedovrSenih urbanih celina
Beograda.

Nekadasnji gradski prostor namenjen pe$acima koji su se
mogli zadrzati na razli¢itim mestima u okviru trga, danas
je obelezen veoma visokom saobracajnom frekventnosti u
kojoj se uocCava nedostatak razlic¢itih javnih prostora,
urbanih dzepova u okviru trga koji bi bi bili namenjeni
isklju¢ivo peSacima, te bi taj trg istinski i ponosno
predstavljao jedan od najvaznijih gradskih trgova
Beograda.

2.5. Maketa — odnos volumena objekta i lokacije

Fotografija 7. Maketa odnosa radnog i stambenog
prostora, razmera R1:50

3. PROJEKTNO RESENJE
3.1. “Z Terasa“ na trgu Slavija

Koncept idejnog reSenja “Z Terasa® na trgu Slavija

prosisteko je iz serija razmiSljanja putem izrade

prikazanih konceptualnih maketa. U okviru opste podele

uocljive su Cetiri faze:

I faza: Istrazivanje prostornih odnosa izmedu razlicitih
namena prostora

II faza: Istrazivanje odnosa volumena objekta i zadate
lokacije

111 faza: Odnos volumena, lokacije, namene i konstrukcije
objekta

IV faza: Kombinacija dobijenih konceptualnih resenja iz

I, 11i Il faze
BETON —+f —@ & —— CELIK
STAMBENI RADNI PROSTOR
PROSTOR
MATERIJALIZACIJA STRUKTURE
PRIVATNO [ |

POLU PRIVATNO —~————@

POLU JAVNO—{———— @

RAZLICITI NIVOI PRIVATNOSTI
Sema 2. Konceptualna sema “Z Terasa* na trgu Slavija

Iz prve faze istrazivackih maketa proistekla je ideja
kreiranja fleksibilnog, aktivnog i promenljivog prostora sa
razli¢itim stepenom privatnosti. Kao i ideja za njihov
medusobni prostorni dijalog koji bi ih integrisao u
kvalitetnu celinu.

Iz druge istrazivacke faze odnosa volumena objekta sa
lokacijom, doslo se do ideje o razli¢itim stepenima javnog
prostora.
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TreCa faza bavila se materijalizacijom i1 konstrukcijom
objekta shodno nameni i okruzenju. Stambeni deo objekta
se razlikuje po stepenu potrebne transparentnosti od
poslovnog S$to je uticalo na odabir konstrukcije i
materijalizacije objekta.

S toga je Cetvrta faza osnovni koncept autorskog projekta
“Z Terasa” koja integriSe sve istrazivacke faze u jedno
reSenje i predstavlja objekat sa terasom koja sadrzi
razli¢ite nivoe privatnosti, gradativno od potpuno
privatnog prostora do javnog prostora u okviru iste celine.
Prikazana na fotografijama 7,8,9 i 10.

Nivoi privatnosti terase:

« Privatni nivo terase- orijentisan ka unutra$njem dvori$tu

Ova prostorna celina namenjena je iskljucivo ljudima koji
zive u okviru stambene jedinice

» Polu javni nivo terase- orijetisan izmedu stambene i
poslovne zone zgrade

Namenjen korisnicima koji zive u okviru stambene
jedinice, sa poglednom na radni prostor zgrade. Ovaj
prostorni nivo zamisljen je kao prostor konekcija izmedu
radnog i stambenog dela objekta.

« Javni nivo terase-orijentisan ka parku i trgu Slavija

Korisnici ovog prostora su svi koji tu zive, rade ili
posecuju objekat

. N 4
Fotografija 8. Finalna maketa fasade objekta, razmera
R1:100

Fotografija 9,10. Finalna maketa detalja sprata, R1:50

4. ZAKLJUCAK

Proces izrade razlic¢itih konceptualnih maketa u ovom
istrazivatkom radu predstavljao je drugaéiji pristup od
uobicajenog koji obavezno na samom pocetku ukljucuje
raCunarske programe. Znacajan aspekt takvog pristupa
oslikava se u slobodi da se arhitektonska misao lako i
brzo proveri. Ono $to je posebno zanimljivo je neocCe-
kivani ishod makete, da jedno reSenje koje napravimo,
lakom manipulacijom elemenata moze znatno brze ins-
pirisati na novi pravac arhitektonskih misli. Za razliku od
modela dobijenih putem 3D softvera, maketa pruza real-
niju perspektivu koja bitno uti¢e na percepciju posma-
traca. Ono S$to je vazno reci, maketa ne treba da zameni
kompjuterski model, ona mozZe biti izuzetan alat za brzo i
jednostavno uocavanje problema koje neke od ideja nose,
a da nisu na samom pocetku rada vidljivi. Uporno postav-
ljanje pitanja i razgovori o ,gotovim™ konceptualnim
maketama zaista otvaraju dijapazon neverovatnih arhitek-
tonsko-urbanisti¢kih resenja.

Na pocetku ovog procesa projektovnja delovalo je da
nema posebne razlike da li se makete izradjuju ili ne.
Medutim svakom slede¢om konceptualnom maketom
liéni stav se menjao, uocavao se Sablon razmisljanja koji
je drzao sve aspekte buduceg resenja na jednom mestu.
Neophodno je izdvojiti da je citav proces svake od
konceptualnih maketa uklju¢en i razmatran u finalnom
idejnom resenju. Takav proces doveo je do kompleksnog
konceptualnog resenja koje se bavilo svim mogucim
aspektima od unutra ka spolja i obrnuto od spolja ka
unutra. Prva faza maketa koja se bavila unutrasnjim
razmi$ljanjima o odnosima izmedu prostora razli¢itih
namena bez poznavanja tacne lokacije buduceg projekta,
imala je veliki uticaj u trenutku kada je lokacija postla
poznati element.

Izrada maketa po ovakom Sablonu korak po korak
omoogucila je evoluciju svake od ideja sa podetka da se
prilagode zadatom prostornom okviru. Te da je kojim
slu¢ajem lokacija bila drugacijeg karaktera shodno tome
zavrsni projekat ne bi bio isti ali bi uklju¢ivao ideje sa
pocetka. Ovakav pristup omogucio je da se ideja
postepeno procisti i prilagodi. 1zrada maketa predstavljala
je kreativan proces u kome je sve moguée i niSta nije
pogresno

5. LITERATURA

[1] Predrag. Sidanin, Bojan. Tepavéevi¢, “Maketarstvo za
studente arhitekture ”, FTN izdavastvo, Novi Sad, 2010.

[2] Albert C.Smith, “Architectural Model as Machine”,
Architectural Press, Oxford, 2004.

Kratka biografija:

Helena Kukaras rodena je u Novom Sadt
1991. god. Master rad na Fakultetu
tehnickih nauka iz oblasti Arhitekture
odbranila je 2018. godine.




(GRIET

o/

360pHuK panosa Pakynretra TeXHUYKMX Hayka, Hoeu Cap

UDK: 7114
DOI: https://doi.org/10.24867/03FA20Segic

CTPATEI'NJE PA3BOJA HOBOI' CAJIA:,,3EJIEHU I'PA T
STRATEGIC DEVELOPMENT OF NOVI SAD - GREEN CITY

Bojana Ceruh, ®akynrer TexHnukux Hayka, Hosu Can

Oo6aact —- APXUTEKTYPA U YPBAHU3AM

Kparak caap:kaj — Pad ce 6asu ucmpagicusarem
cmpamezuja u NPUHYUNG Koju Ou ycmepuau paszeoj
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Abstract — The point of thesis is examining of strategies
and principles used for development of contemporary
cities into ecological and self-sustainable cityes. The
innovations are accented by the application of Urban
Agriculture in the interior and residential buildings.

Keywords: Strategy, ecological, self-sustainable

1. YBOJ
I'panoBu mmpom cBera cycpehy ce ca Op3om
ypbaHu3aujoM, KoOja 3a pe3yiTaT HMa CKOHOMCKE,

neMorpad)cke W TOJUTHYKE NpOMEHe (HIp. Hariu pact,
anM W Harjio oOnajame IOomynanuje, ceode, paToBH,
CTapeme UTA.), HITO NMa BEJIMKN YTHIAj, Kako Ha ypOaHy,
TaK0O W Ha TPHUPOAHY CpeOuHy, HWH(pacTpyKTypHE
notpede W APYIITBEHY CTPYKTYpPY CTQHOBHHIITBA.
CaBpemenu rpanoBu, mehy koje cmama m Hosu Can, u
BUXOBa CaJallliba CHUTyalllja je JAUPeKTaH MPOIYKT
ypOaHM3alyje, HEMJIaHCKe H3rpalibe U HElOIITOBama
ypOQHUCTHYKKMX IJJAHOBa Ca MOCIEIUIIOM YHHMIITaBaHba
3€JIeHUX U PEeKPEeaTHBHHX MMOBPILIUHA.

VYpehenoct rpama, mweroBo OoraTtcTBo apBeheM U
HOBpIIMHAMA II0] 3€JEeHHJIOM Cy HE caMoO peliema 3a
ypbaHy cpeauHy ca mTO Mame npobnema, Beh je To
rapafija M 3a INTO KBajJWTeTHHje Haciehe 3a Oymyhe
reHepanyje.

HoBu Cap je y mocnmenmux mNeTHaecT roauHa, ca 39
KBaZIpaTHUX MeTapa 3eJeHWIa, 11a0 Ha cBera 5 KBaj-
paTHHX MeTapa 3eJieHuIa 1o cTaHoBHUKY [3]. [IBe cTBapu
Cy IUPEKTHO yTHIAJIE Ha TO Jla Ce CMame 3elcHe
MOBPILHMHE, & TO Cy HArly MPWINB CTAaHOBHMINTBA U TO
LITO €€ MHOTO 3€JEeHOr IPOCTOpa YHHUINTaBa HOBOM
rpaamoM, HapounTo mapkuusuma [3]. Hosu Can je rpan
ca UICHTUTETOM, Ca jeIUHCTBEHHUM KapaKTepHCTHKaMa
ypOaHUX MpOCTOpa, ¥ JbYIH KOjU Y IeMY KHBE.

Wpneja pana jecte na ce HoBom Cany BpaT KBalIuTET KOjU
j€ BPEMEHOM HM3ry0JbeH U JIeTpaupaH.

HAIIOMEHA:
Ogaj paa npoucrekao je M3 Macrep paja 4YHuju je
MeHTOp OnJa npod. 1p Muimna Kocrpem.

1.1. IInsb ucTpazkuBama

[wb ucrpaxkuBama, CIIpOBEACHOT Y OBOM pajy jecte ja
Ce CTpaTeUIKUM MPUCTYIIOM moBehajy U yHampee 3eJeHe
mopimmHe 'y HoBom Canmy. Passmjajyhm  crparemxn
mpaBall u crnpoBopehm akmmje Kpo3 Qasze, OITHOCHO,
MHKOPIIOPHPAamEM YHYTAp M aIUIMIUPAmBEM  3€JIEHHX
MOBPIIIMHA Ha caMme O0jeKTe Kao W pa3BojeM ypOaHe Iio-
JbOTIpUBpeEze, M3Hal)y Moryha periema 3a mpeBastiIaKemhe
OCHOBHOT TIpo0JieMa TPEHYTHO y Tpajy a TO je Kako U Ha
KOjH HAuuH MoJuhK HUBO 3€JICHWIIA, ca CaallbuX 5 M2
10 CTAHOBHHKY Ha TMOTPeGHHX (3aaTix) 35 M? 3eneHmma
10 CTAHOBHHKY.

2. CTPATEHIKU TPUCTYI1 Y YPBAHOM
IINTIAHUPAIB YU TPOJEKTOBAB Y

Crpareruja ce mocMarpa Kao IporpaMcKo CTAHOBHIITE 3a
MPaKTUYHO JIeNIOBame, KOje je 3aCHOBaHO Ha pe3ysTaTHMa
HCTPAXUBaEkha HEONXOIHHUM 3a pealu30Bame Hieja, KPo3
yHampen yTtBpheHa mpasmina. CTpaTelIKM HPUCTYIH ce
Pa3jMKyjy y 3aBUCHOCTH Of mpoOiieMa M mpojekara Koje
Tpeba peammzoBaTtH. OHO MITO je WIAK HCTO KOJ CBHUX
npoieaypa cy mocrojehe crame (cTpareiika cuTyaruja),
OUJb cTpareruje (CTparelllkd IIpaBall) M METOJe Koje
noBome 10 1wba (ctparemka akmnmja) [4]. Csaka
NpaBWIHO carjefaHa crpaTeruja tpeba 1a caapxud U
aKI[MOHU TIJIaH, aKIHje CIpoBeeHe Kpo3 dase, jep je Ik
Ja OyJie IpUMEHBEeHA U ITIOTBOPHA Y MPAKCH.

LTV e AnIN0 N1 T e
Fopm smnmotame 0 uase”
Crpmiswuee npansy
Crpavesmes saimjn

S -

lpoyec ——t & Gesetams prymme
ypOarPu(*uuxot -
crparewxkor
nMaHnparea

Kemau fe mpavy inu cminee”

Crparemsa carysnwje

Ciuxka 1. Ypbanucmuuxo cmpamewixo nianuparse,
H3zeop: Aymop paoa, na ocrnogy cmyouje [4].

Jacan mmaH Moxke na JOBene J0 KBAJMTETHOI peEIlCHa,
anmu Tpeba &la MOCTOjU W HU3 CIICHapHja pas3Boja na Ou
peanm3anuja Owia IITO ycrenrHuja. bUTHO je mpenu3u-
patu moctojehe crame, cariiegaTa cBe pecypce, IpruopH-
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TeTe, MPUPOJHA N00pa W yTBPAWUTH HBHUXOB JaJbH Pa3Boj.
Kanma ce wm3Bpmm mobOpa aHammsa Jokaruja u J0OH)jy
yIa3Hd TOJAIM, OHH NOMaxy y pasyMmMeBamy HpPHpOAE
mpobJeMa U MOXKE Ce Pa3BUTH HIeja MOTYNHX pernemba.
[IpojextanT He mo3Haje Oymyher KOpHMCHHKAa W HEHETOBE
moTpebe, aau ce CTaBjba y HETOBY IO3HIH]Yy W TIPET-
MOCTaBJba UX.

3.3EJIEHU TIPOCTOPU U YPBAHA IIOJbOIIPHU-
BPEJIA Y CABPEMEHUM I'PAJIOBUMA

3ereHe HOBpLIMHE Cy jaBHO 1OOpPO W 3aTo UM Tpeda
MMOCBETUTH TMOCEOHY mMaxmy. Y ypOaHUM cpeauHama
yJora 3elieHWNIA j€ BHUINECTPYKA. 3ENCHWIO 3HAYajHO
yTUYe Ha BH3YENHH H3IJIel rpaja, KBAJHUTET Bas3lyxa,
TeMIepaTypy, BIQXKHOCT, CMabyje jaduHy BeTpa U jadlHy
Oyke.

Ja 6m cBojy ¢yHKUWjy W yiory y mro Behoj mepu
OCTBapuiie, 3¢JCHUM IIOBpLIIMHAMA C€ MOpa IOCBETUTH
BeNIMKAa NaXmka y CBUM (azamMa — OJ MPOjeKTOBama,
Mon3ama, cTamHor npaherma, 10 o/ip)KaBama U 3allTHTE.
Jennom moaurHyTa, OUITO KOje BPCTE WITH HAMEHE, 3elicHa
MOBpIIIMHA CTBapa TpajHy o0aBe3y Jga ce Heryje u
yrampehyje.

Takole, cBako ypyliaBame 3elicHe MOBPIIHHE, KBAJIHUTA-
THBHO WJIM KBaHTHTATHBHO, MOpa OWTH HaZOMEIUTECHO
oarosapajyhom HoBoMm moBpiurHOM. CTBaparme MOBe3a-
HUX TpAJCKUX CHCTeMa M HMHKOPIOpalHja 3eJICHUX
CTPYKTypa ca MalITOBUTUM IHM3ajHOM IIOMaXXe CTBapamy
3[paBUjUX, CUTYPHUJUX M IPOCIECPHTETHHjUX IpaloBa.
3eneHa uHOpacTpyKTypa 0o0yxBaTa CBE OJ OTBOPEHHX
NpocTopa, MNPHUPOAHUX MOJpyYja, IIyMa M MapKoBa,
3eJIEHUIIOM OOraTHX YIWIA, jaBHUX MPOCTOpa, TProBa,
3eJeHHUX KpOBOBa U (hacaa.

3.1. Ypbana no/ponpuBpeaa y cappeMeHuM
rpajgoBuMa

JlonatHy KBalIuTET y ypOaHUM IIPOCTOPUMA MOXe OUTH 1
npuHIMn ypOaHe NOJBOTIpHBpEAe, Tne ce, y ypOaHoj
cpeanHH ONM3y MECTa CTaHOBama, NMpyxka MoryhHoct 3a
IIPOM3BO/IY XPaHEe Mamer 00MMa, 3a4MHCKOT OMIba, Boha
U Jpyrux 3eJeHuX Kyiarypa. Ilpm omabupy Omspaka 3a
cafmy, BAXHO je IO3HABATH KAPAKTEPUCTHUKE IOJIHEOIba
Ha KOjeM ce cagd, ajld M JIOKAJIHE MHKPOKIMMATCKe
yciose. KBanmurer 3eMibuIITa, BIAXKHOCT M OCYHYaHOCT,
OCHOBHH Cy (pakTopu KOjH IUKTHpajy Hu300p cagHOT
MaTepHjana.

VYpbana nosponpuBpea U €KOJIOUIKO IMHUTame OJIMCKO Cy
NOBE3aHHM, Kao MW OJHOC TpaHchopmalyje ypOaHuUX
IIPOCTOpPA Ca KOHLENTOM 3eJICHUX NMIIJIEMEHTAlNja, aJlu Y
HCTO BPEME U CYBHIIE CJIOXKEHH Jla OM OMin NpenymTeHn
CroHTaHOM pa3Bojy [1]. VYprewtna je motpeba 3a
IUIAHUPAKEM W PEryJIncameM Ipoleca ypOaHoTr pasBoja,
y IuJby IpHOIMKaBamka OAPKUBOj OyxyhHOCTH.

4. CTYANJA MOCTOJERUX 3EJJEHUNX
INOBPIINHA Y HOBOM CAY

IIpocropHn 00yxBaT Tpajga ce MPOCTHPE HAa IMOAPYY)Y
Koje je neduHMCaHO TpaHMIaMa Tpal)eBHHCKOT MOIApydja
Hosor Canma. I'paljeBuncko mnozapyyje je mehUHHCAHO
I'enepanuum ypOanuctnukuM ruianom Hosor Cama no
2021. roxune [6].

Hemmanckum npommpemeM u ypOoann3aujoM kpajem XX
Beka, y Hosom Canmy, mIpemno3HaT/bMBOM II0 CBOM
3€JICHWITY, HapyIIeHH Cy IPOCTOpPHA OpraHu3anuja Hu
OITHOCH y MpexH Hacesba. OBa mojaBa HHje Omma npahena
BaHCTAMOCHMM calpKajuMa KOjH IMOIpa3yMeBajy H
MpEKy crucTeMa 3ejieHmna [6].

CucteM TpajcKMX 3elICHHX IIOBpIIMHA OpraHusyje ce y
CKJIQly Ca KaTeropus3anujoM IOBpIIMHA KOje ce y rpany
Hanaze. OCHOBHA IOJIeJIa 3eJICHUX MOBPIIKHA j€ HA jaBHE U
ocrajie 3€JICHE TIIOBpIIMHE. 3eJleHE IOBPIIMHE jaBHOT
KapakTepa Ha [OBPIIMHM Tpaja  O3€JICHEHE  Cy
Pa3HOBPCHHM ayTOXTOHUM, JIEKOPaTUBHUM H LIYMCKHM
BereraTuBHUM  Bpctama. Ca  ypehjernm  crazama,
WTpAIMIITAMA U O00jeKTHMa, OBE 3eJiHEe IOBpPIINHE, Y
TpaZoBUMa Cy OJ OIIITEr WHTepeca W Tpeba ma Oymy
yckialjene ca ypOaHUCTHIKHM JOKYMEHTHMA.

Kareropuzarja 3eieHuX MOBpIIHHA y Tpaay Orjiena ce
Kpo3:

. rpajcKo  3CJICHHJIO — MAapKOBH, CKBEPOBH,
3eJICHWI0 caoOpahajHuUIla, 3eCHIIO CTaMOCHUX OJIOKOBA,
3eJieHe MOBPIIMHE CHEIHjaTHOr KapakTepa W 3allTHTHH
3€JIeHH [10jaCeBU Y IPaJICKOM TKHBY;

. MIPUTPAJCKO 3EJICHIIO — 3alITUTHU II0jaceBH H
MapK IIyMe, MeCTa 3a Pa30HOLY M aKTHBHY peKpearujy u
. 3€JIEHIIIO U3BaH I'PaJICKOT PEjOHa — IPUPOIHH HIIH

CTBOPEHH LIYMCKH MAacHBH, HALMOHAJHH aPKOBH, JIOBHA U
pubosoBHa noapy4ja [5].

[ToMeHyTe MOBpIIMHE TPETHPAjy C€ Kao jaBHE TIpaJiCKe
NOBPILIMHE KOjeé MOTY KOPUCTUTH CBHM TpahjaHu mpema
cBojuM moTpebama. Heke on MOBpIIMHA HUMajy MPUPOIHE
KapakTepUCTHKe TNOJApydYja Koje Cy jeIAMHCTBEHE W
HE3aMCHUBE, JOK Cy IMOjCIHHUA MApKOBH IO 3aIITHTOM
JpyKaBe WIK Ce KapaKTEepHIIy Ka0 CIOMEHHUIN TIPHPOJIE.

Jlakye, 1Be Cy OCHOBHE CTpATEIIKe CMEPHHUIIC BE3aHE 3a CBE
KaTeropwje 3eJeHnX IpocTopa.

. n3paja KaTacTpa 3eJeHua,;

. neduHucame cTaHAapJa W HOpMaTWBa, Kao W
BUXOBO YKJbYUUBAME Y OJUTYKE IPaJICKOT HUBOA.

HaBenena kareropusaiygja je caMo ASITUMUYHO Y CKJIaay ca
TeHepaTHiM YPOAHUCTUYKUM TUTAHOM 3a mepuon 1o 2021.
rofauHe. Y CTpaTeTHju pa3Boja CHCTEMa 3eJIEHHX IpocTopa
rpaga Hosor Cama 2015. mo 2030. rogmne ce Beh Ha
Jpyrayvjyu Ha4YWH BPLIM KaTeropHu3aluja na ce Tako Hamehe
3ajJjaTak Jla Cce€ CayuMHH W  YCBOjU  jEJMHCTBEHA
KaTeropusaliyja 3a cBe 3eseHe npocrope. Taxga 6u ce Moriu
YTBPIUTH W CTaHAApIU M HOPMATHBH 3a CBE KaTeropuje
3eJeHUX TpOCTOpa, Te OM OHM moctanu obOaBe3yjyhu 3a
npojeKTaHTe u mianepe [6].

5. CTPATEI'HJA PA3BOJA HOBOI CAJIA —
3EJIEHU I'PA L

Crpareruja paszoja Hosu Can - 3enenm rpax mo 2030.
TOOWHE, je TIpe CcBera CTpPaTemIKM [pojeKaT ca
OYTOPOYHOM IIepCIIeKTHBOM. Mreja je peKOHCTpyHcaTH
nocrojehe  TpaBmake (oOoraTuTM W IPOLIMPHTH),
¢dopmuparu pacaguuke (koju Ou 00e30enmim, cag Uy
OynyhHoctn, mnoBojbaH Opoj OWJBHHX BpCTa 3a CBE
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MHTEPBEHIIM]E CTPATEIIKOT Pa3Boja), M3TPATUTH TEMATCKE
[apKoBe, YpeAWTH o00aly peke, PEKOHCTPYHCAaTH
mocrojehe U GopmupaTn HOBE IpBOpENE, €BUACHTHPATH
CKBEPOBE U PEKOHCTPYHCATH HX, YHAIPEIUTH H3IIIe]
mocrojehnx cramOeHNX Hacesha M cTaMOeHMX OJOKOBa,
eBUACHTHPATH W  PEKOHCTpyHCaTH Opoj  Ieunjux
WTpaJIMIITA HA TEPUTHPHjH TPajia, a BAHTPaACKE IPOCTOpe
Tpeba ypenuTH Jia 3a70BOJbE MOTPeOC aKTUBHE U MMACUBHE
pekpearnyje.

IMomeHyTe wuzaeje W PEKOHCTPYKIMjEe Cy, 300r moTpeda
CHUCTEMaTHYHOT  pa3Boja M  HampeTka CcTpaTeruje
MoJIeJbCHE y BpPEMEHCKa pa3fobsba ((ase), y Tpajamy o
HEKOJMKO TOIWMHA, paad OOJser M CHCTEeMAaTHYHHjeT
MpHjIa3a CBUM IPOOJIEMIMa W M3paad PasHHUX IpojeKara
myTeM Kojux he ce peanmm3oBaTH 3aMuILIbeHO. [lman
pa3sBoja W peBuTamm3anmje rpaga go 2030. romuHe
caipXu EBHICHTHpaHe MpoOiieMe, OJHOCHO PEBUTAJIH-
3anujy mo neUHHCAHUM IeproanMa (TOOMHaMa) W Je-
JIOBMMa Ipajia (CerMeHaTuMa, HaceJbMa UM LeInHaMa).

Cnuka 2. Onnemersugarse nocmojehux 3ein. nogpuiuna y3
Haenauier u3oop OUBHUX pCIA

IMpBa ¢a3za noapasymeBa mnojuzame cBecTH rpahana o
3HAu4ajy MOBpaTka HPUPOIH. Y TOM KOHTEKCTY BEJIHKE
yiore 'y uHDOpMHCamy M peaju3aliju UMajy HOBE
TexHosordje. Pa3Boj TexHosormje omoryhmo je nma
nHpopmanuje jeAHOCTaBHO U OP30 CTHTHY IO KOPHCHHKA.

VY npyroj ¢as3m Ou ce cTBapaiic HOBE 3€JICHE MMOBPIIHHE:
BEPTHKATHO  3€JCHWIO, KPOBHH BpTOBH, ypbaHa
noJponpuBpena (Ipou3Boamba Boha, moBpha M 3a4HHCKOT
ouba y ypOanoj cpemunu). (Cnmka 2.) Penmykimjom
ayromobOuickor caodpahaja ociioboanite 61 ce MOBpIIMHE
KOje Cy CIIy’KHJIe 3a TapKUpamke U KpeTame BO3wiIa 1 Onie
Ou omIeMEmEHe, Tj. Ha aJCKBaTaH HA4YMH O3€ICHEHE,
(yp6aunu yemoBu, ypOaH! TAPKOBH, CKBEPOBH).

Tpeha ¢aza nogpaszymeBa NpoIMpeHe CBUX TUIAHUPAHUX
aKTMBHOCTH U3 mpBe JBe (ase, Ha 1eEJ0 TIPaaCKo
noapyyje. [TocebHa maxma he 6utn mocsehena noauzamy
HOBHUX 3€JICHUX MOBPIIMHA U TOJFONPUBPEIHUX KYJITypa
y pagHuM opraHuzanujama (¢pabpukama, MapKeTHMa,
KOMIIaHWjamMa), ycTaHOBaMa  (JOMOBHMa  3/paBJba,
o0jexTHMa KynType, CIopTa M pekpearyje), 00pa3oBHUM
nHCTUTYNMjama (3a0aBUIITHMA, IIKOJaMa, (akyiareTiMa
rne OM ce mpom3BeleHE KyJNType OJf CTpaHe paJHHKa,
Jene, y4YeHWKa, CTyIeHaTa M 3aloCICHUX KOjH ce
UCKJbYYHBO 0aBe THUM IIOCIIOM, CIIyXKHJIE y KaHTHHAMa U
MeH3aMa) U IpyTo.

VY ymyTtpammocti objekata yBoamhe ce XHAPOIIOHCKH
Ha4MH y3roja Omspaka (mompasymeBa y3roj Owmspaka y
Boau Oe3 cymctpata). [IpunmmkoM n36opa OMIBHUX BpCTa

3a Trpaicke cpenuHe, Tpeba Ouparm ciemehe Bpcra
BHCOKOT pacTHba: XKyTa TOIONa, 0op, XpacT, IUBJEH
KECTeH, CpeOpHH jaBop, W HIDKET pacra: OamOyc mamme,
0aMOyc, BOJEHH JbHJbAH, ajoe Bepa, repoepw, jep je
JIOKa3aHO J1a Te BPCTe HajOOJbe amcopOyjy M caMUM THM
CMambyjy HUBO IITCTHHUX TacOBa Y Ba3mayXxy.

IlocebHO cy TecTwpane u J00OpO Cce TOKaszajie Ha
aricopboBame ciienehux racoBa: yribeH-AHOKCHIA, Qop-
Mayexuaa, OCH3WHA, TPUXOPETUIINHA.

{ ’

3 r\j’m D‘;‘ " [

Ihanpmmen | pgmmt

Cnuka 3. [lpecek kpo3 cmambenu 610k 3a nompebe uzeneda
HOBO(DOPMUPAHUX 3€/IeHUX NOGPUIUHA

Ipecek kpo3 crambenn 6ok (Cruka 3.) mpuKasyje Kako
je, ycumen crymiTama NapKHHTAa y HHBO CyTepeHa |
Io0mjameM CII000MHUX MOBPIIMHA, OMOTYNEH MPHCTYII
peBUTaNMM3anMju  jaBHOr mpoctopa. O3enemaBameM
cajHUIlaMa, T00Hjajy ce 3Ha4yajHe KOJHUYMHE KBaIpPaTHHX
MeTapa 3€JICHOI, 3aCCHYEHOI MPOCTOpa, HAMEHEHOT
CTaHapyMa OKOJHHMX CTaMOCHUX 3rpajia M CTaMOEHHX
0JI0KOBa KOjU MpPEJCTaB/bajy HOBAa MeCTa 3a OOpaBak y
ONMM3MHYU cTaMOeHe jeIMHHUIIE, T MECTa COLMjaIu3aluje u
O0opaBka Ha OTBOpEHOM. BaxHO je 1a ce JOKaiHa
3ajelHALAa M HCHM WIAHOBHU LITO BHLIC YKJBYUYjY, OYCB
O]l IUIAHWpaa, IOAM3aka M OIPKABAKkA 3EJICHHX
MOBPIIIMHA, Y CBE aKTHBHOCTH Be3aHe 3a cTparerujy Hou
Can — 3enenu rpas.

5.1. BepTukajHo 3ejieHUJI0

BepTrkanHo 3eeHnIo Moxe ce GopMupartu Ha dacagama u
JpYrUM BEPTUKAJIHUM CTPYKTypaMa y BUIY Iy3aBULA WU
3eseHux 3u0Ba. OCHM BU3YEJHUX KBAJIWTETAa,MOKpUBajyhu
HEyrleJHe, OpOHyJe,  3amyllITeHe  WJIM  CTHJICKH
HeYjeHAUYCHE tdacanue MOBPIIIHHE, BEPTHUKAIHO
o3enemaBame 00e30elhyje u 3aceHUeHmEe Kao M JOJATHO
oboraheme cpeaune kuceoHnkoM. Temmeparypa Bazayxa y
yaunama rae 0 OBH MPEXKHH CHCTEMH OWIH W3BEICHH,
Morya Om Outm Hmwxka 3a 7-8° llemwujyca y neTmHM
MecelliMa Y HajTOILUTHjeM Jeiy JaHa.

Cmuxa 4. Ynopeonu npukas oena epada npe u nocine
03enerasard

OzenemaBame BEPTHKATHUX 3HIAHUX W (QOPMHUPAHUX
BEPTUKAIHUX CTPYKTypa, MOTIHOPHUX 3uI0Ba, (acaaa Ha
o0jexkTHMa, orpana, Meprojia W CBHX IPYTUX CIHYIHUX
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objekara my3aBHIIaMa W JpyruM OmJpKama, Takohe ce
cBpcTaBa moja BepTukanHo 3eneHwio (Cnmka  4.).
VYIopenHu NpHKa3 Ipe U Iocie 03eleHhaBamba XOPH30H-
TATHAX TIOBpPIIMHA Yy Omm3mHM cramOeHMX oOjekara,
npoctopa m3Mely 3rpaja, Kao M BEpPTHKAIHUX IIOBPIIMHA
HajOoJBE MOKa3yje MPUMETHY IPOMEHY y ypOaHOj CTpyK-
Typu. [lpencraBibeH wm3rien, W BH3ype W3 oOjekara Ha
CHOJbALIBY O3€JICHEHY CPEIUHY, YMHH jeljaH O] KBaJlH-
TeTa )KUBOTa Y YpOaHUM CpeJHaMa, Koje JIOHOCH CTpaTe-
ruja pa3soja Hosor Cana y 3enenu rpan.

OsenemaBambe 3UAOBA W IPOCTOpa Yy CEHTEpHjepuMa
JIONPUHOCH ~ KBAINUTETYy  KHMBOTa y  CTaMOCHHM
JjenMHAIIaMa.

Jemam on wHaumHa y3roja OwWspaka y CHTEpHjepy je
XUAPOIIOHCKH METOA, W Tpebda Ta NPHMEHUTH Kao
HajeUKACHUJU HAYMH (DYHKIHMOHUCAKkA BEPTUKATHUX
BpPTOBa, jep OMJbKE pacTy W pa3BHjajy ce ycIemHo 0e3
3eMJbE WJIM HEKOT CYIICTpaTta y TOM CBOjCTBY. Llenmokynan
cucTeM (pYHKIIMOHHINE BpahameM ,,9ucTe’, KHCCOHHKOM
obOoraliecHe BoJe, Yy KaHaIHMCaH CHCTEM TIJ¢ OWbKE
,,y3UMajy* U3 BOJIC TIOTPEOHE CYICTAHIIE, IPH TOM IIPOIIEC
je xpahu u 31paBuUjK y OJJHOCY HA TPaJULMOHAIIHE HAUYNHE
y3roja Ouspbaka.

5.2. 3esqenu kpoBoBH/ KpoBHU BPTOBM MJIH KpPOBHeE
Oamre

Mebhy mnpemHOocTMMa Koje Om crpoBoleme crparteruje
00e30emniI0 W3/Bajajy ce M BPTOBH HCIPOjEKTOBAHU Y
HEIoCpeIHoj OJIM3UHU MecTa CTaHoBama. IIpexpuBamem
KpOBa 3€IE€HUM CaJHHM MaTepujalioM H ypehemem
IPOCTOpa, AOJA3U 10 yMambemha OyKe, CHU)KaBamba TeMIIe-
parype Ba3[qyxa, 3eJeHa MOBpIIMHA IIOMaXke y CaKyIlJba-
By NpallliHe U MMa MHKPOKJIMMATCKE KapaKTepPHUCTHKE.
YjenHo, To je MecTo 3a 0JMOp, pajakcauujy u OopaBak y
3CIICHMUITY.

[Ty3aBuue, Tpemucu, Mano apeelie, 3UM3EJICHO U JIUCTO-
najHo xOyme U 1Belie cy BpCTe Koje ¢y BpJIo HOTOJHE 3a
y3roj Ha KpOBY.

5.3. Ypb6ana nossonpuspena

ITotpeba 3a xpaHOM je OJyBeK Omia MPUCYTHA Y
YOBEKOBO] HWCTOPHjU W HABOAWJIA je Jbyle Ha pa3He
HAuMHE CHaJaXeHha M W3HAJAKeHa pellieha na U JaHac,
HUIITa HEje apyradnje [1].

Cee yemhe ce MOXXe BUACTH, YYTH W MPUMEHHTH Y3TO0j
Onsbaka y KOHTPOJIHMCAHUM CpellMHama, I'Jie Ce MPUXOIH 1
pacxoJu MOTy IUIAaHUpAaTH YHampel, 3a JyXH MePHO..
[oseompuBpesHa TPOM3BOAKA Yy Tpagy HMa CBe
3HauajHHjy ynory. JeaHa ox yoOwdajeHHX (OpMHU
y3rajama MOJBONPUBPENHHUX KyITypa Yy ypOaHHM
yCcIOBUMa je IUIaHMpame M H3BOheme  Mamux
KOMYHAQJIHUX 6aU_ITI/I, OTJIEAHUX TTOJBONIPUBPCIHUX ITOJbA Y
KOjUMa CTaHOBHHIIM MOTY CaMH Ja Taje pa3jnduTre
jectmBe OmJbHE BpcTe W THME o00e30ene W IOMPHHOC
kyhHowm Gyuery [1].

Y HOBHje BpeMe IojaBJjbyje C€ TpPEHA BEPTHUKAIHUX
3U70Ba Y yJa3HMM JIOOMjUMa KOMIIaHWja, A€ Ce MOXKe
cpectn nma oxapehene copre mopha wim Boha Oynmy
NPUCYTHE y CHTEPHjepy y CaMOM YJIa3HOM IIPOCTOpY.
Uneja je na ce yBeny cyOBeHnuje, kako Ou ce Behu 6poj

JbyAM YKJBYYHO Yy oOBakaB mpojekar. Ca cBakum
HAaIpeTKOM W  IPOIIMpEHeM, II0ceOHMM  Mepama,
OJIAKIIHIIAMA W Pa3HWM Harpajgama y3rajuBaud he Ourtu
Harpal)eHM 3a aKTUBHO YYECTBOBAKE Yy IOJH3ALY
3€JICHMIIA.

6. 3AK/bYYAK

JIOCTYITHOCT 3eJICHHX MOBPIIMHA j€ IPEBACX0HO TOTpeda
CTaHOBHMIITBA, a KMCTOBPEMEHO M jenaH oJ HajBehux
nmapamerapa y OynyheM pa3Bojy OApKHBHjUX YpOaHHX
cTpykTypa. IloBpuIMHE TIpeKpUBEHE BETeTalUjoM CYy
JUPEKTHH YWHHOLM MOOOJbIIaka JXMBOTA y Tpagy H
IPajCKUM CpeIrHaMa.

[Ipema TOMe, HecariieWB je 3HA4Yaj 3€JICHUX IPOCTOPA
KOjU ce MaHHU]ecTyje y BUAY 3IpaBCTBEHE, COIMjallHE,
€CTeTCKe, KYyITypHE, CIyKaTHBHE W JPYIuX yiora.
VYrpaBo je NOCTH3ake HABEJCHUX KBaJHTeTa OWIO W
OCHOBHH LIIJb CTPATETHje NPEACTABILEHE Y OBOM Paly.
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Oobaact - APXUTEKTYPA U YPBAHU3AM

Kpatak cagpxaj —Omxpusarbem CKUjaukux nomeHyu-
jana Konaonuka, nnanuna je Oodxcugenda ,,mypucmuyxu
oym . OHO wmo ce 200uHAMA 0ewasano ca paseojem cKu
yewmpa OoHoculo je 0obpe u aoute ymuyaje na Konao-
HUK, U KpO3 c6e me npomeHe ycneo je 0a ce usbopu 3a
Mecmo HajnonyiapHujee 3umckoe yeumpa y Cpbuju u
jedarn 00 Hajnonynapuujux y pecuony. Luw osoe 3ad0amka
jecme y mome 0a ce KOMWIEMHO MYPUCTIUYKO Hacaele
Koje je mpacupano nym paseoja Konaonuxa ycmepu y
jeOHom HoB0OM Npagyy KAKo Ou 002080pUNO OAHAUIFGUM
nompebama caepemenoe mypusma u Hapacmyhee unme-
pecosarba KaKko mypucma maxo u UHEeCcmumopad 3a 08dj
cku yewmap. OHO wimo je ynoea apxumekme ) 080M
npobaemy jecme mo 0a cam ROCMYNAK U3epaore pecypcd
cmasu y opyau naaH u 0a ce HAd NpPeo Mecmo UCHMAKHe
002080pHOCI 34 NPOCMOPHO O0OIUKOBAIbE U pacmepe-
fierbe 00 HenazoOnux ummepeenyuja, Koja 6u He camo
npooyxosuna yewmap éeh my u 0ana jeOHy nomnyHo Hogy
8pedHoCm.

Kibyune peuun: Konaonux, Crku yewmap, Cagpemenu
mypuzam

Abstract —Discovering the skiing potential of Kopaonik,
the mountain experienced a "tourist boom". What has
been happening with the development of the ski center for
years has brought good and bad impacts on Kopaonik,
and through all these changes managed to win the
position of the most popular winter center in Serbia and
one of the most popular in the region. The goal of this
task is to direct the entire tourist heritage that has paved
the way for the development of Kopaonik in a new
direction in order to meet today's needs of modern
tourism and the growing interest of both tourists and
investors for this ski center. What is the role of the
architect in this problem is that the process of building
the resources is put on the other plan and that the
responsibility for spatial design and unloading from
unpleasant interventions is emphasized, which would not
only prolong the center but give it a completely new
value.

Keywords: Kopaonik, Ski centre, Modern tourism

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucTekao je U3 MacTep paga 4Mju MEHTOpP
je 6mo mpod. n1p Tapko Peda.

1. YBOJ,

W3 ynmeHne a je pa3BojHUM Iporecuma 00Jbe yIpas-
JbaTH HETO WX TMPEIyCTUTH CTHXHUjH IPOHUCTHYE Ja je
YpOaHHCTHYKO - apXUTEKTOHCKA CTy[IHja pa3Boja IodYeT-
HUX craHuna Oyayhe rommone m3 Bukxenn Hacerba Ha
KomnaoHuKy CyMITHHCKH MO3UTUBHA CYNPOTHOCT CaHAIU]H
nocieauna. 3amnpapo, MPOTEKIN MEPHO]] CTUXHJCKOT pa3-
BOja TYPUCTHYKHX M JPYTHX JIEJIATHOCTH IPOU3BEO je HU3
NIPOTUBYPEYHUX Pa3BOjHHUX TEHJEHIU]a U edekara. Ympa-
BO OBa YHIHEHHIIA M YCIIOBJbaBa MOTPEOY MPEUCIUTUBAKA
noctojehnx u Hamaxeme HOBHX 00pa3ala BpeAHOBama U
yIpaBibaba OBHM MPOCTOPOM. Y TOM Torieny Tpeba
OTBOPHUTH IIEPCHEKTUBY MHTETPHCAHUX IMJbEBA 3aLITUTE,
kopumhema mocrojehmx pecypca u yHampehuBame
TypHU3Ma.

2. ACTOPUJAT KOITAOHUKA

2.1. Teorpadckm nomoxaj

Komaonuk (mo3nat u kao CpeOpHa ruianuHa) je HajBehn
IUTaHUHCKH MacuB y CpOHWju KOju ce mpyXka O] CeBepo-
3amaja Ka jyroucTOKy JTy>KHHOM of 0Ko 75 km, mocexyhn
y cpenmeM neny mupuHy o oko 40 km. JemaH meros geo
je 3amruheHa 30HAa MMOJ WMCHOM HAlMOHAIHU MapK
Komnaonuk y okBupy kora nocroju Behu 6poj 3amtuhennx
NPUPOJIHHUX LIEJIMHA, a Ha HBEeMy ce Hauasu U HajBehun
ckujamky neHrap y CpOuju. IberoB HajBumm Bpx je
[ManuynheB Bpx ca 2017 m HMB. lleo macuB je mobuo
Ha3WB MO BEJIMKOM DYyIHOM 0OraTcTBy Koje je Ha HeMy
EKCIUIOATHCAHO jOII O] CPEIEer BEeKa, a Ha HETOBOM
IIMPEM NPOCTOPY je CMEIITEH YHWTaB HHU3 KyJITYpHO-
HCTOPHjCKHUX crioMeHrKa 3 meproaa ox XII mo XV Beka.
3axBaspyjyhn pa3BHjeHOM TYPHCTHYKOM MEHTPY ca
caBpeMeHNM xorennMa W mparehumm objektuma, Koma-
OHHMK TIPENCTaBJba jEAHY OJf HAJIONYIAPHUJUX TypH-
cTHYKKX JnectuHanuja y Cpouju. .

2.2. Uctopuja ckujama

ITon ytumajemM pasBoja ckujama y AJIMMa TPUAECETHUX
TOJIFIHA TIPOIUIOT BeKa OCHOBaHO je y beorpamy Cpmcko
IUITAaHUHAPCKO JpYIITBO. IberoBy 3amHTEepecoBaHOCT 3a
Konaonuk mojayana je W W3rpagma JKEJIe3HHIKE TPYTe
noiuHoM Uopa. YV janyapy 1935. T'ogune na Konaonuk
OpraHM30BaHO CTIDKE Tpymna ox 120 ruraHuHApa U 00aBsba
JIBA OCHOBHA 33J1aTKa: OpraHM3yje Teyaj M3 CKujama U
JIOHOCH OJUTYKy O Tpajilb¥Ml IUIaHMHAapcKor noma. Beh y
neriemopy 1935. romuHe, Kao HEIOBPIICH, OTBOPEH je
IUTAHMHAPCKY JIOM Ha JIOKAIMjU JaHallker xorena ,,0nre
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Henujep®. Ilokperay 1 mpaKTHYHU PEATH3ATOP MOIU3AHA
oBor jioMa 60uo je ap. Bojum Cmomnaka.

2.3. Ucropuja Typuzma

Tpunecerux roquna XX Beka Ha KomaoHuky je modeo nga
ce pasBHja TypusaM (y CMHUCIY NPUBpEIHE IEJIATHOCTH),
nmoceOHO Kaja je MyImTeHa y paj JKele3HWYKa Ipyra
Kpasbeso - Pamrka (1931. rogune) nonmunom Hopa.

Tana cy mouene na monase opraHu3oOBaHE Ipyre TypHcTa
(mmanmHApa, cMydapa © ocraimx). [locme wu3rpamme
ITaHUHCKOT goMa 1935. romwHe 3a0eiexeHHu Cy TMPBHU
3BaHWYHHM TIOJaNH O TyprcTuMa Ha KomaoHuky.

Typuctu — roctu Bux 100 cy npumibenu y janyapy 1936.
roguae. M3rpagmoM acdantHOr myTa on JomraHWYKe
Bame mpeko Komaonwuka mo bpseha u nasse mo Kpymesia
(1975.-1985. roauHe ) CTBOPEHH CYy OCHOBHH YCJIOBH 3a
pa3Boj TypUCTHYKE JeTaTHOCTH Ha KomaoHuky.

Jo 1964. ronuHe HUje OMIIO TUTAHCKOT paja Ha pa3Bojy
TypusMma. 1968. roanHe OCHOBaHA je 3ajeJHUIA 3a YHAI-
peheme u paspoj Komaonuka. ['ogure 1980. ocHOBaHa je
panHa opranuszanmja ,,Komaonuk-I'eHekc™, HAKOH dera je
moyena IUTAaHCKa W3rpaama TypUcTHYKor meHTpa CyBo
Pynuure.

3. KATAHUTETH

3.1. UudppacTpykTypa

OCHOBY TpaH3UTHOT ApPyMCKOT caoOpahaja mpencrtaBiba
neo Tpace apxkaBHor myta Ila pema 6p. 210 — Pynauna-
Konaonuk-Jomannyka bama. OBaj myT omoryhaga Bese y
IIUPUM pajlanyjama, Ipe cBera Ha 3amagy, ca JBa
MIPUKJbYYKa Ha ApyMcke caoOpahajuune y momunan MOpa
(Pynnuua 16 pena 6p. 31 u bubanosua 16 pena 6p. 22,
npeko apkaBHor myta Ila pema nmo J. bamwe). Ilpeko
Komaonnka npxaBaum mytem Ila pema Op. 211
(Konaonuk-bpaehe-bpyc) ca myreBuma y nonuan Pacune
u Tomuie.

3.2. Cmemraj

Ykynman Opoj cmemrajuux jeamaumna 3a 2017. rogmHy
usnocn 2025 nexaja. Omiura Kareropusaija Opoja
NPUBATHUX CMEIITaja HA OBaj I0OMjeHH OpOj KamaluTeTa
nexaja gomaje O0poj ox 3047 Ttako Aa je ykymaH Opoj
nexxaja 3a 2017. romuHy wu3HOCHMO mpUOMIKHO 5072
nexaja.

Y3umajyhu y 003up ¥ TO Ja ce CBake TOJuHE Opoj
CMCINTAjHUX Kamamutera noBehaBa pEHOBHpameM |
JOTPaJHKbOM MOCTOjehMX WM M3rpagmboM  IOTIYHO
HOBHX CMEIITAjHHX jeINHMIIA, 0Baj Opoj Bapupa.

3.3. Ckujaymmra

Konaonuk je najpehe ckujanmmre y CpOuju y Kome je
mpBa km4yapa moaWrHyTa 1964. TommHE W Kora
KapakTepule 4YumbCHUIA Jda C€ CMCI_HTajHI/I KarnnanuTeTu
HaJla3e oaMax y3 mocrojehu CUCTeM cTasa u jKudapa, IITo
Huje dect ciy4aj. O on 1981. rommHe uma crartyc
Mel)yHapoZHOT CKHjalIkor LEeHTpa KOjU MYy je Jonenniia
Mmehynaposana ckujamka denepanuja (FIS).

VY okBHpY Bera gaHac MocToju 23 u4ape U cKu Judra
KOjU Cy IIOBE3aHM Ca CHCTEMOM CTa3a pa3IMYMTHX
TeXKUHAa yKynHe ayxuHe 44km 3a amncke m 18km 3a
HOPZMjCKE IUCHUIUIMHE ca YKYHNHHM KamanuTeTOM OJ
30.000 ckujama Ha car.

4. YPBAHU PA3BOJ 80-UX 'OAUHA

Op camMor HacTaHKa LETPa ¥ NOAU3amka PBUX CKIOHUIITA
3a IUIAaHWHAape na J0 Ioau3ama o0jekata Koju Cy
HAaMEHCKHM 3a CMEITa] TYPHUCTa, HACTa0 Kao KOMIUIEKC
X0Tela, MpoTeKio je oko 50 roauHa a y HapemuHux 30
roAMHa IIEHTap je TOJMKO Y3HAIpenoBao Ja je
HETIPETIO3HATJBUB y OJHOCY Ha caMe IoYeTKe. Y3 IpBe
KOpake KOju Cy HacTalld Yy TpaBly CTBapama
TUTAHWHAPCKOT TIEHTPa | MPBE 00jeKTe KOjU CY 0POpMIIH
KaKBy TakBy ypOaHy MaTpuiry jom 1935. modeo je ce
pa3BHjaTH 3UMCKH TypU3aM Ha OBOj IUTaHHHH.

VYCIIoB/BeH JaJbUM Pa3BOjeM H MOpacToM Opoja TocTujy
HEOXOOHO je OWIO0 pemmTd MpodieM CMENITajHuX
KarnamuTeTa a mopeJ Tora joul BaXKHHje, OHO IITO Y TOM
TPEHYTKY HHje JEI0BaJ0 TaKO, a TO je OUJIO YCIIOCTaBUTH
caM KOHIENT IPBOOUTHOr (DYHKIMOHHCAkha M Jaber
pa3Boja cku HeHTpa. J{o mpBHUX XKHIapa yCIHbadya AOIIIO0
je jom 1964. ronune. Henyro 3atuM cBoje mpBe ypOaHe
oOpuce ¥ KOHLENT 3acHWBama M JaJker pas3Boja
Konaonuk mobuja 1964. rogmne kKama je U YCBOjeH IMPBH
npoctoprn IiaH Komaonuka on crpaHe CKyNIITHHE
CpOuje n Beoma Op3u mporpecuBHH pa3Boj Beh 80-mx
TOJIiHAa TIPOLUIOT BeKa 3a/aaje oOpuce ,,IOCTMOAEPHOTr
Konaonnmka m kao TakaB IIOCTaje HAjMOIEPHUJU CKH
LEHTap y peruoHy. 3amo0mja CBOj LEHTap U CBOje
XOTEJICKEe KOMIUIEKCE KOjU TPacHpajy HheroB Jajbu pa3Boj
Y CBHMM IIpaBIUMA.

JlasbuM pas3BojeM CKujama, WHPPACTPYKTYpe U 3UMCKOT
TUTAHUHCKOT Typu3Mma KOmaoHWK MocTaje TIaHHHA Of
BEJIMKOT 3Hayaja 3a Tajallmky JyrociaBujy U caMUM THM
MPEJICTaBJba jelaH O] Haj3HAYajHUjUX MpOjeKaTa 3a Y.
Wsrpaamwom komiuiekca xortena Kapasan, Konauwu,
I'eHeKkC W3rpajmbOM NPBUX CTa3a W JIOJIHMHE CIIOPTOBA
Konaonuk mocraje u OpeHn tajgamme apxase. Camum
THUM OBO TIOAPYYHje KOje je Ha BUCHHCKO] PA3IIUIHN O OKO
300m mo ITamumheBor Bpxa moOCTaje EHETOB ILEHTApP U
JKIDKHA Ta4yKa O] KOje KacHHU]e je CBE IMOYesI0 Ja CC HIUPH.
JonmaBamem mparehux caapikaja M3TPaamboOM ayTOOYCKe
CTaHUIEC, OMMIITUHCKUX YIIPaBHUX 3rpaaa XoTejIa U OCTaJIX
oOjekara y mupeM 1eHTpy Komaonuka odopmibyje ce u
Mpexka caoOpahajHuiia koja TOBE3Wje CBE HHHX U KoOja
JIAHAC YMHU MPEMO3HATILUBUM OBO MECTO.

5. PA3BOJHHU NIOTEHIINJAJIN

5.1. TypucTHYKH NOTEHIMjaTH

IpaBuu pasBoja Typuctuuke nenuHe Jlucuna-Yajetuna-
Tpecka kao nena TypuUCTHUYKE NecTHHAIMje KomaoHWK
JIETEPMUHHCAHN CY CTPATEIIKHUM OIpEJeJbeheM pPa3Boja
TypH3Ma, ONIITHM YCIOBHMa pa3Boja W TPEHAOBMMa Ha
TYPUCTHYKOM TPIKHUILTY.

Pesynratn oBe crynuje ykasdyjy na Komaonuk ca
pPECYpCHOM W aTpaklUjCKOM OCHOBOM, YyKJbyuyjyhu wu
XyMaHe pecypce MOXKe Jla KOHKYpHILIE Ha TyPHCTHYKOM
TPXKUIITY Ca TYPUCTUYKUM IIPOU3BOAOM IUIAHMHA —
3UMCKE M JIeTH¢ AKTUBHOCTH, NPOHM3BOJAOM Joralhaja
(,,Events®), mpousBomom KpyxkHHX Typa (,,Touring),
NIPOM3BO/IOM  CHELUjaJJHUX  WHTEpeca, MPOU3BOJIOM
pypaJTHOT TypH3Ma, NPOU3BOAOM IIOCIOBHOI TypH3Ma +
»MICE®“ u typuctnakum mpousBogom SPA/WELLNESS
TypHu3Ma.
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5.2. Un(ppacTpyKTypHH NOTEHIUjaTH

Jaspa KoHIEHTpanuja objekaTta, canpxaja U (QyHKIHja
Iyx oBe caoOpahajumie mojadahe edekar ynuie y Hace-
Jby 1 OHa he M3ryOuTH QYHKIU]Y TPAaH3UTHOT KOPUAODPA.
VY ¢yskumju yonaxkaBama edekra mapKupaHUX MOTOPHHAX
BO3MJIa HEONXOIHO je MPUCTYIHMTH H3TPaAmbH HapKUHT
[POCTOpa, IMOXKEJBHO je Ja Cy YKOIAaHH MCIOJ HHBOA
TepeHa 300r GyHKIHOHUCAama caobpahaja CBUX BpCTa Ha
OBOM TO/pYyuHjy u kako Ou ce Beh mocrojeha cao6-
pahajHa MaTpHIla pacTepeTuia Mo CBOjUM OOYHUM TPaHU-
ama.

5.3. Yp0Oanu norennujanu

ChoymrameM TOHJOJE OJ LIeHTa npema oOOJHMM Hace-
spuMa Jlucuna-YajernHa-Tpecka hopMupajy ce yCIIoBH 3a
Jasbu ypOaHu pa3Boj Tor nena Komaonwka. CamMuM THM
pactepehemem TmaBHe caoOpahajuurie m Qopmupamem
KpY>KHHOTI' CKM KpeTama ctazoM Llenrap- Tpecka-JIucuna
u ronponoMm Jlucmna-Yajernna 1-Yajetmna 2- Tpecka-
Kpct. Ha onpehernm nenoBuma craHdile TOHIOA U IIH-
pUX mpocTopHHX oOyxBara CTBapajy ce HoBa ypOaHa
MaTpHlla M TOTEHIMjall 32 Pa3BOj a Ha MeCTHMa I/ie ce
craHuie Hanase y Beh mocrojehuM HacesbeHUM JeIoBHMa
CTBapajy ce€ YCIOBH acUMHJIMpama CTAaHWIE W HOBHUX
HauMHa Pa3Boja OKO IIMPHX MPOCTOPHHUX 00yxBara HCTE,
IJie OHa IIOCTaje LEHTpalHa 30Ha Hacesba M 30HA I'PaBH-
TUpamka JbYIH.

6. TOHAOJIA KAO PEHIEIGE 3A TAJBU PA3BOJ
CKHU HEHTPA

IInan MHBECTMLIMOHMX yjarama y CkM LeHTap KomaoHuk
TPEHyTHO ce Kopuryje mpema Excmeprmsm o cTpaHe
Wucturyra 3a apxurtekrypy U ypoOanmsam CpoOuje. Ha
ocHoBy Baxkeher [IpoctopHor miana 3a Hanmonanuu napk
Komaonuk u3 2009. roqune, Mactep miaHa 3a TypUCTHUKY
necruHanyjy Komaonuk uz 2010. romvHe M y3 MOMEHYTY
xopekiyjy npema Excneprizu u3 2015. roguHe, npropH-
TETHO C€ IUIaHUpa W3rpajlma TroHAoNe u3 "BukeHn
Hacespa" non HasuBoMm kaOMHCKa mnqapa " Tpecka "

- nvn “l n M‘H
CJIHKa 1. Cmpameeu]a paseoja Buxeno Hacema
uzeop: http://www.infokop.net/

VY ExkcniepTusu cy pa3MOTpEeHE JABE BapHjaHTe KaOWHCKE
xkmaape "Tpecka" (Bapmjanta 1 - mpemmor JII "Ckuja-
mumra Cpbuje" u BapmjaHTa 2 - mpemior Excrneptuse).
um je Omo ob6e3beheme ocHoBHOr KoMopa Kopuc-
HUIIIMA CKUjAJIMINTA - JIOK/IM3aBambhe KOPHCHHUKA [0 I10-
Jla3He CTaHuLe Wi Mel)ycTaHulle Kiuyape o/l CMEeIITajHuX

o0jexara M MOBpaTaK ca CKUjAJIMINTA JIOKIU3ABAWKEM JI0
CMelTajHUX o0jekara y TypHUCTHYKUM Hacesbuma "Yaje-
TtuHcka yecMa", "[lpBena 3acrapa”, "Kocrosan" u "HoBo-
ceinicke Oauwmje" y cacraBy TYPHUCTHUKOT CyOIlleHTpa
"JIucunHa".

6.1. Tpacupame npasua roungoJie npema Ctyauju
pa3Boja

[Mpema onpalhennm enabopatuma, HCITUTHBAKBAMA TTOBOJb-
HHUX TIpaBalia 3a Tpacupame TOoHJone, 3a oBy Crymujy
u3pane ysera je BapmjaHTta 2. Kao HajmoBoJpHHja U Haj-
Oospe moBe3zana y mpemiory Ekcmeprmse. Ha ocHoBY
3amaTor mpasia, y CTyauju ce mpoayKyje Tpaca Tako Ia
momer oOyxBaTa TroHAoJe mocTaje Behw, unmme Om ce u
KaranuTeT MyTHUKa rmosehao.

OcuM TOTa, OBUM HAYMHOM (DPU3UYKHU C€ TOBE3Mje HajHH-
ke HacesbeHeMo MecTo Bukenn Hacespa, JIncuna, u Tume
ce MOCTHKE KOXepeHTHa ypOana nenuHa Jlucuna-Yajeru-
Ha-Tpecka Koja y CYIITHHHM M €r3HCTHpPa CaMOM BE30M
n3mely mux u nenrpa Komaonuka.

I'padwmuaku npunor 1. Tpaca eonoone, cy Konaonux

6.2. Tpacupame craza npema Ctyauju pa3soja

TpacupameM TpaBIla U CTBapameM Beze m3Mel)y Buken
Hacespa 1 uenrpa, crBapajy ce nogarie moryhHoctu Tpa-
cUparma U CKM CTa3a Kojuma OW ce CIyIITalo 0 MoJja3-
HUX craHuna. Tako je EkcriepTr3om HOBHX cTa3a o0yxBa-
hen jenan neo Buxenn Hacespa, mehurum oBom Crynu-
JOM W TPOJYKETKOM IUIaHMPaHHWX cTa3a Jo0Hja ce joIl
oko 2000 M HOBUX cTa3a W MOTYRHOCT Jia ce JOKJIH3a-
BameM nol)e 1o HajHmxke Tauke Buken Hacespa - JIucuna.

OBakBHUM CHCTEMOM TOHIONIE M cTa3a omoryhyje ce
KPY)KHO KpeTame cKkujaina kako ox IlaxuuhieBor Bpxa 10
Jlucure, mrTo OM TpeACTaBJANO HAjAYXKY CTa3zy CKH
meHrpa (oxo 6500m) ca emeBamjom on 850 MHB, Tako H
n3 Hacesba Jlucuua, Yajetmna, Tpecka kojuma Ou ce
omoryhHo AMpeKTaH HPHUCTYI CTa3u Koja OM MX BOAMIIA
JI0 TI0JIa3He CTaHUIIe ToHoe- JIncuHa.

OBaj HaunH (QyHKIMOHHUCAKA LIEHTPA NPE/ICTABIbA ITIABHY
koHuenuujy Cryauje kojom OM ce MaKCHMaJIHO
YHaIpeAWwIn KalnanuTeTd CKHjalIMIITa, a HCTOBPEMEHO
npobiem caoOpahaja y wnenrpy Komaonwmka permmo.
OxperameM NpemMa OBaKBUM BHIOBMMa TPAHCIIOPTa CKU
nenrap Konaonuk 3amo0uja jenaH nmoTmyHO HOBH CHCTEM
U KBaJIUTET.
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I'paduuku npunor 2. Tpaca cku cmasa, cy Konaonux

6.3. YajeTuna

enrpanna 3oHa Yajernna — YajermHcka uyecMa mpen-
CTaBJba HOBOGOpPMHpaHY ypOaHy CTPYKTYpPY BEIHKYX
CMEINTAjHUX KaranuTera. XOTENCKH KOMIUIEKC IIpes-
BUl)eH HE caMo Ja yrocTu ImocetHone Beh M ma o3Hauu
LIEHTPaJIHy 30Hy OBOT Hacesba U Kao jeJHa O] IBE IJIaBHE
CTaHHIIE TOH0JIE Ha OBOM II0TECY UMa BEJIUKH KaaluTeT
MIApKUHT MECTa.

Kako je u npensuhjernom I1I'P y 0Boj 30HH oopMIbeHa CY
JIBa BEJMKa KOMJIEKCa XxoTelia Mel)ycoOHO moBe3aHuM u
cioboaHocTojehinx 3rpaga, ca opOpMIHLEHOM YHYTpalll-
BOM 30HOM peKpealdje M CKU cTa3aMa Koje BOJAe W3
CMEIITAajHUX jeIUHUIIA IO TOHIOJE KOja je Y IIEHTPY KOM-
wiekca. Boxehu ce TpaauIMOHAIHEM NPHUCTYNOM pella-
Barba OBaKBHX IICHTpaTHKX 30Ha KomaoHuka opopmibeHH
cy ,,HoBu Konanu“na Hmxoj xotu (1425 MuB).

R

I'padmuxu npunor 3. Yajemuna, Konaonux
6.4. Jlucuna

Kao 3aBpmHa m monazHa Tauka npema CTyauju oBO
HaceJbe TMpENCTaB/ba KIbYUHY YJOTY Y KOHLIMIHPAKY U
(YHKIMOHKCakYy CKU LeHTpa. Mako HajyjasbeHuja Tauka
O]l BpXa HE 3a0CTaje Mo BaXHOCTH. lleHTpanmHO OpjeH-
THCAHO MMPEMa CBOME CPEUILTY KOje YHHH IMOoJTa3Ha TayKa
KOHEKILIMje ca TMOYETHOM CTAaHMIIOM TOHJOJIe, Hacesbe ce
paaujanHO mWHPH OKO He. CBaka Ol BUKCHIWIA HMa
NOCpellaH HMJIM HeNoCpefaH MPHCTYN crasd. Hekum oxn
BUX OMOryhyje ,,TOBE3aHOCT ca BPXOM W3 IJHEBHOT 00-
paBka“ IITO Jiaje jeAaH orpaoMaH KBaJHMTET U MPEIAHOC Y
OJJHOCY M Ha Heke O0jeKTe y CTpOroM ILIEHTPY CKHja-
JIMLITA.

7. 3AKJbYYAK

U3 uumeHulle ca moyeTka Ja je pa3BOjHHM MpolecHMa
00Jbe yIpaBJbaTH HETO WX MPEMYCTUTH CTHXHjU OJAKIIE je
U mpoucTekia YpOaHHUCTHYKO - apXUTEKTOHCKA CTYAH]ja
pa3Boja M OOyXBaTameM CBEYKYIHOI pa3Boja Bukenn
Hacespa, cryamja ycreBa jAa yCIEIIHO YKJbYYH OBaj II€0
KomaoHuka y omiitu pa3Boj OBOT CKH IIEHTpA.

[Momryjyhu UCTOPUjCKU KOHTEKCT U 0JroBapajyhut HOBUM
3aXTeBUMa CaBPEMEHOI TypH3Ma M pa3Boja IIeHTapa Ha
OBaj HaYMH CE OATOBOPMIO TEXHUYKUM H IPOCTOPHHM
u3a30BMMa Yy CTBapamby CBEOOYXBaTHHX IIOBOJBHUX
yCJI0Ba 3a TO.

8. JUTEPATYPA

[1] Aupekuumja 3a ypbanuszam u usrpaamwy, HemamuHa
op.1 36350 Pamka

[2] ITporpam ,,JILIT mporpam pa3boja TypUCTHUKE
uenune Jlucuna, Yajernna, Tpecka Ha noapydujy
TypucTnukor nentpa Konaonuk, Tomumo 1.0.0.,
Beorpan, neriembap 2014. roause.

[3] Crujamumura Cp6uje, Cyrnuanu Bpxosu 66. Komaonuk
2018. rognHa.

[4] http://www.infokop.net/

Kpartka dnorpadmuja:

Bpanko Bepsauh pohen je y Kpassey 1993.
rox. Macrep pan Ha DakyaTeTy TEeXHUUKHX
HayKa 13 00nacTi ApXUTEKTypa U ypOaHH3aMm
— ApPXHUTEKTOHCKO M YpOaHUCTHYKO
npojexkToBame oxopanno je 2018.god.
konTakT: berlal993@gmail.com

Japko Pe6a pohen je y HoBom Camy 1968.
Jlokropupao Ha @akynTeTy TEXHUYKUX HayKa
2005. god., a ox 2015 je 3Bamy peroBHA
npodecop O6nacT HHTEpecoBamba
APXUTEKTOHCKO M YPOaHUCTHYKO
MIPOjEKTOBAE.

1413



360pHUuK panosa Pakynrera TeXHUMUKMX Hayka, Hoeu Cap

UDK: 72.012
DOI: https://doi.org/10.24867/03FA22Djordan

EHTEPHUJEP BUHCKOI' BAPA Y HOBOM CAY
THE INTERIOR OF THE WINE BAR IN NOVI SAD

Comwa bopaan, @axyrimem mexnuuxux nayka, Hosu Cag

Ooaact — APXUTEKTYPA

Kparak cagpxaj — Osaj pad y ceojoj ochosu npamu
memodonoeujy ammocgepa Ilumepa Lymmopa u cacmoju
ce 00 elemeHama KOju, Ha Maj HA4UH, 2eHepuuLy NPOCMop
U Koju ymuuy Ha nocmampaya. ApxumekmoncKku npocmop
HUje camo nNpocmop y OYKEAMUCTMUYKOM, (DUIUYKOM
KOHmeKcmy me peyu. Apxumexkmypa, Kao u eHmepujepcka
pewiersa, o Kojuma fie 080e bumu peuu, 3aCHOBAHA CY HA
npeyusHoM 00abupy moburujapa u mamepujaid jeoHoz
mecma. Ammocghepy, Kao npomensbus, HeonunbU8 Peno-
MeH, Koju OUpexmHo ymuue u 3asucu 00 cy0jeKmugHoe
Kapakmepa, mewko je mauno Oegunucamu. Osaj pao
umahe 3a yusmw 0a ce no3abasu NApamempuma u 0OCHOGHUM
enemenmuma ammocgepe xoje je ycmanosuo Ilumep
Lymmop. Tu napamempu nocmahe ocHosa npojekma
eHnmepujepa uHckoe bapa.

Kbyune peun: ammocgepa, 36yx, memnepamypa, epeme

Abstract — This thesis, in its essence, follows the
methodology of the atmosphere of Peter Cumtora and
consists of elements that, in this way, generate space that
affect the viewer. Architectural space isn't just a space in
literal, physical context of that word. Architecture, as well
as the interior solutions that will be discussed here, are
based on the precise selection of mobiliar and materials
of a place. The atmosphere, as a variable, intangible
phenomenon, which directly influences and depends on
the subjective character, is difficult to define accurately.
This thesis aim is to address the parameters and basic
elements of the atmosphere created by Peter Cumtor and
these parameters will become the basis of the wine bar
interior project.

Key words: atmosphere, sound, temperature, time

1. YBOJ

3ajgarak OBOr paja jecTe Ipelu3Huje AehUHHCAmE
aTMocdepe, Kao M CBUX HEHHUX NapaMeTapa. [Ipenoznaru
NPUHOMIM  CcTBapama artMmocdepe o Kojuma hemo
TOBOPHUTH Y HapeJHHM HoOrjaBibuMa Ouhe npuMemeHu y
NIPOjeKTy eHTepHjepa BUHCKOr Oapa. IlorpebHo je
CXBaTHTH Ja NPOjeKTOBamE EHTEpHjepa HHje caMo ITyKO
ylleniaBamke MpPOCTOpa, OHO je CIOXKEH Ipolec
IpOMHILbaKka IPOCTOPA, KAa0 W HEroBOr 3HAYCH:A.
IIpocropan omHocu kyhe, kao u armocdepa jecy
KOMIUIEKCHOCT Koja ce npoxkuma [1,2].

HAIIOMEHA:
OBgaj pax npoucTeKao je U3 MacTep pajga 4iju MEHTOpP
je ouaa np UBana Mumke/buH, 10LEHT.

OHu Tocexy BeJHMKa IHTama 1 AyOOKa pasMHUIIabamba O
KOHTEKCTY ¥ KOHIIIETY KOj! jeHO IPYro UMILIHLIUPAjJy U
3ajelHO O TMpocTopa CTBapajy Mecto. [oBopehm o
aTMocepu MpocTopa MOXeMo je JepuHHCATH Kao
»CTBapame MPOCTOpa y KOjU C€ ypamajy CYOjeKTH H
o0jextn*, Jako6 beme. [IpocTopu cTBapajy 3ByK U CBETIO
1 TO je HemTo 4YnMe je mojenuHan oOyxBaheH. JlaHac ce
BUIIIEC TH €JIEMCHTH HE NMEPLUIHPajy ca TUCTaHIIE.

OHHM TIOCTajy BpJIO BakaH JeTajb CBaKOT IPOCTOpa H
JUPEKTHO yTHYE Ha KOpUCHHWKA. M CBHM acmekTu carie-
JlaBama jeTHOT MPOCTOpa, pa3yMeBambe HCTOT, y3 IO0CTO-
jame pa3nuuuTHX atMocdepa, Temeparypa, CBETIIOCTH,
Mpaka, 3ByKa, TUIIIHHE, cehama, HOCTAITH]e U CETE jETHOT
MecTa - CBa OBa Ca3Hamba 3aje[JHO yTHYy Ha Hall OJIHOC
npeMa jeHOM HPOCTOPY W Tpake WHIAMBUIyallHa OcCe-
hama npema memy. CBe OBe Tes3e 3ajeHO YTHYy Ha Hac.
OHe IMKTHpajy HAll OJHOC mpeMa Mecty. IIpoctop
3axTeBa emolujy [3].

2. YKPATKO O APXUTEKTOHCKOM
POCTOPY

IIpocTop HHje Heka moceOHA KaTeropvja OpHjeHTaIlHje,
Beh jeman o acriekaTa OWUJIO KakBe opujeHTalmje. Jlakie,
kako Illymi 3akbyuyje, Tpeba moasyhu ma je mpocrop
caMo jelaH OJ] acriekata CBeyKyImHe opujeHrtanuje. Jla ou
ce 0CIocoOmo Jia CIIpoBee CBOje Hamepe, YOBEK Mopa Jia
“cxBaTH” MNPOCTOPHE OJHOCE, T€ Ja WX OOjeMHU Y
jeauHcTBeHH TpocTopHH KoHient. Kako Mera XoueBap
TBPIM CBAako “TIme WMMa CBOje KaJa M CBako “‘Kama‘“
onpeheno je tpajamem [4].

[Ipocrop HUKaja HHje HCTH. Y HEMy Cy Ce rojuHaMa
oJBHjasie Ipruye, KO 3Ha KakBe. CBaka rmpuya je ocTaBmia
cBoje TparoBe. Tajoxwie cy ce Ha 3MJIOBUMAa M TaMmo
ocrale Kao KakBe HeBUAJbHMBE “Hacmare cehama. Ta
cehama mpocTopa cactoje ce Of @pemeHa u xabdara.
Jaxkie, moTpeOHO je Ja MPOTEKHEe HEKO BpeMe y HEKOM
mpocTopy; moTpedban je morahaj ma 6u Hactano cehame
[5,6]. Y1 mocie mpsor, ycneauhe u apyro cehame Koje
Hehe 6uTtH Mcto kKao oHo mpBO. Y oHOM TpeheM Mokna
HacTaHe HocTairuja 3a nperxoguuM. 1 To he Outn nen
cycper Hoctanrdja 1aBe TeHepamuje cehama. Tako
IpocTop TMocTaje “amMOMjeHT W Tako ce cTBapa
“arMocdepa” Kojy MMa CBakd IIPOCTOp ILITO CEXe W3
MIPOLIUIOCTH y CaJallkbocT. Te pasnuuure atmocdepe, o
kojuma roBopu Meta Xouesap, kao u [Iutep Llymrop, cy
oHe Koje omrydyjyhe Mory nma ytudy Ha gorahaj m Ha
MojeMHIIa — ToceTrola mecma [8].

3. TAPAMETPU ATMOC®EPE 110 HYMTOPY

Atmocepe cy 3a [Iurepa L{ymTopa oHO mTO ycreBa aa
yTHYe Ha rocMarpava u “rnomepu’ ra y mpocropy. Kako

1414


https://doi.org/10.24867/03FA22Djordan

Llymrop TBpau- na OHCMO CTBapajlii KBAJIUTETHE
APXUTEKTOHCKE MPOCTOPE HEOIXOIHO je a PasyMeMo Of
KOjUX eJleMeHaTa aTMocdepa HacTaje, IOTHYE M 3aBUCH.
OBaj pan y cBoM KopeHy canapxkahe Heke on I[IutepoBux
KpuTeprjyMa 1 Boguhe ce \HUMa 10 Kpaja UCTPaKUBamba:
38YK/ MUWUHA NPOCMOPA, MEMREPAmypa npocmopd, OHO
usmehy cmupeHocmu u 3a600bUEOCHU, HUBO UHMUM-
HOCIU UnUmMu Oucmanye/pasmepe, ceemio.

To cy eneMeHTH KOjU Cy HEOMXOJHH JIeTalb CBake
atMocdepe jemHOr mpocTopa, eneMeHTH Koje Ilutep
Lymrop HaBomu Kao (yHIAMCHTAJIHE Tauyke WIH
eyleMeHTe 0e3 KOjUX MPOCTOp y OWTH CBOjUX pasjiora He
6u Hu noctojao [8].

3.1. ATmocdepa

IIpocTtop je HOcmmarm atMocdepe W MecTo 0e3 e He
mocroju. OHa je Ta Koja yTH4Ye Ha IocMarpada, Koja ra
LIoMepa™, Koja je pasmor mocMmarpadeBor ocehaja
YITOAHOCTH, CHT'YPHOCTH, CKYYCHOCTH, Y3HEMHPCHOCTH,
HocTairHje, cete, Tyre U cpehe. Atmocdepa mukrupa
eMoIMjy Koja je UWHOMBHAyaJllHa M Jpyrauvja y
3aBUCHOCTH 0] KOPUCHHKA MECTa.

OHa mpeAcTaB/ba OCHOBY OHOTa IITO HPOCTOP MOpa jAa
cazipxH. ,,ATMocdepy, HeITO HeMaTepHjaIHO, IIOTPEOHO
je TIpeBeCTH y MaTepHjaHO, Y KOHKPETHO OOJHMKOBaH
mpocTop koju he kao BuljeHH TPOCTOp OMTH HOCHIIAILl
3aMHIIJbEHE aTMOC(epe U Kao TaKaB MPEHno3HaTIbuB  [4].

3.1.1. TemnepaTtypa npocropa

TeMmrepaTypa MoTHYE, Ka0 W 3BYK, OJ] Marephjaia Koje
KOPHCTHMO Y EHTEpHjepy, ald TeMIleparypa HHje camo
¢u3nuKka kapakrepuctuka mecta. OHa yTH4Ye W Ha Haul
MICUXOJIOIIKH TOKHUBJba] mpocTopa. Temmeparypa je u y
IOIUPY, MUPUCY, 3BYKY U y CIULN.

3.1.2. 3Byk npocTopa

IMpoctop je Kkao BEIMKM MHCTPYMEHT KOJH CKYIUba
3BYKOBE, Il0jauaBa/yTHIIaBa UX Kako OM HMX Ha Kpajy
emuroBao. OHo mTO popMHpa 3BYK MpocTOpa Cy OOJIHK
MPOCTOpHje W MaTepHjalld NPHUCYTHH y 0j. YKOIHMKO
OMCMO eMTMMUHHCANIN JBbYJICKH XaMop U CBY ocTaly OyKy,
npocTop OM U Jlajbe UIMao CBOjy 3BYYHOCT, a Ta, IOMEHYTa
3BYYHOCT YHMHHM ra >KMBMM. M Ha Kpajy, mocie cBera,
TIOCJIE CBHX 3BYKOBA j€JJHOT IIPOCTOPA U KaJia IIOMHUCINMO
Jla BHIIIE HE IIPEOCTaje HUIITA, YBEK OCTaje MOETHIaH 3BYK
TUIIMHE HCITyeH cehamnma.

3.1.3. TumuHa mpocropa

Humra #Ham He naje Tonmmko ocehame Oe3rpaHHYHUX
npocropa kao TumwuHa. lllymoBH Jnajy mpocropy
IpocTpaHcTBO 00je M HEKakBO 3BYYHO Teio. IbuxoBo
OJICYCTBO OCTaBJba IIOTITyHYy YHCTOTy W 3aTO Hac y
TUIIMHA  00y3uMa ocehaj TPOCTOPHOT, IyOOKOT W
6eckpajHor. He 3Ha ce BuIe r7€ je mpaBa THIINHA, 1a JIH
y IIUPOKOM CBETy WIH Yy HEM3MEPHO] IPOLLIOCTH.
,»MHUpHC TUILIUHE je TaKo crap.”

U Ko 3Ha KaKkBUX Ce CBE THIIMHA cehaMo y HBOTY, CBE
crapujeM, y Kome ce Hukamga Miahu vHehemo cpectu. U
TUIIMHA WIMa CBOj 3BYK. Hekana je TiacHa, Hekajga je

tuxa. Ako ce cehamo wacoBa y yriy, cehamo ce jemme
TUIIHE, jeTHOT hyTama MHCIIH.

3.1.4. CBerJiocT M TamMa

CgetIio Ha mocebaH HauMH Mobehyje mpocTop, MOBpPIINHE,
TeKCType ¥ MaTepujasie. OHO je yIpaBO €IIeMEHT KOjH
JOBOAX CTBapu Mo ekcraze. CBOjOM jaumHOM WM TAK,
CBOjOM mpwuryleHomhy Jaje HMHTEpecaHTe HHUjaHCe
MOETHKE M JpamaTike Mecta. OHO IIUPH, OHO YIIYIIKaBa
MIpOCTOp, TOJpXKaBa pajgoCcT, CeTy, Tpareaujy WIn
poMaHTHKY. be3 cBeTnia HHUIITA O/ MPETXOJHO HaBEJCHOT
He Om Omno Moryhe. OCBETJbEH MPOCTOP j€ IMOTIIYHO
JpYyrayuju o1 HEOCBETIHEHOT .

IIpoctop mocraje mpyraumju. CBETIIOCT MEHa MPOCTOP,
IoCTaje OrPOMaH, IOCTaje BHCOK, IOCTaje IpHjaTaH, Iia
ONeT Mald, WHTHMAaH, Na 3acTpamyjyin ¥ HacuiaH.
CeHka npeaMera Ae(UHULIE TIPEIMET, HBErOBYy OKOJIMHY U
Mepu Bpeme. CeHKa je Ta Koja HajBHIIE TOBOPU O
npocTopy U armoctepu. Jlakie, kaga Hema mpeamera
HeMa HHM CEHKe IIpeAMeTa, CTOra, CEHKa O3HauaBa
IpeaMeT jaue oJ] caMorT IpeaMeTa.

3.2. UTHTUMHOCT ¥ NmpocTopu — u3Melhy cMHpeHocTH B
3aBOIJbHBOCTH

[MoeTnyHN XKMBOT MECTa HE CAacCTOjH CE€ CaMO OJ MPOCTe
urpe nuMmeHsmja. [loetnka HHje reoMeTpujcka. bamurap
cMmatpa 11a je u BaH cehama, pogHa kyha Qusuukn y Hama
3abenexena. OHa je rpyma HaBuka. Crora, M mocie
JBajeceT  TOAWHA,  YNPKOC  CBUM  AHOHMMHHM
CTENEHUIIaMa, MU OHCMO ITOHOBO IPOHAIIIM peduieKce
,»[IPBOT' CTEIICHUINTA W HE OHMCMO ce caluleld O OHaj
jenaH, MaJjlo BHMIIM CTeTeHHK. Jlakiie, MH cMO aujarpam
¢yHKIHja cTaHOBama y Kyhu u cBe cy kyhe Bapmjanuja
jemHe ocHoBHe Teme. CBako oJ Hac mMa cBoje cehame
U3ry0JbEHO y CEHIIM HeYer Jlajber OJl IpaBe MPOIUIOCTH.
IIpocTopu koje BonmuMo Helie yBek ma Oyay 3aTBOPEHH.
Onu ce mupe. Morno 6u ce pehu na ce J1ako mpeHoce Ha
Jpyra Mecrta, y Apyra BpeMeHa, y pa3He IUIaHOBE CHOBa U
cehama. ['nacoBw, riac NPONIIOCTH, IPYKUHU]E OLjEKY]y Y
BEJIMKOj cOOM, a JApyraduje y manoj. biarum mupucu koju
ce 3a/ip)KaBajy y NMpa3HUM cobama, OCTaBJbajy Ba3/ylIacT
neyar Ha cBaky coOy kyhe m3 cehama. U Ty Hactaje
IymTopoBa  Temmeparypa  jeQHOr  MecTa,  HOTE
CMHPEHOCTH 1 3aBOJIJbUBOCTH; CBEJ0YAHCTBA NpedumbeHe
IICUXOJIOTHje Y eKCTpeMHO] TaHaHOCTH cehama. CBaku
MPOCTOpP HMMa CBOjy OpaMaTyprujy Koja yTW4Ye Ha TO
KOJMKO BpemeHa he xopucHUK mpoBectn Kpehyhu ce of
jemHe Tayke J0 IpYyre W apXUTeKTa je oBora cBectan. OH
je Taj Koju omrydyje Ada i he WeroBm MpOCTOpU Oa
Mpy’Xe TOTIyHY cJI000Ay KOpPHCHUIMMAa WM he, Mak,
JMCKPEHTO Jla X ycMepaBa Ka ozpeheHOM nuiby.

3.3. IIpocTop Kao Mpa3HHHA WINTH JYINTYpPA 32
eHTepujepcko ypeheme

OO0nrKoBame POCTOPa O3HAYABa OOJIMKOBAME ,,IIPA3HOT"
npocropa u3Mehy nojenqMHNX MaTepujaHUX eleMeHaTa,
wi o0JIMKoBame ,,IpasHuHE yHyTap Jeymrype. [Ipas-
HuHy Meta XoueBap Ha3uBa ‘“‘HEraTMBaH MPOCTOP Ha-
CYNPOT MaTepHjaTrMa KOju Ty NPa3HUHY OTPaHUYaBajy H
30Be WX “mo3uTuBaH‘ mpoctop. To 3Ha4YM Ja JbyWITYpH
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WY BCHUM eJIeMeTHHMa He TpakuMo (opMmy, HEro Tpa-
KUMO “mpa3HUHY" Koja je mpoctop noralaja m orpabhyje
je ogaromapajyhmm wmartepujagoM. Tako o00IHKyjeMO
“mpa3HUHY" Koja je mommroH fgorahaja, pa3BydeH mmely
MOjeMMHAYHAX MPOCTOPHUX “‘OrpaHHYema’ Koja Taj
mpoctop ctBapa u oxapehyje. I[Ipasarm mpoctop je Ha
n3BeCTaH HauuH yBeK NyH HamertocTH. OH je OHaj Koju
n3a3uBa, OHAj KOjU HE JIOIMYIITa NOMHUPEHE, arpeCcHBaH je,
IIyH €Hepruje, OYeKrBama 1 CHare.

VYBek HemTo mpenckasyje. Jdorahaju y TakBoM HpocTopy
yBeK Cy Ha moce0aH HauuH JapamartudHu. I[IpocTop
noHeKaJ Boau norahaj, TUKTHpa ra U He JOIyIITa My Ja
ce 3aycTaBH. MeljympocTop je yBeKk IpocTop KOH(MIHNKTA,
Ha CBOj HAa4WMH Tpark4yaH IIPOCTOpP, IPOCTOP IHIIEME,
cymme. [Ipyraunje ce ocehamo y mpocropuma Apyradujux
pasMepa; y mpocTopuMma Koju cy 3HatHO Behu ox Hac,
KOjU Cy 3aauBJbyjyhn WM mak 3acTpamryjyhu wim, omer,
Yy CKy4eHHM NPOCTOPUMA, HUCKUM KOJH HAc MPUTHCKA]Y,
ryme Wid 4YuHE J1a OCCTUMO BUIIU CTCIICH MHTHUMHOCTH.
HOI[ HHBOMMAa WHTUMHOCTH,

IlymTOp HaBoAM M MoOJpa3yMeBa YAaJbeHOCT YOBEKa OJ1
YoBeKa y mpoctopy. Jla I y Ipupoau oceTHTe CTpax Wiu
cnobony? Wmm, na i y TyxBH ocehaTe HENaroJHOCT,
YCaMJbEHOCT, 3amTHheHOCT win noBe3anoct [8]?

4. TIPOJEKAT EHTEPUJEPA BUHCKOI' BAPA

O6jekar ce Hanmasu y camoM 1ieHTpy Hosor Cana, y 3maj
JoBuHoj ymmmm, mopen Kartommuke mopre. 3HauajaH
MOMEHAT OBOT paja jecTe MPeACTaB/bake BapHjalije HA
TeMy MPUTYLICHha OCBETJbCHA, MIPE CBETIIOCTH W Mpaka,
KOja ce MOTupaBa ca Pa3IMYuTHM HUBOMMA HHTHMHOCTH.
IMocroje onpelena npaBuiia pepociena UCIMjamba BUHA U
OBO EHTEPHjepCKO pelieHhe UX Ce, 0 CBOjOj MPOCTOPHO]
CTpyKTypH, mnpuiapxasa. JleduHucan  yHyTpauimbu
MpOCTOp [00HMja apXUTEKTOHCKY (GopMy Koja CBOjOM
KOHKPETHOM KOMIIO3UI[MOHOM KOMIIOHEHTOM CTBapa Taj
POCTOP, @ CBOjOM  KOMIIO3UIIMOHO  OOJIMKOBaHOM
KOMITIOHEHTOM OJI TOT IPOCTOpa TBOPH XapPMOHHYHY
uenuny. Jlakie, BUHCKH 3aKOHU HaJlaXky — O€lo BHHO ce
YBEK IHje Npe LPBEHOT, CYBO MPE CIATKOT.

4.1. Konuenr

OCHOBHHM KOHILIEHIT OBOT IIPOjEKTa jecTe BU3YelHa Ioiesia
IIpoCTOpa Ha MoJueNrnHe Koje he nmpunanaTu pasiIndauTuM
BpcTaMa U coprama BHHa. JlyX IeHTpasiHOT Jiesia 00jeKTa
IIOCTaBJBEHO j€ IOMUHAHTO jETHOKPAKO CTEIECHHUINITE KOje
cTBapa TeKyhu MpOCTOp M AWKTHpPA KpeTame KOPHCHHKA
mo ucroM. Tekyhu mpocTop molesbeH je AUCIIO3UIIN]jOM
MoOmMjapa Ha TMOMANPOCTOPE — ceeMenme — UCTYHEHE
BUHMMa Ha OCHOBY (yHIaJMEHTaJHUX I[OJella BUHA.
Kaxko ce 6eno muje yBek mpe IpBEeHOT — Tajepuja Oenmx
BUHA HaJla3d ce y IpH3eJbMYy, IITO MMIUIMIMpA 1a je
rajepuja UpBeHuX Ha ciienehoj eraxu. OBaj mpocTop HHUje
camMo BHHCKM 0ap, TO je rajepuja BUHA KOja IOCETHOLE
YBJIaUM M HYAW CBOjy NpHYy y3 pasiuuute atMmocdepe
Koje, Beh TNOMEHyTH, HOANPOCTOPH HyAe. YIJAacKOM Yy
kyhy Moxxe ce mpumeTuTH cia000aH M Ipas3aH MPOCTOP
KOjH je Kao TakaB y MHWJbY KBAJUTETHOT IPOCTOPHOT
carjeiaBamba YUTaBoOT 00jeKTa.

Ca yma3HHX BpaTa Ipy’ka ce Mepleniuja koja omoryhasa
cariefiaBam¢ CYIITHHE T[POCTOpPa, MOANPOCTOpa U

BHUXOBHX OJHOCA, Ka0 U MHAMCKPETHOT CTEIICHHUIITA KOje
Bogu Ha cuenehy eraxy. TpeHyrHa npocropHa
KOMIIO3HIIFja HUje KoHauHa. [Ipoctop ce mema. Ko cemu
3a CTOJIOBMMA OBOT 0Oapa m y kakBoM amOujenty? Ha moj
MopaM Iyro u KoMmdopHO cemeTtd. [IpocTop je HexaH.

MobGunujap  komdopaH. OcBeTjreHe  MPUTYIICHO.
AMOWUjeHT je 1IeTI0BUT.

4.2. ®dopma n MaTepHjaIu3anmja

WuTepBeHnmjoM y TpocTopy je, y JEOHOj Mepw,

UCIIOIITOBAaHA TPEHYTHA, 3aTe4yeHa, Gpopma objekra. Hucy
yBo)eHH HOBH (acalHM HHUTH TIPETPAaTHH 3HIOBH,
WHTEPBEHIIM]a je OdyBaia noctojehy ANCIO3HUIHjy 3UI0Ba
U cTyOOBa, auyl HE W CTENEHHUIITa. Y OBOM 00jeKTy
NOCTOjaNa Cy CTEIICHUINTA Ha 1BE IO3HULH]je, YKIOHBEHH Cy
U TIOCTaBJBECHO j€ jeTHOKPAKO CTEICHHMILITE Y LEHTPATHOM
nerny. OHO IOKasyje IOMHHALMjy, AUKTHPA KpeTame
KOPUCHUKA U BH3YEJNHO JeIH HPOCTOp Ha [Ba IJaBHA
HOANPOCTOPA.

[loMeHyTH TOANPOCTOPU Cy BHU3YEIHO MOJIEJbEHU
MOCTaBJbCHUM  MoOWiaMjapoM Ha jom Behu  Opoj
NOALCIIMHA KOjU YMHOXKaBajy HHBOE HWHTUMHOCTH |
NpyXajy pasiIHIuTe aTMoc(epe 3aBUCHE O NPHTYIICHHX
atmMoc(epa, wmarepujana u enemenara [9]. akie,
JUICTIO3UIMja MOOWIHjapa AeUHUIIE TPEHYTHE TpaHHIC
KOje CTBapajy NOANPOCTOPH Y YKymHOM Tekyhem
NPOCTOPY, I TPEHyTHa NPOCTOPHA KOMIIO3ULHMja, II0
UJCjHOM peliewny, HHje KoHauyHa! IIpocTop ce Mema.
Mobunanm MoOwiijapom Moryhe je Memard OaHOCE
uzmehy MOANPOCTOPHUX I€JIMHA Y 3aBHCHOCTH O]
notpebe morahaja, HEroBHMX ameTuTa Kao M CaMuX
KOPHCHHKA.

Hnycmpayuja 1. Ocnosa npuzemmwa

+7.52

+3.76

+0.00

-2.45

lustracija 2. IIpecex 2-2
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Hnycmpayuja 3. [Ilpocmopuu npukas

Mpexa 3aTedeHHMX MPO30pa CavyyBaHa je y LEIOCTH —
eHTepujep Oapa moctaje wmsnor. llogHy  oOsory
caunmkaBajy KepaMruike, TaMHO OpaoH, miounme. [Tomure,
CTEIICHHUILTE U CTOJIOBU Cy OJ IpBeTa. A BHHA M3 HEKHX
paHHjuxX OepOm.

5. ATMOC®EPA JAHAC - KAO ITPOAYKT
KYJTYPHE HHAYCTPHUJE

., Ymemnocm roja je najonusica punmy je apxumexkmypa.

ApxuTKeTypa je, Kao NpPOIYKT KYJITYpe W HHIYCTpH]e,
MOJi yTUIAajeM Bianajyhinx ApYIITBEHHX MeXaHU3aMa.
dotorpaduja u GuUIM Kao OCHOBE JOMHUHAHTOT, BU3EIHOT
CBETa JIPYILITBA CIIEKTAaKJIa UMajy Be3y ca apXUTEKTypOM.
Crora, dQororpaduja je mMana 3HaA4YajHy YIAOTY Y
dopmMupamy Tmorinena Ka IPOCTOPY, OHAa y ILIHJBY
JUCTPUOYLIMje W penpe3eHTaldje apXUTEeKType CTBapa
HOBY pealHOCT. YmoTpeba ¢ororpaduje BpeMeHOM je
JoBena 10 cBe Belier JOMHHHpama BU3YCIHHX acleKara
apxurektype. OHa je omoryhmma dQparmManTanujy u
panIuwiamaBamke apXUTEKTOHCKE (hopMe.

TexHUKe Kao mTo cy yBehaBarme U UCElabe J0BEIe Cy 10
(parMEHTHPAHOT TMEPIMITUPAa JICI0Ba APXUTSKTOHCKE
(dbopme Koje Cy IpPEe3eHTOBAaHE HE3aBHUCHO OJ1 ICJIUHE U Ta
BUX0Ba npeacraBa y MeI[PIjPIMa myTeM CJIUKC,
TpelcTaB/ba KBAUTET caM 3a cebe, He3aBUCHO on Kyhe
Kao yMETHHYKOT Jefia. Jlakie, HOBU MeIHju CTBOPHIIU CY
M HOBY PEaTHOCT YHjU BU3YEJHH KBAJIUTETH HUCY HYKHO
pedIreTKOBaIN MPOCTOPHE KBATUTETE (PUIMIKOT TIPOCTOPA
Y Ha Taj HAUMH MEFbajy TIOTJIE/ HA apXUTEKTYDY.

6. 3BAKJbYYAK

ApPXHUTEKTypa je MECTO, a JIOKa3 3a HBEHO IOCTOjame Cy
Bpeme u norahaj, jep ,,cee wmo ce decu, mopa ce decumu
Hezoe“. thena ¢QyHmameHTanHa yiora jecte Npyxame
€r3HUCTEHIIMje, ald He CaMO Yy OHOM MHYKOM (H3HYKOM
cmucity. Ilpoctop je ucnymeH TparoBuMa HEKOT paHHjer
BpEMEHa, y HEMY CYy OCTIM TParoBH IIPETXOIHHUX
norahaja, mperxonHux crBapu. HabujeH je emoumnjama n
OH jecte ocehajHu mpocrtop, 3acuhieH je ocehammma 1o
CBHX CBOjUX HBHILA, ald HHje M 3aTpnaH ucTthM. KyTak,
pyna, yrao, HUIITa HUje HCTUHCKU MPA3HO.

Mecto je Kao 3aygex, BpeMe y HeMy ocehamo Kao
Tpajame, Kao crame — oHo mMa nymry. OHo mamyhe o
nponmiocTu xuBehu caganmoct. Y mpocTopoBo paHmje
,Ja" BUIHO TIOCTOJH y TPOCTOPOBOM ,,0anac®. OHO HE
KpHje CBOje paHHje BpeMe, Hero ra IUCKPETHO MoKa3yje u
Ha Taj HAYMH yTH4Ye Ha TpeHyTHocT. CBa Hama cehama

Jecuia Cy ce Herle, y jeTHOM MpPOCTOpY My jeTHOM
TpeHyTKy BpemeHa. OHO INTO OCTaje TIOCie jecTe
OapmryHacTa WMarMHandja Ha MPOIDIOCT YOKBHpPEHA
TUBazoM, HeOOM, 3MIOBHMMa, TABaHWIIOM, CTyOOBHMa,
YKpaTko Mmecmom TAe ce morabaj, mperBopeH y cehame,
necro. OH je ob6ojer pazmmuuTuM 0ojamMa y 3aBHCHOCTH
0]1 KapakTepa eMolirja Koje cy ce my oaurpaie. Mecto u3
MPOILIOCTH 3aXT€Ba €MOIUjy, KaKBa roJi OHa (eMoIdja)
O6wra, yBek mnocroju. CyBHIIHO je HacTaBJbaTH HEKY
CIIUKY M CYBHIIIHO j€ 3aJ{p)KaBaTH je — 3a HaC je JOBOJHHO
Jla OHa MOCTOjH.

VY apxuTekTypu je BpeMe OuBama y MOjEIHMHOM OO0jeKTY
ONHOCHO  BpeMe  ymorpebe  mojemwHOT  OOjekTa
HEOTrPaHUYEHO YTO.

VY apxutekTypu 0OJHKYjeMO MPOCTOp Koju he Hekome u
HEYeMy CTajaTa ,Ha pacroyaramy”, koju he kama Ham
Oyne motpeban OutH TaMo, a buhe TaMo U OHIA KajJa HaM
He Oyne moTpedaH.

He 3namo fa 1u he ce jpynu y meMy pa3syMeTH, BOJIETH
ce, WM npenupatd. He 3HaMo HM KOjU JbyIU HU Kaja, He
M03HajeMO HHMXOBE Npuue Koje he ce onBujatd y THM
IpocTopuMa. 3aTO apXUTEKTypa Mopa Ja yMmupyje, Aa
npy’ka ocehawba CUIYpHOCTH M YAOOHOCTH. APXHUTEKTypa
j€ HeKa BpCTa IMoCcye MHUpa, MPOCTOP KOjU U3MHpYje, KOjH
HE ToACTH4e KOH(IIUKTE, KOj! je OHO IITO jecTe U mTo he
outn. ApXuTeKTypa je mpoctop momupema. 1 cse. Herne.
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ARHITEKTONSKA STUDIJA IZGRADNJE SAVREMENOG TRGOVINSKOG CENTRA
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Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Rad se bavi istraZivanjem strategija i
modela zajednickog funkcionisanja tradicionalnih i
savremenih prostora za prodaju u urbanim sredinama.
Kao poseban model razmatra se postupak nadgradnje
tradicionalnih otvorenih prostora gradskih pijaca, zbog
formiranja  ekonomski isplativijih i  funkcionalno
korisnijih parcela. Ovaj postupak unapreduje procese
socijalizacije, nudeci korisnicima tradicionalne pijace da
imaju bezbedan prostor, uz ocivanje njegovog identiteta.

Kljuéne redi: Arhitektonsko projektovanje, Soping centar,
pijace, najlon pijaca

Abstract — The paper deals with the research of
strategies and models of the common functioning of
traditional and modern facilities for sale in urban areas.
As a special model, the superstructure over traditional
open city markets is being considered, due to the
formation of economically more profitable and
functionally more useful plots. This approach promotes
the processes of socialization, providing users of the
traditional market to have a safe place, while preserving
the existing identity.

Keywords: Architectural and urbanism design, shopping
center, markets, flee markets

1. UvoD

Na naSem trziStu trzni centri predstavljaju relativno nov
koncept poslovanja. Oduvek je postojala teznja ljudi da se
na jednom mestu omoguci spajanje ponude i traznje. Bilo
da je re¢ o antickim agorama, bazarima, otvorenim trznim
centrima ili organizovanim zatvorenim prostorima sa
mnostvom prodavnica izmedu kojih je jedna ,,ulica®.

Ta potreba za spajanjem ponude i traznje na jednom
mestu uslovila je pojavu ogromnih trgovinskih kompleksa
prepunih sadrzaja za zabavu i razonodu.

U pitanju je koncept koji omoguéava posetiocima da na
jednom mestu pronadu sve §to je potrebno jednoj ulici uz
mnostvo veoma atraktivnih zabavnih sadrzaja.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ciji mentor je
bila dr Dragana Konstantinovi¢, docent, a komentor
Slobodan Jovié.

Trzni centri postaju ,,novi centri grada®, mesto gde je
»hajbolja zabava u gradu“. Za bolje poslovanje ovakvog
objekta neophodno je uspostaviti harmoniju svih
elemenata koji su ukljuceni u poslovanje.

Predmet rada je razmatranje odnosa tradicionalne pijace i
savremenog trznog centra, od prvih pijaca i bazara do
savremenih trznih centara. Rad se bavi analizom uspesnog
reSavanja trznih centara dana$njice, koji su doveli do
stvaranja visokovrednih objekata ovog tipa; ovo se pre
svega odnosi na socioloski uticaj u trznim centrima. Rad
se takode bavi istrazivanjem dodatnih sadrzaja koji
karakteriSu zabavni javni prostor u trznim centrima.

Cilj rada je analiza aspekata mesta za trgovinu kroz
odnose sa javnim prostorom, kao i sagledavanje novih
identitetskih, kulturnih, ekonomskih, estetskih, socijalnih
i fizickih odlika javnog prostora koji karakterisu
inovativni elementi u planiranju savremenih trznih
centara, upravo ove odlike prostor u trznom centru ¢ine
mnogo kvalitetnijim.

Uspesnost poslovanja trznih centara generalno zavisi od
toga koliko je ostvaren koncept savremene funkcionalno —
organizacione koncepcije prostora, §to je 1 osnovna
hipoteza ovog rada. Rad se takode bavi trenutnim stanjem
i analizom primera nadgradnje trznica iz trziSno -
ekonomski razvijenih zemalja koje su daleko odmakle u
prakti¢énom resavanju ove problematike.

Metodoloski gledano, rad se =zasniva na uocavanju
postoje¢ih  modernih tendencija u cilju stvaranja
najkvalitetnijih reSenja za projektovanje trznih centara. Ta
resenja ukljucuju transformaciju trznog centra kao mesta
na kojem se samo nabavljaju namirnice u mesta koja
predstavljaju savremeni prostor u kojem je moguce
druZenje i socijalizacija.

2. SOCIOLOSKI ZNACAJ TRZNIH CENTARA

Trgovina je nasla svoje mesto u javnhom urbanom prostoru
sa ostalim socijalnim aktivnostima ljudi, oduvek je bila
deo urbane slike gradova. Medutim, postavlja se pitanje
kakav uticaj trzni centri imaju danas u drustvu, gde se
snabdevanje namirnicama za zadovoljenje dnevnih
potreba ljudi poistovetilo sa odlaskom u soping centrima i
tu se pronalazi svaki vid zadovoljstva.

Multifunkcionalnost trznih centara ucinila je da oni
postanu mali gradovi sposobni da zadovolje Zelje kupaca
— posetilaca. To su postigli ukljucivanjem aktivnosti,
predmeta, slika koje se ne prodaju ali privlace populaciju.
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Ovo potvrduje ¢injenica da je jedna od glavnih karak-
teristika savremenih trznih centara da su oni izuzetno
funkcionalno prilagodljivi podneblju kojem pripadaju,
trznim centrima koji su na snazi u drugim faktorima.

Primetno je da se povecava socijalni pritisak na projek-

tante trznih centara kako bi oni bili energetski odrziviji,
ekologki prihvatljiviji i drustveno korisniji. Sto znagi da
¢e u buduc¢nosti biti potrebno projektovati trzne centre
tako da oni budu manji energetski potrosaci, odnosno da
vise koriste alternativne oblike energije. Ako je objekat
energetski efikasniji vise odgovara i vlasnicima lokala, jer
sa manjom potrosnjom energije izdvajaju i manje sred-
stava za iznajmljivanje lokala.

Takode, jako je vazno prilagoditi i podic¢i svest o
projektovanju trznica koje ¢e u buduénosti predstavljati
novi oblik kondenzatora, objekat koji ¢e svojom
multifunkcionalnosc¢u predstavljati novo mesto kulturnih,
ekonomskih, drustvenih i drugih aktivnosti vaznih za
zajednicu u kojoj se nalazi.

3. SAVREMENI TRZNI CENTRI - PROBLEMI
PROJEKTOVANJA

Problematika projektovanja modernih prodajnih mesta
izuzetno je slozena. Dizajniranje ovakvih objekata
predstavlja sloZzen proces, jer problemi koji postoje
evoluiraju, povecava se broj prodajnih mesta koja imaju
sasvim nove karakteristike, koja zadovoljavaju posebne
zahteve i bave se posebnom vrstom usluga.

Danas$nja tendencija u projektovanju prodajnih mesta je
njihovo integrisanje u gradske centre gde postaju dodatak
prednostima centralnog urbanog jezgra i sastavni delovi
okruzenja.

Novi dinamiéni tipovi prodajnog mesta uslovljavaju
promenjivost temeljnih principa na kojima se zasnivaju
moderni trzni centri, kao i iznalazenje novih projektant-
skih reSenja koja imaju za cilj prilagodljivost zahtevima
prodavaca i kupaca.

Da bi trzni centar bio idealan mora imati raznolikost
ponude, koja oslikava dinami¢nu prirodu trznog centra.
Medutim, pored toga postoji teznja ka stvaranju jo$
unikatnijih, jo§ interesantnijih prostora u trznim centrima,
kao i izgleda samog centra.

Zato se pri projektovanju ovih objekata moraju uzeti u
obzir razli¢iti aspekti o kojima se mora posebno voditi
racuna, jer bitno uticu na krajnji rezultat i ocenu
uspesnosti projekta.

Tri najbitnije kategorije o kojima se mora voditi racuna
pri projektovanju idealnog trznog centra jesu:

- Socijalni aspekt;

- Kvalitet arhitektonsko — urbanisti¢kog resenja;

- Ekonomska dobit za prodavnice u trznom centru [1].
Socijalni aspekt uzima u obzir Zelje potrosaca, tendencije
u potros$nji, njihovu bezbednost i sigurnost. Zelje
potrosaca su promenjive zavisno od doba godine, doba
dana, polne, starosne i druge strukture stanovnistva.
Glavni cilj je stvoriti dozivljaj koji ¢e doprineti tome da
trzni centar postane turisticka destinacija, gde bi posetioci

osim robe i usluga ,.kupovali* i iskustvo. Osim toga, bitno
je obezbediti dovoljno ugostiteljskog, zabavnog sadrzaja,

koji je skoro iste vaznosti kao i trgovacka aktivnost, jer je
za kupce veoma bitno da se osecaju kao gosti.

Posetioci uvek ocekuju nesto novo, tako da se moraju
osluskivati njihove Zelje kako bi ugodaj bio na najvecem
nivou. U objektu se mora stvoriti prijatan ambijent koji ¢e
potrosace — posetioce dovesti opet. Veoma je bitno da
trzni centar donosi ekonomsku dobit gradu, vlasniku
objekta ili zakupcu lokala. Zato ponudu treba prilagoditi
zeljama potrosaca, odnosno prilagoditi strukturu robe i
usluga navikama potro$aca, dobu dana ili godine, jer od
toga zavisi isplativost investicije.

Za idealan trzni centar bitno je stvaranje kombinacije
otvorenog 1 zatvorenog prostora sa naglasenom
dinamikom izloga razli¢itog dizajna, stvaranje prostora
koji nema jasno definisane granice, nema jasno definisane
pragove koji bi ga odvajali od ostatka grada, gde se
garantuje bezbednost i sigurnost i nudi se mnostvo
trgovackog, ugostiteljskog i zabavnog sadrzaja.

Za posetioce je jako bitno da je trzni centar zanimljiv,
lepog i modernog dizajna; da je uocljiv, zanimljivog
izgleda — boje, oblika i osvetljenja. Ne sme delovati
tmurno, jeftino i dosadno.

Oko idealnog trznog centra trebalo bi postojati zelenilo,
drvece, manje travnate povrSine. Idealan trzni centar je
izuzetno pregledan, dobro osvetljen. | boje zidova bi
trebalo da budu vesele i vedre (narandzasta, zuta i zelena i
td.). Pozeljne su i oznake gde se $ta nalazi, kao i plan
trznog centra na svakom spratu. Za ugodnu atmosferu je
bitna i muzika koja ne sme biti preglasna i prenapadna.
Ventilacija i prijatna temperatura su veoma vazne za
kupce.

Da bi trgovacki centar bio idealan bitne su i pristupacne
cene, S$irok asortiman, pristupacnost i dostupnost.
Pristupacnost je veoma bitna jer je u poslednjih nekoliko
decenija doslo do rasta broja starih i nemoc¢nih osoba.
Pored toga potrebe 1 zahtevi razliCitth c¢lanova
stanovniStva (deca, trudnice, odrasli, starije osobe i osobe
sa invaliditetom) variraju.

Iz tog razloga, danas postoji poveéana svest o univer-
zalnom dizajnu medu dizajnerima kako da zadovolje
potrebe razli¢itih korisnika u mnogim zemljama Sirom
sveta.

Trzni centri su posebno vazni za aktivnosti u slobodno
vreme u velikim urbanim centrima, koji bi trebalo da
osiguraju da su svi ljudi podjednako dobrodosli i da svi
posetioci mogu da ucestvuju.

Postoji pet principa koji se trebaju posStovati prilikom
projektovanja i uredenja trznog centra (objekti za javno
koriséenje) [2]:

1. Funkcionalni sistem -
stepenice, hodnici i koridori,

2. Ulaz i izlaz — da su lako uocljivi

rampe, liftovi, pokretne

3. Kretanje kroz trzni centar, ¢vorovi, ivice, zone, graficki
simboli kao §to su piktogrami

4. Prostor za odmor i ¢ekanje
5. Javni sadrzaj: javni telefoni, toaleti i jedinice za sedenje

Osim toga, bitno je da je ugodan, veseo ambijent, uredan i
lepo ureden prostor, kvalitetna ponuda, ljubazno osoblje.

1419



4. ODNOS JAVNOG GRADSKOG PROSTORA |
SOPING CENTRA

Javnim gradskim prostorima se nazivaju ,,Svi prostori
izmedu kuca u gradu i ostalih izgradenih mesta“ [3].
Prostor koji je namenjen i iskljucivo sluzi funkcijama
javne namene, omogucava socijalnu komunikaciju,
pristupac¢an je i otvoren svima predstavlja javni prostor.
Oni predstavljaju mesta stalnog kretanja ljudi i neku vrstu
»spontanog pozorista“, mesta na kojima se ,,razmenjuju
reci i znakovi“ [4]. Valter Bendzamin (Walter Benjamin)
istice kako se zbog razvoja trzista i trgovine razvijaju
pasazi, novi oblici javnih prostora koji danas nemaju
samo ulogu protaka ljudi ve¢ i funkciju razmene robe i
sticanja kapitala.

Nekadasnja uloga trga se polako gubi, njima se danas
suprostavljaju objekti namenjeni trgovini, koji sve vise
preuzimaju njihovu ulogu. Trg koji je predstavljao centar
drustveno-kulturnog zivota zajednice polako nestaje, jer
njihovu ulogu danas preuzimaju u velikoj meri savremeni
soping centri. Trg je predstavljao mesto okupljanja,
socijalizacije, trgovine, ali i mesto tradicije, kolektivne
memeorije i odraz svojih gradana.

Medutim, prelaskom funkcija namenjenih za javni
otvoreni prostor u prostore trznih centara, trg gubi taj
osnhovni znac¢aj i poprima ulogu predvorja objekta javne
namene. Danas se na trgu ve¢inom realizuju aktivnosti
privremenog i improvizovanog karaktera, dok su ostale
funkcije zanemarene.

Trzne centre Kkarakterise veci stepen komfora, bezbed-
nosti, koncentracije aktivnosti i raznovrsnosti zabavnih
sadrzaja, oni postaju bolja, prihvatljivija i atraktivnija
mesta za socijalizaciju. Nestajanje javnog prostora i
pojava pseudo-javnih prostora sa ograni¢enim pristupom
dogada se uporedo sa agresijom komercijalne kulture i
pojavom kulturnog spektakla. ,,Razlika izmedu javnog i
pseudo-javnog prostora je u tome da ovaj drugi
predstavlja privatiziranu javnu sferu. On se, doduse, ¢ini
kao javna sfera, ali po obliku svojine i funkcionisanja i
nema bas mnogo potencijala javnosti [6].

Majk Dejvis (Mike Davis) objasnjavaju¢i odnos javnog i
pseudo-javnog prostora kaze da su ovi drugi, projektovani
prostori koji su planski osmisljeni da zavaraju korisnika
smislenim pregradama koje odvra¢aju od odredenih
prostora, ali koji u velikoj meri u Covekovoj svesti ne
predstavljaju barijere, tako gradeci svest potpuno javnog
prostora, ipak svi oblici pristupa i ponasanja u ovakvim
tipovima prostora su ¢vrsto ograni¢eni pomocéu jakih
sistema sigurnosti.

Dalje, objasnavajuci razlike, Dejvis kaze: ,Projektanti
soping molova i pseudo-javnih prostora napadaju publiku,
tako sto je homogenizuju. Oni predstavljaju arhitektonske
i semioti¢ke barijere da bi filtrirali ,,nepozeljne*.
Zatvaraju masu koja ostaje unutra, usmeravajuci njihovo
cirkulisanje  sa  bihejvioristickom  Zestinom.  Ona
namamljuje posetioce vizuelnim stimulansima svih vrsta,
pa ¢ak i primenom raznih mirisa“ [7].

Zakljuéujemo da se sve vise tezi izgradnji i formiranju
prostora bez barijera (pseudo prostora), tj. prostora koji su
podredeni korisniku i koji funkcioniSu prema potrebama
zajednice.

Da bi se sve ovo omogucilo neophodno je formirati jasno
koncipiranu putanju kroz objekat koja nece praviti nagle
promene u prostoru, tako da se korisnik ose¢a kao da je na
trgu (javnom prostoru), koja ¢e u svakom trenutku nuditi
drugaciji osecaj i veliku preglednost unutra$njosti. Jedan
od bitnih faktora da bi se svi Cinioci ovakvog prostora
ostvarili jeste i primena svih tehnoloskih moguénosti
danasnjice.

5. KONCEPT PROJEKTA TRGOVINSKOG
CENTRA NA KLISI

Najlon pijaca, u naselju Klisa u Novom Sadu, je
najnovija novosadska pijaca. Prostire se na 38.000 m? sa
ukupno 2856 prodajnih mesta, $to ukljucuje i auto pijacu
sa 509 mesta. Pijaca radi petkom, subotom i nedeljom.
Pijacu vikendom poseti i vise od 50.000 ljudi. lako je
Najlon pijaca redovno dosta posecena, a kupci su
zadovoljni robom i pristupa¢nim cenama, prodavci se zale
na uslove i skrecu paznju na probleme, kradu i
prokisnjavanje.

Projektom su istrazene moguénosti reSavanja navedenih
problema kroz izgradnju savremenog trgovinskog centra
iznad prostora pijace, koji bi reSio pitanja nedostajucih
funkcija postojece pijace, dodatnih trgovinskih sadrzaja
naselja, natkrivanja i boljih mikroklimatskih uslova.

Na osnovu istrazivanja koje smo sproveli analiziranjem
odnosa tradicionalne pijace i savremene trznice, zaklju-
¢ujemo da je veoma vazno uspostaviti ravnotezu izmedu
formalnog savremenog i neformalnog tradicionalnog
funkcionisanja pijace/trznice. Ovaj efekat je najbolje
posti¢i sintezom ova dva tipa trgovine kroz zajednicki
prostor koji ih ne remeti, ali ih deli po svojoj koncepciji
na dve odvojene celine. Jedan od nacina kako postiéi
ovakav efekat jeste postupak nadgradnje pijace, kao
odgovor na problem sinteze funkcionisanja.

Najlon pijacu je neophodno natkriti kako bi tradicionalna
Najlon pijaca nesmetano funkcionisala i kada su losi
vremenski uslovi napolju, a prostor iznad koji je inace
nekoristan pretvoriti u korisni deo (savremeni Soping
centar).

Takav pristup bi omoguéio funkcionisanje tako velike
povrsine i ostalim danima, ne samo tri dana u sedmici, $to
je trenutno slucaj. Uredenjem prostor trznice bi koristio i
kao mesto socijalizacije stanovnika Klise, a takode i
doneo bi efekat decentralizacije Novog Sada.

Takav model pijace treba da omoguci samoodrzivost
objekata (pijaca) i da donese veéu eckonomsku dobit
gradu, trgovcu, a zajednici vefu svest o vaznosti
socijalizacije i ocuvanju vrednosnih karakteristika
tradicionalne pijace, koje sve viSe izumiru i nestaju, zato
Sto ih savremene trznice u potpunosti gase zbog svoje
konkurentnosti i multifunkcionalnosti, i sadrzajnosti koje
nude kupcu — posetiocu.

Projektom je osmisljen prostor koji uspesno kombinuje
dva ista sadrzaja pijacu neformalnog oblika i savremeni
oblik trgovanja Soping centar, koji je uredenog i sa jasno
formiranim komunikacijama i organizacijom prostora.
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6. ZAKLJUCAK
- Prinicp kombinovanja namena u arhitekturi ili urbanizmu

5,15\ o u savremenom druStvu je od izuzeznog znacaja i potreban

- je kao neka vrsta eksperimenta, pomocu koga se generisu

o’ novi programi i pravci delovanja. Vizuelni identitet

’/,,// ‘?\‘ objekta znacajan je ¢Cinilac stvaranja veze arhitekture sa

- & savremenim Covekom, dok savremenom druStvu jako

\vf bitak aspekt Cini energetska efikasnost, kao i pogodnost
_ A N e za razli¢ito organiziranje prostora (mixed-use).

Projekat kombinacije dva radikalno razlicita tipa trgovine
je veoma kompleksan, kako u funkcionalnom tako i
sadrzajnom smislu, zato Sto je u prostoru savremenih
trznica vazno odgovoriti na sve zakonske aspekte koji ¢e
omoguciti bezbedan i ugodan boravak, kao i pristupacnost
svih ljudi. Koris¢enjem adekvatne materijalizacije, forme
i sistema osvetljenja, prostor dobija nove kvalitete -
protok i Sirinu, a osecaj visine nudi otvorenost i zadrzava
posetioca, i ufestvuje u izgradnji vizuelnog identiteta

= objekta.
= \g\ ‘-. > Projekat savremene trznice na Najlon pijaci predstavlja
\t 7 2% mogudi pristup i postupak pri reSavanju problema koje
- B Lyt 5 Najlon pijaca i naselje Klisa trenutno poseduje. Ovim se
‘ s -~ % reSava dugogodi$nji problem zaStite od vanjskih uticaja i

omogucavaju se novi sadrzaji za socijalizaciju i
relaksiranje.

Slika 1. Koncept projekta - aksonometrija
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RAD NA VISINI U GRADEVINARSTVU
WORK AT HEIGHT IN CONSTRUCTION INDUSTRY

Ivana Pukanovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO ZASTITE NA RADU

Kratak sadrzaj —U ovom radu izvrSeno je istraZivanje
trenutnog stanja na gradilistima i primena zakonskih
propisa sa aspekta rada na visini na gradilistima
Republike Srbije.

Kljuéne reci: bezbednost radnika, rad na visini.

Abstract — In this paper, a survey was conducted on the
current state of the construction sites and the application
of legal regulations from the aspect of working on the
height at the construction sites of the Republic of Serbia.

Key words: safety of workers, working on the height.
1. UvOD

Gradevinarstvo je Siroka inzenjerska disciplina, koja je
veoma specifi¢na ako se posmatra sa aspekta bezbednosti
i zdravlja na radu. Delatnost gradevinarstva se sastoji od
planiranja, projektovanja, gradenja, odrzavanja i uprav-
ljanja, gde se specifi¢nost ogleda u tome $to se gradenje
objekata obavlja na razli¢itim mestima koja sa sobom
mogu doneti razlidite i specifi¢ne rizike.

Medu ostale specificnosti mogu se svrstati uéestvovanje
velikog broja zaposlenih, projektovanje razlicitih
projekata, istovremeno izvodenje vise razli¢itih radova na
samom gradilistu, iznenadne i nepredvidene situacije koje
se javljaju tokom realizacije projekta, razliCite tehnike
rada i sli¢no.

Ove specificnosti doprinose tome da se gradevinarstvo
svrstava u jednu od najopasnijih delatnosti.

Radovi na visini predstavljaju specijalnu tehniku izvodenja
radova koja zahteva poseban pristup radnoj poziciji.
Visinski radovi spadaju u visoko riziéne poslove i zahte-
vaju adekvatnu pripremu i posebne mere zastite. Tokom
izvodenja rada na visini, sigurnost radnika mora biti na
prvom mestu.

Kao glavni izvori povreda mogu se navesti nesprovodenje
ili nepridrzavanje mera za bezbedan i1 zdrav rad,
nepostovanje propisanih procedura rada, nekvalifikovana
radna snaga za obavljanje odredenih poslova, nedovoljna
obucenost  zaposlenih,  neispravnost  mehanizacije,
nepravilna upotreba opreme za rad, neadekvatna licna
zastitna sredstva i sli¢no.

Najbitnji faktori za uspesno izvodenje radova na visini su
posedovanje profesionalne opreme i li¢nih zaStitnih

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio doc. dr Vladimir Mu¢enski.

sredstava, kao i znanje koriS¢enja opreme, za koju radnici
moraju proci kroz posebne obuke.

2. GRADEVINSKI RADOVI I POJAM RADA NA
VISINI

Pravilnik o zastiti na radu pri izvodenju gradevinskih
radova (,,Sluzbeni glasnik Republike Srbije, broj 53/97)
propisuje posebne mere i normative zastite na radu koji se
primenjuju pri izvodenju gradevinskih radova.
U gradevinske radove, koji se izvode na gradiliStu,
spadaju:
e izgradnja novog objekta,
e rekonstrukcija, dogradnja, popravka ili ruSenje
postojeceg objekta,
e radovi na odrzavanju objekta sa pripradaju¢im
instalacijama, opremom i uredajima,
e pripremni radovi za izvodenje radova na objektu,
e  zavrs$ni radovi na uredenju prostora oko objekta, i
e radovi na likvidaciji gradilista.
Radom na visini smatra se rad koji radnik obavlja
koriste¢i oslonce na visini od 3,0 m i1 viSe od Cvrste
podloge, pri ¢emu radni prostor nije zasSticen od pada sa
visine [1].

2.1 Radovi na visini

Radovi na visini su, najée$ce, povezani sa:
e radom na ivici objekta,

radom uz otvore,

skelama,

radnim platformama,

lestvama,

radovima na krovu [4].

3. MERE ZASTITE PRI RADOVIMA NA VISINI

Pravilnik o zaStiti na radu pri izvodenju gradevinskih
radova (“Sluzbeni glasnik Republike Srbije, broj 53/97)
propisuje mere zastite pri radovima na visini, kao i ¢ega
radnik treba da se pridrzava za vreme rada na visini:

1) uvek da je vezan zastitnim opasa¢em, po mogucnosti
iznad svoje glave, za mesto Ciju sigurnost proverava
pre nego sto se zakaci na novi oslonac;

2) na novi oslonac zakoraCuje i oslanja se tek posto je
proverio njegovu sigurnost;

3) ne optereCuje svoj novi privremeni oslonac
dodatnim optereéenjem (materijal, alat i sli¢no), ako
nije siguran da oslonac moze da izdrzi dodatno
opterecenje;

4) ne Koristiti istovremeno sa drugim
privremeni oslonac;

radnikom
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5) priru¢ni alat i ostali pribor neophodan za obavljanje
rada ostavlja na dohvat ruku na mestima sa kojih
nece da padne ili ga po potrebi veze;

6) ne saginje se do polozaja labilne ravnoteze tela ili
labilne ravnoteze tela sa predmetom koji drzi u
rukama ili nosi na sebi;

7) prevezivanje prihvatnog konopca zastitnog opasaca
sa jednog mesta na drugo obavlja u polozaju u kome
je ¢vrsto oslonjen na proverene i sigurne oslonce ili,
ukoliko ima drugi prihvatni konopac, kad je vezan
njime za siguran oslonac;

8) ne iskoraduje iznad praznog prostora i ne ¢ini nagle
pokrete;

9) kad se montazni elemenat priblizava, stalno ga prati
pogledom i uklanja se sa nhjegove eventualne
produzne putanje;

10) ako nije moguce izvesti radnu operaciju na naéin ili
po redosledu koji je propisan projektom montaze ili
po dogovoru sa rukovodiocem montaze, radnik ne
nastavlja rad, ve¢ zauzevs$i suguran polozaj Ceka i
prima nova uputstva od odgovornog radnika po
kojima nastavlja dalji rad [1].

4. OBAVLJANJE RADA NA VISINI

Rad na visini mogu da obavljaju radnici:

e  koji su osposobljeni za rad na visini,

e Kkoji su upoznati sa rizicima i merama bezbednosti
prilikom obavljanja radova na visini,

e koji su stru¢no osposobljeni za upotrebu li¢nih
zastitnih sredstava za zastitu od pada sa visine,

e kojima je prethodnim ili periodicnim lekarskim
pregledom utvrdeno da su sposobni za rad na
visini.

Pravilnik o prethodnim 1 periodicnim lekarskim
pregledima zaposlenih na radnim mestima sa povecanim
rizikom (“Sluzbeni glasnik Republike Srbije®, broj
120/2007, 93/2008 i 53/2017) sadrzi Prilog 2, u kojem je
prikazana tabela sa elementima koje treba ispitati na
prethodnim i periodiénim lekarskim pregledima kod
zaposlenih na radnim mestima sa pove¢anim rizikom.

S obzirom na to da rad na visini spada u rad sa pove¢anim
rizikom, elementi koje treba ispitati na prethodnim i
periodi¢nim lekarskim pregledima su sledeci:

e ciljana anamneza,

e ispitivanje funkcije vida (o$trina vida na blizinu i
daljinu, dubinski vid, forija, fuzija, kolorni vid,
perimetrija i ispitivanje adaptacije na tamu),

e testiranje Cula ravnoteze (Romberg-ov test,
senzibilisani  Romberg-ov  test, ispitivanje
nistagmusa, test mimo pokazivanja i kompasni

hod),

e tonalna liminarna audiometrija,

e psiholoski pregled (ispitivanje psihofizioloskih
sposobnosti i karakteristika licnosti).

Periodic¢ni lekarski pregled se vrsi u periodu ne duzem od
12 meseci.
Rad na visini se zabranjuje radniku ukoliko:

e ne Koristi opremu za rad na visini (kolektivna ili
licna zaStitna sredstva za zaStitu od pada sa
vidine),

e ne postuje odgovarajuée procedure za rad na visini,

e nije osposobljen za rad na visini,

e nije obavio odgovarajuci lekarski pregled,
e nije sposoban za rad na visini na osnovu izvestaja
o izvr§enom lekarskom pregledu zaposlenog [2].

5. ANALIZA PODATAKA POVREDA NA RADU
PRILIKOM RADA NA VISINI

U radu su koriS¢eni podaci o povredama na radu iz
kategorije pada sa visine u periodu od 2013. do 2017.
godine na teritoriji Republike Srbije.

5.1 Raspodela broja povreda po godinama

PROCENTUALNI UDEO UKUPNOG BROJA
POVREDA ZA ODREDENU GODINU

2015.
18%

Grafikon 1. Procentualni udeo ukupnog broja povreda za
odredenu godinu

5.2 Raspodela broja povreda po mesecima u godini

Raspodela broja povreda po mesecima u godini

JAN FEB MAR APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT NOV DEC

O P N WA WU A N B WD

Grafikon 2 — Raspodela broja povreda po mesecima u

godini
5.3 Raspodela broja povreda prema nacinu
povredivanja
Oprema za rad Broj povreda
Merdevine 10
Pokretna skela 1
Pristupna rampa 1
Radna skela 2
Skela 3

Tabela 1 — Broj povreda prilikom upotrebe opreme za rad

U Tabeli 1, prikazan je broj povreda koje su se dogodile
prilikom upotrebe razne opreme za rad.
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5.4 Raspodela broja povreda prema teZini povrede

Tezina povred Broj povreda
Laka 4
Teska 45
Smrtna 5

Tabela 2 — Broj povreda razvrstan prema teZini povrede

5.5 Raspodela broja povreda prema delu tela koji je
povreden

Na Grafikonu 3 je prikazan procentualni udeo od ukupnog
broja povreda razvrstan prema delu tela koji je povreden.
Iz grafikona se moze zakljuciti da su vise od polovine od
ukupnog broja povreda upravo one prilikom kojih je
radnik zadobio visestruke povrede.

PROCENTUALNIUDEO BROJA POVREDA RAZVRSTAN
PREMA DELU TELA KOJIJE POVREDEN

8%

HmGlava
M Stopala - noge
m Sake - ruke

13%
Telo - torzo

ViSestruke povrede

Grafikon 3 — Procentualni udeo broja povreda prema
delu tela koji je povreden

6. ANALIZA PODATAKA O POVREDAMA NA
RADU | POSEDOVANJE OBAVEZNE
DOKUMENTACIJE

U Tabeli 3 je prikazano u koliko slucajeva, od ukupno 54,
postoji Akt o proceni rizika na radnom mestu i u radnoj
okolini.

Akt o proceni rizika na
radnom mestu i u radnoj
okolini
Postoji 34
Ne postoji 3
Nije data izjava 17

Tabela 3 - Podaci o posedovanju Akta o proceni rzika na
radnom mestu i u radnoj okolini

Tabela 4 prikazuje broj povredenih radnika osposobljenih
za bezbedan i zdrav rad.

Broj radnika
Osposobljeni za bezbedan i
48
zdrav rad
Nisu osposobljeni za bezbedan i 5
zdrav rad
Nije data izjava 1

Tabela 4 - Podaci o broju povredenih radnika
osposobljenih za bezbedan i zdrav rad

Tabela 5 prikazuje broj radnika rasporedenih na radna
mesta sa povecanim rizikom

Broj radnika

Radno mesto sa poveéanim rizikom 33

Nije radno mesto sa pove¢anim 16
rizikom

Nije data izjava 5

Tabela 5 - Podaci o broju povredenih radnika
rasporedenih na radna mesta sa povec¢anim rizikom
Tabela 6 prikazuje broj povredenih radnika koji su imali

lekarsko uverenje.

Broj radnika
Ima lekarsko uverenje 37
Nema lekarsko uverenje 6
Nije data izjava 11

Tabela 6 - Podaci o broju povredenih radnika sa
lekarskim uverenjem

Tabela 7 prikazuje broj povredenih radnika koji su imali
li¢na zastitna sredstva.

Broj radnika
Ima li¢na zasStitna sredstva 40
Nema li¢na zaStitna sredstva 11
Nije data izjava 3

Tabela 7 - Podaci o broju povredenih radnika sa licnim
zastitnim sredstvima

Od 54 slucajeva koji su dati na analiziranje, mozemo
zakljuciti da za 13 slucajeva procena rizika nije bila dobro
sprovedena, s obzirom na to da su povredeni radnici
posedovali sve $to im je potrebno i propisano za bezbedno
obavljanje poslova.

7. ZAKLJUCAK

Prilikom definisanja gradevinskih radova kao i rada na
visini je kori§¢en Pravilnik o zastiti na radu pri izvodenju
gradevinskih radova (“Sluzbeni glasnik Republike
Srbije, broj 53/97). Kako bi se rad na visini detaljnije
opisao, prikazane su aktivnosti sa kojima je rad na visini
najces¢e povezan. Jedan od osnovnih ciljeva bilo koje od
navedenih aktivnosti jeste da se zadati zadatak realizuje
bezbedno tj. na nacin da Covek ne trpi ni fizicke, a ni
psihicke posledice.

Posto bezbednost i zdravlje na radu predstavljaju osnovne
elemente u procesu rada, prikazane su i mere zaStite pri
radovima na visini, kao 1 mere zastite prilikom izvodenja
najces¢ih aktivnosti na gradilistu. Tu spadaju mere
bezbednosti prilikom izvodenja radova na ivici objekta,
radova uz otvore, radova na skeli, radnim platformama i
lestvama, kao i radova na krovu. Ove mere su takode
propisane Pravilnikom o zastiti na radu pri izvodenju
gradevinskih radova (“Sluzbeni glasnik Republike
Srbije*, broj 53/97).

U vecini industrijskih zemalja, gradevinska industrija
predstavlja jednu od najznacajnijih grana industrije.
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Prema mnogobrojnim istrazivanjima, gradevinska
industrija belezi najvece procentualne gubitke radnih dana
usled povrede i zdravstvenih problema prouzrokovanih
radom na gradilistima. [3] U radu je prikazana analiza
podataka o povredama na radu prilikom rada na visini.
Koris¢eni su podaci iz kategorije pada sa visine na
teritoriji Republike Srbije u periodu od 2013. do 2017.
godine. Mozemo zakljuciti da se do danas, generacijama u
nazad koriste uglavnom iste metode, te se stoga pojavljuju
iste opasnosti ali i isti tipovi povreda, bolesti i smrtnih
slucajeva.

Takode, primeéujemo da znanje i iskustvo radnika
znaCajno variraju, ali i to da gradevinska preduzeéa ne
usvajaju znanja koja omogucavaju izbegavanje povreda
na radu. Zivot, bezbednost i zdravlje radnika treba
postaviti kao jedan od osnovnih ciljeva pored profita,
zahtevanog kvaliteta i rokova zavrSetka radova.
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MOGUCNOSTI I OGRANICENJA ZA IZDVAJANJE PLEMENITIH METALA 1Z
ELEKTRONSKOG OTPADA

POSSIBILITIES AND LIMITATIONS FOR THE EXTRACTION OF PRECIOUS METALS
FROM ELECTRONIC WASTE

Milica Ceki¢, Bojan Batini¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO ZASTITE ZIVOTNE
SREDINE

Kratak sadrzaj —U ovom radu date su osnovne definicije
elektronskog otpada, kolicnie, sastav i njegov uticaj na
zZivotnu sredinu. Obuhvacene su i zakonske regulative u
Evropskoj uniji i Srbiji. Opisana je upotreba plemenitih
metala u elektronskoj opremi. Glavni deo rada
predstavljaju metode izdvajanja plemenitih metala iz
elektronske opreme, gde je obuhvacena reciklaza,
sakupljanje, prethodna obrada i zavrsna obrada. Na
kraju rada prikazani su ogranicavajuci faktori izdvajanja
plemenitih metala iz elektronskog otpada.

Kljuéne re€i: e-otpad, recikaza, plemeniti metali,

izdvajanje plemenitih metala

Abstract —In this paper the basic definitions of electronic
waste, quantity, composition and its impact on the
environment are given. Legislation in the European
Union and Serbia is also covered. The use of precious
metals in electronic equipment is described. The main
part of the paper is the method of extraction of precious
metals from electronic equipment, which includes
recycling, collection, pretreatment and final treatment. At
the end of the paper, limiting factors for the extraction of
precious metals from electronic waste are shown..

Keywords: e-waste, recycling, metals,

extraction of precious metals

precious

1. UVOD

Proizvodnja elektri¢ne i elektronske opreme je jedna od
najbrze rastu¢ih globalnih proizvodnih aktivnosti. Dras-
ticne inovacije na elektri¢nim i elektronskim tehnologi-
jama dodatno su smanjile zivotni vek i time povecale pro-
izvodnju otpada od elektri¢ne i elektronske opreme.
Otpad od elektricne i elektronske opreme moze biti izvor
opasnog otpada koji predstavlja rizik za zivotnu sredinu i
odrziv ekonomski rast [1]. Trenutno se na globalnom
nivou generiSe od 20 do 25 miliona tona e-otpada sa
najve¢im udelom Evrope, SAD i Australije. Medutim,
ocekuje se da Kina, Istocna Evropa i Latinska Amerika
postanu znacajni proizvodaci e-otpada u narednoj deceniji
[2]. E-otpad sadrzi plemenite metale, ukljucujuéi zlato
(Au), srebro (Ag), platinu (Pt), paladijum (Pd) i druge, ali
sadrzi i vredne teske materijale kao Sto su gvozde (Fe) i

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bio doc. dr Bojan Batini¢.

aluminijum (Al), zajedno sa plasti¢nim materijalima koji
se mogu reciklirati. Plemeniti metali, imaju kapacitet da
se recikliraju beskonaéno [3]. Recikliranje otpadne
elektricne i elektronske opreme vazno je ne samo za
smanjenje koli¢ine otpada koji zahteva tretman, ve¢ i za
promovisanje ekstrakcije vrednih materijala.

2. ELEKTRONSKI OTPAD | NJEGOV SASTAV

Prema pravilniku o upravljanju otpadom od elektri¢nih i
elektronskih proizvoda ("Sl. glasnik RS", br. 99/2010)
elektri¢na i elektronska opremu (e-oprema) su proizvodi
¢iji pravilan rad zavisi od elektricne struje i
elektromagnetnog polja, kao i oprema koja je hamenjena
za proizvodnju, prenos i merenje struje ili za merenje
jadine elektromagnetnog polja i namenjena je koriséenju
pri naponu koji ne prelazi 1000 V za naizmeni¢nu i 1500
V za jednosmernu struju [4]. Prema Zakonskoj regulativi
Evropskog Parlamenta 2002/96/EC, elektronski i ciekien;
uredaju su klasifikovani u 10 kategorija (razreda) opreme:
1. Veliki kuéni aparati,
2. Mali kuéni aparati;
3. Oprema informaticke
telekomunikacije (TT);
4. Oprema Siroke potrosnje za
fotonaponske ¢elije;
5. Oprema za osvetljavanje;
6. Elektriéni i elektronski alati (osim velikih
nepokretnih industrijskih alata);
7. Igracke, oprema za rekreaciju i sport;
8. Medicinski pomo¢ni uredaji (osim implantiranih
i infektivnih proizvoda);
9. Instrumenti za pracenje i nadzor;
10. Automati.
Na osnovu podataka iz Nacionalne strategije za upravlja-
nje otpadom, osnovnog strateskog dokumenta koji reguli-
Se ovu oblast, na nivou drzave Srbije se godiS$nje generise
najmanje 30.000 tona e-otpada. Najveéa koli¢ina e-otpada
po stanovniku (15,6 kg / st) generisana je u Evropi.
Najmanja koli¢ina e-otpada po stanovniku proizvedena je
u Africi, gde je svega 1,7 kg / st. proizvedeno 2014.
godine. Amerike su generirale 11,7 miliona tona e-otpada
(7,9, 1,1 i 2,7 miliona tona za Severnu Ameriku,
Centralnu Ameriku i Juznu Ameriku), $to je predstavljalo
12,2 kg / st [5]. U prosecan sastav e-otpada ulaze sledece
komponente: metali — 60%, polutanti — 3%, Stampane
ploée - 2%, CTR i LCD monitori — 12%, kablovi — 2%,
smesa plastike i metala — 5%, plastika — 15% i ostalo —
1% [6]. E-otpad se sastoji se od viSestrukih komponenti

tehnologije  (IT) i
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od kojih neki sadrze toksi¢ne supstance koje imaju
negativan uticaj na ljudsko zdravlje i zivotnu sredinu, ako
se ne postupa pravilno sa njima, odnosno ako se Kkoriste
neadekvatne metode recikliranja i odlaganja. U tom
kontekstu treba razlikovati tri nivoa toksi¢nih emisija [7]:
* Primarne emisije: Opasne materije koje sadrze e-otpad
(npr. Olovo, ziva, arsen, polihlorovani bifenili (PCB -
Polychlorinated biphenyl), fluorirano hladenje te¢nosti
itd.).

* Sekundarne emisije: proizvodi opasnih reakcija otpadnih
materija kao rezultat nepravilnog tretmana (npr. Dioksini
ili furani nastali spaljivanjem / neodgovaraju¢im
topljenjem plastike sa halogenim retardantima).

« Tercijarne emisije: Opasne materije ili reagensi koji se
koriste tokom reciklaze (npr. Cijanid ili drugi agensi za
ekstrakciju, ziva za amalgamaciju zlata) i koji se otpustaju
zbog neadekvatnog rukovanja i tretmana.

3. ZAKONSKA REGULATIVA U EVROPSKOJ
UNIJI I SRBIJI

WEEE Direktiva 2002/96 / EC je potpisana 27. januara
2003. godine i objavljena je 13. februara 2003. godine.
Osnovne svrhe WEEE Direktive 2002/96 / EC bile su
sprecavanje proizvodnje WEEE — Waste Electrical and
Electronic Equipment i, pored toga, pobolj$anje ponovne
upotrebe, reciklaze i1 izdvajanja otpada od elektri¢ne i
elektronske opreme, umesto odlaganja, kako bi se
smanyjili uticaji na Zivotnu sredinu i zdravlje [8].
RoHS direktiva - Zakonodavstvo EU koje ogranicava
upotrebu opasnih supstanci u elektri¢noj i elektronskoj
opremi (Direktiva RoHS 2002/95 / EC) stupilo je na
snagu u februaru 2003. godine. Zakonodavstvo zahteva
teSke metale kao S§to su olovo, ziva, kadmijum i
heksavalentni hrom i retardanti, kao $to su polibromirani
bifenili (PBB) ili polibromirani difenil etri (PBDE) bice
zamenjeni sigurnijim alternativama [9].
Osnovni zakoni i podzakonska akta kojima je regulisana
oblast reciklaze elektronskog i elektri¢nog otpada u Srbiji
su:
e  Zakon o upravljanju otpadom
e Pravilnik o listi elektricnih i elektronskih
proizvoda, merama zabrane i ogranicenja
korisc¢enja elektricne i elektronske opreme koja
sadrzi opasne materije i nacinu i postupku
upravljanja otpadom od elektri¢nih i elektronskih
proizvoda
e Uredba o proizvodima koji
postaju posebni tokovi otpada

posle upotrebe

4. UPOTREBA PLEMENITIH METALA U
ELEKTRONSKOJ OPREMI

Plemeniti metali pronalaze Sirok spektar primene u
elektri¢énoj i elektronskoj opremi, odnosno PCB-ovima za
mobilne telefone, medicinskoj opremi, prekidacima,
konektorima itd. [10]. Paladijum se S$iroko koristi u
primeni  elektronskih  uredaja  zbog  elektricne
provodljivosti i trajnosti. Najveéa oblast upotrebe
paladijuma u sektoru elektronike nalazi se u viseslojnim
keramic¢kim (¢ip) kondenzatorima (MLCC - Mikro olovni
nosa¢ cipova [11]. Zlato se koristi u konektorima,
prekida¢ima, lemljenim spojevima, veznim zicama i

vezanim trakama. Mala koli¢ina zlata se koristi u skoro
svakom sofisticiranom elektronskom uredaju [12].
Tradicionalno, platina se koristi u termozlektricnim
uredajima koji mere temperature sa visokom preciznoscu.
Platina se takode koristi u Zicama i elektri¢nim kontak-
tima za upotrebu u korozivnim ili visokonaponskim
okruzenjima [13]. Upotreba srebra u elektronskoj i elek-
trinoj opremi je Siroko rasprostranjena i znacajan i rastu-
¢i izvor potraznje. Kontakti, prekidaci kola, prekidaci i
osiguraci su nekolicina od vise od desetine elektri¢nih
komponenti koje koriste srebro koje se proizvode u
elektro industriji [14].

5. METODE IZDVAJANJA PLEMENITIH
METALA 1Z ELEKTRONSKOG OTPADA

Reciklazom e-otpada se sprecava zagadivanje prirode
opasnim i otrovnim elementima i drasticno smanjuje
koli¢ina otpada koja se mora kona¢no odloziti na
deponije, ¢ime se vek iskoris¢enja postojecih deponija
prakticno udvostruéuje a i smanjuje potreba za
izgradnjom novih [15].
Recikliranje e-otpada sastoji se od tri glavna koraka:

1. sakupljanje,

2. prethodna obrada

3. 1izavr$na obrada.
Svaki korak je kriti¢an za izdvajanje metala i ekonomiju
recikliranja [16].
Sakupljanje i transport su dve pocetne faze procesa
reciklaze e-otpada. Recikleri postavljaju kante za
sakupljanje ili kontejnere za odlaganje na odredenim
lokacijama i transportuju prikupljeni e-otpad sa ovih
lokacija do postrojenja i objekata za reciklazu.
Prethodna obrada e-otpada je jedan od najvaznijih
koraka u lancu reciklaze. U prethodnu obradu spadaju:
sortiranje i demontaZa; mehani¢ki proces (smanjenje
veli¢ine + ru¢no sortiranje); vibraciono sito; magnetna
separacija; separacija vrtloznog toka struje (Eddy current
separation); separacija gustine i odlaganje.
Frakcije plemenitih metala, odvojene od otpada u toku
prethodne obrade, mogu se dalje obraditi pomocu
pirometalurgije, hidrometalurgije, i biometalurgije [17].
Pirometalurgija, energetski intenzivan i skupi proces,
predstavlja tradicionalni pristup za izdvajanje metala iz
otpadnih PCB-a; ali selektivho izdvajanje pojedinih
metala teSko moze da se wuradi ovim putem.
Pirometalur$ki procesi ukljuéuju spaljivanje, topljenje u
plazmenoj lucénoj peéi ili visokoj peéi, prskanje,
sinterovanje, topljenje i reakcije u gasnoj fazi na visokim
temperaturama [18].
Primarne i sekundarne topionice bakra sluze da recikliraju
i izvlade plemenite metale iz e-otpada. U topionicama na
bazi sumpora (primarno bakarno topljenje), bakarni mat —
40% (Bakarni mat je meSavina bakar sulfida i nekih
sulfida gvozda ) i blister bakar - 98,5% (delimi¢no
precis¢eni bakar sa blistavom povrSinom formiranom
tokom topljenja) se proizvode. Konacno, blister bakar se
preciséava vatrom za proizvodnju Cistog bakra. U crnom
bakru (sekundarni topionici bakra), sirovi bakar se
proizvodi tokom procesa smanjenja i preciSéava se
oksidacijom u konvertoru. Crni bakar je atraktivan jer
moze primiti visoke nivoe necistoca ukljucujuci Fe, Zn,
Pb i Sn. Ove necistoce uklanjaju se oksidacijom. Proces

1427



topljenja bakra sastoji se procesa redukcije i oksidacije.
Necistoce se uglavnom odvajaju u fazu isparavanja i
ispustaju se u gasu [19].

U poredenju  sa  pirometalur§kim  procesima,
hidrometalurs$ki metod je tac¢niji, predvidljiviji i lakSe
kontrolisan [20]. Rastvaraci, posebno halidi, cijanidi,
tiourea i tiosulfati, koriste se za ekstrakcija plemenitih
metala iz njihovih primarnih ruda. lzdvajanje plemenitih
metala iz izluGenog rastvora se vr§i cementacijom,
ekstrakcijom rastvaraca, adsorpcijom na aktivnom uglju i
metodama razmene jona [21].

Kineski patent od strane Zhou i sar. [22] opisuje postupak
za izdvajanje plemenitih metala (Ag, Au, Pd) iz
elektronskog otpada koji sadrzi plastiku. Otpad se zagreva
na 400-500 °C u trajanju od 8-12 sati da bi se zapalila
plastika, a ostatak sirovog metala tretiran je sa HCI ili
H,SO,4 na 90 °C da bi se rastvorili osnovni metali. Nakon
filtracije, ostatak je ispran u razblazenom HNOj; sa
odnosom ¢&vrste / te¢ne faze 1: 2 na 60 °C da bi se
rastvorilo srebro.

Na kraju, rastvori HCl i NaClO; koris¢eni su za
ekstrakcija zlata i paladijuma. Saopsteno je da izdvajanje
plemenitih metala moze biti ve¢i od 92%.

Postoje dve glavne oblasti biometalurgije za izdvajanje
metala, odnosno  bioekstrakcija  (bioleaching) i
biosorpcija. Bioekstrakcija je uspe$no primenjena u
preradi metala od metalnih sulfida, koji su glavni minerali
za mnoge bazne i plemenite metale, primenom
bakterioloski reakcija [23]. Proces biosorpcije je pasivna
fizicko-hemijska interakcija izmedu tretiranih povrsinskih
grupa mikroorganizama i jona u rastvoru, u kojem se
mogu koristiti i Zivi, ali i mrtvi organizmi.

Bioekstrakcija metala iz elektronskog otpada
Faramarzi i sar. [24] su saopstili svoj preliminarni uvidaj
o izvodljivosti izdvajanja zlata iz Stampanih ploca
procesom bioekstrakcije. Materijali koji sadrze zlato (5
mm x 10 mm) dobijeni su ruéno seCenjem Stampanih
plo¢a, a zatim ru¢nim sortiranjem. Svaki komad sadrzi
priblizno 10 mg zlata. Koriste¢i Chromobacterium
violaceum, dokazano je da se zlato moze mikrobioloski
rastvoriti iz Stampanih ploca. Maksimalnom dicianoauratu
[Au (CN),] izmereno odgovara 14.9% rastvora dodatog
zlata na pocetku.

Mehanizmi biosorpcije plemenitih metala
Spektroskopske studije biosorpcije zlata (III) pomocu
otpada obradene morske alge izvrSili su Romero-
Gonzalez i sar. [25]. Saopsteno je da je koloidni Au koji
je na povrsini obradenih morskih algi smanjenjem Au
(IIT) na Au (0) posmatrao koriste¢i Elektronski mikroskop
za skeniranje okruzenja (ESEM) i Cetiri razliCite vrste
Cestica jasno su identifikovane. Merenja EKSAFS-a su
pokazala da koloidni Au postoji na povrsini biosorbenta.
Dokazi o redukciji zlata od Au (I11) do Au (1) i Au (0)
takode su potvrdeni prema izmerenim rastojanjima veze
karakteristicnim za metal. Broj koordinacije dobijen od
EKSAFS-a pokazao je da je priblizno 75% Au na uzorku
bilo prisutno u koloidnoj formi, a preostali Au je vezan za
S. Predlozeni mehanizmi za uklanjanje Au iz rastvora Su
redukcija Au vrste po komponentama na povrSini
biosorbenta kako bi se formirao koloidni metal, nakon
Cega sledi zadrzavanje jonskih vrsta Au (I) na mestima
koja sadrze sumpor.

6. OGRANICENJA IZDVAJANJA PLEMENITIH
METALA 1Z ELEKTRONSKOG OTPADA

Nedostatak postrojenja za prikupljanje elektronskog
otpada - Sakupljanje e-otpada predstavlja kriti¢an korak
za reciklazu e-otpada i efikasno upravljanje resursima. Sto
se tie trenutne situacije vezane za e-otpad u Srbiji ne
postoji sistemsko prikupljanje elektronskog otpada.
Nedostatak postrojenja za odvajanje metala iz
kompleksnih materijala E-otpada - Trenutno u Srhiji,
nalaze se i Cetiri fabrike za reciklazu elektricnog i
elektronskog otpada. Ono Sto je zajednicko za sve Cetiri
fabrike, jeste da one wvrSe reciklazu reciklabilnih
elemenata u uredajima kao Sto su plastika, metal i staklo.
Nereciklabilne komponente, kao §to su maticne ploce,
katodne cevi, procesori i hard diskovi, skladiste u
posebnim kontenerima i na kraju ih izvoze u inostranstvo,
jer finalno recikiranje obavlja mali broj reciklaznih
kompanija u svetu [26].

Nedostatak integrisanih topionica i rafinerijskog
postrojenja - U Srbiji postoji jedna topionica bakra u
Boru koja je u funkciji, i topionica olova u Zajac¢i kod
Loznice u kojoj se vrsi remont i trenutno nije u funkciji.
Ovo je znacajna prepreka za reciklazu e-otpada u Srbiji.
Cuvanje plemenitih metala - U poslednjih nekoliko
godina izbegnuta je upotreba skupih metala, kao Sto su
plemeniti metali, a u nekim slucajevima ovi metali
zamenjeni su drugim niskobudzetnim metalima kako bi se
smanjili troskovi proizvodnje. Ovo je poZzeljno u smislu
efikasne upotrebe oskudnih resursa; medutim, to moze
predstavljati nove poslovne rizike za preduzeéa za
preradu plemenitih metala [27].

SloZenost proizvoda - Obi¢no su poznate kombinacije
plemenitih metala i drugih elemenata, koje treba da budu
odvojene jedni od drugih. Na primer, srebro i paladijum
moraju biti odvojeni u slucaju provodnih pasta. Kada se
novi element sadrzi u preradivanju otpada, zahvaljujuci
unapredenju tehnologije, reciklaza i prerada odjednom
postaju nemoguce izvesti konvencionalnim metodama i
tehnikama [28].

7. ZAKLJUCAK

Proizvodnja elektriéne i elektronske opreme jedna je od
najbrze rastu¢ih globalnih proizvodnih aktivnosti.
Potraznja za elektricnom 1 elektronskom opremom
drasti¢no se povecala napredovanjem tehnologije. U svetu
postoji nezaobilazna potraznja za plemenitim metalima,
narocito za zlatom (Au), srebrom (Ag), paladijumom (Pd)
i platinom (Pt) i drugim vrednim teskim materijalima kao
§to su gvozde (Fe) i aluminijum (Al), zajedno sa
plasti¢nim materijalima koji se mogu reciklirati.
Recikliranje e-otpada je vazno za upravljanje resursima i
otpadom. Tehnoloski napredak mora se posmatrati u vezi
sa zaStitom ljudskog zdravlja, ckosistema, Ciste
tehnologije na oba nivoa: proizvodnja i recikliranje,
poboljsanje zakonodavstva u oblasti zivotne sredine i
poboljsane metode recikliranja otpada kao izvora
sekundarnih sirovina, izbegavanje emisija i kontaminacija
voda, vazduh i zemljista.

ReSavanjem ogranicavaju¢ih faktora u buduénosti
moguce je recikliranje e-otpada u Srbiji, ¢ime bi se
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postigla uSteda energije, oCuvanje resursa, vrednih i
plemenitih metala kao i oCuvanje zivotne sredine.
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RAZVOJ SISTEMA ZA NADZOR I UPRAVLJANJE TAKMICENJEM U POZNAVANJU
SAOBRACAJA

DEVELOPMENT OF SYSTEM FOR SURVEILANCE AND CONTROL OF
COMPETITION IN TRAFFIC RULES KNOWLEDGE

Darko Zivanov, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MEHATRONIKA

Kratak sadrzaj — U ovom radu predstavijen je razvoj
sistema za upravljanje i nadgledanje republickog
takmicenja u poznavanju saobracaja. Dat je kratak prikaz
iskoriséenih  hardverskih  komponenti, programiranje
mikrokontrolera, programiranje android aplikacije i
medusobna komunikacija mikrokontrolera i mobilnog
uredjaja upotrebom blutut komunikacionog protokola.

Kljuéne redi: Takmicenje, Android aplikacija, Blutut

Abstract — The paper describe competition in traffic
rules  knowledge surveilance and control system
development. A brief overview of the used hardware
components, microcontroller programming, android
application programming and communication between
microcontroller and mobile device using a bluetooth
communication protocol is provided.

Kljuéne reéi: Competition, Android app, Bluetooth

1. UVOD

Zajednica srednjih saobracajnih Skola Republike Srbije
svake godine organizuje takmiCenje ucenika srednjih
saobracajnih Skola. TakmiCenje se sastoji iz teoretskog i
prakticnog dela. Tokom godina pojavio se problem
istinitosti i transparentnosti rezultata koji su takmicari
postigli na prakticnom delu.

Cilj ovog rada je razvoj sistema koji se sastoji iz hard-
verskog i softverskog resenja, kojim ¢e se automatizovati
proces prakti¢nog dela takmicCenja srednjih saobracajnih
Skola Republike Srbije i Android aplikacije koja ce
omoguciti skladistenje i uvanje rezultata duzi vremenski
period i njihov transparentni pregled.

2. ANALIZA ZADATKA

U okviru §to boljeg razumevanja problematike ovog rada,
izlozen je kratak opis takmicenja i tok procesa izvrSenja
zadataka od strane takmiCara na poligonu. Na kraju
prikazan je i dosadasnji razvoj upravljanja i nadzora ovog
takmicenja.

Poligon sa zadatom putanjom, preprekama i zadacima
koji se trebaju izvrsiti prikazan je na slici 1.
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Slika 1: Skica poligona prakticnog dela takmicenja

Tok izrade prakti¢nih zadataka [1] je sledeéi. Takmicar
polazi sa startne pozicije. Nailaskom na prvi ¢unj pocinje
merenje vremena potrebnog za izvrSenje svih zadataka.
Prvi zadatak predstavlja cik cak prolazak izmedu Cunjeva.
Sledeci zadatak je parkiranje vozila u ,,garazu® na poziciji
1 unapred. Potom takmicar izlazi iz vozila i reSava
poseban zadatak na papiru.

Nakon toga takmicéar se ponovo vraca u vozilo i voznjom
unazad parkira svoje vozilo u ,,garazu® na poziciji broj 2.
Parkiranje vozila hodom unazad u ,,garazu“ na poziciji
broj 3 je slede¢i zadatak. Parkiranje na ,kanal“ 4 se
obavlja hodom unapred, nakon ¢ega sledi voznja vozila
unazad izmedu cCunjeva. Pri prolasku pored u ovom
sluCaju poslednjeg cunja merenje proteklog vremena u
izvrSavanju zadataka se zaustavlja.

Zadatak ovog rada je da prati jedan od parametara
uspesnosti izvrSenja zadataka 1 obezbedi merenje,
memorisanje 1 prikaz njegove vrednosti. Taj parametar je
proteklo vreme iskori§¢eno u izvrSenju istih.

3. RESENJE HARDVERA

Hardver je realizovan upotrebom mikrokontrolera u
okruzenju koji omogucava njegov pravilan rad, blutut
modula i simulatora senzora polozaja. Prototip tj. test
uredaj prikazan je na slici 2. Razlog izbora ovog
kontrolera jeste, pored karakteristika, prethodno steceno
iskustvo u radu sa ovom familijom kontrolera u toku
Skolovanja.
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Slika 2: Prototip uredaj
3.1. Mikrokontroler

Upotrebljen je osmobitni mikrokontroler ATMega32A.
Proizvodi ga kompanija Atmel. Sadrzi 32 registra opste
namene, 32KB programabilne FLASH memorije u koju
se smesta izvr$ni kod, 1024B EEPROM memorije koja se
koristi za permanentno Cuvanje podataka, 2KB interne
SRAM memorije za trenutno ¢uvanje podataka.

3.2. Blutut komunikacija

U Zzelji da embeded sistem i korisnic¢ki interfejs budu
potpuno nezavisni jedan od drugog u fizickom smislu
oblik komunikacije koji ¢e se koristiti u ovom radu je
bluetooth komunikacija.

Bluetooh komunikacija [2] predstavlja bezi¢ni komuni-
kacioni standard za bezi¢no povezivanje uredaja u okviru
odredene udaljenosti. Radni takt tj. frekvencija ovog
standarda je 2,4GHz. Koristi se za prenos signala malih
snaga. Brzina koju uredaji mogu ostvariti na udaljenosti
do 10m je 2Mbs.

U ovom radu upotrebljen je bluetooth uredaj druge
generacije pod oznakom HC-05. Radi na podrucju od
2,4GHz. U komunikaciji sa drugim uredajima moze
zauzeti i master i slave poziciju.

3.3. Senzori

U sklopu ovog rada fizicka pojava koju treba detektovati
jeste pojava polozaja ili udaljenosti nekog objekta, u
ovom slucaju automobila. Daljom analizom postojecih
senzora[3] zakljuCeno je da je optimalno resenje za ovaj
problem bio Sarpov senzor.

Simulacija senzora izvrSena je tasterima kao Sto je
prikazano na slici 2.

Tasteri su  respektivno  povezani na  pinove
mikrokontrolera PA5 i PA6. Prvi ¢e oznaCavati prvi
prolazak automobila i pocetak merenja, dok ¢e drugi
simulirati drugi prolazak 1 kraj merenja proteklog
vremena.

Slika 3: Realizacija senzora pomocu tastera

4. SOFTVER I PROGRAMIRANJE
MIKROKONTROLERA

Softverski  alati

mikrokontrolera su:
- CodeVisionAVR
- Progisp 1.72

4.1 CodeVisionAVR

CodeVisionAVR[4] je integrisano razvojno okruZenje i
automatski generator programa, koji je dizajniran za
Atmel familiju mikrokontrolera. S obzirom da okruzenje
podrzava C kompajler i programiranje se radi u C
programskom  jeziku.  Prethodnim  podeSavanjem
neophodnih parametara u okviru automatskog generatora,
utro$eno vreme programiranja se drasti¢no smanjuje.

4.2 Progisp 1.72

upotrebljeni za  programiranje

Progisp je softverski alat koji omogucuje da se
programski kod napisan u integrisanom razvojnom
okruzenju CodeVisionAVR uspesno prebaci na  fle§
memoriju mikrokontrolera.

5. APLIKACIJA POLIGON

U okviru ovog rada bilo je potrebno isprogramirati
aplikaciju kojom ¢e se upravljati prakticnim delom
takmicenja u poznavanju saobracaja, organizovanom pod
okriljem zajednice srednjih saobracajnih skola Republike
Srbije. U sklopu upravljanja zadaci koje je aplikacija
morala ispuniti su:

- definisanje takmicenja

- prijava takmicara

- merenje postignutog merenja

- skladistenje postignutih rezultata

- ukupan pregled postignutih rezultata

Aplikacija je razvijena u okviru okruzenja Android studio.
Aplikacija je dizajnirana tako da su korisnici podeljeni u
dve razlicite grupe, admin i posmatrac, slika 4.
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Slika 4: Izbor korisnika

Bitno je napomenuti da je po prirodi procesa samog
takmicenja bilo neophodno pristup admin delu aplikacije
omoguditi samo kontroloru i upravitelju takmicenja. Na
taj nacin sprecava se kompromitovanje ta¢nosti podataka i
eventualne malvezacije. Pristup je moguc samo u slucaju
pravilno upisanog korisni¢kog imena i lozinke, slika 5.
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Slika 5: Unos korisnickog imena i lozinke

Drugi deo aplikacije namenjen je ostalim ucesnicima i
posmatra¢ima takmicenja. Ti Kkorisnici imaju samo
moguénost nadgledanja rezultata takmicara.

Osnovni princip prilikom programiranja aplikacije bio je
da bude intuitivna i da je neophodno Sto manje
prethodnog znanja za koriséenje iste.

Kretanje kroz aplikaciju u slucaju izbora korisnika
,POSMATRAC* zami§ljen je da bude trivijalan. Korak
koji potom sledi jeste izbor takmicenja, nakon cega Ce se
izvrsiti prikaz svih takmicara i njihovih rezultata. Kako se
svi podaci Cuvaju u bazi podataka, posmatra¢ nije
ogranien samo na posmatranje trenutnog takmicenja, vec
ima slobodu pregleda svih prethodnih takmicenja.

Sama uloga admina odnosno kontrolora takmi¢enja puno
je zahtevnija, pa je samim tim i izrada ove grane
aplikacije bila teza.

Kako se svake godine menja domacin takmicenja
odnosno grad u kome se ono odrzava naziv samog
takmicenja definisan je iz dva dela. Prvi je ime grada, a
drugi datum odrzavanja. Ime grada se upisuje dok se
datum bira iz menija gde je prvi ponudeni datum trenutni
tj. danasnji.

Takmicari jedan po jedan prolaze kroz poligon
takmiCenja. Taj princip primenjen je i u aplikaciji.
Celokupna paZzna je posveéena uvek samo jednom
takmi¢aru u datom momentu. Tako se u aplikaciji
takmicar prvo definiSe upisom njegovih liénih podataka
kao $to su ime i prezime i $kola koju pohada. Nakon toga
se bira mod rada uredaja koji moze biti automatski i
manuelni i pristupa se merenju vremena, slika 6.

Rezim rada

Izaberite rezim merenja vremena!l

MANUAL AUTO

Slika 6: Rezim rada

Potom sledi potvrda izmerenog vremena, ¢uvanje svih
prethodno uneSenih podataka za tog takmiCara u bazu
podataka kao 1 njeno azuriranje. Time je proces
takmicenja jednog takmicara zavrSen i prelazi se na
sledeceg.

Pored unosa novog takmicenja i takmicara omogucéeno je
i njihovo selektovanje i brisanje. Treba napomenuti da se
izborom brisanja ne vr$i stvarno uklanjanje podataka iz
baze ve¢ se samo zabranjuje njihov prikaz u aplikaciji. Na
taj naCin obezbeden je povratak informacija ukoliko dode
do njihovog slucajnog brisanja.

5.1 Firebase

Podaci o takmicarima poput njihovih imena i prezimena,
imena Skole koju pohadaju i izmerenog vreme koje im je
bilo potrebno za izvrSenje zadataka na takmicenju ¢uvaju
se u bazi podataka kompanije “Firebase”.

6. ZAKLJUCAK

U ovom radu pokazano je da automatizacija procesa nije
striktno vezana za industriju ili proizvodnju, a da je
krajnji rezultat opet uSteda potrebnih resursa, smanjenje
gubitaka, smanjenje greSaka, povecanje transparentnosti i
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dostupnosti podataka, povecanje ponovljivosti izvrSenja
zadataka, zadovoljstvo krajnjeg korisnika...

Ovaj proizvod je jedan moderan proizvod. U koraku je s
vremenom, akcenat je stavljen na fleksibilnost i mobilnost
kako korisnika tako i neophodnog uredaja za merenje
proteklog vremena. Smanjeno je vreme utroSeno na
popunjavanje veceg broja papira prilikom upisivanja
takmiCara u sistem takmicenja i popunjavanje njegovih
licnih podataka. Pojednostavljen je Citav taj proces i
priblizen je danas$njici.

Treba uzeti u obzir da proizvod ovog rada nije konacan i
da predstavlja samo prototip koji bi dalje trebalo testirati i
prilagoditi korisniku i situacijama koje nisu bile
predvidene pa samim tim nisu ni testirane. U pogledu
postojeceg reSenja modifikacije se mogu vrsiti kako u
daljoj automatizaciji procesa takmiCenja tako 1 u
mogucnostima koje sam korisnicki interfejs pruza.

Postavljena je kvalitetna osnova za dalja unapredenja.
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RAZVOJ RESTFUL INTERNET SERVISA ZA DALJINSKO UPRAVLJANJE
PAMETNOM KUCOM

DEVELOPMENT OF THE RESTFUL WEB SERVICE FOR REMOTE SMART HOME
CONTROL

Stefan Nikoli¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MEHATRONIKA

Kratak sadrzaj — U radu je prikazana internet RESTful
aplikacija  koja omogucuje  korisniku  upravljanje
pametnom kucom preko interneta. Takode, opisana je i
Android aplikacija koja koristi resurse servisa kao i
komunikacija  izmedu servisa i glavnog kucnog
kontrolera.

Kljuéne reci: Internet aplikacija, RESTful, Android,
Raspberry Pi, Baza podataka

Abstract — This paper represents development of RESTful
web aplication which provides control over the smart
house via the internet. It also describes Android
application which consumes service resources and the
communication between the web aplication and the main
smart home controler.

Keywords: Web application,
Raspberry Pi, Data base

RESTful, Android,

1. UVOD

Prve pametne kuée su bile ideje, a ne gradevine.
Decenijama je naucna fantastika istrazivala ideju o kuénoj
automatizaciji. Pisci poput Rej Bredburija su izmisljali
buduénost u kojoj su kuée interaktivne, svesne svog
postojanja i samoupravljajué¢e. U jednoj od svojih prica
Rej opisuje svet u kojem je ljudska vrsta izumrla, ali su
kuce nastavile da funkcionisu [1].

lako je popularnost pametnih kuca porasla u poslednje
dve decenije, one postoje ve¢ duze vreme. U pocetku su
to bile male hardverske aplikacije koje su dovele do
razvoja pametnih kuca kakve poznajemo danas. Poc¢etkom
20. veka, nastaju prvi kuéni uredaji poput usisivaca. lako
ih u danasnjem smislu ne bi nazvali pametnim uredajem,
oni su ipak bili velika tehnoloska inovacija za to vreme.
Ubrzo nakon usisivaca napravljen je i prvi frizider, a
potom i masSine za pranje i suSenje veSa, kao i mnoge
druge.

Trenutno u eri virtuelnih svetova, sajber ratova i
drustvenih mreza, gde se sve licne i poslovne informacije
skladiSte na udaljene servise, ne postoji nista §to bi
sprecilo ljude da i svojim kucava pristupaju i upravljaju
preko interneta. Ovaj rad se bavi razvojem jedne takve
aplikacije koja bi omogu¢ila korisnicima pristup pametnoj

NAPOMENA:
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bila dr Gordana Ostojié, red. prof.

ku¢i preko internet pretrazivaca, ili putem android
aplikacije.

2. SISTEM PAMETNE KUCE

Automatizacija se moze definisati kao upotreba
kontrolisanih sistema i informacionih tehnologija za
smanjenje ¢ovekovog angazovanja u proizvodnji dobara i
usluga. Koliko god tehnologija koju koristi prosecan
covek u svom Zivotnom okruzenju izgleda zastarela, ona
u vedini slucajeva koristi neki vid automatizacije. Tipi¢ni
primeri automatizacije iz svakodnevnog zivota su tajmeri
u aparatima za kafu, daljinsko upravljanje i automatsko
uklju¢ivanje svetla u autu prilikom otvaranja vrata.

Kada se govori o kuénoj automatizaciji i pametnim
kucama, moguénosti u automatizaciji idu korak dalje.
Umesto pojedina¢nih uredaja koji rade nezavisno jedni od
drugih, pametne kuce integriSu vise podsistema kojima se
upravlja pomocu jednog glavnog kucnog kontrolera. Ova
centralna upravljujuéa jedinica predstavlja ki¢mu kuéne
automatizacije koja prima ulazne podatke od ostalih
kuénih uredaja, izdaje naredbe i upravlja svime.

Uobicajeni elementi kuéne automatizacije su:

e sistemi za kontrolu grejanja, klime i ventilacije,

e bela tehnika i manji namenski kuéni aparati
(masine za suSenje veSa, maSine za pranje vesa,
refrizideri, zamrzivaci, masine sa pranje suda,
rerne, aparati za kafu, mikrotalasne rerne, itd.),

e potrosacka elektronika (televizori, radio, stereo
sistemi, konzole za igrice, itd.),

e  stolarija (vrata, prozori, roletne, itd.).

Komunikacija izmedu korisnika i glavnog kontrolera se
moze realizovati pomocu internet servisne aplikacije.
Servisna aplikacija bi se nalazila na udaljenom serveru i
sadrzala bi svu biznis logiku. Sa raCunara bi joj se
pristupalo pomocu internet pretrazivaca, dok za mobilne
telefone bi se napravile jednostavne aplikacije koje
predstavljaju produzetak interfejsa internet aplikacije,
slika 1. Na ovaj nacin je reSen problem portabilnosti, jer
sistem ne zavisi od operativnog sistema raCunara
korisnika. Takode, korisnik nema odgovornosti oko
instaliranja programa i njegovog odrzavanja, a resen je i
problem distribucije softvera. Korisnik verovatno nece
primetiti razliku u funkcionisanju aplikacije prilikom
uklju¢ivanja novih funkcionalnosti ili reSenja postojecih
problema. Ovim putem bi se napravila univerzalna
platforma za sve korisnike pametnih kuca i unapredio bi
se kvalitet usluga.
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Slika 1. Komunikacija izmedu korisnika i pametne kuce

3. INTERNET APLIKACIJA

U raCunarstvu, internet aplikacija je klijentsko-serverski
racunarski program koji se pokreCe u internet
pretrazivacu. Tipicne internet aplikacije su webmail,
internet stranice za kupovinu, internet stranice za aukcije,
internet enciklopedije, dru§tvene mreze, internet stranice
za sluSanje muzike i gledanje videa, i mnoge druge.
Generalna razlika izmedu dinamicne internet stranice i
internet aplikacije je nejasna. Internet stranice koje imaju
slicne funkcionalnosti poput aplikacija za personalne
racunare se najceS¢e nazivaju internet aplikacijama, a
povremeno i mobilnim aplikacijama ukoliko su
prilagodene prikazivanju na malim ekranima.

Struktura internet aplikacije se obi¢no deli na slojeve
zavisno od njene kompleksnosti. Tradicionalno su se
sastajale od jednog sloja, korisnickog interfejsa, ali zbog
prosirenja funkcionalnosti vremenom se stvorila potreba
sa n-slojevitom strukturom. NajceSce su troslojne
aplikacije gde srednji sloj sadrzi biznis logiku, a treéi sloj
predstavlja bazu podataka.

3.1. Baza podataka

Baza podataka je organizovana kolekcija informacija koje
se ¢uvaju u elektronskim uredajima. Dizajneri formiraju
baze podataka tako da one $to pribliznije opisuju realnost
na naéin koji podrzava procesuiranje podataka. Primer
moze biti modelovanje slobodnih soba u hotelima tako da
podrzava pretragu hotela sa slobodnom sobom odredenog
tipa.

Kompleksnost baze podataka uglavnom zavisi od zadatka
koji treba da ispuni. U ovom radu koriS¢ena je
jednostavna baza podataka koja se sastoji iz dve tabele:

e tabela korisnika,
e tabela uredaja.

Tabela korisnika se sastoji iz tri kolone:

korisnicko ime,

Sifra korisnika,

IP adresa pametne kuce,

ime glavnog kontrolera, i
Sifra glavnog kontrolera.

Korisnicko ime uz Sifru sluzi za verifikaciju korisnika u
internet i android aplikaciji §to znaci da ne smeju postojati
dva korisnika sa istim korisnickim imenom, dok ime i
Sifra kontrolera sluze za verifikaciju korisnika prilikom
slanja komandi kontroleru sa servera.

Tabela uredaja se sastoji iz deset kolona:

e identifikacioni niz znakova,
e ime uredaja,
e [P adresa pametne kuce,

lokalni dentifikacioni niz znakova,
smer,

tip vrednosti,

trenutna vrednost,

zahtevana vrednost,

maksimalna vrednost, i
minimalna vrednost

Tabela uredaja sadrzi uredaje svih korisnika i zbog toga
tabela sadrzi kolonu sa IP adresom glavnog kontrolera
kako bi se napravila povezanost izmedu uredaja i
korisnika, tj. pametne kuce. Identifikacioni niz znakova je
jedinstven za svaki uredaj i nastaje spajanjem IP adrese
glavnog kontrolera na koji je uredaj povezan i lokalnog
identifikacionog niza znakova. Lokalni identifikacioni niz
znakova sluzi kako bi glavni kontroler mogao prepoznati
za koji uredaj je poslata komanda. Taj niz znakova na
primer moze biti port i pin preko kojeg kontroler
komunicira sa uredajem.

3.2. RESTful servis

Pojam internet servisa u Sirem smislu podrazumeva
pruzanje usluga jednom elektricnom uredaju od strane
drugog elektricnog uredaja, koja komuniciraju preko
WWW (World Wide Web). U uzem smislu, internet
servis podrazumeva servis implementiran u odredenoj
tehnologiji ili brendu, W3C Web of Service [2].

REST (Representational State Transfer) je stil softverske
arhitekture namenjen distribuiranim hipermedijalnim
sistemim kao WWW. REST specifira odredena
ogranicenja [3]:

e nacin identifikovanja resursa,

e uniformisani interfejs (GET, PUT, DELETE,
POST 1 druge predefinisane CRUD HTTP
metode),

e  samo-opisive poruke,,

e stanje aplikacija upravljano hipermedijom (URL,
Uniform Resource Locator, linkovi predstavljaju
krajnje pristupne tacke pomocu kojih se
manipuli$e resursima), i

e  Stateless stanje (ne zavisi od tehnologija koje se
koriste).

Primena ovih ograniCenja na internet servise pojacava
njihove pozitivne osobine kao S§to su performans,
skalabilnost, izmenljivost i druge. U REST arhitekturi,
podaci i funkcionalnosti se posmatraju kao resursi i
pristupa im se putem URI (Uniform Resource Identifiers)
identifikatora, tipi¢cno kao URL na internetu. Pozivanje
usluge, tj. metode, servisa preko URL-a bi izgledalo kao
https:/internet aplikacija/restful servis/ime metode/ulazn
i_parametarl/ulazni parametar2.

3.3. Interfejs

HTML (Hypertext Modeling Language) je standardni
opisni jezik za kreiranje internet stranica i internet
aplikacija. Uz CSS (Cascading Style Sheets) i JavaScript
formira trijadu tehnologija koje cine jezgro WWW-a.
Internet pretraziva¢ preuzima HTML dototeke od internet
servisa ili iz lokalne memorije i renderuje datoteke u
multimedijalne internet stranice. HTML semanticki
opisuje strukturu internet stranice pomocu HTML
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elemenata (tagova). Standard prepoznaje predefinisane
elemente koji definiSu razli¢ite delove dokumenta poput
naslova, paragrafa, liste, tabele, itd., kao i tagovi za meta
podatke koji detaljnije opisuju sam dokument, poput
kratkog opisa dokumenta, klju¢nih reci, podaci o autoru i
sli¢no.

U ovom radu internet stranicu ¢ine pet HTML formi:

login.html,

index.html (slika 2),
AddDigitalDevice.html,
AddAnalogDevice.html, i
DeleteDevice.html.

welcome Stefan

‘Your home ip: 1

Speakers Light Air conditioner

Local ID: 1 Local ID: 10 Local ID: 2

Max Value: 100 Current value: 69 Curent value: 27

Min Value: 0 Max Valug: 100 Max Valug: 32

Requested value Min Value: 0 Min Valug: 16

Requested value: Requested value:

20

24

Gate Thermometer

Local ID: 3 Local ID: 4

Current value: 0 Current value: 27

Requested value

Slika 2. index.html forma

Kako HTML definiSe strukturu i sadrzaj stranice tako
CSS odreduje kako ¢e sadrzaj biti prikazan. CSS moze
definisati boju, veli¢inu, pozadinu, granice i mnoge druge
atribute  HTML  elemenata, takode dozvoljava
nasledivanje 1 prenoSenje osobina izmedu HTML
elemenata. CSS je dizajniran sa namereom da se razdvoje
nadin prezentovanja i sadrzaj, dok se pre pojave CSS-a
sve nalazilo u HTML formi. Odvajanje nacina
prezentovanja od sadrzaja pruza vecéu fleksibilnost i
kontrolu nad odredenim specifikacijama prezentovanja.

JavaScript je dinamican, slabo tipiziran i interpretiran
programski jezik visokog nivoa. JavaScript podrzava
objektno-orijentisani, imperativni i funkcionalni nacin
programiranja. Sadrzi biblioteke za rad sa tekstom,
nizovima, datumima i regularnim izrazima, ali ne i
ulazno/izlazne funkcionalnosti, kao §to su povezivanje,
skladiStenje podataka ili funkcionalnosti, za Sta se oslanja
na okruzenje u kome se izvr§ava.

U ovom radu JavaScript, uz biblioteke JQuery i AJAX
[5], sluzi za komunikaciju interfejsa sa srednjim slojem
aplikacije.

4. ANDROID APLIKACIJA

Android operativni sistem je trenutno najrasprostranjeniji
operativni sistem za mobilne telefone. Zasnovan je na
Linux jezgru i prilagoden je tako da se moze koristiti na
vecéini mobilnih uredaja, kao §to su mobilni telefoni, tablet
racunari, laptop racunari ali i mnogi drugi uredaji.

Proizvodaci koji koriste Android mogu ugraditi svoje
dodatke u Android i na taj nacin uciniti njihove proizvode
drugacijim od drugih [4].

Aplikacija se sastoji od samo jedne aktivnosti i prilikom
aktiviranja prikazuje prozor za prijavljivanje korisnika.
Nakon uspeSnog prijavljivanja korisnika, prozor za
prijavljivanje se sakriva i otkriva se prozor sa listom
uredaja (slika 3).

] ‘4l @ 10:04

SmartHomeClient

Device: Speakers
Local ID: 1
pax value: 100

Device: Light
Local ID: 10
Current value: 70

Slika 3. Prikaz uredaja u Android aplikaciji

5. SLANJE KOMANDI GLAVNOM KONTROLERU

U radu se koristi Raspberry Pi kao glavni kuéni kontroler,
koji je minijaturni racunar veli¢ine kreditne Kkartice.
Povezivanje RESTful servisa sa Rasberry Pi-om vrsi se
preko SSH protokola (Secure Shell).

Raspbian operativni sistem ima u sebi ve¢ ugraden SSH
server pomoc¢u kojeg je moguée konektovati se i kontro-
lisati Raspberry Pi. Nakon povezivanja sa SSH servisom,
korisnik dobija pristup terminalu koji omogucava koris-
niku punu kontrolu nad sistemom. Posto u ovom radu nije
razvijan hardver pametne kuce, napravljena je Java apli-
kacija koja se poziva kroz terminal i simulira pozivanje
resursa servisa za postavljanje trenutne vrednosti uredjaja.

RESTful servis koristi JSch biblioteku da bi se
konektovao na SSH servis [6] i1 prosleduje komandu
terminalu koja pokrece Java aplikaciju. Format komande
je:

java —jar com.ftn.restapp.client.jar device id
requested_value

Tok informacija od korisnika do pametne kuce, i od
pametne kuce do korisnika izgleda kao na slici 4.
Korisnik menja stanje na interfejsu internet ili android
aplikacije koje dalje putem HTTP protokola komuniciraju
sa RESTful servisom. RESTful servis obraduje podatke i
komunicira sa bazom podata putem JDBC-a (Java
DataBase Connectivity), a potom $alje komandu glavnom
kontroleru putem SSH protokola.

Glavni kontroler vraca podatke servisu, koji menja stanje
u bazi podataka i prikazuje povratnu informaciju
korisniku kroz interfejs.
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Slika 4. Tok informacije od korisnika do pametne kuce

6. SIGURNOST

Mozda najvaznije pitanje koje uti¢e na popularnost i
prihvatljivost ovog vida upravljanja pametnom kuéom
jeste pitanje sigurnosti. Da li je RESTful servis dovoljno
bezbedan da bi mu se dala kontrola nad necijim
stambenim prostorom je verovatno prvo pitanje koje bi
pojedinci postavili. Istina je da ne postoji idealna zastita,
ali velike druStvene mreze na kojima se svakodnevno
postavljaju velike kolic¢ine licnih podataka, poput
Facebook-a [7], upravo koriste REST tip servisa.

Prvi stepen zastite predstavlja kodiranje podataka. To se
radi iz razloga $to bilo ko, pod uslovom da poznaje
resurse servisa, moze Citati podatke iz baze samo koristeéi
URL u internet pretrazivacu. Postoji veliki broj biblioteke
koje se mogu koristiti u te svrhe i nije ih teSko koristiti.
Takode postoje i alati za kodiranje URL linka.

Sa druge strane, strane kontrolera, postavlja se pitanje
koliko je sigurna SSH komunikacija. U radu se za
verifikaciju koriste samo ime i $ifra, ali postoje i nacini
autorizacije pomocu enkriptovanih kljuceva. U tom
slucaju postoje dva kljuca, privatni i javni, od kojih se
jedan nalazi na kontroleru koji vrsi verifikaciju pristupa, a
drugi u sistemu koji pristupa kontroleru. Tada nema
potrebe za verifikacijom imena i Sifre jer je enkriptovan
klju¢ dovoljna zaStita sama po sebi. Njih je skoro
nemoguce hakovati, jedino ukoliko privatni klju¢ ne dode
u pogresne ruke.

7. ZAKLJUCAK

U ovom radu je prikazan detaljan postupak izrade
RESTful servisa, prikazan je nacin komunikacije sa
servisom, i opsiana je komunikacija izmedu servisa i
glavnog kontrolera pametne kuce. Napravljene su internet
i Android aplikacije koje omogucuju korisniku pristup
servisu, napravljen je RESTful servis sa bazom podataka,
i napravljena je Java aplikacija koja se nalazi u glavnom
kontroleru i simulira odziv pametne kuce.

Ovakav sistem omogucava korisniku potpunu kontrolu
nad stambenim prostorom sa bilo koje lokacije na planeti
pod uslovom da ima pristup internetu. Moguénosti
pametne kuée su velike i njene usluge se mogu dalje
unapredivati prosirenjem baze podataka, da podaci budu
specificniji i da bolje reflektuju stvarne uredaje,
prosirenjem Android aplikacije sa svim opcijama internet
aplikacije, unapredenjem korisnickog interfejsa i
implementacijom visokog stepena zastite podataka.

Baza podataka predstavlja bitan faktor u jednom ovakvom
sistemu, jer od opstosti modela i podataka moze zavisiti
kompatibilnost sa stvarnim uredajima, dakle vazno je da
model Sto bolje reflektuje stvaran svet. Sa druge strane,
kompleksnost baze podataka otezava njeno Citanje i
komplikuje realizaciju servisa $to moze dovesti do
problema u performansama sistema i kasnijeg odrzavanja
sistema. Predlog za dalje unapredenje sistema je
hijerarhijski model baze podataka gde se na vrhu nalazi
tabela korisnika. Ispod tabele korisnika bila bi tabela
pametnh kuca, jer jedan korisnik moze imati vise
pametnih kuca. Potom, tabela uredaja koji ¢ine pametne
kuce, a ispod njih tabele senzora, aktuatora i prekidaca od
kojih se sastoje uredaji. Na dnu hijerarhije bi se nalazile
tabele analognih 1 digitalnih vrednosti. Ovakvim
modelom, gde komponente koje su nize u hijerarhiji
opisuju komponente iznad njih, moguce je predstaviti
gotovo sve od pojedinaénih uredaja do celokupnog
sistema pametnih kuca.
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AUTOMATIZOVANI SISTEM ZA SORTIRANJE I PAKOVANJE REALIZOVAN
POMOCU PROGRAMABILNOG ROBOTSKOG MANIPULATORA SA CETIRI
STEPENA SLOBODE

AUTOMATED SYSTEM FOR SORTING AND PACKAGING REALIZED USING
PROGRAMMABLE ROBOTIC MANIPULATOR WITH FOUR DEGREES OF FREEDOM

Savo Risti¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MEHATRONIKA

Kratak sadrzaj — U ovom radu su predstavijene
komponente automatizovanog sistema za sortiranje i
pakovanje. Takode, opisan je proces implementacije svih
komponenti u funkcionalan sistem. Na kraju rada je
predstavijen algoritam koji opisuje rad sistema.

Kljuéne refi: automatizovan sistem za sortiranje i
pakovanje, programabilni robotski manipulator.

Abstract — This paper presents components of automated
system for sorting and packaging. Also, process involving
the implementation of components in functional system is
presented. Paper concluds with algorithm that explains
the working principle of automated system.

Keywords: automated system for sorting and packaging,
programable robotic manipulator

1. UVOD

Jo$ od nastanka procesa proizvodnje, vlasnici fabrika su
trazili nacine da poveéaju produktivnost te smanje
troskove. Ovaj naCin razmiS$ljanja i rada je doveo do
znaCajnog povecanja u interesovanju za automatizacijom
kako bi se zamenuli ljudi u dosadnim i ponovljivim
operacijama te da bi otklonili faktor ljudske greske i na taj
nacin obezbedili stabilne i pouzdane procese. Da bi se
obezbedila maksimalna autonomija sistema, odnosno da
bi se sistemi digli na najvisi stepen automatizacije, sve
veci fokus je na upotrebi industrijskih robota.

Industrijska automatizacija, kao revolucionaran koncept i
dokaz kontinualnog napretka i razvoja ljudske civilizacije,
predstavlja osnovnu inspiraciju. Ideja za izradu ovog
projekta je proistakla iz iskustva prikupljenog u radu u
industriji sa visokim stepenom automatizacije. lako
inspirisano stvarnom proizvodnom linijom, krajnje idejno
reSenje je prilagodeno dostupinim resursima u trenutku
razvoja.

Cilj ovog rada je izrada automatizovanog sistema za
sortiranje 1 pakovanje koji se zasniva na KkoriStenju
pneumatskih elemenata upravljanih pomoc¢u industrijskog
programabilnog logickog kontrolera te integracija sistema
sa programabilnim robotskim manipulatorom.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Jovan Baji¢, docent.

2. ANALIZA KOMPONENTI SISTEMA
2.1. Mehanicka konstrukcija sistema

Na slici 1 prikazan je 3D model kontrukcije celokupnog
sistema za sortiranje 1 pakovanje zajedno sa
programabilnim robotskim manipulatorom. Svi modeli
sistema su izradeni u programu SOLIDWORKS. Slika 2
prikazuje u potpunosti realizovan sistem u procesu rada.

Slika 1. 3D Model sistema za soritranje i pakovanje

Konstrukcija sistema je realizovana kao cCetiri celine.

Predmeti pakovanja i kutije, u koje se predmeti pakuju, su
smesteni u sisteme vertikalnih dispenzera koji pomocu
pneumatskih cilindara omoguéavaju njihovo izguravanje
na poziciju gde robotski manipulator vr$i preuzimanje a
zatim smes$tanje na pokretnu traku pogonjenu asinhronim
motor.Sve komponente sistema su izradene kombinacijom
materijala od nerdajuéeg ¢elika (C4580) i aluminijuma
(Al) prema radioni¢kim crtezima formiranim na osnovu
3D modela. Elementi sistema koji su bili zahtevni za
fizicku izradu, a zahtevali su izradu eksplicitno prema
modelu, su izradeni od plastike pomocu 3D Stampaca.
Kutije i predmeti pakovanja su izradeni na isti nacin.

Slika 2. Fizicka realizacija sistema
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2.2. Senzori

Nakon izrade mehanicke konstrukcije sistema, sledila je
implementacija senzora. Sistem je realizovan kao
sekvencijalna masSina stanja koja prati pozicije kutije i
predmeta koji se u njih pakuju i kao takav zahtevao je
upotrebu digitalnih senzora prisustva.

| @ Reflector PLBOA

| @ Refiector C1104
|| ® Reflector PL20A

| @ Refiective tape

\ = \‘u Prag
2} detekcije

AN

| \
: Dsomet .[,m]

Slika 3. Senzor WL12-3P2431 (levo) [2]
Zavisnost detekcije od dometa (desno)

Za detekciju kutija u dispenzeru, kao i za detekciju kutije
na pokretnoj traci, koristi se industrijski opticki reflektivni
senzor WL12-3P2431 prikazan na slici 3. Odlicne
karakteristike ovog senzora kao §to su domet detekcije do
7 m, velika robusnost kao i upotreba reflektora, ¢ine ovaj
senzor idealnim za detekciju prisustva crnih kutija za
pakovanje jer boja predmeta ne utiCe na detekciju.
Karakteristika reflektivnog senzora, koja opisuje
zavisnost detekcije od dometa za razliite reflektore, je
prikazana na slici 3.

100
| @ Domerzacrnu

| @ Dometza siva
| @ Domet zabelu

mm 100 200 300 400 200

Slika 4. Senzor WT100L-E2241 (levo) [3]
Zavisnost detekcije od boje (desno)

Za detekciju predmeta pakovanja u dispenzeru, koristi se
difuzni opticki senzor WT100L-E2241 prikazan na slici 4.
lako ima manji domet detekcije i duplo manji vek
trajanja, ovi senzori imaju veliku prednost zbog principa
rada koji ne zahteva upotrebu reflektora te kao takvi
predstavljaju idealno resenje za mehanicki sklop u kome
nema dovoljno prostora za reflektor. Medutim, prilikom
testiranja su uoceni problemi sa detekcijom predmeta
pakovanja koji su crne boje. Razlog je veoma mali
procenat difuzne remisije.

Da bi se omogucilo sortiranje predmeta pre pakovanja,
potrebno je prvenstveno izvrsiti inspekciju i utvrditi jesu
li predmeti metalni ili ne metalni pri ¢emu se metalni
predmeti pakuju dalje a nemetalni idu u Skart. Inspekcija
se vrsi koriStenjem induktivnog senzora Omron E2A-4
M12. Prilikom testiranja je uocen problem sa dometom
ovog senzora. Daljom analizom uoceno je da, pored
debljine materijala, domet zavisi i od vrste metala
predmeta koji se detektuje. Slika 5 prikazuje koristeni
senzor, kao i njegovu zavisnost dometa od materijala.

\‘—' 'dlix t=1mm
— Gvoidg

Nerdajuéi Zelik

3.0)
/ Mesing
/ Aluminijum

Bakar

0 10 15 20 25 3

35

Dutina detektovanog materijala [mm]

Slika 5. Senzor Omron E2A-4M12 (levo) [4]
Zavisnost dometa od materijala (desno)

2.3 Aktuatori i sistem napajanja

Za pogon pokretne trake iskoriSten je motor SEVER
snage 0,25kW sa izlaznim brojem obrtaja n = 900 min~?!
i obrtnim momentom T = 9,4Nm, prikljucen na trofaznu
naponsku mrezu sa frekventnim regulatorom. Nominalna
struja opterecenja je In = 0,69A, pri cemu, u slucaju da je
rotor zaglavljen, motor moze ,,povuéi® struju i do 6,1A.
Stoga, kako bi sistem bio siguran iskori§tena je motorna
zastitna sklopka od 4A. PodeSavanje struje iskljucenja na
motornoj zastitnoj sklopci se vrsi u opsegu od 2,4 — 4 A
pomocu potenciometra.

T “@gg

Slika 6. Sema jednosmernog izvora napajanja[5]

Za napajanje komponenti sistema, koje za rad zahtevaju
stabilan napon od 24V, koristi se izvor napajanja
jednosmerne struje, Siemens PS307 10A/24V. Slika 6
prikazuje Semu jednosmernog izvora napajanja koji
obezbeduje 24V.

Linearno kretanje elemenata izradenih na 3D Stampacu,
koji se koriste za izguravanje kutija i predmeta pakovanja
iz vertikalnih gravitacionih dispenzera, se ostvaruje
pomoc¢u pneumatskih cilindara FESTO DSNU-25-100.
Sortiranje predmeta pakovanja, nakon inspekcije, se vrsi
pomocu pneumatskog cilindra sa profilisanom klipnjacom
FESTO DNC-32-200. Na slici 7 su prikazane vrste
pneumatskih cilindara koji se koriste u ovom projektu.

Slika 7. FESTO DSNU-25-100 (levo) [6]
FESTO DNC-32-200 (desno)
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2.4 Centralna upravljacka jedinica

Upravljanje automatizovanim sistemom za sortiranje i
pakovanje, prema programski zadanim instrukcijama, se
vrsi pomoc¢u programabilnog logi¢kog kontrolera Siemens
S7-300 sa centralnom procesorskom jedinicom 315-2 DP,
ulaznim modulom SM 321 DI16xDC24V koji ocitava 16
ulaznih digitalnih vrednosti, i izlaznim modulom SM 321
DO16xDC24V 0,5A koji setuje 16 izlaznih digitalnih
vrednosti. Komunikacija sa frekventnim regulatorom se
vr$i putem PROFIBUS-DP komunikacionog protokola.
Na isti nacin je ostvarena i komunikacija sa ventilskim
ostrvom koji upravlja radom pneumatskih aktuatora.
Programabilni logicki kontroler koriSten u ovom sistemu
je prikazan na slici 8, oznacen pod brojem 1.

Slika 8. Upravljacki elektro ormar
3. ANALIZA ROBOTSKOG MANIPULATORA

Kao zasebna jedinica u sistemu za sortiranje i pakovanje,
koristi se programabilni robotski manipulator realizovan u
antropomorfnoj konfiguraciji sa Cetiri stepena slobode.
Manipulator, koji je prikazan na slikama 1 i 2, predstavlja
zaseban projekat [1] koji je optimizovan i prilagoden za
realizaciju sistema za sortiranje i pakovanje.

3.1 Mehanicka konstrukcija robotskog manipulatora

Fizicka konstrukcija manipulatora je napravljena od
aluminijuma na osnovu 3D modela izradenog u programu
SOLIDWORKS. Maksimalna nosivost je 300 grama a
ustanovljena je na osnovu simulacije izvrSene u programu
Working Model 2D. Slika 9 prikazuje primer simulacije.

| ====T=—==3 Obrin| moment aktuatora2 M = 9.633 kgf-cm

| ey Obrtnimoment aktustora3 M = 0.131 kgf-cm

BaeLiFed el
SRR T T e

.

Aktuator 3

Aktuator 2

Slika 9. Simulacija nosivosti robotskog manipulatora [1]

3.2 Senzori i aktuatori robotskog manipulatora

Za pogon robotskog manipulatora su iskoriSteni servo
motori MG996R u konfiguraciji tako da svaki motor
pogoni jedan zglob manipulatora a da se pri tome,
sistemom mehanickih poluga, §to viSe motora izmesti u
bazu radi manjeg opterecenja. KoriSteni servo motor
ostvaruje obrtni moment od 0.92 Nm pri radnom naponu
od 5 V sa maksimalnom strujom opterecenja od 1 A.
Upravljanje servo motorm ostvaruje mikrokontroler
pomoéu PWM signala. Na slici 10 je prikazan servo
motor u funkciji aktuatora (levo) i potenciometar u
funkciji senzora (desno) u sistemu programabilnog
robotskog manipulatora.

Slika 10. Servo motor MG996R(levo) Potenciometar
50KQ (desno) [1]

Sistem robotskog manipulatora poseduje 4 potenciometra
koji omogucéavaju operateru da upravlja sa pozicijom sva
Cetiri servo motora, odnosno sa svim zglobovima
robotskog manipualtora. Uzimajué¢i u obzir da je
potenciometar u osnovi razdelnik napona, ocitavanjem
vrednosti napona preko analognog ulaza te obradom tih
podataka, mikrokontroler moze zadati servo motoru da
dostigne poziciju proporcionalnu poziciji potenciometra.

4. IMPLEMENTACIJA KOMPONENTI SISTEMA

Senzori sistema za sortiranje i pakovanje su povezani na
ulazni modul programabilnog logi¢kog kontrolera, dok su
na izlazni digitalni modul povezane signalne sijalice i
signali za komunikaciju sa robotskim manipulatorom.

Da bi se omogucila komunikacija putem PROFIBUS-DP
protokola sa Danfoss frekventinim regulatorom i FESTO
ventilskim ostrvom, potrebno je konfigurisati hardversku
konfiguraciju u programu logi¢kog kontrolera. Time se
podrazumeva instalacija i implementacija GSD fajlova
frekventnog regulatora i ventilskog ostrva a zatim i
podesavanje PROFIBUS adresa. Na slici 11. Je prikazana
hardverska konfiguracija sistema.

[E=S[EoR/S

Bl SIMATIC 300 (Configuration) - Packaging system

DOUR

PS 307 10A ~
CPU 3152 DP 3
BF M

[N

PROFIBUS(1): DP master system (1)

3
4 DITBOC2AY. T
5 DO 16DC2AV/I5A . @ e v 20 F g
c
e
7 il

< >

ﬂ:‘ @ uR

Slat Module Eemumber Fimware | MPl addiess | 1address | O address | Comment

1 PS 307104 [BES7 307-TKADD-05A0 ~
2 CPU 315-2DP [EES7 31524G10-0AB0 _[v2.0 2

Pl
[6E57 321 1BH0Z-08A0 0.1
[BES7 322.8BHOT-0480 0T

DITBDC24Y
DO7TED C24V/0.54

Slika 11. Hardverska konfiguracija sistema
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Upravljanje radom asinhronog motora ostvaruje se sla-
njem 16 bitne informacije u heksadecimalnom zapisu
frekventnom regulatoru, upisivanjem na memorijsku
lokaciju PQW256 1 PQW258.

Upravljanje radom pneumatskih cilindara u sistemu
omogucava se aktiviranjem izlaznih signala na ventilskom
ostrvu. Ventilsko ostrvo sadrzi 4 bistabilna razvodnika 5/2
i sa njima upravlja pomoc¢u 8 bitova, pri ¢emu se svaka
dva uzastopna bita koriste za aktivaciju solenoida koji
menjaju stanje razvodnika.

Na primer, adresa Q2.0 aktivira prvi razvodnik u
ventilskom ostrvu, dok adresa Q2.1 taj isti razvodnik
vraca u pocetni polozaj. Na slici 8 su prikazani koristeni
frekventni regulator pod brojem 2 te ventilsko ostrvo pod
brojem 3.

5. KOMUNIKACIJA SISTEMA SA ROBOTSKIM
MANIPULATOROM

Komunikacija programabilnog logickog kontrolera sa
robotskim manipulatorom se ostvaruje koriStenjem
optokaplera 4N26. Fizicki i Sematski prikaz optokaplera
je dat na slici 12, levo i desno repsektivno.

NENIN

30——NC O 4
Pinovi: 1. Anoda 4. Emiter
2. Katoda 5. Kolektor
3. Bez konekcije 6. Baza

Slika 12. Optokapler 4N26 [7]

Dakle, komunikacija se zasniva na razmeni logickih
signala izmedu programabilnog logickog kontrolera koji
upravlja radom sistema za sortiranje i pakovanje te radi na
naponu od 24V i mikrokontrolera koji upravlja radom
robotskog manipulatora i pri tome radi na naponu od 5V.
Na slici 13 je prikazana elektriéna Sema koja opisuje
nacin komunikacije sistema za sortiranje i pakovanje sa
robotskim manipulatorom.

ATmega2560 PLC S7-300
ettt . . 4N26 — 1k
t| Pmc2y. N 1
E : 330 GEE
H : 2 4
H \ 3 |
; : .| 4Nze "
e [

: = . 330 “tia
V| emeanls  app, s !
; : . [

Slika 13. Elektricna Sema komunikacije

Razmenom logickih signala omoguceno je sekvencijalno
izvrSavanje masine stanja koja u tatno definisanom
trenutku Salje signal dozvole robotskom manipulatoru da
krene sa izvrSavanjem unapred programirane akcije, kao i
slanje  signala  kojim  mikrokontroler  robotskog
manipulatora oznaCava stanje pripravnosti, odnosno
ispunjene uslova za start.

6. ALGORITAM RADA SISTEMA

Algoritam, koji opisuje nacin rada sistema, je prikazan na
slici 14. Algoritam je predstavljen dijagramom koji
opisuje korake masine stanja sistema.

Kutije na pozidji
Predmeti na poziaj
Robot spreman

Nastavak
‘ransporta

Pozicioniranje
predmet rada

na pozicqu 1

Pakavanje

ZaVTEENO ey

Poaigoniranje
kutije

e

Proces
pakovanja

predmeta

Prenos kutije na

pokretnu traku
Dalazak robata Kutija na

na pozidju 2

pozidii

Slika 14. Algoritam rada sistema
7. ZAKLJUCAK

Ovaj rad tezi ka potpunom shvatanju primenjivosti
automatike u oblasti industrije i njene implementacije u
realnom industrijskom oryzenju. Takode, kroz rad su
prikazani razni izazovi koji su zahtevali jedinstvene
pristupe u implementaciji reSenja iz razlic¢itih tehnickih
oblasti u cilju dobijanja krajnjeg reSenja.
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INPUMJEHA CABPEMEHUX TEXHOJIOTUJA IIPUKYIIVbAIbA U OBPAJIE
IMPOCTOPHUX ITIOJATAKA Y IPUBPEJHUM ITPOJEKTUMA

APPLICATION OF MODERN TECHNOLOGIES OF COLLECTING AND PROCESSING
SPATIAL DATA IN ECONOMIC PROJECTS

CnaBumna Paguh, @axyimem mexunuukux nayka, Hoeu Cao

Obnact - 'EOJJE3NJA U TEOMATHKA

Kparak caapxkaj — V paoy je ca meopujckoe acnexma
ONUCAHA  NPUMjeHA  CABPEMEHUX  MeXHoIo2Uuja  3a
NPUKyn/barbe n00amaxKa — MOOUIHO 1ACepcKo CKeHUparoe
ca aymomobuna u MOOUTHO JNACEPCKO CKEHUparbe u3
6asdyxa, Kao u mexuoioz2uja becnunomuux remjenuya. ¥
NPAKMUYHOM Oujeny paoa 0emasbHo je ONUCAHA NPUMjeHa
becnunomne nemjenuye senseFly eBee, 3a nompebe
pyoapcmsa. [amu cy u npumjepu Kopuuihieroa HageoeHux
mexHon02Uja y ceujemy, y npuepeoHuM npojexmuma.

Kibyune pujeun: Moburno nacepcko ckenupare,
becnunomne nemjenuye, DSM, opmogomo, pyonuyu

Abstract — This paper describes the use of modern
technology for data collection - mobile laser scanning
with cars and mobile laser scanning from the air, and the
technology of unmanned aerial vehicle. The practical part
of the paper describes in detail the use of the senseFly
eBee unmanned aerial vehicle for mining purposes. There
are also examples of using these technologies in the
world, in business projects.

Kbyune pujeun: Moburno nacepcko ckenuparve,
becnunomne remjenuye, DSM, opmoghomo, pyonuyu

1. YBOJ

[Mpukynspame NPOCTOPHHMX MOAATaKa y CBpPXY H3paje
KBJIMTETHUX T'€OJETCKHUX IOAJOra 3a IpOjeKTOBamkE, 3a
reojieTe je mpaBu W3a3oB. [eomesmja je Hayka Koja ce
Hoyesia pa3BHjaTH y aHTUYKOM IEPHOIY, 1A ce OJ Taja
JI0 JaHac, HauyWH NpPUKYyIJbamka I10/1aTaka CBaKaKo
MU]jeHao.

[IpBoOHUTHO, 32 MPUKYIUbAKE TOAaTaKa, KOpHITheHH Cy
camMo mamup U oJjoBka. KacHuje, mpenuio ce Ha
OPTOTOHANHY M TONApHy MeToAy mpemjepa. Tume je
mosehana TagHOCT, yOp3aH je panm, a IojaBa TOTalHE
cranuile omoryhmiaa je ayToMarCcKy perucTpaiujy
Mjepera U MOTYHHOCT padyHama KOOpJAMHATa Ha JIMILY
Mjecta. [TojaBom GNSS TexHONOTH]j€E, 3HAYajHO je yOp3aH
mporec cHuMama nertasba. Cnemeha meroma koja ce
TNojaBuJIa je TUruTainHa (poTorpameTprjcka MeToa.
Hanac, Hajehy npumjeHy Hajmasze TEXHOJOrHja
JACePCKOT CKEHUpama W TEXHOJNOTHja OeCTHIOTHHX
JICT]eJIHIIA.

HAIIOMEHA:
OBaj pax mnpoucTrexkao je M3 MacTep paja 4YMju
MeHTOp je 0uo gou. ap 3opan Cymuh.

[TojaBOM OBHX TEXHOJIOTHja, CTBOPHJIM Cy CE€ YCIOBH 3a
Kkpeupame 3]/ Monena, Ha Op3 u edukacan HauuH. 300T
TOra, OBE TEXHOJOTHje JaHAC MPUBIIAYE OTPOMHY MKy
1 YeCTO CY IpPeAMET HCTPAKUBAKA, KAO IIITO je CIIydaj U y
OBOM pajy.

2. CABPEMEHE TEXHOJIOTHJE NIPOCTOPHOI'
MPUKYIIJBAIBA TTIOJATAKA

Y reomesmju, pgaHac, Hajehy mpuMeHy HMajy
TEXHOJIOTHja JIaCePCKOI CKEHUpamba M TEXHOJOrHja
OecnmnoTHuX JeTjenuia. CBaKOTHEBHO, HA TPXKHIUTY CE
M0jaBJbyjy HOBU €NEMEHTH, KOjuMa ce Hazgorpalhyjy
mocrojeh  cucTeMH W3 HaBEACHHUX  KaTeropuja
Te0JICTCKUX HHCTpyMeHata. Hamme, y HacTaBKy pana
Ouhe ommcany HajTO3HATH]H MOOWITHH JIACEPCKHA CUCTEMHU
3a CKEHHpame ca IOKpeTHEe IutardhopMe Ha 3eMIBHHO]
MOBPIIIMHU, Ka0 W ca Ba3mymHux rmiardopmu. Takohe,
Oouliec ommcane W OCCIWIOTHE JICTjeNHIE, KOje JaHac
nMmajy Hajsehy mpuMjeHy, Kako y TeOJe3Mju Tako U y
JTUCIMIUIMHAMA TIIje Ce 3aXTeBa [la Ce 3a KPaTKO BpHjeMe,
Ha BehUM MOBpIIMHAMA, MPUKYIIX IITO BUIIE TPOCTOPHHUX
nojaTaKa.

VY oba ciydaja, pe3ynraTr pana je IMoajora 3a IpojeKTo-
Bame. Jla Ou ce mobuo kBamuTeTaH OpTO(HOTO HEKAAa je
O6mmo moTpeObHO MHOTO BpeMeHa W Tpyna. [amac, To je
MHOTO jE€HOCTaBHUjU I[10CA0, a pe3yiTaT je CacBUM
3a[10BOJbaBajyhin, y CMHCIYy Ta4HOCTH M IPEUU3HOCTH
nobujeHnx pesynrara. Hemoctatak caBpeMEHHX TEXHO-
JOTHja TIpeNCTaBhba BpHjeMe oOpame momaraka, 300T
OrPOMHE KOJHMYHMHE CHUMJbCHHUX HH(POpMAIHja, YKOIHUKO
ce He pacrojaXke CIICINjaTi30BaHuM COPTBEpHMA.

2.1. TexHoJioruja Jiacepckor ckenupama - LIDAR
Jlacepcko ckeHMpame NpeACTaB/ba HAYMH NPUKYIIbamba
MPOCTOPHUX TIo#aTaka momohy macepa. To je HoBa
TeXHOJOruja U3 obiactu reomerckor nmpemjepa. LiDAR
TeXHOJNIOTHja Oa3zupa ce Ha NPUKYIUbAlky TPH BPCTE
nojataka. Jla Ou ce ojpenuiaa IO3ULHUja CEH30Da,
nmotpebHo je kopuctuti GNSS npujemMHuK, 1 To pa3na
Mjeperma Yy  peXHMYy  pellaTUBHE  KUHEMaTHuKe.
OpujeHtauyja ceHsopa, oapehyje ce ymorpedom Inertial
Measurment Unit (IMU).

Cneneha xomnonenta LiDAR cucrema je macepcku
ckerep. OH miajbe MHQpPALPBEHU 3paK NpemMa 3eMJbHUHO]
NOBPIIMHU W peduiekTyje ce o ceHzopa. Mjepu ce
BpHjeMe NPOTEKIO O] eMHUTOBama A0 IpHjeMa CUTHaa,
y3 TO3HAaBame MO3WIMje CEH30pa W OpHjeHTaluje W Ha
OCHOBY Tora, Moryhe je pauyHame
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TPOJAMMEH3UOHATHUX  KOOpAMHATA  HA  3EMJbHHO]
noBpmHd. OCHM  HaBEJIEHMX KOMIIOHEHTH, CHCTEM
caipyKu ¥ KaMepy, 3a KoJIopu3aiyjy o0iaka Tadaka.

Cnuka 1. Komnonenme cucmema 3a MOOUIHO 1ACEPCKO
CKeHuparve

Y 3aBUCHOCTH OI TIOJNOXKaja CKeHepa y MpoCTopy,
M3BPIIICHA je TojIjeNia JacepckKor CKEHHUparba, Ma Ce TaKo
MOTY Pa3IHKOBATH: TEPECTPHUKO, CKEHUPAhE U3 Ba3lyxa
U HUHIYCTPHUjCKO JACEPCKO CKEHHpame. TepecTpruKko
JaCepPCKO CKEHUPAhe Ce KOPHCTH TPHIMKOM CKEHHPamha
(acama oOjexaTta, pPyJHHKA, I[JEeBOBOJAA, WHIYCTPH]jCKHUX
MOCTPOjeHha.

Jlacepckn ckeHep MO)Ke OMTH MOCTABJBEH HA MOKPETHY
mwiaTGopMy WM Ha MOCTOJbE, & KOPHCTE C€ MPUHIIUIH
(ha3HOr WM TMYJICHOT Mjepema pacrojama. Jlemu ce Ha
CTaTMYKO W  JWHAMHYKO  JIACEPCKO  CKEHHpambe.
JIMHAMHMYKO JIaCEPCKO CKEHUpAmhe — MOOHIHHM CHCTEM
CKEHHMpala Hala3d NPUMjEHY Yy CKEHHpamy MyTeBa,
IIMHA M OTJIe/Ia Ce KPO3 CHUMAME Y TTOKPETY.

CHuMame H3 Ba3ayxa (aBHOHCKO JIACEPCKO CKEHHPAHHE)
KapaKTEePUCTHYHO je 300T Tora MITO ce CKeHEep MOCTaBJba
Ha Ba3AylmHy Iiardopmy (aBHOH, XEIHKOITEpP, CATENUT).
[Tpeamer ckeHMpama Cy TEpeH, IYTEBH, IaJICKOBOJH,
HaCHUIIN UTA.

WHAyCTPHjCKO JTacepCKO CKEHHpame Ce BPIIX y3 MOMOh
KOHTAKTHOT U OE3KOHTaKTHOT ckeHepa. Ko KOHTaKTHOT,
KOOpAWHATE Tayaka ce Jo0Hjajy myTeM (PU3HIKOT JOIrpa
ca 00jeKToM, a KoJi OECKOHTaKTHOT, 00jeKaT je Ha HEKOM
pacrojamy, Koje Huje MHOro Benmko. Ca wmaor
pacTojama BpIIM Ce CKCHUPAhe UHAYCTPH]CKUX AMjeNoBa
(Hmp.  ayTOMOOWJICKM ~ JHJEJIOBH), JBYIACKOT THjEna,
Bajapckux mjena [1].

Cnuka 2. ITnamghopme 3a MOOUNHO 1ACEPCKO CKEHUPAFbe

2.1.1 MoOWIHO JIacepcKO CKeHUPahe ¢a ayToMo0uIa
Jlacepcku CKeHep eMHTyje UMIIyJce ca BHCOKOM
(pekBeHIMjOM M pediiekTyje ce O TOBPIIM Ha3ax Jo
uHCTpyMeHTa. Orjeaano yHyTap JIaCepCKOr TPaHCMHTEPa
ce moMmjepa poTHpajyhnm yIpaBHO Ha TpaBall JIeTEHa,
grMe ce oMoryhyje Mjepeme y IupeM mojacy.

Bpujeme nporexiio ox emucuje 0 IOBpaTKa CBaKOT
UMITyJIca W yrao OTKJIOHa O BEpTHKAJIHE Oce
MHCTPYMEHTa ce KOpHUCTe 3a onpehuBame penaTHBHE
MO3MIIMje CBake MjepeHe Tauke. KomOuHaimjom

JIaCepCKOr OIicera, yria CKeHHpama, INO3ulMje Jacepa
(modujene GNSS-oM) © opuHjeHTaNHjOM JACEPCKE
mwratpopme (mobmjere INS-om), Mory ce cpadyHaTH
TPOJMMEH3UOHAIHE KOOPANWHATE Ha 3eMJBbHHO] ITOBPIIX 32
CBaKHM JIACEPCKH 3pak, ca BUCOKOM TauHomhy. JlaHamimu
KOMEPITHjaTHI LiDAR CHUCTEMH 00e30jehyjy
npukymsawe on 30.000 mo 1.000.000 wmjepema y
CEeKYH/IM, KOja KOPUCHUKY OMOTyhaBajy akBU3HIIUjy CBUX
CTPYKTYPHHX JINHH]ja HA Tepeny [2] .

VY naHaumme BpHjeMe, BEIHMKH je Opoj KOMIIaHHja Koje
MIPOU3BOJC U IUIACHpajy Ha TPXKHUINTE CKEHEpe KOjH paje
Ha OmNKMcaH HayMH. TexHoJorWja JacepcKor pacmpo-
CTUpaa, MaKCHMAllHA JOMET, BHAHO IOJbE, KOJNMYMHA
MOCIAaTUX UMITyJIca, (PPEKBEHIIMja M TAYHOCT CKCHHUPAmba,
Kao M I'YCTHHA Tavyaka, CaMO Cy HEKH OJ WHIMBHIYaTHHX
KapaKTepHCTHKa CKeHepa.

KomMnaHnuje xoje ce HCTUUY Y TOMEeHY NPOAYKIHje BUCOKO
Opeuu3HuXx Jlacepckux ckeHepa cy TOPCON wu
TRIMBLE. MehytuMm, moctoje u Mame KOMITAHH]jE, YHjU
MPOU3BOIM Takolje 3a70BOJbaBajy MOTpPeOe KOPHUCHHKA.
To cy: OPTECH, RIEGL, MDL, SITECO, 3D LASER
MAPPING u IGI. OHe u wHave mpoOU3BOJE T'EOJETCKE
HHCTPYMEHTE | cucteMe 3a morpede
KapTupama.

JIaCepCKe

Crnuka 3. Mobunnu nacepcku cucmemu 3a CKEHUpare ca
aymomobuna

2.2. TexHoJioruja 6ecNMIOTHHUX JIeTjeIuna

becriunoTHe neTjenune cy ayTOMaTCKH CHCTEMH 3a KOH-
TPOJTY U IJIAHUPAHE JIETa, Y IIUJbY IPOCTOPHE aKBU3HUIIM]E
nojaraka. [lpema neduuuumju, UAV je reHepHyKH
aBUOH JM3ajHUpaH 3a pan 0e3 Jpyncke nocane. TepmuH
UAYV ce 00WYHO KOPUCTH Y T€OMaTHYKOj CTPYYHO] jaBHO-
CTH, alli ce KOPHCTEe W TEPMHUHHU Kao mro cy: Remotely
Piloted Vehicle (RPV), Remotely Operated Aircraft
(ROA), Remote Controlled (RC) Helicopter, Unmanned
Vehicle Systems (UVS) i Model Helicopter [3].

[IpBe OecrmioTHE IeTjenmuIle MOjaBWiIEe Cy CE 3a BOjHE
norpede, TIje Cy Ayrd HU3 roAnHa Onie KOpUCTaH U3BOP
nHpOpMaNKja O HempHjaTelby, HETOBOM KpeTamy |
TepeHy Ha KOjeM ce Haia3u. 3BaHHYHO Cy y YHOTpeOu of
Jpyror cBjerckor para 10 JaHAC, y Pa3NAIUTHM [IHjeII0-
BUMa CBHj€Ta U Ha pa3IMunuTHM 3a1anuma [4] .

VY nocienme BpujeMe, CBe je u3paxenuja ynorpeda UAV
netjenuna y reome3uju. UAV ¢ororpamerpuja oTBapa
HOBe MOTYhHOCTH W Jaje NMpeJHOCT OIHMCKOIPEAMETHUM
¢oTorpaMeTpHjcKUM MeToJaMa y OJHOCY Ha aiTep-
HaTUBHE METOJIE Ca JbYACKOM IocaaoM [4] .
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UAV npencraBiba BeoMa (hiiekcHOMIIaH CHCTEM KOju ce
JIaHCHpa PYKOM, ayTOMAaTCKH je olepaduiiaH, KOpUCTH
IMU ceHzop u mpencraBjba HajeKOHOMHYHH]Yy METORY
CHUMama H3 Bazqyxa. 300T OBHX KapaKTEpHUCTHKA,
JICTjeNMIa je Jiaka, [a jOj jaKd HAaJCTH BjeTpa MOTY
CTBOPUTH IpoOIIEME.

Kopucauk OecnmioTHHX IeTjenuma, Tpeba mobpo na
Mpoy4YH CcrermuduKanyjy mpous3Bohada, THOje je jacHO
HABEJICHO 0] KOjUM BPEMEHCKUM YCJIOBHMA U MPH KOjOj
MaKCHUMallHO] Op3uHH BjeTpa je 0e30jeqHo Kopumheme
OeCIMIIOTHE JIETjeNuIIe.

Ja Om ce moOWimM KBIMTETHH MOIENH, Tpeba ce
MBPUINTH 3ajeJHUYKa OI[jeHa NapaMeTapa CIIOJballlibe
OpHjeHTalHje 1 KOHTPOJIHHX Ta4aka Ha MOBPIIN TepEHa.
Y cnyyajeBMMa Kaja HHje WCIUIATHBO PEaM30BaTH
KJIacH4aH aepo(oTorpaMeTpHjcKu Tpemjep, 300T Maje
MOBPIIIMHE CHHMama, I[OTIOYHO je (yHKI[MOHAIHA
MpuMjeHa OSCIIMIOTHHX JICT] eI IIA.

BpemeHncka pamMeH3Wja TomaTaka OBOj TEXHOIOTH)U
00e30jehyje peanHHjy MHTEpIIpETaIMjy CTBAPHOI CTarba
Ha TepeHy Yy OTHOCY Ha KITaCH4HY aepodoTorpaMeTpujy u
carenuTcke cHUMKe. [IpeaHocT npumjeHe MUKpPO U MUHH
JeTjelua ce OAHOCH Ha CNMMHHAIHN]Y aTMOCHEpCKHX
yTHIaja, Kao IITO Cy Marja M OO0Ja4HOCT, TJje Cy
KIacH4yHa (HOTOrpaMeTpHja M CaTeIUTCKA CHUMIHM BeoMa
ocjeTsbuBH [4] .

Oge TexHONOTHje ce BeoMa Op30 pas3BHjajy, 3axBajbyjyhn
€KCMaH31ji HUCKOOYIIETHHUX IUIaTPOPMHU ca aMaTepCKUM
wm npodecuonHananM kamepama 1 GNSS/INS cucrem-
MMa HEONXOJHUM 32 HaBUTallMjy ca BHCOKOM ITpeIu3-
Homrhy.

Cnuxka 4. becnunomnue nemjenuye senseFly eBee

becnunoTHu cuctemu 3a aepooTorpamMeTpujy U UHCIEK-
mnjy objekara (Cimka 4.), MpeAcTaBibajy TEXHOJIOTH]E
KOje MMajy OrpOMHY NpHMjeHy y pa3HHM rpaHaMa Npu-
Bpene. JluHamMuuHO ce pa3BHjajy. becrnmioTHu cucremu
3a aepohoTOrpaMeTprjy HIACATHH Cy 3a IpeMjep Kako
MamnX, Tako n Behux moBpmmHa (SenseFly eBee X).
VYnopeno ca wuma, pasBHjaid Cy c€ M OECHUIOTHU
CHCTEMH 3a HMHCIEKIHjy oOjekara, koju omoryhasajy
NPUCTYNl HENPUCTYNAuyHUM TMO3MIMjaMa Ha O0jeKTy,
Iperjeq y pealHOM BpeMeHY, CHHMame Buaeo/(hoTo
Marepujajia y BHIJBUBOM MM WH(PALPBEHOM AHjeIy
CHEKTpA.

OBu OecnuioTHM cucteMu oMoryhaBajy €KOHOMHYHO U
JIaKO CHUMambe M3 Baslyxa, 3a MoTpede pasHuX Mjepema,
aHalM3a WIM Hag3opa y Teonesuju, rpaleBHHAPCTBY,
IIyMapCTBY, OJLOIPUBPEAN U IPYTHM 00JIacTHMA.

3. PEAJIM3AIINJA CJINYHUX TPOJEKATA Y
CBUJETY

VY HactaBky panma, Ouhe mpuKa3aHO CKEHHpPAmkE MOCTa
,»The Silver Jubilee Bridge” y enrneckom rpaguhy Pan-
KopHy. OBO MOJPyYje KapaKTEPHUIIy YECTe M0jaBe KIIU3H-
LITa, Koja yHUIITaBajy caobpahajuuue [5].

[lpuje HekonmmWkO romwHa, KIm3umTe y Batdopmy je
OLITETWJIO JHO >KeJbe3HWYKE Ipyre, ma Cy Ce BO30BH
CyIapwiIM U JOIUIO je 10 Hecpehe y k0joj je moBpHjehero
HEKOJIMKO ocoba. 300r Tora, HampaB/beH je IUIaH 3a
yHanpeheme Kako JKeJbe3HHYKE, TaKO M IIyTHE MpEexe,
KOjU TpelacTaBba HajBehu mporpam MopaepHH3anuje y
CKeHMpamwy caobpahajHuma.

PenosraoMm ckenmpamem LiDAR texnomorujom, moryhe je
paHHje MPUMjeTHTH IIPOMjeHe Y KOHQUTYpanuju TepeHa u
CaMHM THUM CIIPHUjEYUTH HEBOJbE WM HAKOH HEKOr
HHIHIeHTa, Moryhe je 00e30ujenuTt OpxKy u epUKaACHH]Y
00HOBY YHUIITEHHUX 00jeKara.

Hampenak y MOOHMJIHOM JlacepCKOM CKEHHpamy HMa
orpomHe MoryhHOcTH 3axBajbyjyhu BenmkoM moapydjy
KOje je Moryhe CHIMHTH Y jeJHOM CKCHHPAmkYy — JI0 JECET
KHJioMeTapa JTHEBHO. Kombunyjyhn CUCTEM
WHEPLUjaTHUX HAaBUTAIIOHUX CHCTEMa BHCOKE Ipelu3-
Hocth M LiDAR ckenep ca nBHje TmaBe, 0 KOjUX CBaka
Mjepu 550.000 Tawaka y CEeKyHAM, TEXHOJOTHja CHUMA Y
BEOMa BHCOKO] pe3onylmju, ca taunomrhy ox 10 mo 20

mm [5].
Ha Cnmm 5. mpukasa je obiak Tagaka MOCTa, JOOHjeH
MOOWJIHMUM  JIACEPCKUM  CKEHHPAambeM, CKEHEPCKUM

cucremoMm ROBIN+PRECISION. [la 61 ce mnpukymnuo
OBaj o0yak Tadaka, Omio je morpedHo camo 10 muHyTa, a
Ta4HOCT je OKo 7mm [5].

Cnuka 5. Obnax mavwaxa mocma The Silver Jubilee
Bridge

3.1. Ckenupame pyaHuka ,.Luck Stone“ 6ecnusiorHom
JIeTjeJIMIOM

Kao jeman on najBehmx mpowmsBolaua arperara y mopo-
nuaaoM BiacHUTBY y CAJl-y, kommanwmja ,,.Luck Stone*
MMa ,,IOCJIOBHUIC HA 25 pa3IMYUTUX JIOKAIHja, KOje ce
npotexy on Jyxkne Kaponune no Mepunenna.

Ha Ttako BenmkuM  moBpmuHaMa,  yKJby4yjyhu
KaMeHOJIOME, MyTeBe M JUCTPUOYTHUBHE LIEHTpE, OHUJIO je
TEIIKO YIPaBJhaTH U HAATIICAATH PAJOBE U 3aXTHjEBAJIO j€
MHOTO HOBIA. YTOTpeOOM OCCHIMJIOTHUX JICTjeIHIIa,
,Luck Stone“ je ycmjema ma mpaté CKIamuIiTa HA CBUM
JoKanujama 1 1o0uja feTajbHuje U UHTErpUCcaHe yBHIC Y
MOCIIOBAbE.
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Komnanuja je nabaBuna senseFly eBee netjenuiy u 3a
TOZIMHY M TPH Mjecela, jetjenuua je paguia 400 gacosa,
canmajyhu 1o 1 200 cimka 1Mo Jokanwju win suiie of 14
000 cnuka 3a cBako moxpydje uckoma. Ocum TOra,
KOMIIaHHja je OCTBapmiia 3HavajHe (MHAHCHjCKE YIITENe
y TpomKkoBuMma, ycajameM UAV TEexXHONOTHje Y OBOM
cektopy. Ca eBee RTK, 3axBasbyjyhu uHTErpricaHom
pjelewny, CKIamuITa Ceé MOTYy MjepHTH YEeTHUpH IyTa
TOMIIEGE 110 MPUOIMKHO UCTOM TPOLIKY.

4. EKCIEPUMEHTAJIHA HCTPAJKUBAIBA
MNPUMJEHE CABPEMEHUX TEXHOJIOTNJA HA
NHXEWBEPCKUM TPOJEKTUMA

VY ekcnepuMEHTaTHOM JIMjely OBOT paja, Onhe npukasana
npuMjeHa OecrmtotHe Jsetjenuie SenseFly eBee mpuiu-
koM mpahema HCKONa yIjba, y 3aBHCHOM Tpenysehy
»PymHUK u TepmoesnekTpaHa YTJbeBUK® y YTIJbEBHUKY,
Koje mociyje y okBupy MjemoButor Xomauara ,,Enek-
TpornpuBpena Peny6iuke Cprcke*.

PynapcTBo je rpaHa mpuBpene kKoja ce 0aBH IpOIECOM
HCKOIIaBama PyJe U BeHe MpUIpeMe 3a UcKkopuinhaBame
y apyrum obmactuma uHAyctpuje. [IpBu pamoBun Ha
HCKOIIaBalky yIJba Ha MHOAPYYjY YIJbEBHYKOT YIJHEHOT
OaceHa, 3amodetu cy kpajeM XIX Bujeka — 1899. roqusne,
Kaga je OTBOPEH pPYIOHHK , YTJREBHK® W OX Tada ce
PYJapcKH pagoBH HETIPEKUIHO OJIBH]ajy.

PazoBn Ha OBOM pYyAHHKY TPEHYTHO Ce BpLIE y IBa
peBupa: ,,CjeBepHu peBUp” U ,,ICTOYHO OTKOITHO TOJbE™.
3a cBako ox OBUX Tmoxpydja m3palyje ce AWTHTATHH
MOJEJ TIOBPIIH ¥ AUTUTAIHH OPTO(OTO IUIaH.

IMomar ce MPHKYIUBAjy OECIHIOTHOM JICTjEIHMIIOM, a
OBOM TMOCTYIKY IIPEeTXOJIH Kpeupame IUlaHa JieTa, Y
codrBepy eMotion, xao u yrtBphuBame pacmopena u
Opoja OpHjeHTAllMOHNX Ta4aka W FHIXOBAa CHUTHANM3AIN]a
Ha TepeHy.

O06pana nobujeHnx obiaka Tayaka BpIIU ce y codTBepy
Pix4D. 3a o6a mozapydja, MOCTaBJECHO je IO YETHPH
OpHMjEHTALMOHE Ta4yKe, 4Yuje KOOpAHHATEe cy onpeheHe
GPS wMeromom mnpukynymbamwa TmojaTaka. Tauke y
,»CjeBepHoM peBupy™ ¢y 1, K5, K6 u K7, a 'y ,,ictounom
orkorrHOM ToJey* K1, K2, K3, K4.

Ha ocHoOBY /1Ba MoJies1a MCTOT IOAPYYja, CHUMJbEHA y JIBa
pa3nMuuTa BpEMEHCKa IepHoja, y4uTaHa jelaH IPeKo
napyror, Moryhe je w3padyyHaTH 3alpeMHHY HCKOIIaHOT
yriba, y copteepy Global Mapper.

Cnuka 6. Opmogpomo u JJCM — ,, Hcmouno omkonuo
nose

Cnuka 6. Opmogomo u JICM — ,, Hcmouno omxonho
nome

5. 3AK/bYYAK

Y oBOM paxy cy ommcaHe IBHje TEXHOJOTHjE NPHUKYII-
Jbamhba MPOCTOPHUX MOJAAaTaKa, Koje ce AaHac Hajuemrhe
KOpHCTE — MOOWITHO JTACEPCKO CKEHHUpAmke W TEXHOJIOTHja
OCCIIMIIOTHHX JIETjCIHUIIA.

Pesynratu oOpasie OBUX mojaraka Cy JMTHTATHH MOZEN
nmoBpIK u oprodoro 1wiaH. Ha xpajy obpaze, nobujajy ce
u wusBjemtaju. V3Bjemtaju cy TreHepucaHu 3a 00a
HoJpyYja pyIHHKA ,,YTIbEBUK", T/je Ce TPEHYTHO M3BOJE
pyZapckd pagoBU ,,/ICTOYHO OTKOITHO TIOJbE™ U
»CjeBepan pepup“. IlpBuM 1netoM je oOyxBaheHO
131.29ha, a nmpyrum 86.37 ha. Cpemma 3D rpemka
reopedepeHIupama 3a npBy oopany u3nocu 0.033 m, a 3a
npyry 0.055 m. 3a mpBu Mopen, cpeama MOJOXKajHa
rperika opujeHTanuoHux Tadaka je 0.0003 m, a BUCHHCKa
0.0069 m. 3a gpyru mMomen, cpelrma MOJ0XKajHa Tpelka
opujeHTanonnx Tadaka je 0.0195 m, a Bucuncka 0.0141
m. TagyHOCT MOOWjEeHNX IOUTHUTATHUX MOJENIa MOBPIIA H
oprooTO TUTAaHOBAa j€ CacBUM 3aJ0BOJbaBajyha, 3a
motrpede pylapcKux pagoBa, MTO OBY TEXHOJOTH]Y YHHHU
CacBHM II0’KEJBHOM 32 CIIMYHE IPOjEKTe, TJje ce 3a KPaTKo
BpHjeMe, MO>Ke CHUMUTH Beha MoBpIIHHA.
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Kratak sadrzaj — U radu je prikazan stanje katastra
nepokretnosti, postojeci problemi i potrebe katastrarskog
informacionog sistema u Srbiji. Predstavljen je standard
ISO 19152 Land Administration Domain Model (LADM)
standard zemljsne administracije. U prakticnom delu je
formirana baza podataka prema LADM profilu za Srbiju.
Izvriseno  je spajanje alfanumerike sa prostornim
podacima i kreiran geoportal troslojnom arhitekturom.

Kljuéne reéi: Katastar nepokretnosti, katastarski
informacioni sistem, 1SO 19152 LADM, geoportal

Abstract — The paper presents the existing state of a real
estate cadastre, existing problems and needs of the
serbian cadastral information system. The ISO 19152
Land Administration Domain Model (LADM) standard
for land administration has been presented. In the
practical part, a database was created according to the
LADM profile for Serbia. Merging of an alphanumeric
and spatial data was created as well as the geoportal
based on three-layers architecture.

Key woreds: Cadastre, cadastral information system,
ISO 19152 LADM, geoportal

1. UvOD

Moderan katastar treba da bude tacan, pouzdan, azuran,
javan, dostupan svim zainteresovanim korisnicima i da se
do tih podataka moze doci brzo i jeftino. U savremenom
informacionom drustvu geoinformacije su vazan oslonac
u razvoju drzavnih, privrednih i drugih javnih aktivnosti.
Od vitalnog znacaja je da se odluke o upravljanju
prostorom zasnivaju na azurnim podacima koji dolaze iz
zvaniénih izvora. Model domena za katastar nepokretnosti
treba da bude baziran na Land Administration Domain
Model (LADM) koji je definisan u okviru ISO 19152
standarda.

2. KATASTAR NEPOKRETNOSTI U SRBIJI

2.1 Razvoj katastra nepokretnosti u Srbiji

Katastar nepokretnosti, izmedu ostalog, doprinosi izgrad-
nji pouzdanog sistema upisa prava na nepokretnostima i
razvoju trziSta nepokretnosti, sa punom pravhom
sigurnos$cu za sve ucesnike u pravnom prometu.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila doc. dr Aleksandra Radulovic¢.

Radovi na osnivanju katastra nepokretnosti zapoceti su
1988. godine i zavrSeni su 2012. godine (bez teritorije AP
Kosovo i Metohija). Katastar nepokretnosti nastao je
objedinjavanjem podataka 0 nepokretnostima sadrzanim
u dva odvojena registra — katastru zemljista i zemlji$noj
knjizi. Znacajan doprinos osnivanju katastra nepokretnosti
dat je kroz realizaciju projekta Svetske banke u periodu
2004-2018. godine.

Kasnije, donosenjem novog zakona o drzavnom premeru i
katastru i upisima prava na nepokretnostima (1992), ova
materija je joS obuhvatnije i detaljnije propisana. Na
osnovu iskustava na poslovima osnivanja katastra
nepokretnosti narednih godina donoSene su i izmene i
dopune navedenog Zakona, da bi Zakon o drzavnom
premeru i katastru (2009 i 2018) u potpunosti uredio
zakonska reSenja za osnivanje katastra nepokretnosti.
Donosenjem resenja o potvrdivanju katastra nepokretnosti
za odredenu Kkatastarsku opstinu, prestao je da vazi
katastar zemljista, kao i zemlji$na knjiga i intabulaciona
knjiga, ako je postojala, ¢ime je otpoCeo postupak
odrzavanja premera i katastra nepokretnosti.

2.2 Zakon o postupku upisa u katastar nepokretnosti i
vodova

Zakon je donesen 2018 godine. Jedna od najznacajnijih
novina koje donosi Zakon je elektronski sistem
podnoSenja zahteva za upis prava u katastar
nepokretnosti, preko takozvanog e-Saltera, kojim je
umnogome pojednostavljena procedura podnoSenja
dokumenata za upis prava u katastar nepokretnosti.
Zakonom je predvidena obaveznost podnosenja prijave za
upis u katastar nepokretnosti elektronski, preko e-saltera.
Zakon donosi novinu i u pogledu mogucnosti pokretanja
postupka upisa u katastar nepokretnosti po sluzbenoj
duznosti od strane sudova, javnih beleznika, javnih
izvrsitelja, organa javne uprave i drugih organa i
organizacija koji u vrSenju javnih ovlas¢enja donose,
sastavljaju, potvrduju ili overavaju isprave na osnovu
kojih se vr$i upis prava u katastru nepokretnosti [1].

2.3 Postoje¢i problemi i potrebe u Kkatastru
nepokretnosti
Evidencije nepokretnosti na teritoriji Srbije su se

prethodnih  godina  susretale  sa

problemima kao §to su:

mnogobrojnim

- postojanje razli¢itih institucija nadleznih za upravljanje
podacima o zemljiStu i nepokretnostima,
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- neusaglaSenost podataka u evidencijama u odnosu na
stvarno stanje na terenu,

- upotrebu razli¢itih softverskih reSenja koja su mahom
bazirana na zastarelim tehnologijam,

- teSkoce u razmeni i kombinovanju informacija,

- nedovoljno korisc¢enje standard,

- razlicit kvalitet i razli€iti tipovi atributivnih informacija,

- upotreba koncepta lista nepokretnosti u softverskim
reSenjima definisanog prema zakonu iz 1988. godine iako
je, koncept lista nepokretnosti kao realnog i personalnog
lista definisan vazeé¢im standardom iz 2009. godine,

- razdvojenost alfanumerickih i geometrijskih podataka,

- neazurnost podataka na geoportalu GeoSrbija i
eKatastru,

- ograniceno iskustvo u razvoju web servisa, ograniceni
finansijski i ljudski resursi.

Neki od problema su u proteklim godinama reSeni
medutim ostaje dosta onih koji jo§ nisu. Pomenuti
problemi mogu da dovedu do redudantnosti podataka. Da
bi se problemi izbegli i da bi se ostvario efikasan pristup,
deljenje i razmena katastarskih podataka na principima
interoperabilnosti, neophodno je kreirati model domena
prema vazeéim standardima iz oblasti upravljanja
prostornim podacima.

2.4 ZemljisSna administracija

Termin "Zemljisna administracija" (Land Administration)
je 1993. godine izradila Ekonomska komisija Ujedinjenih
nacija za Evropu, United Nations Economic Commission
for Europe (UNECE) sa smernicama za upravljanje
zemljistem. Upravljanje zemljiStem je nacin na koji se
primjenjuju pravila o posedovanju zemljista. Upravljanje
zemljisStem, bilo formalno ili neformalno, obuhvata Sirok
spektar sistema i procesa za administriranje [2]. Procesi
upravljanja zemljiStem ukljucuju prenos prava na
zemljiSte sa jedne stranke na drugu putem prodaje,
zakupa, zajma, poklona i nasleda; regulisanje razvoja
zemljista 1 imovine; koriS¢enje i oCuvanje zemljiSta;
prikupljanje prihoda od zemljista putem prodaje, lizinga i
oporezivanja; i reSavanje sukoba u vezi sa vlasniStvom i
koris¢enjem zemljista.

Funkcije upravljanja zemljiStem mogu biti podeljene u
Cetiri  komponente: pravni, regulatorni, fiskalni i
informacioni menadzment. Funkcije zemljisne
administracije mogu se organizovati u smislu agencija
odgovornih za geodetske radove i mapiranje, registraciju
zemlji$ta i vrednovanje zemlji$ta [3]. Cilj je predstaviti
prednost  postojanja  relevantnog i  pouzdanog
informacionog sistema zemljista. Smernice identifikuju
faktore koji bi trebalo uzeti u obzir prilikom razvoja
zakonodavstva, organizacije, baza podataka i mapa, kao i
mehanizama finansiranja, potrebnih za implementaciju i
odrzavanje ¢vrstog sistema upravljanja zemljistem.

Idejno resenje zemljiSne administracije je: garancija
vlasnistva i sigurnost vlasni$tva; podrska sistemu poreza
na zemljiSte i imovinu; osigurati kreditne sisteme;
razvijati 1 pratiti trziSte zemljista; zastita drzavne svojine;
smanjiti sporove koji su vezani za zemljiste; unaprediti
zemjiSnu reformu; poboljSati urbanisticko planiranje i
razvoj infrastrukture; podrzati upravljanje zemljiStem
uzimanjem u obzir zivotnu sredinu; izraditi statiticke
podatke.

3. STANDARDI U OBLASTI GEOPROSTORNIH
PODATAKA

3.1 1SO 19100 serija standarda

ISO/TC 211 tehni¢ki komitet formiran u sastavu ISO je
specijalizovan za standardizaciju u oblasti digitalnih
geografskih informacija i geomatike. Cilj ovog komiteta
je kreiranje niza standarda koji se odnose na objekte i
fenomene koji su direktno ili indirektno pridruZeni nekoj
lokaciji relativhoj u odnosu na Zemlju. Ovi standardi
definiSu metode, alate 1 servise za upravljanje
geografskim podacima, ukljucujuéi njihovo definisanje i
opis, prikupljanje, procesuiranje, analiziranje, pristup,
prezentaciju i transfer prostornih podataka u elektronskoj
formi izmedu razli¢itih korisnika, sistema i lokacija.
ISO/TC 211 opisuje 1SO 19100 seriju standarda. Ovi
standardi obezbeduju okvir za razvoj aplikacija koje
koriste geografske podatke. ISO/TC 211 ne opisuje
implementaciju specifikacija za razlicite platforme i
softvere, ve¢ definiSe model podataka visokog nivoa za
javni sektor, kao S§to su vlada, federalne agencije i
profesionalne organizacije.

TC211 standardi mogu se klasifikovati u ¢etiri kategorije:

- Smernice namenjene za kontrolu procesa standardizacije
( referentni model, jezik konceptualne Seme, saglasnost i
testiranje);

- Komponente — ova kategorija definiSe podskupove
podataka primenjive za pojedine oblasti primene
(prostorna  Sema, prostorno referenciranje  preko
koordinata, metapodaci);

- Pravila — definiSe pravila i protokole za odredene oblasti
primene (katalogiranje, procedure za ocenu kvaliteta,
prikaz, kodiranje);

- Tehni¢ki izves$taji — oni, u pravom smislu te reéi, nisu
standardi, vec izvestaji tehnickih studija koje su dobijene
iz projekata razvoja standarda (funkcionalni standardi,
slike i grid podaci, kvalifikacija i sertifikacija osoblja).
Pored standarda koje razvija TC 211, korisnici prostornih
podataka koriste i druge standarde koje razvijaju druge
ISO komisije (ISO/JTC SC32 - SQL/MM, ISONTC
SC24 — BIIF, ISO/TC204 Transportne informacije i
kontrolni  sistemi, ISO/FDIS 14825 Inteligentni
transportni sistemi — Geografske datoteke (GDF)).

Brojni nacionalni standardi za prostorne podatke koriste i
oslanjaju se na TC 211 standarde.

TC 211 radi tesno sa OGC-om na razvoju i harmonizaciji
standarda za prostorne podatke.

Neki od standarda su:

- ISO 19101: Referentni model geografskih informacija
(1SO 19101 Geographic Information — Reference model)

- ISO 19103: Standard (ISO 19103 Geographic
information - Conceptual schema language) daje pravila i
smernice za upotrebu jezika konceptualne Seme u okviru
standarda 1SO 19100 serije.

- ISO 19107: Prostorna Sema (ISO 19107 Geographic
information - Spatial schema) definiSe prostornu $emu
geografskih podataka.

- ISO 19108: Vremenska Sema (ISO 19108 Geographic
information - Temporal schema)
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- ISO 19109: Pravila za definisanje aplikacione Seme
(ISO 19109 Geographic information - Rules for
application schema)

- ISO 19152: Model domena administracije zemljiSta
(Geographic information - Land Administration Domain
Model — LADM) [4].

3.1 ISO 19152 strandard — Land Administration
Domain Model (LADM)

Godinama su neke od zemalja ulagale napore kako bi
razvile svoje sisteme za administraciju zemljiSta, posto-
jalo je vise pokusaja i ideja da se napravi standard da bi
Christiaan Lemmen i Peter Van Oosterom razvili model
podataka za administraciju zemljiSta baziranog na zajed-
ni¢kom konceptu svih katastarskih sistema. Model je to-
kom godina proSao kroz nekoliko razvojnih faza i vali-
dacija da bi 2012. zvani¢no bio proglasen internacio-
nalnim standardom ISO 19152 (1SO 19152, 2012).

Predlozen dizajn baze podataka analizira tipove
katastarskih  sistema, wuocCava slinosti 1 predlaze
koris¢enje  unificiranog  internacionalnog  oblika

katastarskog informacionog sistema koji zadovoljava
lokalne zakone o katastru.

LADM je medunarodni (ISO) standard za domen
zemljiSne administracije. Razvijen je da stimuliSe razvoj
softverskih aplikacija i da ubrza implementaciju
odgovaraju¢ih sistema zemljiSne administracije a sve
zbog podrske odrzivog razvoja. Pokriva osnovne
komponente  zemljiSne  administracije, ukljucujuci
elemente iznad i ispod povrsine zemlje ili vode.

Ciljevi su uspostavljanje jedinstvenog pogleda na prirodu
zemljiSnog informacionog sistema, podrska razvoju
softverskih aplikacija za zemljisnu administraciju,
olakSavanje razmene i distribuiranja katastarskih podataka
i podrska upravljanju kvalitetom podataka. LADM sadrzi
osnovne informacije o komponentama jednog zemljisnog
informacionog sistema. Predstavljen je uz pomo¢ UML
dijagrama.

Svi podaci se ¢uvaju u izvornom obliku. Odnosi se na
podatke vezane za lica, podatke o pravima, obavezama i
teretima (RRR), podatke o prostornim jedinicama
ukljucujuéi topologiju i premer. Implementaciju je
potrebno sprovesti na fleksibilan nac¢in. Model je potrebno
prosiriti 1 prilagoditi lokalnim situacijama. Potrebno je
ukljuciti veze ka spoljasnim bazama (adresni sistem,
procena, itd.) Pravna reSenja prevazilaze obim ovoga
standarda.

Veéina zemalja je razvila svoje jedinstvene sisteme

administracije ~ zemljista. ~ Medutim,  individualna
implementacija 1  odrzavanje  takvog  sistema
administracije nisu jeftini. Takode, implementacije

razli¢itih sistema administracije zemljiSta oteZavaju
komunikaciju jednog sistema sa drugim.

Iz analize sistema administracije zemljiSta razlicitih
zemalja moze se do¢i do sledeceg, osnova svih sistema su
veze izmedu vlasnika i nepokretnosti koje su regulisane
odredenim pravima.

Osim toga dve osnovne fukcije svake administracije
zemljista su odrZavanje tih veza aZzurnim i obezbedivanje
informacija iz nacionalnih registara.

4. FOMIRANJE BAZE PODATAKA
4.1 Fomiranje tabela prema LADM profilu za Srbiju

Nakon izvoza digitalnog katastarskog plana KO Rekovac
iz programa Mapsoft u shp format dobili smo tabele sa
razli¢itim atributima. Nakon toga smo shp fajlove uvezli u
bazu Postgres-a. Tabele koje smo uvezli trebalo bi
prosiriti dodavanjem novih kolona da bi se dobio Srpski
standard LADM (Slikal). U¢itani fajlovi RS Parcel i
RS_Building u aplikaciji pgAdmin mogu biti prikazani u
obliku stabla. Stablo RS_Parcel je prikazano pre
prosirenja i nakon prosirenja dodavanjem novih kolona na
Srpski standard (Slika 2).

«Feature Type»

«Feature Type»
Spatial Unit::RS_PartOfParcel

Spatial Unit::RS_Building

+ sequence: Integer + sequence: Integer
+ purposeParcellD: CL_PurposeParcel + buildDate: DateTime
+ wayUselD: CL_WayOfUse + wayUselD: CL_WayOfUse
+ closedArea: CL_ClosedArea + legal |<II')4_CL Legal
+ planNum: CharacterString[0..1] ! 0-14 ysefulArealD: CL_UsefulArea
+ sketchNum: CharacterString[0..1] + usefulArea: int
+ manual: int + etazal: int
+ year: int + etaza2: int
+ bonitetID: CL_Bonitet + etaza3: int
i hekk_ar: int + etaza4: int
+ ar int + entnum: int
+ metar: int
Slika 1 Srpski standard LADM
Taoles (3)
RS_Building
R5_Parpe =
Columns (17) g

e

_____

| geom

FreTar

Slika 2 Stablo RS Parcel pre i nakon proSirenja

4.2 Spajanje podataka iz alfanumerike sa prostornim
podacima

Alfanumericki katastarski podaci nalaze se u aplikaciji
Jedinstvena Evidencija (JE), u upotrebi je od 1995.
godine. Ovu FoxPro aplikaciju zasnovanu na DOS-u
koriste zaposleni u RGZ-u zaduZeni za izradu i
odrzavanje podataka katastra nepokretnosti. Eksportom
aktivnog stanja podataka o parcelama i objektima za
katastarsku opstinu Rekovac dobijeni su dbf fajlovi koji
su ucitani u Excel tabelu i sredeni prema LADM
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standardu. Nakon toga bi trebalo uraditi uvoz excel fajla u
program Postgres. Operacijom UPDATE prepisane su
odgovarajuce vrednosti za dodate atribute u tabelama
RS_Parcel i RS_Building.

Sledec¢i korak jeste povezivanje baze podataka Postgres-a
sa Geoserverom. U Geoserveru se podeSava radno
podrudje, ucitavaju slojevi RS Building i RS Parcel i
nakon toga moze da se vidi prikaz slojeva. U tabeli koja
prati sliku se vidi da su alfanumeri¢ki podaci spojeni sa
prostornim podacima (Slika 3).

Sczle=1:2130

a5y rsy qpov ipovl hlay wayUseID purposeParcellDd closedAres plaNum shetchMNum mannalvear heltar ar metar
¢ |1 (4000 ¢ |njiva grad zrad zemliists camtar 1 34 1363 o 40

Slika 3 lIzgled slojeva RS_Parcel i Rs_Building
4.3 OpenlLayers

OpenLayers je open source JavaScript biblioteka za
prikaz podataka o mapama u web pregledacima.
Obezbeduje API (Application Programming Interface) za
izgradnju web  baziranih  geografskih  aplikacija.
OpenLayers olakSava kreiranje dinamicke mape u web
stranicama. Moze da prikazuje slojeve rasterskih i
vektorskih podataka, kao i razne oznake uclitane iz
razli¢itih izvora.

Slika 4 lzgled slojeva u OpenLayers-u

Podrzava GeoRSS, KML, GML, GeoJSON formate
podataka, kao i podatke iz bilo kog izvora koji koriste
OGC standarde kao §to su Web Map Service (WMS) ili
Web Feature Service (WFS).

Slojevi RS_Parcel i RS_Building su prikazani postoje¢om
bibliotekom u OpenLayers-u (Slika 4). Dalje se moze
prosirivati funkcionalnostima za rad i analizu katastarskih
podataka.

5. ZAKLJUCAK

Standardizacija doprinosi tome da se na administraciju
zemljiSta sve viSe gleda kao na kamen temeljac
infrastrukture prostornih podataka, i ne samo prostornih
nego i infrastrukure podataka uopste. LADM kao 1SO
standard 19152 u velikoj meri doprinosi tome. Kao takav
standard pomogao bi da katastarko informacioni sistem u
Republici Srbiji bude unapreden. Spojio bi alfanumericke
podatke sa prostornim podacima. Standardizovan model
omogucio bi organizacijama, kako u okviru jedne drzave
tako i iz razli¢itih drzava, da medusobno komuniciraju
upotrebom zajedni¢ke terminologije, olak$ava razmenu i
distribuiranje katastarskih podataka.

Kao doprinos rada izdvaja se reSenje za objedinjavanje
alfanumeri¢kih i prostornih podataka u katastru
upotrebom  standarda. Ovakav nacin kombinovanja
podataka bi pruzio osnovu za reSavanje velikog broja
postojecih problema u katastru u Srbiji.
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ANALIZA PPP METODE KOD GNSS POZICIONIRANJA | DOSTUPNIH
SOFTVERSKIH RESENJA

ANALYSIS OF PPP METHODS IN GNSS POSITIONING AND AVAILABLE SOFTWARE
SOLUTIONS

Aleksandar Cvejovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GEODEZIJA | GEOMATIKA

Kratak sadrzaj — Precise Point Positioning pronalazi
svoju primenu u satelitskom pozicioniranju i obradi
podatka dobijenih ovim putem. Odlikuje se visokom
tacnoscéu i primenom kompleksnih algoritama za obradu
podataka. Rad se zasniva na poredenju dostupnih
softverskih resenja za obradu podataka u PPP rezimu.

Kljuéne reci: Precise Point Positioning, RTKLIB, gLAB,
CSRS-PPP, GNSS.

Abstract — Precise Point Positioning finds its application
in satellite positioning and processes data obtained
through this way. It is characterized by high accuracy
and application of complex data processing algorithms.
The work is based on comparing available software
solutions for data processing in PPP mode.

Kljuéne reci: Precise Point Positioning, RTKLIB, gLAB,
CSRS-PPP, GNSS.

1. UvOD

Danas, prilikom koris¢enja GNSS tehnologije, ukoliko
zelimo da postignemo rezultate visoke tac¢nosti potrebno
je koristiti neku od mreZa permanentnih stanica. Ovaj
nadin pozicioniranja zahteva komunikaciju sa nekom od
referentnih stanica koje se nalaze u podru¢ju merenja. U
poslednjih 15 godina razvijen je Precise Point Positioning
(PPP) metod koji ne zahteva komunikaciju sa referentnim
stanicama, ve¢ koristi podatke o korekcijam efemerida,
¢asovnika, jonosfere i troposfere koje su dostupne na
internetu.

pozicioniranja i obrade podatka merenja, posto su podaci
koje objavljuje Medunarodna GNSS sluzba dostupni na
internetu i potpuno su besplatni. Posebno je koristan u
podru¢jima sa nerazvijenom mreZzom permanentnih
stanica ili na podrudju sa losim internet prijemom.

Kako se PPP metodom moZze posti¢i centimetarska
tatnost, ovaj model zadovoljava potrebe geodetskog
premera sa stanovista ta¢nosti.

2. GLOBAL NAVIGATION SATELITE SYSTEM
Globalni navigacioni satelitski sistem (GNSS), koji pruza
autonomno geoprostorno pozicioniranje sa globalnom
pokrivenoséu. GNSS omoguéava prijemnicima detekciju
njihove lokacije (longitude, latitude i altitude).

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Bulatovi¢ Vladimir, red.prof.

Globalna pokrivenost postignuta je konstalacijama od oko
30 satelita u srednjoj Zemljinoj orbiti u razli¢itim
orbitalnim ravnima. Aktuelni sistemi koriste orbitalne
inklinacije od >50°, te orbitalne periode oko 12 sati [1].

Globalni navigacioni satelitski sistem ¢ine sledeci sistemi:
« Global Positioning System (GPS)
* GLONASS
« Galileo
» Compass
* DORIS
+ IRNSS
* QZSS

3. PRECISE POINT POSITIONING (PPP)

Precise Point Positioning je metoda preciznog satelitskog
pozicioniranja koja je razvijana u proteklih 15 godina.
Ovaj pristup je nastao zbog dostupnosti preciznih GPS
orbita 1 korekcija Casovnika sa centimetarskom
precizno$c¢u. Primenom ovih korekcija mogu se znac¢ajno
smanjiti greske satelitskih orbita i Casovnika, koje
predstavljaju dva najznacajnija izvora greSaka u GPS
pozicioniranju. Kombinovanjem preciznih satelitskih
efemerida i Casovnika, sa dvofrekventnim prijemnikom
(kako bi se otklonio uticaj jonosfere), PPP je u
mogucénosti da postigne centimetarsku ili decimetarsku
preciznost.

PPP se razlikuje od RTK (Real-Time Kinematic) po tome
§to ne zahteva komunikaciju sa nekom od referentih
stanica, koja se nalazi na podrucju merenja. Re¢ “precise”
se koristi da istakne razliku od konvencijalnih tehnika
pozicioniranja, koje koriste samo kodna ili fazna merenja
kao glavne parametre za odredivanje pozicije [2]. Ovakva
tehnika pozicioniranja znatno smanjuje potrebe za
odrzavanjem mreZze permanentnih stanica, takode
omogucava izvodenje merenja u podrucju sa nedovoljno
izgradenom infrastrukturom referentnih stanica.

Takode PPP predstavlja apsolutno pozicioniranje umesto
relativnog kao $to je to slucaj kada se radi u rezimu RTK.
PPP metod pozicioniranja zahteva samo podatke o
preciznim efemeridama i ¢asovnicima satelita, izraCunate
od strane centra za obradu sa merenjima od referentinih
stanica koje se nalaze rasprostranjene po celom svetu.
Ovo ¢ini PPP metodu znacajnom alternativom RTK za
podrucja koja nisu pokrivena referentnim stanicama,
odnosno za podrué¢ja gde nije moguce izvrsiti merenja u
RTK rezimu pozicioniranja.
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Medutim PPP tehnika nije dovoljno razvijena kao RTK

metoda i zahteva duze vreme opazanja kako bi se postigle

maksimalne performanse. Takode sistem PPP u realnom
vremenu je jo$ uvek u razvoju.

PPP metoda nudi znacajne pogodnosti u poredenju sa

tehnikom diferencijalnog pozicioniranja, a te prednosti su:

* PPP zahteva samo jedan GNSS prijemnik, a u blizini
korisnika nije potrebno postojanje referentne stanice.

* Ovaj metod pozicioniranja pruza mnogo veéu
konzistentnost pozicioniranja u odnosu na diferencijalni
pristup u kojima su resenja dobijena u odnosu na neku
referentnu stanicu.

* PPP smanjuje troskove rada i opreme, pojednostavljuje
operativnu logistiku u radu na terenu, jer eliminiSe
zavisnost od bazne stanice.

Postizanje visoke taCnosti pozicioniranja je moguca

primenom proizvoda koji su dostupni od strane

Medunarodne GNSS sluzbe(IGS) kao $to su parametri

(Slika 1): parametri zemljine rotacije, korekcije ¢asovnika

sa vremenskim intervalom od 30 sekundi, a takode su

dostupni podaci o orbitama satelita.

Type I Aceurscy | Delay Frequancy af Intarval
Eprwprrpcn of Satilite
Fagid | =35 om iT4iR "”’L‘l"r‘c”m 15 mrinusies
Final —2% om 1218 days | Every Thursday | 16 minutes
Canis o Saleines
=14 ps RMS sty on 1700
Rapéd =25 s SDav 1741 h ute 5 minuies
=75 pa AMS
Final <25 ps SDev 12-18 days Every Thursday 30 seconds
Parimiaring o Ratsson of Ea
[
pory AD s
Crugd of i
Ragsd | paramators ol | o0 T4k ML?"I"CITW DFWL‘I"‘I"C.E 00
ra et paiday
|__of pote
Langth of day 10 s
o =3 ey
|_poth__
Changs of Diady o0 12:00
Fingl | parameions of ~ 1117 days Every Thurscey uTe
B 15 puiiliny
of pois
Langth of dary =~ i

Slika 1. Parametri dostupni od strane IGS sluzbe

Realizacija i dobijanje parametra, koji su cilj IGS-a, bio bi
nemogu¢ bez 350 referentnih stanica za obzervaciju, kao i
globalnih i regionalnih centara za analizu dobijenih
podataka.

U slucaju merenja sprovedenih PPP tehnikom, koja ne
zahteva komunikaciju sa referenthom  mreZom,
neophodna je primena preciznih proizvoda koji su
dobijeni od strane 1GS-a. U PPP tehnici uzeti su u obzir
veliki broj korekcija i dodatnih podataka kako bi se
postigla visoka ta¢nost pozicioniranja.

Pri razovoju softvera koji implementiraju PPP, mogu se
koristiti specijalizovani softveri kao $to su Bernese GPS
Softver, EZSurv takode postoje i open-source softveri
RTKIib, gLAB. Alternativno reSenje moze biti koriséenje
online servisa koji vrse obradu u PPP rezimu kao §to su:
magicGNSS, GNSS Analysis and Positioning (GAPS),
Canadian Spatial Reference System Precise Point (CSRS-
PPP).

4. STUDIJA SLUCAJA

Zadatak ovog rada je da se ispitaju mogucénosti PPP
metode pozicioniranja upotrebom dostupnih softverskih
reSenja. Za obradu RINEX datoteka koris¢eni su Open
source softveri, kao i online sevisi za obradu GNSS
podataka u PPP rezimu pozicioniranja.

Prilikom procesiranja podataka kori$¢ena su softverska
reSenja koja su dostupna na internetu kao S§to su:
RTKLIB, gLAB i CSRS-PPP online servis. Oblast
istrazivanja ovog rada jeste odredivanje polozaja tacaka
primenom PPP metode pozicioniranja sa razli¢itom
duzinom opaZzanja, nakon ¢ega je izvrSeno poredenje
dobijenih rezultata sa rezultatima dobijenim relativnim
pozicioniranjem.

Test podrucje formirano je od 3 tacke na kojima se nalaze
GNSS prijemnici. Kao rezultat opazanja dobijeni su
RINEX 2.1 fajlovi, sa periodom opazanja od 24 sata.
Tacke koje formiraju figuru se nalaze na teritoriji
Vojvodine, odnosno u gradovima Zrenjanin, Subotica i
Sombor

4.1 RTKlib

RTKIib je softverski paket otvorenog koda (open source)
za standardno i precizno pozicioniranje za GNSS sisteme
[3]. Prednosti RTKLIB-a su sledece :
e Podrzava algoritme za standarde i1 precizno
pozicioniranje za GPS, GLONASS, Galileo,
QZSS, BeiDou i SBAS satelitske sisteme.

e Podrzava razli¢ite rezime pozicioniranja za
GNSS u realnom vremenu kao i za rad u
naknadnoj obradi podataka.

e Podrzava razlicite standarde formate i protokole
za GNSS kao $to su : RINEX 2.10, 2.11, 2.12,
OBS/NAV/GNAV/HNAV/LNAV/QNAV, RINEX
3.00, 3.02 OBS/NAV, RINEX 3.02 CLK, RTCM,
BINEX, ANTEX.

RTKLIB pruza resenja kako u vidu tekstualne datodetke
tako i graficki prikaz dobijenih rezultata (Slika 2).

T — )

Slika 2. Prikaz Open Source softverskog resenja RTKLIB

RTKLIB pruza moguénost analize dobijenih podatak u
rezimu naknadne obrade podataka. U okviru RTKLIB-a
izabere se RTKPOS rezim.

Kao ulazni podaci u RTKPOST-u koriste se standardni
RINEX formati 2.10, 2.11, 2.12, 3.00, 3.01, 3.02 kao
fajlovi koji sadrze podatke o opazanjima, takode se
koriste i navigacioni podaci za (GPS, GLONASS,
Galilleo, QZSS, BeiDou i SBAS).

Na osnovu ovih podataka racuna se pozicija u zavisnosti
od izabranog modela pozicioniranja (Single-Point,
DGPS/DGNSS, Kinematika, Statika, PPP-Kinematika,
PPP-Statika).
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4.2.gLAB

gLAB je interaktivni, obrazovni, viSenamenski
programski paket za obradu i analizu GNSS podataka.
Prvo izdanje ovog softverskog paketa omogucilo je
obradu samo GPS podataka. Sadasnje izdanje (Slika 3)
je prosireno na SBAS i diferencijalno pozicioniranje
(DGNSS). Takode je u razvoju nova verzija ovog
softverskog resenja koja ukljucuje 1 buduée module,
kao $to je prosirenje na Galilleo i GLONASS sisteme

[4].

Mode Tempises Configuwion  Prelwences  Help

AGEUPC
www gage e

_ gLAB

Fresrocen Mot row Ovtne

gLAB

Developed by gAGE : Research group of Astronomy & GEomatics
Technical University of Catalonia (UPC)

Set vy OMGE: Rerer ong of ARTORS s % Tempinn: sow R AR

Slika 3. Prikaz Open Source softverskog resenja gLAB

4.3. CSRS-PPP

Canadian Spatial Reference System (CSRS) je jedan od
Online servisa (Slika 4) za procesiranje GNSS podataka,
koji omogucava korisniku izratunavanje pozicije sa
velikom precizno§¢u u naknadnoj obradi podataka [5].

Razvijen od strane Kanadskog geodetskog tima koji ima
za cilj da definiSe, odrzava i kontinuirano unapredi
efikasan pristup Kanadskom prostornom referentnom
sistemu, putem razli¢itih geodetskih alata i proizvoda.
Precizno pozicioniranje (Sirine, duzine i visine) je
moguce ostvariti kroz tradicionalne metode premera, a
sada je moguée to posti¢i i pomocu sateltiskih
tehnologija.

Slika 4.Prikaz CSRS-PPP Online Servisa

CSRS-PPP Kkoristi GNSS precizne satelitske efemeride
kako bi proracunao koordinate konstantne “apsolutne”
tacnosti, bez obzira gde se prijemnik nalazi na Planeti i
bez obzira na blizinu poznatih baznih stanica.

Korisnici mogu procesirati RINEX datoteke sa
jednofrekventnih ili dvofrekventnih prijemnika koji rade

u kinemati¢kom ili statickom rezimu. Ovaj server radi
preko Inerenta i vraca procesirane podatke u kanadskom
prostornom referentnom sistemu ili Medunarodnom
terestrickom referentnom okviru (ITRF).

4.4, Leica Geo Office

Leica Geo Office je komercijalni softver namenjen za
obradu i manipulaciju goedetskih podataka dobijenih
putem totalnih stanica, nivelira ili GPS prijemnika. U
ovom softverskom reSenju izvrSeno je procesiranje po
metodi relativnog pozicioniranja, pri ¢emu su dobijene
komponente baznih vektora izmedu izabranih tacaka.
Takode je izvrSena kontrola kvaliteta izvrSenog
poziconiranja primenom testa nezatvaranja poligona.
Sracunate su duzine vektora izmedu stanica koje su
uzete kao ta¢ne vrednosti u diskusiji dobijenih rezultata.

5. ANALIZA DOBIJENIH REZULTATA

Nakon obrade podataka potrebno je za podrucje od
interesa, odnosno izabranu metodu pozicioniranja,
analizirati dobijene rezultate. Analiza se vr$i na osnovu
izraCunatih duzina izmedu stanica ( Zrenjanin, Sombor,
Subotica). Duzine se racunaju na osnovu koordinatnih
razlika izmedu stanica, dobijenih primenom PPP metode
pozicioniranja u izabranim softverskim reSenjima.
Sraunate duzine se porede sa duzinama koje su
dobijene procesiranjem baznih vektora (Tabela 1) u
softveru Leica Geo Office. Duzine baznih vektora su
usvojene kao tacne vrednosti.

|Somor-Subotica| 56714.9313 [m] 56.7149313 [km]
| Subotica-Zrenjanin| 97235.7065 [m] 97.2357065 [km]
| Zrenjanin-Sombor| 107451.5169 [m] 107.4515169 [km]

Tabela 1.Duzine sra¢unate u LGO-u

Kao resenje proceseiranja u softverskom resenju RTKLIB
se dobija tekstualni fajl sa koordinatama za svaku
sekundu pozicioniraja

A ay Az Dugina[m] [Dufinalkm] ||TaEno-PPP|
sred vednost 38333.3326( -31716.4962( -2575B.9135| 506714.5024| 56.714B0323E| 0.128917137 [m]
Poslednja 39332.94p5( -31716.9608| -25758.B7B1| 56715.2353| 56.71523534) 0.304039873 [m]
3D stan.devij 39333.0971( -31716.9036( -25759.7112| 56715.2292| 56.71522919 0.297834257 [m]
ax A nz Dufina[m] |Duzinalkm] ||Taéno-pPPP|
Sred vednost -35115.0070] -71300.7827]  56015.2332| o7235.7053| ©7.23570527 0.001228042 [m]
Poslednja -35117.2730] -71300.5577]  56015.5567| 97235.4616] ©57.23546155 0.244545594 [m]
30 stan.devij -35117.3393] -71300.1149]  560155277] S7235.1441] 972351441 0.562401922 [m]
AX &Y A7 Duzina[m] |DuZinalkm] |ITaéno-PPP|
Sred vednost -4215.3256| 103017 2789 -30256.3157| 107451.262| 1074512615 0.255373376 [m]
Poslednja -4215.6735| 103017 5235f -30255.6786 107451.325] 107.4513292] 0.187738011 [m]
30 stan.devij -4215.7578| 103017 .0185] -30255.8165| 107450.887| 107.4508871] 0.629762949 [m]

Razlika izmedu duzina, sracunatih u softverskom resenju
RTKLIB, izmedu stanica i duzina koje su usvojene kao
tatne vrednosti pokazuje da se u ovom sluc¢aju PPP
metodom postize dectimetarska taénost. Moze se videti da
razlika izmedu stanica Subotica — Zrenjanin iznosi par
milimetara, dok je razlika kod ostalih nekoliko desetina
centimetra. Na tacnost odredivanja koordinata moze
uticati kvalitet koris¢enih proizvoda za stelitske efemeride
i ¢asovnike.

Kao rezultat procesiranja u softverskom resenju gLAB
dobija se tekstualni fajl sa spiskom koordinata.

AX AY A7 Duzinalm] |DuZinalkm] | Tatno-PPP|
39333.4852| -31716.6059]  -25756.8943| 56714.9608] 56.71496084) 0.029542384 [m]
38333.2515| -31716.4737] -25759.1826) 56714.8558) 56.71485578) 0.075523535 [m]

‘Sred vednost

3Dstna.devij
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AX AY [i4
-35118.7311) -71302.5186)
-35117.7086] -71301.7412]

Duzina[m] |DuZina[km]
56014.14200 97236.6111] 97.23661109)
56014.8837] 97236.099] 97.23609501)

| Tatno-PPP|
09045926 [m]
0.392513642 [m]

|Sred vednost
|3D stna.devij

AX AY AL
-4214.7541] 103019.1245)
-4215.5429] 103018.2149)

Duzina[m] |Duzinalkm]
-30255.2477| 107452707  107.4527067
-30255.7011] 107451.993| 107.4519937

| Taéno-PPP|
1.189805128 [m]
0.476344318 [m]

|Sred vednost
|3D stna.devij

Razlika izmedu duzina, sracunatih u softverskom resenju
gLAB izmedu stanica, i duzina koje su usvojene kao tacne
vrednosti pokazuje da se i u ovom slucaju PPP metodom
postiZze decimetarska tacnost pozicioniranja. Ipak moze se
videti da je izmedu stanica Sombor i Subotica postignuta
ta¢nost od 2cm u odnosu na usvojenu vrednost.

Kod online servisa CSRS-PPP kao rezultat se dobije
tekstualni fajl koji sadrsi tabelarne i graficke rezultate
pozicioniranja.  Koordinate taaka kao rezultat
pozicioniranja date su u obliku geografskih koordinata,
koje su za potrebe raunanja transformisane u pravougle
koordinate.

AX AY [az [Duzina[m] |Dufinalkm] ||Taéno-PFP| |
-53064.6]  80846.2] 47.871] 97202.3066] ©7.20230655]  33.39994605|[m]
AX AY [az [Dutinalm] [Duinalkm] [|Taéna-PPF| |

| 437045  -36125.1 -32.606| 567019156 5670191561  13.01569381|[m]

[Duzina[m] [Duzinalkm] [|Tatno-PPP| |
-15.265 107420.808] 107.4208086]  30.70833369][m]

AX aY [az
l 97669.1]  -44721.1|

Razlika izmedu duzina, sracunatih u online servisu CSRS-
PPP izmedu stanica, i duzina koje su usvojene kao tacne
vrednosti pokazuje da se u ovom slu¢aju PPP metodom ne
postize zadovoljavajuca tacnost za potrebe geodetskog
premera.

Razlika iznosi preko 15 metara, a za razliku od
predhodnih softvera, kod online servisa ne postoji
moguénost uditavanja preciznih proizvoda (satelitskih
efemerida, ¢asovnika).

6. ZAKLJUCAK

Osnovna ideja ovog master rada je da prikaze prednosti
obrade podataka dobijenih primenom GNSS tehnologije,
u PPP rezimu. Jedna od glavnih prednosti ovog nacina
pozicioniranja je taj Sto ne zahteva komunikaciju sa
nekom od referentnih stanica, a prilikom pozicioniranja
zahteva upotrebu samo jednog dvofrekventnog
prijemnika. Sto dovodi do znalajne ustede finansijkih
sredstava, kao i uStedu u pogledu potrebne opreme za
izvodenje merenja. Obrada podataka za potrebe ovog
rada je vrSena u softverskim paketima RTKLIB i gLAB,
kao i online servisu CSRS-PPP.

Obrada se moze vrsiti u viSe rezima i primenom razli¢itih
algoritama za obradu i reSavanje razliCitih problema
obrade. Prilikom relativnog pozicioniranja potrebno je
pored Rovera imati i Baznu stanicu ili Rover mora biti
povezan na neku od mreza permanentinih Stanica, $to
predstavlja dodatne finansiske troSkove.

Precise Point Positioning (PPP) predstavlja brz i efikasan
metod obrade podataka dobijenih GNSS merenjima.

Prvi deo master rada daje neka teorijska saznanja 0 GNSS
sistemu, GPS konstalaciji satelita, njegovim segmentima
kao i gre$kama koji uti¢u na proces merenja. Prikazana su
i teoretski objasnjena koristena softverska reenja, njihove
prednosti i mane.

Drugi deo se odnosi na samu studiju sluéaja. Studija
slu¢aja se odnosi na prikaz obrade podataka u PPP
rezimu.

Naime, procesiranje je vrSeno, kako je ve¢ receno U
RTKLIB, gLAB i CSRS-PPP softverskim reSenjima, sa
dodatnim grafickim i tabelarnim prikazima radi lakSeg
pregleda u konkretnom slucaju.

Samo jedan od softverskih reSenja ne daje zadovolja-
vajuce rezultate u pogledu tacnosti rezultata procesiranja,
odnosno kod online servisa nije moguce dodatno ucitati
fajlove sa korekcijama ve¢ servis koristi korekcije koje su
mu dostupne u bazi.

Stoga se koriste kompleksniji algoritmi za odbradu i
otklanjanje greSaka u rezultatima merenja. RTKLIB i
gLAB softverska reSenja pruzaju zadovoljavajuce
rezultate.
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ANALIZA REZULTATA MERENJA PRIMENOM METODE GEOMETRIJSKOG NIVELMANA | STATICKE
GNSS METODE PRI FORMIRANJU GEODETSKIH 1D MIKRO MREZA

ANALYSIS OF MEASUREMENT RESULTS USING THE GEOMETRIC LEVELLING METHOD AND STATIC
GNSS SURVEYING IN FORMATION OF GEODETIC 1D MICRO NETWORKS

Radmila Mirkovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GEODEZIJA | GEOMATIKA

Kratak sadrzaj — Metoda premera primenom geometrij-
skog nivelmana i staticke GNNS metode premera su
metode koje se u geodeziji koriste za dobijanje veoma
preciznih rezultata. Cilj realizovanih merenja, primenom
navedene dve metode, jeste utvrditi koju metodu je bolje
odabrati za razlicite geodetske zadatke. Nakon izvrSenih
merenja, analizom dobijenih rezultata utvrdeno je da se
za geodetske poslove gde se zahteva tacnost <I mm
preporucuje primena metode geometrijskog nivelmana,
dok se za poslove gde se zahteva tacnost >1 mm
preporucuje primena GNNS staticke metode premera.

Klju¢ne reéi: GPS, Geometrijski nivelman, staticka
GNNS metoda, tacnost merenja

Abstract — Geometric leveling and the static GNNS
surveying are methods used in geodesy for obtaing very
precise results. The aim of the surveying using these two
methods, is to determine which method is better to choose
for different geodetic tasks. After the surveying was
finished, the analysis of the obtained results showed that
the geometric leveling is recommended for geodetic jobs
where the accuracy <Imm is required, while the GNNS
static surveying is recommended for jobs where the
accuracy >1mm is required.

Key words: GPS, Geometric leveling, static GNNS
method, accuracy

1. UvOD

U geodeziji, jedan isti zadatak moze se izvrSiti primenom
viSe razli¢itih metoda premera. Visina tacke se, na primer,
moze odrediti i primenom neke od metode nivelmana, a
isto tako i primenom GNNS metode premera. Medutim,
taCnost rezultata merenja, sam postupak merenja i uslovi
izvodenja merenja se razlikuju. Stoga uvek treba dobro
sagledati sve zahtevane aspekte geodetskog posla,
posebno zahtevanu tacnost merenja, i u skladu sa tim
odabrati najpogodniju metodu.

2. SATELITSKA GEODEZIJA

Satelitska geodezija je oblast geodezije koja obuhvata
postupke i obradu preciznih merenja ka satelitima, od

satelita i izmedu satelita, u cilju reSavanja razli¢itih geo-
detskih zadataka [2].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bio doc. dr Vladimir Bulatovi¢.

Globalni pozicioni sistem (Global Positioning System -
GPS) je prvi lansiran potpuno funkcionalan globalni
satelitski navigacioni sistem (Global Navigation Satellite
System - GNSS) [2]. Od prvobitne vojne namene, GPS
danas nalazi primenu u mnogim sferama (navigacija i
kontrola kretanja objekata, pracenje raznih deformacija,
pozicioniranje prirodnih i vestackih katastrofa).

3. GLOBALNI POZICIONI SISTEM (GPS)

GPS je pasivni satelitski sistem zasnovan na trilatera-
cionoj metodi pozicioniranja i merenju duZzina principom
odredivanja vremena puta radio signala.

3.1. Struktura GPS sistema
Osnovni segmenti GPS sistema su:
1. Kosmicki segment
2. Kontrolni segment
3. Korisni¢ki segment

3.2. Princip GPS merenja

Odredivanje polozaja GPS prijemnika u prostoru vrsi se
upotrebom trilateracione metode. Trilateraciona metoda
podrazumeva da prijemnik iz prikupljenih podataka sa 4
ili viSe satelita, prostornim presekom pravaca odreduje
svoj polozaj (Slika 3.1.).

Slika 3.1. Princip trilateracije — odredivanje polozaja
tacke

3.3. Koncept GNNS pozicioniranja

Pojam  pozicioniranja  podrazumeva  odredivanje
prostornih polozaja stacionarnih ili objekata u pokretu.
Metode GNNS pozicioniranja prikazane su na slici 3.2.
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Slika 3.2. Metode GNNS pozicioniranja

Apsolutno pozicioniranje podrazumeva koris¢enje jednog
prijemnika pomoc¢u kog se meri duzina do satelita. Dok
relativno  pozicioniranje  podrazumeva istovremena
merenja na dve ili viSe tacaka.

3.3.1. Relativno stati¢ko pozicioniranje

Princip ove metode je zasnovan na odredivanju prostornih
vektora izmedu stacionarnih prijemnika postavljenih na
stanice, gde svaki od prijemnika simultano prima signale
sa satelita. Metoda je veoma pouzdana, prikupljanje
podataka jednostavno, a dostize se tacnost od 0.1 do 1
ppm.

Vremenski interval prikupljanja podataka, sesija, zavisi
od zahtevane tacnosti, udaljenosti prijemnika, broja
vidljivin satelita, kao i njihovog rasporeda, vrste
prijemnika, ali svakako vreme prikupljanja podataka mora
biti dovoljno dugo kako bi naknadnom obradom mogla da
se resi fazna neodredenost. Na osnovu svega navedenog
sesija traje od 20 minuta do nekoliko c¢asova a
maksimalna duzina bazne linije 20 km.

3.4. Greske GPS merenja

Greske merenja su neizostavne kod svih geodetskih
metoda premera pa tako i kod GNNS metoda. U
zavisnosti od razli¢itth uzro¢nika greSaka, mogu se
podeliti u nekoliko grupa: greske satelitskog porekla,
greske sredine prostiranja signala i greske prijemnika.

1. Greske satelitskog porekla prouzrokovane su usled
kvara u satelitu, zbog medusobnog polozaja satelita kao i
zbog osobina sredine u kojoj se sateliti nalaze, i to su:

» Greske zbog lose geometrije satelita

» Greske efemerida

» Greske ¢asovnika u satelitu

» Greske teorije relativiteta

2. Greske sredine prostiranja signala javljaju se kao
posledica razli¢itog ponasanja GPS signala, u sredinama
kroz koje prolazi tokom svog kretanja od satelita u
svemiru, do prijemnika na Zemlji. To su:

* Greske jonosferskog kasnjenja signala

* Greske troposferskog kasnjenja signala

3. Greske prijemnika su greske koje nastaju usled
nesvrSenosti izrade instrumenta, kvara unutar isntrumenta,
loseg postavljanja instrumenta i sl., i to su:

» Greske visestruke refleksije

» Greske usled Suma u prijemniku

» Greske sinhronizacije Casovnika prijemnika

» Greske eksentriciteta faznog i geometrijskog centra

4. NIVELMAN

Nivelman predstavlja geodetsku metodu odredivanja
visinskih razlika izmedu tacaka na terenu i na osnovu njih
odredivanja visina tih taaka, uz pomo¢ instrumenta koji
se naziva nivelir.

4.1. Visinske referentne mreze

Visinski referentni sistem predstavlja jednodimenzionalni
koordinatni sistem, odnosno referentnu povrs u odnosu na
koju se izrazavaju visine. Referentnu nivelmansku mrezu
Srbije ¢ini sistem zatvorenih poligona, ravnomerno
rasporedenih po celoj teritoriji Republike Srbije [3].
Lokalna nivelmanska referentna mreza lokalno realizuje
visinski referentni sistem na podrucju predvidenom za
radove.

4.2. Nivelir

Nivelir je osnovni merni instrument za odredivanje
visinskih razlika u geodeziji [4]. Osnovni princip nivelira
zasniva se na delovanju sile teze, odnosno dovodenju
vizurne ose durbina u horizontalni polozaj, §to se postiZe
pomocu libele ili kompenzatora. Obavezan pomo¢ni
pribor za nivelanje, pored samog instrumenta, Cine
nivelmanske letve, papuce, gvozdeni klinovi.

4.3. Nivelanje

Visinska razlika izmedu dve tacke predstavlja razliku
njihovih vertikalnih udaljenosti od nivoa povrsine mora,
odnosno vertikalnu udaljenost izmedu nivoa povrsina
polozenih kroz te dve tacke. Visinska razlika se dobija
kao razlika citanja na nivelmanskim letvama koje se
postavljaju na tatkama za koje se odreduje visinska
razlika.

4.5. Geometrisjki nivelman

Geometrijskim nivelmanom se odreduju visinske razlike
izmedu dve tacke na povrSini Zemlje, uz pomo¢
horizontalne vizure. Visinska razlika odreduje se na
osnovu razlike Citanja podele letava, postavljenih na
taCkama za koje se odreduje visinska razlika:

Ah=h; —h,, odnosno AH = zadnja — prednja (4.1)

Hy

Slika 4.1.Princip geometrijskog nivelmana

U zavisnosti od svrhe, nivelman se deli na:
+ Generalni nivelman-odredivanje visina repera
« Detaljni nivelman-odredivanje visina detaljnih tacaka
u odnosu na visine repera

4.6. Greske nivelanja

Rezultati merenja pri nivelanju optere¢eni su greskama
merenja. GreSke merenja mozemo podeliti u nekoliko
grupa, u zavisnosti od uzroka njihovog nastanka, i to:
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greSske koje nastaju usled nepaznje operatora, greske
vezane za instrument i letve i greske atmosferskih prilika.

1. Greske nastale usled nepaZnje operatora
* Greska u Citanju letve
 Greska citanja niti koncCanice
* Greske zapisivanja

2. Greske koje nastaju usled nepravilnosti instrumenta
i letve
» Greska usled neadekvatne rektifikacije instrumenta
» Greska usled uticaja paralakse
» Greske podele optickog mikrometra
* Mrtvi hod zavrtnja optickog mikrometra
* Nepravilan rad elevacionog zavrtnja
 Nevertikalnost glavne ose nivelira
* Greska usled nevertikalnosti letve
» Greska usled razlike aktuelne i nominalne duzine letve
 Savijenost letve
» Greske podele letava
 Eksentricitet tacke oslonca letve
» Obrada pete letve
» Nepoklapanje nultih podeonih crtica para letava
» Temperaturni koeficijent Sirenja letve
 Vertikalno pomeranje stativa
» Vertikalno pomeranje podmetaca za letvu
* Vertikalno pomeranje vizure usled promene mesta
opazaca
* Vibriranje terena
» Greska izazvane nestabilno$u instrumenta
* Greska izazvana nestabilno$¢u veznih tacaka

3. Greske nastale usled atmosferskih uticaja

» Greska usled uticaja Zemljine zakrivljenosti

» Skretanje vertikale usled privlaénog dejstva Sunca i
Meseca

* Promena ugla,,
promena

» Nagib libeline ose usled razlike temperature na
krajevima libele

* Promena duzine pantljike letve pod uticajem
temperaturnih promena

* Promena duZzine pantljike letve usled promene sile
zatezanja

» Nejednaka osvetljenost letava

+ Uvijanje stativa

 Refrakcija

» Zamucenost i kolebanje vazduha

 Treperenje vazduha

+ Vetar

1¢¢
|

pod uticajem temperaturnih

5. PRAKTICNI DEO RADA

Cilj ovog zadatka je izvrsiti analizu rezultata merenja
dobijenih primenom metode geometrijskog nivelmana i
staticke GNSS metode, pri formiranju 1D mikro mreze, za
potrebe pracenja sleganja objekta i okolnog terena, radi
utvrdivanja postojanja klizista.

5.1. Crkva Svetog Nikole u Starom Slankamenu
Crkva Svetog Nikole nalazi se u Starom Slankamenu, u

opstini Indija. Sagradena je 1468. godine, i kao takva
ubraja se u najstarije crkve izgradene u srednjevekovnom

stilu. Nakon viSe od 500 godina na crkvi se 2018. godine
pojavila pukotina. Zbog sumnje da je uzrok pojavljivanja
pukotine postojanje klizista, formirana je lokalna 1D
mikro mreza oko crkve kako bi bilo moguée pratiti
sleganje objekta, a i samog okolnog terena.

Republika Srbija
Opstina Indjija
KO Stari Slankamen

Skica 1D mreze
Crkva Sveti Nikola

Vektori opazani statickom GNNS metodom

Vektori opazani metodom geometrijskog nivelmana RAZMERA 1:1500

Slika 5.1. Razvijena 1D mreza i opazani vektori
primenom obe metode

5.2. Merenje primenom metode geometrijskog
nivelmana

Lokalna 1D mreza razvijena je za potrebe osmatranja 7.
repera ugradenih u temelj crkve, odnosno pracenja
sleganja objekta. IzvrSeno je rekognosciranje terena i
odredene su optimalne pozicije za 5 tacaka geodetske 1D
mikro mreze, koje su trajno stabilizovane. Tacka 1D
mreze predstavlja nivelmanski reper postavljen u armirani
beton dimenzija 40x40x100 cm.

U razvijenoj 1D mrezi, izvrSena su merenja primenom
metode geometrijskog nivelmana. Merenja su realizovana
digitalnim nivelirom Leica DNAO3 primenom invarskih
letava. Nivelanje je izvrSeno u jednom pravcu, sa po 2
opazanja na stanici, ¢ime je postignuta zadovoljavajuca
tacnost. Nakon zavrSetka nivelanja, izvrSena je obrada
podataka. Primenjeno je posredno izravnanje, a mreZa je
izravnata kao slobodna. Tezine pojedinih nivelmanskih
strana su odredene primenom formule:
1
D (km),
gde je D(km) : duZina nivelmanske strane

Tabela 5.1. Izravnate visine repera

Broj repera H[m] AH[mm]
1 100.00001 0.01449
2 109.99659 0.20434
3 115.84349 0.01000
4 121.60578 -0.48556
5 125.63582 0.25673

5.3. Merenje primenom metode statickog GNNS
premera

Za potrebe pracenja kako horizontalnih tako i vertikalnih
deformacija terena, u neposrednoj blizini objekta, izvr-
Sena su merenja primenom staticke GNNS metode na 4
tacke lokalne 1D mikro mreze. Realizovana merenja pred-
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stavljaju 0 epohu, u odnosu na koju ¢e se kasnije anali-
zirati merenja iz slede¢ih epoha. Merenja su izvrSena na
tatkama 1, 2, 3 i 4 razvijene lokalne 1D mikro mreZe, u
dve sesije. Na tac¢ki 5 1D mreze, nisu izvrSena merenja,
jer je tacka stabilizovana ispod gustog rastinja.

Pre pocetka merenja, na svakoj tacki izvrSeno je
horizontiranje i prisilno centrisanje GPS antena. Merenja
su vrsena u dve sesije. U prvoj sesiji vr$ena su merenja na
tackama R4, R3 i R1, i tako su izopazani vektori R3-R4,
R3-R1i R1-R4.

Nakon zavrSene prve sesije, merena je druga sesija. U
drugoj sesiji instrument je sa tacke R4 prebacen na tacku
R2 i tako su izopazani vektori R3-R1, R3-R2 i R2-R1.
Ukupno je izmereno 5 razli¢itih vektora.

Duzina trajanja sesije u proseku iznosi sat vremena i 30
minuta, sa intervalom opazanja od 15s. Merenja u obe
sesije su vrSena sa tri GPS instrumenta Trimble R4,
Trimble R6 i Trimble R8.

Tabela 5.2. Koordinate tacaka dobijene GNNS merenjima

Reper Latitude Longitude Height
R1 | N45°08'28.79652" | E20°15'30.13601" | 126.552 m
R2 | N45°08'28.70410" | E20°15'27.06370" 136.545 m
R3 | N45°08'26.98353" | E20°15'27.16568" 142.392 m
R4 | N45°08'25.47902" | E20°15'27.95030" 148.160 m

5.4. Analiza rezultata

Merenja primenom metode geometrijskog nivelmana
postizu tacnost <I mm, dok je sa merenjima primenom
staticke GNNS metode postignuta visinska tacnost od 2
mm pri procesiranju GNNS vektora, a nakon primene
izravnanja dobijena je tacnost od 1 mm $to se moZze videti
u odgovaraju¢im prilozima. Postignuta ta¢nost merenja
najbolje se moze videti kroz vrednosti standardnog
odstupanja visina repera (Tabela 5.3.).

Tabela 5.3. Standardno odstupanje visina repera
dobijenih merenjima primenom obe metode

Broj repera (geon(‘T| [nr?vr:I]man) (GNcﬁngs]trggika)
1 0.153 1
2 0.136 1
3 0.105 1
4 0.108 1
5 0.149 -
Max. vrednost 0.153 1
Min. vrednost 0.105 1
Sred. vrednost 0.1302 1

6. ZAKLJUCAK I DALJA ISTRAZIVANJA

Nakon izvrSenih merenja na terenu, obradenih podataka i
izvrSene analize rezultata merenja, namece se kao
zakljucak da obe metode premera, i metoda geometrijskog
nivelmana i GNNS statika, pruzaju visok nivo ta¢nosti.
Geometrijski nivelman je precizniji, ali tehnicki
zahtevnija metoda. Potrebno je i viSe vremena i vise ljudi
za merenje. Dok, sa druge strane GPS metoda je lak$a za
izvodenje i dovoljan je samo jedan Covek, ali je nesto nize
tacnosti. Na osnovu rezultata prikazanih u ovom radu
mogu se doneti slede¢i zakljucci. Za slicne 1D mikro
mreze kao §to je mreza prikazana u ovom radu, u slucaju
zahtevane tacnosti < 1 mm, preporuka je primena metode
geometrijskog nivelmana. U slucaju zahtevane ta¢nosti >
1 mm, preporuka je primena staticke GNSS metode.
Zakljucak je da uvek treba dobro sagledati sve aspekte i
izabrati onu vrstu, odnosno metodu premera, koja ¢e u
zavisnosti od zahtevane ta¢nosti, vrste i obima posla,
odraditi zadatak na optimalan nacin.

Dalja istrazivanja podrazumevaju dalje pracenje sleganja
objekata i terena. Nakon mesec dana ponovo ¢e se izvrSiti
merenja geometrijskim nivelmanom i uporediti rezultati
prvog nivelmana, za potrebe utvrdivanja sleganja objekta.
Dok ¢e se za 6 meseci ponovo izvrSiti GNNS staticka
merenja, i isto uporediti sa 0 epohom merenja, za potrebe
utvrdivanja sleganja okolnog terena.
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CTAIBE IIPEMJEPA HA TEPUTOPUJU ONNIITUHE 3BOPHUK
SITUATION ON SURVEY THE TERRITORY OF THE MUNICIPALITY OF ZVORNIK

Mapwuja Auapuh, I'opan MapunkoBuh, @axyimem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Obanact - TEOJIE3NJA U TEOMATHUKA

Kparak caapxkaj — V pady je oam xkpamax onuc paoa
mpu Iloopyune jeounuye: 3eopruk, bureha u Mpxoruh
I'pao. Axyenam je cmaewen na Iloopyumny jeounuyy y
3sopnuxy. Onucana je ananuza cmarea Kamacmpa Kao u
oopoicasarwe ucmoe. Iloopyune jeounuye y PC meoice
YCROCMasbarmwy Kamacmpa HenoKpemHocmu, jep ce jou
yeujex 6oou 06ojHa  esudenyuja. Ilpumapnu yusmw
ucmpanxcuearea je ymephusare Keanumema cmapoz
npemjepa u me208a YnompebsugoCcm Yy CA8PEMeHOM
Yenoguma.

Kibyune pujeun: Kamacmap, npemjep

Abstract — In the paper a short description of the work of
three regional units is given: Zvornik, Bile¢a and
Mrkonji¢ Grad. The accent was placed on the Regional
unit in Zvornik. The analyses of the state of the cadastre is
described as well as the maintenance of it. Regional units
in RS are striving to estrablish a cadastre of real estate,
as double records are still being conducted. The primary
goal of the research is to determinethe quality of old
diametar and it's usabillity in modern conditions.

Keywords: Cadastre, survey

1. YBOJ

VY Hajpanmje 100a pa3Boja JbyICKE IMBIIIN3AINjC jaBUIIA
ce moTpeba 3a yBOheHmeM PEerucrpa 0 HEMOKPETHOCTHMA,
Kao Haj3Ha4yajHUjeM OOJIMKY MaTepHjajHUX BPHjEeIHOCTH,
na ce Moxke pehu 1a je kaTactap cTap KOJIMKO je crtapa u
nuBWIM3alMja. HacTaHKOM IMBHJIM3AIMjE TOjaBHIIA CE
noTpeba Jia ce ypeau OJHOC YOBjeKa mpemMa 3eMJBUIITY Ha
KOME€ JXMBH W CTBapa, OJHOCHO Ja C€ CBH IOJAIH O
3eMJBHINTY €BHJICHTHUPAjy W OJpelle mpaBa U obOaBes3e
YOBjeKa Ha TOM 3€MJBHIITY.

Kpo3 oBaj pag nmpukazaH je UCTOPHjCKH pa3BOj KaTacTpa
Ha Tepuropuju bocHe m XepreroBmHe, O BpeMeEHa
TYpCKHX TalHdja Ma CBE JO NPHIIPEME 32 yCIIOCTABIhAILE
JEIMHCTBEHE €BU/ICHIIH]e-KaTacTpa HEOKPETHOCTH.

IToceban akmeHaT CTaBJbEH je Ha MpeMjep U OJpKaBambe
KaracTpa Ha TePUTOPHjH rpajia 3BopHUKA. Paj je HamucaH
Ha OCHOBY HMCKYCTBa M3 HEKHX IIpOjeKara, y3 3anaxama u
npenopyke 3a moOoJblllathe TMpaBHia W Ipoleaypa
oJlp)KaBama IpeMjepa M KaracTpa, Kao M ycarjallaBame
ca 3eMJBHIITHOM KE-HUTOM, TJjj€ j€ jOIII 3aCTyIJbEH KaTacTap
3eMJBHIITA, IITO je 3aKOHOM O 3eMJBHIIHUM KH-HraMa u
HPOIUCAHO.

HAIIOMEHA:
OBaj paa npoucTekao je U3 MacTep paja YHju MEHTOP
je 6mo mou. np I'opan Mapunkosuh.

AHaIM3UPAHO je CTame OBOT IpeMjepa, HETOB KBAIUTET
Kao W mpobieMu ca KojuMma ce cycpehy rpahann amm u
3arocnenn y [loapydHoj jenuHum 3BOpHUK. AHANIH3a Ce
omHocu Ha mepuoj on 2014. mo 2016. romune, raje je
npuKa3aH Opoj NPUMJBCHUX, PUJEHICHUX M HPEHHjETHX
npenMera.

CnpoBezieHa je yrmopenHa aHaidW3a pa3Boja TE€OAETCKHUX
JjeNaTHOCTH Yy TPU KaracTapcke OIIUTHHE: 3BOPHUKY,
Bunehun u Mpxowuh [pamy, a Hekm on pesynrara cy
NpUKa3aHu IOMONY aujarpama.

2. KATACTAP Y BUX KPO3 UCTOPUJY

IIpBe 3auetke ¢Qopmupama Karactpa bocHe n
Xepuerosune cpehemo y cpeameM BHjeky. [IpBu mommc
3eMJpHINTA Be3yje ce 3a uMme cynrana CynejmaHa
Benukor. ITonuc ce Ha3suBa CTapoM I'PYHTOBHULIOM WIIU
»ledTepu aTuk™,

Uctopmjckn  pa3Boj Teomesdje, a CcaMHM THM |
eBHJCHIMja HEKPeTHHHA Ha Tepurtopuju bocHe u
XepIreroBuHe BEKE €€ y3 HACTOjabe CTPAHMUX OKYyNaTopa
(Typcka, Ayctpo-Yrapcka) a mTo MpHje 3aBeAy OKyIa-
[HOHY BJIACT ¥ TAKO OCUTYPajy Op30 yOupame mopesa.
[IpBe 3emspumHe eunmeHnmje y b u X cy w3 mepuona
Ocmancke Biactd, ox XV mo XIX Bujeka. Jlomackom
Ocmanmnmja Ha mpoctop b m X, yBome ce mpaBmia o
3eMJBHMIITY  Kao  IPUPOAHOM  pecypcy, ypehena
I'pynroBHMM 3akoHukoMm. Hwuje Owio oprannzoBaHe
TeOZIETCKE CIyX0e 3a pEerucTparyjy 3eMJbHUINTA, ald je
0usI0 JjenoBama y 1oMeHy kaprorpaduje [1].

Y b u X je 3a BpujeMe AycTpo-YTapcke MOHapXHje
M3BPIIEH je TPEMjep U YCIIOCTaBJbEH KaTacTap 3eMJBHIITA
1 3eMJbHMIIHA KIHIra. YKOIMKO HHje Ouina y mocjeny
MOjeANHIA, 3eMJba je Ouia Ap)KaBHM MMETaK, a IpPaBo
BJIACHUINITBA Ha HETIOKPETHO] MMOBHHH MMAao j& jeAWHO
BIagap.

Ayctpoyrapcku nepuon (1878. —1918.) yBonu caBpemenn
CHCTEM PErucTpanyje HEKPEeTHHHA, TEMEJHEM Te€0JIETCKOT
npeMjepa M yCHOCTaBE 3EMJBMIIHUX EBHICHIMjA, 110
MIPONICHMA CIIMYHUM €BPOIICKUM [1].

2.1. Pa3Boj reomercke ciy:xoe

[Ipuje popmupama reonercke ciayxde bocue m Xepue-
TOBHHE, EBHJICHIM]Y KaracTpa 3€MJBMINTA ¥ MPOILjEHY
BPHjEAHOCTH 3eMJBHIITA ycrocTaBuia je OcMaHcKa Iape-
BUHa, y mnepuony 1520.-1530. roxune, 3a caHIake:
Xepnerosuny, bocay u 3BopHuk. OBa eBuWjACHIHUja je
CITyXHJIa 3a TIOTpede ONope3nBama.

Oxynauujom bu X on crpane Aycrpo-Yrapcke, 1878.
TOAMHE J0JIa3d JI0 HalpeTKa Ha IMO0JbY 3EMJBHIIHUX
eBuJeHIMja 1 Kaprorpaduje. [loyerak reonercke ciyxoe
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Ha Tteputopuju bu X Bexe ce 3a 1880. rommmy. V3
opraHmzanjy BiactH, bu X ycmoctaBjba TEOAETCKY
cnyx0y, ca IIIJbEM Ja OpraHH3yje IpeMjep TEepUTOpHje
b u X, ycnocraBu kartacrtap 3eMJbHINTA U HU3paAu KapTo-
rpadcke nmoanore teputopuje b u X.

VY parHoMm mepuony 1941. — 1944. roaune opraHu3aiija
TeoIeTCKe CIy)0e HHje ce Mujemana. 3aBprerkom [lpy-
ror cBjerckor pata bocra n Xeprerosuna, mo omrykama
ABHOJ-a 1943. roxgune, HacTaBJba CBOj€ MOCTOjarbe Kao
¢denepanna jemuanna Jlemokparcke PenepatuBHe Jyro-
cnaswje [1].

2.2. Karacrap 3a BpujeMe AycTpo-Yrapcke

[IpBa moTmyHa eBuaeHnMja 3eMipuinTa y bocau u Xepe-
TOBHHH YCIIOCTaBJbEHA j€ HA OCHOBY IIpeMjepa KOju je
u3Bpumia Aycrpoyrapcka y nepuony oa 1880. nmo 1884.
TO/IHE.

Komnuk# je cTBapHHM 3Hayaj KaracTpa 3eMJBHIITA JOBOJHHO
TOBOPH YHMH-CHUIIA 12 je je[JHa OJ] TPBUX MOJY3ETHX Mjepa
Ayctpo-Yrapcke HakoH aHekcHje bocHe n XepreroBune,
YCIIOCTaBJbak-¢ CBHUICHIIN]E HETIOKpeTHOCTH 1879. Tom.

Ha ocHoBy mpemjepa U ApYyrux mnojaTaka u3paljeHu cy
KaTracTapcKu TUIAHOBU M KaTacTacKH omepar. Ycmocra-
BJbAEC TPUTOHOMETPHjCKUX MpPEKa H3BEACHO je MOCTa-
BJbAaEKEM W ofpehHBameM TPUTOHOMETPHjCKHX Tadaka I -
IV pena. I'papuuko Mjepeme U3BPUICHO j& MjEepHUYKAM
cronom y pasmjepu 1:12500. Karactapcku mmaHOBH
mpahern cy y pasmjepu 1:6250, a wu3yzerak cCy
MPeJCTaBJbaI KaTacTapCcKH IUTAHOBH TPajioBa M TYCTO
HaceJbeHUX Mjecta ypahenn y pasmjepu 1:3125 u 1:562,5.
AycTpoyrapckd TpeMjep HMao je WIaK OTpaHHYCHY
MpHUMjeHy, INTO Cce HajBHINE Oriefano y morpedbama
mpojekToBama. 30ora Tora ce 1953. roamHe mpucryma
HOBOM TIpeMjepy 3eMJBHINTa H W3Pagl TEOJETCKUX
IUTAaHOBA W KapaTa, Tj. YCIOCTAaBH HOBE EBUACHIU]C O
3eMJBHIITY.

[IpuMjeHoM HOBHX MeTona aepodoropaMerpuje, Ha
monpy4djy bocme m Xepuerosune je mo kpaja 1991.
TOIMHE M3BPIIEH IIpeMjep Ha oko 92% TepuTOopHje M Ha
TUM OCHOBAaHA je YIIOCTAaBJbEH KaTacTap 3€MJBHMINTA Ha
oxo 50% Tepuropuje [1].

3TEOJETCKHU IIJIAHOBH

leonmerckn mnaH je pe3yiTar IpeMjepa Mamer adjena
3eMJbHHE MOBPIIY, IpadUuKky NpHKa3aH Ha HEKOj pPaBHO]
nojyosn, ca onpehenum Tomorpadckum 3HaIMMa 3a
XOPHU30HTAJIHY M BEPTUKAIHYy IPEACTaBy TEpPEeHa M ca
KOHCTaHTHOM Pa3MjepOoM II0 [I{jeJI0j TOBPIINHH TUIaHa.

JlpyruMm pujeurMa, IUIaH je CIIMKa HEKOI Mamer Jujesa
3eMJbHHE MTOBPIIMHE Ca CBUM 00jeKTHMa KOjH Ce Ha HeMy
Hanase. AJIM, M OBJIE CE€ M3BjeCHH 00jeKTH, 300T CBOjUX
JMMEH3Mja U yMamema Te CIMKE, NPeJCcTaBibajy nomohy
Tororpadckux 3HaKkoBa. Pasnuka m3melhy kapre M ruiana
Cy WITO ce Ha IUIaHy MNPE/ACTaBJba MamH /€0 3eMJbHHE
MOBPIIM ¥ TO HAa XOPHW3OHTATHO] paBHU Koja je Hexe-
(dopmucaHa W ca KOHCTAaHTHOM pPa3MjepoM IIO ITHjeJIoM
IJIaHy, TIOK ce Ha KapTH IpecTaBba Behn auo 3eMibnHe
MOBPIIMHE Ha C(EpHOj TOBPIIMHUA TaKO Ja MPHIUKOM
mpojexiyje Mopa aohm 1o onpehene aedopmamyje, mTo
JIOBOJM JI0 TIpOMjeHe pa3mjepe [2].

[TnaHoBH ce pane y KpyIHHM pa3sMjepama, ¥ TO IOYEeBIIH
ox 1:100 u gasee - 1:250, 1:500, 1:1000, 1:2000, 1:2500 u
1:5000. 3a wm3pamy THaBHHX WIM JCTaJbHUX MpOjeKaTa
KOpHCTE ce TonorpadCKu IIIAHOBH CBHUX pa3Mjepa.

3.1. Aycrpo-Yrapcku mianosu y buX

Ayctpoyrapcku 1miuaHoBu bocHe u Xepuerosune auo cy
KaTacTapCKe eBUICHIMjE MOJ Ha3MBOM ,,bOCaHCKH KaTa-
crap”. OBaj kartactap ce ogHocu Ha moapydje b m X
mpeMjepeHe on crpane Aycrtpo-yrapcke 1887. romune,
npuje aHekcuje. BakHa YMm-eHHUIA TI0 KOjOj ce MoApydje
Bocanckor karacTpa pasimukyje of moapydja Mahapckor u
ayCTPHUjCKOT KaTacTpa je INTO 3a OBY TEPHUTOPHjy HE
MIOCTOjH JEIMHCTBEH KOOPIUHATHH CHCTEM Y KOM Cy H3pa-
heHn kaTacTapcku IUIAHOBH. 3a OBO MOJpPYYje YCBOjeHA je
nojiMeapcka kaprorpadceka npojekuuja. YcBajambeM OBe
npojekuyje nospmrHa b u X uzaujesseHa je Ha cTeneH-
CKC JIMCTOBE, KOjUX MMa YKymHO 65. CBakd CTENEHCKH
JIKCT j€ Y TOCEOHOM KOOPJHMHATHOM cHCTeMy [2].

4. AHAJIM3A CTAIbA KATACTPA'Y
HOAPYYHOJ JEAUHUIIN 3BOPHUK

VY 3BOpHHKY je paHHje MMOCTOjaio MO TPYHTOBHHIHU 35
KaTracTapcKuX OMIITHHA, 3aTUM 26 1o 1991. ronune, 10K
ux nanac uMa 24. Onmruae Meheha u lomymn cy uckipy-
yeHe jep ce Hamaze y @enepanuju bocHe n Xenerosune.
Ox 24 xaractapcke ONINTHHE, YCTHPH OIIITHHE Cjedue
rparnma ca Pexepanujom, raje je y mepuoxy ox 1884-
1888. rogmHe W3BpIIEH NMPBOOUTHU TpeMjep, Tj. CTapH
ayCTpOYrapcku mpemjep y pasmjepu 1:6250, 1:3125 u
1:1562,5. 300r HeaXypHOCTH KaTacTapCKHX IIaHOBA U
omepara, ao0puM mujesoMm u omTeheHOCTH IIaHOBA
Crapor Aycrtpoyrapckor mpemjepa u Opxer u eduka-
cHUjer mpucTyna nojauuma 1961. rojauHe W3BPLICHO je
CHUMame Tepuropuje noiutudke OmnmTHHe 3BOPHHUK
aepo(OTOrpaMeTPHjCKOM METOJIOM M H3JIarame IMojaTaka
0 HETOKPETHOCTHUMA DAl yCIIOCTaBe KaTacTpa 3eMJbH-
[ITa, KOjH je CTynro Ha cHary 1968. ronune.

Wspaga ananmormx 1uiaHoBa je ypaljeHa 3a cBe
Katactapcke ommTuae y pasmjepu 1:2500 u 1:5000, a 3a
rpazcko noapy4je KO 3popuuk ['pan y pasmjepu 1:1000.

Crame [IKII-a ce Mmoxxe BunuTH Ha ['padukony 1.

Crarbe OHKM-a Ha nogpy4jy NoanTH4HKe
onuwuHe 3BopHMK

= Mapshen OHM = Hems KM

I'paduxon 1. Cmare JJKII-a na noopyujy 36opnuxa

On ykymHO 26 Kartactapckux ommTtuHa, 3a 14 KO
aHAJIOTHH TUIAaHOBU cy y pasmjepm 1:2500, 3a 11 y
pasmjepn 1:5000 m 3a KaTracTapcKy OIIUTHHY 3BOPHHUK
rpazg kopumreHa je pasmjepa 1:1000.

Ha I'paduxy 2. mpukazaH je 6poj KaTacTapCKUX OMIITH-
HAa 110 pa3MjepH IUIaHOBa.
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Pasmjep aHanorHMxX KaTacTapcKMX
nnaHoBa

m1.:5000 m1.:1000

1.: 2500

53% !

S

I'padukon 2. Pazmjep ananocnux nianoga

4.1. Ananuza pana [oapy4He jenunuue

[onmpyuna jemuHMma y 3BOPHHKY IIOCTyjeé Ha OCHOBY
[MpaBuiHMKa O YHYTpallbOj OpraHU3alUjd U CUCTEMa-
TU3alUju pagHux Mmjecta. M3paljyjy ce Mjeceunu u roau-
LIFHU M3BjEIITajU KOjU Cy 3aCHOBaHM Ha OJpIKaBamby
KaTacTpa 3eMJbUINTA, OpOjy TNPHUMJBCHHUX MpeaMeTa,
BUXOBO] 00pay, OlljCHhUBamky paaHIKa, MpUMjeadamMa Ha
pan [loapyune jequHuUIe.

VY Tabenu 1. mpuKasaH je OMHOC MPUMJIBCHHX H pHje-
HIeHux npeamera y nepuony ox 2014. mo 2016. ronune.
IITo ce THue epuKacHOCTH pjemaBama nmpeamera y 2014,
TOJIMHU, MOXKE C€ BUAMTH Jia je o1 yKymHo 215 mpenmera
u3 Tekyhe roguHe u 3 mpeaMeTra U3 NMPETXOJHE TOIUHE,
reojeTcka Ympasa pujemmna 65 mpeamera. CBake Hape-
ITHE ToAMHE Omia je 60Jba e(hUKaCHOCT.

Tabena 1: Bpoj npummenux u pujewieHux npeomema

T Tk mep, | Placamasy TR mp-
2014 65 B5 59
2015 63 65 62
2016 75 B2 =]
Bpcre mocnoBa koje ce OJHOCE Ha OpPKABAmE

KaTacTapcKor omepara Cy: LMjename Maplele, yruiaHa-
HCIUIaHa 00jeKTa, MPOMjeHa KyJIType W Kiace, 0OHOBa
rpaHuie napieie, QGopmuparme rpaleBuHCKe mnapiese,
uaeHTHOUKALWja Tapueie, CHUMamke W KapTHpame
KOMyHaJHUX ypehaja, NpomjeHa HacloOBa KOPHUCHHKA,
n3pana mpujaBHOT “A” JIMCTA, U3BjEIITaj O MOJAIMMa U3
enabopaTa M KaTacTapcKor olepaTa M OCTAM HOCIOBH.

IIITo ce True mocoBa y OKBUPY OBOT JIHjelia, HajBUIIE CY
3aCTYIUBCHHU: TPOMje€Ha HacjioBa KOPHCHHKA, TIje je y
2016. roguan 3abmbexxkeHo 1507 ciydajeBa U 1ujename
napiesnie Koje je HajBuiie ouino 3actymsbeHo 2014. rogune
(I'padukon 3.).

Bpcre Ha y rog, . aja

m2014 m 2015 = 2016

3282

I'paduxon 3. Bpcme nocnosa koje ce 06jagmwyjy y
Cnyorcou 3a kamacmap

Ha I'paduxony 4. mpukazan je Opoj mpemmera Koje je
oJIlpajiiia TeoIeTCKa OpraHu3anyja u Opoj mpeaMeTa Koju
je ypaauia Ympasa 3a mepuox on 2014. mo 2016. roaune.
VY TonpyuHoj jenuHUIN 3BOPHUK BHIIE IpEAMETa H3BP-
[1aBajy MpUBAaTHE TEOJETCKE OpraHM3allije, Hero Ympana.

EBpojnpegsmera Koje oy H3IEpIIHIe ¥Ynpaga H FeogeTcke
opraanzagHje o 2014, go 2016 romme

W ¥npasa W (2048TCH2 OPraHUIaUMia

170 181 192

2014
2015
2016

I'paduxon 4. Esuoenyuja npeomema Koje cy uzepuiuie
eeodemcke opeanuzayuje u Ynpasa

4.2. Ogp:xkaBame peMjepa U KaTacTpa 3eMJbUIITA y
MoapyuHnoj jenmaunm 3BOPHUK

Jla 6u xaTacTap 3eMJBHIITA MOTA0 13 33/10BOJbH CBE OHE

motpebe 3a Koje je HaMHjeHheH, Mopa ce CTaJHO OJpiKa-

BaTH.

OnpxaBame KaTacTpa 3eMJbMIITA OOyXBara NpHUKY-
IUbalhe¢ W YTBpHHBame MpPOMjeHA KOje Cy Hacraie Ha
maprenama, oOOjeKTHMa Kao W HHUXOBHM IOCEOHHM
IUjeJIOBIMA y CMHCIYy TPOMjeHE II0JIoXkKaja, OOJHKa,
NOBpIIMHE, OOHHWTETa, HAayMHA KOpHIIhewma, Kao U Y
Norjeay INpoMjeHe BpcTe W o0uMMma mpaBa, TepeTa M
OrpaHHYeHa Ha HEMOKPETHOCTHMA, ClipoBoheme yTBplhe-
HHUX NPOMjEHa Ha paJiHOM OpUTMHAJy IUIaHa y Karacta-
pCcKOM ormepaty, oOHaBJbale OHJbera KojuMa cy oOusbe-
JKEHEe TpaHMIe NOocjelia, OAp)KaBame CBUX TI'€OJETCKUX
Mpexa u apyro [3].

OnpxaBame KatacTpa 3eMJbHIUTa Yy [lonpy4HO] jeaHHIH
3BopHuK Bpiu Onjesseme/Oc]ek 3a Te0JeTCKE TTOCIIOBE.

Ha monpy4jy monurnyke ommTiHE 3BOPHUK, alld M CBUX
omuriHa y PC Boam ce 1BojHAa eBHAEHNHMja, KpoO3
KaTtacTap 3eMJbHIITA ¥ 3eMJBHIIHY KIbUTY.

VY ToKy je mpojekaT OCHUBAama KaracTpa HEMOKPETHOCTH.
IIpBo kopak y OKBUpPY MpoOjeKTa jecTe (QopMHUpame
KOMHCHje Koja he BpIIMTH u3Narame mojaTaka Ha jaBHY
YBHIIL.

IMoapyuna jeauauna y 3BOPHHKY IOCIyje HAa OCHOBY
[IpaBunHMKa O  yHYTpamllkoj  OpraHU3alMju |
CUCTeMaTH3alWju pagHux Mjecta. Ha Kpajy cBakor
Mjecenla W roauHe wu3pahyjy ce H3BjemTaju KOju CY
3aCHOBaHM Ha OJIpKaBamy KaTacTpa 3eMJBHINTA, Opojy
MIPEHH]jE€THX, IPUMJEEHHUX U PHjELIEHHX MpeaMeTa.

5. YHOPEJJHA AHAJIN3A CTAIbA Y
PASMATPAHUM OIIIITUHAMA

3a TpakTH4YHY pealu3aldjy OBOT paja H3BpIIEHA je
aHajM3a CTama KaracTpa TPHU TOJUTHYKE OIIITHHE:
3BopHuK, buneha 1 Mpkomuh I'pan. AkieHar je craB/beH
Ha TOJMTHYKY ONIUTHHY 3BOPHHK, 300I NPUKYIJbama
HajBeher Opoja noxaraka.

Ha ocHOBy ucTpaxuBaiba, y OBOM pajay je H3BpIICHA
yrnopenHa aHain3a CTama KaTacTpa y TPHU IOJHTHYKE
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ommTuHe. V3BpmieHo je ymopehmBame BpCTe KaTacTpa,
KartacTpa BogoBa, codpreepa, JIKII-a i Opoja Bjemradema.

Crame mpemjepa Ha TEPUTOPHJH OBE TPHU IOJUTHUKE
OMIITHHE, MPUKA3aHO je y Tabemu 2.

Tabena 2. Bpcme kxamacmpa y nOAUMUYKUM ONUMUHAMA

IMoMHMTHYKA ONMINTHHA BpcTa KaTacTpa

ElaTacTap semipHIOTa

BEOPHME H3 IHHjeTe] TEpETOPHE

K aTacTap HeTOEPEeTHOCTE
=z 34%; TepHTOpHje, EaTacTap
senmemmra Ha 16%: TepuTOpH)S

Buneha

Ha 78% repmTopme
TIOTIHCHE KaT2CTap,
KATaCTEp HEIOKPeTHOCTH Ha 22%%

Mprowuh Mpag,

3a cBe TpW MOJUTHUYKE OMIUTHHE KOPUCTU CE€ 3BaHUYHU
codtBep eTerraSoft, mro je mpukazano y tabemu 3. Y
ommtuau buneha 3a 6 KO ce xopuctu MapSoft, a 3a
ocramux 15 KO eTerraSoft. ¥ onmruaama Mpxowuh
I'panx u 3BopHEK KOpHCcTH ce camo eTerraSoft.

Tabena 3. 36anuunu cogpmeep

ITomETEYKA OMINTHHA 3Isamnmaunn codTEEp

IBOPHME eTerraSoft

Brneha eTerraSoft m MapSoft

Mprorsub Fpan eTerraSoft

Ha mompydjy OBHX MOJHTHYKUX OIIITHHA HE TMOCTOjU
Katactap BOJIOBa, CaMO ce€ MPUKYIUbajy enabopatd o
BomOBUMA. JolI YBHjeK HHCY TpEy3eTH KOHKPETHHU
pamoBH y BE3W KaracTpa BOJOBA, ajd Yy HapEJIHOM
nepuoay OM ce MOIJIO MPHUCTYIHTH OCHUBAKY KaTacTpa
BOJ/IOBa. Y Tabeinu 4. je MpUKa3aHo TPEHYTHO CTambe.

Tab6ena 4. Cmarwe xamacmpa 80006a

IMomETHYKA ONINTHHA KaTacTap 50J305a

He mocTojH cEHICHITHA,

3BODHME o —
OPHEYITEAjY o2 eradopartH

He mocTojH €EHICHITH]A,

Buneha - —
OpPHEYILTEAjY ce exadopars

He mocTrojH €BHICHITH]A,

Mpror-uh Mpag, - —
= OpHEYILEA]Y ce exaboparH

Bpuena je ynopenna esuaeniuja esuaennuja JKII-a. ¥
onmrtuHu 3BopHMK JIKII-a je cnposegen Ha 42%
Teputopuje, a Ha 58 % je murnTanuzanuvja y TOKy, alu
jouI yBHjeK HHje y CIy)KOeHO] yrmoTpeOH, ma ce KOpHCTe
aHaJIOTHW TUIaHOBU. HajOosbe crame je y MOJIUTHYKO]
ommTuHN buieha, Tje Ha 1Mje10j TEPUTOPHjHU CIIPOBEACH
JAKII. ¥ Mpxkowmuh I'pamy, HKII je ypahen 3a 22%
teputopuje. [Ipukas crama [KII-a, nar je y Tabenu 5.

Tabena 5.4: Cmarve [KII-a

, JKII mmje y
Toamrraa Hispaljes TKIT 3 JEI y Gemo]
OMOTHEEA : Hlﬂ,:l:iii-ll.]Péln:E"‘“l mﬂm oy 5“‘
3B0pHAK 42% - 58% 100%
Buneha 100% - - 16%
Mprotsuh Ipag 2% 28% - 50%

Ito ce tmue Opoja Bjemrauema ox 2014. mo 2016.
rOAMHE, CTame j€ Pa3IMYUTO Y OBE TpPU IOJUTHYKE
OmIITHHE. AHaK3a je nprukaszana Ha ['padukony 5.

Bpoj BjemTadema-yOnopeIHa eEEIeHIIH]a

M 3sopesak M Bunsha Mprorouh Mpan

2014

I'paduxon 5.1: Bpoj gjewumauersa

6. 3AK/bYYAK

Y TOKy HCTpaKMBamba, y OBOM pajy je aHaIM3HPaHO
CTambe M OfprKaBame Karactpa y [loapydHuM jequHuIMa
y 3BopHuKy, bunehn u Mpkowuh I'paxy. ¥V oBum mompy-
YHUM jeJWHUIIAMa C€ jOII YBHjeK BOJM IBOjHA CBHIC-
HIMja, KPO3 KaTacTap 3eMJBbUINTA M 3EMJBHIIHY KIHHTY.
Ipukynspajy ce moganu, Ja OM ce y CKOpHje BpHjeMe
MPEIUIo HA KaracTap HEMOKPETHOCTH, KOjU IMpEeICTaBiba
JEIMHCTBEHY CBHICHIM]Y, TIje ce yckiahyjy momaru u3
3eMJBHIIHE KIHUTe M KaTacTpa 3eMJbHUILTA.

JaBba ce cBe Behum Opoj mpojekata Koju ce OJHOCH Ha
JHUTATAIN3ALH]y aHAIOTHUX IUIAHOBA, NOAATHE TEPEHCKE
pajoBe W TpeMjep 3eMJbHINTAa KOpHIINCHEM CaBpeMeHE
TEXHOJIOTHje, ILITO NPEACTaBJba pPE3yJdTaT JOCaNallibe
aHAIIM3e CTamba KaTacTpa. YJjora karactpa y PemyOmmiu
Cprickoj je Benmka u 3HadajHa. HajBehn nnss ormena ce y
U3paay MPOjeKTa 32 OCHHBAKE KaTacTpa HEHOKPETHOCTH
on crpaHe PenyOinuke ymnpaBe 3a reofeTcke U MMOBH-
HCKO mpaBHe nocioBe. Ca HanpeTKoM CaBpPEMEHE TEXHO-
JIOTHje HaIpeayje W TeojAeTcKa O0JIACT Y CMHCIY Teou-
HpOpMaIMOHUX cHcTeMa, HH)OPMATHKE, TUTHTATU3AIIN]e
U IUCTpUOYIMje mojaTaka u3 0ase momaraka koja hie ouru
JOCTYIIHA CBMM KOPHCHHIIMMa MHOro Opke ¥ eduka-
camje. To je yjemHO W INUb YIpaBJbamka 3EMJBHIITEM,
MOJEPHHM M CaBPEMEHUM KaTaCTPOM KOjH NpencTaBba
jaBHH cepBHC TpahaHa.
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FORMIRANJE KOMPLEKSNOG PROSTORNOG MODELA PRIMENOM TEHNIKE
SKENIRANJA GEORADAROM

COMPLEX UNDERGROUND STRUCTURE MODEL CREATION BY USING GROUND
PENETRATING RADAR TEHNOLOGY

Miljana Markovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GEODEZIJA I GEOMATIKA

Kratak sadrzaj — U radu je ispitana mogucnost primene
GPR tehnologije za potrebe formiranja pojedinacnih i
kompleksnih 3D modela koriséenjem antena frekvencije
400 MHz i 900 MHz. Najveci akcenat je na detektovanju i
prostornom polozaju toplovodnih cevi u modelu zbog
njihovog  specificnog nacina izrade. Izvr§eno je
georeferenciranje kreiranih modela primenom TS i GNSS
uredaja, a dobijeni podaci eksportovani su i prikazani u
GIS aplikaciji.

Kljuéne redi: GPR tehnologija, GIS aplikacija

Abstract — This thesis investigates the possibility of
applying the GPR technology in order to create individual
and complex underground structure models. This is done
by using 400 MHz and 900 MHz frequency antennas. The
detection and spatial position of heating pipes are
emphasized in the model due to their special production
process. The models have been georeferenced by means
of the TS and GNSS devices. The data acquired have been
exported and represented in the GIS application.

Key words: GPR technology, GIS aplication

1. UVOD

Detekcija objekata podzemne infrastrukture predstavlja
postupak utvrdivanja stvarnog stanja vodova, njihove
identifikacije i georeferenciranja.

Glavni cilj jeste otkrivanje polozaja podzemnih objekata
bez otkopavanja, koriste¢i odgovarajuce vrste uredaja za
detekciju.  Georeferenciranjem  dobijenih  podataka
dobijaju se koordinate detektovanih objekata i njihov
precizan poloZzaj u prosotru, Cija vizuelizacija je moguca u
razli¢itim GIS alatima.

2. TEHNOLOGIJA DETEKCIJE OBJEKATA
PODZEMNE INFRASTRUKTURE

Georadar je uredaj koji sluzi za detekciju 1 tacno
utvrdivanje pozicije objekata podzemne infrastrukture.
Radi na principu analize reflektovanih elektromagnetnih
signala, na osnovu koje se prikupljaju informacije o
razli¢itim karakteristikama zemlje i instalacija [1].

Akvizicija jednog reflektovanog signala sa jedinstvene
lokacije, bez kretanja antene, naziva se A sken. Niz
sukcesivno povezanih skenova u jednom smeru kretanja
antene ¢ini 2D radargram ¢ijom kombinacijom 3D model,

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Aleksandar Risti¢.

a vise 3D modela u jednom sistemu ¢ini kompleksan
prostorni, odnosno super 3D model.

3. FORMIRANJE 3D I SUPER 3D MODELA

3D modeli pruzaju jasniju predstavu objekata podzemne
infrastrukture i pogodni su za otkrivanje podzemnih
vodova, posebno kada se oéekuje velik broj instalacija.
Kombinovanjem dva ili vise 3D modela, formira se super
3D model.

Pojedina¢ni 3D modeli u kompleksnom prostornom
modelu, mogu biti u razli¢itom prostornom odnosu, da se
preklapaju ili pruzaju dijagonalno u odnosnu na osnovnu
mrezu. Takode, neophodno je izvrSiti njihovo
georeferenciranje, tj. koordinatni sistemi modela moraju
biti medusobno uskladeni.

Formiranjem super 3D modela i  njihovim
georeferenciranjem mogu se povezivati udaljeni delovi
nekog voda povezani u jedan koordinatni sistem.

4. TOPLOVOD

Najveéi akcenat u ovom radu je na prostornom polozaju i
formiranju slozenih 3D modela toplovodnih cevi, zbog
njihovog specificnog nacina izrade i postavljanja u
zemlju.

Postoji jednocevni, dvocevni i trocevni sistem. Karakte-
risticno za toplovodne vodove je postavljanje lira, od-
nosno temperaturnih kompenzatora, da bi bila izvrSena
kompenzacija toplotnih dilatacija. Dakle, trasa cevovoda
se menja i dobija U, L ili Z obllik.

5. LOKACIJA
Lokacija odabrana za prikupljanje podataka potrebnih za
formiranje slozenog 3D modela nalazi se u Ulici Veljka
Petrovi¢a u Novom Sadu. Ovo podrucje sadrzi specificnu
trasu pruzanja voda, reprezentativnu za anlazu i
predstavljanje super 3D modelom, te je iz tog razloga
odabrano za lokaciju snimanja (Sl‘lika 1).

e TR

Slika 1: Lokacija od interesa

Kako bi skeniranje bilo Sto efikasnije izvrSeno, proucena
je lokacija na osnovu pribavljenih planova i ostalih
podataka. Zakljuceno je da se na lokaciji nalaze sledeci
podzemni vodovi: TO 2x80 (¢ 125) , V2" (¢ 60.3) —
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vodovodna cev, ElkV — elektroenergetski vod,
kanalizacija K250. Ocekivan polozaj pomenutih vodova
prikazan je na Slici 2.

=N Legenda

toplovod
vodovod
elekiroenergetska
mreza
kanalizaciia

Slika 2 Ocekivan polozaj vodova

6. AKVIZICIJA PODATAKA

Akvizicija podataka podrazumeva skeniranje pot-
povrsinskog sloja georadarom za potrebe formiranja vise
podzemnih 3D modela. Da bi formiranje 3D modela bilo
moguce, neophodno je izvrsiti ve¢i broj skeniranja po obe
ose koje ¢e formirati 3D modele. Prilikom skeniranja
koris¢ena su dva tipa antena: antena od 400 MHz i antena
od 900MHz. U Tabeli 1 date su dimenzije mreza prilikom
kori$éenja snimanja.

Tabela 1: Dimenzije mreza za formiranje 3D modela

Oznaka | Y osa X osa | Rastojanje izmedu linija skeniranja
mreze [m] [m]

400MHz 900MHz
3D-1 5 5
3D-2 5 3 Im 0.5m
3D-3 4 3

Na slici 3 prikazane su skice poloZaja mreza za formiranje
3D modela, gde skica levo predstavlja mreze za koris-
¢enje antene od 400 MHz, a skica desno za antenu od 900
MHz.

Slika 3: Skica mreza skeniranja za svaku od antena

Nakon prikupljanja podataka georadarom, izvrSeno je
snimanje koordinata karakteristicnih tacaka modela.
Snimljene su tacke koje predstavljaju pocetak i kraj
svakog skeniranog radargrama koji pripada mrezi za
formiranje modela snimanog antenom od 400MHz.
Prilikom snimanja koris¢en je GPS prijemnik i totalna
stanica, a koordinate su dobijene u UTM projekciji. Na
osnovu ovih koordinata bice izvrSeno georeferenciranje
¢itavog super 3D modela.

7. SOFTVERSKA OBRADA PODATAKA

U softverskom paketu RADAN 6.6.2.7. izvrSena je
obrada prikupljenih podataka na terenu. Obrada podataka

obuhvata odstranjivanje nevaznih informacija iz
radargrama, ali i naglaSavanje i rad sa informacijama od
koristi. Dobijeni radargrami najce$¢e sadrze smetnje
poput Sumova, interferencije i dupliranja hiperboli¢nih
refleksija, pa je neophodno pre analize podataka pristupiti
obradi snimaka.

7.1. Georeferenciranje podataka

Da bi georeferenciranje bilo obavljeno, potrebno je
pristupiti bazi podataka RADAN-a. Velina podataka ove
baze ne moze biti izmenjena direktno u bazi samog
softvera, ve¢ joj je potrebno pristupiti otvaranjem
pojedinacnog *.mdb fajla za svaki radargram [2].

Rezultat je georeferenciran radargram za ¢iji se svaki sken
mogu videti vrednosti njegovih koordinata u UTM
projekciji u donjem delu interfejsa programa (Slika 4).
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Slika 4 — georeferenciran radargram
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7.2. Formiranje modela

Da bi bio formiran super 3D model, neophodno je
prethodno kreirati vise 3D modela. Za kreiranje 3D
modela iskori$¢en je 3DQuickDraw modul u RADAN-u, a
s obzirom da su koriS¢ene dve antene, formirana su dva
slozena modela. Za svaki od ta dva super modela,
formirano je po tri pojedinacna 3D modela.

Prilikom formiranja modela koriste se georeferencirani
radargrami da bi i sam 3D model bio georeferenciran. 1z
tog razloga kao pocetak koordinatnog sistema unosi se
koordinata u UTM projekciji i definiSu neophodni
parametri.

7.2.1. Problem georeferenciranja 3D modela

Kako su u prozoru 3D Grid Options unesene UTM
vrednosti koordinatnog pocetka mreze 3D-1, kao i duzine
koordinatnih osa po kojima je vrSeno skeniranje,
ubacivanjem radargrama 1 pokretanjem formiranja
modela, dobijeni model je georeferenciran tako da su na
pocetnu koordinatu dodate vrednosti duzina koordinatnih
osa. Te vrednosti predstavljaju koordinate krajnjih tacaka
X 1Y ose i na osnovu njih izgenerisane su i koordinate za
svaki sken u 3D modelu. Dakle, program nije uzeo u obzir
koordinate ubacenih georeferenciranih radargrama, vec
formirao nove vrednosti na pomenuti nacin, automatski
podrazumevajuéi da Y osa uvek stoji vertikalno, a X osa
horizontalno. RADAN 6.6.2.7. koriS¢en pri obradi ovih
podataka nema opciju izmene tako postavljenog

koordinatnog  sistema, pa je rezultat netacno
georeferenciran model, koji u stvari nije pravilno
orjentisan.

Zbog nemoguénosti tacnog georeferenciranja 3D modela,
njihovo dalje formiranje nastavljeno je u lokalnom
koordinatnom sistemu, sa radargramima u koje nisu
unesene vrednosti koordinata.
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7.3. Rad sa 3D modelima

Prikaz svakog od pojedinacnih modela dobijenih antenom
od 400 MHz, na dubini (oko 0.60m) koja najbolje
prikazuje toplovodne cevi od interesa nalazi se na Slici 5.

Slika S — prikaz pojedina¢nih 3D modela (400 MHz)

Isti postupak formiranja 3D modela ponovljen je i za
podatke dobijene snimanjem antenom frekvencije
900MHz (Slika 6).

Slika 6 — prikaz pojedina¢nih 3D modela (900 MHz)

7.4. Kreiranje i georeferenciranje super 3D modela

Nakon formiranja pojedina¢nih 3D modela, usledelo je
kreiranje slozenog, odnosno super 3D modela.

Slozeni  prostorni model prvo je  neophodno
georeferencirati. S obzriom da su pojedinacni 3D modeli
georeferencirani samo u lokalnom koordinatnom sistemu,
uraden je postupak uklapanja ovih koordinatnih sistema u
jedan zajednicki referentni koordinatni sistem slozenog
prostornog modela.

Na Slici 7 nalazi se skica realnog polozaja 3D modela na
terenu dobijena na osnovu snimljenih koordinata u UTM
projekciji.

Prilikom uklapanja koordinatnih sistema 3D modela u
zajednicki koordinatni sistem super 3D modela, neopodno
je definisati pocetnu tacku za svaki od modela i ugao

rotacije.
\

e
A
D
\
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Slika 7 - skica 3D modela na terenu dobijena na osnovu
UTM koordinata

Kao koordinatni pocetak svakog od njih uzete su tacke
dobijene prilikom snimanja totalnom stanicom i unesen je
ugao rotacije za svaki od modela. Ovakav nadin
formiranja  super 3D  modela, rezultirao je
georeferenciranim  modelom u RADAN-u u UTM
projekciji (Slika 8).

Slika 8 — georeferencira;i supef 3i) ..Iho;iell )

Na Slici 9 prikazani su rezultati super 3D modela dobijeni
antenom frekvencije 400 (levo) i 900 (desno) MHz.

razli¢itim antenama

7.5.Iscrtavanje vodova

U ovom radu primenjen je metod interaktivne
interpretacije, koji se zasniva na odabiru pikova sa
najve¢om amplitudom, jer je pruzao vecu preciznost
iscrtavanja. Slika 10 predstavlja uporedni prikaz iscrtanih
cevi u modelima dobijenim antenama frekvencije 400
(levo) 1 900 (desno) MHz.

Slika 10 — uporedni prikaz iscrtanih vodova u modelima
dobijenim antenama razlicite frekvencije

7.6. Eksport 2D radargrama

Format . *km! je glavni format aplikacije Google Earth
koja omogucava virtuelni 3D prikaz Zemljine povrsi. Da
bi eksport u ovaj format bio omogucen i dao tacan prikaz,
radargrami, 3D ili Super 3D modeli moraju biti
georeferencirani. Slika 11 prikazuje kako izgleda
georeferenciran radargram u Google Earth-u.

Slika 11 - georeferenciran radargram u Google Earth-u
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7.7. Eksport 3D modela i super 3D modela

U poglavlju 7.2.1, gde je re¢ o problemu georefe-
renciranja 3D modela, naglaSeno je da tako georeferen-
ciran model nece dati tane rezultate, a samim tim ni
njegov polozaj u Google Earth-u nece biti istinit.
Medutim, ukoliko bi se takav model prilikom prikaza u
RADAN-u rotirao za odgovarajuéi ugao (Slika 7) i potom
eksportovao, dobio bi se polozaj modela na terenu koji
odgovara stvarnom. Model sa oznakom 3D - 1
eksportovan je na objasnjen nadin i njegov prikaz u
Google Earth-u vidi se na Slici 12. Ovaj nacin pruza
samo vizuelno tacan polozaj modela na terenu, ali
problem georeferenciranja modela u RADAN-u nije
otklonjen.

Slika 12 - prikaz 3D -1 modela u Google Earth-u

Formirani super 3D model model nema UTM koordinate
u svojoj bazi, pa nije mogué¢ njegov eksport u *kml
format. Zato se georeferecniranju karakteristi¢nih
elemenata modela, pristupilo na drugaciji nacin.

Nakon eksporta iscrtanih vodova u *.dxf format i
njihovim povezivanjem sa skicom snimljenih tacaka,
dobijeni fajl otvoren je u QGIS alatu ¢ijom upotrebom
pomenuti fajl je izvezen u *.kml/ format (Slika 13).

Slika 13 — prikaz georeferenciranog toplovoda

8. DISKUSIJA

U radu je uspesno detektovan toplovodni cevovod sa
prikljuckom, na dubini od oko 0.60m koris¢enjem antena
od 400 MHz i 900 MHz. Slika 14 predstavlja uporedni
prikaz radargrama dobijenih koriS¢enjem antene od 400
MHz (desno) i antene od 900 MHz (levo).

Slika 14: Uporedni prikaz radargrama dobijenih
antenama razlicite frekvencije

Posmatrajuéi kontinualne refleksije vidljive u formiranim
modelima, zakljucuje se da su jasniji i kvalitetniji rezultati
dobijeni snimanjem antenom od 400 MHz.

Preciznija mogucnost iscrtavanja vodova dobijena je u
slozenom modelu formiranom antenom od 900 MHz, iz

razloga Sto je za formiranje tog modela razmak izmedu
dva susedna radargrama bio 0.5 m, dok je pri koris¢enju
antene od 400 MHz taj razmak iznosio 1 m. Ocekivano,
veéi broj radargrama u modelu daje veéi broj
hiperboli¢nih refleksija i samim tim bolju preciznost
iscrtavanja.

Problem tacnog georeferenciranja 3D modela, postoji
zbog koris¢enja starije verzije RADAN-a (6.6.2.7),
odnosno nemogucnosti definisanja odredenih parametara
koji definiSu pravilnu orijentaciju modela.

Nakon §to je formiran super 3D model, otvoreni fajlovi
pojedina¢nih 3D modela izgledaju kao Slici 15.

Slikam 15“'— pojédinaéni 3]5 Ii.lodeli.

Sa pomenute slike se vidi da su ovim postupkom 3D
modeli pravilno orjentisani i georeferencirani u RADAN-
u. Na ovaj nacin je, uprkos nedostatku programa kada je u
pitanju formiranje ovih modela, reSen problem
georeferenciranja 3D modela u RADAN-u.

9. ZAKLJUCAK

Dobijeni rezultati dokazuju da je moguce georeferen-
ciranje podataka koris¢enjem geodetskih instrumenata
koji nisu direktno povezani sa georadarom, ve¢ su
karakteristi¢ne tac¢ke terena snimljene naknadno. Za dato
reSenje georeferenciranja super 3D modela dovoljno je
snimiti dve tacke modela, od kojih je jedna pocetna, a
druga sluzi za odredivanje rotacije modela. Ovakav naéin
olakSava postupak skeniranja georadarom kada su
neophodne koordinate podrucja.

Analizom 2D radargrama dobijenih upotrebom razlicitih
antena, evidentno je da obe antene uspe$no detektuju
vodove od interesa, ali bi optimalno resenje bilo koris-
¢enje antene od 400 MHz sa ve¢im brojem radargrama u
modelu.

Super 3D model omogucava povezivanje udaljenih delova
vodova u jedan koordinatni sistem formirajuci celinu. Na
taj naCin olakSava se posao skeniranja, $to je posebno
znacajno pri analiziranju vecih podrucja.
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DZENTRIFIKACIJA KAO FENOMEN DRUSTVENO-EKONOMSKE | PROSTORNE
TRANSFORMACIJE

GENTRIFICATION AS THE PHENOMENON OF SOCIO-ECONOMIC AND SPATIAL
TRANSFORMATION

Andela Vrani¢, Dejana Neducin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — PLANIRANJE | UPRAVLJANJE
REGIONALNIM RAZVOJEM

Kratak sadrzaj — DZentrifikacija (urbana dzentrifikacija)
je proces u kome se fizicki degradirani stambeni fond ili
Citavi kvartovi, najcesce naselja sa stanovnistvom nizeg
drustveno-ekonomskog sloja, pretvaraju u zone sa
stanovanjem za dobrostojece pripadnike srednje klase, koji
se doseljavaju umesto originalnog stanovnistva koje sebi ne
mozZe da priusti povecanje dazbina i troskova Zivota.
Predstavlja formiranje stambenih naselja namenjenih
dobrovoljcima, ali delimicno i izmice preciznom defini-
sanju. Promovisana je kao nacin dopunjavanja identiteta
izborom Zivotnog stila, kritikovana kao instrument neolibe-
ralne urbane politike namenjene klasnoj segregaciji. Rad
analizira dZentrifikaciju kao socio-ekonomskio fenomen i
kao fenomen urbanizma.

Kljuéne reéi: dzentrifikacija, klasna segregacija, drust-
veno-prostorna diferencijacija

Abstract — Gentrification (urban gentrification) is a
process in which the physically degraded housing stock
or entire neighborhoods, the most frequent settlements
with the population of the lower socio-economic layer,
are converted into residential areas for prosperous
middle class members who move in place of the original
population that can not afford it because of increase of
charges and cost of living. Gentrification is the formation
of residential settlements intended for volunteers, but
partly avoids precise definition. It is promoted as a way to
supplement identity by choosing a lifestyle, criticized as
an instrument of a neoliberal urban policy aimed at class
segregation. gentrification is analyzed as a sociological
phenomenon and as a phenomenon of urbanism.

Key words: gentrification, class segregation, socio-
spatial differentiation

1. UvOD

Postoji veliki nesklad u definicijama dzentrifikacije koje
se koriste u nau¢nim istrazivanjima i teorijskim radovima.
Ipak, sve definicije slazu se da je u pitanju proces
formiranja naselja sa primarno rezidencijalnom funk-
cijom, sa stanovni§tvom homogenim po (srednjem ili
visokom) simboli¢kom i drustveno-ekonomskom statusu.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bio dr Dejana Neducin, docent.

Anglicizam dzentrifikacija, koji nema adekvatni sinonim
u srpskom jeziku, poti¢e od termina dzentri (eng. gentry).
DzZentri je, kao indikator identiteta, klasne pripadnosti i
prostornog kapitala, oznacavao osobu koja se isticala
dZentlmenskim vaspitanjem, pripadala aristokratiji, a
aristokratski status stekla posedovanjem zamasnog zem-
ljisnog poseda.

Vremenom se znacenje pojma dzentri prosirilo tako da
obuhvati sve aspirante na poziciju elite, ostajuci
neraskidivo vezano za kapital u nekretninama kojim nova
elita dokazuje svoje (kvazi) plemstvo.

Dzentrifikacija je u veéini istrazivanja barem implicitno
tretirana kao pozitivna ili negativna. Kako konstatuju
Vesselinov i Cazessus [1], zasad se nije razvio ,,kanonski”
akademski pristup proucavanju dzentrifikacije. Sikora [2]
zakljuCuje da se perspektive posmatranja dZentrifikacije
polarizuju po osama orijentacije na proizvodnju/-
potro$nju, ekonomiju/kulturu, marksisti¢ka/postmoder-
nisticka objasnjenja.

Ne postoji kanonska metodologija za proucavanje dzentri-
fikacije. Sikora ilustruje i razmimoilaZenje u izboru krite-
rijuma za dZzentrifikaciju kod brojnih istrazivaca,
konstatujuci da se zbog toga ona ubraja u tzv. ,haoticne
koncepte” [3].

Upadljivo je da naselja koja nastanjuje srednja i visa klasa
teze da postignu ekskluzivnost kori§¢enja, odnosno da nad
ne-rezidentima sprovedu razli¢ite mere zabrane prolaska,
od fizi¢kih barijera i sistema bezbednosti (engl. gated
communities), do obeshrabrivanja prolaznika simbolickim
sredstvima da se na njihovoj povrsini nadu. U oba slucaja
povlacdi se granica, iako razli¢ite propustljivosti, izmedu
privatnog i javnog prostora, Sto ima velike druStvene i
prostorne implikacije. Zato se renovirana naselja sa
izmenjenom strukturom vlasnika i novonastala ,,zatvo-
rena” naselja (eng. gated communities) mogu tretirati
zajedno kao rezultat slicnih procesa drustveno-prostorne
stratifikacije, dok procesi formiranja CBD (eng. Central
Business District) u istorijskim centrima gradova neée biti
smatrani dzentrifikacijom.

Dzentrifikacija (tacnije urbana dzentrifikacija) je proces u
kome se fizicki degradirani stambeni fond ili Citavi kvar-
tovi, najceSce naselja sa stanovniS§tvom nizeg drustveno-
ekonomskog sloja, pretvaraju u zone sa stanovanjem za
dobrostojece pripadnike srednje klase, koji se doseljavaju
umesto originalnog stanovniStva koje sebi ne moze da
priusti povecanje dazbina i troskova Zivota.
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DZENTRIFIKACIJA: SAVREMENI KOLONIJALIZAM

Slika 1. llustracija dZentrifikacije Bottom of Form

Najéesce se dzentrifikuju centri gradova, sa tendencijom
dislokacije siromasnog stanovniStva ka periferiji. U
upotrebi se koristi i re¢ japifikacija, sa sli¢cnim zna¢enjem.
Izraz japi (yuppie) (akronim od engleske re¢i young urban
professional) prevodi se kao - mladi, ambiciozni, visoko-
obrazovani stru¢njak zaposlen u gradu. Odnos drustva i
prostora koji se ostvaruje u okvirima savremenog grada
uslovljen je specificnom konstelacijom politickih,
ekonomkih, drustvenih i kulturnih faktora. Promene u
ovim aspektima, izazvane procesima postsocijalisticke
transformacije (u zemljama Centralne i Isto¢ne Evrope),
globalizacije i jacanja neo-liberalnog kapitalizma, daju
kontekst nastanku ekskluzivnih formi stanovanja -
dzentrifikovanih naselja.

2. DZENTRIFIKACIJA KAO FENOMEN
TRANSFORMACIJE

Proces dzentrifikacije predstavlja vidljiv fenomen
preobrazaja savremenih gradova i direktna je posledica
slede¢ih §irih procesa:

« restrukturiranje ekonomije na globalnom nivou - nova
internacionalna podela rada i deindustrijalizacija
gradova, pre svega najrazvijenijih zemalja, odnosno
najrazvijenijih gradova globalnih, regionalnih i
nacionalnih urbanih sistema);

* porast znacaja servisne ekonomije, kulturne industrije i
prostora potrosnje u oblikovanju gradova;

* nove modele upravljanja gradovima (preduzetnicki grad:
znacaj partnerstva javnog sektora sa privatnim
investitorima) i planiranja gradova (uloga brendiranja i
reklamiranja grada kao robe);

 promene obrazaca socijalne stratifikacije, odnosno
diverzifikacija zivotnih stilova i drustvenih vrednosti u
urbanim prostornim celinama.

Cinjenica da fenomen dZentrifikacije predstavlja prostor-
nu refleksiju kompleksnih drustvenih procesa i stanja
uslovljava i razli¢ite pristupe njegovom razumevanju.
Pojam dZentrifikacije prvi put je upotrebljen jos 1964.
god. u socioloskoj studiji London: Aspects of Change,
autorke Ruth Glass [4]. Nakon toga fenomen je teorijski i
empirijski dosta proucavan, ali nije uspostavljena teorija
dzentrifikacije niti je postignuta saglasnost oko definicije
ovog pojma.’

Dzentrifikacija se pokazuje kao visoko diferenciran
proces koji se desava na razliCite nacine u susedstvima
razli¢itih gradova, sa drugadijim putanjama promena, pa i

! www.uvidok.rcub.bg.ac.rs

akterima procesa. RazliCite procese urbane obnove ne

treba interpretirati kao faze u procesu dzentrifikacije.

Istrazivanja su, na primer, identifikovala razliCite tipove

obnove susedstava i dzentrifikacije u zavisnosti ko su

akteri procesa i to:

1. Japifikacija — doseljavanje mladih stru¢njaka u
susedstva, koje je u vezi sa nastankom nove srednje
klase (zaposleni u korporativnom i finansijskom
sektoru).

2. Marginalna (periferna) dZentrifikacija — jer nju izvode
privremeni stanovnici, koji e se preseliti u suburbiju
kada budu osnovali porodicu (kategorija stanovnika
centra turisti u centru).

3. Poboljsanja u susedstvu postignuta dugotrajnim
akcijama samih stanovnika, koji teZe da unaprede svoj
stambeni prostor; u ovom slucaju ne dolazi do menjanja
stanovnika, dakle, negativni socijalni efekti dzentrifi-
kacije su minimalni [5].

Gotovo je nemoguce pronaéi dva istovetna procesa

dzZentrifikacije. U zavisnosti od lokalnih uslova mogu¢ je

razli¢iti razvoj procesa, tako se deSava u nekim
slu¢ajevima da se pojedine faze preskoce ili da se proces
ne privede u potpunosti kraju. U nau¢noj literaturi
moguce je pronaci razli¢ite hipoteze o idealno-tipskom
toku i fazama procesa dZentrifikacije. Obi¢no se izdvajaju

Cetri faze:

* od prve faze dzentrifikacije koja predstavlja dolazak
novih korisnika prostora,

+ laganog istiskivanja lokalnog stanovnistva,

» faza dolaska ,,pravih dZentrifikatora® iz viSe srednje
klase,

* sveobuhvatne promene stanovnistva, izgleda i karaktera
dela grada koje ¢e konacno, generisati profit krupnog
kapitala.

Pionirska faza dzentrifikacije obi¢no pocinje pojavlji-
vanjem umetnika, studenata i pripadnika alternativne
kulturne scene. Ubrzo se u kvartu otvaraju novi
samoorganizovani ,,gerila” barovi, kulturni centri i druga
mesta okupljanja, uz bujanje raznolikih pravaca umet-
nosti, ¢ime se Cetvrt etablira kao alternativna. Ovim se
prakti¢no bez ikakvih ulaganja u modernizaciju polako
menja predhodni imidz kvarta u uslovima kulturne
aproprijacije. Za razliku od tradicionalo industrijskih
objekata i radnickih i/ili migrantskih domova, novi lokali
i druga infrastruktura alternativne kulturne scene privlace
srednju klasu. Ovde se ve¢ postavlja pitanje — koliko su
ovakva drustvena mesta, produkovana od strane klasno
nesvesnih kreativih snaga, zapravo drustvena, inkluzivna i
u funkciji zajednice?

U procesu transformacije alternativni kvartovi postaju sve
interesantniji kako za investitore tako i za pojedince iz
visih klasa. U ovoj fazi dolazi do akumulacija simbolic¢-
kog kapitala i gradevinske aprecijacije, Sto treba da
prokréi put vecem interesovanju za investicije i pocetku
rasta cena komunalnih usluga i nekretnina zahvaljujuci
mehanizmu trzista. Ovakve cene prinudi¢e prvobitne
vlasnike ili korisnike da odustanu od placanja renti ili
rasprodaju svoju imovinu jer ne mogu da priuste nova
ulaganja i odrzavanje. U narednoj fazi simbolicki kapital
je realizovan kroz povecanu vrednost nekretnina.
Investori se trude da cenu isplac¢enu tokom kupovine §to
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pre amortizuju pa tako dolazi do povecanja cena stanarine
i dalje preprodaje stanova. Ovo je uobicajno praceno
renoviranjem ili ¢ak ¢esto i ponovnom izgradnjom
modernih objekata na istoj lokaciji, na taj nacin raste
probitno investirani iznos, §to se kasnije odrazava i na
cenu stanova i stanarina u tom delu grada. U zavisnosti od
brzine, obima ali i lokalnih uslova u kojima se proces
dzentrifikacije odvija u nekom trenutku za ve¢i deo
prvobitnog stanovnis§tva cetvrti troSkovi Zzivota postaju
preveliki i oni bivaju primorani da se odsele iz
dotadasnjeg komsSiluka. Tokom ovog procesa ne dolazi
samo do proste zamene stanovniStva, ve¢ se zbog vecih
prose¢nih primanja i drugacije strukture novih domacin-
stava menjaju se potrebe za uslugama i potroSacke navike
lokalne zajednice. Mozda su najpoznatiji primeri
berlinskih kvartova koji su se za samo deceniju ili dve
transformisali od najsiroma$nijih u elitna, bogata i
prestizna mesta.

Vaznost samog procesa dzentrifikacije, kao i njegova
globalna nau¢na aktuelnost, proizilazi iz ¢injenice da on
predstavlja prostorni izraz transformacije industrijskog u
postindustrijsko  drustvo u kontekstu ekonomskog
povezivanja i nastajanja nove urbane hijerarhije [6].

3. VPOSTSOCIJALISTICKI KONTEKST
DZENTRIFIKACIJE

Politicki i ekonomski faktori koji uti¢u na procese urbane
obnove su neodvojivi od kulturnog okvira. Kulturalisticko
objasnjenje ne parira, ve¢ dopunjuje objasnjenja iz
aspekta politicke ekonomije. Postsocijalisticka transfor-
macija je formalizovala usvajanje privatne svojine kao
vrednosnog prioriteta (u odnosu na javnu - drustvenu i
drzavnu svojinu), te usvajanje slobode kao prioriteta nad
bezbednoséu. Kulturni okvir za ovu smenu daje nesto
ranije usvajanje partikulariteta kao vrednijeg (pouzda-
nijeg) koncepta od univerzalnosti, a pridruzuje im se i
nepoverenje u dugoroéne ciljeve 1 trajna reSenja i
normalizacija usmeravanja na kratkoro¢no i neposredno.
Sve ovo presudno utice na stambene politike.

Napustanje ideje  pronalazenja 1 zadovoljavanja
univerzalnih egzistencijalnih potreba na nivou ¢itavog
drustva (uz nemogucnost kontrolisanja bioloskog tela
drzave u okolnostima globalizacije i poja¢anih migracija)
je delegitimizovalo socijalisticku definiciju stanovanja
kao potrebe, omogucivsi da ono ponovo bude definisano
kao roba.

Postavljanje privatne svojine kao vrednosnog prioriteta
legitimizuje teznju gradana da steknu i simbolickim
sredstvima naglase svoj status posednika — od c¢ega
profitiraju investitori i izvoda¢i luksuznih naselja.
Povlacenje postsocijalisticke drzave sa pozicije onoga
koji pruza egzistencijalnu i fizicku bezbednost u razlicitoj
meri optereCuje i ovlaséuje gradane da se za svoju
bezbednost pobrinu sami. U kontekstu napustanja
dugoroénih projekata — koji zahtevaju visoko vrednovanje
trajanja i percipiraju se kao ogranicavaju¢i po slobodu —
napustaju se i prakse dugoroCnog prostornog i urbani-
stickog planiranja i briga za posledice intervencija u
gradsko tkivo, kakve su dzentrifikovana naselja.

Kao §to pise Cefalvaj [7], fleksibilizacija urbanisticke
regulative, sprovedena u skladu sa usvojenim vrednostima

slobode, privremenosti, privatne svojine i zadovoljavanja
partikularnih zahteva, ponukala je investitore da pokusSaju
da odgovore na specifi¢ne zahteve (potencijalnih) kupaca
i pronadu odgovarajuc¢u ,trzisnu nisu”. Ovi zahtevi
svakako zavise i od simbolickog domena, zahvaljujuci
kom se vrSi izgradnja identiteta i kulturna razmena.
Cefalvaj naglasava da trzi$ni pristup objasnjava da je
regulisanje bezbednosti na nivou lokalne zajednice
logi¢no u sklopu prenosenja odgovornosti na aktere na
nizem nivou od gradske i drzavne administracije, a da
politi¢ki pristup naglasava da bogate na ogradivanje
pokrece strah, te da je segregacija direktan rezultat
ogradivanja. Primera radi, drastian rast broja ogradenih
naselja u Pragu u periodu od 2002-2008. god. (narocito
2007-2008.) pokazuje da su investitori prepoznali zahteve
kupaca za ,,prestizem, luksuzom i bezbedno$¢u”. Cefalvaj
tvrdi da su istrazivanja pokazala da u slu¢aju Budimpeste
jagma za prestizom koju ispoljavaju dobrostojeci izgleda
prevazilazi i strah od kriminala i potrebu za samosegre-
gacijom”. On dalje objasnjava da vecina ogradenih
zajednica nije u susedstvima gde zive najbogatiji, ni u
kojima ima najviSe kriminala, nego u oblastima u kojima
zivi srednja klasa umerenih primanja. Klasno zasnovane
uslove nastanka dzentrifikovanih naselja zamagljuje
koncept zivotnog stila i identitetske politike.

Projektovanje ciljeva, koje se ranije odnosilo na drustveni
sistem (u okviru nacionalne drzave) i fizicke objekte,
danas se gotovo iscrpljuje u ekonomskoj sferi, u proceni
projektovane dobiti na osnovu koje se legitimizuju
sadasnji potezi. Ta dobit gotovo nikad nije stvarna,
odnosno ostvariva ni dokaziva, ona ostaje u domenu
fikcije 1 virtuelnosti. Osim §to u uopStenom smislu
ponovo ukazuje na to da u savremenoj epohi ekonomija
ima prioritet nad drugim delatnostima, ovo izmestanje je
duboko povezano sa konkretnom pojavom dZentrifikacije.
Aktuelni projekti dzentrifikacije su, naime, neretko
najviSe motivisani mahinacijama u finansijskoj sferi.

U Budimpesti, Pragu i Talinu dzentrifikacija je dosta
istrazivana, i teorijski i empirijski, dok studije nekih
drugih postsocijalistickih gradova, kao §to su Bratislava,
Ljubljana ili VarSava, nisu uopste identifikovale
dzentrifikaciju kao vazan proces urbanih promena [8].
Naime, u postsocijalistickim gradovima najviSe su
proucavani socioprostorna strukturu grada 1 njena
transformacija, urbano planiranje i upravljanje u gradu i
suburbanizacija. Manji broj tekstova odnosi se na
transformaciju fizicke i prostorne strukture grada,
promene u stambenoj politici i trziStu, i transformaciju
funkcionalno prostorne strukture grada [9], dakle, na teme
koje su bliske procesu dZentrifikacije.

4. ZAKLJUCAK

O (urbanoj) dzentrifikaciji koju smo definisali kao proces
u kome se stare, neodrzavane i zapusStene zgrade sa
jeftinim stanovima ili Citavi delovi grada pretvaraju u
skupo stanovanje ili rezidencijalne kvartove za
dobrostojece pripadnike srednje klase, ¢eSce se govori u
negativnom kontekstu.

Iako se dZentrifikacija smatra za proces Koji je baziran na
principima slobodnog trzista i koji je u potpunosti moti-
visan neoliberalnom ekonomskom logikom, aprecijacija
pojedinih gradskih cetvrti moze predstavljati i proces
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kojim ne upravlja iskljuéivo trziste. Cest je sludaj kada se
dzentrifikacija omogucuje, ako ne i finansira javnim
sredstvima i resursima, pod idejom da se poboljsa imidz
nekog dela grada. Ono $§to je apsurdno je da se
poboljsanje stambenih i Zivotnih uslova uzima kao jedan
od argumenata za legitimizaciju ovih investicija, posto
obicno na kraju samog procesa prvobitno stanovnistvo
viSe 1 nije tu da bi posvedoCilo kraju procesa
dzentrifikacije 1 poboljSanju pomenutih uslova. Gotovo je
nemoguce javno, transparentno i demokratski kontrolisati
proces dzentrifikacije. Nalik jahanju divljeg bika — mozda
¢ete uspeti da poverujete da ga kontroliSete par sekundi,
ali to je samo da bi vas lakSe zbacio iz sedla i na kraju
¢ete se u svakako naci u blatu, bez svesti.

Da bi se proces dzentrifikacije trajno sprecio potrebne su
nam odluéne politike koje ¢e voditi ka prioritizaciji
socijalnog stanovanja. Samo u sistemu gde se gradi u cilju
zadovoljenja potreba celokupnog druStva, a ne radi
ostvarivanja profita pojedinaca, proces dzentrifikacije se
moze izbe¢i. Dokle god zivimo u neoliberalnim grado-
vima ¢ije su ekonomije bazirane na ,,slobodnom® toku
kapitala, svaki deo grada, bez obzira koliko bio star ili
znacajan, industrijski ili porodican, lep ili neprivlacan —
pre ili kasnije moze biti dzentrifikovan u cilju
ostvarivanja profita.?

U radu su analizirani pristupi dZzentrifikaciji kao
socioloskog i prostornog fenomena. Da li dZentrifikacija
ima pozitivan ili negativan kontekst uglavnom zavisi od
toga u kojoj meri se prostor koristio pre dzentrifikacije i
koliko naglo su se navike korisnika morale promeniti.
DzZentrifikacija nije definisana kao nuzno zlo. Sa druge
strane, ukoliko ne moZe niza klasa koliko i viSa da koritsti
dzentrifikovan prostor, javlja se bunt i ona se definise kao
negativan proces. Stoga, lakSe je prihvatiti urbanu
regeneraciju nego dzentrifikaciju.

Kao tipiCan fenomen postmodernog grada, proces
dzentrifikacije je paradoksalan jer, sa jedne strane uruSava
urbanitet — socio-ekonomski homogenizuje susedstva i
nosi opasnost ugrozavanja drustvene produkcije prostora
nize dohodovnih grupa, dok se, sa druge strane, povezuje
sa vizijom grada kao oslobadaju¢eg mesta, u kome se
neguje druStveno-ekonomska, kulturna, etni¢ka i rasna
razli¢itost. Naime, u postmodernom gradu se proklamuje
multikulturalizam uz istovremeni porast materijalnih i
simbolickih granica u dZentrifikovanim prostorima. Tako
dzentrifikacija potvrduje da je postfordisticki grad prestao
da bude mesto susreta pripadnika razli¢itih kultura, kao i
da je izgubio glavnu karakteristiku javnog prostora —
podjednaku dostupnost svim gradanima.

Paradoksalnost procesa se ogleda i u jazu izmedu
koncepta i prakse - u projektima dZentrifikacije govori se
0 ,.boljem gradu”, koji u praksi znaci izgradnju novih
objekata potrosnje po modelu koji se realizuje na vise ili
manje slican na¢in u mnogim gradovima, ali bez
uvaZzavanja autenti¢nosti odredenog prostora, vremena i
drustva [10].

2 www.masina.rs

Ne treba da prihvatimo, nego moramo da razumemo
mocne obrasce koji oblikuju danasnji grad [11].
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PROAKTIVNE MERE ZASTITE OD ZEMLJOTRESA
PROACTIVE MEASURES IN CASE OF EARTHQUAKE
Aleksandar Savi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - UPRAVLJANJE RIZIKOM OD
KATASTROFALNIH DOGAPAJA I POZARA

Kratak sadrzaj — U ovom radu je definisan zemljotres
kao prirodni hazard kao i proaktivne mere koje se mogu
primeniti u cilju smanjenja njegovog Stetnog delovanja.
Detaljnije su analizirani zemljotresi slicnih magnituda u
zonama istrazivanja koje cine teritorije Srbije, Italije i
Japana, kao i primena proaktivnih mera u zonama istrazi-
vanja. Cilj ovog rada je odredivanje znacaja proaktivnog
delovanja u slucaju zemljotresa.

Kljuéne redi: Zemljotres, Stetni efekti zemljotresa,
Proaktivne mere zastite.

Abstract — This paper gives definition of an earthquake
as a natural hazard, and proactive measures that can be
applied to reduce the consequences of its impact. Earth-
quakes of similar magnitude in the zones of research,
which constitutes of Serbia, Italy and Japan are analysed
in detail,so is the application of proactive measures in the
zones of research. The goal of this research is to analyse
the significance of proactive measures in the earthquake
scenario.

Keywords: Earthquake, Consequences of earthquake,
proactive security measures.

1. UVOD

Katastrofe su dogadaji koji ne poznaju granice, oni prete
lokalnoj zajednici, ali i ¢itavom svetu. Rizik od dogadaja
sa katastrofalnim posledicama predstavlja pojedinacnu
opasnost koja preti imovini ili relativno velikom broju
ljudi. Razvoj u svim sferama nikada nije neutralan u
odnosu na katastrofe, on kreira, pojacava ili smanjuje
rizik. Nove tehnologije neminovno donose i nove rizike
za covecanstvo [1].

U radu je detaljno opisan zemljotres kao prirodni hazard,
posledice nastupanja zemljotresa i proaktivne mere koje
se mogu primeniti, u cilju redukcije posledica realizacije
istog.. Glavna karakteristika zemljotresa jeste uniStavanje
konstrukcija i njihovo urusavanje, Sto predstavlja glavnu
pretnju po ljudske Zivote, jer sam zemljotres kao pojava
nije smrtonosan. U radu su analizirane posledice nastupa-
nja tri zemljotresa koji sup o intezitetu vrlo sli¢ni. Prvi je
zemljotres koji je pogodio Kraljevo 2010. godine i naci-
nio veliku materijalnu Stetu. Sledi zemljotres Finale Emi-
lija, koji je po magnitudi slican zemljotresu u Kraljevu, a
koji se dogodio 2012. godine u Italiji, i koji je takode

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr DPorde Cosié, van. prof.

nacinio veliku materijalnu Stetu. Tre¢i analizirani dogadaj
je zemljotres koji je pogodio Osaku 2018. godine Nakon
analize posledica pristupljeno je analizi proaktivnih mera
zastite koje sun a snazi u zoni istrazivanja.

2. ZEMLJOTRES KAO KATASTROFALNI
DOGADAJ

Zemljotres (potres, trus) nastaje prilikom pomeranja
tektonskih ploca, kretanja Zemljine kore ili pojave udara a
kao poledica se javlja podrhtavanje Zemljine kore usled
oslobadanja velike energije.

2.1. Vrste zemljotresa

Prema nacinu nastanka razlikujemo dve osnovne vrste
zemljotresa: prirodne i veStacke. U prirodne zemljotrese
spadaju [2]:

* Tektonski - predstavljaju najznacajniju i apsolutno
dominantnu vrstu zemljotresa. Nastaju u procesu
iznenadnog loma stenske mase pod dejstvom velikih
pritisaka u stenama koji su akumulirani u §iroj zoni
fokusa zemljotresa.

+ Urvinski - nastaju urusavanjem podzemnih precina,
usled erozovnih procesa podzemnih voda.

* Vulkanski - nastaju u vulkanskim zonama kao
posledica mehani¢kog dejstva magme pri kretanju
kroz vulkanske kanale i pri erupciji.

Vestacki zemljotresi nastaju kao posledica covekovog
takozvani indukovani zemljotres u zonama vestackih
akumulacionih jezera, gde usled dejstva hidrostatickog
pritiska vodenog stuba dolazi do promene naponskog
stanja na dnu i bokovima akumulacije [2].

2.2. Prekursori zemljotresa

Vecina jakih zemljotresa je prac¢ena prethodnim mani-
festovanjem specificnih prirodnih fenomena, odnosno
prekursora. Ovi fenomeni se izraZzavaju neposredno pred
pojavu glavnog zemljotresa u seriji (obi¢no nekoliko sati
ali i znatno ranije - nekoliko dana pa i meseci) [2].

Razlozi manifestacije raznih geofizickih i1 geoloskih
fenomena u fazi pripreme zemljotresa vezani su za proces
akumuliranja naponskog polja najces¢e kao posledice
bocnih tektonskih pritisaka u Zemljinoj kori [2].

Medu najznacajnije prekursore spadaju [2]:

v’ promena brzine seizmi¢kih talasa zbog izmene gustine
stenskih masa usled promene unutrasnje strukture
stena;

v' smanjenje elektri¢ne otpornosti tla - zbog pojave
mikropukotina u stenama, promene poroznosti tla,
sadrzaja vode i sl.;
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v fluktuacija gravitacionog i geomagnetskog polja u
regionu - zbog promene gustine stena i drugih fizi¢kih
svojstava u fazi pripreme zemljotresa;

v’ pojava "rojeva" manjih i ve¢ih zemljotresa u periodu
od nekoliko dana pre glavnog zemljotresa;

v emisija elektromagnetskih zracenja u Sirokom
dijapazonu frekvencija;

v pojava podzemnih (tzv. telurskih) elektri¢nih struja u
tlu;

v pojava elektrostati¢kih naelektrisanja i praZnjenja
elektriciteta iz tla u obliku svetlosnog isejavanja
(vidljivog u toku noéi);

v/ povecana emanacija (oslobadanje) gasa radona iz tla i
vode;

v nagle promene nivoa podzemne vode (oscilovanje
vode u bunarima, promena izdasnosti izvora i sl.);

v lagano izdizanje ili spustanje delova tla u zoni
buduceg raseda (epicentralno podrucje), male
promene nagiba terena itd.

2.3. Merni instrumeti i merenje inteziteta zemljotresa
Osnovne vrste seizmoloskih instrumenata su [2]:

1. Seizmografi: Najosnovniji seizmoloski instrument
pomocu kojeg se mehanicki efekat seizmickih talasa
zemljotresa u tlu pretvara u elektromagnetski
indukovani napon, koji se nakon pojacavanja pretvara
registruje na rekorderu u vidu grafickog zapisa —
seizmograma ili digitalnog zapisa koji se dalje
obraduje na raCunaru. Moze registrovati veli¢inu
pomaka tla ili, danas cesce, brzinu oscilovanja tla.

2. Akcelograf: InZenjersko-seizmoloski instrument, po
konstrukciji slican seizmografu, ali za razliku od
seizmografa on registruje ubrzanje oscilovanja tla,
izazvano seizmickim talasima.

3. Seizmoskop: Registruje dinamicki odgovor
hipoteti¢kih gradevinskih objekta u zonama jakih
bliskih zemljotresa.

Rihterova skala magnitude potresa, poznata i kao skala
lokalne magnitude, koristi se kao mera koliine oslobodene
energije u hipocentru, prilikom nastanka zemljotresa [2].

Merkalijeva skala ima klasifikaciju snage od 1 do 12
opisujuci na svakom stepenu kako se ponasaju kuce, zgrade
i ljudi. Jedan evidentni problem kod Merkalijeve skale je
taj Sto je oslonjen samo na subjektivni osecaj ljudi [2].

3. PROAKTIVNE MERE ZASTITE OD
ZEMLJOTRESA

Zemljotresi su se deSavali i u proslosti, ali velika razlika u
ondnosu na danasnje vreme jeste masovna izgradenost u
zoni intezivne seizmicke aktivnosti, §to predstavlja veoma
visok rizik. Takode, potrebe ljudi za ekstremnim objek-
tima, zgradama visine i do 1.000 metara kao i mostovima
od 1.000 metara cistog raspona, zgrade izgradene na
veStackom tlu stvorenom na delu mora su sve veci. Iz tih
razloga, potreba za proaktivnim delovanjem zastite od
zemljotresa je veoma vazna, a mere koje se preduzimaju
su: aseizmiCko projektovanje i ojacanje postojecih obje-
kata u cilju smanjenje oStecenja usled zemljotresa, osigu-
ranje, uspostavljanje pravnih vlasti i odgovornosti, razvoj
procene ugrozenosti, obuka i edukacija stanovniStva i
organizacija akcija spasavanja tokom zemljotresa [3].

3.1. Prevencija i ublaZavanje

Prevencija i ublazavanje predstavlja osnovu upravljanja
rizikom zbog toga $to se sprovodi pre nego Sto ¢e se
katastrofa desiti.
Ciljevi prevencije i ublazavanja rizika su [4]:

» Smanjenje verovatnoce rizika;

* Smanjenje posledica rizika;

* Izbegavanje rizika;

* Prihvatanje rizika;

* Transfer i raspodela rizika.
Mere prevencije i ublazavanja koje se sprovode kod zas-
tite od zemljotresa su: projektovanje seizmicki otpornih
konstrukcija (aseizmicko projektovanje), instaliranje
seizmicke izolacije kao i ojacavanje postojecih objekata i
osiguranje od Stetnih efekata zemljotresa.

3.2. Pripremljenost kod zemljotresa

Pripremljenost predstavlja aktivnost koja se realizuje pre
nastupanja katastrofalnog dogadaja kao na primer
pravovremeno reagovanje u cilju efikasnog oporavka od
nastalih posledica. U pripremljanost spada: uspostavljanje
pravnih vlasti i odgovornosti, izrada mape hazarda,
skladistenje hrane za vanredne situacije, sistem ranog
upozoravanja, nivo opreme i mehanizacije u slucaju
hazarda, edukacija javnosti, obuka i slicno [4].

4. ANALIZA POSLEDICA ZEMLJOTRESA U ZONI
ISTRAZIVANJA

Zonu istrazivanja ¢ine Republika Srbija, Italija i Japan.
Zemljotresi koji su predmet analize su sli¢nih inteziteta.

4.1. Posledice zemljotresa u Kraljevu 2010. godine

Region Republike Srbije se ne nalazi na trusnom
podrucju, odnosno zemljotresi inteziteta do 6 stepeni
Rihterove skale se relativno retko deSava. Pored toga,
veliki broj objekata predstavlja stara gradnja, Ccija
seizmiCna otpornost nije povecana, $to predstavlja veliku
opasnost od urusavanja. Tako je zemljotres koji je
pogodio Kraljevo 2010. godine sa magnitudom od 5,4
stepena Rihterove skale izazvao osteéenja na oko 16.000
kuéa i 8.500 stanova, 33 S$kola, nekoliko stotina
privrednih objekata a onesposobljeno je 450 od 650 trafo
stanica, a materijalna Steta samo za indivudualne
stambene objekte je procenjena na oko 2,5 milijarde
dinara. Poginule se 2 osobe, a 180 njih je povredeno.

4.2. Posledice zemljotresa Finale Emilia 2012. godine
Italija je sa pogleda seizmicnosti dosta ugroZenija jer se
nalazi na relativno trusnom podrucju pa se zemljotresi
magnituda 6 stepeni neretko deavaju. Sto se ti¢e pro-
aktivnog delovanja i preventive, u fazi je unapredenje
mera Nacionalnim projektom. U zemljotresu Finale
Emilia, magnitude 5,9 stepieni koji se dogodio 20. maja
2012. godine poginulo je 7 ljudi, 4 direktno od zemljot-
resa a 3 od sr¢anog udara, 50 njih je povredeno, dok je
6.000 ljudi raseljeno, odnosno ostalo bez svog smestaja.
Zemljotres je izazvao materijalnu Stetu od 400-500
miliona evra. U zemljotresu koji se dogodio 29. maja
poginulo je 17 ljudi, 350 njih je povredeno a 9.000 ljudi je
dodatno raseljeno. Materijalna Steta je procenjena na
preko 500 miliona evra.

1471



4.3. Posledice zemljotresa u Osaki 2018. godine

Zemljotres u Japanu je Cesta, skoro svakodnevna, pojava
kao i jaki zemljotresi koji premasuju 7 stepeni Rihterove
skale.

Upravo iz tog razloga, Japan ulaze ogromna sredstva u
proaktivno delovanje i prevenciju, $to ima rezultata, jer su
posledice i broj Zrtava sveli na minimalnu vrednost. Tako
je zemljotres u Osaki magnitude 6,1 stepeni Rihterove
skale izazvao je osteéenja na 6.766 objekata, 1.000 skola
je zatvoreno zbog nekog ostecenja, 170.000 domacinstava
je ostalo bez elektri¢ne energije koja je ubrzo normali-
zovana, 112.000 je ostalo bez gasa na nekoliko dana. U
ovom zemljotresu poginulo je 5 ljudi. Materijalna Steta se
procenjuje izmedu 100 miliona i 1 milijarde dolara.

5. ANALIZA PROAKIVNIH MERA ZASTITE OD
ZEMLJOTRESA U ZONI ISTRAZVANJA

5.1. Proaktivne mere zaStite u Republici Srbiji

Proaktivne mere koje su zastupljene u Srbiji i koje su
detaljnije opisane u radu su: propisi za aseizmicko
projektovanje i ojacavanje postoje¢ih objekata, osiguranje
od opasnosti od zemljotresa, prirucnik za edukaciju
stnovnistva kao i seizmoloske stanice i izrada seizmickih
mapa hazarda.

Propisi koji definiSu nacin gradnje u seizmickim obla-
stima pojavili su se pocetkom XX veka u razvijenim zem-
ljama, dok su 1964. godine doneti prvi propisi u Jugo-
slaviji nakon zemljotresa koji je pogodio Skoplje 1963.
godine.

Te propise je zamenio ,Pravilnik o tehni¢kim nor-
mativima za izgradnju objekata visokogradnje u seizmic-
kim oblastima“ koji je donet 1981. godine, a odnosi se za
podrucija VII, VIII i IX stepena seizmickog inteziteta po
MCS (Merkalijevoj) skali [3].

Porodi¢ni priruénik za ponasanje u slucaju katastrofe je
idraden od strane MUP-a i Sektora za vanredne situacije
republike Srbije, gde je na slikovit na¢in prikazano pravil-
no postupanje u slucaju realizovanja neke od katastrofa
(zemljotresi, poplave, pozari itd.).

Osiguranjem od opasnosti zemljotresa, pruza se osigura-
vajuc¢a zaStita od razornog dejstva zemljotresa, koji
svojom ruSilackom snagom oStecuje ili uniStava osigurane
stvari. S obzirom da glavnom zemljotresu prethodi neo-
dreden broj slabijih udara, kao i da posle glavnog udara
sledi faza smirivanja tla, osiguravaCi su morali da
vremenski ograniCe taj Stetni dogadaj kako bi mogli da
kvantifikuju Stete prouzrokovane ovim rizikom.

Zato je uslovima osiguranja predvideno da se osiguranjem
pokrivaju Stete nastale usled prethodnih, glavnog i
naknadnih udara u periodu od 72 uzastopna Ccasa,
racunajuci od pocetka potresanja tla. Zemljotres mora biti
seizmografski registrovan [5].

Na teritoriji Republike Srbije postoji 24 seizmoloske
stanice, dok je u Beogradu instaliran centralni aktivi-
zacioni sistem i na njemu je uspostavljeno automatsko
prikupljanje podataka i lociranje zemljotresa. Seizmo-
grami i1 automatski locirani zemljotresi publikuju se na
internet. Republic¢ki seizmoloski zavod je izradio mapu
seizmickog hazarda za povratni period od 975 godina [6].

5.2. Proaktivne mere zastite u Italiji

U Sirem smilu, ublazavanje seizmic¢kog rizika zahteva
razlidite i paralelne aktivnosti delovanja, koje se mogu
gupisati kao: PoboljSanje znanja, Smanjenje ugozenosti i
izlozenosti, Ublazavanje efekta [5].

Uprkos velikim oéekivanim gubicima, prevencija zemljo-
tresa je bila veoma teSko otvariva, jer iziskuje velika nov-
cana ulaganja ali, se situacija promenila nakon razaraju¢ih
zemljotresa koji su se dogodili 1980. godine (zemljotres
Irpinia), 1990. godine (zemljotres u istocnoj Siciliji),
1997. godine (zemljotres Umbria/Marche) kada su prime-
njene mere ublazavanja zemljotresa koje su se uglavnom
sastojale u poboljsanju propisa i klasifikacije seizmic-
nosti. DoneSen je Nacionalni program za prevenciju
zemljotresa za period 2010-2016.

Filosofija Nacionalnog programa za prevenciju zemljo-
tresa je baziran na [7]:

#* Prioritetu smanjivanja ljudskih Zrtava, pre nego
smanjivanje ekonomske Stete;

+ Suocavanju problema Sirokog spektra, zatim skretanju
paznje privatnim vlasnicima i adrmistratorima na
razli¢ite probleme seizmic¢kog rizika (ranjivost
objekata, znac¢aj lokalnog pojac¢aanja i koseizmickih
efekata i kori$éenje studija mikrozonacije u cilju
poboljsanja urbanog planiranja i planiranja u sluc¢aju
vanredne situacije, ispravno implementiranje planova
civilne zastite s obzirom na ranjivost strateskih
elemenata i povezanih puteva);

# TraZenju sufinansiranja od strane lokalne uprave i
privatnika, kako bi se bar duplirali stvarni efekti
izdvojenog fonda drzave.

5.3. Proaktivne mere zastite u Japanu

Neke od mera proaktivnog delovanja koje sun a snazi u
Japanu su: osiguranje, Osnovni akt mera zaStite, Akt
specijalnih mera zastite od zemljotresa, kao i mere zastite
od razarajucih zemljotresa velikog inteziteta. Osnovni akt
mera zaStite odreduje generalni okvir za upravljanje
rizikom kako bi mere bile organizovane i implementirane
kao integralno i dobro isplanirano reagovanje, Akt
posebnih mera zastite ohrabruje Vlade na lokalnom nivou
da grade i/ili unapreduju postrojenja visokog rizika, dok
akt mera zaStite razarajuih zemljotresa razmatra i
formuliSe mere za svaku situaciju posebno.

Takode, mere koje su na snazi u Japanu su: mere za
evakuisane i1 zarobljene, sistem ranog upozorenja, IT
sistem razvijen za procenu Stete koriste¢i ve¢ postojece
podatke prethodnih iskustava ili trenutne podatke zemljo-
tresa it ok deljenja informacija i unapredenje istog [8].

6. ZAKLJUCAK

Do danas, nauka je uspela u mnogome da odgonetne
misterije zemljotresa, ali glavna tajna je joS uvek
nepoznata. Pretkazati zemljotres znaci u svakom trenutku
imati odgovor na tri pitanja: gde se ocekuje zemljotres,
kog inteziteta ¢e biti kao i kada ¢e se desiti. Obradivanjem
ovih nedoumica, nauka je wuspela da stvori mapu
tektonskih ploca i1 prepozna ZariSna mesta ugroZena od
zemljotresa.
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Sto se tice inteziteta, koriste¢i statisticke podatke iz
proslosti delimi¢no znamo koja magnituda se moze
ocekivati na odredenoj lokaciji, ali najvaznije pitanje jo$
uvek nismo u stanju da razreSimo, a to je kada ¢e se
zemljotres desiti. Kao i u svim sferama drusStva, i u
pogledu razumevanja zemljotresa, nauka se neprestano
razvija i bez sumnje ¢e se u nekom trenutku u buduénosti
desiti i njegovo predvidanje.

Zakonska regulativa za aseizmi¢ko projektovanje u
Republici Srbiji postoji, kao i ojacavanje postojecih
objekata, ali se ne primenjuje onako kako bi trebalo,
prvenstveno za starije objekte koji su gradeni u vreme
kada nije postojala zakonska regulativa aseizmickog
projekotvanja. Takode osiguranje od opasnosti zemljo-
tresa nije eksplicitno odredeno samo za zemljotrese
(zemljotres spade u dopunske rizike), ali umnogome moze
pomoc¢i u oporavku. Medutim jako mali broj gradana
osigurava svoju imovinu, ili iz neznanja ili zbog
finansijske situacije.

U Italiji je na snazi primena Nacionalog plana zastite od
zemljotresa koji ¢e doneti velike promene na ovom polju
delovanja. Takvi planovi zahtevaju velika finansijka
sredstva, ali kada se uporedi sa S$tetom nastalom usled
zemljotresa, mozemo zakljuciti da se na duzi vremenski
period isplati.

Visok nivo proaktivnog delovanja u Japanu je pomogao
da se nakon razaraju¢eg zemljotresa, pogodena regija
vrati u prvobitno stanje u jako kratkom vremenskom roku.
Razlog efikasnog delovanja jeste upravo svest i edukacija
gradana o postpuanju u slucaju zemljotresa. Samo sa
ovim stepenom proaktivnog delovanja Japan odoleva
svakodnevnim uticajima zemljotresa.

Iz analize ova tri sluaja zemljotresa moZzemo zakljuiti
da su mere proaktivnog delovanja od presudnog znacaja u
smanjenju posledica realizacije zemljotresa. Edukacija
stanovnista da pravovremeno i efikasno reaguju u slucaju
zemljotresa takode predstavlja jako bitan faktor. Dakle,
vazno je ulagati i vreme i novCana sredstva kako bi se
poboljsale mere proaktivnog delovanja.
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INTEGRACIJA INTERAKTIVNIH MAPA UPOTREBOM JAVASCRIPT BIBLIOTEKA
INTEGRATION OF INTERACTIVE MAPS USING JAVASCRIP LIBRARIES

Nemanja Jovancevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO INFORMACIONIH
SISTEMA

Kratak sadrzaj — U ovom radu dat je pregled aktuelnih
interaktivnih mapa koje su besplatno dostupne na
internetu. IzvrsSena je analiza mogucnosti integracije
interaktivnih mapa. Dat je opis integracije interaktivnih
mapa u Web aplikaciju upotrebom JavaScript biblioteka.
Web aplikacija je razvijena u HTML programskom jeziku.

Kljuéne reci: prostorni podaci, prostorne baze podataka,
rasterski ~ slojevi, vektorski slojevi, OpenLayers,
JavaScript, HTML, CSS, GeoServer

Abstract — This paper gives an overview of current
interactive maps that are freely available on the Internet.
An analysis of the possibility of integrating interactive
maps was performed. A description of the integration of
interactive maps into the Web application using
JavaScript libraries is given. Web application is
developed in HTML programming language.

Keywords: spatial data, spatial database, raster layers,
vector layers, OpenlLayers, JavaScript, HTML, CSS,
GeoServer

1. UVOD

Napredak informacionih tehnologija u oblasti graficke
prezentacije podataka kao jednu od posledica imao je i
pojavu popularnosti Web mapa. U ranoj fazi razvoja
pomenutih tehnologija kreiranje interaktivnih Web mapa
bilo je rezervisano samo za velike kompanije i eksperte
koji su imali na raspolaganju znacajna finansijska
sredstva.

Danas, pojavom besplatnih servisa, kreiranje Web mapa
je postalo lako dostupno Sirem krugu zainteresovanih
strana. Upotrebom odgovarajucih alata, moguce je kreirati
Web mapu, uz odgovarajuca znanja iz oblasti geografije,
kartografije i programiranja. Da bi se bolje razumele Web
mape potrebno je objasniti osnovne pojmove koji se
javljaju kod klasi¢nih Stampanih mapa.

Prednosti Web Mapa su mnoge: besplatne su, moze im se
pristupiti sa bilo kog mesta, moze im se pristupiti u bilo
koje vreme, mogu se implementirati i integrisati u
kreirane Web aplikacije.

Neke od poznatih Web mapa su: Google, Yandex,
OpenStreetMap i Bing. Za sve navedene mape ravzijene
su biblioteke koje omogucavaju integraciju mapa u Web
aplikacije.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bio dr Porde Przulj, vanr. prof.

Kod velikog broja aplikacija postoji potreba da se
odredeni prostorni podaci sauvaju i prikazu na mapi.
Potreba za ¢uvanjem prostornih podataka i prikaz istih je
sve veca. Podaci se Cuvaju u posebnim specijalizovanim
prostornim bazama podataka. Podacima se upravlja
upotrebom specificnog SQL jezika.

2. UPRAVLJANJE PROSTORNIM PODACIMA

U ovom poglavlju obja$njeni su osnovi pojmovi Kkoji se
javljaju kod klasi¢nih Stampanih mapa. Pored pomenutih
pojmova bi¢e objasnjene Merkatorova 1 Web
Merkatorova projekcija. Bic¢e i jo§S objasnjenih prostorni
podaci, zapisi prostornih podataka i prostorne baze
podataka.

Radi boljeg razumevanja Web mapa potrebno je objasniti
osnovne pojmove koji se pojavljuju kod klasicnih
Stampanih mapa. Mapa predstavlja matematicki nacin
prikazivanja Zemljine povrSine na ravan. Nauka koja se
bavi izradom mapa naziva se kartografija [1]. U procesu
izrade mape potrebno je definisati oblik Zemlje. Oblik
Zemlje moze da se definiSe kao: sfera (lopta), sferoid ili
elipsoid (slika 1).
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Slika 1. Vrste geometrijskih tela: a) sfera, b) sferoid,
c)elipsoid [2]
Proces izrade mape zahteva pored definisanog oblika,
definisanje nacina prenoSenja povrsine Zemlje na ravan i
definisanje karaktera derformacije

Prema nacinu prenoSenja povrsine Zemlje na ravan, mape
se dele na [3]: cilindri¢ne, kupaste i azimutne. Prema
karakteru deformacija, mape se dele na: konformne,
ekvivalnetne i ekvidistantne.

2.1. Merkatorova projekcija
Merkatorova projekcija predstavlja cilindricnu projekciju

Zemlje koju je predstavio Gerhard Merkator 1569.
godine. Merkatorova projekcija postala je vazna za razvoj
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ostalih projekcija. Jedna je od najpoznatijih projekcija i
ima dugu istoriju upotrebe u izradi mapa na globalnom
nivou[4]. Merkatorovom projekcijom o¢uvani su veli¢ina
i oblik malih objekata na mapi, veli¢ina i oblik velikih
objekata se iskrivljuje. Merkatorova projekcija ne
prikazuje ta¢nu veli¢inu kontinenata koji su udaljeniji od
ekvatora.

2.2. Web Merkatorova projekcija

Web Merkatorova projekcija razvijena je za potrebe
projekcije interaktivnin Web mapa. Bazira se na
Merkatorovoj projekciji. Nastala je pocetkom 21. veka,
paralelno sa pocecima razvoja interaktivnih Web mapa. 1
ako ima dosta sli¢nosti, postoji i dosta razlika izmedu
Merkatorove i Web Merkatorove projekcije. Web
Merkatorova projekcija predstavlja poseban slucaj
Merkatorove projekcije na sferu sa koordinatama
elipsoida. Web Merkator je poznat i kao Sferni Merkator
[4].

2.3. Prostorni podaci

Prostorni podaci predstavljaju podatke koji imaju direktnu
ili indirektnu vezu sa specificnom lokacijom ili
geografskim  podru¢jem. Set prostornih podataka
predstavlja kolekciju prostorninh podataka koji su
medusobno povezani. Prostornim podacima dobija se
odgovor na pitanje ,,Gde?*. Oni predstavljaju polozaj
odredene lokacije u realnom svetu.

Postoje dva nacina prikupljanja prostornih podataka [5]:

1. primarno prikupljanje prostornih podataka i
2. sekundarno prikupljanje prostornih podataka.

2.3. Modeli prostornih podataka

Da bi se vizuelno predstavile prirodne pojave, potrebno je
definisati najbolji model za predstavljanje geografskog
prostora. Modeli prostornih podataka predstavljaju pravila
koja se koriste za opis i predstavljanje aspekata stvarnog
sveta u racunaru. Postoje dva primarna modela prostornih
podataka [6]:

1. rasterski model podataka i

2. vektorski model podataka.

Rasterski model podataka podatke predstavlja kroz mrezu
¢elija u obliku kvadrata. Svaka celija ima sopstvene
koordinate kojima se definiSe njen polozaj u mrezi ¢elija.
Celije se jos nazivaju i pikseli (Picture Element). Za svaki
pojedinacni piksel definiSe se boja. Za piksel je moguce
vezati odredeni atribut (nadmorska visina, temperatura i
sl.). Rasterski model karakteriSe 1 rezolucija (broj
piksela). Rasterski model se najc¢esce prikazuje kao slika.
Kvalitet slike zavisi od rezolucije, tako da veca rezolucija
daje kvalitetniju sliku. Kvalitet slike ne zavisi samo od
rezolucije ve¢ i od dubine boje. Dubina boje predstavlja
vrednost koja je dodeljena svakom pojedinac¢nom pikselu,
ukoliko je dubina boje veéa bolji je kvalitet slike i
obratno. Vektorski model podataka je suprotan od
rasterskom modelu podataka. Vektorskim modelom
podaci se predstavljaju pomocu geometrijskih oblika:
tacke, linije 1 poligona. Vektorski model podataka moze
biti struktuiran na viSe nacina. Neki od nacina su: Spageti
model podataka i topoloski model podataka.

U §pageti modelu svaki poligon, tacka ili linija moraju biti
jedinstveno definisani sopstvenim skupom X i Y
koordinata, cak i ako poligoni ili linije dele iste grani¢ne

informacije. Model dovodi do pojave redudantosti
podataka i time se smanjue efikasnost ovog modela. Kod
Spageti modela ne postoje topoloski odnosi izmedju
objekata [6].

Topoloski model je suprotan od $pageti modela. Podaci su
povezani i obogaceni informacijama koje se odnose na
prostorne odnose. Bitna karakteristika topoloskog modela
podataka jeste postojanje topoloskih odnosa izmedu
tacke, linije i poligona. Neki od topoloskih odnosa su:
preklapanje i dodirivanje. Topoloski model vazan je kod
postavljanja prostornih upita [6].

2.3.2. Prostorna baza podataka

Prostorne baze podataka predstavljaju baze podataka koja
omogucava upravljanje prostornim podacima. U
prostornoj bazi podataka mogu se Koristiti primitivni
tipovi podataka kao §to su integer, boolean i varchar.
Pored primitivinh mogu se Koristiti i prostorni tipovi
podaka kao Sto su tacka, linija, poligon. Podaci koji se
smeStaju u prostornu bazu podataka dele se na: atributivne
podatke i prostorne podatke. Atributivnim podacima se
opisuje geografski prostor koji se smesta u bazu podataka.
Prostornim podacima se definiSe polozaj objekta u
geografskom prostoru.

Indeksiranje prostornih baza podatak je specificno. Za
indeksiranje koriste se specificna stabla pristupa. Neka od
poznatih stabla pristupa su: R-tree (R-stablo) i Quad tree
(Kvadratno stablo).

3. Koriséene tehnologije i alati

U ovom poglavlju opisane su tehnologije i alati
upotrebljeni u procesu implementacije i razvoja HTML
stranica, ali i tehnologije i alati upotrebljeni u procesu
integracije interaktivnih mapa u HTML stranice.

Za potrebe istrazivanja kreirana je Web aplikacija u koju
je integrisana interaktivna mapa. Za proces integracije
interaktivnih mapa koriStene su sledece biblioteke:
Google Maps API, Yandex Maps APl i OpenLayers za
integraciju OpenStreetMap mapu.. Prostorni podaci koji
su prikazani u aplikaciji Cuvaju se u prostornoj bazi
podataka PostGIS. Aplikaciji se pristupa preko Web
pretrazivaca putem internet adrese aplikacije. Za potrebe
editovanja i prikazivanja prostornih podataka smestenih u
PostGIS bazi podataka koristen je GeoServer. PostGIS,
GeoServer 1 Apache instalirani su na lokalnom racunaru.
Aplikacija je kreirana pomoéu HTML-a, CSS-a i
JavaScript-a.

4. Implementacija vektorskih slojeva u GeoServeru

U ovom poglavlju opisani su prostorna baza podataka i
proces kreiranja vektorskih slojeva GeoServer-u. Proces
kreiranja obuhvata: kreiranje store-a, kreiranje slojeva,
kreiranje grupe slojeva i kreiranje stilova za slojeve.

Za potrebe istrazivanja kreirana je prostorna baza
podataka pod nazivom ,srbija“ koja se nalazi na
PostgreSQL serveru lokalnog racunara. U bazi su kreirane
Cetiri tabele: granicni prelaz_drumski (id objekta, naziv,
drzava, the _geog), hidroelektrane (id_objekta, naziv,
broj_generatora, ukupna_snaga, the geog), pruge
(id_objekta, the geog), zeleznicke_ stanice (id_objekta,
vrsta_stanice, mesto, the_geog).

GeoServer je web server koji prihvata zahtev Klijenta i
kao odgovor na zahtev klijenta vraca podatke. Klijent
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zatim dobijene podatke upotrebom OpenLayers biblioteke
prezentuje korisniku. Da bi podaci bili prikazani
primenom WMS standarda, potrebno je omoguciti
GeoServer-u da komunicira sa PostGIS bazom podataka.
U GeoServer-u potrebno je kreirati store (izvor podataka).

5. Integracija Google, Yandex i OpenStreetMap mapa
upotrebom JavaScript API-a

U ovom poglavlju opisana je integracija OpenStreetMap
mape upotrebom OpenlLayers biblioteke, integracija
Google mape upotrebom Google Maps API-a, integracija
Yandex mape upotrebom Yandex Maps APIl-a i analiza
izvrSenih integracija.

Za potrebe istrazivanja izvrSena je analiza integracije
Google mape upotrebom Google Maps API-a. Kompanija
Google razvila je JavaScript API koji omoguc¢ava progra-
meru da integriSe Google mapu u sopstvenu aplikaciju.

Web stranica pisana je u HTML jeziku. Mapa je smeStena
u <div> element. U procesu implementacije Web
aplikacije potrebno je: definisati <div> element u kom ¢e
mapa biti smeStena, omoguciti pretrazivacu ucitavanje
JavaScript APl-a i kreirati funkciju kojom ¢e se kreirati
mapa i ucitavati kreirana mapa u <div> element.

Google mapa bez pokazivaca lokacije i putanje od tacke
A do tacke B prikazana je na slici 2.

13 i e 41 . e
€200
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Cpéuja

+

,,,,,,,,,,,

Slika 2. Google mapa bez pokazivaca lokacije i putanje
Na listingu 1 moze da se vidi JavaScript kod za kreiranje
jednostavne mape prikazane na slici 2.

<scripty
var map;
function initMap() {
map = new

google.maps.Map(document.getElementById('map'), {
center: {lat: 44.0570766, lng:19.7119942 },
zoom: 7
N;
}
</script>
<script
src="https://maps.googleapis.com/maps/api/js?key=AIzaSyAMobXUIo4xA
4hXFWedfYc4MyLIguLLUeM&callback=initMap"
async defer></script>

Listing 1. JavaScript kod za kreiranje jednostavhe mape

Na mapu je moguce dodati pokaziva¢ lokacije i putanju
od tacke A do tacke B.

Yandex kao i Google pruza podrsku integraciji mape sa
Web aplikacijom pomocu JavaScript API-a. Integracija
Yandex mape upotrebom JavaScript APl-a je sli¢ka
integraciji Google mape. Za integraciju Yandex mape
potrebno je: definisati HTML element (<div> element) u
kom ¢e biti u¢itana mapa, omoguciti pretrazivacu da ucita

API i kreirati funkciju pomocu koje e se kreirati mapa i
ucitavati u prethodno definisan HTML element.

Na Yandex mapu kao i na Google mapu mogucée je dodati
pokaziva¢ lokacije i putanju. Na slici 3 prkazana je
Yandex mapa sa putanjom od tacke A do tacke B.

i .

Stavonsk Brod

Slika 3. Yandex mapa sa putanjom od tacke A do tacke B

Na listingu 2 prikazan je JavaScript kod za kreiranje
putanje od tacke A do tacke B i prikazivanje putanje na
mapi.

<script type="text/javascript">
ymaps.ready(init);
var myMap
function init(){
myMap = new ymaps.Map("map", {
center: [44.0570766, 19.7119942],
zoom: 7
1)
ymaps.route([
{ type: 'wayPoint',
point: [45.239902, 19.398539] },
{ type: 'wayPoint',
point: [46.173530, 19.976235] }
1 {
mapStateAutoApply: true
}) .then(function (route) {
route.getPaths().options.set({
balloonContentLayout:
ymaps . templateLayoutFactory.createClass("'{{
properties.humanJamsTime }}'),
strokeColor: '@@@effff',

opacity: 0.9
1
myMap . geoObjects.add(route);
s
}
</script>

Listing 2. JavaScript kod za kreiranje putanje i dodavanje
putanje na mapu

Pored Yandex i Google mape, izvrSena je integracija i
OpenStreetMap mape upotrebom OpenLayers biblioteke.
OpenLayers bibliotecka omogucava korisniku da doda
pokaziva¢ lokacije. Na slici 4 prikazana je
OpenStreetMap mapa sa pokazivacem lokacije. Dok je na
listingu 3 prikazan JavaScript kod za kreiranje pokazivaca
i dodavanje pokazivaca na mapu.

T o

[rEmrT—"

Slika 4. OpenStreetMap mapa sa pokazivacem lokacije
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<script>
function init() {
var marklonlat = new OpenLayers.LonLat(
20.448610,44.785811);
var centar = new OpenLayers.LonLat(
19.7119942, 44.0570766);
var osm = new OpenLayers.Layer.0SM();
map = new OpenLayers.Map('map"',
{
projection: 'EPSG:3857',
layers: [
osm
1
center: centar.transform('EPSG:4326',
'EPSG:3857'),
zoom: 7
1s
var markers = new OpenLayers.Layer.Markers(
"Beograd!" );
map.addLayer(markers);
markers.addMarker(
new OpenLayers.Marker(
marklonlat.transform('EPSG:4326"', 'EPSG:3857')));
15

</script>

Listing 3. JavaScript kod za kreiranje putanje i dodavanje
na mapu

6. INTEGRACIJA RASTERSKIH I KORISNICKI DE-
FINISANIH SLOJEVA UPOTREBOM OpenLayers-a

U ovom poglavlju opisana je integraciaj rasterskih i
korisni¢ki definisanih slojeva upotrebom OpenLayers
biblioteke.

Za integraciju rasterskih i vektorskih slojeva upotrebom
OpenLayers biblioteke, potrebno je  omoguditi
pretrazivacu da uéita OpenLayers biblioteku.

U GeoServer-u kreirani su vektorski slojevi kojima se
graficki prezentuju prostorni podaci smesteni u prostornoj
bazi podataka. Vektorski slojevi se generiSu upotrebnom
WMS servisa GeoServer-a.

Na slikama 5 i 6 prikazane su OpenStreetMap mapa
preklopljena slojem koji graficki prezentuje granicne
prelaze i Yandex mapa takode preklopljena slojem koji
graficki prezentuje granic¢ne prelaze

.‘ P
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Slika 5. OpenStreetMap mapa sa ucitanim vektorskim
slojevima
——

Slika . Yandex mapa sa ucitanim vektorskim slojevima

Na slici 5. moze da se vidi da postoje odstupanja izmedu
Yandex mape i vektorskih slojeva. Odstupanje postoji
zbog razlicite projekcije mape i vektorskih slojeva. Za
projekciju Yandex mape koristi se Merkatorova projekcija
(3395 projekcija), dok se vektorski slojevi projektuju u
Web Merkatorovoj projekciji (3857 projekcija). Zato je
potrebno prilikom kreiranja mape definisati za mapu u
kojoj projekciji ¢e biti prikazana. Posto OpenLayers
biblioteka ne podrzava 3395 projekciju, nije moguce
definisati da se mapa projektuje u navedenoj projekciji.
Projekcija koja se koristi za korisnicki definisane slojeve
je 4326 projekcija i razlikuje se od projekcije u kojoj se
nalazi Yandex mapa, a Google i OpenStreetMap se nalaze
u 3857 projekciji.

7. ZAKLJUCAK

Primenom GIS sistema podaci se mogu graficki
prezentovati, umesto Cestog pretrazivanja podataka i
postavljanja upita koji mogu da prave problem
korisnicima koji nemaju potrebno znanje iz oblasti koja se
bavi prostornim bazama podataka. Primena GIS sistema
Stedi 1 vreme i novac na grafickom prikazu prostornih
podataka.

Upotreba  OpenLayers biblioteke, GeoServer-a i
JavaScript biblioteka razvijenih od strane Google i
Yandex kompanija je sve veéa zbog moguénosti
integracije mapa u Web aplikacije. Integracija
interaktivnih Web mapa u Web aplikacije je moguca uz
koriséenje odredenih biblioteka koje sadrze klase
potrebne za ucitavanje mape i prikaz prostornih podataka
smestenih u prostornoj bazi podataka.
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MODEL ZA PREDIKCIJU PERFORMANSI SPORTISTA BAZIRAN NA TEHNIKAMA
MASINSKOG UCENJA

ATHLETE'S PERFORMANCE PREDICTION MODEL BASED ON MACHINE
LEARNING TECHNIQUES

Dejan Mijatovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INFORMACIONI SISTEMI

Kratak sadrzaj — Tema ovog istrazivanja jeste izrada
modela za predvidanje performansa sportista koriscenjem
tehnika masinskog ucenja. Za potrebe modelovanja,
velike kolicine podataka su prikupljene i obradene. Model
je na kraju evaluiran i testiran u praksi.

Kljuéne refi: masinsko ucenje, predikcija, sportski
rezultati, NBA

Abstract — The purpose of this research is to train model
for athlete performance prediction, based on machine
learning techniques. In order to train the model, large
amount of data was collected, preprocessed and the fed to
the model. Model was eventually evaluated and tested.

Keywords: machine learning, prediction, data science,
sports prediction

1. UvOoD

Svedoci smo vremena u kome se velike promene desavaju
veoma brzo, toliko da neretko nismo u stanju da ih
propratimo i automatski se prilagodimo na njih.
Tehnologija se rapidno razvija i napreduje, te se neretko
susretnemo sa ¢injenicom da ono §to je do juce smatrano
nauc¢nom fantastikom, danas postaje svakodnevnica.
Pojavom interneta, nas stil zivota je promenjen iz korena.
Informacije se prenose velikim brzinama, bez geografskih
barijera, i danas su svima dostupne.

Znanje koje se moze ste¢i kori$¢enjem informacija i
izvora na internetu je lako dostupno i besplatno, i Skole i
univerziteti nemaju vise monopol nad obrazovanjem ljudi.
Samim tim je mnogo veci broj ljudi aktivno ukljucen u
razvoj i napredak tehnologija [1-2].

Prema dosada$njim istrazivanjima [3], mi imamo tu
priliku da budemo deo vremena i dostignuéa koja imaju
kapacitet da promene zivot kakav poznajemo iz korena.
Vestacka inteligencija je ono §to bi lako nazvali trenutno
»goru¢om” temom na polju raunarskih nauka i gotovo je
sigurno da nam najveéa otkrica iz ove oblasti tek
predstoje.

Pravci u kojima ¢e se ova disciplina razvijati, njene
moguénosti 1 potencijal da doprinese razvoju civilizacije
za sada je joS uvek nepoznata.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢&iji mentor je
bio dr Srdan Sladojevié¢, docent

Danas, softverski proizvodi zasnovani na veStackoj
inteligenciji 1 maSinskom wucenju su dominantno
zastupljeni u procesima proizvodnje, a sve vise i u
oblastima komunikacija i drugim disciplinama gde je
potrebno razmisljanje, tj. gde sama automatizacija procesa
ne igra najznacajniju ulogu, ve¢ je masinu potrebno
nauciti da prepoznaje Sablone i smisleno na njih reaguje.
Vestacka inteligencija svakako nije nov pojam i naucnici
o njoj diskutuju ve¢ unazad nekoliko desetina godina.
lako je mnogo radova napisano i mnogo diskusija vodeno
0 njenoj teorijskoj osnovi uz razvoj mnogobrojnih teorija i
modela, sama primena u praksi koja bi omogucila resa-
vanje konkretnih problema i prakti¢nu upotrebu vestacke
inteligencije je doSla neSto kasnije usled nedostatka
resursa koji su tek nedavno dovoljno uznapredovali da bi
podrzali masovniju primenu tehnologije na tako visokom
nivou, i osposobili masine da uce.

Ovaj rad ima za cilj da testira i pokaze primenu
masinskog uéenja za zadatke prognoziranja dogadaja u
buduénosti, oslanjaju¢i se na informacije 0 prethodnim
dogadajima od znacaja za predvidanje sportskih rezultata
igraca. Podaci koje smo koristili su iz domena koSarke,
tacnije analiza koja je napravljena u sklopu ovog rada
obuhvata sve kosarkaske utakmice u americkoj NBA ligi i
statistike igra¢a na svakoj od utakmica. Svrha rada je da
pokaze kako se maSinsko ucenje i vestacka inteligencija
danas mogu Kkoristiti za razvijanje modela koji imaju
sposobnost da predvidaju performanse igraca na sledecoj
utakmici na osnovu informacija o njihovim uspesima iz
prethodnih utakmica ¢iji su u€esnici bili.

2. KORISCENE TEHNOLOGIJE

Oblast vesStacke inteligencije i masinskog ucéenja je
relativno nova, i kao takva razvija se veoma brzo. U cilju
pracenja zahteva korisnika i pospeSivanja novih, boljih
reSenja, u ovoj oblasti koristi se viSe jezika i softverskih
pristupa, kako bi se stvorila mogucénost da se sve
tehnoloski zahtevne ideje vremenom i prakti¢no realizuju.
Prilikom izrade ovog rada i ispitivanja moguénosti
treniranja datog modela u svrhu prognostike sportskih
rezultata koriS¢ene su tehnologije i programi koji su u
oblasti masinskog u¢enja veoma zastupljeni:

Python programski jezik [4] i njegove biblioteke i alati se
koriste kroz sve segmente istrazivanja. Jupyter notebook,
kao interaktivno Python okruZenje koje se izvrSava u
internet pretrazivacu, ubrzava ceo eksperimentalni proces
istrazivanja. Za prikupljanje podataka sa interneta se
koriste BeautifulSoup i requests biblioteke. Numpy i
Pandas, popularni tandem za rad sa podacima, se koristi
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za preprocessing fazu istrazivanja. U fazi tumadenja
podataka i vizuelizacije se koristi matplotlib biblioteka, a
uz scikit-learn [2] alata ¢emo trenirati modele masinskog
uéenja.

3. METODOLOGIJA

Cilj istrazivanja je bilo kreiranje modela za predvidanje
ucinka igraca na koSarkaskoj utakmici. Model je kreiran i
razvijen sa primarnim ciljem da predvida broj poena
igrada na narednoj utakmici, na nacin da prognozira da li
¢e igra¢ posti¢i vise ili manje poena od zadate
granice. Zadata granica je uglavnom igracev prosek, uz
manje korekcije kako bi odgovaralo trenutnoj formi
igraca.

Za reSenje naSeg problema, kao i za vecinu problema Koji
se danas reSavaju u okviru domena masinskog ucenja su
nam bitni podaci. Podaci su nam dostupni na internetu, ali
nisu lako dostupni za preuzimanje pa moramo za ovu
svrhu napraviti skripte koje ¢e automatski potreban
sadrzaj sajta preuzeti, obraditi i pretvoriti u nama potrebni
format podataka.

Podatke je potom potrebno pospremiti na ¢vrsti disk kako
bi nam bili stalno dostupni. U cilju obezbedivanja
pouzdane i kontinuirane dostupnosti podataka, potrebna je
relaciona baza podataka, izmodelovana i kreirana na
lokalnom disku.

Podaci koje smo na ovaj nacin prikupili i sacuvali, iako
struktuirani, su i dalje sirovi. Podatke je potrebno
precistiti i obraditi kako bi bili kao takvi spremni za
treniranje modela. Ovo je ujedno i najkompleksniji i
vremenski najzahtevniji proces i potrebno mu je posvetiti
mnogo paznje, kako bi kreirali svrsishodnu bazu podataka
koja se moze koristiti za pozdano i precizno
prognoziranje.

Treniranje modela se vrSi tako Sto se obradeni podaci
serviraju algoritmima masinskog uéenja. Kako smo za
treniranje koristimo supervised algoritme, bitno je da
svaki podatak bude i obelezen (eng. labelled).

a) Prikupljanje podataka

Podaci o rezultatima i statistikama sportskih dogadaja su
u vecini slucajeva Siroko rasprostranjeni na internetu, i
mogu se relativno lako prona¢i kao javno dostupni
podaci. Za svrhe prognoziranja i kreiranja pouzdanog
modela predvidanja kao i treniranja istog od izuzetnog je
znaCaja i pitanje koliko su ti podaci detaljni, jesu li u
dovoljnoj meri potpuni, kao i to da li poseduju sva
obeleZja koja su nama potrebna.

Kao polazna tacka za prikupljanje podataka potrebnih u
ovom radu kori$¢en je zvani¢ni internet portal NBA lige.
Uz zvanicni sajt, koriS¢en je i portal poznate americke
novinske agencije, specijalizovane za izveStavanje o
sportskim dogadajima, ESPN, kao i portal sa sportskim
rezultatima Flashscore kako bi kreirali bazu podataka koja
sadrzi potpune informacije koje su nam potrebne za
razvoj i treniranje modela predvidanja sportskih rezultata
kosarkasa.

player_id 3992

game_id 4.800%2+08
wl L
side away
min 37
fgm-fga 4-18
fg% .258
3pm-3pa 1-5
3p% .2e8
ftm-fta 4-7
i L5711
reb 7
ast 13
blk 8
stl 3
pf 1
to 4]
pts 13
nick james-harden
name_player James Harden
Born Aug 26, 1989 in Bellflower, CA (Age: 28)
Drafted 28@9: 1st Rnd, 3rd by OKC
College Arizona State
Num #13
Pos 5G
Experience 2 years
Current_team Houston Rockets
Extra_data 6' 5", 228 lbs
date Wed 11/16
home_id OKC
away_id HOU
h_score 185
a_score 1la3
season 2817
type REGULAR
link_home http://www.espn.com/nba/teams/roster?team=0kc
name_home Oklzshoma City Thunder
link_away http://www.espn.com/nba/teams/roster?team=Hou
name_away Houston Rockets

SLIKA 1 - ESPN FORMAT PODATAKA

Na slici 1 vidimo primer jedne statistike igrata sa
utakmice, dobijene sa ESPN sajta. Podaci u ovom stanju
su sirovi i kao takve ih moramo obraditi.

Kako nijedan od ovih portala pojedinac¢no ne poseduje sve
potrebne podatke, preuzeti su podaci sa sva tri zajedno.
Na ovaj nacin ujedno je izvrSena I provera preklapanja
podataka u koris¢enim bazama, te Kkreirana jedinstvena
baza podataka koja sadrzi sve elemente neophodne za
razvoj naseg modela.

Prikupljeni su podaci sa 19848 utakmica za 20
sezona od 1999. godine po 2018. godine. U podacima se
nalazi statistika za 490 igraca i ukupan broj statistika
igraCa na utakmicama koji je prikupljen je 191331. Jedna
sezona u NBA ligi se sastoji od predsezone, regularnog
dela i doigravanja.

Kako se s pojavom tehnologija vodi opSirnija i preciznija
statistika, tako su i podaci u ovom skupu rasporedeni
nejednako, odnosno sa protekom vremena, informacije
koje mozemo naci su se umnozavale, i postale detaljnije.
Tako za poslednjih nekoliko sezona imamo mnogo
preciznije i kompletnije podatke nego za pocetne sezone u
ovom skupu podataka, po¢evsi od 1999. godine

b) Faze modelovanja
Tradicionalni CRISP-DM model ima $est faza [5]:

Razumevanje domena
Razumevanje podataka
Obrada podataka
Treniranje modela
Evaluacija modela
Pustanje modela u rad

ocourwbdE
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1. Razumevanje domena

Istrazivanje i odredivanje domena je prvi korak razvoja
modela. U ovom radu, domen je NBA kosarka, a problem
koji poku$avamo da res§imo je predvidanje uéinka igraca
po utakmici, taénije, da li ¢e posti¢i vise ili manje poena
od svog proseka.

Takode, veoma je bitno je da razumemo sve specifi¢ne
karakteristike samog sporta. Ovo podrazumeva da
razumemo pravila sporta, kako se igra i koji faktori mogu
da uticu na sam ishod meca, a zatim i na ucinak igraca
pojedina¢no. Do ovih saznanja moZemo doéi na osnovu
licnog poznavanja oblasti, izu¢avanje dostupne literature
ili konsultovanjem ljudi koji su stru¢ni u tome.

Za reSenje problema, bitno je da znamo sve faktore koji
su relevantni i od uticaja za krajnji ishod, a koje imamo
medu prikupljenim podacima i kao takve ih moZemo
ispitati.

2. Razumevanje podataka

Podaci se prvo moraju dobro razumeti kako bi se izveo
zaklju¢ak koje su korekcije potrebne nad njima. Ovo
podrazumeva da smo najpre dobro upoznati sa domenom
koji istrazujemo, kako bismo mogli razumeti i podatke, te
njihove nedostatke i prednosti, kao i njihovu
upotrebljivost i pouzdanost u konkretnom slu¢aju za koji
su namenjeni. Potrebno je da razumemo format podataka,
naCin na koji su zapisani i Sta svako od obelezja
predstavlja.

Granularitet podataka treba biti uzet u obzir. Na naSem
primeru vidimo da je bitno razlikovati da li su podaci
vezani za sezonu ili pojedina¢nu utakmicu, kao i da je
statitstika predstavljena na nivou tima ili pojedinacnog
igraca.

S obzirom na to da je nas problem u domenu klasifikacije,
ta¢nije ima dva moguéa ishoda, manje ili vise poena od
proseka, moramo odrediti $ta nam predstavlja class
obelezje. To obelezje, kao takvo, nemamo u trenutno
dostupnim podacima i potrebno je da ga sami kreiramo.
Broj poena za svaku utakmicu nam je ve¢ dostupan i
mozemo ga iskoristiti kako bismo izracunali prosek poena
po utakmici, a kasnije i da uporedimo taj prosek sa
brojem poena po jednoj utakmici i obelezimo sa vise ili
manje.

Drugi pristup je bio racunanje koliko broj poena odstupa
od proseka igrata i u kom smeru, Sto je iz domena
regresije.

3. Obrada podataka

Najbitniji deo treniranja modela masinskog ucenja jeste
obrada podataka, metoda koja se jo$ popularno naziva tzv.
Preprocesing. U ovom koraku ra¢unamo i prethodno
pomenuto class obleleZje, vise ili manje poena. Podaci su
ulazni faktor modela i od njih zavisi koliko dobro ¢e nasa
masina nauciti. Koliko su nam dobri podaci, toliko je
dobar i predvidanja.

Vrednosti je potrebno prekontrolisati da nemamo null
vrednosti, neodgovaraju¢i format podataka, neispravne,

netaéne ili nekompletne vrednosti. Parametre (eng.
features) je potrebno filtrirati, odnosno, odrediti koji su
faktori bitni i koji nam povecavaju preciznost krajnjeg
modela. Potrebno je odrediti koje parametre ve¢ imamo
medu podacima, a koje je potrebno da sami uvedemo i
nacin za njihovo racunanje.

Slede¢i primer prikazuje jedan od nacina odredivanja
parametara

=
=]
=]
+
=

22.923678
21.755118
21.787233
21.568923
21.453663
21.1889462
21.868574
208,338827
17.278211
14.8268@0

SLIKA 2 - PROSEK POENA PO MESECU U SEZONI
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Na slici 2 je prikazana tabela u kojoj se nalaze proseci
poena igraca na utakmici po mesecima u kojima se igra.
Prvi mesec gledajuéi od gore ka dole bi bio mesec jun i
prosek za taj mesec je 22.92 poena po mecu. Tabela
pokazuje jasnu korelaciju proseka poena i meseca.
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SLIKA 3 - GRAFIKON PROSEKA POENA PO
MESECU U SEZONI

Na slici 3 je to jos bolje prikazano gde se jasno vidi trend
rasta proseka poena igraca kako se zona odmice. Posto je
septembar pocetak sezone, tacnije predsezone, a jun
mesec je finalni deo sezone, kada se igraju doigravanja i
odlucuje se pitanje pobednika lige, vidi se da timovi i
sami igraci tempiraju formu i igraju sve bolje kako sezona
odmice. Na osnovu ovoga mozemo zakljuciti i da je
period sezone jedan od bitnih faktora koji uti¢e na ucinak
igraca i kao takav se mora naéi kao jedan od feature-a
pripremljenih podataka.

4. Treniranje modela

Pripremljeni podaci sadrze 79661 uredenu torku sa 32
obelezja. Bitno je napomenuti da su prilikom filtriranja
odbaceni svi nepotpuni podaci, kao i podaci za igrace sa
zanemarljivim brojem utakmica.

Na slici 4 vidimo sve parametre podataka koje serviramo
algoritmu za treniranje modela.
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df.columns

Index(['name_player', 'season', 'game_id', 'index', 'opp', 'win_opp',
‘win_opp_ly', 'team', 'win', 'win_ly', 'ou_ratio', 'date’, 'rest_days’,
‘dayofueek’, 'timestamp', 'wl', 'margin’, 'side', 'min', 'pts', 'espn’,
"avgpts', 'maSpts’, ‘mal@pts’, 'ma2@pts’, ‘avgc', "avgespn', 'maSespn’,
‘mal@espn’, ‘mal@espn’, ‘ou’, ‘ou%'],

SLIKA 4 - LISTA KONACNIH PARAMETARA

Pripremljene podatke delimo u dve grupe. Grupa za
treniranje i grupa za testiranje. Uobi¢ajeno je da se Koristi
odnos 7 prema 3 u korist modela za treniranje, za podelu
podataka. Podaci se prethodno izmeSaju nasumiéno i
rasporede u dve grupe. Skup podataka za treniranje se
servira algoritmu masinskog ucenja, a skup podataka za
testiranje se Kkoristi za evaluaciju modela, tacnije
odredivanje procenta uspesnosti [6].

Kako na$ problem mozemo posmatrati i kao klasifikaciju
i kao regresiju, dostupne su nam obe grupe algoritama
masinskog ucenja. Klasifikacioni algoritmi kao class
obelezje primaju vrednosti vise ili manje, dok algoritmi
regresije kao ulaz primaju kontinuiranu numeri¢ku
vrednost koja se racuna razlikom poena sa jedne utakmice
i proseka poena igraca.

5. Evaluacija modela

Istreniran model je potrebno testirati kako bi se odredila
preciznost predvidanja i potvrdio izbor algoritma.

Za evaluaciju regresivnih modela koris¢ena je Mean
Squared Error metrika, dok je za klasifikacione modele
preciznost odredena odnosom ta¢nih pretpostavki i ukup-
nog broja pretpostavki, Classification Accuracy [7].

Rezultati evaluacije su pokazali da bi regresivni modeli
mogli biti uspesniji u praksi i zbog toga je sa njima
nastavljeno dalje testiranje.

6. PuStanje modela u rad

Najbolji naéin da se odredi uspresnost modela je da se
isproba u praksi i testira nad podacima dobijenim u
realnom vremenu.

Za ovu potrebu je kreiran Python program koji ima za cilj
da automatizuje proces testiranja modela nad ,zivim®
podacima. PosSto se utakmice igraju svaki dan, jednom
dnevno preuzme ,,sveze* podatke sa interneta, obradi ih i
pruzi modelu kako bi od njega dobio predvidanje.
Predvidanje od jucerasnjeg dana uporedi sa pravom
vrednoscu i odredi da i je bio uspesan ili ne. Na osnovu
kratkog dvomese¢nog testiranja, uspes$nost modela je
62%, za Sta se moze reci da je dobar rezultat, daleko iznad
nasumicnog.

4, ZAKLJUCAK

Masinsko ucenje danas ima veoma Siroku primenu. Tesko
je pronaci domen u kome ono nije zastupljeno, pogotovo
kada govorimo o tehnologiji i njenom razvoju. Citavo
polje vestacke inteligencije ima toliki potencijal da
unapredi svaki segment zivota, a mi smo tek zagrebali po
povrsini i ostaje nam da vidimo u kom pravcu ée se dalje
usavrSavati.

U ovom radu, cilj je bio da pokazemo mo¢ maSinskog
ucenja kada je re¢ o predvidanju sportskih rezultata
kosarkasa. Model je bio razvijen i treniran tako da
prognozira rezultate igra¢a na osnovu njihove igre iz
proslosti, koja je u model unesena u formi baze podataka.
Kao rezultat istrazivanja, dobili smo model za predvidanje
ucinka koSarkaSa po utakmici Ciji je procenat uspesnosti
62%, §to mozemo protumaciti kao dobar rezultat, s
obzirom na dostupne podatke.

NBA timovi koriste sliéne tehnike za analizu igre i
svakako poseduju neizmerno vecu i opSirniju koliSinu
podataka. Podaci kojima raspolazu su toliko detaljni, da
za svaki sekund utakmice, mogu izvuéi poziciju i
rastojanje za svakog od igraca na terenu [8].

Najzad, vazno je napomenuti da je za dobijanje dobrog i
preciznog modela kvalitet podataka od krucijalnog
znacaja. Ukoliko dobri i pouzdani podaci nisu dostupni i
ne predstavljaju polaznu tacku, samom obradom podataka
nismo u moguénosti da dodemo do prihatljivog ishoda.
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UNAPREDENJE SAJTA ZA OBJAVU OGLASA UPOTREBOM RENDEROVANJA NA
KLIJENTSKOJ STRANI

IMPROVEMENT OF AD SEARCH SITE USING RENDERING ON CLIENT SIDE
Milica Cicmil, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO INFORMACIONIH
SISTEMA

Kratak sadrzaj — U ovom radu prikazani su opis
problema sajta za pretragu oglasa, tehnologije koriséene
za poboljsanje njegovih performansi, kao i metrike,
reSenja i krajnji rezultat do kog se doslo reinZenjeringom
istog. Kao osnovni uzrok nedostataka doslo se do razlike
renderovanja stranica na serveru i na klijentu, te su u
ovom radu ta razlika, prednosti i mane oba pristupa
detaljnije opisani.

Kljuéne reci: Renderovanje, Server, Klijent, React,
Symphony

Abstract — This paper describes the problem of the site
for ad search, the technologies used to improve its
performance, as well as the metrics, solutions and the
ultimate result of its reengineering. As the main cause of
disadvantages, there was a difference between rendering
pages on the server and on the client side. Therefore, here
you will find this difference, advantages and
disadvantages of both approaches in details.

Keywords: Rendering, Server, Client, React, Symphony

1. UvOD

Veliki tehnoloski napredak doneo je sa sobom da se i
zahtevi Kkorisnika, koji danas najée$¢e komuniciraju
putem interneta, svakodnevno povecavaju. Sajtovi koji
danas brze i efikasnije funkcioni$u, pomeraju granice i
postaju konkurencija tradicionalnom poslovanju na
trzistu.

Pred svakog razvojnog inZenjera, svakim danom se
postavlja novi zahtev za boljim performansama njegovog
softverskog proizvoda. Kako bi se iSlo u korak sa
trendovima 1 rastuéim zahtevima korisnika sajtova,
postavljen je zadatak da se omoguce najbolje moguce
performanse tog sajta.

Odatle ideja za unapredenje sajta sa performansama koje
nisu zadovoljavaju¢e primenom metoda, tehnika i alata,
kako bi se taj sajt podigao na visi nivo, poboljsale se
njegove performanse, i on se prilagodio krajnjim
korisnicima.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bio dr Darko Stefanovi¢, vanredni profesor

2. OPIS PROBLEMA

Da bi se plasirao jedan konkurentan proizvod neophodno
je biti u mogucénosti da se evidentiraju svi nedostaci, koji
se ogledaju ne samo u brzini pokretanja stranica, ve¢ i u
nacinu prikaza stranica.

U pocetku je konvencionalni metod za prikaz HTML
(hypertext markup langugage) stranice na ekranu, bio
rendering na serveru. Ovaj nacin funkcioni$e zadovolja-
vajuce sve dok se na stranicama prikazuju samo staticki
tekstovi i slike [5]. Savremeni sajtovi funkcionisu pre kao
aplikacije koje samo izgledaju kao da su veb stranice. Na
njima se mogu slati poruke, azurirati informacije na
mrezi, ili vr$iti razne kupovine.

Sagledavanje mana i problema sajta koris¢enog u svrhu
istrazivanja, primeceno je sledece:
- poruka koju klijent dobija
memorije, sporije se uditava,
- za promenljive podatke, uvek je potrebno uraditi
reload na stranici i
- dok se ne dobije odgovor od servera, ne moze se
nastaviti sa daljim zahtevima.

zauzima vise

2.1. Renderovanije stranice na serverskoj strani

Sajt koji je posmatran, za renderovanje stranica koristio je
serversko renderovanje, koje u konkretnom slucaju nije
bilo dobro resenje.

Renderovanje na serverskoj strani je najzastupljeniji na¢in
prikaza informacija na ekranu. Funkcionise tako $to
generiSe HTML sadrzaj na serveru i generisani HTML
vraca kao odgovor klijentu. Kada se poseti neki sajt,
pretraziva¢ formira zahtev =za server koji sadrzi
informacije sa sajta. Za obradu zahteva potrebno je svega
nekoliko milisekundi, ali to obi¢no zavisi od vi$e faktora

[3I:

- brzina interneta,

- lokacija servera,

- broj korisnika koji pokuSavaju da pristupe istom
sajtu i

- koliko je sajt optimizovan.

Kada je zahtev procesuiran, pretrazivacu c¢e se vratiti
potpuno izrenderovan HTML i prikazace se na ekranu.
Ako se odluci posetiti druga stranica na sajtu, pretrazivaé
¢e napraviti novi zahtev za novom stranicom. Bez obzira
na to da li nova stranica sadrzi samo nekoliko drugacijih
informacija od prve otvorene stranice, pretrazivaé¢ ¢e uvek
traziti od servera celu novu stranicu i opet renderovati sve
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od pocetka. Zbog toga dolazi do cCestih zahteva ka
serveru, prose¢no je veoma dugo vreme potrebno za
renderovanje stranice, dolazi do ponovnog uditavanja
svake stranice, §to dovodi do sporijeg rada sajta. Na slici
1, moze se jasno videti na¢in funkcionisanja renderovanja
na serverskoj strani, gde je problem u HTML fajlu kojim
server prvenstveno odgovara, nakon Sto mu korisnik
posalje zahtev. Dok pretraziva¢ ucitava ostatak sadrzaja
koji €ini stranicu interaktivnom, korisnik mora da ceka,

jer treba vise vremena dok neki delovi postanu
interaktivni.
1. 2. W g k- :: 4. Peaclg
[
Server sends Browser Browser
“ready to downloads executes
render” JavaScript framework...
site HTML files H H
requested ¥ & ¥
by user
Site Site still Page
viewable viewable interactive.
but not but not
interactive interactive

Slika 1. Primer funkcionisanja renderovanja na
serverskoj strani [1]

3. METODE UNAPREDENJA SAJTA ZA OBJAVU
OGLASA

3.1. Symphony okvir
U osnhovi, Symphony okviri se sastoje od:

- kompleta alata — skup brzo integriSu¢ih
softverskih komponenti, S§to znaci da Se moze
napisati manje koda uz manje rizika od gresaka.
To takode =znad¢i i vetu produktivnost i
sposobnost da se posveti vise vremena onim
stvarima koje pruzaju dodatnu vrednost, kao Sto
su upravljanje  osnovnim  principima ili
nezeljenim efektima,

- metodologija — struktuirani pristupi pri izradi
aplikacije.  Ovi  pristupi mogu izgledati
ogranicavajuce, ali u stvarnosti dozvoljavaju
razvojnim inZenjerima da efikasno rade na
najkompleksnijim  aspektima  zadatka, a
kori§¢enje najboljih praksi garantuje stabilnost,
odrzivost i nadogradivost aplikacija koje se
razvijaju.

Symphony je jedan od najanprednijin PHP okvira. Dve
najvaznije tehnoloske prednosti Symphony-ja su paketi i
komponente. Paket se moze se posmatrati kao paket
datoteka (PHP fajlovi, stilovi, JavaScript, slike) za
implementaciju bilo koje funkcije. Glavna prednost ovih
paketa je §to su razdvojeni. Mogu se ponovo konfigurisati
i koristiti za mnoge aplikacije, kako bi se smanjili ukupni
tro§kovi razvoja. Komponente skracuju vreme za rutinske
zadatke i omoguéavaju programerima da se fokusiraju na

druge poslovne Kkarakteristike. Postoji 30 Symphony
komponenti koje olak$avaju razvojni proces. Mogu se
samostalno koristiti komponente i dodavati sopstveni
modeli bez uticaja na arhitekturu. Ove komponente se
mogu samostalno Koristiti i u drugim okvirima ili
jednostavnim PHP resenjima. Sto je manje zavisnosti u
arhitekturi, to ¢e biti lakSe napraviti promene bez rizika
od rusenja drugih delova sistema. Stoga je reSenje
prilagodljivo bilo kojim zahtevima i korisni¢kim
scenarijima, kako bi se kreirala sto fleksibilnija aplikacija.
Symphony je jedan od nekoliko okvira koji su
komercijalno podrzani. Stabilan je i dobro testiran, sa
redovnim azuriranjem. Svaka nova linija koda treba biti
testirana, kako bi se garantovao stabilan rad aplikacije.
Ponovno kori$¢enje paketa, odsustvo stroge zavisnosti u
arhitekturi i mogucnost kreiranja Sablona dizajna
doprinose boljoj odrzivosti i testiranju u Symphony-ju.
Unit testiranje je jednostavno zbog koris¢enja nezavisne
biblioteke PHP unit. Funkcionalno testiranje je takode
automatizovano kako bi se smanjila rutina nametnuta
programerima.

3.2. Restful servisi

Ovi servisi su jednostavnije integrisani sa HTTP-om od
SOAP (Simple Object Access Protocol) servisa, ne
zahtevaju XML poruke ili WSDL opise servisa. Danas se
RESTfull izdvojio kao dominantan mrezni servis,
potisnuo je SOAP i WSDL jer je znacajno jednostavniji
za koriséenje.

Podaci se najc¢esée prebacuju u JSON formatu mada je
dostupan i XML i YAML format. Zasniva se na REST
arhitekturi, veoma je fleksibilan i jednostavan za
razumevanje. Moze biti izvrsen na bilo kom klijentu ili
serveru koji ima HTTP/HTTPS podrsku. RESTful servisi
treba da imaju sledece osobine i karakterisitike [4]:

- nepostojanje stanja (stateless),

- mogucénost kesiranja (cacheable),

- uniformni interfejs (uniform interface URI),
- izricito kori§¢enje HTTP metoda i

- transfer XML i/ili JSON.

Kod ovog tipa servisa, resursi (npr. staticke strane,
fajlovi, podaci iz baze podataka) imaju sopstveni URL ili
URI koji ih identifikuje. Pristup do resursa je definisan
HTTP protokolom, gde svaki poziv ¢ini jednu akciju
(kreira, cita, menja ili briSe podatke). Isti URL se koristi
za sve operacije, ali se menja HTTP metod koji definiSe
vrstu operacije. REST koristi “CRUD like” HTTP metode
kao sto su: GET, POST, PUT, DELETE, OPTIONS.

RESTfull servisi se koriste:

- kod ograni¢enog propusnog opsega i resursa
(povratna informacija moze biti u bilo kom
obliku),

- kod operacija koje ne Kkoriste stanja (ukoliko
neka operacija treba da bude nastavljena, onda
REST nije pravi pristup i SOAP verovatno
predstavlja bolje resenje) i

- kod situacija gde je moguce kesiranje (ukoliko
informacija moze biti keSirana zbog operacija
koje ne Kkoriste stanja, onda je ovaj pristup
odlic¢an).
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Odlike RESTfull servisa su:

- jednostavnost,

- klijenti koji pozivaju REST servise ne moraju da
formatiraju zahteve po SOAP specifikaciji i ne
moraju da parsiraju SOAP odgovor kako bi iz
njega izvukli rezultat,

- fleksibilnost formata vracenih podataka i

- format u kome se podaci vracaju nije unapred
definisan i zavisi od samog servisa. Klijenti
mogu da zatraze podatke u formatu Koji im
najvise odgovara, za razliku od SOAP formata
koji, iako je standardizovan, mora da se parsira.
Pa tako JavaScript moze dobiti podatke u JSON
formatu koga lako moze da proéita, a RSS &itad
u RSS-XML formatu koji moze da prikaze.

3.3. React

React (poznat i kao React.js ili React]S) je Javascrpit
biblioteka otvorenog koda koja obezbeduje pregled
podataka zapisanih preko HTML-a. React pregledi su
obi¢no obezbedeni koriS¢enjem komponenti koje sadrze
dodatne komponente definisane kao prilagodene HTML
oznake. React obezbeduje programeru model u kojem
podkomponente ne mogu direktno da uticu na spoljasnje
komponente, efikasno je azuriranje HTML dokumenta pri
promeni podataka i jasno je razdvajanje komponenti na
danasnjim jednostrani¢nim aplikacijama.

Svojstva, skup nepromenljivih vrednosti, prosledeni su
prikazivacu komponenti kao svojstvo u njegovim HTML
oznakama. Komponente ne mogu direktno da promene
bilo koje svojstvo koje im je prosledeno, ali moze biti
prosledena opozivaju¢a funkcija da promeni vrednosti.
Ovaj mehanizam je izrazen kao ,,Svojstva idu dole; akcije
gore*.

Na primer, komponenta kolica za kupovinu moze da
ukljucuje viSe komponenti proizvoda. Vizuelizacija
proizvoda koristi samo svojstva koja su im prosledena i to
ne moze da uti¢e na ukupnu vrednost kolica za kupovinu.
Medutim, proizvod mozZe biti prosleden opozivajucoj
funkciji kao svojstvo koje bi bilo pozvano kada se aktivira
dugme ,,obrisi ovaj proizvod“ i tada ta funkcija uti¢e na
ukupan racun.

Jo$ jedna specificnost je da se koristi virtuelni DOM.
React odrzava u memoriji ke$ podatke, izracunava
aktuelne razlike, a zatim efikasno azurira preglednikov
DOM. Ovo omogucava programerima da pisu kod kao da
se cela strana osvezava pri svakoj promeni, dok React
biblioteka prikazuje samo podkomponente koje su zaista
promenjene.

Na primer, komponente kolica za kupovinu mogu biti
zapisane da prikazu celokupan sadrzaj kolica pri bilo
kojoj promeni podataka. Ukoliko podkomponente
proizvoda nemaju promene u svojstvu, bice upotrebljen
kesirani prikaz. Ovo znaci da ¢e relativno spore izmene u
preglednikovom DOM-u biti izbegnute. Pored toga,
ukoliko se promeni broj proizvoda, podkomponente
proizvoda ¢e biti prikazane, a krajnji HTML se moze
razlikovati u samo jednom clanu i samo taj ¢lan ¢e biti
izmenjen u DOM-u.

4. OPIS RESENJA I METRIKE

U ovom poglavlju rada ¢e biti predstavljeno resenje u
smislu renderovanja stranice na Klijentu. Na slici 2,
prikazan je rimer renderovanja na klijentskoj strani. Za
razliku od pristupa renderovanju na serverskoj strani,
server povlac¢i HTML fajlove sa linkovima ka JavaScrip-
u, tj. Pretraziva¢ ucitava HTML fajl. Sa ovim pristupom
dobija se odmah interaktivna u¢itana stranica.

1 2 Cum % 3 % 4. et %
[ ¥ ‘¥ v
fp—— Server pulls Browser Browser
% HTML files downloads executes
with links to JavaScript framework...
site JavaSlcrlpt
requested & & &
by user
Browser Page is loaded
downloads and interactive.
HTML

Slika 2. Primer funkcionisanja renderovanja na
klijentskoj strani [1]

U narednim redovima, opisane su prednosti ovog pristupa

[6]:

moguée  interakcije na  ,,bogatim“
sajtovima,
- brzo renderovanje stranica i nakon

ucitavanja glavne stranice i

- uspeSan za veb aplikacije.
Dok su mane ovog pristupa:

- lo§ SEO ako nije dobro implementiran i

- U vecini slucajeva zahteva eksterne

biblioteke.

Za razliku od renderovanja stranice na serveru (Sto je
opisano u prikazu problema), renderovanje na klijentu
donosi mnoge prednosti u slu¢aju sajta za pretragu oglasa.
Kod renderovanja na Kklijentskoj strani, misli se na
renderovanje sadrzaja u samom pretrazivacu, koristeci
Java Script. Dakle, umesto preuzimanja celog sadrzaja iz
HTML dokumenta, dobija se deo HTML-a sa JavaScript
fajlom koji ¢e renderovati ostatak sadrzaja koristeci
pretraziva¢ [4]. Ovo je relativno nov pristup renderingu
stranica i nije bio popularan sve dok JS biblioteke nisu
pocele da ga ugraduju u svoj stil razvoja. U ovom slucaju,
ako se Zeli otvoriti link ka nekoj drugoj stranici na sajtu,
pretraziva¢ neCe praviti novi zahtev ka serveru. Ovaj
naéin renderovanja je samim tim i brzi, jer Se ucitava
samo mali deo stranice da bi se preuzeo novi sadrzaj.

U sluc¢aju ovog istraZivanja, dakle, renderovanje na strani
klijenta dobija prednost, prvenstveno =zato S§to sa
renderingom na serveru, server odgovara stvaranjem i
vratanjem potpuno nove stranice za Ssvaku interakciju.
Ovo Cesto usporava vreme ucitavanja, koristi viSe
propusnog opsega i stvara loSije iskustvo korisniku.
Takode, klijentsko renderovanje izbegava izradu
bespotrebnih zahteva za punom stranicom, ako se samo
izmenio deo stranice. Ovo je naro€ito korisno s obzirom
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na to da sve vise ljudi pretrazuje preko mobilnih telefona.
Renderovanje na klijentu, jo$, podrzava bogate animacije
i transformacije.

Naravno, to moze biti izvedeno i na aplikaciji koja
podrzava renderovanje na serveru, ali to ¢esto vodi ka
odrzavanju istih strana i na klijentu i na serveru. Na
narednoj slici (slika 3), lepo se vidi kako, gde i u kom
momentu se krecu zahtevi i odgovori kada je u pitanju
renderovanje na klijentskoj strani. Umesto vracanja celog
sadrzaja HTML fajla, renderovanje i ucitavanje samo
novog dela sadrzaja vrs$i se na klijentskoj strani, pa je
samim tim i odziv stranice brzi.

client-side on |(f

GET /ap?/pmo{ucf/’ts-#?mﬁe?l (ajox)

Products page | TSov

GET /ap'ufproo{ucf/f'us-f? OqE8 T (a\‘lax)

Products poge & TSON

Slika 3. Dijagram sekvence — nacin rendero-{/anja na
klijentskoj strani [2]

5. ZAKLJUCAK

U okviru ovog rada istrazeni su osnovni nedostaci na
postoje¢em sajtu sa oglasima i predlozen je novi naéin
renderovanja i tehnologije kojim se moze doéi do
unapredenja. Detaljno su navedene i opisane tehnologije
kori§¢ene za poboljsanje performansi, takode, navedeni su
i razlozi i prednosti i mane njihovog kori¢enja. Shodno
tome, u ovom radu predloZeno je da renderovanje bude na
klijentskoj strani, s obzirom na to da se ne Zeli da se ¢eka
uvek ucitavanje cele strane.

Takode, ovaj pristup podrazumeva da se svi potrebni
podaci kao $to su Sabloni i poslovna logika, u potpunosti
ucitavaju. Nema potrebe za Cestim zahtevima ka serveru,
sve dok nema potrebe za podacima koji jo$ nisu bili
ucitani.

Cilj je bio zadovoljiti korisnicke potrebe, pruziti im
Zeljenu brzinu pretraZzivanja i preglednost podataka. Ovaj
tip renderovanja nije u svakom slucaju najbolje resenje,
ali svakako u slucaju velikog broja stranica, sli¢nih i
razli¢itih, renderovanje na klijentu je jedna od izmena
koja je doprinela poboljsanju.
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DETEKCIJA | PREPOZNAVANJE STATICKIH I DINAMICKIH GESTOVA RUKE
DETECTION AND RECOGNITION OF STATIC AND DYNAMIC HAND GESTURES
Zorana Markovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - RACUNARSKA GRAFIKA

Kratak sadrzaj — U ovom radu opisan je postupak
prepoznavanja gestova ruke na bazi RGBD slika i videa,
gde je ideja bila da se istraze mogucnosti detekcije
poloZaja ruke i sake, kao i odredjenih gestova vezanih za
njih. Metode koje su razvijene i analizirane u ovom radu
su bazirane na masinskom ucenju, ali su pored njih anali-
zirane i neke metode koje se ne baziraju na masinskom
ucenju, radi poredenja rezultata. Prvo je opisana metoda
za prepoznavanje Statistickih gestova Sake, koriséenjem
postojecih jednostavnih metoda iz OpenCV biblioteke.
Potom je razvijena metoda detekcije polozZaja statickih
gestova Sake koriséenjem konvolucionih mreza. Na kraju,
kao glavni cilj rada, je implementirana metoda detekcije
dinamickih gestova sake i ruke [1], koris¢enjem masin-
skog ucenja na bazi 3D konolucionih mreza. Ta metoda je
dalje adaptirana radi optimizacije rezultata na selekto-
vanim podacima. U radu su dati eksperimentalni rezul-
tati, gde su analizirane performanse implementiranih
algoritama.

Kljuéne redi: Prepoznavanje gestova ruke, masinsko
ucenje, konvolucione neuronske mreze

Abstract — In this paper, the process of recognizing hand
gestures based on RGB images and videos is described,
where the idea was to explore possibilities of detection arm
and hand position and hand gestures. Methods that were
developed and analyzed in this paper are based on machine
learning, but also along them, some methods that aren't
based on machine learning were also analyzed, to compere
results. First, the method of static hand gestures recog-
nition using already existing OpenCV library methods were
described. Next, the method for detecting static hand gestu-
res using convolutional neural networks was developed.
Finally, as the main focus of the paper, the method of
detecting dynamic hand gestures was implemented [1],
using machine learning based on 3D convolutional neural
networks. This method was further adapted to optimize the
results of a selected data set. Likewise, experimental results
are given, where the performances of the implemented
algorithm was analyzed.

Keywords: Handgesture recognition, machine learning,
convolutional neural networks

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Vladimir Zlokolica, doc.

1. UvoD

U poslednjih nekoliko godina, detekcija gestova ruke je
postala vazan segment koji ima Siroku primenu u svim
oblicima implementacije savremenih tehnologija.

Detekcija pokreta postaje imperativ dizajna kompju-
terskog interfejsa medicinskih uredaja, maSinskih i
elektriénih sistema [1,2], a primenjiva je i na polju
industrije video igrica [3] i znakovnog jezika [4]. Pomocu
ovakvog interfejsa korisnik ne mora da fizicki pritisne
dugme ili ima interakciju sa uredajima.

U automobilskoj industriji, najveCa beneficija jeste
povecéanje sigurnosti tokom voznje [5]. Poslednjih godina
doslo je do velikog interesovanja stru¢njaka i nastanka
mnogih radova koji su vezani upavo za automobilsku
industriju, a koji su doprineli razvoju tehnologije koja
omogucava detekciju pokreta.

Pojedini radovi [1,2,6] koriste maSinsko uéenje, konkret-
no vesStacke neuronske mreze, za reSavanje tehnoloskih
problema.

Sustina ovog sistema jeste postojanje dovoljno velike
baze podataka, koja poseduje mnogo varijacija, i koja
omogucuje uspostavljanje generalizacije nad gestovima i
korisnicima [1]. Takode faktor osvetljenja uti¢e na tacnost
detektovanja pokreta [2]. Iz toga sledi da se tacnost
detekcije pokreta moZze menjati u zavisnosti od doba dana
i osvetljenja kabine automobila. Postoje i problemi vezani
za tehnologiju i kvalitet samih ulaznih informacije. Ako
su ulazne infromacije loSe (sadrze dosta artefakata),
moguénost detekcije odgovarajuceg gesta se znatno moze
smanjiti.

Za resavanje ovih problema pojedini radovi koriste
kombinaciju RGBD za poveéavanje ta¢nosti detektovanja
gestova kao i za generisanje viSe podataka [1][2]. Za
reSavanje navedenih problema, mnogi su koristili razlicite
tipove optimizacija i funkcija gresaka [7] u polju
masinskog ucenja (konkretno neuronskih mreza) da bi
postigli bolje rezultate. Detekcija gestova se takode moze
posti¢i koris¢enjem metoda koje nisu bazirane na
masinskom uéenju [8].

U Poglavlju 2. ¢e se opisati proces prepoznavanja
stati¢kih gestova ruke bez masinskog ucenja.

U Poglavlju 3. ¢e se opisati proces prepoznavanja
statickih gestova sa masinskim ucenjem.

U Poglavlju 4. ¢e se opisati pustupak prepoznavanja
dinamickih gestova ruke.

Na kraju, u Poglavlju 5. dati su eksperimentalni rezultati
primene navedenih metoda.
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2. PREPOZNAVANJE STATICKIH GESTOVA
RUKE BEZ MASINSKOG UCENJA

Za izradu koda, koris¢ena je C++ i OpenCV biblioteka.

Set podataka koji je kori§¢en dobijen je pomo¢u mikrosoft
uredaja Kinekt v1. Za detekciju gestova koriS¢eni su samo
podaci kanala koji sadrze vrednosti dubine, rezolucije
640x480. Naime, u ranim fazama ekperimentisanja se
uocilo da RGB (HSV) vrednosti daju loSe rezultate
prilikom pokusaja uklanjanja pozadine. Gestovi Kkoji su
namenjeni za prepoznavanje u ovom delu projekta, su
gestovi prikazivanja brojeva od 1. do 5.

Da bi se detektovao gest, prvo je potrebno odrediti najveci
region na frejmu. Da bi se to postiglo, ekstraktovani su
pikseli na frejmu koji imaju vrednost od 245. do 255.
(odnosno oni koji su najblizi uredaju) tako $to je svim
ostalim pikselima, koji nemaju vrednosti u ovom rasponu,
dodeljena nova vrednost - 0. Na osnovu preostalih
podataka, detektovana je najveca povrsina na slici. To je
uradeno tako $to su kreirane konture oko preostalih oblika
na sceni pomoc¢u funkcije findContours, a zatim je
pozvana funkcija contourArea koja definiSe povrSinu
konture. Ako je povrsina konture veca od ve¢ definisane
najvefe porvrSine, onda ta najveca povrSina postaje
povrsina konture.

Zatim  su  kreirani  okvir i nedostaci  (eng.
convexityDefects) za odredenu povrSinu kontura.
Nedostatak predstavlja oblast koja ne pripada objektu
(konturi), ali se nalazi unutar okvira. Potom je iscrtan
rezultat, konkretno kontura i primitiva kao §to su krug i
linija. Ovi primitivi sluZze za prikazivanje segmenata
nedostataka Da bi se detektovao gest, kreirana je switch
petlja koja uzima broj iscrtanih krugova i na osnovu toga
prikazuje koliko selekcija postoji.

3. PREPOZNAVANJE STATICKIH GESTOVA
RUKE SA MASINSKIM UCENJEM

Za izradu koda koristio se Python zajedno sa Keras
bibliotekom.

3.1. Set podataka

Set podataka koji je koris¢en za detekciju statiCkih
gestova je LaRED (eng. Large RGB-D Extensible Hand
Gesture Dataset) set podataka [9]. On se sastoji iz ukupno
243,000 RGBD fajlova, zajedno sa binarnim fajlovima
maski. Za ovaj rad su kori$éeni oni gestovi koji pokazuju
brojeve od 1 do 5. Set podataka je podeljen na tri foldera:
set za treniranje, set za validaciju i set za testiranje. U
svakom od ta 3 foldera se nalaze jo§ po 5 foldera koje
predstavljaju klase od 1 do 5. Prilikom treniranja modela,
kreirane su tri podgrupe podataka: mala (18,000 slika),
srednja (45,000 slika) i velika (90,000 slika).

3.2. Preprocesovanje
Na osnovu koda za otvaranje i prikazivanje jednog fajla

[9], kreiran je kod koji preuzima sve binarne fajlove
kanala koji sadrzi vrednost dubine, normalizuje ih i cuva

u formatu PNG. Svaki binarni fajl se ugitava kao 16-bitni
niz veli¢ine 320x240. Niz a je zatim prosleden u funkciju
2):

ala > 10000] = 0 (¢))

tj. da sve vrednosti piksela, koje su vece od deset hiljada,
dobiju vrednost 0. Zatim je rezultat normalizovan.

Kreirane su dve podele podataka. Prvi set podataka je
podeljen 80%-10%-10%. Drugi fajlovi su rasporedeni
tako da samo jedan subjekat ¢ini set za validaciju, a ostali
podaci pripadaju setu za treniranje.

3.3. Klasifikacija

Na osnovu podele seta podataka, kreirana su dva modela.
Za kreiranje oba modela koriS¢ena je konvoluciona
neuronska mreza.

Arhitektura prvog modela se sastoji iz Cetiri 2D
konvoluciona sloja pracena aktivacionim slojevima. Za
atkivacionu funkciju izabran je ReLU. Posle svakog
aktivacionog sloja sledi max pooling. Navedena
arhitektura, do ovog trenutka, je identi¢na za treniranje
svih podela podataka (mala, srednja, velika podgrupa).
Izmedu treeg 1 Cetvrtog konvolucionog sloja je
postavljen dropout sloj, vrednosti 0,5. Posle poslednjeg
konvolucionog sloja sledi jo$ jedan dropout sloj vrednosti
0.2. Rezultat dropout sloja je prosleden u flatten sloj.
Nakon toga, rezultat je prosleden u dva skrivena sloja.
Tip aktivacione funkcije izlaznog sloja je softmax. Za
razliku od arhitekture male/srednje podgrupe, valika
podgrupa nema dropout slojeve. Umesto njih postavljena
je normalizacija skupova pre prvog aktivacionog sloja i
posle drugog i tre¢eg aktivacionog sloja.

Avrhitektura drugog modela se bazira na primeni NVIDIA
arhitekture. Ona se sastoji iz dve podmreze : HRN i LRN.
HRN mreza se sastoji iz Cetiri 2D konvoluciona sloja,
pracena aktivacionim slojevima. Za aktivacionu funkciju
je ponovo izabran ReLU. Sledi max pooling posle svakog
aktivacionog sloja. Kao i za prvi model, rezultat
poslednjeg max pooling sloja se prosleduje u flatten sloj.
HRN mreza sadrzi dva skrivena sloja, izmedu kojih se
nalazi dropout sloj. Takode, izmedu poslednjeg skrivenog
sloja i izlaznog sloja se nalazi jo§ jedan dropout. Izlazni
sloj koristi aktivacionu funkciju softmax, i ima dimenziju
pet. LRN mreza se sastoji iz tri 2D konvoluciona sloja
pracena aktivacionim i max pooling slojevima. Posle max
pooling sloja, arhitektura za HRN i LRN je ista. Rezultati
izlaznih slojeva HRN i LRN su pomnozeni, odnosno
pomnoZzene su verovatnoce clanova klase. Rezultat je
prosleden u konacan izlazni sloj, koji sadrzi aktivacionu
funkciju softmax i ima dimenziju 5.

3.4. Treniranje

Za optimizaciju modela koris¢en je SGD. SGD su
prosledene vrednosti za brzinu uenja 0,008 i za
momentum 0.9. Augmentacija je dobijena pozivanjem
funkcije ImageDataGenerator i prosledivanjem vrednosti
za rescale = 1./255. Tip funkcije greske koje su se
koristile je unakrsna entropija i srednja kvadratna
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vrednost (isti model se trenirao dva puta sa razliCitim
funkcijama greske).

Za treniranje drugog modela koris¢ene su iste funkcije.
Jedina razlika je ta da je kreirana posebna funkcija koja
poziva navedene i rezultat povezuje sa yield. Ovo je
uradeno zbog spajanja HRN i LRN mreze. Vrednost
brzine ucenja se menjala u rasponu 0.001 i 0.0001, gde je
izabrana poslednja vrednost treniranja 0.0008. Veli¢na
grupe ima vrednost 3, a broj epoha je 100. Treba
napomenuti da je za testiranje koriS¢ena samo velika
podgrupa. To je uradeno zbog nacina testiranja modela
(odvajanje jedne grupe/osobe).

4. PREPOZNAVANJE DINAMICKIH GESTOVA
RUKE

Za izradu koda koristio se Python zajedno sa Keras
bibliotekom.

4.1. Set podataka

Set podataka koji je korS¢en za detekciju dinamickih
gestova predstavlja isti set podataka koji je napravljen za
VIVA izazov. Set podataka se sastoji iz 1,460 fajlova sa
vrednostima kanala dubine i 1,461 fajlova sa vrednostima
kanala iluminance koje sadrze prikaz 32 razli¢ita gesta
ruke. Te gestove su prikazale osam razli¢itih osoba.
Format videa je AVI. Za projekat je koris¢en samo deo
seta podataka.

Navedeni deo seta podataka je rasporeden na pet klasa
gestova (Gestl, Gest3, Gest6, Gest8 i Gest9) koji su
prikazale devet razliitih osoba (Osoba 1, 2, 3, 4, 5, 8, 9,
10 i 12). Razlog zbog kojeg je odabran mali broj gestova
je nedostatak resursa. Konkretno, prilikom kors$¢enja svih
podataka, doslo je do nedostatka memorije racunara. Sa
druge strane, razlog za$to nisu izabrani svi subjekti koji su
pokazivali gest je taj da set podataka koji je koriS¢en nije
imao isti broj videa za sve subjekte.

Pojedini subjekti nisu posedovali odredeni gest koji je
postojao kod ostalih.

4.2. Preprocesovanje

Pre nego $to se set podataka mogao trenirati, morao se
augmentovati tako da svaki video sadrzi 32 frejma. To je
uradeno zbog toga Sto su svi videi u setu podataka
razli¢ite duzine. Sve je postignuto pomoc¢u NNI.

Na frejmove, koji sadrze vrednosti kanala iluminance,
primenjen je Sobel operator da bi se izdvojile ivice videa i
Cinile sam proces treniranja brzim. Takode, za grupu
podataka koja se odnosi na RGBD, frejmovi kanala sa
vrednostima dubine i iluminance su isprepletani. Ukupan
broj frejmova za RGBD videe su 64. Svi videi su formata
AVI.

4.3. Klasifikacija

Kreirani su modeli za dva seta podataka, RGB/D i RGBD.
Arhitektura oba modela je ista, izuzev ulaznih fajlova koji
su razli¢itih dimenzija. Arhitektura se sastoji iz HRN i
LRN mreze [1]. HRN se sastoji iz ¢etiri 3D konvoluciona
sloja, pracena aktivacion slojevima i Cetiri maxpooling

sloja. Arhitektura LRN se sastoji iz tri 3D konvoluciona
sloja, pracena aktivacionim slojevima i max pooling
slojevima.

Tip aktivacione funkcije koji je kori§¢en jeste ReLU. Obe
arhitekture sadrze flatten sloj, dva skrivena sloja izmedu
kojih se nalazi dropout sloj, vrednosti 0.5, i konacan
skriveni sloj, odnosno izlazni sloj.

Izlazni sloj je dimenzije 5 i sadrzi softmax funkciju
aktivacije.Tip funkcije greske koje su se koristile je
unakrsna entropija i srednja kvadratna vrednost, radi
eksperimenta (isti model se trenirao dva puta sa razli¢itim
funkcijama greske).

Rezultati izlaznih slojeva HRN i LRN su pomnoZeni.
Proizvod je prosleden u konacan izlazni sloj koji sadrzi
softmax funkciju aktivacije. Dimenzija izlaznog sloja je 5.

4.4. Treniranje

Za optimizaciju je koris¢en SGD uz pristustvo
momentuma (konkretno ukljucuju¢i Nesterov ubrzani
gradijent). Vrednosti brzine uéenja je 0.0008, a vrednosti
momentuma je 0.9. Vrednost za veli¢inu skupa je 6. Da bi
se dobio najbolji rezultat, menjale su se vrednosti brzine
ucéenja u rasponu od 0.001 do 0.0001.

Razlog zbog Kkojega nisu indetiéni je nedostatak
adekvatnog resursa, konrektno: zbog slabosti graficke
kartice. Takode, zbog istog razloga, nisu mogle da se
iskoriste sve vrste augmentacije podataka. Graficka
kartica koja je koris¢ena za ovaj projekat je NVIDIA
GeForce GTX 660.

5. REZULTATI

Na slede¢im slikama prikazani su najbolji rezultati. Prve
dve slike se odnosne na statiCke gestove, a druge tri na
dinamicke gestove.

model loss

Slika 1. Rezultati treniranja i testiranja za set podataka
(80%-10%-10%) sa velikom podgrupom podataka,
koriste¢i MSE funkciju greske.

model accuracy model loss

® 100 0 @ &0 e 0

Slika 2. Slika 4.11 Rezultati treniranja i testiranja za set
podataka sa velikom podgrupom podataka (Podela seta
podataka : jedan subjekat testiranje, preostali subjekti
treniranje), koriste¢i MSE funkciju greske (100 epoha).
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Slika 3.Rezultati treniranja i testiranja za set podataka sa
kanalom iluminance (sa gradijentom), koriste¢i unakrsnu
entropiju (100 epoha).

Py

Slika 4. Rezultati treniranja i testiranja za set podataka sa
kanalom dubine, koriste¢i unakrsnu entropiju (100
epoha).

szs‘

200 validation

Slika 5.Rezultati treniranja i testiranja za set podataka sa

kombinovanim kanalima, koriste¢i unakrsnu entropiju
(100 epoha).

6. ZAKLJUCAK

U radu je opisan proces detekcije statickih i dinamickih
gestova ruke koris¢enjem metoda sa i bez masSinskog
ucenja. Za detekciju statickih gestova primenjena je 2D
konvoluciona neuronska mreza. Za detekciju dinamickih
gestova primenjena je 3D konvoluciona neuronska mreza
i metoda detektovanja gestova na osnovu detektovanja
nedostataka. Prikazane su metode primene razli¢itih
tipova podataka, njihovo kombinovanje, primenjivanjem
HRN i LRN mrezZe i niz opcija pomoc¢u kojih se mogu
posti¢éi  bolji rezultati. Na osnovu eksperimenata,
primeceno je da kombinacija kanala sa vrednostima
dubine i iluminance (zajedno sa unakrsnom entropijom
kao funkcijom greske) daje najbolje rezultate u odnosu na
kanal sa vredno$¢éu dubine i na kanal sa vrednostima
ilumiance (sa i bez primena Sobel operatora). Treba
napomenuti da se validacija uradila na jednoj osobi
(grupi), a treniranje na preostalim osobama (grupama). Na
osnovu daljeg testiranja, primeceno je da je dobijen bolji
rezultat kada je set podataka podeljen u odnosu 80%-
20%, ¢ak i 90%-10% u odnosu na predhodnu metodu.
Takode, tokom testiranja statickih gestova, primeceno je
da su dobijeni bolji rezultati primenom MSE funkcije
greske u odnosu na unakrsnu entropiju. Problem koji se
moze uoliti kod rezultata je taj da su pojedine krive
uniformne, odnosno imaju Semu, §to umanjuje kvalitet
detekcije gesta. Takode, primeceno je da kada se obavi
trening dva puta na istom setu podataka, bez menjanja
parametara, dobijaju se dva drasti¢no razliCita rezultata.

Glavni problem tokom rada su bili nedovoljni resursi, koji
su uslovljavali primenu male baza podataka. Takode
navedene metode su relativno nove. Postoji mnos$tvo
debata o primeni razli¢itih metoda i funkcija, i jos uvek ne
postoji fiksirana Sema koja funkcioniSe za bilo koji tip
podataka neuronske mreze.
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