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Област – САОБРАЋАЈНО ИНЖЕЊЕРСТВО  

Кратки садржај – Рад обухвата анализу постојећег 

стања железничке станице Шид, укључујући 

инфраструктуру, капацитет и функције станице, као 

и процесе примопредаје и комерцијално-техничког 

прегледа. На основу података о робном току у периоду 

2015–2024. године, извршена је прогноза саобраћаја до 

2034. године применом корелационе анализе. 

Резултати служе као основа за планирање и 

унапређење ефикасности железничког саобраћаја у 

региону. 

Кључне речи: анализа, прогноза, робни ток, 

железничка станица, гранична станица, 

прпимопредаја, комерцијално-технички преглед 

Abstract  – This master thesis provides an analysis of the 

current state at Šid railway station, including the station’s 

infrastructure, capacity,an functions, as well as 

procedures related to train handover and commercial-

technical inspections. Based on freight traffic data from 

the period 2015-2024, a forecast up to 2034 was developed 

usig correlation analysis. The results serve as a basis for 

planning and improving the efficiency of railway transport 

in the region.  

Keywords: analysis, forecast, freight flow, railway 

station, border station, train handover, commercial-

technical inspection 

1. УВОД 

Железничка станица Шид има значајну улогу у 

међународном саобраћају као гранични станица 

између Србије и Хрватске, што је чини кључном 

тачком у превозу робе. Анализе и прогнозе су изузетно 

важне у свим областима саобраћаја, јер омогућавају 

идентификацију проблема и оптимизацију различитих 

процеса. 

2. ОСНОВНИ ПОДАЦИ О ШИДУ 

Шид је град у Србији, који се налази у пограничној 

Општини Шид, на северозападном делу земље, у 

аутономној покрајини Војводине. Географски положај 

града је веома добар, налази се близу границе са 

Хрватском, и представља важну транзитну тачку  

 

НАПОМЕНА: Овај рад је проистекао из мастер 

рада, чији ментор је био др Гордан Стојић, ред. 

проф. 

између две државе. Одлична мрежа саобраћајница 

чини веома привлачним за нове инвестиције, као и за 

живот. Град се налази на главној железничкој прузи 

која повезује Београд са Загребом, што омогућава лако 

повезивање са главним европским градовима [1]. 

3. ОСНОВНИ ПОДАЦИ О СТАНИЦИ ШИД 

Станица Шид се налази у km 116+364 магистралне 

двоколосечнe електрифициране пруге бр. 101 Београд 

Центар - Стара Пазова - Шид - државна граница - 

(Тоvarnik).  

Осигурана је електрорелејним сигнално-сигурносним 

уређајем система ,,Simens EI“. Станична поставница се 

налази у канцеларији унутрашњег отправника возова и 

помоћу ње се врши обезбеђење пута вожње воза. 

Станица Шид располаже са 20 станичних колосека, од 

којих су 10 главни и 10 споредни станични колосеци 

[2]. 

3.1. Индустријски колосеци станице Шид 

На подручју станице Шид на јавну железничку 

инфраструктуру прикључују се следећи индустријски 

колосеци: ,,Victoriaoil” Шид;, ,,Dogana 2000” Шид, 

,,Млинтест” Шид, ,,Конзул” Шид, ,,Хемпро” Шид [2]. 

Развој различитих индустријских сектора, као што су 

прерађивачка индустрија и пољопривреда, директно 

одређују обим и структуру робног транспорта. 

3.2. Локација станице Шид 

Железничка станица Шид се налази на веома повољној 

локацији, у близини реке Саве и Дунава. 

Паневропски коридор X  је један од најважнијих 

саобраћајних коридора, који је успостављен у јуну 

1997. године и пролази преко инфраструктурне мреже 

„Инфраструктура железнице Србије“ а.д. и чини везу 

од Салцбурга у Аустрији до Солуна у Грчкој [3]. 

Европска Комисија је 2017. и 2018. године доношењем 

својих имплементационих одлука дефинисала 

успостављење два нова железничка коридора, од којих 

је један Алпско - Западно Балкански железнички 

теретни коридор.  

Захваљујући заједничким напорима одговарајућих 

министарстава и управљача инфраструктуре у складу 

са одредбама и одлукама од 22. марта 2018. године, 

успоставља се Алпско – Западно Балкански 
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железнички теретни коридор, који је почео са радом 

13. јануара 2020. године [4]. 

4. САРАДЊА У ОБЛАСТИ ЖЕЛЕЗНИЧКОГ 

САОБРАЋАЈА ИЗМЕЂУ СРБИЈЕ И ХРВАТСКЕ 

Циљеви у повећању робног транспорта железницом 

могу се остварити само кроз ефективну сарадњу 

између држава. Заједнички рад, размена ресурса и 

јасна комуникација су од изузетног значаја. 

На регионалном састанку одржаном у Порторожу 

2018. године, учествовали су директори железничких 

превозника у робном саобраћају, и потписан је 

Меморандум о сарадњи између регионалних 

железничких превозника у робном саобраћају. Циљ 

потписивања Меморандума је био побољшање 

сарадње, као и повећање обима железничког превоза 

робе.  

Сарадња у сектору железничког транспорта између 

Републике Србије и Републике Хрватске реализује се 

на основу споразума који су потписали Савезна влада 

СРЈ и Влада Републике Хрватске, а који се односи на 

уређивање граничног железничког саобраћаја између 

ове две државе [5]. 

5. ПРИМОПРЕДАЈА И КОМЕРЦИЈАЛНО - 

ТЕХНИЧКИ ПРЕГЛЕД ВОЗОВА 

Примопредаја возова између превозника у Републици 

Србији и суседних железничких превозника врши се у 

граничним станицама као што је станица Шид, према 

споразумима и прописима. По доласку воза, извршава 

се пријава царинским органима. Комерцијално - 

технички преглед се спроводи пре преузимања 

увозних, провозних пошиљака, и празних кола од 

суседног превозника. Прегледи могу бити комплетни и 

делимични, а обухватају проверу испваности робе, 

пломби и транспортне документације. Процедура 

примопредаје укључује попуњавање обрасца Списка 

предаје (K-93) за пошиљке и празна кола, као и 

обавезну проверу и упоређивање са товарним 

листовима.  

Увозне и извозне пошиљке имају различите поступке 

прегледа, који укључују царинску проверу и контролу 

исправности документације, као и евентуално 

контролно вагање.  За сва кола која предају суседном 

железничком транспортном предузећу или примају од 

суседног железничког транспортног предузећа, 

овлашћени радник саобраћајно - транспортне 

делатности прелазне станице води Кол-65, тј. Извештај 

о прелазу теретних кола, који се попуњава путем 

рачунара. Образац Кол-65 састоји се од укупно 4 листа, 

при чему су 2 примерка означена као лист 1 - „Улаз“, а 

преостала 2 примерка као лист 2 – „Излаз“ [6]. 

6. АНАЛИЗА РОБНОГ ТОКА СТАНИЦЕ ШИД У 

ПЕРИОДУ ОД 2015. ДО 2024. ГОДИНЕ 

Анализа робног тока станице Шид у периоду од 2015. 

до 2024. године има за циљ да пружи увид у обим 

железничког саобраћаја који се одвија кроз ову 

граничну станицу. Посматрани су подаци о увозу, 

извозу, унутрашњем саобраћају и транзиту, исти су 

представљени графички по годинама, како би се јасно 

приказали трендови и промене теретног саобраћаја. 

6.1. Утицај модернизације пруге Рума – Голубинци 

на робни ток станице Шид 

Модернизација пруге Рума – Голубинци започета је 19. 

фебруара 2015. године, а деоница је након завршетка 

радова отворена за саобраћај 23. септембра 2015. 

године. Деоница која је била предмет реконструкције 

и модернизације дуга је 18 километара. Саобраћај на 

овој деоници пре ремонта одвијао се брзином од 30 

km/h, а пројектована брзина возова након завршених 

радова је 120 km/h.  

Са повећањем брзине саобраћаја, време путовања 

између Руме и Голубинаца се скраћује са 35 на само 13 

минута. Захваљујући модернизацији, време путовања 

железницом између Београда и Шида је скраћено за 

пола сата, чиме је повећана и пропусна моћ пруге. Ова 

модернизација доприноси већој конкурентности у 

региону [7]. 

6.2. Укупан робни ток станице Шид 

На основу графикона 6.1. примећује се да су увоз и 

извоз током целог посматраног периода били на 

сличном нивоу, уз благи раст у оба сегмента, након 

чега следи израженији пад. С друге стране, када је у 

питању транзит и унутрашњи саобраћај, уочавају се 

значајније неравномерности, као и сталан пад 

количине робе. 

 

Графикон 6.1. Приказ укупног робног тока граничне 

железничке станице Шид (2015-2024) [8] 

7. АНАЛИЗА СТРУКТУРЕ РОБНОГ ТОКА 

СТАНИЦЕ ШИД ПО ВРСТАМА РОБЕ 

На основу расположивих података о врстама робе које 

се утоварају на железничкој станици Шид, са 

графикона 7.1. може се закључити да највећи део 

утовара чине пољопривредни производи.  

Највећи проценат заузима кукуруз, са чак 40%, што 

потврђује снажну производњу ове културе у 

окружењу. Следећа по заступљености је сунцокретова 

сачма са 26%, што додатно потврђује значај 

агроиндустрије. Ове две врсте робе заједно чине више 
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од половине укупног обима, што указује на висок 

интензитет промета сировина и прерађевина биљног 

порекла.  

 

Графикон 7.1. Графички приказ структуре утовара 

по врстама робе на станици Шид од 2014. до 2019. 

године [8] 

8. МЕТОДА КОРЕЛАЦИОНЕ АНАЛИЗЕ 

Све више се користе статистичке методе прогнозирања 

и то методе једноструке и вишеструке корелације и 

регресије.  

Својства ових метода су: 

- релативна једноставност; 

- висок ниво познавања ових метода, али и 

парцијалних решења; 

- могућност истраживања утицаја појединих фактора и 

њихових веза са прогнозираном величином; 

- могућност оцене излазне информације на степен 

тачности прогнозе; 

- висок степен објективности [9]. 

9. ПРОГНОЗА РОБНОГ ТОКА 

При изради прогнозе укупног робног тока узети су у 

обзир подаци о увозу, извозу и транзиту. На основу 

једначине линеарне једноструке регресије, добијене 

методом корелационе анализе, процењује се да ће 

робни ток у периоду од 2025. до 2034. године опадати 

у просеку за око 345.121 тону годишње. Тренд је 

графички приказан на графикону 9.1. где је уочљива 

тенденција опадања укупног робног тока у наведеном 

временском интервалу. 

 

Графикон 9.1. Графички приказ стварног и 

прогнозираног укупног робног тока од 2015. до 2034. 

године 

Коефицијент корелације износи r=0,52 што говори о 

средњој зависности прогнозиране величине по 

годинама. Судећи по наведеном тренду прогноза 

показује да ће се у једном моменту међународни 

железнички робни превоз преко станице Шид и 

унутрашњи из станице свесто на вредност нула што је 

невероватан сценарио. На то указују подаци прекиду о 

негативног тренда обима робног тока у транзиту и 

унутрашњег саобраћаја за 2023. и 2024. годину.  

Међутим, узимајући у обзир планове за развој 

железничких теретних коридора, као што је „RFC 10“, 

који су дефинисани у ,,Белој књизи Комисије“, за 

очекивати је да ће се овај тренд променити. Ови 

планови предвиђају значајну промену у смеру робног 

саобраћаја, са циљем да се до 2030. године пребаци 

30% друмског теретног саобраћаја на релацијама 

дужим од 300 km на друге видове саобраћаја, пре свега 

железницу, а до 2050. године на 50% [4].  

Из тога разлога прешло се на развој парцијалних 

прогностичких модела помоћу Double Exponential 

Smoothing методе за увоз, извоз и транзит преко 

станице Шид односно за унутрашњи превоз из исте 

станице. Очекивани увоз и извоз преко станице Шид 

износе по око 1,5 милион, транзит 2 милиона а 

унутрашњи 3 милиона тона у првом петогодишњем 

периоду прогнозире. Укупно 8 – 10 милиона тона 

годишње. 

То значи да се очекује у станицу Шид да укупан обим 

превоза железницом буде на истом нивоу као и у 

периоду 2015-2020. године. 

10. УТИЦАЈНИ ФАКТОРИ НА ПРОГНОЗИРАНИ 

РОБНИ ТОК 

Планирана је реконструкција и модернизација пруге 

Стара Пазова – Шид - државна граница у дужини од 

84,2 километара. Нацрт Просторног плана подручја 

посебне намене инфраструктурног коридора 

железничке пруге Београд – Шид – граница са 

Хрватском, деонице Стара Пазова – Голубинци – Шид 

и железничке пруге Инђија – Голубинци, као и 

Извештај о стратешкој процени утицаја тог плана на 

животну средину, били су на јавном увиду крајем 2023. 

године [10]. 

На основу ,,Стратегије развоја железничког, друмског, 

водног, ваздушног и интермодалног транспорта у 

Републици Србији од 2008. до 2015. године“, смернице 

развоја железничког саобраћаја треба да стављају 

нагласак на Коридор X и његове кракове, при чему је 

обнова најкритичнијих деоница тог коридора главни 

приоритет у првом, а вероватно и у другом 

средњорочном периоду [11]. 

Железнички теретни коридори (Rail Freight Corridors - 

RFC) су усмерени на тржиште, како би се суочиле са 

следећим изазовима:  

• јачање сарадње између управљача инфраструктуре; 

• постизање правог баланса између путничког и 

теретног саобраћаја дуж железничких теретних 

473



коридора, тако што се обезбеди адекватан капацитет и 

приоритет за теретни саобраћај; 

• промоција интермодалног саобраћаја између 

железнице и других видова транспорта кроз 

повезивање терминала у оквиру управљања и развоја 

транспортних коридора [4]. 

Мисије и визије RFC-ова су следећи:  

• стварање међународног железничког тржишта 

представља кључни елемент за напредак у правцу 

одрживе мобилности; 

• пребацивање на железницу подразумева стварање 

конкуренције са другим видовима саобраћаја, посебно 

у погледу обезбеђивања ефикасних међународних и 

домаћих железничких теретних услуга;  

• јачање међусобних повезаности железничке 

инфраструктуре европских земаља и ван Европске 

уније;  

• осигурање континуитета саобраћаја дуж коридора 

усклађивањем веза између постојећих железничких 

система;  

• обезбеђивање недискриминаторног приступа 

интермодалним железничким услугама; 

• развијање инвестиционог плана за железнички 

коридор, који узима у обзир тржишне промене у 

блиској будућности;  

• задовољавање потреба и очекивања свих корисника 

теретног коридора;  

• решавање инфраструктурних и оперативних уских 

грла; 

• смањење времена застоја на границама [4]. 

 Да би се постигли ови циљеви, потребно је развити 

одговарајућу инфраструктуру. Такви потези могу 

имати значајан позитиван утицај на обим робног тока 

и значајно подстаћи транспорт робе железницом, што 

би могло спречити или бар ублажити даљи пад.   

11. ЗАКЉУЧАК 

Анализом робног тока железничке станице Шид од 

2015. до 2024. године, утврђено је да се увоз и извоз 

континуирано повећавају до 2019. године, и након те 

године долази до наглог раста до 2022. године, што 

потврђује важност станице као транспортног чвора за 

међународну трговину. Слично је и са транзитом и 

унутрашњим превозом. Поједини негативни 

показатељи су се зауставили у 2023. и 2024. години.  

Развијени прогностички модел у овом раду показао је 

да се може очекивати 8 – 10 милиона тона годишње у 

станици Шид у увозу, извозу, транзиту и унутрашњем 

саобраћају. 

Модернизација железничке инфраструктуре је 

неопходна за превазилажење негативних трендова, у 

супротном недостатак модернизације може 

представљати озбиљну препреку за растући обим 

робног тока. Потребна су озбиљна улагања у 

унапређење инфраструктуре, како би железнички 

транспорт постао ефикаснији, бржи и конкурентнији у 

односу на друге видове превоза. За пругу Стара Пазова 

– Шид завршена је техничка документација на ниво 

Идејног пројекта. Процене су да се крајем ове деценије 

може очекивати завршетак реконструкције ове пруге 

што ће свакако утицати на њену атрактивност. 

12. ЛИТЕРАТУРА 

[1] https://sid.rs/  (приступљено у  септембру 2024. 

године) 

[2] Заједнички пословни ред станица Шид  и Кукујевци 

– Ердевик I део, 2024.   

[3] https://koridorisrbije.rs/ (приступљено у  септембру 

2024. године) 

[4] https://www.rfc-awb.eu/ (приступљено у септембру 

2025. године) 

[5] Информација о сарадњи са Републиком Хрватском 

из надлежности Министарства грађевинарства, 

саобраћаја и инфраструктуре, 2024. 

[6] Упутство о манипулацији при превозу ствари 

железницом- 2023. Београд ,,Србија Карго“ а.д. 

[7] https://www.zeleznicesrbije.com/vesti-iz-2015-

te/danas-zavrsena-modernizacija-pruge-ruma-golubinci/ 

(приступљено у  мају 2025. године) 

[8]  Акционарско друштво за железнички превоз робе 

Србија Карго Београд 

[9] Проф. др Гордан Стојић - ,,Модели предвиђања 

(прогнозе)“, презентације са предавања на ФТН, 2022. 

[10] https://www.dnevnik.rs/ekonomija/gradice-se-jos-

jedna-brza-pruga-od-stare-pazove-do-sida-200-na-sat-19-

01-2024 (приступљено у мају 2025. године) 

[11] Стратегијa развоја железничког, друмског, водног, 

ваздушног и интермодалног транспорта у Републици 

Србији од 2008. до 2015. године“ („Сл. Гласник РС“, 

бр. 4/2008) 

 

Кратка биографија:  

  

 

 

Оршоља Месарош рођена је у 

Сенти 1999. године. Завршила  је  

Саобраћај  и транспорт  на  

Факултету  техничких наука  у  

Новом  Саду  2022.  године. Исте 

године  уписала  је  мастер  студије  

на смеру Железнички саобраћај.  

контакт: meszarosorsi9@gmail.com 

 

474

https://koridorisrbije.rs/
mailto:meszarosorsi9@gmail.com


 
Зборник радова Факултета техничких наука, Нови Сад 

УДК: 656:007 

ДОИ: https://doi.org/10.24867/34DS03Mitic 

Информационе технологије система за дељење бицикала  
 

Information technology of bike sharing systems  

Јована Митић, др Павле Питка, Факултет техничких наука, Нови Сад 

 

Област – САОБРАЋАЈНО ИНЖЕЊЕРСТВО  

Кратак садржај – У првом делу рада представљене су 

карактеристике, предности и подела система за 

дељење бицикала. У другом делу рада описане су 

спецификације система за дељење бицикала. На крају 

су представљене информационе технологије које 

представљају основу за функционисање ових система. 

Кључне речи: Систем, бицикл, станице, прикључна 

места. 

Abstract – The first part of the paper presents the 

characteristics, advantages, and classification of bicycle 

sharing systems. The second part describes the 

specifications of these systems. Finally, the paper discusses 

the information technologies that form the foundation for 

their operation. 

Keywords: System, bicycle, stations, docks 

______________________________________________ 

НАПОМЕНА: Овај рад проистекао је из мастер 

рада чији ментор је био др Павле Питка, ванредни 

професор. 

1. УВОД 

Системи за дељење бицикала дизајнирани су да пруже 

економично, еколошки прихватљиво и практично 

средство превоза за бројне кратке релације. Такви 

системи се састоје од флоте робусних и лако доступних 

бицикала, постављених на станицама смештеним на 

погодним локацијама широм градског подручја. 

Дељење бицикала представља релативно јефтини и 

лако применљив продужетак инфраструктуре јавног 

превоза у граду. 

Системи за дељење бицикала обично функционишу 

као аутоматизовани сервис изнајмљивања за кратке 

временске периоде. Оваква организација подстиче 

краће, спонтане вожње, у којима корисници 

преузимају бицикл, користе га кратко (обично 30 

минута или краће) и враћају на било коју станицу у 

систему, како би бицикл био доступан и другим 

корисницима. Већина система примењује тарифни 

модел који подстиче честе и кратке вожње, а смањује 

могућност да бицикли дуго буду у употреби од стране 

једног корисника [1].  

Системи за дељење бицикала имају за циљ да 

корисницима  омогуће и олакшају приступ систему, 

како би корисници на што бржи и ефикаснији начин 

могли да преузму бицикл. 

2. ОСНОВНЕ КАРАКТЕРИСТИКЕ СИСТЕМА ЗА 

ДЕЉЕЊЕ БИЦИКАЛА 

2.1 Предности система 

Системи дељења бицикала имају две кључне 

предности у односу на друге облике транспортних 

пројеката: релативно ниске трошкове имплементације 

и кратак временски оквир реализације. Захваљујући 

томе, могуће је испланирати и успоставити читав 

систем у оквиру временског периода од две до четири 

године, што омогућава да користи за јавност постану 

видљиве и мерљиве знатно брже него код већине 

инфраструктурних или транспортних пројеката. 

Систем дељења бицикала представља додатну 

транспортну опцију за кратка урбана путовања, како за 

становнике тако и за посетиоце града [1]. 

Као што је приказано на слици 1., овај систем 

попуњава постојећу празнину између релација које су 

предуге за пешачење, али недовољно дуге да би се 

оправдало чекање градског превоза, као што је 

аутобус, или трошкови вожње аутомобилом или 

таксијем. 

Слика 1. Градски режими путовања 

Системи дељења бицикала могу на више начина 

допринети унапређењу квалитета урбаног живота и 

функционисања града: 

➢ Смањење зависности од приватних 

аутомобила 

➢ Проширење домета јавног превоза 
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➢ Подстицање већег коришћења бицикла 

➢ Увођење нових корисника у бициклистички 

саобраћај 

➢ Смањење баријера за коришћење бицикла 

➢ Смањење саобраћајних гужви и побољшање 

квалитета ваздуха 

➢ Повећање приступачности 

➢ Здравствена корист 

➢ Финансијска корист 

➢ Унапређење имиџа бициклизма 

➢ Додатна подршка јавном превозу 

➢ Унапређење здравља становништва 

➢ Привлачење нових корисника бицикла 

➢ Унапређење имиџа и бренда града 

➢ Подстицај локалном привредном развоју. 

2.2 Подела система 

Системи се могу поделити према типу стајалишта, 

технологији и власништву: 

1. Према типу стајалишта: 

• Систем са прикључним местима - бицикли се 

преузимају и враћају на фиксним станицама. 

• Систем без прикључних места - бицикли се 

закључавају/откључавају преко апликације 

било где унутар дозвољене зоне. 

2. Према технологији: 

• Прва генерација - без ИТ система, једноставно 

бесплатно изнајмљивање. 

• Друга генерација - коришћење картица или 

депозита. 

• Трећа генерација - РФИД картице, паметне 

станице, ГПС праћење, мобилне апликације. 

• Четврта генерација - ИоТ ,интеграција са 

другим видовима транспорта [1]. 

3. Према власништву и моделу управљања: 

• Јавни системи (подржани од града/општине) 

• Приватни системи (комерцијалне компаније) 

• Хибридни системи (сарадња јавног и 

приватног сектора). 

3. СПЕЦИФИКАЦИЈА СИСТЕМА 

Спецификација система за дељење бицикала 

представља детаљан опис техничких, функционалних 

и оперативних елемената који су саставни део овог 

система.  

Спецификација бицикала 

Савремени системи за дељење бицикала заснивају се 

на стандардизованом типу бицикла са посебно 

дизајнираним или власничким компонентама које су 

намењене искључиво том систему. Овакав приступ 

обезбеђује трајност и сигурност, јер се делови бицикла 

не могу лако украсти нити препродати. Визуелни 

изглед бицикла представља кључни елемент у 

изградњи идентитета и бренда система за дељење 

бицикала, па бицикли треба да одражавају модеран и 

атрактиван дизајн. Употреба препознатљивих боја, 

облика рама, пластичних облога и графичких ознака 

разликује флотни систем од осталих бицикала у граду 

[2].  

 Спецификација станице 

Сваки град има сопствене услове, културу и 

ограничења. У неким случајевима, станице за дељење 

бицикала могу се функционално поставити на 

тротоарима, док су у другим срединама погодније за 

постављање на коловозу. 

Локације станица морају бити оперативно одрживе - на 

пример, потребно је обезбедити довољну изложеност 

сунцу ако се користи соларно напајање, као и 

приступне тачке за возила за одржавање и 

редистрибуцију бицикала. Такође, треба избегавати 

локације које ометају пешаке или стварају конфликте 

са другим елементима урбаног окружења, попут 

аутобусних стајалишта, хидрантских прикључака или 

простора за утовар и истовар робе. Поштовање ових 

смерница осигурава да су станице за дељење бицикала 

правилно интегрисане у урбани пејзаж, безбедне за 

коришћење и лако доступне корисницима, [3]. 

Постављање станица на места која одговарају 

конфигурацији тог места, као и поштовање свих 

препорука за постављање станице и пратећих 

елемената станице доводи до лакшег и економичнијег 

коришћења  истих, уз што мање трошкова. 

Спецификација прикључних места 

Спецификација прикључних места фокусира се на 

техничке и функционалне карактеристике прикључних 

места у системима за дељење бицикала. Прикључна 

места представљају кључну инфраструктуру која 

омогућава сигурно паркирање, идентификацију и 

преузимање бицикала, као и повезивање са 

централним информационим системом.  

Прикључна места у облику стубића погодни су због 

могућности фиксирања директно за подлогу, без 

потребе за вертикалном подршком. Спецификације 

ових прикључних места су следеће: 

• Могу да приме по два бицикла по једном 

прикључном месту 

• Ниска висина станице са прикључним 

местима 

• Опремљени ИТ технологијом са РФИД 

читачем на врху сваког прикључног места 

• Фиксне, непокретне конструкције 

Спецификација терминала 

Терминал представља централну процесну јединицу 

сваке станице. Он омогућава интерфејс између 

корисника, док станице и контролног центра. 

Комуникација са станицом са прикључним местом 

обавља се путем жичне везе, док се са контролним 

центром успоставља бежична веза (нпр. ГПРС, 3Г, 4Г). 

Терминал нуди интерактивни екран осетљив на додир 

са различитим менијима. Дизајнирани терминали 

треба да приказују следеће информације [4]: 
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• Податке о корисничкој претплати 

• Стање на рачуну 

• Тип претплате 

• Доступност бицикала 

• Капацитет станице 

• Детаље о последњим вожњама корисника 

• Потрошене калорије или количина CO2 која је 

уштеђена. 

Спецификација депоа  

Депои за бицикле представљају централна места где се 

складиште, одржавају и управљају бицикли у оквиру 

система за дељење. Њихова улога је кључна за 

несметано функционисање система, јер овде бицикли 

добијају техничку подршку, сервисирају се и 

распоређују по станицама. 

У депоима се свакодневно врши одржавање – од 

поправки и замене делова, до чишћења и пуњења 

електричних бицикала. Такође, овде се привремено 

чувају бицикли који су уклоњени са станица због 

поправке или прерасподеле. У већим системима депои 

често имају аутоматске системе за праћење бицикала 

помоћу ГПС-а, што олакшава планирање и повећава 

ефикасност рада [4]. 

Локација депоа пажљиво се бира како би сервисни 

тимови могли брзо да реагују и равномерно распореде 

бицикле по граду. Депои су један од важнијих делова 

инфраструктуре система за дељење бицикала. 

4. ИНФОРМАЦИОНЕ ТЕХНОЛОГИЈЕ 

Информационе технологије (ИТ) представљају основу 

функционисања система за дељење бицикала, јер 

повезују појединачне станице, кориснике и централни 

контролни центар путем специјализованог софтвера и 

механизама за пренос података. Кључне одлуке које се 

доносе у оквиру ИТ инфраструктуре односе се на 

начин регистрације корисника и реализације плаћања, 

процедуре преузимања и враћања бицикала на 

станицама, као и на начин размене информација – како 

интерно, ради ефикасног управљања системом, тако и 

екстерно, ради обавештавања корисника. 

4.1 Мобилне апликације 

Мобилне апликације представљају кључан елемент 

савремених система за дељење бицикала, јер 

омогућавају корисницима једноставан и брз приступ 

бициклима без потребе за физичким картицама или 

станицама за регистрацију. 

➢ Функционалност мобилних апликација 

• Регистрација корисника: Корисници се 

пријављују путем апликације, уносе личне 

податке, верификују број телефона или е-маил 

адресу и повезују банковни рачун или платну 

картицу ради плаћања услуга. 

• Мапа доступних бицикала и станица: У 

реалном времену приказује се мапа града са 

означеним локацијама слободних бицикала, 

док се у  системима са прикључним местима 

приказују и капацитети стајалишта (број 

слободних места). 

• Резервација и откључавање бицикла: 

Корисници могу унапред резервисати бицикл 

или га одмах откључати помоћу QR кода, 

НФЦ технологије или Блутут везе. 

• Навигација и планирање руте: Апликације 

често нуде интегрисане мапе и ГПС 

навигацију која предлаже оптималне руте у 

зависности од саобраћаја, терена и временских 

услова. 

• Праћење вожње и статистика: Након сваке 

вожње, корисник може прегледати време, 

пређену раздаљину. 

• Плаћање и тарифе: Интегрисани системи 

плаћања (кредитне картице, локални системи) 

омогућавају транспарентно и аутоматско 

наплаћивање коришћења. 

• Подршка и повратне информације: 

Апликације омогућавају корисницима да 

пријаве техничке проблеме, оштећења или 

дају оцене и коментаре о квалитету бицикала 

и услуге. 

➢ Предности коришћења мобилних апликација 

• Повећање приступачности и флексибилности: 

корисници имају увид у стање система било 

када и било где. 

• Смањење оперативних трошкова: дигитална 

комуникација замењује физичке терминале и 

људске ресурсе. 

• Већа безбедност и транспарентност: свака 

трансакција и коришћење бицикла 

евидентирани су у систему. 

• Подстицање одрживе мобилности: апликације 

мотивишу кориснике да бирају бицикл као 

еколошко превозно средство кроз награде 

(поени, попусти). 

4.2 Интернет интелгентниих уређаја (Internet of 

Things) 

Интернет интелигентних уређаја (ИоТ) представља 

мрежу повезаних уређаја који међусобно 

комуницирају и размењују податке путем интернета. У 

контексту система дељења бицикала, ИоТ технологија 

омогућава дигитално праћење, контролу и 

оптимизацију флоте бицикала, чиме се значајно 

побољшава ефикасност и поузданост целог система. 

➢ Функционалност ИоТ технологије 

• ГПС сензори омогућавају праћење локације 

бицикла у реалном времену, што је кључно за  

системе без докова и планирање дистрибуције 

бицикала. 

• Сензори брзине и кретања прате начин 

коришћења бицикла и генеришу податке о 

пређеним раздаљинама и времену вожње. 

• Сензори стања бицикла (као што су сензори 

кочница, гума и електричних компоненти код 
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е-бицикала) омогућавају правовремено 

одржавање и смањење ризика од кварова. 

• Комуникациони модули шаљу податке са 

бицикла или станице на централни сервер, 

што омогућава оператерима да прате статус 

флоте и оптимизују њено распоређивање. 

➢ Технички изазови и ограничења 

• Сигурност података и приватност: ИоТ 

уређаји прикупљају велику количину 

података о корисницима и локацији бицикала, 

што захтева имплементацију напредних 

сигурносних протокола. 

• Поузданост уређаја: Сензори и 

комуникациони модули морају бити отпорни 

на временске услове, вандализам и физичка 

оштећења. 

• Трошкови имплементације: Постављање и 

одржавање ИоТ система захтева почетна 

улагања, али дугорочно доноси значајне 

уштеде кроз оптимизацију операција и 

одржавања. 

4.3 ГПС технологија 

ГПС технологија представља основу за праћење и 

управљање системима дељења бицикала у реалном 

времену. Коришћење ГПС уређаја омогућава прецизно 

лоцирање бицикала, праћење њиховог кретања и 

интеграцију са мобилним апликацијама и ИоТ 

системима, што значајно побољшава ефикасност и 

функционалност система. 

➢ Функционалност ГПС технологије 

• Праћење локације бицикала: Сваки бицикл 

опремљен ГПС уређајем шаље информације о 

својој локацији централном серверу, што 

омогућава корисницима да преко мобилне 

апликације у реалном времену пронађу 

слободне бицикле. 

• Оптимизација дистрибуције: ГПС подаци 

омогућавају оператерима да идентификују 

подручја са већом или мањом потражњом и 

тако планирају ефикасну расподелу бицикала 

по граду. 

• Контрола и безбедност: ГПС омогућава 

праћење кретања бицикала како би се смањио 

ризик од крађе, неовлашћеног померања или 

задржавања бицикала на непредвиђеним 

локацијама. 

• Интеграција са мобилним апликацијама и 

ИоТ: ГПС функционалност омогућава 

мобилним апликацијама да корисницима 

приказују прецизне информације о локацији, 

доступности и статусу бицикала, док ИоТ 

сензори додатно унапређују надзор и 

одржавање флоте. 

➢ Предности ГПС технологије 

• Повећава ефикасност расподеле бицикала 

према потражњи у граду. 

• Побољшава безбедност и смањује крађе, јер 

оператери могу пратити локацију бицикала. 

• Омогућава анализу података и планирање 

развоја инфраструктуре, на основу образаца 

коришћења бицикала и популарних рута. 

• Побољшава корисничко искуство, јер 

корисници могу прецизно и брзо пронаћи 

бицикл и пратити своју вожњу. 

4.4 РФИД технологија 

Радио-фреквентна идентификација (РФИД) 

технологија представља један од најважнијих 

елемената савремених система дељења бицикала, 

посебно у праћењу и управљању бициклом. Ова 

технологија омогућава бежични пренос података 

између РФИД картице и читача помоћу радио таласа, 

чиме се елиминише потреба за физичким контактом и 

убрзава процес идентификације корисника. 

➢ Основни принцип рада РФИД технологије 

РФИД систем се састоји од три основна елемента: 

• РФИД картице (таг) – садржи јединствени 

електронски код који идентификује корисника 

или објекат; 

• РФИД читача – уређај који путем радио таласа 

комуницира са картицом и чита њен код; 

• Централног информационог система – где се 

обрађују и чувају подаци о корисницима и 

бициклима. 

Када корисник принесе картицу читачу, систем 

аутоматски препознаје идентитет корисника, 

проверава статус налога и омогућава преузимање 

бицикла. Овај процес траје свега неколико секунди, 

што значајно убрзава коришћење система и смањује 

гужве на станицама. 

➢ Предности коришћења РФИД технологије 

• Брзина и практичност: Коришћењем РФИД 

картица корисници брзо приступају 

бициклима без потребе за уносом података 

или употребом мобилних уређаја. 

• Безбедност и поузданост: Свака картица има 

јединствени идентификациони број, што 

онемогућава неовлашћено коришћење 

система. 

• Ефикасно управљање подацима: Систем 

прикупља информације о времену, локацији и 

учесталости коришћења бицикала, што 

помаже у анализи потражње и планирању. 

• Отпорност на спољне услове: РФИД картице 

не захтевају директан контакт са читачем и 

функционишу и у неповољним временским 

условима. 

4.5 Велики подаци и аналитика 

Велики подаци (Big data) и аналитика представљају 

кључне елементе система за дељење бицикала. 

Коришћењем огромних и разноврсних скупова 

података оператери добијају увид у понашање 
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корисника, време и место потражње, стање флоте и 

ефикасност пословних процеса, што омогућава 

оптимизацију услуге, смањење трошкова и подизање 

квалитета услуге. 

Big data обухвата велике количине података које 

генеришу: сензори на бициклима, ГПС траке, логови 

мобилних апликација, трансакциони подаци, подаци о 

одржавању, временски подаци, друштвени и догађајни 

подаци, као и демографски и географски подаци о 

граду. Аналитика тих података омогућава доношење 

одлука заснованих на доказима и оптимизацију 

операција у реалном времену и у планирању. 

➢ Кључне примене 

• Краткорочно предвиђање потражње: ребаланс 

и алокацију радника. 

• Дугорочно планирање мреже и локација 

станица: модели за одређивање нових 

локација. 

• Динамичко ребалансирање: оптимизацијски 

модели смањују број празних/препуњених 

станица и трошкове транспорта. 

• Персонализација и сегментација корисника: 

кластер анализа и профили за циљане кампање 

и тарифне моделе. 

• Утицај на околину и извештавање: коришћење 

података за квантификовање СО₂ . 

• Рил-тајм оперативна надзорна плоча: аларми 

за критичне станице, визуелизација ребаланс 

планова и мониторинг у реалном времену. 

➢ Изазови у пракси (оперативна и техничка 

ограничења) 

• Квалитет података: ГПС шум, грешке сензора, 

недостајући записи; потребно робустно 

чишћење. 

• Хетерогеност података: спајање различитих 

формата и временских резолуција. 

• Трансферабилност модела: модели који добро 

раде у једном граду често не генерализују без 

прилагођавања (локалне навике, 

инфраструктура).  

5. ЗАКЉУЧАК 

Систем за дељење бицикала постао је једно од 

најпрактичнијих и најодрживијих решења за  превоз у 

урбаним градовима. Он не само да олакшава 

свакодневно кретање кроз град, већ и доприноси 

смањењу саобраћајних гужви, загађења и трошкова 

превоза.Системи за дељење бицикала могу се 

разликовати по начину функционисања - од 

класичних, који користе станице са прикључним 

местом, до модерних система без прикључних места 

који раде преко мобилних апликација. Сваки од њих 

има своје предности, али заједничко им је да 

корисницима омогућавају једноставан, брз и 

приступачан начин превоза. 

Посебан значај имају спецификације бицикала, 

станица, прикључних места, терминала и депоа, јер од 

њихове поузданости зависи колико ће систем бити 

ефикасан. Поред тога, кључну улогу имају савремене 

информационе технологије - мобилне апликације,  IoT, 

GPS, RFID и Big Data - које омогућавају праћење, 

контролу и стално унапређење система. 

На основу свега може се закључити да систем за 

дељење бицикала представља спој практичности и 

технологије, са циљем да градове учини чистијим, 

повезанијим и пријатнијим за живот. Развој оваквих 

система показује колико иновације могу да допринесу 

одрживој мобилности и бољој организацији урбаног 

живота. 
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Студијски програм – САОБРАЋАЈ И 

ТРАНСПОРТ  

Кратак садржај – Овај рад ће упоредити стање 

друмског теретног транспорта пре и после 

пандемије (COVID-19) на примеру логистичке 

компаније. Биће понуђене методе за минимизирање 

штетних ефеката пандемије на транспорт и за 

наставак континуираног теретног транспорта у 

том тренутку и тиме немање директног штетног 

утицаја на економију и привреду. Компанија на којој 

је спроведена анализа се углавном бави транспортом 

робе у друмском сектору. Превози се готов производ 

односно флаширана вода различитих литража. У 

Србији ова компанија послује од 2007. године. 

Кључне речи: Пандемија, COVID 19, транспорт. 

Abstract – This work will compare the state of road 

freight transport before and after the pandemic (COVID-

19) using the example of a logistics company. Methods 

will be offered to minimize the harmful effects of the 

pandemic on transport and to continue continuous freight 

transport at that time and thus have no direct harmful 

impact on the economy and business. The company on 

which the analysis was conducted is mainly engaged in 

the transport of goods in the road sector. The finished 

product, namely bottled water of various volumes, is 

transported. This company has been operating in Serbia 

since 2007. 

Keywords: Pandemic, COVID 19, transportation. 

__________________________________________ 

НАПОМЕНА: Овај рад проистекао је из мастер 

рада чији ментор је била др Милица Миличић 

1. УВОД 

Сектор друмског саобраћаја је од суштинског значаја 

за друштвени и економски развој и гарантује 

мобилност роба, услуга и људи међу земљама. За 

саобраћај се каже да је то крвоток привреде. У циљу 

контроле ширења COVID-19, многе земље широм 

света су поставиле ограничења на домаћи транзит 

и/или затворени гранични прелаз за услуге друмског 

превоза робе [1]. Пандемија COVID 19 је озбиљно 

уздрмала и угрозила привреду у целом свету. Сасвим 

је разумљиво да је утицај COVID 19 и на сектор 

транспорта и логистике велик [2]. Утицај пандемије 

COVID-19 види се у свим гранама транспорта, од 

поморског, вазушног, железничког до друмског 

транспорта.  

2.  ВРСТЕ ТРАНСПОРТА И ЊИХОВА 

ВАЖНОСТ 

Примарне компоненте сваког транспортног система 

су објекти, опрема и људи (запослени). Транспортни 

систем је подељен на поморски, ваздушни, 

железнички и друмски транспорт [4].  

2.1. Поморски транспорт 

Поморски транспорт чини 90% глобалне трговине. 

Утицај пандемије COVID-19 на глобалну трговину је 

дошао и осетио се великом брзином. Цена 

контејнерског превоза је страховито порасла током 

протекле четири године, са 1.000 долара на скоро 

15.000 долара, што успорава опоравак тржишта [5]. 

2.2. Ваздушни транспорт 

Недавна пандемија изазвана COVID-19 глобално је 

утицала на мобилност ваздушног саобраћаја, као и на 

авио-индустрију уопште. У ваздушном саобраћају 

уведена су бројна ограничења која су резултирала 

значајним падом пословања, доводећи поједина 

предузећа на ивицу банкрота, за које ће пут опоравка 

бити дуг и тежак и захтеваће велике напоре да се 

опораве или поново успоставе успешни и 

профитабилан посао [6]. 

2.3. Железнички транспор 

Када је у фокусу теретни саобраћај који се одвија 

између Европе и Кине, евидентно је да су железничке 

пруге остале готово нетакнуте глобалном 

пандемијском ситуацијом, шта више, то је позитивно 

утицало на обим саобраћаја. С обзиром на то да је 

пандемијска криза изазвала раст цена ваздушног и 

поморског превоза и повећане гужве, то је довело до 

повећања фреквенције железничког саобраћаја [7]. 

2.4. Друмски транспорт 

У друмском саобраћају за превоз робе и терета 

најчешће се користе камиони, тегљачи, приколице и 

полуприколице и друга теретна друмска возила. 

Флексибилност је главна предност друмског 

транспорта терета у односу на друге врсте транспорта. 

Да би ограничиле ширење COVID-19, многе земље 

широм света су поставиле ограничења на домаћи 

транзит и/или затворене граничне прелазе за услуге 

друмског теретног промета [8]. 
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3. ПАНДЕМИЈА И ЊЕН УТИЦАЈ НА 

ТРАНСПОРТ 

Епидемија COVID-19 почела је у децембру 2019. 

године у граду Вухан, који се налази у Кинеској 

провинцији Хубеи, а пријављени бројеви заражених 

убрзо су почели да се појављују широм света. Утицај 

болести постао је видљив у одразу стопе морталитета 

и морбидитета, које су у првим месецима биле у 

сталном порасту. Уз успоравање кинеске привреде 

због прекида производње у условима недостатка 

људских ресурса оштећених заразом, као и због 

ограничења која су убрзо ступила на снагу за њено 

сузбијање, дошло је до поремећаја у функционисању 

глобалних ланаца снабдевања [9]. 

3.1. Ризици пандемије у транспорту 

Како нам транспорт омогућава комуникацију, 

трговину и друге облике размене међу људима, то 

представља један од примарних ризика ширења 

вируса. Ризик може бити друштвени и пословни [3]. 

3.1.1.  Друштвени ризик 

Једини и највећи друштвени ризик је ширење вируса 

на места где вирус још није стигао. Сваког дана се 

милиони тона терета транспортују широм света 

копном, морем и ваздухом. Свим овим добрима 

манипулише одређено особље, било у производњи, 

складиштењу и дистрибуцији, и самим тим су у 

директном контакту са робом која може бити 

контаминирана. Особа се може заразити а да то не зна 

[3]. 

3.1.2. Пословни ризик 

Ризик у пословању током пандемије се може 

поделити на [3]: 

a) Ризик од ширења вируса унутар компаније 

b) Немогућност поштовања рока испоруке (lead 

time) 

c) Додатни трошкови 

d) Повећање цене транспорта 

3.2. Начин ширења вируса у транспорту 

COVID-19 се прво шири од особе до особе, углавном 

респираторним путем, капљицама које се производе 

кашљањем, кијањем или разговором. Ове капљице 

могу ући у уста или нос других људи у близини или у 

респираторни тракт. Вероватноћа ширења је већа ако 

се особа налази у непосредној близини заражене 

особе (у кругу од 1m) [10]. 

3.3. Пружање услуга превоза током пандемије 

Времена утовара, истовара и транзита су се повећала 

због мера као што су здравствени контролни пунктови 

на главним транзитним границама. У исто време када 

су приходи пали као резултат пада терета, повећао се 

број неповратних теретних путовања због недостатка 

терета на оба краја ланца снабдевања. Треба 

предузети кораке да се олакша међународна трговина 

и логистика, јер је ефикасна и неометана логистика 

неопходна да би се обезбедило благовремено 

снабдевање храном, материјалом и другом робом [11]. 

4. АНАЛИЗА СТАЊА ДРУМСКОГ ТЕРЕТНОГ 

САОБРАЋАЈА ПРЕ ПАНДЕМИЈЕ – ПРИКАЗ 

СЛУЧАЈА 

Анализа стања пре пандемије односи се на 2018. и 

2019. годину. За потребе анализе стања превезеног 

терета узета је статистика пославања компаније 

Миони.  

Миони је фабрика минералне воде и газираних пића и  

једна је од најсавременијих фабрика воде у региону 

која се од 2007. бави флаширањем природне 

минералне воде и газираних пића. У фабрици Миони 

је заступљен камионски транспорт јер се он показао 

као најоптималнија варијанта. 

Анализа се заснива на дистрибуцији робе из фабрике 

Миони ка градовима широм Србије. Мера превезеног 

терета се изражава у литрима. 

Слика 1. приказује поређење превезених литара у 

2018. и 2019. години. У 2018. години превезено је 

укупно 52,827,574 литара док је у 2019. години 

превезено 79,930,008 литара, што је за 51,3% више 

него у 2018. години. Разлог за то јесте унапређење 

производних капацитета, а самим тим и склапање 

нових послова услужног пуњења. 

 

 

Слика 1. Приказ дистрибуције превезених литара од 2018. до 2019. године 
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5. АНАЛИЗА СТАЊА ДРУМСКОГ ТЕРЕТНОГ 

САОБРАЋАЈА ТОКОМ ПАНДЕМИЈЕ – ПРИКАЗ 

СЛУЧАЈА 

Анализа стања превезених литара током пандемије 

односи се на 2020, 2021, 2022. и 2023. годину. 

Након што је пандемија COVID-19 ударила у марту 

2020. године, компанија Миони била је принуђена да 

предузме неколико мера како би опстала на тржишту: 

• Тражење подршке од купаца, како би се 

одржао исти ниво услуге и време испоруке 

(због мањих капацитета наруџби, возила би 

се испоручила полупразна), 

• Омогући рад од куће за већину радника  

компаније како би се избегао ризик од 

ширења инфекције, 

• Реорганизација структуре предузећа. 

5.1. Приказ поруџбина од 2019. до 2023. године 

На слици 2. може се видети да је пословање 

компаније у 2020. години почело боље него у 2019. 

години, односно настављен је позитиван тренд раста 

транспорта компаније, као и претходних година. 

Јануар 2020. године био је бољи за 32% у односу на 

2019, фебруар за 43% и март за 49%. Након почетка 

пандемије у мају 2020. године број наруџби пао је са 

266 на 251, што је пад од 6% мање у односу на 2019. 

годину. 

Слика 2. Број поруџбина од 2019. до 2023. године 

5.2. Поређење 2020. са 2019. (за свих 12 месеци) 

Табела 1. Поређење превезених литара у 2020. и 2019. години (у процентима) 
Превезено 

литара 
Јан. Феб. Мар. Апр. Мај Јун Јул Авг. Сеп. Окт. Нов. Дец. 

2020. у односу 

на 2019. 
32.10 42.86 48.90 0.02 -5.70 0.08 14.73 -10.72 0.08 -11.60 14.69 0.03 

 

Како је у мају, августу и октобру забележен 

драстичнији пад превезених литара (Табела 1.) који 

иде чак и до 12%, то можемо приписати утицају 

пандемије из разлога што су се у тим месецима 

дешавале кључне промене као што су: увођење 

полицијског часа, увођење нових мера због повећаног  

 

броја заражених и смртних случајева, појава осталих 

вируса и мешање са актуелном епидемиолошком  

ситуацијом довела је до изазивања неповољније 

епидемиолошке ситуације. 

5.3.  Поређење 2021. са 2020. и 2019. (за свих 12 

месеци) 

Табела 2. Поређење 2021. са 2019. и 2020. за свих 12 месеци (у процентима) 
Превезено 

литара 
Јан. Феб. Мар. Апр. Мај Јун Јул Абг. Сеп. Окт. Нов. Дец. Тотал 

2020. у односу 

на 2019. 
32,1 42,86 48,90 0,02 -5,70 0,08 14,73 -10,72 0,08 -11,60 14.69 0,03 0,09 

2021. у односу 

на 2019. 
30,28 61,58 82,12 45,48 58,27 49,71 40,18 25,96 15,81 12,75 34,70 28 39,66 

2021. у односу 

на 2020. 
-1,36 11,31 22,10 42,71 67,83 39,11 22,19 41,10 0,07 44,61 17,44 23,94 27,09 

 

Табела 2. гласи: у јануару 2020. године, у односу на 

јануар 2019. године, превезено је 32,10% више литара 

воде, итд по месецима редом. 

 

 

У односу на 2019. годину, 2020. је боља за свега 

0,09%, односно за 7,907,152 литра у погледу 

превезених литара. 
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2021. је боља за 39,66%  од 2019. у превезеним 

литрима, односно 31,701,779 литара. 

2021. је за 27,09% боља од 2020. у превезеним 

литрима, односно 23,794,627 литара. 

5.4. Поређење 2022. са 2021, 2020. и 2019. (за свих 12 

месеци) 

Када се сагледа слика 3. највећа специфичност се 

јавља 2022. године у односу на 2021. годину, јер је у 

укупно превезеним литрима 2022. година била лошија 

за 0,32% односно за 361,909 литара од 2021. године. 

Иако је у 2021. години још увек проценат заражених 

вирусом COVID-19 био изразито велики, компанију 

то није спречило да и даље послује на истом нивоу 

односно још вишем нивоу када погледамо однос 2022. 

у односу на 2021. годину. 

Слика 3. Заједнички приказ дистрибуције превезених литара преиод од 2019. до 2022. 

5.5. Поређење 2023. са 2019, 2020, 2021. и 2022. (за 

свих 12 месеци) 

 

Табела 3. Поређење 2023. са 2019, 2020, 2021. и 2022. годином (у процентима) 
Превезено 

литара 
Јан. Феб. Мар. Апр. Мај Јун Јул Абг. Сеп. Окт. Нов. Дец. Тотал 

2023. у односу 

на 2019. 
66,22 46,06 12,29 65,34 96,37 89,81 65,56 88,76 34,52 66,99 64,16 36,87 68,63 

2023. у односу 

на 2020. 
25,84 2,24 42,56 62,67 8,51 76,37 44,30 22,43 24,26 88,99 43,13 32,53 53,46 

2023. у односу 

на 2021. 
27,57 -9,61 16,56 13,99 24,24 26,79 18,10 49,85 16,16 30,69 21,87 6,93 20,74 

2023. у односу 

на 2022. 
10,28 -11,31 1,53 11,22 20,48 29,66 22,75 26,15 36,47 93,48 11,38 21,89 21,14 

 

2023. година има најмањи пад у превезеним литрима 

када се сагледају све године. За разлику од 2019, 2020, 

2021. и 2022. године, 2023. година има забележен пад 

у превезеним литрима само у месецу фебруару и то у 

поређењу са 2021. и 2022. годином. Свеобухватно 

гледано 2023. година је боља и од 2019. и од 2020. као 

и од 2021. и 2022. године (Табела 3). 

6. ПРОБЛЕМИ ПОСЛОВАЊА ТОКОМ 

ПАНДЕМИЈЕ И ПРИМЕНА РЕШЕЊА – ПРИКАЗ 

СЛУЧАЈА 

Проблеми у доба пандемије су: 

1) Недостатак радне снаге узрокован 

самоизолацијом и оболелима 

2) Кашњење испоруке изазвано: појачаном 

контролом возила и робе, дезинфекцијом 

простора и документације, контролом возача 

(PCR тест), самоизолацијом возача, односом 

компаније са превозницима 

 

3) Координација унутар компаније – 

информисање запослених о пандемији, 

дефинисање понашања запослених и подела 

радних задатака по новом систему 

6.1. Решавање проблема током пандемије 

Недостатак радне снаге због пандемије, због људи 

оболелих од вируса или потребе за самоизолацијом, 

највише се видело у недостатку магацинских радника 

који су били најизложенији ризику од инфекције. 

Повећан је број радних сати појединих запослених 

како би се спречила већа штета (кашњење у 

испоруци), што је резултирало додатним проблемом – 

смањеном продуктивности радника. Из тог разлога, 

компанија је дотичним радницима доделила бонусе на 

плате како би их мотивисала за даљи рад. Појачана 

контрола возила и робе као и дезинфекција простора и 

документације удвостручила је време припреме 

возила за обављање транспорта, па је уместо 
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резервисања возила један дан унапред то морало да се 

ради два дана раније.  

7. АНАЛИЗА СТАЊА ДРУМСКОГ ТЕРЕТНОГ 

САОБРАЋАЈА НАКОН ПАНДЕМИЈЕ – ПРИКАЗ 

СЛУЧАЈА 

Анализа стња друмског теретног саобраћаја након 

пандемије односи се на 2024. годину. У 2024. години 

термин COVID-19 се све мање и мање употрбљавао. 

Чак и када је било случејаве заражених вирусом, то су 

били јако благи симптоми који нису угрожавали 

животе људи. 

 

Слика 4. Број поруџбина 2020. и 2024. године 

На слици 4. приказан је број поруџбина 2020. године 

и 2024. године. На приложеној слици може се видети 

да је пословање компаније у 2024. години било 

изузетно боље него у 2020. години, односно 

настављен је позитиван тренд раста транспорта 

компаније, као и претходних година. 

8. ЗАКЉУЧАК 

Транспорт, као неопходан механизам за глобално 

функционисање читавог човечанства, претрпео је 

велике промене. Анализирајући статистику 

превезених литара логистичког предузећа, види се да 

је, као и сва друга предузећа у сектору, у првим 

месецима пандемије претрпело одређену штету. 

Количине превезених литара у дистрибуцији су 

драстично смањене као и број радне снаге. Додатни 

трошкови су настали због некоришћених уговорених 

возила превозника који је тражио обештећење. Тај 

негативни тренд није дуго трајао због благовременог 

прилагођавања предузећа и спровођења свих 

наведених мера. 

Компанија Миони може послужити као добар 

пословни пример другим логистичким компанијама 

да правовремено деловање и критичко размишљање у 

кризним ситуацијама попут пандемије COVID-19 

могу да одрже, ако не и побољшају квалитет услуге. 
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Студијски програм - САОБРАЋАЈ И 

ТРАНСПОРТ/ЛОГИСТИКА  

Кратак садржај - Развој електричних возила 

представља кључни корак у глобалној транзицији ка 

одрживом транспорту и смањењу емисије штетних 

гасова. Међутим, ефикасност и одрживост њихове 

производње у великој мјери зависе од комплексних и 

глобално распрострањених ланаца снабдијевања. 

Ланци снабдијевања електричних возила обухватају 

широк спектар, од добављача сировина за батерије 

(литијум, кобалт) преко произвођача компоненти и 

софтвера, до крајњих произвођача и дистрибутера. 

Овај рад анализира структуру и главне изазове 

ланаца снабдијевања електричних возила, са фокусом 

на одрживост, дигитализацију и иновације у области 

циркуларне економије. Такође се разматрају 

стратегије које произвођачи и владе примјењују како 

би се смањила зависност од критичних материјала и 

повећала отпорност ланаца снабдијевања на 

глобалне поремећаје. 

Кључне ријечи: Ланци снабдијевања, електрична 

возила, логистика, батерије, СУС возила, електрична 

енергија, пуњачи. 

Abstract - The development of electric vehicles 

represents a key step in the global transition toward 

sustainable transportation and the reduction of harmful 

gas emissions. However, the efficiency and sustainability 

of their production largely depend on complex and 

globally distributed supply chains. The supply chains of 

electric vehicles encompass, from suppliers of raw 

materials for batteries (such as lithium and cobalt), to 

component and software manufacturers, and finally to 

end producers and distributors. This paper analyzes the 

structure and main challenges of electric vehicle supply 

chains, focusing on sustainability, digitalization, and 

innovations within the field of the circular economy. It 

also discusses strategies adopted by manufacturers and 

governments to reduce dependence on critical materials 

and to enhance the resilience of supply chains to global 

disruptions. 

Keywords: Supply chains, electric vehicles, logistic, 

batteries, SUS vehicles, electricity, chargers. 
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1. УВОД 

У циљу смањења загађења животне средине уводе се 

нова технолошка рјешења у области транспорта, 

заснована на преласку на одрживу енергију. Возила са 

моторима са унутрашњим сагоријевањем (СУС) се 

замјењују електричним возилима (ЕВ). Поред 

еколошког утицаја, економски фактор прави велику 

разлику коју друштво прихвата. Нестабилност цијена 

горива на свјетском тржишту подстиче државе на 

убрзан процес развоја и усвајања електричних возила. 

Да бисмо остали у складу са нето нултим емисијама 

до 2050. године, емисије угљен-диоксида (CO2 из 

сектора транспорта се морају смањити за више од 3% 

годишње до 2030. године [1]. Иако имају нулту 

емисију CO2 у „издувној цијеви“, електрична возила 

захтјевају потрошњу електричне енергије за њихову 

производњу као и за напајање батерија [2]. 

Произвођачи аутомобила у будућности ће сигурно 

бити усмјерени на електромобилност. 

Ово истраживање има за циљ да идентификује и 

анализира улогу ланца снабдијевања у процесу 

електромобилности као и испитивање трендова за 

будућност. Испитивање тренутног стања 

електромобилности омогућава успостављање мјерила 

за пројектовање будућих стања у ланцу снабдијевања 

електричних возила.  

2. ЕЛЕКТРОМОБИЛНОСТ  

2.1. Еволуција електромобилности 

Почеци историје електричних возила везују се за 

Сједињене Америчке Државе крајем XIX вијека. У 

том периоду, електрична возила чинила су око 

трећину укупног броја возила у употреби. Прве 

верзије ових аутомобила одликовале су се ниским 

нивоом буке и одсуством издувних гасова. Тренутак 

који је обиљежио динамичну промјену у 

електромобилности био је развој Приуса Тојоте 

крајем XX вијека. Почетком XXI вијека порасла је 

забринутост због климатских промјена, што је 

подстакло развој батеријских технологија, нарочито 

литијум-јонских, што карактерише модел Тесла 

Роадстер из 2008. године. Континуирани развој 

електромобилности имаће кључну улогу у развоју 

одрживог и ефикасног транспорта будућности. 
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2.2. Типови електричних возила 

Основни типови електричних возила су: 

BEV (Battery Electric Vehicle) - потпуно електрично 

возило које користи искључиво батерије и нема мотор 

са унутрашњим сагоријевањем. 

HEV (Hybrid Electric Vehicle) - хибридно возило које 

комбинује мотор са унутрашњим сагоријевањем и 

електромотор. 

PHEV (Plug-in Hybrid Electric Vehicle) - хибридно 

возило које се може пунити путем спољњег извора 

електричне енергије и има већи домет у електричном 

режиму. 

FCEV (Fuel Cell Electric Vehicle) - електрично возило 

које користи водоничне горивне ћелије за производњу 

електричне енергије током вожње. 

2.3. Тржиште електричних возила 

Тржиштем електричних возила доминирају Кина и 

САД, на чијим тржиштима се продаје шест од десет 

најпродаванијих произвођача електричних возила. 

Према подацима Међународне агенције за енергију, 

упркос овом глобалном лидерству, електрична возила 

и даље чине мали дио укупног тржишта возила и у 

САД-у и у Кини. До 2017. године, подаци показују да 

су електрична возила чинила само 2,2% свих возила у 

Кини и 1,2% у САД. Кина и САД спадају у посебну 

групу земаља када је ријеч о продаји и залихама 

електричних возила. Кина је посљедњих година 

знатно превазишла САД са продајом нових 

електричних возила, као и укупним залихама 

електричних возила, према истраживању ОЕЦД-а из 

2016. године [3]. На графику 1. дат је упоредни приказ 

залиха електричних возила и њихове продаје у 

периоду 2009-2017. године. 

 

 
 

График 1. Залихе и продаја ЕВ [3] 

3. ЛАНЦИ СНАБДИЈЕВАЊА ЕЛЕКТРОВОЗИЛА 

Ланац снабдијевања електричним возилима је веома 

различит од ланца снабдијевања возилима са 

моторима са унутрашњим сагоријевањем, међутим, 

важно је процијенити степен разлике. У основи, 

долази до промјене у природи коришћених 

компоненти, од машинског инжењерства до 

електротехнике и електронике. Примарна компонента 

на платформи за погон електричних возила је 

батерија. Тешко је процијенити динамику ланца 

снабдијевања батерија. Тренутно су батерије 

комерцијализовани производи чија је економија 

неизвјесна. Главне производне локације се граде у 

Кини. Постоје и друге значајне компоненте у 

погонској платформи, као што су системи за 

рекуперацију енергије електромотора и системи 

кочења. Оне су вјероватно важне, али не и пресудне 

за успјех било ког возила. Дигитални системи 

навођења представљају паралелан развој у 

трансформацији возила. Утицај дигиталних система 

на ланац снабдијевања ЕВ је још у развоју, али је 

извјесно да ће електроника замјенити скоро све 

електромеханичке системе, док ће комплексан 

софтвер бити основа сваког система. 

2.3. Међусобно повезивање компоненти 

Један кључан аспект ланаца снабдијевања ЕВ је 

другачија природа повезаности компоненти. Док су 

код возила са мотором на унутрашње сагоријевање 

везе кинестетичке, код електричних возила оне зависе 

од кретања електрона. То омогућава: 

• већу флексибилност у промјени и еволуцији 

компоненти платформе; 

• већи спектар компоненти по платформи и 

више монтажних операција на тржишту 

резервних дијелова; 

• већу варијабилност протока производа током 

производног циклуса; 

• сложеније операције у улазној логистици. 

Насупрот томе, код мотора са унутрашњим 

сагоријевањем промјене су скупе и ријетке, обично на 

период од 3 до 5 година. Проток информација је 

кључан за продуктивност у ланцу снабдијевања. 

Најпознатији систем је „Тојота производни систем“ са 

канбан методом, док BMW и KOVP користе сложеније 

системе, нпр. KOVP заснован на SAP-у, за 

оптимизацију коришћења капиталних средстава и 

потражње. Код ЕВ ланаца додатак је производња 

батерија и батеријски пакет/погонска платформа. На 

слици 1. приказана је архитектура ланца снабдијевања 

електричних возила. 

 
Слика 1. Архитектура ланца снабдијевања 

електричних возила [3] 

3.2. Логистика батерија и погонских платформи 

Многи произвођачи возила већ имају сложене системе 

управљања, али с појавом електричних возила 

ситуација би се могла промијенити. Кључни изазов 

биће економија ланца снабдијевања. Ако производња 

захтјева високо коришћење капацитета, то ће 

вјероватно остати непромијењено. Међутим, ако се 

дијелови попут батерија пребаце на спољне 

добављаче, може доћи до веће флексибилности у 

одговору на потражњу купаца. ИТ ресурси који нуде 

већу транспарентност и контролу могу 

трансформисати однос између купца и производње, 
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приближавајући концепт „производње по наруџбини“. 

Рјешавање тензија између спецификација производа, 

рокова испоруке и искоришћења капацитета могло би 

бити олакшано алатима попут динамичког 

одређивања цијена. 

3.3. Екосистем ланца снабдијевања електровозила 

Овај систем обухвата процесе од набавке сировина и 

производње батерија до склапања возила и 

управљања на крају животног вијека. Овај екосистем 

подстиче иновације и одрживост у транспорту, 

одражавајући глобалну тежњу ка еколошки 

прихватљивим и технолошки напредним рјешењима 

мобилности. Набавка сировина обухвата рударске 

операције које издвајају кључне елементе попут 

литијума и ријетких руда, неопходних за производњу 

компоненти електричних возила [4]. Обрада и 

транспорт ових материјала чине прву фазу ланца 

снабдијевања. Продајне мреже представљају канале 

кроз које возила стижу до крајњег корисника [5]. 

Величина тржишта зависи од броја продатих 

јединица, просјечне цијене, вриједности пратећих 

услуга и инвестиција у инфраструктуру. Од 2022. 

године процјењује се да ће глобално тржиште ЕВ-а 

порасти са 206 милијарди УСД на 1.717 милијарди 

УСД до 2032. године, уз просјечну годишњу стопу 

раста од 21,26%, што је приказано на слици 2 [6]. 

 
Слика 2. Раст глобалног тржишта електричних 

возила [6] 

Овакв раст указује на снажан помак ка одрживом 

транспорту и повећану потражњу потрошача. 

Размјера екосистема одређује се обимом 

инфраструктуре и оперативних капацитета: 

• Капацитет производње: број ЕВ возила који 

се могу произвести у одређеном периоду, 

укључујући батерије, електромоторе и друге 

компоненте. 

• Набавка сировина: обухвата географски 

распон и количину материјала попут 

литијума, кобалта и никла. 

• Инфраструктура за пуњење и одржавање: 

број пуњача (јавних и приватних) и 

сервисних центара важан је показатељ 

спремности екосистема. 

3.4. Транзиција ка ланцима снабдијевања 

електровозила  

У анализи преласка са традиционалног екосистема 

ланца снабдијевања СУС возила на екосистем ланца 

снабдијевања електричних возила, потребно је 

пажљиво испитати кључне елементе повезане са 

самим екосистемом. Спољни макроекономски 

фактори обухватају варијабле индустријских и 

економских политика (нпр. велика подршка државе, 

регулаторни захтјеви, мандати за контролу климе), 

као и факторе глобалне тржишне динамике (нпр. 

обрасци потражње, геополитички савези, стратешки 

трговински преговори, инвестиције глобалних 

компанија). Прелазак на ЕВ екосистем ланца 

снабдијевања захтјева измјене у производним 

процесима [7]. Традиционални произвођачи 

аутомобила и добављачи компоненти морају 

реконфигурисати своје производне линије како би 

прилагодили склапање електричних возила и њихових 

кључних дијелова, попут електромотора и батерија. 

Промјене у ланцима снабдијевања ЕВ возила 

обухватају и радну снагу, диверзификацију вјештина, 

потражњу потрошача и нивое задовољства. Како 

аутомобилска индустрија прихвата електричну 

мобилност, расте потражња за стручњацима из 

области технологија везаних за ЕВ. Постојећи 

добављачи морају унаприједити вјештине радне снаге 

или запослити стручњаке за технологију батерија, 

електричне погонске системе, софтверску интеграцију 

и друге специфичне области повезане с електричним 

возилима. Разноврсни фактори унутар екосистема 

ланца снабдијевања електричних возила, како спољни 

тако и унутрашњи, представљају кључне промјене 

које настају током преласка са традиционалног ланца 

заснованог на фосилним горивима на екосистем 

снабдијевања за ЕВ. Свака од тих промјена доноси 

изазове и прилике за актере аутомобилске индустрије 

док се прилагођавају све динамичнијем окружењу 

електричне мобилности. 

4. РИЗИЦИ У ЛАНЦИМА СНАБДИЈЕВАЊА 

ЕЛЕКТРОВОЗИЛА        

Вријеме пуњења је главни недостатак ЕВ возила - чак 

и брзо пуњење (80%) траје 30-60 минута, што отежава 

дужа путовања. Батерије имају ограничен вијек 

трајања и скупу замјену, а њихово одлагање може 

штетити околини, што смањује економску 

привлачност и повећава трошкове дугорочног 

одржавања. Главни проблем урбаних ЕВ пуњача је 

ограничена доступност. Недостатак станица ствара 

непријатности, може изазвати „страх од празне 

батерије“ и дуге редове, што смањује практичност и 

привлачност ЕВ возила у градовима, отежава проток 

саобраћаја и коришћење јавног простора. Постављање 

довољно ЕВ пуњача у урбаним срединама захтјева 

велика улагања у инфраструктуру, што је 

финансијски изазов за општине и приватне 

добављаче. Високи трошкови инсталације, одржавања 

и надоградње, уз ограничен простор и зонирање, 

отежавају проширење мреже пуњача у густим 

урбаним подручјима [8]. 

4.1. Нови концепти и одлучујући фактори 

У ери трансформације аутомобилске индустрије, 

животни циклус возила постаје примјер иновација, 

одрживости и прилагодљивости. Циклус од 

производње и монтаже до одлагања или препродаје 
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истрошених возила, приказан на слици 3, полако губи 

на значају [8]. 

 
Слика 3. Линеарни животни циклус возила [8] 

 

Данас животни циклус возила обухвата факторе попут 

бриге за животну средину, технолошких иновација и 

тржишних промјена. Производња се помјера ка 

агилним и одрживим праксама, укључујући 

рециклиране материјале и напредну роботику, уз 

минимизирање отпада и емисија. Власнички модел 

такође еволуира: дигиталне платформе, дијељене 

услуге и претплатнички модели нуде флексибилан, 

приступачан и одржив транспорт на захтјев, умјесто 

традиционалног приватног власништва. 

Аутомобилски брендови прилагођавају стратегије 

продаје кроз изнајмљивање, лизинг и трговину, 

истовремено истражујући начине за максимизирање 

вриједности сваког возила без сталног власничког 

приступа.  

Због промјена у потрошачким преференцијама и 

тржишној динамици, аутомобилски брендови уводе 

нове стратегије продаје, укључујући изнајмљивање, 

лизинг и трговину возилима. Компаније максимизују 

вриједност сваког возила кроз финансијска 

партнерства и поновну употребу, нпр. као возила за 

изнајмљивање, флоте или дијељене услуге. Примјери 

стратешких улагања укључују Aramis Group 

(Stellantis), која је 2022. купила портал за продају 

половних аутомобила за више од 100 милиона УСД, и 

Volkswagen који је купио Europcar за преко 2,9 

милијарди УСД, јачајући своје тржиште 

изнајмљивања и конкурентску позицију. Ове 

инвестиције показују прелазак индустрије ка пружању 

разноврсних услуга ради задовољства потрошача и 

повећања прихода [8].  

5. ЗАКЉУЧАК 

Овај рад приказује прелазак са конвенционалних 

возила на електрична и промјене у њиховим ланцима 

снабдијевања. Електрична возила смањују емисију 

штетних гасова, али се суочавају са изазовима попут 

ограничене инфраструктуре, животног вијека и 

одлагања батерија.  

Ланци снабдијевања ЕВ возила разликују се од 

традиционалних, јер укључују електричне компоненте 

и другачију производњу. Рад даје преглед предности и 

недостатака произвођача у преласку на ЕВ, 

могућности за рјешавање проблема инфраструктуре и 

батерија. Иновацијама у развоју батерија, посебно 

литијум-јонских, очекује се да ће преобликовати моћ 

и динамику у аутомобилском сектору.  

Будућност ЕВ сектора зависиће од способности 

произвођача да интегришу ове промјене и одговоре на 

растуће потребе тржишта. 
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SUSPENDOVANE ČESTICE U GRID LABORATORIJI I  

BEZBEDNOST STUDENATA NA PRAKSI 
 

SUSPENDED PARTICULATES IN THE GRID LABORATORY  

AND STUDENT SAFETY DURING PRACTICE 
 

Aleksandra Stančul, Savka Adamović, Fakultet tehničkih nauka, Novi Sad 
 

Oblast – GRAFIČKO INŽENJERSTVO I DIZAJN 

Kratak sadržaj – Detekcija suspendovanih čestica 

sprovedena je u neposrednom okruženju mašine za povez 

žicom primenom prostorne metode sa senzorskim 

uzorkivačem. Poseban značaj istraživanja ogleda se u 

proceni koncentracionih nivoa čestica kojima su izloženi 

studenti tokom obavljanja stručne prakse u GRID 

laboratoriji, budući da aktivnosti kao što su manipulacija 

papirnim materijalima i rad na mašini mogu uticati na 

povećanje koncentracija čestica u radnom okruženju. 

Ključne reči: Suspendovane čestice, kvalitet vazduha, 

bezbednost u radnom okruženju, završna grafička obrada 

Abstract – Detection of suspended particulates was 

carried out in the immediate vicinity of the wire binding 

machine using a spatial method with a sensor sampler. The 

particular significance of this research lies in assessing the 

particulate concentration levels to which students are 

exposed during professional practice in the GRID 

Laboratory. Activities such as handling paper materials 

and operating the machine may contribute to an increase 

in particle concentrations in the working environment. 

Keywords: Suspended particulates, air quality, workplace 

safety, print finishing 

 

1. UVOD 

Završna grafička obrada predstavlja jednu od ključnih faza 

grafičke proizvodnje, jer direktno utiče na kvalitet, 

funkcionalnost i estetsku vrednost gotovog proizvoda. 

Obuhvata sve tehnološke operacije koje se sprovode nakon 

štampe, s ciljem da proizvodima obezbedi konačan oblik, 

trajnost i punu upotrebnu vrednost. Operacije se prema 

vrsti postupka klasifikuju na [1]: oblikovanje (savijanje, 

utiskivanje žiga, plisiranje), razdvajanje (rezanje, 

izrezivanje, perforacija), spajanje (šivenje, spajanje 

viljcima, lepljenje) i oslojavanje (premazivanje, prskanje, 

štampanje). Broj i redosled operacija zavise od složenosti 

proizvoda, a proces može biti ručni, mašinski ili 

kombinovan, u zavisnosti od vrste proizvoda, veličine 

tiraža i zahteva klijenta [1]. 

U svim fazama grafičkog proizvodnog procesa generiše se 

opasan i bezopasan otpad (npr. papir). Opasan otpad  

______________________________________________ 
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obuhvata: emisijе zagađujućih materija u vazduh, otpadne 

vode i čvrst otpad [2]. Najčešći polutanti u vazduhu su 

gasovi, lakoisparljiva organska jedinjenja, suspendovane 

čestice i teški metali [2]. Nivoi emisija zagađujućih 

materija u vazduh zavise od: vrste i količine upotrebljenih 

grafičkih materijala, stanja ventilacije, veličine prostora i 

ambijentalnih uslova [3]. 

Suspendovane čestice (engl. Particulate Matter, PM) 

predstavljaju mešavinu sitnih čestica i kapljica u vazduhu. 

Mogu imati različitu veličinu i poreklo, te čine složenu 

mešavinu organskih i neorganskih supstanci [4]. Najčešći 

tipovi su PM10 (prečnika < 10 μm), PM2,5 (prečnika < 2,5 

μm) i PM0,1 (prečnika < 0,1 μm). Najsitnije čestice (PM2,5 

i PM0,1) najopasnije su jer prodiru respiratorni sistem i 

mogu izazvati bolesti pluća i srca [3]. Suspendovane 

čestice ubrajaju se među najuticajnije toksične zagađujuće 

materije u zatvorenom prostoru, a rizik od njihovog 

delovanja često je veći nego na otvorenom, naročito za 

osetljive populacije. Istraživanja pokazuju da značajan deo 

unutrašnjih PM čestica potiče direktno iz aktivnosti unutar 

prostorije [5]. Jedna od glavnih pojava u štamparijama koja 

dovodi do stvaranja suspendovanih čestica je prašenje 

papira. Tokom prerade papira dolazi do oslobađanja sitnih 

čestica sa njegove površine, naročito kod premaznih i 

umetničkih papira [6].  

Proces analize PM je složen i zahteva primenu različitih 

analitičkih metoda, u zavisnosti od ciljeva i zahteva 

istraživanja [7]. Prema načinu detekcije i obrade podataka, 

metode se mogu klasifikovati na: metode određivanja 

koncentracije čestica (gravimetrijske, optičke i metode 

zasnovane na mikrobalansu) i metode za određivanje 

raspodele veličine čestica (mikroskopske, impakcione, 

difuzione metode, metode naelektrisavanja i kombinovani 

sistemi), [7, 8].  

U cilju procene koncentracionih nivoa suspendovanih 

čestica kojima su izloženi studenti tokom praktične nastave 

u GRID laboratoriji, sprovedena je analiza emitovanih 

PM1, PM2,5 i PM10  čestica u neposrednom okrženju mašine 

za povez žicom. Za merenje masenih koncentracija čestica 

primenjena je prostorna metoda uz upotrebu senzorskog 

uzorkivača opremljenog optičkim brojačem čestica, tokom 

pet radnih dana.  

2. EKSPERIMENTALNI DEO  

2.1. Opis GRID laboratorije 

Istraživanje je sprovedeno u GRID laboratoriji koja je deo 

Departmana za grafičko inženjerstvo i dizajn na Fakultetu 
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tehničkih nauka u Novom Sadu. GRID laboratorija se 

sastoji iz dela za digitalnu štampu i prostora za završnu 

grafičku obradu u kojoj se nalazi i mašina za povez žicom. 

Merenje je sprovedeno u neposrednom okruženju mašine 

za povez žicom Hohner Exact (slika 1), koja predstavlja 

poluautomatsku jedinicu za šivenje, namenjenu upotrebi u 

procesima završne grafičke obrade [9]. 

 
Slika 1. Mašina za povez žicom Hohner Exact [10] 

2.2. Upravljanje mašinom za povez žicom 

Rad na mašini za povez žicom Hohner Exact obuhvata 

pripremu i podešavanje mašine u skladu sa 

karakteristikama knjižnog bloka, uključujući podešavanje 

razmaka šivaćih glava i poravnanje materijala. Pripremni 

rad podrazumeva pažljivo rukovanje tokom same 

operacije, koje se izvodi pomoću nožne papučice. Nakon 

završetka postupka, proces se okončava isključivanjem 

mašine i čišćenjem radne površine [11]. 

Pre početka rada na mašini za povez žicom, radi 

bezbednosti samog izvršioca, neophodno je da operater 

bude stručno obučen za bezbedan rad i da u potpunosti 

pročita i razume uputstvo za upotrebu koje je obezbedio 

proizvođač. Takođe, operater mora koristiti mašinu 

isključivo u skladu sa smernicama i tehničkim 

mogućnostima koje je definisao proizvođač, a rad se 

sprovodi pod strogim nadzorom stručno osposobljenog lica 

u GRID laboratoriji [11]. 

2.3. Organizacija monitoringa 

Koncentracioni nivoi PM čestica kontinuirano su praćeni 

pomoću Eco Net senzorskog uzorkovača sa optičkim 

brojačem čestica (engl. Optical Particle Counter, OPC), 

model OPC‐N2 (proizvođača Alphasense, Velika 

Britanija). Uređaj predstavlja prenosiv i precizan sistem za 

monitoring PM čestica, poznat po visokoj tačnosti merenja 

masenih koncentracija (µg/m³) i mogućnosti prikupljanju 

podataka u realnom vremenu [7]. 

Vrednosti odabranih parametara (temperature, relativne 

vlažnosti, pritiska vazduha i masenih koncentracija PM 

čestica) uzorkivač registuje na svaka 2 minuta i beleži ih 

na „Cloud“ serveru [7]. 

Eko Net senzorski uzorkivač postavljen je pored mašine za 

povez žicom Hohner Exact na visini od 2 m. Pozicija 

senzorskog uzorkivača pored mašine izabrana je na osnovu 

tehničkih mogućnosti i sa ciljem neometanja rada operatera 

za mašinom. 

Da bi se eliminisao uticaj postojećih čestica u GRID 

laboratoriji određene su početne (nulte) prosečne vrednosti 

odabranih parametara jedan sat pre početka     8-časovnog 

radnog vremena. Nulte prosečne vrednosti korišćene su za 

korekciju izmerenih vrednosti. 

Monitoring suspendovanih čestica sproveden je tokom 

jedne radne nedelje, odnosno pet radnih dana. Rezultati 

masenih koncentracija PM1, PM2.5 i PM10 prikazani su kao 

prosečne vrednosti za period od jednog sata pre početka 

rada mašine i za svaki od osam radnih sati tokom            8-

časovnog radnog vremena. 

3. REZULTATI I DISKUSIJA  

3.1. Masene koncentracije PM čestica u neradnom 

režimu 

Monitoring u neradnom režimu GRID laboratorije 

sproveden je 64 sata, tj. od trenutka prestanka rada 

laboratorije (petak u 16:00) do 1 sat pre početka sledeće 

radne nedelje (ponedeljak u 7:00). Promene prosečnih 

vrednosti masenih koncentracija PM1, PM2,5 i PM10 čestica 

tokom 64-satnog monitoringa u neradnom režimu 

prikazane su na slici 2. 

 

Slika 2. Promene prosečnih vrednosti koncentracija PM1, 

PM2,5 i PM10 čestica tokom 64-časovnog monitoringa u 

neradnom režimu 

Nakon poslednjeg radnog sata u GRID laboratoriji masene 

koncentracije PM1, PM2,5 i PM10 čestica iznosile su: 1,33 

μg/m3, 1,67 μg/m3 i 1,90 μg/m3, redom. Tokom prvih 25 

sati praćenja, zabeleženo je da su koncentracije svih čestica 

(PM1, PM2,5 i PM10) postepeno opadale tokom vremena. 

Između 26. i 64. sata zabeleženo je povećanje prosečnih 

masenih koncentracija čestica: od 5,7 do 77,3% za PM1, od 

10,2 do 75,1% za PM2,5 i od 4,5 do 73,0% za PM10. 

Dobijeni rezultati ukazuju da GRID laboratorija nije u 

potpunosti izolovana od spoljašnjih uticaja koji mogu 

uticati na kvalitet vazduha i u periodu kada je laboratorija 

neaktivna. 

3.2. Parametari 24 sata pre početka monitoringa u 

radnom režimu 

Intervali prosečnih vrednosti ambijentalnih parametara 

vazduha (temperature, T, relativne vlažnosti, RH i pritiska, 

P) i masenih koncentracija (γ) PM1, PM2.5 i PM10 čestica, 

izmerenih 24 sata pre početka prvog radnog dana, 

prikazani su u tabeli 1.  
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Tabela 1. Intervali prosečnih vrednosti mikroklimatskih 

parametara i masenih koncentracija PM čestica za 24 

sata 

Parametar Interval vrednosti 

Т (оС) 26,5 - 26,8 

RH (%) 73,0 - 80,0 

Р (kPa) 1000,95 - 100,91 

γ PM1 (μg/m3) 2,86 - 5,86 

γ PM2,5 (μg/m3) 3,34 - 6,77 

γ PM10 (μg/m3) 3,47 - 7,03 

Rezultati analize (tabela 1) pokazuju da blagi porast 

temperature vazduha, od 0,3°C, ukazuje na stabilne 

termičke uslove u prostoru. Varijacije relativne vlažnosti 

vazduha ukazuju na promene u ventilaciji ili prisustvo 

izvora vlage tokom merenja. Pad atmosferskog pritiska je 

blag (0,04 kPa), što je u granicama očekivanih dnevnih 

fluktuacija i ne ukazuje na značajne atmosferske promene. 

Svi parametri pokazuju relativnu stabilnost sa manjim 

odstupanjima koja ne bi trebalo da značajno utiču na 

rezultate merenja ili rad u laboratoriji. Međutim, prosečne 

masene koncentracije za sve PM čestice su se povećale za 

2 puta. 

3.3. Suspendovane čestice u radnom režimu mašine za 

povez žicom 

Nulte prosečne vrednosti masenih koncentracija, izmerene 

jedan sat pre početka prvog radnog dana iznosile su:    5,86 

μg/m3 za PM1, 6,72 μg/m3 za PM2,5 i 7,03 μg/m3 za PM10 

čestice. Rezultati prvog dana monitoringa pokazuju da su 

tokom drugog radnog sata zabeležene najviše prosečne 

masene koncetracije od 12,80 μg/m3 za PM1,    17,52 μg/m3 

za PM2,5 i 18,42 μg/m3 za PM10. U odnosu na prethodni 

radni sat, koncentracije svih frakcija PM čestica povećane 

su približno 1,5 puta. Tokom preostalih radnih sati 

koncentracije su opadale do vrednosti 3,97 μg/m3, 5,42 

μg/m3 i 5,59 μg/m3 za PM1, PM2,5 i PM10, redom. 

Drugog dana monitoringa nulte prosečne vrednosti 

masenih koncentracija, iznosile su: 5,93 μg/m3,            6,93 

μg/m3 i 7,10 μg/m3 za PM1, PM2,5 i PM10 čestice, redom. 

Tokom trećeg radnog sata zabeležene su najviše prosečne 

masene koncentracije detektovanih PM čestica, i to: 14,28 

μg/m3, 20,96 μg/m3 i 22,29 μg/m3. Tokom četvrtog i petog 

radnog sata, došlo je do umerenog smanjenja 

koncentracija, u proseku 1,2 puta, kod svih frakcija PM 

čestica. U poslednja tri radna sata, usled aktiviranja mašine 

za bešavni povez, uočen je nagli skok koncentracija čestica 

u rasponu od 2,7 do 4,5 puta za PM1, od 4,9 do 8,9 puta za 

PM2,5 i od 5,9 do 11,2 puta za PM10 čestice. Povećanje 

koncentracija direktno je povezano sa manipulacijom 

knjižnih blokova unutar mašine za bešavni povez, koja se 

nalazi na udaljenosti oko 3 m od mesta merenja.  

Pre početka trećeg radnog dana, zabeležene su nulte 

vrednosti od 12,83 μg/m3, 18,97 μg/m3 i 19,93 μg/m3 za 

PM1, PM2,5 i PM10, redom. Povećanje početnih 

koncentracija PM na početku trećeg dana monitoringa 

posledica je povišenih vrednosti zabeleženih tokom drugog 

dana. Tokom trećeg dana monitoringa, u četvrtom satu rada 

izmerene su najviše prosečne masene koncentracije PM1, 

PM2,5 i PM10 čestica od: 8,87 μg/m3, 10,73 μg/m3 i 11,81 

μg/m3, redom.  

Nulte prosečne vrednosti masenih koncentracija za četvrti 

radni dan iznosile su: 7,12 μg/m3 za PM1, 8,31 μg/m3
 za 

PM2,5 i 8,42 μg/m3 za PM10. Četvrtog sata monitoringa 

detektovane su najviše masene koncentracije, i to:        9,24 

μg/m3, 12,44 μg/m3 i 12,97 μg/m3 za PM1, PM2,5 i PM10, 

redom. Uočava se da tokom prva četiri sata dolazi do 

porasta prosečnih masenih koncentracija u rasponu: od 3,4 

do 4,1 puta za PM1, od 3,1 do 3,8 puta za PM2,5 i od 3,1 do 

3,6 puta za PM10 čestice. Nakon petog radnog sata dolazi 

do postepenog smanjenja koncentracija u inrevalu od 1,1 

do 2,1 puta za sve frakcije PM čestica.  

Jedan sat pre početka petog radnog dana detektovane su 

početne prosečne masene koncentracije PM1, PM2,5 i PM10 

čestica u iznosima od: 6,52 μg/m3, 7,96 μg/m3 i            8,13 

μg/m3, redom. Četvrtog sata petog dana monitoringa 

detektovane su najviše masene koncentracije, i to:        

10,75 μg/m3, 14,59 μg/m3 i 15,19 μg/m3 za PM1, PM2,5 i 

PM10, redom. Tokom prva četiri radna sata dolazi do 

porasta prosečnih masenih koncentracija, i to u rasponu: od 

9,9 do 12,6 puta za PM1, od 9,8 do 12,2 puta za PM2,5 i od 

10,4 do 12,8 puta za PM10 čestice. Od petog do osmog 

radnog sata zabeleženo je postepeno smanjenje 

koncentracija čestica, u rasponu: od 1,1 do 1,5 puta za PM1 

i PM10 i od 1,2 do 1,6 puta za PM2,5. 

Od prvog do petog dana monitoringa uočeno je da se 

najviše produkuju PM10 čestice, nešto manje PM2,5 i 

najmanje PM1 čestice. 

3.4. Poređenje koncentracija PM čestica po radnim 

danima 

Promene prosečnih vrednosti masenih koncentracija PM1, 

PM2,5 i PM10, čestica emitovanih u neposrednom okruženju 

mašine za povez žicom, tokom petodnevnog monitoringa u 

okviru radnog vremena od osam sati, prikazane su na 

slikama od 3 do 5, redom. 

Drugog dana monitoringa, najviše prosečne masene 

koncentracije PM1 čestica, iznosile su 37,28 μg/m³,   57,11 

μg/m³ i 34,03 μg/m³, tokom šestog, sedmog i osmog 

radnog sata (slika 3). Povećanje koncentracija čestica 

direktno je povezano sa dodatnom aktivacijom mašine za 

bešavni povez. 

 

Slika 3. Promene prosečnih vrednosti masenih 

koncentracija PM1 čestica po radnim danima i satima 

Kao posledica istovremenog rada mašine za povez žicom i 

mašine za bešavni povez, najviše prosečne vrednosti 

masenih koncentracija PM2,5 čestica od 91,46 μg/m3, 

159,19 μg/m3 i 87,59 μg/m3 detektovane su tokom 

poslednja tri radna sata drugog dana monitoringa (slika 4).  
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Slika 4. Promene prosečnih vrednosti masenih 

koncentracija PM2,5 čestica po radnim danima i satima 

I u slučaju PM10 frakcije najviše prosečne vrednosti 

masenih koncentracija od 24,44 μg/m3, 214,50 μg/m3 i 

112,34 μg/m3 izmerene su tokom poslednja tri sata drugog 

dana monitoringa (slika 5).  

 

Slika 5. Promene prosečnih vrednosti masenih 

koncentracija PM10 čestica po radnim danima i satima 

4. ZAKLJUČAK  

Na osnovu petodnevnog monitoringa masenih 

koncentracija PM₁, PM₂,₅ i PM₁₀ čestica u prostoru GRID 

laboratorije za grafičku obradu, detektovana su povećanja 

koncentracija praćenih čestica kako u neradnom, tako i u 

radnom režimu. Povećanje masenih koncentracija čestica u 

neradnom režimu ukazuje na to da GRID laboratorija nije 

u potpunosti izolovana od spoljašnjih faktora koji mogu 

uticati na kvalitet vazduha čak i u odsustvu radnih 

aktivnosti.  

Uočen je izražen uticaj rada mašine za povez žicom na PM 

opterećenje radnog prostora. Rezultati pokazuju da su 

najviše masene koncentracije čestica detektovane drugog 

dan monitoringa, tokom trećeg radnog sata, i to za: 

- PM1: 14,28 μg/m³, 

- PM2,5: 20,96 μg/m³ i 

- PM10: 22,29 μg/m³. 

Najviše koncentracije su registrovane drugog dana tokom 

rada više uređaja istovremeno, što dokazuje direktnu 

povezanost mehaničkih operacija i emisije čestica.  

U svim danima, najviše koncentracije zabeležene su u 

prvim časovima rada zbog aktiviranja opreme i 

manipulacije papirnim materijalima, nakon čega sledi 

postepeno smanjenje usled stabilizacije radnog režima i 

delovanja ventilacije. 

Tokom svih dana monitoringa, najviše masene 

koncentracije zabeležene su za PM10, zatim za PM2,5, dok 

su najniže vrednosti registrovane za PM1, što je u skladu sa 

njihovim fizičkim osobinama i dinamikom nastanka u 

proizvodnom okruženju. 

Dobijeni rezultati potvrđuju značaj kontinuiranog praćenja 

kvaliteta vazduha u zatvorenim prostorima sa povišenom 

produkcijom suspendovanih čestica, prvenstveno radi 

procene uticaja na zdravlje operatera (radnika ili studenta) 

i potrebe za primenom dodatnih mera zaštite i 

provetravanja. 
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Студијски програм – ГРАФИЧКО 

ИНЖЕЊЕРСТВО И ДИЗАЈН 

Кратак садржај – Овај рад обухвата креирање 

корисничког искуства и корисничког интерфејса 

мобилне апликације за праћење животних навика. 

Извршено је истраживање тржишта, као и две 

анкете на основу чијих резултата је представљен 

поступак израде и креиран функционални прототип 

апликације. 

Кључне речи: корисничко искуство, кориснички 

интерфејс, истраживање преференција корисника, 

мобилна апликација 

Abstract – This paper encompasses the creation of the 

user experience and user interface design for a mobile 

application aimed at habit tracking. A market research 

study was conducted, along with two surveys, the results of 

which served as the basis for presenting the design process 

and developing the final version of the application. 

Keywords: user experience, user interface,  user 

preference survey, mobile application 

______________________________________________ 

НАПОМЕНА: Овај рад проистекао је из мастер 

рада чији ментор је био др Стефан Ђурђевић, 

доцент 

1. УВОД 

Дизајн мобилних апликација представља сложен 

процес који обухвата креирање корисничког искуства 

(енг. User Experience ) и корисничког интерфејса (eнг. 

User Interface) ради обезбеђивања једноставне и 

ефикасне употребе. Предмет овог рада је израда 

прототипа мобилне апликације за праћење животних 

навика. Циљ рада је развој функционалног и визуелно 

привлачног интерфејса који омогућава корисницима 

лако праћење и анализу својих навика. У раду је 

спроведено истраживање постојећих решења и 

извршена анализа три апликације из области здравља и 

фитнеса. Такође је спроведено анкетно истраживање о 

корисничким преференцијама по питању сличних 

апликација, као и у вези дизајн елемената.  

2. ТЕОРИЈСКИ ДЕО 

Дизајн корисничког искуства се односи на искуство 

корисника током интеракције са дигиталним 

производом. Циљ је омогућити ефикасну, брзу и 

једноставну интеракцију између корисника и 

дигиталног производа. Крајњи резултат рада дизајнера 

корисничког искуства јесте прототип ниског или 

средњег нивоа, односно шематски приказ финалног 

производа. 

Дизајн корисничког интерфејса односи се на визуелни 

аспект дигиталног производа. Фокус су елементи 

попут фонтова, дугмади, палета боја, слика и других 

визуелних елемената. Задатак дизајнера корисничког 

искуства је да „оживи“ шематски приказ и креира 

визуелно привлачан интерфејс који доприноси 

претходно испланираној ефикасности. 

2.1. Дизајн размишљања 

Дизајн размишљања (енг. Design Thinking) представља 

приступ који повезује оно што је пожељно са људске 

перспективе са оним што је технолошки изводљиво и 

економски одрживо [1]. Крајњи циљ овог приступа је 

да решење буде пожељно, изводљиво и одрживо, 

одговарајући потребама корисника и ресурсима 

доступним за његову реализацију, уз могућност 

генерисања профита. Дизајн размишљања се састоји од 

пет фаза: емпатија, дефинисање проблема, генерисање 

идеја, креирање прототипа и тестирање. 

2.2. Принципи дизајна 

Дизајн корисничког искуства је систематски процес 

током којег седам основних принципа корисничког 

искуства обезбеђује смернице које гарантују 

доследност, функционалност и квалитетну 

интеракцију са производом. Примена ових принципа је 

кључна за креирање интуитивног, приступачног и 

задовољавајућег корисничког искуства. 

2.3. Методе тестирања 

Постоји више метода за тестирање прототипа, које 

омогућавају анализу интеракције корисника са 

производом и прикупљање повратних информација. 

Корисничке сесије омогућавају праћење понашања и 

идентификацију проблема у интеракцији, док А/В 

тестирање упоређује различите верзије прототипа ради 

оптимизације дизајна. Праћење покрета очију пружа 

увид у визуелну перцепцију интерфејса и фокус 

корисника, а анкете и интервјуи доприносе 

прикупљању квантитативних и квалитативних 

података за побољшање корисничког искуства [2]. 
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2.4. Дизајн мобилних апликација  

Дизајн мобилних апликација захтева специфичан 

приступ због ограниченог простора на екрану, 

различитих метода интеракције и могућности 

интеграције са хардверским функцијама уређаја. 

Поред тога, дизајнери морају узети у обзир разлике 

између платформи као што су iOS и Android како би 

апликација била оптимизована за све кориснике. То 

значи да је потребно поштовати смернице платформи, 

као што су Human Interface Guidelines (HIG) за iOS, 

односно Material Design за Android [3]. 

2.5. Мобилне апликације у области здравља и 

фитнеса 

Мобилне здравствене апликације (енг. Mhealth) 

представљају значајан допринос савременој медицини 

и благостању корисника, пружајући широк спектар 

функционалности које омогућавају праћење 

здравствених и физиолошких параметара и 

унапређење квалитета живота [4]. 

2.6. Анализа постојећих решења 

Анализиране су апликације за праћење навика, као и 

друге апликације из обасти здравља. Анализа обухвата 

препознавање снаге, слабости, могућности и претњи 

које ова решења носе са собом. Апликације обухваћене 

анализом су Apple Health, Fitbit i Medisafe. На основу 

резултата, развијен је прототип који се ослања на 

позитивне аспекте постојећих апликација и настоји да 

минимизира њихове слабости. 

3. ПРАКТИЧАН ДЕО 

Након што су објашњене теоријске основе које су 

кључне за разумeвање UI/UX дизајна, прелази се на 

практични део, који подразумева спровођење 

истраживања преференција корисника и анализу 

тржишта, на основу којих ће бити развијена 

апликација. 

Циљ овог истраживања је да се открију преференције 

и потребе корисника приликом коришћења апликације 

за праћење навика. На основу резултата истраживања 

тржишта и података добијених од испитаника, развија 

се прототип апликације који садржи све битне 

елементе и прати кретање корисника кроз њу. Након 

тога, истраживање се наставља с фокусом на процену 

преференција корисника у погледу дизајна апликације. 

На основу добијених резултата, креира се коначни 

изглед апликације. Он обухвата визуелни идентитет, 

укључујући боје и друге дизајн елементе. Завршна 

верзија апликације је потпуно функционална, нуди 

једноставну навигацију и пружа корисничко искуство 

које одговара потребама и преференцијама корисника. 

Спроведене су две анкете. Прва анкета обухвата 23 

питања, која су подељена у три сегмента. Први део 

садржи питања која се односе на пол и године 

испитаника. Други сегмент се фокусира на навике у 

животу испитаника као и преференције приликом 

употребе сличних апликација. Трећи део бави се 

оцењивањем постојећих решења унутар апликација 

које се баве сличном тематиком, у циљу процене 

прегледности информација. Друга анкета се састоји од 

20 питања. Првих пет питања су општа и односе се на 

пол, старост и учесталост коришћења мобилних 

апликација. Преосталих петнаест питања испитује 

преференције корисника према дизајн елементима 

мобилних апликација. 

3.1. Представљање и анализа резултата прве 

анкете 

У испитивању је учествовало 49 испитаника, од којих 

29 жеснског пола (59%), а 20 мушког (41%). Највећи 

број испитаника (84%) припада старосној групи 20-35 

година. Већина испитаника је физички ативна 30 до 60 

минута дневно. Такође, већина преферира ходање или 

трчање као вид физичке активности, док мањи број 

испитаника практикује тренинг снаге. Чак 80% 

испитаника потврдило је да користи неку од 

постојећих апликација за праћење навика. Најчешће су 

означавали генеричке апликације као свој избор, при 

чему је највећи број испитаника издвојио Samsung 

Health. Друга најчешће бирана апликацијa је Apple 

Health. Као најважнија функционалност издвојило се 

праћење корака, коју је одабрало 40 особа. Од 

испитаника се захтевало да оцене своју исхрану у 

рангу од 1 до 5. Само један испитаник је своју исхрану 

оценио петицом, док су 22 испитаника дала оцену 3. 

На графику 1 приказане су апликације за праћење 

навика које испитаници најчешће користе. 

 

График 1. Приказ учесталости употребе одређене 

апликације 

Испитаници су углавном исказали позитиван став 

према предложеним параметрима за праћење. Код 

функционалности праћења унете течности, 

испитаници су имали подељена мишљења. Затим, 33 

особе сматрају да је важно да апликација садржи 

секцију статистике напретка. Када је у питању 

корисничко искуство уноса бројчаних података, само 

17 испитаника (31%) је одабрало ротирајући мени у 

односу на слободан унос. Такође, више од половине 

испитаника (36 особа) истиче да је битно добијати 

обавештења у виду подсетника. Учесници анкете, од 

апликације ове врсте, захтевају једноставност и 

минимализам. 

3.2. Поступак израде прототипа ниске 

веродостојности 

Креирање протитпа уследило је након анализе 

резултата анкете. Одређена је циљна група као и 

профил корисника (енг. User persona), како би 

прототип био успешан. Неколико екрана прототипа 

ниске веродостојности представљени су у виду скице 

на папиру. Ова метода олакшава даљи рад који 

подразумева израду прототипа средње 

веродостојности. 
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На слици 1 дат је приказ једног од екрана у облику 

скице на папиру. 

 

Слика 1. Приказ екрана почетне странице у форми 

прототипа ниске веродостојности  

3.3. Поступак израде прототипа средње 

веродостојности 

Прототип средње веродостојности подразумева све 

екране креиране унутар Figma програма. Овај 

прототип је црно-бели, али већ садржи иконице и 

садржај коначне верзије. На слици 2 приказани су сви 

екрани протитпа средње веродостојности, као и начин 

на који су они међусобно повезани. 

 

Слика 2. Приказ свих повезаних елемената 

апликације 

3.4. Представљање и анализа резултата друге 

анкете 

У испитивању су учествовала 33 испитаника, од којих 

је 21 особа женског пола (64%), а 12 особа мушког пола 

(36%). Највећи број испитаника (88%) припада 

старосној групи од 20 до 35 година. Највише 

испитаника користи телефон у између 2 и 4 сата 

дневно, док нешто мањи број користи телефон више од 

5 сати дневно. Скоро сви испитаници користе мобилне 

апликације. Најчешће су то друштвене мреже и 

апликације за комуникацију. Више од половине 

испитаника (64%) преферира навигацију у доњем делу 

екрана у односу на бочни мени. Такође, већина 

испитаника не сматра да је анимација навигационог 

менија битна. Што се тиче интерактивних елемената 

(дугмади), највећи број испитаника одлучује се за 

промену боје дугмета приликом интеракције. Већи 

број испитаника (64%) преферира правоугаони облик 

дугмади са благо заобљеним ивицама, a мањи број се 

одлучио за потпуно заобљене ивице (30%). Скоро сви 

испитаници су одабрали глатке анимације приликом 

смене екрана, а такође сматрају и да је важно да секције 

апликације буду јасно одвојене. Већи број се такође 

одлучио за приказ садржаја у виду картица са 

основним информацијама. За истицање текста, 14 

особа сматра да су најбоља пуномасна слова, док 11 

испитаника бира промену боје текста. Када је у питању 

изглед искачућих обавештења, више од половине 

испитаника се одлучило за боје које се уклапају палету 

апликације. Испитаници су чешће бирали попуњене 

(енг. Filled) иконе у односу на непопуњене (енг. 

Outline). 

Палета боја 

Слика 3 приказује понуђене палете боја. Палету број 3 

изабрало је 50% испитаника.  

 

Слика 3. Палете боја  

Фонт за основни текст  

На слици 4 представљени су понуђени фонтови за 

основни текст апликације. Највећи број испитаника 

одабрао је фонт број 2. 

 

Слика 4. Фонтови за основни текст  

Фонт за наглашен текст 

Фонтови понуђени за наглашен текст приказани су на 

слици 5. Највише испитаника је одабрало фонт број 2. 

 

Слика 5. Фонтови за наглашен текст  

Одабир и креирање визуелних елемената 

Резултати анализе друге анкете представљају 

смернице за израду финалног изгледа апликације. 

Поред палете боја, типографије и стила икона, било је 

потребно креирати и лого који најбоље карактерише 

ову апликацију. Лого представља симбол односно 

обележје неког бренда, организације или компаније. 

Дизајниран је да рефклетује дисциплину и снагу коју 

корисник гради уз помоћ апликације за праћење 

животних навика. 

Слика 6 представља приказ заштитног знака 

апликације. 

 

Слика 6. Лого апликације  

3.5. Поступак израде прототипа ниске 

веродостојности 

Након креирања прототипа средње веродостојности, 

направљен је прототип високе веродостојности. Циљ 

овог прототипа је да се на што реалистичнији начин 

прикаже изглед крајњег производа. Прототип високе 

веродостојности обухвата интерактивне и визуелне 

елементе попут боја, анимација и типографије. Ова 

верзија је такође креирана унутар Figma програма. У 

наставку су приказани основни екрани доступни 

помоћу навигационог менија апликације. 
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Слика 7 представља приказ почетног екрана 

апликације као и екрана са обавештењима. 

 

Слика 7. Почетни екран и екран са обавештењима  

На слици 8 приказан је екран недељног извештаја, 

подељен на два дела. 

   

Слика 8. Екран недељног извештаја  

Слика 9 представља екране унутар секције за рецепте. 

 

Слика 9. Екрани унутар секције „Рецепти“  

На слици 10 приказан је изглед екрана профила 

корисника у светлом и тамном режиму рада. 

 

Слика 10. Екран корисничког профила  у два 

режима рада  

4. ЗАКЉУЧАК 

У савременом добу, мобилне апликације имају велики 

значај у свакодневној комуникацији и интеракцији, па 

самим тим и велику конкуренцију на тржишту. Оно 

што издваја успешне апликације јесте квалитетно 

корисничко искуство и привлачан дизајн интерфејса, 

који утиче на први утисак о бренду. 

Апликације из области здравља и фитнеса постале су 

посебно популарне након 2020. године, када је 

порасла свест о важности здравих навика и равнотеже 

у начину живота. Код ових апликација акценат је на 

функционалностима које корисницима помажу у 

постизању циљева. 

Спроведена истраживања показала су да корисници 

преферирају једноставан и минималистички 

интерфејс који омогућава лако праћење навика. Стога 

је посебна пажња посвећена јасноћи информација. 

Применом принципа доброг дизајна и анализом 

корисничких потреба, процес израде апликације за 

праћење навика може довести до ефикасног и 

корисног решења које унапређује свакодневни живот. 
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Студијски програм – ГРАФИЧКО 

ИНЖЕЊЕРСТВО И ДИЗАЈН  

Кратак садржај – Циљ овог рада јесте израда 

прототипа мобилне апликације за пружање услуга 

власницима кућних љубимаца на основу проучавања и 

испитивања кључних аспеката значајних за позитивно 

корисничко искуство. Спроведена је анкета у којој су 

испитаници оцењивали који су им делови од три 

понуђене мобилне апликације прегледнији и 

функционалнији. На основу принципа дизајна и 

одговора из анкете креиран је прототип мобилне 

апликације прилагођене преференцијама и потребама 

корисника. Успешност прототипа је потврђена 

додатном анкетом за оцењивање изгледа, 

функционалности и коришћења апликације. 

Кључне речи: мобилне апликације, дизајн 

корисничког интерфејса и корисничког искуства, 

истраживање потреба и преференција корисника, 

услуге за власнике кућних љубимаца 

Abstract – The goal of this paper is the development of a 

prototype mobile application for poviding services to pet 

owners based on the study and examination of key aspects 

important for a positive user experience. A survey was 

conducted in which respondents evaluated which parts of 

three proposed mobile applications were clearer and more 

functional. Based on design principles and the survey 

results, a prototype of a mobile application was created, 

adapted to the preferences and needs of users. The success 

of the prototype was confirmed by an additional survey for 

evaluating the appearance, functionality, and usability of 

the application. 

Keywords: mobile applications, user interface and user 

experience design, user needs and preferences research, 

services for pet owners 
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НАПОМЕНА: Овај рад проистекао је из мастер 

рада чији ментор је био др Саша Петровић, доцент. 

1. УВОД 

Мобилне апликације су постале нераздвојни део 

свакодневног живота скоро сваког појединца. У 

данашњем дигиталном добу људи користе мобилне 

апликације за најразличитије активности попут 

комуникације и забаве, куповине, учења, пословања, 

истраживања или заказивања разних услуга. Мобилне 

апликације олакшавају свакодневни живот корисника. 

Оне омогућавају брз приступ различитим услугама и 

информацијама, без обзира на време и место где се 

корисник налази. 

2. ТЕОРИЈСКЕ ОСНОВЕ 

Мобилне апликације су самостални софтверски 

програми дизајнирани да раде на преносивим 

уређајима као што су лаптопови, таблети, паметни 

телефони, паметни сатови, као и разноврсни уграђени 

уређаји укључујући ручне „GPS“ уређаје и паметне 

аутомобиле. Ове апликације обављају специфичне 

задатке прилагођене мобилним корисницима, 

користећи напредак мобилног хардвера који се развио 

од једноставних мобилних телефона, који су 

омогућавали само позиве, до модерних паметних 

телефона опремљених снажним процесорима, великим 

меморијским модулима, напредним екранима 

осетљивим на додир и  хардверским сензорима [1].  

2.1. Значај мобилних апликација 

Мобилне апликације су врло значајне како за 

кориснике, тако и за различите бизнисе. Ове 

апликације омогућавају бољу интеракцију и искуство 

за кориснике, а такође повећавају лојалност купаца. 

Што се тиче корисничког искуства, мобилни уређаји 

пружају флексибилност и једноставност коришћења. 

Корисници могу бити у току са било које тачке света. 

Мобилне апликације такође помажу људима да 

обављају више задатака истовремено, чинећи их 

продуктивнијим и ефикаснијим [2].  

2.2. Дизајн мобилних апликација 

Дизајн апликације представља изглед и доживљај 

мобилне апликације. То укључује све визуелне и 

интерактивне елементе који утичу на начин 

функционисања апликације. Дизајн мобилних 

апликација је мултидисциплинарно поље које 

комбинује два концепта: кориснички интерфејс и 

корисничко искуство. Кориснички интерфејс обухвата 

изглед и визуелни идентитет апликације. То укључује 

боје, фонтове, дугмад, иконе, распоред елемената, стил 

апликације и сличне дизајнерске одлуке. Корисничко 
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искуство се фокусира на функционалност апликације и 

начин њене употребе, као и на искуство корисника, 

укључујући истраживање корисника и тестирање 

апликације [3]. 

2.3. Анализа постојећих апликација за пружање 

услуга власницима кућних љубимаца 

У савременом друштву, кућни љубимци заузимају 

значајно место у свакодневном животу људи и у 

складу са тим, расте потреба за поузданим и 

флексибилним облицима бриге о љубимцима, што 

укључује и професионалне услуге за кућне љубимце. 

Појава дигиталних технологија и специјализованих 

апликација додатно је олакшала овај процес, 

омогућавајући директну и брзу комуникацију између 

власника љубимаца и пружалаца различитих услуга. 

Увођењем апликација за пружање услуга власницима 

љубимаца, комуникација, заказивање и извршавање 

услуга постале су ефикасније [4]. 

3. ЕКСПЕРИМЕНТАЛНИ ДЕО 

Експериментални део се заснива на студијима случаја 

три мобилне апликације намењене власницима кућних 

љубимаца, при чему су објашњени критеријуми избора 

мобилних апликација, детаљна анализа њихових 

функционалности, дизајна и корисничког искуства. 

Након тога је спроведена анкета за испитивање 

преференција и потреба корисника приликом 

коришћења мобилних апликација за резервисање 

услуга кућним љубимцима. На основу добијених 

резултата, израђен је прототип мобилне апликације за 

пружање услуга власницима кућних љубимаца у 

складу са потребама корисника и кључним 

функционалностима за добро корисничко искуство. 

3.1. Студије случаја мобилних апликација за 

пружање услуга власницима кућних љубимаца 

Избор апликација за студије случаја је заснован на 

критеријумима као што су популарност апликација, 

дизајн и основне функционалности, квалитет садржаја 

и понуде и корисничко искуство. 

Прва изабрана мобилна апликација је „Rover“, која је 

једна од најкоришћенијих апликација ове врсте. Код 

ове апликације испоштовани су сви принципи дизајна 

у погледу конзистентности и доследности, 

минималистичког дизајна и једноставног сналажења. 

Мана апликације је недовољан број опција у 

навигацији и уношење непотребних информација 

сваки пут приликом резервације.  

За разлику од прве апликације, у мобилној апликацији 

„Wag!“ постоји довољан број опција у навигацији и 

процес резервације је бржи и ефикаснији, али претрага 

доступних пружалаца услуга је препуштена 

апликацији уместо корисницима као код прве 

апликације.  

Трећа веб апликација „Local Pet Care“ се одликује 

најбржим и најједноставнијим процесом резервације и 

претраге пружалаца услуга. Међутим, велика мана је 

непостојање филтера приликом претраге и директне 

комуникације са пружаоцем услуга. 

3.2. Дизајн и методологија анкете за испитивање 

преференција корисника мобилних апликација за 

пружање услуга власницима кућних љубимаца 

За истраживање је коришћен „Google“ упитник како би 

се добили резултати испитивања преференција и 

потреба корисника апликација за пружање услуга 

власницима кућних љубимаца. У истраживању је 

учествовало 40 насумично одабраних испитаника. 

Узорак је обухватао колеге, пријатеље и познанике. 

Највећи број испитаника је обухватао особе између 20 

и 35 година које имају пуно обавеза око посла или 

студија, јер оне представљају главну циљну групу 

корисника мобилних апликација за резервисање услуга 

за кућне љубимце. Главни циљ анкете је прикупљање 

детаљних информација о томе шта је кориснику 

прегледније, корисније и  интуитивније у мобилним 

апликацијама како би се направила функционална 

мобилна апликација која одговара свим потребама 

корисника приликом резервација услуга за кућне 

љубимце.  

Резултати анкете показују да у истраживању доминира 

женска популација. Већину испитаника је чинила 

млађа популација старосне доби између 18 и 25 година, 

који су у процесу студирања или запослени. Највећи 

део испитаника поседује кућног љубимца и има навику 

да користи апликације за резервацију различитих 

услуга. Када су у питању функционалности 

апликације, испитаници су навели да им је посебно 

битно да апликација има проверене пружаоце услуга, 

могућност остављања рецензија, постављање филтера 

и „GPS“ праћење кућних љубимаца. Навели су да им је 

приликом процеса резервације најбитнија 

једноставност и брзина, као и комуникација са 

пружаоцем услуга. Испитаници наглашавају услуге 

попут дневног чувања, шетања и купања кућних 

љубимаца као најбитније. Вреднују визуелну 

организацију и јасноћу приликом прегледа понуђених 

услуга и претраге пружалаца услуга. Велики проценат 

испитаника навео је да од пружаоца услуга очекује 

довољан број информација, као и разноврсне опције у 

навигационом менију. Једна од најбитнијих 

карактеристика приликом резервације за испитанике је 

била брзина и једноставност. 

Закључак до ког се долази јесте да би апликација 

требало да буде једноставна, ефикасна, прегледна и са 

довољним бројем услуга и функционалности. 

3.3. Израда прототипа мобилне апликације за 

пружање услуга власницима кућних љубимаца 

Циљ је био израдити мобилну апликацију која ће бити 

визуелно допадљива и привлачна за кориснике. Уз 

употребу одговарајућих функционалности и опција 

задатак је био направити апликацију која ће пружити 

позитивно корисничко искуство. Мобилна апликација 

је направљена тако да омогући будућим корисницима 

да на веома једноставан и брз начин дођу до циља у 

апликацији, односно закажу услугу за свог кућног 

љубимца. 

Изглед почетног екрана мобилне апликације за 

пружање услуга власницима кућних љубимаца 

приказан је на слици 1. 
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Слика 1. Изглед почетног екрана мобилне апликације  

Дизајн мобилне апликације је доследан, модеран и 

минималистички, са фокусом на функционалност и 

брзу препознатљивост главних елеманата и њихов 

начин употребе. То је постигнуто употребом читљиве 

типографије, једноставних илустрација и икона, 

коришћењем пријатних боја и логичним распоредом 

елемената. Садржај апликације је прегледан са јасно 

истакнутим елементима и визуелном хијерархијом. 

Кораци у апликацији које корисник треба да предузима 

како би дошао до циља су интутивни. Коришћена су 

уобичајена правила и принципи који су кориснику већ 

од раније познати, како би могао лако да се снађе у 

апликацији. 

Почетни екран мобилне апликације се састоји од 

једноставне илустрације са кратким текстом како би 

корисник био заинтересован и упућен у сврху 

апликације. Испод тога, налазе се четири поља која 

нуде кориснику могућност да одабере једну од 

понуђених услуга у апликацији, а то су: шетња, 

купање, чување и ноћење. Свако поље је сачињено од 

назива услуге и једноставне илустрације како би 

кориснику било јасно на први поглед шта која услуга 

значи. Циљ је да корисник већ у року од пар секунди 

може да крене у потрагу за доступном услугом за свог 

љубимца како би на што једноставнији и бржи начин 

обавио свој задатак. 

На дну екрана се налази навигација која се може 

видети на слици 2. Навигација је присутна на скоро 

свим екранима мобилне апликације и служи како би 

корисник могао лако и интуитивно да се креће кроз 

апликацију. Путем навигације корисник може да дође 

до главних екрана апликације. Први је екран 

„Претрага“ где корисник може да одабере услугу и 

крене у потрагу за доступним пружаоцем услуге за 

свог љубимца. Следећи је екран „Услуге“ који нуди 

кориснику увид у тренутне, резервисане и архивиране 

услуге. Након тога се налази екран „Поруке“ у ком 

корисник може да претражује конверзације са 

пружаоцем услуга. Последњи екран је „Профил“ на 

ком корисник може да унесе, измени и погледа свој 

профил и профил свог љубимца. Када корисник 

одабере неку од опција у навигацији, она ће га одвести 

до жељеног екрана и та опција ће постати зелене боје 

како би кориснику било јасно који екран је тренутно 

активан и у ком делу апликације се налази. 

 

Слика 2. Изглед навигационог менија мобилне 

апликције 

Када корисник одабере неку од услуга са почетног 

екрана из главног менија, та опција га води до следећег 

екрана где може да одреди жељени датум, време и 

локацију услуге, као што може да се види на слици 3. 

Екран за бирање тачног датума, времена и локације 

услуге је једноставан и интуитиван. Кликом на неку од 

опција корисник подешава услугу и затим кликом на 

дугме „Тражи“ корисник може да крене у потрагу. 

Постоји визуелна хијерархија где се јасно види 

редослед бирања опција. 

 

Слика 3. Приказ екрана за подешавање информација 

услуге 

Када корисник подеси основне опције своје претраге, 

приказује му се екран доступних пружаоца услуга, који 

се може видети на левој страни слике 4. На овом екрану 

се налазе доступни пружаоци услуга на основу онога 

што је корисник поставио у филтерима. Прво су 

приказане услуге које одговарају корисниковим 

поставкама, а након тога су приказане и остале услуге 

које би можда заинтересовале корисника. Свака услуга 

је јасно приказана пољем које садржи име пружаоца 

услуге, његов кратак опис, број рецензија и просечну 

оцену, локацију на којој пружа услугу, време и цену 

своје услуге. На тај начин, претрага може да буде брза 

и прегледна за сваког корисника. Основне 

информације су одмах доступне и јасно су 

хијерархијски представљене.  

Након што се одабере жељено поље са одговарајућом 

услугом, пред корисником се појављује екран, који је 

приказан на десној страни слике 4, где детаљније може 

да прегледа информације саме услуге, али и 

информације о пружаоцу услуге. На екрану су 

приказани сви подаци релевантни за резервисање услуге 

као што су слика, име, кратак опис и оцене пружаоца 

услуге, затим цена, време, датум и локације услуге. 

Корисник има могућност да пружаоца услуге дода у 

омиљене и на тај начин апликација доприноси 

персонализацији и олакшава кориснику будуће 

претраге. Одабиром дугмета „Закажи услугу“ корисник 

може да резервише услугу на брз и једноставан начин. 

499



 

Слика 4. Приказ екрана доступних пружалаца услуга  

и екрана за приказ информација услуге  

На левој страни слике 5. је приказан екран на ком се 

могу налазити услуге које су у току, резервисане 

услуге или архивиране услуге. Поље услуге које се 

налази на врху екрана је присутно ако је нека услуга 

тренутно у току и она се налази прва и назначена је 

нијансом зелене боје како би корисник препознао да је 

тренутно активна. Кликом на прво поље корисник 

може уживо да прати кретање свог љубимца. Одмах 

испод њега се налази поље са следећом резервисаном 

услугом, док се на дну налази опција преко које 

корисник има могућност да види све архивиране 

обављене услуге које је раније заказивао.  

Одабиром опције „Поруке“ у навигацији, добија се 

преглед свих конверзација које је корисник имао са 

пружаоцима услуга. На десној страни слике 5. су 

представљене доступне конверзације. Корисник има 

могућност да прегледа све поруке, само непрочитане 

или архивиране поруке. 

 

Слика 5. Изглед екрана за приказ услуга  и екрана за 

доступне конверзације  

3.4. Оцењивање задовољства корисника у 

коришћењу прототипа мобилне апликације 

Циљ ове анкете јесте да се дође до резултата колико су 

потенцијални корисници задовољни изгледом, 

функционалностима и сналажењем у апликацији. 

Резултати анкете показују да је апликација успешно 

испунила очекивања својих потенцијалних корисника 

када је у питању изглед, употребљивост и корисничко 

искуство. Испитаници су је већински оценили као 

једноставну за употребу, визуелно привлачну и 

логички осмишљену. Може се закључити да су циљеви 

дизајна и функционалности постигнути и да 

апликација има потенцијал да буде прихваћена као 

корисно и пријатно решење за све власнике који желе 

да на једноставан, брз и пријатан начин резервишу 

услуге за своје кућне љубимце. 

4. ЗАКЉУЧАК 

Мобилне апликације имају важну улогу у савременом 

друштву и постале су неизоставан део приликом 

обављања различитих активности у свакодневном 

животу. Апликације за пружање услуга за кућне 

љубимце омогућавају лакшу организацију обавеза, 

заказивање потребних услуга и ефикасну комуникацију 

између власника и пружалаца услуга. Као и многе друге, 

и овај тип апликација побољшава квалитет живота 

корисника, олакшавајући му свакодневне активности и 

пружајући му корисне услуге. 

При изради прототипа посебна пажња је посвећена 

томе да апликација буде једноставна и логична за 

употребу, са јасним корацима у процесу заказивања 

услуга и да буде прилагођена потребама крајњих 

корисника. Развијени прототип спаја функционалност 

и естетику, пружајући пријатно корисничко искуство. 

Резултати рада показују да добро осмишљен дизајн 

корисничког интерфејса и корисничког искуства може 

значајно да унапреди начин на који корисници користе 

услуге апликације и да повећа њихово задовољство и 

спремност да те апликације користе. 
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Примена алата заснованих на вештачкој интелигенцији у генерисању 

анимација за потребе оглашавања производа 

Application of Artificial Intelligence-Based Tools in Generating Animations for 

Product Advertising Purposes  

Мартина Буљовчић, Ивана Јурич, Факултет техничких наука, Нови Сад 

 

Студијски програм – ГРАФИЧКО 

ИНЖЕЊЕРСТВО И ДИЗАЈН 

Кратак садржај – У раду су објашњени појмови 

анимације, њене примене у сврхе оглашавања 

производа као и разлике у перцепцији статичног и 

динамичног садржаја приликом оглашавања. У 

експерименталном делу детаљно је објашњен 

поступак генерисања видеозаписа помоћу четири 

различита модела на бази вештачке интелигенције, а 

затим је спроведено истраживање о допадљивости 

генерисаних анимација. 

Кључне речи: анимација, маркетинг, вештачка 

интелигенција, AI модели, генерисање видеозаписа 

Abstract – The thesis explains the concept of animation, 

its application in product advertising, and the differences 

in the perception of static and dynamic content in 

advertising. In the experimental part, the process of 

generating video content using four different artificial 

intelligence–based models is described in detail, followed 

by research on the appeal of the generated animations. 

Keywords: animation, marketing, artificial intelligence, 

AI models, video generation 

__________________________________________ 

НАПОМЕНА: Овај рад проистекао је из мастер 

рада чији ментор је био др Ивана Јурич, ванр. 

проф. 

1. УВОД 

Анимације су данас пронашле своју велику примену у 

маркетиншком оглашавању јер омогућавају лакше и 

ефикасније комуницирање са циљном публиком. 

Њихов велики значај огледа се у томе што омогућавају 

знатно брже привлачење пажње корисника, јасније 

преношење поруке и лакше стварање повезаности са 

брендом на шта указују и многа до сада спроведена 

истраживања. У последњих неколико година, 

вештачка интелигенција доживела је изузетно брз 

развој што је значајно променило начин на који се 

креира визуелни садржај за различите употребе. 

Различити генеративни модели који пружају 

могућност креирања креативних видеозаписа 

омогућили су брендовима да уз минималне ресурсе 

креирају занимљиве и визуелно привлачне материјале.  

Циљ рада јесте доказати да је уз одговарајуће алате на 

бази вештачке интелигенције могуће генерисати 

анимације које ће у процесу оглашавања производа 

брже привући пажњу посматрача, нагласити његове 

позитивне карактеристике и код посматрача изазвати 

жељу за поседовањем истог. 

2. АНИМАЦИЈА 

Појам анимације се односи на симулацију покрета 

креирану низом фотографија. Како људско око може 

да задржи слику отприлике 1/10 секунде, када се 

сукцесивно смењује већи број фотографија великом 

брзином, људски мозак их спаја у једну покретну слику 

– анимацију. Како би покрет представљен анимацијом 

текао глатко, најчешће се користи фреквенција од 24 

фотографије у секунди – мањи број фотографија у 

секунди чини да покрет делује испрекидано [1]. 

2.1. Анимација у дигиталном маркетингу 

Анимација у дигиталном маркетингу и оглашавању 

представља одличан алат за преношење сложених 

идеја на једноставне начине. Анимација доприноси 

стварању занимљивих и интерактивних искустава, 

едукацији купаца и креирању одличног првог утиска о 

бренду [2].  

Покретни визуали много лакше и брже привлаче 

пажњу потенцијалних купаца и задржавају је. 

Захваљујући живописним визуалима и динамичним 

покретима ствара се искуство које посматраче држи 

заинтересованим и повећава шансу за стварањем жеље 

код посматрача за поседовањем неког производа. 

Визуелно представљање апстрактних идеја омогућава 

да порука бренда буде јасно и ефикасно пренета. 

Управо у том преношењу сложених идеја, анимација 

игра кључну улогу тако што те идеје и поруке 

поједностављује и чини их лако разумљивим [3]. 

Анимација има јединствену способност да остави 

снажан утисак на публику и, било да се ради о 

упечатљивом лику или причи, створи емотивну везу 

која се дуго памти. Веза која настаје између корисника 

и садржаја подстиче дељење садржаја са другим 

корисницима, а самим тим и ширење маркетиншке 

поруке бренда [3]. 
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3. ВЕШТАЧКА ИНТЕЛИГЕНЦИЈА 

Вештачка интелигенција (енгл. Artificial intelligence, 

AI) је појам који се односи на развој рачунарских 

система способних за извршавање задатака који су 

током историје захтевали људску интелигенцију, 

попут препознавања говора, доношења одлука и 

идентификовања образаца. Вештачка интелигенција је 

појам који обухвата широк спектар технологија, 

укључујући машинско учење, дубоко учење и обраду 

природног језика [4]. 

Машинско учење подразумева креирање модела 

тренирањем алгоритма за доношење предикција или 

одлука на основу података. Најједноставнији облик 

машинског учења назива се надгледано учење и оно 

подразумева коришћење скупова података за 

тренирање алгоритама да прецизно класификују 

податке и предвиђају исходе. Дубоко учење је подскуп 

машинског учења који користи вишеслојне неуронске 

мреже за опонашање способности доношења одлука 

људског мозга [5]. Обрада природног језика (енгл. 

Natural language processing, NLP) је подскуп вештачке 

интелигенције, рачунарства и лингвистике који се 

фокусира да комуникацију између људи и људски 

језик, било написан или изговорен, учини разумљивим 

за рачунаре [6]. 

3.1. AI алати за генерисање анимација 

Развој вештачке интелигенције довео је до појаве 

многих алата који користећи технике машинског 

учења и дубоког учења за анализу визуелних и звучних 

података имају могућност генерисања покрета и 

ефеката у кадру, односно олакшавања и убрзавања 

процеса генерисања анимација као и проширивања 

креативних могућности аутора. У наставку, биће 

наведено неколико оваквих алата на бази вештачке 

интелигенције за генерисање анимираног динамичног 

садржаја. 

3.2. Adobe Firefly 

Firefly је AI модел развијен од стране компаније Adobe 

која је широко позната по развијању креативних 

софтвера као што су Photoshop и Illustrator.  Firefly је 

модел који је трениран на хиљадама слика и 

текстуалних описа како би био научен да генерише 

слике на основу текстуалних упита. Слике које су 

кориштене за тренирање модела јесу искључиво 

лиценциране слике из Adobe Stock базе и из јавног 

домена што га чини безбеднијим за комерцијалну 

употребу јер је мала вероватноћа да ће се корисници 

наћи у ситуацији да генерисан садржај крши ауторска 

права уметника чије се дело копира [7]. 

3.3. Veo3 

Veo3 је напредни AI модел развијен од стране Гугла 

(енгл. Google) који је осмишљен тако да текстуалне 

упите претвори у кратке видеозаписе укључујући и 

звук у виду дијалога, амбијенталних звукова и ефеката. 

Овај модел одликује висок квалитет визуелног 

реализма, поштовање упита и способност да генерише 

флуидне покрете и звучне додатке. Модел је доступан 

у оквиру Google Gemini платформе, преко које се може 

користити путем Gemini API-ја [8]. 

3.4. Kling AI 

Kling AI је AI модел развијен од стране компаније 

Kuaishou која је развила и једну од највећих кинеских 

апликација за кратке видеозаписе, сличну апликацији 

ТикТок (енгл. TikTok), али уз велику подршку 

вештачке интелигенције. Ова компанија континуирано 

креира нове алате на бази вештачке интелигенције који 

чине креирање видеозаписа још једноставнијим, Kling 

AI је један од њихових најпознатијих модела настао у 

јуну 2024. године. Модел Kling AI користи најновију 

генерацију вештачке интелигенције како би на основу 

текстуалних упита и референтних слика генерисао 

видео садржаје и фотографије високог квалитета [9]. 

3.5. Hailuo AI 

Hailuo AI је платформа заснована на вештачкој 

интелигенцији коју је развила једна од водећих AI 

кинеских компанија MiniMax. Њихов циљ био је да 

креирају платформу која ће омогућити корисницима 

свих нивоа знања и вештина да брзо креирају 

креативни садржај попут видеозаписа и музике 

користећи напредну AI технологију. Модел Hailuo AI 

доступан је како на десктоп рачунарима тако и на 

мобилним уређајима [10]. 

4. ЕКСПЕРИМЕНТАЛНИ ДЕО 

У оквиру експерименталног дела израђено је по четири 

узорка анимација за две различите фотоманипулације. 

Узорци су генерисани помоћу различитих 

генеративних модела на бази вештачке интелигенције 

користећи претходно креиране фотоманипулације као 

референтне слике. Све анимације сачуване су у MP4 

формату, а затим су додатно припремљене за анкету 

исецањем на исте пропорције и скраћивањем 

видеозаписа на исту дужину користећи се Adobe 

Express онлајн алатима. 

Након генерисања узорака, спроведено је анкетирање 

у којем су учесници одговарали на општа питања, а 

затим и упоређивали привлачност статичног и 

динамичног садржаја као и давали свој суд о 

креираним узорцима.  

4.1. Генерисање узорака за испитивање 

Приликом генерисања узорака за испитивање, након 

детаљне анализе одабрано су четири различита 

генеративна модела на бази вештачке интелигенције. 

Главни захтев на основу којег су модели били бирани 

јесте био да у својим бесплатним верзијама нуде 

могућност креирања квалитетног видео садржаја који 

би се касније могао користити за маркетиншко 

оглашавање на друштвеним мрежама. Такође, још 

један од захтева који је био стављен пред моделе јесте 

да пружају могућност учитавања сопствене 

фотографије која ће се у процесу генерисања 

користити као референтна фотографија. AI модели који 

су испуњавали ове захтеве те су због тога и били 

одабрани су Adobe Firefly, Veo 3, Kling AI и Hailuo AI. 

У сваком од одабраних AI модела генерисано је по две 

анимације користећи се двема различитим 

фотоманипулацијама, претходно припремљеним у 

Adobe Photoshop програму, као референтним сликама.  
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4.2. Дискусија добијених резултата 

Након генерисања и припремања узорака за 

испитивање, уследило је анкетирање учесника. Анкета 

се састојала од три дела – прикупљања демографских 

података о учесницима, поређења статичног и 

динамичног садржаја и оцењивања допадљивости 

узорака. Своје одговоре на анкету дало је 92 учесника 

од чега је било 54 жене (59%) и 38 мушкараца (41%). 

Највећи број учесника био је млађе популације између 

18 и 24 године (42%), учесника између 25 и 34 године 

било је 11 (12%), оних између 35 и 44 године 24 (26%), 

а најстарију групу чинили су учесници између 45 и 54 

године и њих је било 18 (20%). Приближно једнак број 

учесника имао је завршену средњу школу (41%) и 

основне академске односно струковне студије (40%), 

док је оних са завршеним мастер студијама било 18%. 

Графичким дизајном, односно визуелним 

комуникацијама, бави се 31 испитаник од укупно 92 

(34%). Највећи број учесника у анкетирању је имао 

раније искуство у коришћењу алата на бази вештачке 

интелигенције за потребе креирања визуелног 

садржаја, али је оно било веома мало и ограничено 

(54%). Удео од 82% учесника у анкетирању није раније 

учествовао у истраживањима о препознавању садржаја 

генерисаног помоћу вештачке интелигенције. 

Исечци из узорака коришћених у оквиру дела анкете о 

разлици у брзини привлачења пажње и задржавању 

исте између статичних фотографија и динамичних 

анимација приказани су на слици 1. Анализирањем 

резултата потврђени су наводи многих раније 

спровођених истраживања. Највећи удео учесника 

анкете на оба примера изјаснио се да би им током 

конзумирања садржаја друштвених мрежа, пажњу пре 

привукао динамичан садржај што је и било у складу са 

очекивањима јер се динамичан садржај у највећем 

броју случајева оцењује као занимљивији, привлачнији 

и лакши за комуницирање поруке оглашивача. 

 

 

Слика 1. Исечци из видеозаписа поређења 

статичног и динамичног садржаја  

У трећем делу анкете испитаницима је било приказано 

осам различитих узорака генерисаних помоћу четири 

различита модела на бази вештачке интелигенције и 

користећи се двема фотоманипулацијама као 

референтним фотографија. Узорци приказани на слици 

2. су приказивани насумично, а након сваког узорка, 

учесницима у анкети била су постављена три питања – 

питање о оцењивању допадљивости анимације, питање 

о процењивању да ли је анимација генерисана помоћу 

вештачке интелигенције или не, као и питање о 

уоченим грешкама у анимацији. Сагледавањем 

резултата уочено је да је у оба случаја – и у групи 

анимација генерисаних на основу прве 

фотоманипулације и у групи анимација генерисаних на 

основу друге фотоманипулације – највишу просечну 

оцену допадљивости добиле анимације генерисане 

помоћу Kling AI модела, док је најнижу просечну оцену 

добио Hailuo AI модел. 

 

 

Слика 2. Исечци из видеозаписа узорака 

кориштених у анкети и  

просечне оцене допадљивости  

Иако већина учесника није имала претходног искуства 

у областима графичког дизајна нити у испитивањима 

препознавања AI садржаја, резултати истраживања 

указују на то да је њихова способност препознавања 

таквих садржаја била веома висока што се може 

објаснити све већом свакодневном изложености 

садржајима генерисаним помоћу вештачке 

интелигенције. 

Анализом одговора, такође је уочено и да је 

способност људи да примете грешке на садржајима 

генерисаним вештачком интелигенцијом прилично 

ниска на шта указује то да је на свим питањима о 

уоченим грешкама на понуђеним узорцима 

преовладавао одговор „Не примећујем грешке“. 

Учесници који су уочавали грешке на узорцима 

најчешће су истицали да су то неприродне текстуре, 

рефлексије и сенке. 

Занимљиво је приметити како је веома мали број 

учесника у анкетирању, као грешке уочио и истакнуо 
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неправилности у тексту иако су оне биле уочљиве на 

оним анимацијама генерисаним на основу прве 

фотоманипулације где је на самој бочици парфема 

било текста чији изворни изглед модели на бази 

вештачке интелигенције нису могли одржати. Ова 

чињеница може се објаснити тиме што испитаници 

приликом посматрања визуелног садржаја пажњу 

усмеравају на целокупан утисак анимације, а ситни 

детаљи попут текста остају у другом плану. 

5. ЗАКЉУЧАК 

Резултати спроведеног истраживања у оквиру рада 

потврдили су наводе ранијих истраживачких студија 

које указују на то да се динамични садржаји лакше и 

брже уочавају и дуже задржавају пажњу посматрача у 

односу на статичне. Управо из тог разлога, анимација 

је данас постала један од најзаступљенијих облика 

визуелне комуникације у савременом дигиталном 

маркетингу. 

Иако се последњих година вештачка интелигенција све 

више и брже развија још увек постоје различита 

ограничења приликом њене употребе. Анализирањем 

одговора добијених у оквиру овог истраживања нека 

од најчешће уочаваних и помињаних ограничења била 

су по питању текстура вештачки генерисаних 

елемената, сенки и рефлексија на објектима као и  

деформација текста. Уз све напретке, приликом 

генерисања органских елемената (нпр. цвећа, длаке 

животиња, људске коже) и даље су приметне 

нереалистичне текстуре и неприродни одсјаји који су у 

контексту анимације посебно уочљиве јер се у покрету 

лакше примећују промене у односу на очекивано 

природно понашање органских елемената. Код видео 

садржаја генерисаних помоћу вештачке 

интелигенције, такође су много лакше уочљиве 

неправилности у сенкама и рефлексијама, које се 

огледају у неприродним угловима осветљења, 

недоследном праћењу извора светлости или одсуству 

реалистичног одраза на површинама. Деформације 

текста и не задржавање изворног облика још увек су 

веома присутне код многих модела за генерисање на 

бази вештачке интелигенција, поготово када се ради о 

ситнијим типографским елементима. 

Употреба вештачке интелигенције за генерисање 

видео садржаја за потребе дигиталног оглашавања 

изузетно је ефикасан и користан алат који убрзава и 

поједностављује процес креативне продукције 

потребног визуелног садржаја. Ипак, у већини 

случајева добијени резултати захтевају одређену 

накнадну дораду у различитим алатима и програмима 

како би се постигао жељени ниво реалистичности, 

пресизности и естетске усклађености поготово када 

говоримо о генерисању покретних видео садржаја. Из 

тог разлога, модели засновани на вештачкој 

интелигенцији могу послужити као одлична помоћ у 

процесу стварања, али још увек не могу у потпуности 

заменити људски рад. 
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Студијски програм – ГРАФИЧКО 

ИНЖЕЊЕРСТВО И ДИЗАЈН  

Кратак садржај – У овом раду се истражује примена 

вештачке интелигенције у креирању и генерисању 

фотографија производа за потребе маркетинга, са 

фокусом на визуелну презентацију чоколаде. Рад 

обухвата анализу коришћених алата, инструкција за 

генерацију слика, као и испитивање перцепције 

публике у препознавању AI-генерисаних фотографија. 

Циљ је процена квалитета, естетске привлачности и 

могућности практичне примене ових технологија у 

оглашавању. 

Кључне речи: Вештачка интелигенција, маркетинг, 

обрада фотографија, AI софтвери  и апликације 

Abstract – This study explores the use of artificial 

intelligence in creating and generating product 

photographs for marketing purposes, with a focus on the 

visual presentation of chocolate. The work includes an 

analysis of the tools used, instructions for image 

generation, as well as an examination of audience 

perception in recognizing AI-generated photographs. The 

goal is to assess the quality, aesthetic appeal, and 

practical applicability of these technologies in 

advertising. 

Keywords: Artificial intelligence, marketing, photo 

editing, AI software and applications 

__________________________________________ 

НАПОМЕНА: Овај рад проистекао је из мастер 

рада чији ментор је била др Ивана Јурич, ванр. 

1. УВОД 

Вештачка интелигенција и машинско учење у 

последњих неколико година све више обликују 

креативну индустрију, посебно у области генерисања 

визуелних садржаја као што су фотографије, 

илустрације и фотоманипулације. Развој напредних 

модела за обраду слика омогућио је стварање 

реалистичних и визуелно привлачних материјала који 

се све чешће користе у маркетиншке и рекламне 

сврхе. Циљ овог рада је да истражи примену алата 

заснованих на вештачкој интелигенцији у креирању 

фотографија за рекламирање производа прехрамбене 

индустрије, са посебним освртом на визуелну 

презентацију чоколаде, као и да процени њихове 

могућности, ограничења и потенцијал за употребу у 

савременим маркетиншким кампањама. 

2. ВЕШТАЧКА ИНТЕЛИГЕНЦИЈА 

Вештачка интелигенција све интензивније обликује 

различите сфере друштва и пословања, при чему 

посебно снажан утицај остварује у области 

маркетинга садржаја. Савремени алати засновани на 

вештачкој интелигенцији омогућавају аутоматизацију 

бројних процеса, од истраживања и генерисања идеја 

до саме производње и дистрибуције садржаја, што 

доводи до значајних уштеда времена и ресурса, уз 

истовремено повећање продуктивности. Примена 

ових технологија омогућава систематичнију анализу 

података и боље разумевање потреба циљне публике, 

чиме се омогућава прецизнија адаптација садржаја, 

већи степен ангажовања и ефикаснија комуникација 

[1]. 

2.1.  Дефиниција вештачке интелигенције у 

маркетингу 

Вештачка интелигенција све више трансформише 

креирање маркетиншког садржаја, посебно у области 

визуелних материјала. Савремени алати засновани на 

генеративним моделима омогућавају брзо и креативно 

стварање реалистичних слика и илустрација, што 

маркетиншким тимовима омогућава привлачну 

презентацију производа без потребе за 

традиционалним снимањем. У прехрамбеној 

индустрији, ови алати се користе за израду апетитних 

приказа производа и тестирање различитих визуелних 

концепата, чиме се побољшава ефикасност и утицај 

маркетиншких кампања [2]. 

2.2. Како функционишу алати за генерисање слика 

уз помоћ вештачке интелигенције? 

Генеративни модели вештачке интелигенције, као што 

су GAN и трансформатори, стварају нове слике на 

основу текстуалних упутстава, омогућавајући брзу и 

креативну израду визуела прилагођених бренду уз 

мање трошкове и време производње [3]. 

2.3. Предности вештачке интелигенције у 

креирању визуелног садржаја 

Програми засновани на вештачкој интелигенцији 

пружају бројне предности у креирању визуелног 

садржаја. Они аутоматски оптимизују аспекте као што 
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су експозиција, баланс боја, контраст и оштрина, 

истовремено омогућавајући уклањање непожељних 

објеката и дефеката са слика. AI алати значајно 

убрзавају обраду великих количина слика, 

омогућавају доследан визуелни стил кроз примену 

предефинисаних подешавања и филтера, и 

омогућавају интелигентну организацију и ознаку 

слика, што олакшава управљање и претрагу великих 

колекција, уз истовремено ослобађање креатора да се 

више посвете креативним аспектима рада [4]. 

2.4. Недостаци вештачке интелигенције у 

креирању визуелног садржаја 

Иако вештачка интелигенција нуди бројне предности 

у креирању визуелног садржаја, њена примена и даље 

има ограничења. Најчешћи изазови односе се на 

квалитет и разноликост података за обуку, ограничену 

контролу и персонализацију уметничког израза, 

етичка питања везана за аутентичност и могућу 

манипулацију сликама, високе рачунарске захтеве за 

обраду сложених задатака и потребу за техничком 

стручности корисника [4]. 

2.5. Актуелно стање у области 

Ju и Aral [5] спровели су истраживање које анализира 

сарадњу људских тимова са AI агентима у процесу 

креирања рекламних огласа путем платформе Pairit. 

Учествовало је преко две хиљаде особа које су 

произвеле више од 11 хиљада огласа, при чему су 

тимови са AI агентима били око 70% продуктивнији, 

јер је AI преузимао технички део посла, а људи су се 

фокусирали на креативне задатке. Резултати показују 

да AI тимови генеришу квалитетније текстове, док 

људски тимови стварају боље слике. Најуспешнији 

огласи комбиновали су текст од AI и слике од људи. 

Закључак је да сарадња људи и AI значајно 

побољшава продуктивност и квалитет, али је важно 

комбиновати снаге, при чему људи доминирају у 

визуелним и креативним аспектима, а AI у брзини и 

квалитету текстуалног садржаја [5]. 

 

У другом експерименту, учесници су били изложени 

људским и AI генерисаним сликама и затим су 

покушавали да идентификују њихово порекло. 

Резултати показују да су исправно разликовали слике 

само у 50–60% случајева, што указује на изазов 

препознавања AI садржаја. Ипак, учесници су јасно 

преферирали људску уметност, која је изазивала 

позитивне емоције, иако нису могли објаснити 

разлоге свог избора. Ово указује да, и поред напредне 

AI технологије, људска креативност и даље има 

снажан утицај на публику и открива важне увиде у 

перцепцију визуелне уметности [6]. 

3. ЕКСПЕРИМЕНТАЛНИ ДЕО 

Експериментални део рада испитује више алата за 

генерисање фотографија уз помоћ вештачке 

интелигенције, са циљем процене њихове реалности и 

квалитета за рекламирање прехрамбених производа. 

Као пример коришћена је фотографија чоколаде на 

белој позадини, која је служила као полазна тачка за 

све даље кораке. 

3.1. Опис тока експерименталног дела 

За истраживање је изабрано неколико софтвера и 

апликација за генерисање фотографија, укључујући 

Flair AI, Claid AI, Magic Studio, Canva, Photoroom, 

Trinity, ChatGPT, Gemini – Nano Banana и Photoshop 

(опције Generative Fill и Harmonize). Све генерисане 

фотографије биле су инспирисане ручно рађеном 

фотоманипулацијом у софтверу Photoshop која је 

коришћена као модел за композицију и елементе 

слике, а касније и за упоређивање у анкети како би се 

испитало колико посматрачи могу препознати 

разлику између ручно креираних и AI-генерисаних 

фотографија. 

3.2. Flair AI програм 

Flair.ai је AI платформа за брзо креирање слика и 

видео записа за маркетинг са drag-and-drop 

интерфејсом, 3D елементима и мобилном подршком 

[7]. 

3.3. Claid AI програм 

Claid AI је AI платформа за брзо уређивање и 

генерисање фотографија производа са 

аутоматизацијом и доследним професионалним 

резултатима, уз зависност од квалитета почетних 

слика [8]. 

3.4. Magic Studio 

Magic Studio је AI алат за брзо креирање и уређивање 

слика, погодан за маркетиншке и аматерске потребе, 

са професионалном верзијом за већу контролу и 

професионални квалитет  [9]. 

3.5. Canva 

Canva је популаран online алат за креирање графичког 

садржаја, од постера до видео записа, са бесплатним 

шаблонима и професионалном опцијом за напредне 

алате. Magic Studio интеграција омогућава коришћење 

вештачке интелигенције за уређивање и генерисање 

слика на основу референтних фотографија и 

подешавања стила [10]. 

3.6. PhotoRoom 

PhotoRoom јe AI алат за уређивање фотографија, 

посебно погодан за е-трговину и маркетинг, са 

функцијама као што су аутоматско уклањање 

позадине, генерисање AI позадина и batch обрада. 

Бесплатна верзија има водени жиг и ограничен 

преузимање, док професионална опција откључава 

пуни потенцијал овог софтвера [11]. 

3.7. Trinity 

Trinity је интуитиван AI алат за генерисање сцена по 

референтној слици, брзо и приступачно, са добрим 

балансом квалитета и контроле.  

3.8. ChatGPT 

ChatGPT омогућава генерисање слика из текстуалних 

упута, пружајући брзо креирање визуелног садржаја 

за маркетинг и креативне пројекте. Квалитет зависи 

од прецизности описа, а сложеније сцене могу бити 

мање реалистичне. 
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3.9. Gemini – Nano Banana 

Nano Banana је алат у оквиру Google Gemini који 

омогућава брзо и једноставно уређивање слика 

помоћу AI, препознавањем објеката и применом 

ефеката готово „једним кликом“. Олакшава креирање 

оригиналних и визуелно привлачних фотографија без 

сложеног софтвера [12]. 

3.10. Adobe Photoshop 

Photoshop користи AI алате као што су Generative Fill 

и Harmonize за брзо допуњавање, модификовање и 

усаглашавање елемената слике, омогућавајући 

природну интеграцију, визуелну доследност и 

ефикасну обраду маркетиншких и креативних 

материјала. 

4. ДИСКУСИЈА ДОБИЈЕНИХ РЕЗУЛТАТА 

Након тестирања осам софтверских алата и две 

Photoshop функције, спроведена је анкета на узорку 

од 87 испитаника. Испитаници су оцењивали 

допадљивост слика, препознавали садржај генерисан 

помоћу вештачке интелигенције и идентификовали 

визуелне недостатке. Посебно су упоређивали пример 

креиран у апликацији ChatGPT са његовом 

измењеном верзијом у којој је етикета коригована 

употребом опције Harmonize у Photoshop софтверу.  

У истраживању је учествовало укупно 87 испитаника, 

од којих је 71 женског, а 16 мушког пола. Испитаници 

су распоређени у три старосне групе: 66 испитаника 

(75,86%) је имало између 18 и 32 године, 15 

испитаника (17,24%) између 33 и 47 година, док је 6 

испитаника (6,90%) било старости од 48 до 65 година. 

Што се тиче образовања, 50,6% испитаника има 

завршене основне академске студије или је тренутно у 

процесу њиховог завршетка, 29,8% има завршену 

средњу школу, а 19,5% поседује мастер или 

специјалистичке академске студије. Везано за 

искуство у области визуелног садржаја и маркетинга, 

46% испитаника нема претходно искуство, 19,6% има 

од 1 до 3 године, 18,4% од 4 до 6 година, а 8% мање 

од једне године или дуже од 6 година. Око 54% 

испитаника се активно бави дизајном или визуелним 

комуникацијама, док 46% није ангажовано у тим 

областима. Већина испитаника, 90,8%, није раније 

учествовала у испитивањима о препознавању AI 

садржаја, док је 9,2% навело да је већ учествовало у 

оваквом типу анкете. 

На слици 1. приказани су тестирани примери као и 

њихове оцене допадљивости. Највећу просечну оцену 

допадљивости добила је фотографија генерисана у 

програму Trinity (5,71) док је најмању добила 

фотографија генерисана у програму Photoshop уз 

помоћ опције Harmonize (3,24). 

У последњем делу анкете испитаницима је тражено да 

уоче разлике између две фотографије приказане на 

слици 2. Једна је генерисана у апликацији ChatGPT, а 

друга је додатно дорађена у програму Photoshop уз 

помоћ опције Harmonize ради корекције типографских 

грешака на омоту чоколаде. 

Испитанци су најчешће уочили разлике у осветљењу 

и боји, где лева фотографија има јаче, неприродне 

тонове, а десна делује топлије и природније. Такође 

су приметили разлике у типографији и дизајну 

паковања, при чему лева фотографија изгледа мање 

реално и замућено, док десна боље одражава стварни 

визуелни приказ. 

 

Слика 1. Приказ свих кориштених узорака  

 

Слика 2.Уочавање грешака између две 

фотографије. 

Испитанци су боље оцењивали фотографије са 

уравнотеженим осветљењем, дефинисаним 

текстурама и хармоничним елементима, док су 

неприродне пропорције и изобличени детаљи 

снижавали оцену.  

Испитаници су као најчешће недостатке фотографија 

навели неприродно осветљење и неправилне сенке, 

нарушене пропорције и перспективу елемената у 

кадру, недовољно реалистичне текстуре површина, 

као и грешке у тексту и ознакама производа. Поред 

тога, уочене су неприродне боје и контрасти, као и 

артефакти на малим предметима, као што су комади 

чоколаде, док је посебну пажњу привукао проблем 

веродостојног приказа амбалаже и текста, који често 

није био правилно формиран. 

Резултати показују да вештачка интелигенција може 

креирати визуелно реалистичне слике за рекламни 

материјал, али испитаници често уочавају грешке у 

осветљењу, сенкама, текстурама и амбалажним 
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ознакама. Када су композиција и елементи 

професионално уравнотежени, тешко је разликовати 

AI генерисане слике од стварних, што указује на 

велики потенцијал ових алата. 

5. ЗАКЉУЧАК 

Спроведено истраживање показује да алати засновани 

на вештачкој интелигенцији значајно убрзавају и 

поједностављују креирање визуелног садржаја у 

маркетингу, омогућавајући брзу израду атрактивних и 

композиционо усклађених фотографија уз мање 

трошкове и техничке захтеве. Међутим, остају 

ограничења у приказу детаља производа, попут 

типографије и логотипа, што понекад захтева људску 

интервенцију ради постизања убедљивости. Резултати 

анкете показују да испитаници често не разликују AI 

генерисане фотографије од стварних, али и даље 

преферирају људски рад, што указује на важност 

синергије AI алата и традиционалних дизајнерских 

процеса. Додатни технолошки развој и унапређење 

алгоритама омогућиће већу применљивост ових алата 

у професионалним маркетиншким пројектима. 
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ИНЖЕЊЕРСТВО И ДИЗАЈН 

Кратак садржај – Рад истражује примену 

психолошких принципа у дизајну корисничког искуства 

и њихов утицај на перцепцију и понашање корисника. 

Кроз анкету и А/Б тестирање прототипа мобилне 

апликације испитује се улога персонализације и 
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an A/B usability test of a mobile app prototype examine 
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and engagement. 
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НАПОМЕНА: Овај рад проистекао је из мастер 

рада чији ментор је био др Неда Милић Керестеш, 

ванр. проф. 

1. УВОД 

Приликом коришћења мобилних апликација или 

интернет страница, кориснику се представља садржај 

који је пажљиво креиран и позициониран на одређени 

начин. Тако, одређени садржаји могу деловати 

привлачно, док други изазивају одбојност. Узрок 

оваквих реакција не лежи увек у визуелним 

елементима већ се често може пронаћи у психологији. 

Применом одређених психолошких принципа и 

закона, дизајн може значајно позитивно утицати на 

емоције корисника и обрнуто – изостанак  примене 

одговарајућих психолошких принципа може довести  

до смањене лојалности и преласка на конкурентске 

производе. 

 

За потребе истраживања креиран је интерактивни 

прототип мобилне апликације за непрофитно 

удружење „Поново“ које се бави поправком и 

поновном употребом технологије.  

Апликација је осмишљена како би се олакшало 

донирање и прикупљање застарелих електронских 

уређаја и омогућило прегледније вођење волонтерског 

рада.  

Циљ истраживања је да се, кроз прототип апликације 

„Поново“, испита утицај психолошких принципа, 

персонализације и гејмификације на мотивацију 

корисника. 

2. УЛОГА ПСИХОЛОГИЈЕ У UX ДИЗАЈНУ 

Термин корисничко искуство наглашава да процес 

дизајна интерфејса почиње разумевањем корисника. 

Дизајн корисничког искуства се, стога, не односи 

примарно на технологију, већ на људе. На тај начин, 

корисничко искуство се своди на усклађивање 

дизајнерских процеса са људском природом, чиме се 

обезбеђује да технологија буде прилагођена човеку. Да 

би се то постигло, процес дизајна почиње од 

разумевања корисничких потреба. Разумевањем 

корисничке психологије омогућава се тачнија анализа 

резултата корисничких истраживања и примена 

добијених сазнања на конкретан производ. На тај 

начин се обезбеђује да и најкомплексније технологије 

буду представљене на једноставан начин [1]. 

2.1. Хиков закон 

Уколико се током доношења одлуке код корисника 

јави застој, може доћи до појаве збуњености, 

фрустрације или чак напуштања апликације. Један од 

разлога за овакву реакцију може бити сусретање са 

великим бројем избора које је потребно донети у датом 

тренутку. Хиков закон (енгл. Hick’s law) објашњава да 

се са повећањем броја избора повећава и време 

потребно за доношење одлуке [2]. Примена овог 

закона није ограничена само на дигиталне производе. 

Она је присутна и у свакодневном животу, од броја 

опција на уређајима попут веш машина, даљинских 

управљача или микроталасних пећница, до креирања 

менија у ресторанима, где се број избора пажљиво 

ограничава како би се поједноставио процес доношења 

одлука [2]. У апликацији „Поново“ овај принцип је 

примењен ограничавањем броја истовремено 

доступних радњи на екрану за резервацију, како би се 

смањило време одлучивања код корисника. 
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2.2. Милеров закон 

Поред количине избора, на процес одлучивања велики 

утицај има и количина информација коју човек може 

да задржи и обради у кратком временском периоду. 

Управо се овим аспектом бави Милеров закон (енгл. 

Miller’s law), који говори да просечна особа може да 

задржи само седам (плус или минус две) ставке у својој 

радној меморији. При коришћењу дигиталних 

производа, различити визуелни елементи истовремено 

захтевају пажњу и заузимају простор у радној 

меморији. Сваки непотребни клик или нејасна 

инструкција повећава когнитивно оптерећење [3]. У 

складу са Милеровим законом, интерфејс апликације 

„Поново“ је дизајниран тако да на једном екрану 

кориснику никада не буде представљено више од 5 до 

7 кључних информација. 

2.3. Фитсов закон 

Начин презентације информација и њихова позиција у 

оквиру интерфејса такође утичу на вероватноћу 

успешног извршавања неког задатка. Фитсов закон 

(енгл. Fitts’ law) дефинише да време потребно за 

кретање до циља зависи од његове величине и 

удаљености [4]. Директна примена Фитовог закона у 

прототипу апликације „Поново“ се огледа у дизајну 

главних дугмади (нпр. „Резервиши“ и „Откажи“) која 

су постављена у доњу зону екрана најближу палцу, 

како би се смањило време потребно за интеракцију. 

2.4. Теслеров закон 

Комплексност је нужан елемент система, јер омогућава 

функционалност која корисницима доноси одређену 

вредност. Теслеров закон (енгл. Tesler’s law) тврди да 

укупна количина сложености у систему остаје 

константна. Она се не може елиминисати, већ се може 

само преместити. Уколико се интеракција корисника 

поједностави, сложеност развојног процеса се нужно 

повећава [5].  

2.5. Друштвени доказ 

Друштвени доказ (енгл. social proof) представља 

психолошки феномен који описује склоност људи да, у 

ситуацијама неизвесности или двосмислености, своје 

понашање усклађују са поступцима већине [6]. Ово се 

у дизајну корисничког искуства примењује када је 

потребно повећати кредибилитет и подстаћи усвајање 

неког производа или услуге [6]. 

2.6. Цајгарников ефекат 

Цајгарников ефекат (енгл. Zeigarnik effect) указује на то 

да се недовршени или прекинути задаци памте боље од 

завршених. Корисницима треба омогућити лак почетак 

важних задатака, јер се самим започињањем повећава 

вероватноћа њиховог завршетка. Употреба трака 

напретка или чек-листи такође стварају осећај 

незавршености који подстиче кориснике на даљу 

интеракцију. Применом елемената гејмификације, као 

што су беџеви или награде, корисници се подстичу да 

одрже континуитет активности [7]. Примена 

Цајгарниковог ефекта у апликацији „Поново“ уочава 

се кроз приказ напретка и недовршених задатака.  

 

2.7. Принцип оскудице 

Принцип оскудице (енгл. scarcity) представља једну од 

најефикаснијих техника убеђивања, јер доводи до тога 

да људи већи значај придају стварима које делују 

ограничено или тешко доступно. У електронској 

трговини, овај принцип се често примењује продајом 

производа у ограниченим количинама или у оквиру 

временски ограничених понуда [8]. 

Одређена истраживања указују да се овакав приступ 

може сматрати примером „тамног обрасца“ (енгл. dark 

pattern), односно облика корисничког интерфејса који 

је намерно осмишљен како би манипулисао 

корисницима да изврше одређене радње [8]. 

Одређени елементи, попут ограниченог броја 

доступних термина, имплементирани су у апликацији 

„Поново“ тако да симулирају принцип оскудице, али 

без нарушавања транспарентности према кориснику. 

2.8. Правило врхунац-крај 

Правило врхунац–крај (енгл. Peak-End Rule) указује да 

људи о неком искуству суде углавном на основу 

његовог емоционалног врхунца, позитивног или 

негативног, и на основу краја. Пошто корисници памте 

искуства кроз ове тренутке, дизајнери могу обликовати 

корисничко искуство тако да ти тренуци буду 

позитивни, пријатни и запамћени. Пожељно је да 

најинтензивнији моменат искуства буде обележен 

позитивном интеракцијом, наградом или похвалом, 

док завршни моменти треба да оставе јасан и пријатан 

утисак [9]. Интеракције у прототипу апликације 

„Поново“ су дизајниране тако да се задатак завршава 

позитивним визуелним „reward“ екраном, што је у 

складу са правилом врхунац–крај. 

3. ИСТРАЖИВАЧКИ ДЕО ДЕО 

3.1. Анкетирање о мотивацији волонтирања 

Прво истраживање корисника спроведено је путем 

анкете чији је циљ био да се открије на који начин 

људи доживљавају процес волонтирања. Поред тога, 

истраживало се у којој мери их овакав вид ангажмана 

привлачи, као и који би фактори могли да их мотивишу 

на веће укључивање у пројекте овог типа. 

Питања у анкети била су подељена на четири целине 

где се први део односио на демографске 

карактеристике испитаника, а други на питања у вези 

са мотивацијом, трећи на испитивање перцепције о 

наградама, док је последњи део представљао 

субјективна мишљења испитаника у вези са 

волонтирањем. Анкета је дистрибуирана онлине и 

подељена је бази контаката удружења „Поново“, као и 

на друштвеним каналима удружења.  

Резултати анонимног анкетирања 110 особа су 

показали да је нешто више од три четвртине 

испитаника, односно 76,4%, раније имало искуства у 

волонтерским активностима. Ипак, скоро половина 

тих испитаника изјавила је да веома ретко учествује у 

волонтирању, док 8,1% њих волонтира редовно, више 

пута годишње. 
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После оцењивања мотива за волонтирање на 

Ликертовој скали  1-5 уочава се да су испитаницима 

најважнији мотиви за волонтирање: осећај 

испуњености и корисности (4.33), стицање нових 

знања (4.30), учешће у обукама (4.13) и осећај 

припадности заједници (3.95), док су најмање значајни 

симболични поклони (2.95), попусти (2.99) и најмање 

важни мотиви су систем поена или кредита који се 

могу заменити за награде (2.88) и добијање 

сертификата (2.64).  

У отвореним одговорима навели су да би као 

облик надокнаде највише ценили попусте, слободне 

дане, чланство у клубовима или организацијама, као и 

симболичне бенефите који признају њихов труд. 

Посебно интересантни били су одговори који су 

истицали заједничке успомене и фотографије као 

значајан облик награђивања, што указује да 

волонтерима симболичка признања и осећај 

припадности имају снажан емотивни значај. 

Истовремено, поједини испитаници сматрају да би 

материјално награђивање могло привући особе које су 

мотивисане искључиво материјалним добицима, што 

би потенцијално могло негативно утицати на 

организацију и вредности пројекта. 

3.2. Тестирање употребљивости апликације 

Тестирање је спроведено у Figma прототипу 

апликације, а задатак испитаника је био да уради 

резервацију уређаја и отказивање већ направљене 

резервације. Ради провере хипотезе да елементи 

гејмификације и персонализације у интерфејсу могу 

утицати на степен ангажовања и мотивације 

корисника, креиране су две различите верзије 

прототипа приказане на слици 1. Верзија А 

представљала је неутралнији интерфејс који је био 

усмерен искључиво на извршавање задатака, док је 

верзија Б садржала измењене елементе са циљем да се 

интерфејс више прилагоди кориснику кроз 

персонализоване повратне информације и примену 

елемената гејмификације. 

Обе верзије имале су исте функционалности, при чему 

су одређени елементи интерфејса били различити. На 

слици 1 приказана је основна визуелна разлика између 

две верзије: док верзија А користи минималистички 

приступ, верзија Б садржи персонификовани поздрав, 

прогрес бар и систем бодовања 

 

 

Слика 1. Верзија А (горе) и верзија Б (доле) 

прототипа 

Слика 2 илуструје кључни моменат резервације, где је 

у верзији Б уведен визуелни приказ напретка као 

мотиватор 

 

Слика 2. Неутралнија верзија А са леве и 

персонализована верзија Б са десне стране  

У истраживању је учествовало укупно 10 испитаника, 

од чега је 5 у групи А и 5 у групи Б. Тестирање је 

започето упутствима која су испитаницима 

достављена пре почетка рада како би се осигурала иста 

количина занања о задатку. Након завршетка задатака, 

испитаници су попуњавали упитник. У првом делу 

упитника, испитаници су препознавали елеменате из 

интерфејса како би се утврдило који су били 

најупадљивији и у којој мери су корисници били 

свесни убачених аспеката гејмификације и 

персонализације. Други део анкете су чиниле изјаве 

које су биле оцењиване на Ликертовој скали 1-5: Изјаве 

су биле: 

• Успео/ла сам лако да завршим задатке у 

прототипу. 

• Интерфејс ми је деловао персонализовано.  

• Присуство елемената попут траке напретка, 

кредита или рангирања повећало је моју 

мотивацију да обавим задатке.  

• Приказ броја кредита на мом профилу ми је 

деловао мотивишуће.  

• Визуелна потврда успешне резервације 

повећала је моје поверење у апликацију.  

• Илустрована порука која се појављује при 

отказивању резервације ублажила је негативан 

осећај. 

• Након коришћења, осећам већу повезаност са 

апликацијом.  

• Апликација ме подстиче да се више ангажујем 

и напредујем у будућности. 

Циљ ових питања био је процена корисничког 

доживљаја, лакоће коришћења и мотивационог 

потенцијала интерфејса. На крају су се налазила два 

питања отвореног типа, чији је циљ био прикупљање 

квалитативних података о елементима који су 
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оставили најбољи утисак на кориснике, као и 

идентификацији потенцијалних недостатака.  

Група Б је дала више оцене у односу на групу А у 

питањима везаним за визуелни доживљај, 

персонализацију и мотивацију. Најизраженија разлика 

примећена је код тврдњи које се односе на елементе 

награђивања и приказ напретка где су испитаници из 

групе Б у већем проценту истакли да су кредити и 

приказ напретка деловали мотивишуће и да је 

интерфејс подстицао њихову жељу за даљим 

напредовањем. Ови резултати указују да су намерно 

уведени елементи гејмификације испунили своју сврху 

у погледу повећања субјективне мотивације и 

ангажовања. 

С друге стране, када је реч о техничкој једноставности 

извршења задатака, није уочена разлика између група. 

Обе групе су задале највишу просечну оцену за лакоћу 

обављања задатака, што указује да додатни елементи 

нису утицали на саму употребљивост. Овај налаз је 

важан јер показује да је мотивациони утицај присутан 

без угрожавања примарне функционалности 

апликације. 

Код отворених питања испитаници су као позитивне 

стране истицали једноставност коришћења, чист и 

јасан визуелни дизајн и брзину извршавања задатака. 

Група Б је, поред тога, истицала и осећај постигнућа 

након завршетка задатка као и мотивишуће елементе 

као што су кредити и приказ напретка. Када је реч о 

потенцијалним побољшањима, поједини испитаници 

су наводили потребу за више визуелних елемената који 

би учинили апликацију динамичнијом. Ови предлози 

указују да је основни концепт апликације добро 

прихваћен, али да корисници желе још већи степен 

ангажовања и интерактивности. 

4. ЗАКЉУЧАК 

Познавање људске психологије и начина доношења 

одлука може бити пресудан фактор у успешности 

апликације или интернет странице. Уколико се 

психолошки аспекти корисничког понашања занемаре 

или погрешно процене, то може довести до смањене 

употребљивости и интересовања корисника, а самим 

тим и до слабијег пословног успеха производа. 

Урађена истраживања су имала за циљ да провере 

хипотезе о мотивацији корисника и утицају 

гејмификационих елемената. Прво истраживање је 

показало да материјалне награде нису примарни мотив 

за укључивање у волонтерске активности. Испитаници 

су истицали да су стицање нових знања, упознавање 

људи и стицање позитивног искуства значајнији 

покретачи од материјалних користи. Резултати другог 

истраживања су показали да испитаници преферирају 

персонализованије искуство са више елемената 

гејмификације.  

Синтетизовањем резултата може се закључити да 

персонализација и гејмификација доказано подстичу 

већу ангажованост, интересовање и позитиван 

емоционални однос према апликацији. 
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рада чији ментор је била др Ивана Мишкељин, 

ред. проф. 

1. УВОД 

Стални изазови које доноси будућност захтевају од 

архитекте интеграцију форме и функције са 

савременим технолошким иновацијама уз очување 

основних начела пројектовања. 

Кроз футуристички приступ, овај рад анализира 

начине на које природа и грађена структура могу 

коегзистирати, начин на који нове технологије утичу 

на обликовање објекта као и у којој мери објекат може 

бити самосталан.  

Рад полази од тезе да архитектура мора да превазиђе 

своју традиционалну историјску улогу и да постане 

активни учесник у стварању одрживог окружења. 

Предложени концепт куће која производи, користи и 

рециклира представља покушај да се ова теза оствари 

кроз конкретан архитектонски пројекат - структуру 

укопану у стени, чија платформа постаје носилац 

природног циклуса.  

 

2. ПРЕДМЕТ И ЦИЉ ИСТРАЖИВАЊА 

Када су извори енергије и природни ресурси доступни, 

њихова вредност остаје готово неопажена. Према 

истраживању Светске здравствене организације од 

2000. до 2024. године, само четвртина светске 

популације (2.2 милијарде) има приступ пијаћој води, 

685 милиона људи живи без електричне енергије, а 2.1 

милијарда људи се ослања на штетна горива [1].  

Фокус истраживања усмерен је на редефинисање 

односа између корисника и простора кроз примену 

пасивних архитектонских принципа и активних 

технолошких система и креирање аутономног 

стамбеног простора који подиже квалитет живота у 

екстремним срединама, стварањем утопијског 

прототипа потпуно саживљеног са контекстом.  

Развој концепта самоодрживе куће ослања се на 

употребу природних ресурса и материјала са знатно 

нижом емисијом CO2 у поређењу са традиционалним 

панданима.  

2. ПЛАТФОРМА  

2.1. Концепт, контекст 

Предмет разраде је структура укопана у стени – 

платформа која својом елиптичном формом подсећа на 

објекат из будућности, лагана је, лебди изнад литице и 

покушава да досегне хоризонт. 

Објекат се налази на литици Тихог океана у чилеанској 

пустињи Атакама, на неколико десетина километара од 

града Copiapó. Пустиња Атакама представља најсувљу 

област на свету [2], чинећи тло које је покрива потпуно 

стерилно, будући да количина падавина током целе 

године износи свега 1мм по метру квадратном [3].  

Облик платформе потиче директно из географских 

карактеристика, климатских услова и духа места. Она 

функционише као самоодрживи организам чија је 

суштина да производи, користи и рециклира, 

трансформише неопипљиве природне ресурсе – маглу 

и сунчеву енергију – у конкретне материје, 

представљајући мост између природног потенцијала и 

људских потреба. 

 

2.2. Архитектура под земљом 

Концепт кућа укопаних у земљи налазимо од почетка 

постојања људске цивилизације: од Исланда, Кине, па 

све до Америчких континената. Током 70их година 
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прошлог века створио се покрет „Back to the Land“ чији 

је основни постулат био самоодрживост и аутономија, 

како у изграђеној структури, тако и у маниру живљења, 

а огледао се кроз основу човекову потребу за 

преживљавањем и коришћењем ресурса у минималној 

мери. Malcolm Wells, архитекта који је веровао да 

архитектура у тлу не само да не ремети природно 

окружење него је и “сунчана, сува и пријатна” и “нуди 

огромну уштеду горива и тиху, еколошки прихватљиву 

алтернативу друштву заснованом на асфалту.” [4]. 

Бенефити оваквог начина живота су добре термо и 

звуко-изолационе карактеристике, заштита од 

земљотреса, природних непогода, па чак и последица 

изазваних људским дејством, попут разарања услед 

оружаних сукоба [5]. 

 

2.3. Архитектонско решење и начин 

функционисања 

Објекат је намењен вишепородичном становању. 

Функционалном поделом на три неодвојиве целине, он 

је сам по себи power house. 

 

Први део тиче се становања. Ова целина је потпуно 

укопана у земљи и до ње се стиже са површине стене, 

степеништем. Улази за две одвојене стамбене јединице 

су симетрично постављени на супротним крајевима 

платформе. Условљен морфологијом, стамбени део 

постаје својеврсни лавиринт подземних простора и 

комуникација, где је свака просторија засебна и свака 

повезана ходницима. Заједничке просторије обе 

стамбене целине су техничке собе за управљање 

интегрисаном технологијом, нанизане уз главни 

ходник, односно примарну комуникацију која се 

протеже целим пречником платформе. Конструктивни 

зидови имају првенствено улогу усидрења у стену, 

потпоре платформе и воденог резервоара, односно 

улогу спречавања клизања, обрушавања или ротације 

конструкције. Оба стамбена дела имају евакуациони 

излаз до површине платформе. Скоро свака просторија 

је окренута ка океану зид завесом, пружајући довољну 

количину светлости. Додатни правоугаони отвори на 

површини платформе позиционирани су да омогуће 

директан продор сунчеве светлости у укопане делове. 

 

Други део је сама платформа, односно једна равна 

лебдећа структура пречника 90 метара. Величина ове 

структуре условљена је инсталацијом опсежног 

система мрежа за прикупљање воде, који захтева 

значајну површину како би се постигла оптимална 

ефикасност у хватању честица воде из магле са једне 

стране, а са друге њена димензија омогућава 

постављање довољно соларних панела да се обезбеди 

потпуна енергетска аутономија за обе стамбене 

јединице и техничке системе. Она је заштита укопаног 

стамбеног дела од топлоте и директног сунчевог 

зрачења и постаје носач соларних панела. Соларним 

панелима се по утемељеном принципу прикупља и 

после складишти енергија, која се користи у стамбеним 

јединицама. Осим носача соларних панела, друга 

половина  хвата и прерађује велику количину воде из 

водене паре системом мрежа изнад платформе.  

Трећи део је посвећен складиштењу прикупљене воде 

– резервоар. Резервоар је укопан четири метра у 

стеновито тло, подељен на два дела по хоризонтали. 

Први, горњи слој чини природни филтрациони систем 

из географског подручја у ком се цео објекат налази: 

облуци, камен, песак и угаљ. У првом слоју набројаних 

природних материјала који константно пропуштају и 

филтрирају воду расту хидрофилне биљке између 

мрежастих структура које су на међусобном растојању 

од 3.7 метара. Након проласка кроз природни филтер, 

пречишћена вода се складишти у доњем, затвореном 

делу резервоара. Даљим пречишћавањем у техничким 

просторијама које су део стамбене целине, чиста вода 

стиже до остатка објекта где се користи. Круг се 

затвара кроз систем за третман „сивих“ вода и враћа 

воду природи путем пуштања контролисаним 

системом. 

 

 
Слика 1. Ауторска скица 

 

Платформа, као примарни носећи елемент, ослања се 

на робусне челичне конзоле учвршћене у стенску масу. 

Унутрашњи носећи и преградни зидови изведени су од 

геоплимерног бетона. Ободни зид резервоара је такође 

од истог бетона, а подела резервоара на горњи 

филтрациони и доњи складиштени део изведена је од 

челичних носача сличних мостовској конструкцији. 

Разлог ове примене челика на средини укопаног 

резервоара је потпора филтрационом слоју, који је 

изузетно тежак будући да се састоји од слојева 

природних материјала: облутака, песка, камења и 

угља. 

 

 
Слика 2. Ауторски рад – кућа на обали 
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2.4. Естетичка функција објекта  

Архитектонски концепт овог пројекта заснива се на 

идеји технологије као медија између човека и природе, 

између рационалног и сензибилног. У екстремним 

условима пустиње, где је граница између живота и 

непостојања готово опипљива, архитектура постаје 

инструмент прилагођавања, али и контемплације.  

Систем сакупљања воде, добија форму апстрактне 

скулптуре — „облака“ од мрежа и капљица. У том 

визуелном чину, процес се трансформише у land art, 

уметничку интервенцију која произлази из саме 

суштине простора. 

„Облак“ стоји као апстрактна скулптура, као метафора 

сталне промене и пролазности, док етажа испод делује 

супротно — укопана, масивна, готово архетипска. Тај 

дијалог између тешког и лаког, чврстог и пролазног, 

формира равнотежу унутар композиције.  

Доња етажа, усечена у стену, носи карактер уточишта. 

Архитектура је овде замишљена као продужетак 

терена, а не као његова супротност. Укопане 

просторије су окренуте ка океану, где се хоризонт 

јавља као покретна сцена на прозорима станова. 

Камен, као елемент терена и бетон, у својој сировој 

монолитности, посредују између природног и 

вештачког; стакло, као најделикатнији материјал, 

служи као елемент који не раздваја, већ спаја — таму 

стене и светлост пејзажа. Метална мрежа која контрира 

хоризонталности представља супротан пол тој 

масивности — лагана и полупрозирна.  

 

 
Слика 2. Ауторски рад 

 

2.5. Примена материјала и технологија 

Како влажан ваздух Атлантског океана не може да 

пређе Анде, Хумболт струја са Пацифика ствара 

идеалне услове за формирање магле. Кретањем Тихог 

океана до Екватора, настаје одвајање воде услед 

густине, где хладна вода остаје на површини океана 

[6]. Ваздух при површини се хлади и тако долази 

долази до снажне термичке инверзије [7]. Термичка 

инверзија је обрнуто понашање температуре у 

тропосфери – најнижем слоју земљине атмосфере у 

којој се налази скоро сва атмосферска вода, при чему 

је слој хладног ваздуха при површини прекривен 

слојем топлијег ваздуха [8]. 

Захваљујући управо овој појави, у подручју пустиње 

Атакама долази до формирања обилне и густе магле, 

познате локално као "camanchaca". Ова магла 

представља кључни ресурс у најсувљој пустињи света, 

јер носи значајне количине воде у облику 

суспендованих капљица које се никад не претварају у 

кишу зато што влажност која чини овај облак има 

честице величине између 1 и 40 микрона, што је 

превише ситно да би формирало кишне капи [9]. Кроз 

специфичне атмосферске услове, природни феномен 

се трансформише у витални извор воде, чинећи га 

доступним за прикупљање путем спецјализованих 

технологија. 

 

Технологија која одговара захтевима локације, огледа 

се у примени система мрежа које “хватају” честице 

воде из водене паре, односно метода названа Fog 

harvesting.  

Овај метод у природи постоји дуго, а пример за то је 

паукова мрежа; кактус пореклом из Мексика који 

користи своје бодље да прикупља капљице воде из 

магле; буба из Намибијске пустиње која користи црну 

испупчену структуру свог оклопа да кондензује водену 

пару и неки бриопхити (маховине, јетрењаче). 

 

   
Слике 2, 3 и 4. Примери из природе – сакупљање воде 

из водене паре [10] 

 

Ову структуру чине једноставне вертикалне мреже, 

структуре сличне “расел”  мрежама, специјално 

дизајниране, отпорне на влагу и корозију, направљене 

од метала, које су причвршћене на лагану 

конструкцију. Систем функционише тако да се честите 

воде из водене паре заустављају на мрежи и 

нагомилавањем молекула воде стварају се капљице 

које се гравитационо спуштају у систем канала до 

природног филтера изнад резервоара. 

 

 
Слика 5. Пример различитих врста расел мрежа од 

полимера [11] 

 

Истраживањем МИТ-а из 2018 године (Electrostatically 

driven fog collection using space charge injection, 2018), 

установљено је да главни механизми који ограничавају 

ефикасност колектора магле заснованог на мрежи су 

брзина отклањања капљица и аеродинамичко 

одступање капљица магле. Сходно томе, брзина 

отклањања капљица се може смањити на два начина: 

вода може зачепити мреже и услед ветра може доћи до 

поновног подизања капљица ка горе. До решења ова 

два проблема истраживачи МИТ-а су дошли увођењем 

додатне електричне енергије која ће усмерити капљице 

воде према колектору [12]. Активном контролом 

капљица помоћу електромагнетног поља остварује се 

до 20 пута брже прикупљање воде из водене паре у 

односу на традиционалне пасивне системе [13]. Ово 

решење посебно је погодно за примену у аридним 

подручјима где је свака капљица воде од критичног 

значаја, а ветар често достиже велике брзине. 
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Како би се овај принцип применио и на објекту, 

инсталирани су системи прикључени на електричну 

мрежу, чија енергија је добијена путем соларних 

панела – колектора, “off-gird” системом који је погодан 

за напајање тамо где је немогуће или јако тешко 

допремити дистрибутивни систем који током дана 

пуни батеријску банку, а ноћу се из ње црпи 

акумулирана енергија [14]. Оба система, и систем 

сакупљача воде и соларни колектори позиционирани 

су на платформи, изнад тла. По претходно објашњеном 

принципу, сакупљена вода слива се у филтер 

направљен од природних материјала, а потом се 

филтрирана вода депонује у резервоар под земљом. Из 

тог резервоара даљом дистрибуцијом и додатном 

филтрацијом долази до крајњих корисника, а сива вода 

из објекта се рециклира и враћа свом првобитном 

извору – природи. 

Платформа, као и унутрашњи носећи и преградни 

зидови су, за разлику од традиционалног направљени 

од геополимерног бетона. Геополимер је неоргански 

полимер који настаје као резултат поликондензационе 

реакције одређених отпадних материјала (пепео, отпад 

из производње целика, метакаолин, силица прасина, 

пепео из љуски пиринца…) који садрже 

алуминосиликате (основне компоненте земљине коре 

и налазе се у глинама и камењу, пепелу…), у реакцији 

са алкалијама (базне супстанце са високом pH 

вредношћу) [15]. 

Према истраживању Департмана за грађевинарство, 

универзитета у Делхију и универзитета у Саудијској 

Арабији, геополимерни бетон има боља физичка, 

механичка својства и постојаност у односу на бетон од 

Портланд цемента и изузетно је отпоран на дејство 

киселина, сулфата и соли [16], чије честице се услед 

близине океана налазе у ваздуху [17]. 

Иако овај бетон још увек није применљив, постоји 

велики потенцијал у његовој есплоатацији будући да га 

одликује редукција уграђеног угљеника  (CO2) за 80%, 

као и смањење карбон отиска за 9% у односу на бетон 

какав данас познајемо [18].  

 

3. ЗАКЉУЧАК 

Пројекат самоодрживе куће у пустињи Атакама 

представља синтезу природних процеса, технолошких 

иновација, архитектонског решења и естетике. 

Применом анализираних утицаја, престаје да буде 

само структура у простору у смислу склоништа и 

постаје механизам који активно учествује у природним 

циклусима. 

Самоодржива кућа није само експериментални 

концепт, она је визија могућег правца развоја 

архитектуре у будућности. Оваквом анализом 

архитектура излази из конвенционалног оквира 

пројектовања и постаје део ширих научних области и 

система. На постављено питање да ли је живот у 

суровим условима могућ, одговор лежи у паралелном 

постојању неукротиве природе и контролисаног 

управљања грађеном средином.   

Кретањем ка будућности пре него што нас она стигне 

отвара се ново поглавље: постојање архитектуре која 

живи у складу са природом, а не на њен рачун. 
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Област – АРХИТЕКТУРА 

Кратак садржај – Рад је усмерен на пројектовање 

тениских стадиона са фокусом на разрешавање 

функционалних и просторних односа, при чему се 

посебна пажња посвећује флексибилности објекта и 

његовом потенцијалу за адаптацију у еколошки 

центар. Истражују се принципи организације 

простора који омогућавају ефикасно функционисање 

спортских садржаја, а истовремено отварају 

могућност трансформације у мултифункционалне 

просторе за спорт, рекреацију, културу и едукацију 

кроз интеграцију одрживих архитектонских 

елемената. Рад указује на значај оваквих 

трансформација у контексту савременог урбаног 

развоја и истиче потребу за одговорним управљањем 

изграђеним просторима како би се унапредили 

одређени аспекти савремених градова. 

Кључне речи: пројектовање, тениски стадион, 
еколошки центар, адаптација 

Abstract – The thesis focuses on the design of tennis 
stadiums with an emphasis on resolving functional and 
spatial relationships, with particular attention given to 
the flexibility of the structure and its potential for 
adaptation into an ecological center. It explores 
principles of spatial organization that ensure the efficient 
operation of sports facilities while simultaneously 
enabling their transformation into multifunctional spaces 
for sports, recreation, culture, and education through the 
integration of sustainable architectural elements. The 
research highlights the importance of such 
transformations within the context of contemporary urban 
development. emphasizing responsible management to 
enhance ecological, social, and economic aspects. 

Keywords: design, tennis stadium, eco-center, adaptive 
architecture 

1.    УВОД 

Циљ овог рада је истражити велике спортске објекте 
изграђене за велика такмичења, који често    
пропадају након што испуне своју примарну намену.  
Иако су у ове објекте уложена значајна средства, 
многу од њих бивају напуштени.  
Фокус истраживања је на идентификацији 
иновативних решења и савремених технологија.    

___________________________________________                                                                                                                      
НАПОМЕНА: 

Овај рад проистекао је из мастер рада чији ментор 

је био др Дејан Ецет, ванр. проф. 

Циљ је да се пруже конкретне смернице и препоруке 

за будуће пројекте, како би велики спортски објекти 

могли постати активни центри заједнице уместо 

напуштених и неискоришћених структура.  Кроз 

анализу иновативних архитектонских приступа и 

интеграцију паметних технологија, рад ће показати 

како се могу оптимизовати ресурси и смањити 

негативан утицај на животну средину. На тај начин, 

спортски објекти могу постати важан део одрживог 

урбаног развоја, доприносећи квалитету живота и 

социјалној кохезији у урбаним срединама.  Овај рад 

такође испитује могућности интеграције различитих 

технологија, попут модуларне градње и паметних 

система управљања ресурсима, како би се постигла 

већа ефикасност и одрживост спортских објеката. 

Анализом различитих приступа и пракси у свету, рад 

ће пружити свеобухватан преглед потенцијала за 

трансформацију спортских објеката у 

вишефункционалне просторе који могу одговорити на 

различите потребе заједнице током целе године. На 

тај начин, спортски објекти могу постати значајни 

друштвени и економски ресурси, уместо да буду 

финансијски терет и естетски проблем након 

завршетка великих догађаја.  

2. АДАПТИВНА АРХИТЕКТУРА: TЕОРИЈСКИ 

ОКВИРИ 

Адаптивна архитектура је приступ дизајну и изградњи 

грађевинских објеката који омогућава њихову 

флексибилност и способност прилагођавања 

променама у функцији, употреби и околини током 

времена. Ова архитектура се фокусира на стварање 

простора који се могу лако модификовати, 

проширивати или смањивати у зависности од потреба 

корисника и промена у њиховој околини [1]. 

Коришћење модуларних елемената, иновативних 

материјала и технологија омогућава лакшу пренамену 

и трансформацију простора без потребе за потпуним 

рушењем или значајним грађевинским радовима. 

Адаптивна архитектура представља еволуцију у 

начину на који приступамо дизајну и изградњи 

грађевинских објеката. Битно је напоменути неколико 

принципа адаптивне архитектуре: 
- Модуларност је један од кључних принципа 

адаптивне архитектуре и подразумева дизајн кроз 

међусобно повезане јединице које се могу лако 

заменити, уклонити или реорганизовати. Овај приступ 

омогућава брзо прилагођавање простора различитим 

потребама, уз смањење трошкова и времена изградње.   

517

https://doi.org/10.24867/34FA02Dragutinovic


- Флексибилност у дизајну подразумева могућност 

брзог прилагођавања грађевинских објеката 

различитим функцијама и потребама корисника. 

Флексибилни простори су дизајнирани тако да  могу 

лако променити своју намену – на пример, 

конференцијска сала може постати простор за 

заједнички рад, док спортска дворана може бити 

прилагођена за културне догађаје. Ово се постиже 

употребом преградних зидова, помичних елемената и 

мултифункционалног намештаја. Флексибилност 

омогућава максимално искоришћење простора и 

повећава његову вредност и корисност током 

времена. Флексибилна архитектура се прилагођава 

новим употребама, одговара на промене уместо да 

стагнира, и покретна је уместо статична [2]. 

- Одрживост је кључни аспект адаптивне архитектуре. 

Одрживи дизајн тежи смањењу еколошког отиска 

објеката кроз употребу енергетски ефикасних 

материјала, обновљивих извора енергије и система за 

управљање отпадом. Такође, одрживи дизајн 

укључује стварање здравог и угодног окружења за 

кориснике, са нагласком на природно осветљење, 

вентилацију и употребу еколошки прихватљивих 

материјала.  

- Примена савремених технологија је неопходна за 

постизање циљева адаптивне архитектуре. Паметни 

системи за управљање зградама омогућавају 

оптимизацију ресурса, смањење енергетске потрошње 

и прилагођавање услова у простору у реалном 

времену. 

3. ПРОЈЕКТОВАЊЕ ТЕНИСКИХ СТАДИОНА ЗА 

ВЕЛИКЕ СПОРТСКЕ ДОГАЂАЈЕ 

Принципи пројектовања стадиона заснивају се на 

функционалности, безбедности и комфору корисника. 

Основни елемент је добра организација простора која 

омогућава ефикасан проток публике, спортиста и 

особља, као и јасно раздвајање јавних и приватних 

зона [3]. 

- Важан принцип је и флексибилност, односно 

могућност да се објекат прилагоди различитим 

спортским догађајима и културним манифестацијама. 

При томе се води рачуна о видљивости терена из 

сваког седишта, акустици, као и интеграцији 

савремених технологија. Поред тога, савремено 

пројектовање стадиона све више укључује принципе 

одрживости – енергетску ефикасност, управљање 

водом и интеграцију зелених површина. Битно је 

напоменути неколико кључних аспеката у 

пројектовању стадиона: 

- Димензије и подлога терена су јасно дефинисане а 

поред основних димензија, при пројектовању се мора 

водити рачуна и о простору око терена, који 

омогућава играчима довољно простора за кретање и 

сигурну игру. 

 - Капацитет трибина и приступачност: Приликом 

пројектовања трибина, кључно је осигурати добру 

видљивост са сваког места, како би сви гледоци могли 

да прате меч без препрека. 

 - Пратећи садржаји на тениском стадиону обухватају 

свлачионице, теретане, просторе за рекреацију, 

угоститељске објекте и просторе за медије, као 

комплетна подршка играчима и посетиоцима. 

- Аспекти о којима тскође треба водити рачуна 

приликом пројектовања тениских стадиона су кровна 

конструкција, акустика, природно осветљење. 

- Кориштење модуларних компоненти на стадионима, 

и то обухватата све, од монтажних седишта и трибина 

до зидних панела, кровних конструкција и просторија 

као што су свлачионице и канцеларије. Ови елементи 

се пажљиво планирају како би омогућили брзу 

монтажу, чиме се минимизирају поремећаји у 

окружењу и смањује време потребно за завршетак 

радова. На пример, за изградњу додатних трибина на 

стадиону, модуларне компоненте се могу брзо 

поставити без прекидања свакодневних активности. 

4. АДАПТАЦИЈА СПОРТСКИХ ОБЈЕКАТА 

Велики спортски догађаји, попут Олимпијских игара 

и Светских првенстава, не само да окупљају глобалну 

публику, већ доносе и бројне инфраструктурне 

пројекте који на кратак рок доприносе локалном 

економском развоју. Нажалост, често се дешава да 

када догађај прође, стадиони и спортски комплекси 

остају запуштени, недовољно искоришћени или у 

потпуности напуштени. Ово се дешава јер су ови 

објекти пројектовани првенствено за привремене 

догађаје, а локалне заједнице немају дугорочну 

стратегију за њихову одрживу употребу [4]. 

 
Слика 1.  Олимпијски стадион у Риу де Женеру-приказ 

објекта који се деградирао након такмичења [5]. 

Убрзана еволуција архитектуре спортских објеката 

доноси револуцију у начин на који доживљавамо 

спорт и масовне догађаје. Ове структуре, обложене 

сензорима, могу се аутоматски прилагођавати 

временским условима, отварајући се за вентилацију 

током топлих дана или затварајући ради заштите од 

кише. Зелене фасаде, прекривене биљкама, доприносе 

еколошкој равнотежи, док у исто време освежавају 

градски простор и смањују загревање објекта. 

Технологија пиезоелектричних материјала омогућава 

прикупљање енергије која настаје када се публика 

креће или аплаудира, осветљавајући стадион или 

напајајући разне системе унутар објекта. Унутар 

спортских објеката, мултифункционални простори 

долазе до изражаја кроз помичне подове који се лако 

прилагођавају различитим догађајима. Подови се 

могу подизати или спуштати, стварајући идеалан 

терен за кошарку, концертну бину или сајамски 

простор. Ова трансформација омогућава стадионима 

да се брзо и ефикасно припреме за разне врсте 

догађаја. Спортски објекти будућности биће 

опремљени еко-интегрисаним трибинама, где зелени 

вртови користе рециклирану кишницу за 
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наводњавање, стварајући природни хлад и 

побољшавајући амбијент за гледаоце.  

5. АДАПТАЦИЈА ТЕНИСКОГ СТАДИОНА У 

ЕКОЛОШКИ ЦЕНТАР  

Овај пројекат настоји да повеже спорт и екологију 

кроз дизајн, технологију и едукацију, омогућавајући 

локалним становницима и посетиоцима да уживају у 

природи, уче о важности очувања околине и учествују 

у еколошким активностима. Стадион постаје место за 

спорт, али и за интеракцију са природом, чиме се 

подстиче здрав стил живота, поштовање према 

природи и одговоран приступ ресурсима. Кључни 

аспекти у процесу адаптације: 

- Уградња зелених кровова и вертикалних вртова на 

трибинама и нивоима стадиона доноси многе 

еколошке користи.  Вертикални вртови, с биљкама 

које привлаче локалне инсекте и птице, додатно 

доприносе биодиверзитету и стварају природни 

амбијент унутар урбаног пејзажа. Простор претходно 

предвиђен за тениски терен биће трансформисан у 

модуларне парцеле (коцке) које ће корисници моћи да 

изнајмљују за урбане баште, омогућавајући 

индивидуалну или заједничку производњу поврћа и 

биљака. 

 
Слика 2.  Приказ унутрашњости стадиона након 

адаптације у еколошки центар 

-Унутар стадиона може се створити простор посвећен 

едукацији и истраживању, где посетиоци могу учити 

о екологији, одрживости, рециклажи и обновљивој 

енергији.  

Технологија игра кључну улогу у адаптацији стадиона 

у еколошки центар. Интеграција ИоТ уређаја 

омогућава праћење потрошње енергије, воде и других 

ресурса, што омогућава оптимизацију одржавања. 

Употреба паметних мрежа за дистрибуцију енергије, 

као и аутоматизованих система за наводњавање и 

осветљење, доприноси ефикаснијем коришћењу 

ресурса и смањењу укупне потрошње. Систем за 

прикупљање кишнице инсталиран на крову стадиона 

омогућава складиштење и коришћење воде за 

различите потребе, укључујући заливање зелених 

површина, чишћење објекта и одржавање терена. 

Рециклирана вода може се користити и за 

наводњавање биљних башти, стварајући одржив 

систем у којем се минимизира употреба воде из 

локалних извора.  

 

6. СТУДИЈА СЛУЧАЈА 

Студијом случаја анализирани су пројекти стадиона 

који интегришу принципе одрживости и еколошки 

центри са вертикалним баштама. Ови објекти не само 

да функционишу као спортске арене, већ служе и као 

модели одрживог урбаног развоја. 

- Стадион 974 у Катару представља пионирски 

приступ у дизајну стадиона. Коришћењем 

рециклираних бродских контејнера и челика, стадион 

је изграђен модуларно, што омогућава његову 

демонтажу и поновну употребу. Овај приступ смањује 

отпад и емисију угљен-диоксида. 

- Олимпијски стадион у Токију, пројектован од стране 

архитекте Кенга Куме, користи дрвене материјале и 

соларне панеле на крову. Ови панели не само да 

напајају стадион, већ се користе и за наводњавање 

околних зелених површина. Стадион је окружен 

бујним шумама, стварајући зелену мрежу која 

повезује природу и урбанизоване просторе. 

- Плантагон Сити Фарм у Шведској представља 

иновативни приступ урбаном баштованству. Овај 

вертикални фарми систем омогућава производњу 

поврћа у урбаним срединама, смањујући потребу за 

транспортом и емисију угљен-диоксида.  

7. ОПИС ПРОЈЕКТА 

- Намена објекта заснива се на стварању савременог 

спортског комплекса чија је примарна функција 

одржавање тениских мечева и турнира. Стадион је 

пројектован тако да одговори на потребе 

професионалних спортиста, публике и организатора 

догађаја, али и да омогући ширу употребу ван 

периода спортских манифестација. 

- Концепт тениског стадиона заснован је на идеји 

интеграције спорта, забаве и природе у јединствену 

архитектонску целину. Сам процес пројектовања 

заснивао се на анализи постојећих стадиона, кроз коју 

су уочени бројни недостаци и изазови – од недовољне 

мултифункционалности до ограничених могућности 

прилагођавања различитим садржајима. Овакав увид 

омогућио је дефинисање јасних критеријума који су 

водили ка генерисању нових идеја и формирању 

концепта. На основу тога развијена је просторна 

организација у којој функционалност и форма делују 

складно, док је мултифункционалност постављена као 

централни принцип. 

 
Слика 3.  Графички приказ развоја концепта 
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