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OBJIACTH
VY cBecim ca pexHuM OpojeM 4 00jaBJbeHHU Cy paJioBU U3 cienehux o0macTu:

e (CaoOpahajHo NH:KeH€EPCTBO

e [I'paduuxko UHKeHEPCTBO U IU3ajH
e ApxXuTeKTypa

e MexaTrpoHuka

I'eone3uja u reoungopmaTuka

e VYnpas/bame pU3MKOM 01 KaTacTpodaanux norahaja u moxkapa

e MHuxemepcTBo HHPOPMANMOHHUX CHCTEMA

e AHHMMaNMjay MHHKECHEPCTBY

e MHMuxKemepcTBO 3aLUTUTE )KUBOTHE CPeIMHE M 3ALUTUTE HA paay
MNPEAI'OBOP

ITomrroBanu quTaouu,

IIpen Bama je 4YeTBpPTa OBOTOJAMIIEKA CBECKa dYacomuca ,,300pHUK panoBa Dakynrera
TEXHUYKHUX HayKa'.

Yaconuc je nmokpenyt naBue 1960. roguHe, oaMax 1Mo OCHHMBaWmYy MalmMHCKOT (akynreTa y
HoBsom Cany, xao ,,300pHuK pagoBa MammuHckor (akynrera", a mpBu Opoj je OoAIITammnan
1965. ronune. Hakon ocam myOnukoBaHUX OpojeBa y IIeCT TOAWHA, Tparehw mpepacTame
MamuHckor (dakynrera y dakynTreT TEXHUYKHX HayKa, 4acOlUC MEHa HAa3uB Y ,,300pHUK
panoBa @akynreTa TeXHHUKUX Hayka" u 1974. ronune u3nasu kao 6poj 9 (VII roguna). Y Tom
MIEPUOJly Y YacONUCy ce 00jaBJbyjy HAyYHU M CTPYYHH DPAJOBH, PE3YJITATH HCTPaKHBaHba
npodecopa, capaguuka u cryaeHata ®TH-a, anu u aytopa Ban @TH-a, Tako ga gacomnuc
MoCTaje 3HayajHO MECTO Mpe3eHTallMje HajHOBUjUX HAyuHUX pesynrata u jgocturayha. Of
opoja 17 (1986. rox.), yacomuc MOYNHE J1a H3J1a3U HCKJbYYUBO Ha SHIJICCKOM j€3HKY U JI00Hja
nonHacioB Publications of the School of Engineering.

HacraBHo-nayuno Behe ®TH-a je ommyumno ma ox HoBemOpa 2008. ro. y oOMMKy HHIOT
npojekra, a o1 pedpyapa 2009. ros. kao cTaaHy aKTUBHOCT, YBE/IE IIPE3ECHTAIIN]Y HajBAXKHUJUX
pe3yaTara cBUX MacTtep pagosa cryiaenara @TH-a y oOmuky kpatkor paaa y ,,300pHUKY
panoBa dakynTeTa TEXHUYKUX HayKa'.

[Topen crynenaTa mactep CTy/H]ja, YaCOIUC jé OTBOPEH U 3a CTYACHTE JOKTOPCKUX CTYIH]a,
Kao ¥ 3a npuiore aytopa ca Pakynrera TEXHUYKUX HayKa, anu ¥ BaH @ TH-a.

300pHUK H3JIa3W y JiBa OOJMKAa — E€IEKTPOHCKOM Ha BeO-cTpaHuin dakynTeTa TEXHHYKHX
Hayka (www.ftn.uns.ac.rs) v mraMnanom, Koju je rmpen Bama. O6e Bep3uje myOInKyjy ce CBaku
Mecell, Y OKBUPY TPOMOIIHje JUTIOMUPAHUX MacTepa.

N3Becran 6poj kanaumata 00jaBUIIM Cy PaJioBe Ha HEKOj o7 JoMahuX HaydYHUX KOH(PEpEeHITHja
WM Y HEKOM 0J1 yaconuca. tbuxoBu pasoBu HUCY mtamnanu y 360pauky pagoa @TH-a.

KonTunyupanum pajsom u yHanpehemeM KBaJUTeTa 4acomuca, IUIaH je J1a YacolHC MOCTaHe
nperno3Hat/buB Mely ayropuma, unme he 3HauajHO TONPUHETH Ja ce ocTBapu MoTo Dakynrera
TEXHUYKHUX HayKa:

»BHCOKO MeCTO y IPYIITBY HAjOO/bHX*

YpeaHumrso
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AHAJIN3A U ITPOI'HO3A POBHOI' TOKA KEJIEBHUYKE CTAHULE HINU/T
ANALYSIS AND FORECASTING OF FREIGHT FLOW AT SID RAILWAY STATION

Opmosba Mecapoii, @axkyimem mexuuuxkux Hayka, Hosu Cao

Ob6aact - CAOBPARAJHO HHXXKEILEPCTBO

Kpartku caapxkaj — Pao obyxeama ananusy nocmojehiez
cmarwa  ocenesnuuxke  cmanuye  Luo,  yxmyuyjvhu
ungpacmpykmypy, Kanayumem u QyHKyuje cmanuye, Kao
u npoyece npumonpeodje u KOMEPYUATHO-MEXHUUKOS
npeeneoa. Ha ocnogy nodamaxa o pooHom moky y nepuooy
2015-2024. 200une, uzgpuiena je npoenosa caobpahaja 0o
2034. 200une  npumeHOM  KopelayuoHe — aHANU3e.
Pesynmamu  cuyoce Kkao ocmosa 3a nianuparse u
VHanpefere eguracHocmu dceresHuukoz caobpahaja y
peauony.

Kmbyune peuum: awamusza, npoenosa, podonu mok,
JHcenesHUUKA cmanuya, 2panuyHa cmanuya,
NpRUMONPeOaja, KOMepYujarHo-mexHuuKy npeaneo

Abstract — This master thesis provides an analysis of the
current state at Sid 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. YBOJ

XKeneznmuka cranuma Illung uma 3HavajHy yJory y
MelhyHapoqHOM caoOpahajy Kkao TpaHHYHH CTaHMIA
m3mely CpbOuje u XpBarcke, IITO je YHHUA KJbYYHOM
Ta4KOM y IIPEeBO3y pobe. AHaIN3E U IIPOTHO3E CY U3Y3E€THO
BakHEe y CBUM oOnactuMma caoOpahaja, jep omoryhagajy
HUACHTUPHUKAIH]Y POOIIeMa H ONTUMU3AIN]Y Pa3THIUTHX
nporueca.

2. OCHOBHH TIOJALIM O I Y

un je rpan y CpOuju, Koju ce Hajla3u y MOTPAaHUYHO]
Onmruan ux, Ha ceBepo3amaiHOM ey 3eMJbe, y
ayTOHOMHOj TOKpajuHu Bojsoanne. ['eorpadceku momoxaj
rpajga je Beoma ao0ap, HajmazW ce ONu3y TpaHule ca
XpBaTCKOM, U NIPEJCTaBJba BaXHY TPAH3UTHY TauKy

HATIOMEHA: OBaj paa je mpomcrekao U3 MacTrep
pana, ynju MeHtop je 0mo ap I'opmanm Crojuh, pen.
npog.

mmelhy nBe npxkaBe. OpnmmdHa Mpexka caoOpahajamma
YHHM BeoMa MPUBJIAYHUM 32 HOBE MHBECTHUIIM]jE, Ka0 U 3a
KHUBOT. ['pall ce Hama3u Ha IJIABHO] KEIC3HUYKO] MPYy3U
koja mose3yje beorpan ca 3arpedom, mto omoryhasa jgako
MOBE3UBakE Ca TTIABHUM €BPOICKUM TIpajoBuma [1].

3. OCHOBHHU NOJALIM O CTAHULIY 1N

Cranuna lun ce Hanasu y km 116+364 maructpanse
JBOKOJIOceuHe enektpuduipane npyre op. 101 beorpan
Henrtap - Crapa [lazoBa - Illug - npxkaBHa rpaHuna -
(Tovarnik).

OcurypaHa je eJxeKTpOpeNICjHIM CHIHATHO-CUTYPHOCHUM
ypehajem cucrema ,,Simens EI“. CrannuHa mocTaBHHIA ce
HaJla3d y KaHIENAPHUjH YHYTPaIber OTHPaBHUKA BO30BA U
moMohy me ce Bpmm 00e30ehemne myTa BOKKBE BO3a.

Cranuna HIun pacnonaxke ca 20 CTaHHYHUX KOJIOCEKA, O
kojux cy 10 rnaBuu u 10 criopeJHM CTaHWYHHU KOJIOCEIH

[2].
3.1. Munycrpujcku kojoceunu cranuue g

Ha mnoapyujy cranune Hlun Ha jaBHY IKeNe3HUUKY
HHPPACTPYKTYPY MPHUKIBYUYjy ce ciaenchn mHAyCTpHjcKU
Koyocenu: ,,Victoriaoil” IHux;, ,,Dogana 2000 [ux,
H>Muuatecer” up, ,,Konzyn” [ug, ,,Xemnpo™ lux [2].

Pa3Boj pa3IMUUTUX MHIYCTPUjCKHX CEKTOpA, Kao IITO CY
npepahuBayka MHIYCTPHja M TNOJBONPHUBPEAA, THUPEKTHO
onpelyjy oOuM u CTpYKTypy poOHOT TpaHCHIOPTA.

3.2. Jlokauuja cranuue Hnn

Kenesunuka cranuna llux ce Hanasu Ha BeoMa MOBOJHHO]
JoKanuju, y ommsunn pexe Case u JlyHaga.

[MTaneBporickn kopumop X je jeAaH O] HajBaXHHjHUX
caoOpahiajHuX KOpPHUAOpa, KOjU je YCIOCTaBJbEH Y JyHY
1997. ronuHe u npoJia3u Npexo HHGPACTPYKTYPHE MPEkKe
»<AHPpacTpykTypa x)emeznune Cpouje” a. 1. M YHHA Be3y
on Canubdypra y Aycrpuju o Conyna y I'pukoj [3].

EBponcka Komucuja je 2017. u 2018. ronuHe JOHOIICHEM
CBOjUX  HMIUIEMCHTAIMOHUX  OJIyka jaeduHUCana
YCIIOCTABJBEEHC JIBA HOBA JKEJIC3HIMYKA KOPHIOPA, O] KOjIX
je jeman Anmcko - 3amamHo banmkaHCKM JKeTe3HUYKH
TEPETHHU KOPHIIOP.

3axBaspyjyhn 3ajeIHHYKMM Hamopuma OATroBapajyhmx
MHUHHCTapCTaBa M ynpasjbaya HHPPACTPYKType y CKIaay
ca oapendama u omnmykama oj 22. mapra 2018. roaune,
ycmocraB/ba ce Anmncko — 3amagHo  bankancku
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KEJE3HNYKN TEPETHH KOPHIOP, KOjH je MOYeOo ca PaaoM
13. janyapa 2020. roxune [4].

4. CAPAJIBA Y OBJIACTH XEJE3ZHHUYKOI'
CAOBPARAJA UBMEDBY CPBUJE U XPBATCKE

Hupen y moehamy poOOHOT TpaHCHOPTA KEIEIHUIIOM
MOTY C€ OCTBapUTH CaMO Kpo3 e(eKTHBHY capanmy
m3Mel)y apkaBa. 3ajefHWUKH paj, pasMeHa pecypca U
jacHa KOMYHHUKAIIHja Cy Ol M3y3eTHOT 3Hadaja.

Ha peruonannom cactanky ognpxkaHoMm y Iloptopoxy
2018. roguHe, y4ecTBOBAIH Cy TUPEKTOPH KEIC3HUUKHUX
MpEeBO3HUKAa y poOHOM caoOpahiajy, u moTmucan je
Memopanaym o capagwmu  u3Mely  perHoHalHHX
KEJIEe3HNYKUX TPEeBO3HHKa y poOHOM caobOpahajy. L{mmb
noTnucuBama MeMopaHaymMa je Ouo ToOoJbIIARkE
capaname, Kao u nosehame 00MMa JKEJIE3HUYKOT MPEBO3a
pobe.

Capanma y CEKTOpy MKEJIEe3HHYKOT TpaHCIopTa m3Mely
Peny6mmke Cpbuje u PemmyOnmke XpBatcke peanusyje ce
Ha OCHOBY cHopaszyma Koju cy nornucanu CaBe3Ha Biaza
CPJ u Bnana PerrybOnmke XpBaTcke, a KOju ce OJHOCH Ha
ypehuBame rpaHUYHOT KeJIe3HHUKOT caobpahaja n3mely
oBe JIBe Jpkase [5].

5. IMPUMOIIPEJAJA W KOMEPHUJAJIHO -
TEXHHUYKHU IPETJIE]l BO3OBA

IIpumomnpenaja Bo3oBa usmel)y npeBosnuka y PemyOnuiu
CpOuju U CyceHUX JKeJIE3HUYKUX MPEBO3HUKA BPLIU CE Yy
TpaHINYHUM CTaHHUIIaMa Kao mTo je cranuna lllun, mpema
cropa3syMuMa u npomucuMa. 1o nomacky Bo3a, W3BpIIaBa
ce TmpwjaBa IAPUHCKHM opraHuMa. KomeprnwjamHo -
TEXHWYKH TIpPEerJie]] ce CHPOBOOM IIpe Mpey3uMama
YBO3HHX, MPOBO3HUX NOIIMJbAaKa, W TPA3HUX KOJa OJf
CyceIHOT npeBo3HuKa. [Ipermean Mory OUTH KOMITJIETHU U
JIeTIMUYHY, a 00yXBaTajy NpOBEpy MCIIBAHOCTH pooe,
WIOMOM H TpaHCIOPTHE AOKyMmeHTanwje. IIporemypa
npuMoIpesiaje yKibyuyje nomymasambe obpacua Crncka
mpenaje (K-93) 3a mommsbke W mpa3Ha Kojia, Kao M
o0aBe3Hy nmpoBepy H ymopehuBame ca TOBapHUM
JIMCTOBUMA.

VYBO3HE U W3BO3HE MOILIMJBKE UMAjy Pa3IHUUTE MOCTYIKE
nperse/a, KOju YKJby4yjy UAPHHCKY MPOBEPY M KOHTPOITY
HCMPAaBHOCTH JIOKYMEHTAllMje, Kao W EBEHTYaJHO
KOHTPOJTHO Barame. 3a CBa KoJia KO0ja Mpefajy CyCceJHOM
JKEJIE3HUYKOM TPAHCIIOPTHOM TIpey3eny Wiu mpumajy o
CyCeIHOT  KEJIE3HHYKOr  TpaHCIopTHOr  mpexayseha,
opnamhenn pagHuk caoOpahajHo -  TpaHCIIOPTHE
JIEJIATHOCTH Mpelia3He cTanuile Boau Kon-65, 1j. M3Beriraj
0 Tpenasy TEpEeTHUX KoJia, KOjU C€ TOIMyHhaBa MyTeM
pauyHnapa. O6pazar Kos-65 cactoju ce o1 yKymHO 4 JIncTa,
IIpH 4eMy Cy 2 puUMepKa o3HadeHa kao Juct 1 - ,,Ymaz“, a
npeocrana 2 nmpuMmepka kao juct 2 — ,,Mzna3® [6].

6. AHAJIN3A POBHOT TOKA CTAHUIIE IINJ Y
MEPHOY O/ 2015. 1O 2024. TOJUHE

Amnanmza pobHor Toka cranute [lun y mepuomy ox 2015.
nmo 2024. roxuHe MMa 3a IWJb Ja MPYXH YBUI Yy OOMM
XKeJe3HWUKor caobOpahaja Koju ce oXBHja KpO3 OBY

rpaHUYHy CcTaHHLy. [locMaTpaHu cy MOAalH O YBO3Y,
W3BO3Yy, YHyTpalliieM caoOpahajy W TpaH3HUTY, UCTH CY
MpeNCTaBIbeHN TPpapUIKK MO TOMHAMA, KaKO O ce jacHO
TIpUKa3alii TPEHI0BH U POMEHEe TepeTHOr caobpahaja.

6.1. YTuuaj moaepuusamnuje npyre Pyma — I'onyounum
Ha poOHM TOK cTanuue ux

Monepuusanuja npyre Pyma — I'omyOuanm 3amodera je 19.
¢debpyapa 2015. roguHe, a ISOHMIA jeé HAKOH 3aBpPIIETKA
pamoBa oTBopeHa 3a caoOpahaj 23. cemremOpa 2015.
roauHe. /leoHnna koja je Ouia mpeaMeT PEKOHCTPYKLH]je
u MozepHuzanuje nyra je 18 xmiomerapa. Caobpahaj Ha
OBOj JICOHUIIM TIpe pPEMOHTa OjBHjao ce Op3uHOM ox 30
km/h, a mpojekToBaHa Op3WHa BO30Ba HAKOH 3aBPIICHHUX
panosa je 120 km/h.

Ca mnosehamem Op3uHe caoOpahiaja, Bpeme IyTOBamba
mmehy Pyme u [N'onmybunama ce ckpahyje ca 35 Ha camo 13
MUHYTa. 3axBaJbyjylil MOJEpHU3ALMjU, BpeMe IyTOBaba
xenesaunioM mmely beorpama u Illuna je ckpaheno 3a
ToJia cara, 4yuMe je mosehana u npomycHa moh mpyre. OBa
MOJepHH3alMja JoNpuHOcH Behoj KOHKYPEHTHOCTH Y
peruony [7].

6.2. Ykynan poouu Tok ctanune Hlux

Ha ocHoBy rpaduxona 6.1. mpumehyje ce na cy yBo3 u
M3BO3 TOKOM IIENOI MOCMAaTPaHOTr MNepuoja OWiaM Ha
CIIMYHOM HHBOY, y3 OJlard pacT y 00a cerMeHra, HakOH
yera ciean m3paxeHuju naj. C apyre crpase, kana je y
MMUTalky TPAH3HUT M yHyTpammu caoOpahaj, yodaBajy ce
3HaYajHUje HEPaBHOMEPHOCTH, Kao M CTajaH Taj
Konn4uHE pode.

KoaudnHa poBe [t

I'paduxon 6.1. Ilpuxaz ykynuoe pobrnoe moxa epanuyme
grcenesnuuxe cmanuye [uo (2015-2024) [8]

7. AHAJIM3A CTPYKTYPE POBHOI' TOKA
CTAHUIE X ITO BPCTAMA POBE

Ha ocHOBY pacmoio’)knBHX MoJaTaka o0 Bpcrama pode Koje
ce yToBapajy Ha IKkeJe3HWukoj cranunu Illup, ca
rpa¢pukona 7.1. Moxe ce 3akJpyudTH na HajBehm meo
yTOBapa YMHE MOJHONPUBPEIHU TPOU3BOIH.

Hajsehu mpornenar 3ay3uma Kykypys, ca 4ak 40%, mTo
NMoTBphyje CHaXXHy TIPOM3BOJKY OBE KYIType Yy
okpyxemy. Creneha 1o 3acTynpeHOCTH je CyHIIOKPETOBA
cauma ca 26%, ITO JOJaTHO TIOTBphyje 3Hauaj
arpounaycrpuje. OBe 1Be BpcTe pole 3ajeJHO YMHE BHIIIE
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0Jl TIOJIOBUHE YKYHNHOI O0MMa, IITO yKa3yje Ha BHCOK
WHTEH3UTET NPOMETa CUPOBHMHA W mIpepaljeBHMHA OMIbHOT
HOpEKJIa.

CrpyxTypa YTOBapa 1Mo BpcTaMa pode na cramimm lna (2014-2019)

* KYKYpy3

* CYHIIOKPETOBA CaUMa * coja

Yihaua pemitta * KOHTEJHEp NpAsan  * yube Gammo

* e * CYNUOKPETOBO Y/be ™ COJITHA COMMA

® ocTano

I'paduxon 7.1. I paguuxu npuxaz cmpykmype ymosapa
no epcmama pode Ha cmanuyu LLuo oo 2014. oo 2019.
eooune [8]

8. METOJA KOPEJTAIMOHE AHAJIM3E

CBe BHILIC CE KOPHUCTE CTATUCTUYKE METOJIE IPOTHO3HUPAEha
U TO METOJE jeIHOCTPYKE M BHILECTPYKE KOpelauuje
perpecuje.

CBojcTBa OBHX METOJIA CY:

- peNaTHBHA jeTHOCTAaBHOCT;

- BHCOK HHMBO [I0O3HaBama OBHX METOJa,
NaplyjaTHIX pelleHa;

ajm U

- MOoryhHOCT HCTpakuBama yTUIaja MOjeANHUX (haKTopa U
BHUXOBHX BE3a Ca IPOTHO3UPAHOM BEJIMYHHOM;

- MoryhHOCT oOIeHe W3Na3He HWH(OpMaIje Ha CTENneH
TaYyHOCTH IPOTHO3E;

- BUCOK CTeTeH o0jeKTUBHOCTH [9].
9. TIPOI'HO3A POBHOI' TOKA

ITpn w3panyu mporHo3e yKymHOT pOOHOT TOKa y3€TH Cy y
003up mojgany o yBo3y, M3BO3y W TpaH3uty. Ha ocHOBY
jeIHaYMHE JIMHEeapHe jeTHOCTPYKE perpecdje, NoOujeHe
METOJIOM KOpeJIAllMOHEe aHajM3e, Hpolemyje ce na he
poOHE ToK y mepuoxy ox 2025. mo 2034. roauHe onagaTu
y mpoceky 3a oko 345.121 toHy rommmme. TpeHH je
rpadguyku npukasad Ha rpadukony 9.1. rue je youspuBa
TEHJICHIIMja ONajiaba YKYITHOT POOHOT TOKA Y HaBEJICHOM
BPEMEHCKOM MUHTEpBAITY.

VKkymaH podoHn Tok (2015-2034)

6000000

5000000

¥ =-345.121x + 8.192.066

000000

poGHE ToK [t

TOJHHA

I'padukon 9.1. I'paghuuxu npuxasz cmeaphoe u
NPOCHO3UPAHO2 YKYNnHO2 pobHoe moka 00 2015. 0o 2034.
200une

Koedunujenr xopenanuje n3nocu r=0,52 mro roBopu o
Cpei0j 3aBHCHOCTH IIPOrHO3MpAHE BEIMYHMHE MO
roguHama. Cyznehu mo HaBeIeHOM TpeHOy IPOrHO3a
mokasyje na he ce y jemHoM MoMeHTy MelyHapomHu
XKEJIe3HWYKH pOOHM mpeBo3 mpeko cranune llux u
YHYTpAIbU U3 CTAaHHIE CBECTO Ha BPEIHOCT HyJia LITO je
HeBepoBaTaH cueHapuo. Ha To ykasyjy momauy npexumy o
HETaTUBHOT TpeHAa oOmMa poOHOT TOKa y TPaH3HUTYy U
yHyTpammer caodpahaja 3a 2023. u 2024. roauny.

Mebhytum, y3umajyhu y o003up miaHoBe 3a pasBoj
KEJEe3HNYKHX TEPEeTHUX KOpHUaopa, kao mro je ,,RFC 10,
Koju cy neduHucanu y ,,benoj xkmm3u Komwmcuje®, 3a
oyekuBaTH je na he ce oBaj TpeHn mpomeHutd. OBH
IUTaHOBH TIpeiBul)ajy 3Ha4ajHy MPOMEHY y CMepy poOHOT
caobOpahaja, ca nmubem aa ce 10 2030. rogune mpedanu
30% npymckor TepeTtHOr caobOpahaja Ha penanujama
nyxmm o7 300 km Ha apyre BunoBe caoOpahaja, mpe cBera
XKenesHuIy, a 1o 2050. ronuae HA 50% [4].

W3 Tora pasmora mpemnuio ce Ha pa3Boj NapLijaTHHX
mporHocTHaknx Mogena nomohy Double Exponential
Smoothing MeTome 3a yBO3, M3BO3 M TpPAH3UT IPEKO
cranuue llux oHOCHO 32 yHYTpalIlkU MPEBO3 U3 HCTE
cranune. O4YeKnBaHU YBO3 W M3BO3 Tpeko cranuue lun
HU3HOCE MO OKO 1,5 MHIMOH, TpaH3UT 2 MHIHOHA a
YHYTpalIlbl 3 MHJIMOHA TOHA y INPBOM IETOTOJHIIEEM
nepuony mnporsosupe. YkynHo 8 — 10 MuiMoHa ToHa
TOJUIIbE.

To 3Haum na ce odekyje y cranuny lux na ykynan ooum
MpeBo3a JKEJICe3HUIOM Oyae Ha HWCTOM HHBOY Kao W Y
nepuony 2015-2020. rogune.

10. YTULHAJHA ®AKTOPHU HA ITPOI'HO3UPAHU
POBHU TOK

[l1anupana je peKOHCTPYKIMja M MOJCPHHU3AIMja TPyTre
Crapa Ila3oBa — Illug - npxaBHa TpaHMLA Y AYKUHHU O
84,2 kunomerapa. Haupt IIpocTtopHor miana moapydja
noceOHe  HaMeHe  HMH(PACTPYKTYpHOT  KOpuaopa
kene3Huuke npyre beorpan — Iupg — rpanuna ca
Xpsarckom, neonutie Crapa ITazoBa — [Noryounim — [ug
u skenesHmuke mnpyre HWuhumja — [omyOwHImM, kao u
W3BemTaj 0 cTpaTenkoj NPOLEHN yTHIAja TOT IUIaHa Ha
JKIUBOTHY CpeIUHY, OWIIH Cy Ha jaBHOM YBHIY Kpajem 2023.
roausne [10].

Ha ocHoBy ,,CTpareruje pa3Boja skele3HHIKOT, IPyMCKOT,
BOJHOI', Ba3AyIIHOT W HWHTECPMOAAJIHOT TpaHCIIOpTa Yy
Pemny6nuitn Cpouju ox 2008. no 2015. roaune’, cMepHuUIe
pa3Boja jkene3HWYKor caobOpahaja Tpeba ma cramibajy
Hariacak Ha Kopumop X u meroBe KpakoBe, IpU 4eMy je
00HOBa HAjKPUTUIHHjHX JCOHHIA TOT KOPHUIOpa TJIaBHH
IIPUOPUTET y IIPBOM, a BEPOBATHO H y JAPYIOM
CpenmOpoUHOM Tieprory [11].

XKenesunuxu Tepetnu kopunopu (Rail Freight Corridors -
RFC) cy ycmepeHu Ha TpKUIITE, KAKO OU ce Cyodmie ca
cienehum n3aszoBuma:

* jayame capanme usmel)y ynpassbaua HHPaCTPYKType;

* TIOCTH3alke MpaBor OamaHca u3Mel)y TyTHHYKOT U
TepeTHOr caoOpahaja JyK IKENe3HHYKHX TEPETHHUX
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KOpHI0pa, TaKo WITO ce 00e30ean a/ileKBaTaH KarauuTeT 1
NIPUOPHTET 3a TepeTHU caobpahaj;

* [pOMOIMja HWHTEPMOJaTHOT caobOpahaja wm3Mmehy
KEJIEe3HUIe W JpPyrux BUAOBAa TPaHCIOPTa KpO3
NIOBE3UBaE¢ TEPMUHANA Y OKBUDY yIpaBjbamkha M pPa3Boja
TPaHCHOPTHUX Kopuaopa [4].

Mucuje n Buzuje RFC-oBa cy cnenehu:

e cTBapame MehyHapOJHOr IKENE3HHYKOT —TPIKHIITA
MpeicTaB/ba KJbYUYHU €JEMEHT 3a HampeAak y MpaBIly
OJIP>)KUBE MOOMITHOCTH;

* mpebalBambe Ha JKENE3HHUILy MOApa3yMeBa CTBapambe
KOHKYpEHIIMje ca IpyriuM BUI0oBHMa caobpahaja, moceOHO
y morneny obe3behuBama epukacHUX MehyHapOIHHX H
nomaliuX JKeNe3HUUKUX TePETHUX YCIYTa;

* jauame MelyCOOHMX TIOBE3aHOCTH JKEIC3HHIKE
nH}pacTpyKType €BpONCKUX 3eMajba U BaH EBporicke
yHHje;

* ocHTypame KOHTHHyHTeTa caoOpahaja myxx Kopuaopa
yckmahuBameM Be3a u3Mel)y TocTojehinx JKeme3HHYIKHX
cHcTeMa;

e o0e30ehuBambe  HEJUCKPUMHUHATOPHOT
HWHTCPMOJAJIHUM KCJIESHUYKUM YyCJIyrama,

npucryna

* pa3BHjakb¢ HHBECTULHOHOT IUIAHA 33 JKEIC3HHYKH
KOPHIOp, KOjU y3uMa y O0O3Mp TPXKHUIIHE HPOMEHE Y
6muckoj oynyhHocTH;

* 3a/10BOJbaBamkC IOTPeda U OYEKHBaHmha CBUX KOPUCHHKA
TEpEeTHOT KOPUI0pa;

* pemaBame MHPPACTPYKTYPHHX M ONEPAaTHBHUX YCKUX
rpia;

* CMamkCHE BPeMEHa 3aCToja Ha rpaHuIaMa [4].

Ja 6u ce MOCTUTIN OBH LIHMJbEBU, MOTPEOHO je pa3BUTH
oxrosapajyhy wuHOpacTpykTypy. TakBH mOTe3n MOTY
MMaTH 3Ha4yajaH NO3WTHBaH YTHIIAj HA 0OMM POOHOT TOKa
1 3Ha4YajHO mojcTalii TPAaHCIIOPT POOE JKEIE3HUIIOM, IIITO
OU MOTJIO CIIPEYMTH MK Oap yOIaKUTH Aajbu Mal.

11. 3BAK/bYYAK

Amnanu3oMm poOHOr Toka »xenmesHumuke cranune Ium of
2015. mo 2024. romune, yTBpheHo je ma ce yBO3 U U3BO3
KoHTHHYHpaHo moBehasajy mo 2019. ronuHe, M HAaKOH Te
roJlMHe [0Jia3u A0 Harjor pacta 1o 2022. roauHe, ILTO
MOTBphyje BaXKHOCT CTaHUIIE KA0 TPAHCIOPTHOT YBOPA 3a
Mmehynaponny Tprouny. CIMYHO je M ca TPaH3UTOM H
yHyTpammsuM — npeBo3oM.  [lojeamHm  HeraTMBHHU
roKasareJsbu cy ce 3aycraBuin y 2023. u 2024. ronuHu.

Pa3BujeHn NPOrHOCTUYKU MOZIEN Y OBOM pajy I10Ka3ao je
Jla ce MOXke o4eknBaTé 8§ — 10 MUIMOHA TOHA TOIUIIE y
cranuiy lun y yBo3y, u3B0o3y, TpaH3UTY U YHYTpallbeM
caobpahajy.

MoaepHu3zaija  JKele3HHYKe  HHQPPACTPYKType  je
HEONXO/[HA 32 NPEBa3WIAKEHE HETraTUBHUX TPEH/0BA, y
CYIIPOTHOM HeJI0CTaTaK MOJIepHH3aIHje MOXe
NPEe/ICTaBJbaTH 030MJBbHY HpenpeKky 3a pactyhn obum
pobnor Toka. IloTpebHa cy o030WwbHa ynarama Yy
yHanpeheme HHPpacTpyKType, Kako OH KeJIe3HHYKU
TPAHCIIOPT NOCTA0 €PUKACHU]jH, OP)KU ¥ KOHKYPEHTHHJU Y
OJIHOCY Ha JipyTe BUA0BE npeBo3a. 3a nmpyry Crapa [1azosa

— Iux 3aBpineHa je TeXHUYKa JOKyMEHTAllMja HA HHBO
Unejuor npojexra. [IporeHe cy a ce KpajeM OBe JICICHH]C
MOY€e OUEKUBATH 3aBPIIETAK PEKOHCTPYKIMje OBE Mpyre
mro fie CBakako yTUIATH HA HEHY aTPAKTHBHOCT.
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Nudopmanuone TeXHOJIOTHje CHCTEMA 3a Ae/bee OMIuKaia

Information technology of bike sharing systems

JoBana Mutuh, np Ilasne [Tutka, @axyimem mexuuukux nayxa, Hoeu Cao

Ob6aact - CAOBPARAJHO HHXXKEILEPCTBO

Kparax cagpxaj — V npeom deny pada npeocmasswere cy
Kapakmepucmuke, NpeOHOCmu U nooeid cucmema 3d
demere buyuxara. Y opyeom deny paoa onucawe cy
cneyugpuxayuje cucmema 3a demere duyuxara. Ha kpajy
¢y npeocmasmene UHQoOpmMayuone mexHoao2uje Koje
npeocmasbajy 0CHOBY 3a (YYHKYUOHUCAIbE 08UX CUCTEMA.
Ksbyune peun: Cucmem, buyuxi, cmanuye, NPUK/bYUHA
Mecma.

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

HAIIOMEHA: OBaj paa npoucTekao je u3 Mmacrep
pana yuju mentop je 6uo ap Iapie [luTka, BaHpeaAHU

npodgecop.
1. YBOJ

Cuctemi 3a JieJberhe ONIMKaa JiU3ajHUpaHH Cy Jia IpysKe
€KOHOMHMYHO, CKOJIOIIKH IIPUXBATIBMBO M MPAKTUYHO
CPeACTBO TpeBO3a 3a OpojHE KpaTke penanuje. Taksu
CHCTEMH ce cacToje 011 (roTe poOyCHHUX M JIAKO JOCTYTTHUX
OuIMKaia, MOCTaBJbEHUX Ha CTaHWIIAMa CMEIITEHUM Ha
MOTOJIHUM JIOKallMjaMa ILIMPOM TpajcKor MOApYydja.
Jlesbeme OMIMKaga TpeNCTaB/ba PENaTUBHO jeDTHHU U
JIAKO TPUMEHJBHB IPOJAYKETaK HHPPACTPYKType jaBHOT
IpeBo3a y Ipamy.

Cuctemu 3a lesbeme OulMKana OOMYHO (YHKIHOHHILY
Kao ayTOMAaTH30BaHHM CEPBUC W3HAjMJbHBama 3a KpaTkKe
BpeMeHcke Iepuone. OBakBa OpraHM3alyja IOJCTHYE
kpahe, CIIOHTaHe BOXHE, Yy KOjuMa KOPHCHHIHU
mpey3uMajy OWIUKI, KOpucTe ra kpaTko (o6muno 30
MuHyTa wim kpahe) u Bpahajy Ha Owilo xojy craHuiy y
cucTeMy, Kako Ou OuIMkiI OHO JOCTynmaH M APYTHM
KopucHunuMma. Behuwna cucrema mnpumemyje TapudHH
MOJIeJ KOjU MOJICTHYE YEeCTe M KPATKe BOXKIbE, a CMambyje
MOTYRHOCT /a2 OUITMKIH TyTo OyAy y yrmoTpeOu of cTpaHe
jemHor KopucHHKa [1].

CucteMn 3a Jejberhe OWIMKala uMajy 3a Wb Ja
KOpHCHHIMAa OMOryhe M OJlaKIIajy MPHCTYN CHCTEMY,
Kako OM KOPHUCHHIM Ha IITO OpXH M epUKacCHHjU HAYWH
MOTJIH J]a Ipey3My OMIHKII.

2. OCHOBHE KAPAKTEPUCTHKE CUCTEMA 3A
JAEJBEILE BUIINKAJIA

2.1 Ilpeanoctu cucrema

Cucremu Jnesbea OWIMKana UMajy JBE KJbY4YHE
MIPEAHOCTH y OIHOCY Ha JApyre OOJHMKE TPaHCIOPTHHX
NpojeKaTa: pelaTUBHO HUCKE TPOILIKOBE UMILJIEMEHTAIIH]e
U KpaTak BPEMEHCKH OKBUp peanu3anyje. 3axBasbyjyhu
ToMe, Moryhe je HCIUIaHMpaTH W YCIIOCTABUTH YHTaB
CHCTEM y OKBUPY BPEMEHCKOT NIEPHO/Ia O JIBE JI0 YETUPU
roavHe, mWTO oMoryhaBa ga KOPHCTH 3a jJaBHOCT MOCTaHY
BUJJBMBE M MEpJbUBE 3HATHO Opke Hero kox BehuHe
nHQPAaCcTPyKTypHUX WM TPAaHCIOPTHUX  IIpoOjeKarta.
Cucrtem [nemema Oummkama TpeAcTaBbad  JOAATHY
TPaHCIIOPTHY ONIHjy 3a KpaTKa ypOaHa ITyTOBama, Kako 3a
CTaHOBHHMKE TaKO U 3a noceruone rpaqa [1].

Kao mro je mpukazaHo Ha ciaunu 1., OBaj CHCTEM
nomymasa nocrojehy npasHuny usmeljy penanudja koje cy
mpenyre 3a memiadyeihe, ajd HEIOBOJHHO ayre aa Ou ce
OMpaBIajo dYeKame TIPajCcKOr MpeBo3a, Kao IITO je
ayTo0yC, WM TPOIIKOBH BOXIE ayTOMOOWIOM HITH
TaKCHjeM.

A AyxuHa

nytoeara

Ayro

MNpusaTtHO

{ BO3WNO

Cpeptbe

Jashn Takcu
npesos

MNpusaTHn
! 6uumka

; Ddemetse

Kpatko
! 6uumkana

Uena
Mewaver-&

nyrosarba
»
>

Hucka Cpearva Bucoka

Cnuka 1. I'pagcku pexuMu MyToBama

CucremMn JIejpeha OWIMKANIa MOTY Ha BHIIE HAYHHA
JIOTIPUHETH yHampehewy KBajuTeTa ypOaHOT KHBOTA U
(yHKIMOHHCAa Tpajaa:

» Cwmameme
ayromoOuia
» Tlpoumpeme joMeTa jaBHOT MPeBo3a

3aBHCHOCTHU on MPUBATHUX
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[onctuname Beher kopuinhicma OUIUKIIA
VYBoherme HOBUX KOPHCHUKA y OUIMKIMCTHYKU
caobpahaj

CMmameme 0apujepa 3a kopuliheme OnuKiIa
Cmameme caoOpahajHUX TYXBH U M0OOJbIIAEKE
KBaJIUTeTa Ba3ayxa

[Tosehame mpucTymagHoCcTH

3npaBcTBEHA KOPHCT

OuHaHCHjCKA KOPUCT

VYaanpeheme nmunga OUIUKIA3Ma

JlopaTHa moapiiKa jaBHOM IIPEBO3Y

VYHanpeleme 31paBiba CTaHOBHUIITBA
[puBnaveme HOBUX KOPUCHHUKA OUIMKIIA
VYHanpehewme umuna u OpeHaa rpajaa

[Moacruuaj TOKaTHOM IPUBPETHOM Pa3Bojy.

VVVVVVVVYV VYV VY

2.2 [logena cucremMa

CucteMHu ce MOTY TOJAENUTH NpeMa THIy CTajaliITa,
TEXHOJIOTHjH U BIACHUIITBY:

1. [Ipema THIy cTajawImITa:

e CucreM ca NPUKJbYYHHM MECTUMA - OMILIUKIIN CE
npey3uMajy u Bpahajy Ha pUKCHUM cTaHHUIIaMa.

e CucreM 0e3 NPUKJBYYHHX MecTa - OHLMKIN ce
3aKJby4aBajy/OTK/byuyaBajy MpPEKO arlIHKalluje
OmIIo r7ie yHyTap A03BOJHEHE 30HE.

2. [Ipema TexHONOTHjU:

o [Ipmarenepanuja - 6e3 UT cucrema, jeAHOCTaBHO
OecrIaTHO U3HajMJIbHUBAE.

e Jlpyra reHepanuja - Kopumheme KapTula WIH
JICTIO3HTA.

e Tpeha renepauuja - POUJ] xaptune, mamerHe
cranuue, [ TIC npahemwe, MoOHIHE aruMKaruje.

e Uerepra renepamnmja - MoT ,uHTerpammja ca
JpyTUM BHJOBHMA TpaHcropTa [1].

3. Ilpema BIaCHUINTBY U MOJIENTY YIIPaBJbamba:

e JaBHHW cucTeMU (TIOJPKAHH O] TPaJa/OIIITHHE)
o [IpuBatHU cucTeMH (KOMEpIHjaTHE KOMIIAHH]E)

e XubpuaHu cuctemMu (capaama jaBHOT |
NPUBATHOT CEKTOPA).
3. CHEHU®UKALIUJA CUCTEMA
Crneunduxanuja cuctemMa 3a JieJbelhbe  OHMIMKana

NPE/ICTaBIba JIeTajbaH OMKHC TEXHUYKUX, (YHKIMOHAIHUX
U ONEpaTUBHHUX eJeMeHaTa KOjU Cy CacTaBHHU JIe0 OBOT
cucrema.

Cronenndukanmuja OHIuKagIa

CaBpeMEHHU CHCTEMH 3a JIeJbeHhe OUIIMKaia 3aCHUBajy ce
Ha CTAaHIApAM30BAHOM THUIY OWIHKIA ca I[OCeOHO
JU3ajHAIPAHAM WM BIACHHYKUM KOMIIOHEHTaMa Koje Cy
HAMCH-CHE HCKJBYYHBO TOM cucTeMy. OBakaB INPHCTYII
006e30el)yje TpajHOCT U CHTYPHOCT, jep Ce IeI0OBY OUITNKIIa
HE MOTy JIAKO YKpacTH HUTH Ipenpojartu. BusyenHu
u3rjen OWLMKIA MPEACTaBba KJbYYHH €JIEMEHT Yy
M3rpajhbil HICHTHTETa M OpeHJa CHCTeMa 3a JIeJbeHe
Oounmkana, ma OUIMKIN Tpeba Ja oApaxaBajy MoAepaH U

aTpakTUBaH AM3ajH. Ymorpeba Npeno3HaT/bHBHX 00ja,
o0JiMKa pama, IUIACTUYHUX o0yiora W rpauyKux O3HaKa
pasnuKyje (GJIOTHH CUCTEM OJ OCTAIMX OWIMKaJa y Tpaiy

[2].

Crenndukanuja cTaHuIe

CBakM TIpag HUMa COICTBEHE YCIIOBE, KyITypy H
orpaHHYerma. Y HEKUM Clly4ajeBHMa, CTAaHMIIE 33 IeJbCHEe
Ounmkama Mory ce (yHKOIMOHAJHO TIIOCTaBUTH Ha
TPOTOApUMA, OK Cy y IPYI'MM CpeAnHaMa IOTOIHUje 3a
NIOCTaBJbabE Ha KOJIOBO3Y.

Jlokarije cTaHUIIa MOPajy OUTH OTIEPaTUBHO OJIP)KUBE - HA
puMep, NOTpedHO je 00e30eUTH JOBOJbHY H3JIOKEHOCT
CYHIly aKO C€ KOPHCTH COJIapHO Hamajame, Kao |
NPUCTYIIHE TayKe 3a BO3WIA 32 OJp)KaBawmbe U
penucTpudynujy Ounukana. Takohe, Tpeba uzberaBaTu
JIOKalMje Koje OMeTajy MellaKke MM CTBapajy KOH(IIUKTE
ca JpYyruM eJleMeHTHMa ypOaHOT OKpyXemwa, IMOIMyT
ayTOOYCHHUX CTajalIMINTa, XUAPAHTCKUX NMPUKIbYIaKa HIIH
IpocTopa 3a yToBap M ucroBap pobe. [lomroBame OBHX
CMEpHHIIa OCUTYPaBa Jla Cy CTaHHIIC 32 IeJbCH-e ONIMKana
MIPaBUJIHO WHTETpHCcaHe y ypOaHH mej3ax, Oe30emnHe 3a
kopumheme 1 TaKo JOCTYITHE KOPUCHUINMA, [3].

IlocraBpambe cTaHWIa HAa MeECTa Koja OIroBapajy
KOH(QUryparuju TOr MECTa, Kao M IOMITOBAmkE CBUX
Npenopyka 3a IO0CTaBJbamkbe CTaHume U rnparehux
eJleMeHaTa CTaHHIIE JOBOIM 0 JIAKIIEr 1 EKOHOMUYHH]er
kopuihema HCTHX, y3 [ITO Make TPOIIKOBA.

Crnenudukanmja npukbY4YHUX MeCTa

Cremmdukanyja TPUKIBYYHHX MecTa (POKycHpa ce Ha
TEXHUYKE 1 QYHKIMOHATHE KapaKTePUCTHKE NPUKIbYYHUX
MecTa y CHCTEeMUMa 3a Jejbehe Onmukana. [Ipuxipyyna
MEeCTa TMPEICTaBJbajy KIBYUHY HHQPPACTPYKTYypy Koja
oMoryhaBa CHTYpHO MapKupame, HICHTHQHUKAIHjy |
npey3uMame OWIMKajda, Kao W IIOBE3UBamE ca
LEHTPAJIHUM HHPOPMALIOHUM CHCTEMOM.

[pukspy4yHa mecra y o0nuky crybuha morojnu cy 300r
MoryhHOCTH (uKCHpama TUPEKTHO 3a Homiory, 0e3
notpebe 3a BepTHKaIHOM mozapiikoMm. Crerudukanuyje
OBHX NPHUKJbYYHHUX MecTa cy ciezehe:

e Mory ga mpuMe MO JBa OWIHUKIA 1O jEAHOM
MIPUKIJbYYHOM MECTY

e Hucka
MECTHUMa

BUCHHA CTaHHWIE ca MPUKIBYYHUM
e Ompemsbern WT rtexnomorujom ca POUJ]
YUTayeM Ha BPXY CBAKOT MPHKJbYYHOT MecTa

o  (DuKCHe, HEMIOKPETHE KOHCTPYKIH]E

Cnenuduxanmja repMuHana

TepMuHan mpencraBiba HNEHTPAIHY MPOLECHY jEAHHUILY
cake cranune. OH omoryhaBa wuHTEepdejc wm3mely
KOPUCHHKA, JOK CTaHUIE W KOHTPOJIHOT LEHTpA.
KomyHukaluja ca CTaHHIOM ca NPHUKJbYYHHM MECTOM
o0aBJpa ce IyTeM JXWYHE Be3e, JOK ce ca KOHTPOIHUM
LIEHTPOM ycrocTaBiba Oexxndna Besa (amp. ['TIPC, 3T, 4I).
TepMmuHan Hy AU UHTEPAKTHUBHU €KpaH OCETJ/bHUB Ha JIOJUP
ca pa3MIuTUM MeHHWjuMa. JlW3ajHupaHu TepMHUHAIN
Tpeba aa npukasyjy cineaehe uapopmanuje [4]:
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e [logarke 0 KOPUCHUYKO] IIPETIIATH

e Crame Ha pauyHy

e  Tun npermiate

e JloctymHocT OnIuKana

e Kanamurer cranuue

e Jlerasbe O MOCIEAHUM BOKHbaMa KOPHCHUKA

e Jlotpomene kanopuje i KommunHa CO2 KOja je
ymrehena.

Conennduxanuja genoa

Jlerion 3a OWITMKITE TIPEICTaBIba]y IEHTPAIHA MECTa TAE Ce
CKJIAJIUINTE, OAP)KaBajy W yIPaBibajy OUIUKIA y OKBHPY
cucTeMa 3a Jejbere. tbuxoBa yiora je KibydHa 3a
HECMETaHO (YHKIIMOHUCAE CUCTEMA, jep OBIE OMIIUKIIN
no0ujajy TEXHUUYKY IIOJPIIKY, CEpBUCUDPajy c€ H
pacmiopelyyjy 1o craHunama.

VY nenoumma ce CBakOJHEBHO BpIIM OJp)KaBame — Of
MONPAaBKM ¥ 3aMEHE JIeNioBa, 0 uumhema U Mymhema
eJIeKTpUYHUX Ounukana. Taxohe, oBne ce mpuBpeMeHO
4qyBajy OWIIMKINA KOjU Cy YKIOHBCHH Ca CTaHHWIa 300T
MIOTIpaBKe WK Tpepactozene. Y BehuM cucteMnma aenou
YEeCTO MMajy ayToMaTcKe cucteme 3a mnpaheme Ounmkana
momohy I'TIC-a, mTo onmakmaBa miaHupame u HoBehaBa
eukacHOCT pana [4].

Jlokanuja nemoa MakJbHBO ce Oupa Kako OU CEpBUCHH
TUMOBH MOTJIM Op30 J1a pearyjy u paBHOMEPHO pacnopeze
ounukie mo rpady. Jlemou cy jeaH oJf BaXXHUJUX JIEIOBa
nHppacTpyKType cucrema 3a JIeJbemhe OUIrKaa.

4. ”THOOPMAIIMOHE TEXHOJIOI'MJE

HNudopmanuone texuonoruje (UT) npencrasibajy OCHOBY
(yHKIMOHHCAha CHUCTEMa 3a [eJheHhe OWImKama, jep
MOBE3yjy MOjeJHHAYHE CTAaHUIIE, KOPUCHUKE U LICHTPATHU
KOHTPOJTHH [IEHTap MyTeM CIEIHjaIn30BaHOT cOPTBEPa U
MeXaHMu3ama 3a MpeHoc nojaraka. KibydHe oJutyke Koje ce
noHoce y okBupy WUT wuHbpacTpykType ogHOCE Cce Ha
HAYUH PErHCTpallje KOPHUCHUKA U peanu3aiuje miahama,
npoueaype Tnpey3umama u  Bpahama Ounukaga Ha
CTaHMIIAMa, Kao ¥ Ha HAYWH pa3MeHe nHpopMaIrja — Kako
MHTEPHO, Paay eUKACHOT yIpaBibakha CUCTEMOM, TaKO U
€KCTEPHO, pajiu 00aBellTaBamka KOPUCHHUKA.

4.1 Mo0OuJjHe anuinKanuje

MoOunHe amMKanyje MpeAcTaBibajy KJbydaH eJIeMEHT
CaBpeMEHHX CHCTeMa 3a JeJbehe OWIMKama, jep
omoryhaBajy KOpHUCHHIIMMA jeIHOCTAaBaH U Op3 MPHUCTYII
ounmxirMa 0e3 motpebe 3a (U3MYKUM KapTHIAMa FUTH
CTaHMI[aMa 32 PETUCTPaLH]jy.

»  OYHKIHOHAIHOCT MOOUITHHX AIUTUKAIN]a

e Peructpanmja kxopucHuka: Kopucaunm ce
MpHjaBJbyjy TMyTeM aIuuKanuje, yHOCE JIMYHE
nojiatke, Bepudukyjy 6poj renedoHa MM e-Mari
aZpecy W moBe3yjy 0aHKOBHU padyH WM TUIATHY
KapTuily paau iahama yciyra.

e Mama JocTynHuMX OuWIMKaiza W CcTaHuma: Y
peajHOM BpeMeHy IpHKasyje ce Mama rpajaa ca
O3HA4YeHUM JIOKaldjama CcJI000MHUX Ouipkana,
JIOK Ce y CHCTEMHMa ca NPUKJbYYHHM MECTHMa

NpuKasyjy M KamauuTeTd crajaaumra (Opoj
CII00OTHUX MECTA).

e PesepBammja ®W  OTKJby4aBame  OWIIMKIIA:
Kopucaunu Mory yHampesa pesepBUcaTH OHUIMKIT
Wwin ra onMax oTkipydatn mnomohy QR kona,
H®I] texnomoruje miu bayTtyT Bese.

e Hapuramuja W IUlaHHpame pyTe: ATIUTHKaIHje
yecTo HyJe uHTerpucaHe wmamne wu [TIC
HaBHUTalujy Koja IMpeajiake ONTHMallHe PyTe y
3aBHCHOCTH 0J] caoOpahaja, TepeHa n BpeMEHCKUX
ycIoBa.

e [Ipaheme Boxmwe u crarucruka: Hakon cBake
BOXHE, KOPHCHHK MOXCE MpEriefaTd BpeMe,
npeleHy pa3gaspuHy.

e [lmahawe wu Ttapude: HHTerpucanu cucremu
rahama (KpeAnTHE KapTHILE, JOKATHH CHCTEMH)
oMmoryhaBajy TpaHCIapeHTHO U ayTOMAaTCKO
HartahuBame kopumhema.

e [logpmka wu MOBpaTHe nndopmanmje:
Amnmukanuje omoryhaBajy KOpPHCHUIIIMa J1a
mpujaBe TeXHUUYKE Mpodieme, omTehema wimm
J1ajy OIICHE ¥ KOMEHTAape O KBAJIUTETY OHIIMKaia
U yCIyTe.

» Ipensnocru kopuinhemna MOOUIHUX AILTHKAIA]a

e [loBehame npucTynadHoCTH U (PICKCUOUITHOCTH:
KOPHCHUIIM UMajy YBUJ y CTambe cuctemMa OMiio
Kaja u OWJIO TIE.

e CwMmameme OINEepaTHBHUX TPOILIKOBA: AWTHTAHA
KOMYHHUKallMja 3aMemyje (pU3MYKe TepMHUHAIIE U
JbYJICKE pecypce.

e Beha 6e30eqHOCT W TpaHCHAPEHTHOCT: CBaKa
TpaHCaKIHja u Kopuiheme ounuKIa
€BHJICHTHPAHU Cy y CUCTEMY.

e [loacTHLame OAPKUBE MOOMITHOCTH: allJIMKaIH]je
MOTHBUIIY KOPUCHHKE Ha OHWpajy OWIHKI Kao
€KOJIOIIKO TPEBO3HO CPEJCTBO KpO3 Harpaje
(ToeHH, MOMmycCTH).

4.2 UNnrepHer uutenreHtHumx ypehaja (Internet of
Things)

Wutepuer wntenurentHux ypehaja (MoT) mpencrasipa
MpexKy — moBesaHmx — ypehaja  xoju  mehycoOHO
KOMYHHUIIMPA]y ¥ pa3Memy]jy NOAaTKe MyTeM HHTepHeTa. Y
KOHTEKCTY CHCTeMa JieJbera Ounrkana, MoT TexHonoruja
oMmoryhaBa  jururanHo  mnpaheme,  KOHTpOIy |
ontuMuzauyjy ¢uore OulMKana, YUME C€ 3HAyajHO
no6osbl1aBa e(pUKaCHOCT U MOY3aHOCT 1I€JI0T CHUCTEMA.

» ®ynkimonanHoct MoT TexHosoruje

e [TIC cen3opu omoryhasajy mpaheme iokanuje
OWIMKIIa Y peaTHOM BpEMEHY, IITO je KJIbYYHO 3a
cucteme 0e3 JTOKOBa U IJIAaHUPAKE TUCTPUOYITHje
OULIMKalIa.

e Censopu Op3uHe M KpeTama INpare HauyuH
kopummhema OWIMKIA W TEHEPHIIy IOJaTKe O
npeljeHrM pasnajbiHaMa i BPEMEHY BOXKEbE.

e Censopu crama OuIuKIiIa (Kao MTO Cy CEH30pH
KOYHHIIA, TYMa M €JIeKTPUYHUX KOMIIOHEHTH KOJI
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e-OuiuKana) oMoryhaBajy =~ NIpaBOBPEMEHO
OJIpXKaBambe U CMambEmhe PU3MKA 01 KBapoBa.

e KOMyHHKalMOHH MOIYJNH MIaJby IOJATKEe ca
OUIMK/IA WIM CTaHUIE HA LEHTPAIHH Cepsep,
mro omoryhaBa omeparepuma Ja mpare CTaTyc
¢ItoTe ¥ ONTUMU3Yjy HBEHO pacnopeluBame.

» TexHWYKM M33a30BU M OrpaHHYCHHA

e CurypHoct mnosmataka u npuBatHocT: MoT
ypehaju  mpukymbajy  BENMKY ~— KOJHYHHY
IoJlaTaka O KOPUCHUIIMMA | JIOKAIHji OUIINKaia,
IITO 3axTeBa HMIUIEMEHTAIMjy HalpeIHHuX
CUTYPHOCHUX IPOTOKOJIA.

e Jloy3maHocT ypebhaja: Cenzopu "
KOMYHHUKAIIIOHN MOJYJIH MOpPajy OWTH OTHOPHHU
Ha BPEMEHCKE yCJOBE, BaHIaIu3aM U (HU3HYKa
omrehema.

® TpomkoBu wumimeMmeHtanuje: [loctaBibame u
onpxasame MoT cucrema 3axTeBa IOYETHA

ynarama, aid JIYropoyHO JOHOCH 3Ha4yajHe
yIITene Kpo3 ONTUMU3AIM]y OIlepamuja u
0Jlp)KaBamba.

4.3 I'IC TexHoJi0THja

I'TIC TexHomoruja mpeacraB/ba OCHOBY 3a mpaheme u
yIpaBjbalbe CHCTEMUMA JeJbeha OUIMKaia y pealHoM
Bpemeny. Kopumiheme ['TIC ypehaja omoryhara nperusHo
Jouupame Owuiukana, npaliclhe HBUXOBOI KpeTama |
HHTETpalijy ca MOOWIHMM ammkandjama u HWoT
CHCTEMHUMa, IITO 3Ha4ajHO MoOoJbIIaBa €(PUKACHOCT H
(YHKIMOHATHOCT CUCTEMA.

»  ®@ynskimonanHoct ['TIC TexHonoruje

e [Ipaheme nokanuje Ounukana: CBaku OUIMKI
onpemiber I'TIC ypehajem masbe nunpopmaruje o
CB0jOj JIOKAaIMjH IICHTPAJTHOM CepBepy, IITO
omoryhaBa KOpHCHHIMMA Ja TIPEKO MOOWIIHE
aljIiMKalyje 'y peajHoM BpeMeHy mnpoHaly
cJI0001HE OUIUKIIE.

e Omrummsanuja auctpudymmje: [TIC momamm
omoryhaBajy oneparepuma Ja HIACHTHOUKY]Y
nojipy4ja ca BehoM WM MamkOM MOTPAKEKOM H
TaKo TUTAaHUPAjy ePUKACHY PACIIONEeNTy OWIMKaIa
TI0 Tpajy.

e Koutpona u 6e36eqnoct: ITIC omoryhasa
npaheme KpeTama OHIKana Kako OU ce CMambHO
pm3uK ox kpale, HeonamheHOT MOMepama WIN
3ajJp)kaBarba OWIMKana Ha HenpeaBuleHUM
JIOKaIyjama.

e Murerpamuja ca MOOWIHMM aluIMKanujamMa H
WoT: TITIC dynkuuonamHoct omoryhasa
MOOWJTHUM aruldKanujamMa Jila KOPHUCHHUIIUMA
NIpuKa3yjy npeuusHe HHpopManuje o JOoKaluju,
JOCTYIIHOCTH M cTarycy Ounmkana, nok HoT
ceHzopw jAoJaTHO yHampehyjy Hamzop U
oJpxaBame ¢uIore.

» pensocru I'TIC TexHoNOTHjE

e JloBehaBa e¢umkacHOCT pacmojene OWIMKata
npemMa NOTPaXKbH y Tpay.

e TJloGospmaBa 0e30eHOCT U cMamyje Kpale, jep
orepaTepy MOTy IPAaTHTH JIOKalujy OuIuKaia.

e OwmoryhaBa aHanm3y mogaTaka W IUTAHUpAIbE
pa3Boja WHOPACTPYKType, Ha OCHOBY oOpasama
kopuinhema OUIMKaIa U MOITyJIapHUX pyTa.

e [lobospmaBa  KOPHCHHYKO  HMCKYCTBO,  j€p
KOPHUCHUIIH MOTY Tpennu3Ho W Op3o mponahm
OWIIMKII ¥ IPATUTH CBOjY BOXKIBY.

4.4 POU/JI TexHoaoruja

Panmo-dpexBenTHA HICHTU(UKAIH]A (Pouna)
TEXHOJIOTHja TpEeACTaBjba jeHaH OJ  HajBaXHHjUX
elleMEHaTa CaBPEMEHHX CHUCTeMa JeJbelha OHIuKaia,
noceOHO y mpahewy U ynpaeibawmy OunukinoMm. OBa
TexHonoruja omoryhaBa OeXMYHM NPEHOC MOJaTaKa
n3mehy POU/] kapruue u unrada nomohy paano tanaca,
YUMe Ce eIMMHHUIIE MOoTpeda 3a PU3NYKUM KOHTAKTOM U
yOp3aBa mporiec uACHTU(PHUKAIHN]e KOPUCHHKA.

»  OcHoBHH npuHun paga POUJI texHoioruje

P®UJ] cuctem ce cacToju o1l TP OCHOBHA €JICMEHTA:

e POUJ xaprume (Tar) — caapKd jeIHHCTBCHH
EJISKTPOHCKH KO KOjU UICHTU(HKYje KOPHUCHHUKA
Wi objekar;

e  P®UJI untaua — ypehaj koju myTem pagro Tauaca
KOMYHHIIMpa ca KapTULIOM M YNTa E-CH KO

e IlenTpanHor MHPOPMAIMOHOT CUCTEMA — TAE Ce
o0paljyjy m 4yBajy momamu O KOPHUCHHIIUMA W

OHIIMKIINMA.
Kana KOpHUCHHMK TpUHECE KapTHUIly 4YHUTady, CHCTEM
AyTOMATCKU  MpEMo3Haje  HUACHTHUTET  KOPHUCHHUKA,

IpoBepaBa craryc Hamora W omoryhaBa mpey3uMame
ounmkiaa. OBaj mporec Tpaje CBera HEKOIHMKO CEKYHIIH,
ITO 3HA4YajHO yOp3aBa Kopumheme CUCTeMa U CMambyje
T'Y>KBE Ha CTaHUIIaMa.

» Ipennoctu kopuurhewa POWJI TexHomorHje

e bBp3mHa u mpaktruHOCT: Kopumhemem POUJ]
KapTHIAa  KOPUCHUIM  Op30  MpHUCTYymajy
onnmkiarMa 6e3 morpebe 3a YHOCOM TOaTaka
i ynotpedbom MoOMITHUX ypehaja.

e bBe3bennoct u moysnmanocT: CBaka KapTuiia MMa

JeAMHCTBEHH uAEHTH(UKAUMOHU Opoj, WITO
onemoryhasa HeoBnamheHo kopumheme
cHucTeMa.

e EduxacHo ynpasmame mnojanuma: Cucrem

MIPUKYTUBa HHPOPMAIIHje O BPEMEHY, JOKAIUjH H
yuectasioct  Kopuimmhema OwWIMKana, IITO
MOMaXKe Yy aHAJIM3H MOTPAXKILE U IUIAHUPADY.

e  OrnopHocT Ha crnoseHe ycnose: POUJ] kaprure
HE 3axXTeBajy AMPEKTaH KOHTAKT ca YNUTadeM M
(YHKIMOHUITY W Y HEHNOBOJHHHM BPEMEHCKHM
yCIOBHMa.

4.5 BeJluKH moaany M aHAJINTHKA

Bennkn nopamu (Big data) m aHanuTHKa IpencTaBibajy
KJbyYHE €JIeMEHTEe CHCTeMa 3a JeJbele OuIMKaa.
KopumihemeM orpoMHMX ©  pa3sHOBPCHHX CKYIOBa
rmojaTaka omeparepu o0HWjajy YBUA Yy TIOHAIIAme
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KOPHCHHKA, BPEME U MECTO MOTPaXKe, CTame (IIOTe U
e(hUKaCHOCT TOCJIOBHUX TMpoleca, [mTo omoryhasa
ONTUMU3AIH]Y YCIYTe, CMAkbCHE TPOIIKOBA U TIOM3aHE
KBaJIUTETA YCIyTe.

Big data oOyxBara Bennke KOJMYHMHE NOJaTaKa Koje
reHepumry: ceHsopu Ha Ommmkinuma, ['TIC tpake, morosu
MOOWITHHX AIUIMKAIKja, TPAHCAKLOHH MOJAIH, TI0JaLH O
oIpKaBamy, BpEMEHCKH IOally, IPYLIITBEHU U loraljajHu
mojamny, Kao M nemMorpadCckd W reorpadcku momand o
rpajy. AHaJIMTHKA THX ITOJaTaka OoMoryhaBa NOHOLICHE
O[UTyKa 3acCHOBaHHX HAa JOKa3UMa ¥ ONTHMH3ALM]jY
olepanyja y peaJlHoM BpeMEHY U Y IUIaHUpamby.

» KibyuHe npumene

e KparkopouHo npenBuhame noTpakmbe: pedaaHc
1 aJIOKaNnjy pagHuKa.

e Jlyropo4HO TIIIaHUpPAmE MpPEXE M JIOKALH]ja
CTaHWIA: MojJenu 3a ozapehuBambe HOBHX
JIOKanyja.

e JIMHaMHYKO pebOanaHCHpame: ONTHMH3ALHN]CKH
MOJIENI CMamyjy Opoj Npa3HUX/TPEmymeHUX
CTaHMIIA U TPOILIKOBE TPAHCHIOPTA.

e [lepcoHanmzanuja W CErMEHTaIMja KOPHCHHKA:
KJIacTep aHain3a U NpoQ I 3 [IUJbaHe KaMIIambe
u TapudHe Mozere.

e  VYTuraj Ha OKOJIMHY U U3BELITaBamkE: Kopuinheme
mojaTaka 3a kBantuukopame CO: .

e Puy-tajM onepaTMBHa Ha/I30pHA IJI0YA: aJlapMH
3a KpUTHUYHE CTaHWIIE, BU3yenu3alyja pedaiaHc
IUITAHOBA U MOHHUTOPHUHT Y PEaTHOM BPEMCHY.

» HM3azoBu y mpakcu (omepaTMBHa M TEXHUYKA

OTpaHUYCHA)

e  Ksamurer nonaraka: I'TIC mym, rpeuke censopa,
Hemoctajyhm  3amucm; moTrpeOHO  poOYyCTHO
ynmheme.

e  XeTeporeHOCT MOjaTaka: CHajame PasIHYUTHX
(dopmara u BpeMEHCKHX pe30TyLHja.

e  TpanchepaOuiHOCT MoJiea: MOJIEIH KOju 100po
pazie y jeIHOM rpajy 4ecTo He FeHepaaun3yjy 0e3
npuiarolaBama (;moxamHe HaBUKE,

uHppacTpykrypa).
5.3AK/bYYAK

CucreM 3a Jejbele OWIMKANa I0CTA0 je€ jeTHO Of
HAjTIPaKTUIHUJUX U HAjOAPKUBHUjUX pEIIeHka 3a TMPEBO3 y
ypbanuM rpagoBuma. OH He caMO Jia OJaKIiaBa
CBaKOJHEBHO KpeTame Kpo3 rpaja, Beh W pompuHOCH
cMamery caobOpahajHUX TyXBH, 3araljerba W TPOIIKOBA
mpeBo3a.CucreMu 3a Jejbele OWIMKana MOTy ce
pa3iMKOBaTH MO HayuHy (QYHKIUOHHCAWkA - O]
KJIACUYHHUX, KOJU KOPHUCTE CTaHUIE ca MPHUKbYYHHM
MECTOM, J0 MOJEPHHUX cHcTeMa 0e3 NMPUKJbYYHHUX MecTa
KOjU pajie Mpeko MOOWIHUX amumukanuja. CBaku OJf BHX
UMa CBOje TPENHOCTH, ald 33ajeJHHYKO KM je Ja
KOpUCHMIIMMa omoryhaBajy jemHocraBaH, Op3 u
MPUCTYIIa4aH HAYHH IPEBO3a.

IToceban 3Hauaj wnmajy crenudukanuje OuIMKaa,
CTaHUIA, MPUKJbYYHHX MECTa, TEPMHUHAIA U JETI0a, jep 01
IUXOBE IOY3JaHOCTH 3aBUCH KONHMKO he cuctem Outn

edukacan. [lopen Tora, KJby4Hy yJIOTy UMajy caBpeMEHE
nH}opMannoHe TexHoyIorHje - MoOmIHe atumkanuje, loT,
GPS, RFID u Big Data - xoje omoryhasajy npaheme,
KOHTpOJIY ¥ CTaJHO yHanpelheme cucrema.

Ha ocHoBy cBera Moke ce 3aKJby4UTH Ja CHUCTEM 3a
JeJbele OMIMKala MPEeACTaBlba CIIO0] MPAKTHIHOCTH H
TEXHOJIOTHje, ca IIMJbEM Ja TPajoBe YUYWHH UHUCTHjUM,
MTOBE3aHUjUM W TIPHjaTHHUjUM 3a KHUBOT. Pa3Boj OBaKBUX
cHcTeMa I0Ka3yje KOJMKO WHOBAIMje MOTY J1a JOIPHUHECY
OZIP’KUBOj MOOMITHOCTH M 00JB0j OpTraHU3aIju ypOaHOT
KHBOTA.
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Yrunaj COVID 19 Ha TPaHCIIOPTHH CEKTOP

Impact of COVID 19 on the Transportation Sector

Tuna CredanoBuh, @axyrimem mexnuuxkux nayxka, Hosu Cao

Crynujcku nporpam —- CAOBPARAJ U
TPAHCIIOPT

Kparak cagpxkaj — Osaj pao he ynopedumu cmarve
OpyMCKO2 mepemHo2 MpaHcnopma npe U  nocie
nanoemuje (COVID-19) na npumepy 1nozucmuuxe
xomnanuje. Buhie nonyhene memooe 3a munumuzuparbe
wmemnux egexkama namoemuje Ha MPAHCHOPM U 3d
HACMABAaK KOHMUHYUPAHOZ MepemHo2 MPAHCHOpma y
MOM MPEHYmKy U mume HemMarbe OUPEeKMHO2 WMemHO2
ymuyaja na exonomujy u npuspedy. Komnanuja na xojoj
Jje cnposedena ananuza ce yenagHom 6agu mpaHcnopmom
pobe y opymckom cekmopy. IIpesosu ce 2omosé npouseo0
O00HOCHO (hnawupana 600a pasiuyumux aumpagxca. Y
Cpbuju osa komnarnuja nocyje o0 2007. 2ooumne.

Kibyune peun: Ilanoemuja, COVID 19, mpancnopm.

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.

HAIIOMEHA: OBaj paa npoucTekao je u3 macrep
pana yMju meHTop je 6usa ap Muauna Muanduh

1. YBOJ

Cekrtop apymckor caodpahaja je 01 CyIITHHCKOT 3Ha4aja
3a JPYIITBEHH W €KOHOMCKHM pa3Boj M TrapaHTyje
MoOmiTHOCT poba, ycimyra u Jbyau mehy 3emibama. 3a
caobOpahaj ce kaxe aa je To KPBOTOK IpHBpene. Y IUIbY
koHTpone mmpema COVID-19, mHore 3emspe LIMpOM
cBeTa Cy IIOCTaBWIE OrpaHMYera Ha JoMahm TpaH3WUT
W/WIH 3aTBOPEHU TPaHUYHM IIpeJia3 3a YCIyre JPyMCKOT
npeso3za pobe [1]. Manmemuja COVID 19 je 030msbHO
y3ApMaia M yrpo3wia npuBpeny y ueiom ceery. CacBum
je pasymspuBo aa je yrunaj COVID 19 m Ha cextop
TpaHCTIOPTAa M JIOTUCTHKE BeNWK [2]. YTuiaj manmemuje
COVID-19 Bumu ce y cBUM TpaHama TpaHCIOPTa, O

MIOMOPCKOT,
TpaHCIOPTA.
2. BPCTE TPAHCIIOPTA U lbUXOBA
BAJKHOCT

Ba3yLIHOT, JKEJIE3HUYKOr JI0 JAPYMCKOT

[IpumapHEe KOMIOHEHTE CBAaKOI TPAHCHOPTHOI CHCTEMA
Cy o0jekTH, ompeMa W Jbyau (3amocieHu). TpaHCTIOpPTHU
CHCTEM je TIOJIeJbeH Ha IIOMODPCKH, Ba3IylIHH,
JKEJEe3HUUKU U IPYMCKH TpaHcIopT [4].

2.1. ITomopcku TpaHcoOpT

ITomopcku TtpancnopT umHu 90% riobaiHe TProBUHE.
VYrunaj nangemuje COVID-19 Ha rnobaiHy TproBuHy je
JIOIIA0 W OCeTHO ce BelMkoM Op3uHoM. llena
KOHTEJHEPCKOr' IIPEBO3a j€ CTPAXOBUTO IOpAacia TOKOM
nporekie 4yetupu ropuue, ca 1.000 nmomapa Ha ckopo
15.000 nonapa, mTo ycrnopasa onopaBak TpKuiTa [5].

2.2. Bazgyminu TpaHcnopT

HenaBna mangemmja m3azeana COVID-19 rnobanno je
yTHIaTa Ha MOOWITHOCT Ba3qymIHOT caoOpahaja, kao u Ha
aBUO-MHIYCTpHjy yormmure. Y Ba3qymrHOM caoOpahajy
yBeleHa Ccy OpojHa OrpaHuuerma Koja cy pe3yJTupana
3HAYajHUM TMaJIOM T[OCcjoBama, zAoBoiehu IojenuHa
npeay3eha Ha uBHUIly OaHKpOTa, 3a Koje he myT omopaBka
OuTH Jyr W Texak M 3axTeBahe BeJMKE Hamope Ja ce
OlOpaBe MM  IIOHOBO  YCIOCTaBe  YCIEIIHH U
mpo¢uTadbmIaH mocao [6].

2.3. Ke/1e3HUYKHU TPaHCIIOP

Kanma je y ¢oxycy TeperHm caoOpahaj koju ce omBmja
n3mel)y EBpone n KuHe, eBHICHTHO je /1a Cy jKele3HHUYKe
npyre  ocraje  TrOTOBO  HETaKHYTe  [JIOOATHOM
NaHAEMHjCKOM CHTYalWjoM, IITa BHUILE, TO je MO3UTUBHO
yTHIano Ha obum caoOpahaja. C 003upoM Ha TO Ja je
MaHJIEeMHjCKa KpH3a HM3a3Baia pacT IeHa Ba3AyIIHOT H
MIOMOPCKOT TIpeBo3a M mosehaHe T'y)kBe, TO je JTOBEJO 10
noBehama (pekBeHIHje Kele3HUUKor caoopahaja [7].

2.4. IpyMCKH TpaHCHOPT

Y npymckom caoOpahajy 3a mpeBo3 pobe u Tepera
Hajuemrhe ce KOPHCTE KaMUOHH, TETJhadd, NMPHUKOJIHIE H
MONYNIPUKOJIMIE ¥ Jpyra TepeTHa JAPYMCKa BO3HIIA.
OnekCcHOWITHOCT  je  TJaBHA  OPEAHOCT  JPYMCKOT
TPaHCIOPTa TepeTa y OHOCY Ha JIpyre BPCTe TPAHCIIOPTA.
Ha 6u orpanmumne mupeme COVID-19, mMHOre 3eMibe
OIMPOM CBETa Cy IOCTaBWIEC OTpaHWYeHma Ha JgoMahwu
TPaH3UT W/WIM 3aTBOpPEHE TpaHWYHE Mpesia3e 3a YCIyre
JPYMCKOT TepeTHOT mmpomerta [§].
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3. MAHAEMHUJA 1 IbEH YTHUIIAJ HA
TPAHCIHOPT

Enmunemuja COVID-19 mouena je y nmenembpy 2019.
roguHe y rpany Byxan, koju ce Hanmasu y KuHeckoj
npoBuHIMjH XyOeu, a NpHjaB/beHU OpOjeBH 3apa)KeHUX
yOp30 Cy mOYenH Ja ce M0jaBJbyjy MIMPOM CBETa. Y THIA]
00JIeCTH TIOCTA0 je BHIJBHB y OJ[pa3y CTOIIE MOpPTAUTETa
n MopOmmuTeTa, Koje Cy y TpPBHM MeceluMma Owie y
CTJIHOM IOpacTy. Y3 ycCIOpaBame KHHECKE IpUBpEe
300r NpeKHAa INPOM3BOIKBE Yy YCIOBUMA HEHOCTAaTKa
JBYACKHX pecypca omTeheHnx 3apa3om, Kao U 300T
orpaHMyema Koja cy yOp30 CTynuja Ha CHary 3a HeHO
cy3bujame, nouuto je 1o mopemehaja y hyHKIHOHUCAHY
rJI00amHuX JaHana cHabaeBama [9].

3.1. Pu3nuu nanaemMuje y TpaHCIOPTY

Kako Ham TpaHcmopr omoryhaBa KOMYHHKauujy,
TProBUHy W Jpyre oOnuke pa3meHe Mmely Jbynuma, TO
NPEACTaBJba jeJaH OJf NPHMapHUX pHU3UKA [IHPeHa
BHpyca. Pu3nk Moxe OUTH APYIITBEHHU U MOCIOBHHU [3].

3.1.1. JIpymiTBeHH PU3HK

JenmuHu u Hajehw APYINTBEHH PH3HK je IIHPEHE BUpYca
Ha MecTa TAe BHpYyC joll HUje cturao. CBakor naHa ce
MWJIMOHM TOHAa TepeTa TPaHCIOPTYjy INUPOM CBeTa
KOIIHOM, MOpeM Hu Ba3gyxoM. CBUM OBuUM a00pHMa
MaHummyuie oapejeHo 0codsbe, OO Y TPOHM3BOIIH,
CKIaJMIITEHY M IUCTPUOYLHMjH, U CaMHM THM Cy Yy
JIUPEKTHOM KOHTAaKTy ca poboM Koja Moxe Outu
koHTamuHHpaHa. Ocoba ce MoXKe 3apa3uTH a Ja TO He 3Ha

(31
3.1.2. Ilocj10BHM pU3HMK
Pusuk y mocioBamky TOKOM TaHAEMHjE CE€ MOXE
nofenuTy Ha [3]:
a) Pusuk on mmpema BUpyca yHyTap KOMIaHH]je
b) Hewmoryhroct nomroBama poka ucrnopyke (lead
time)
¢) JlomaTHH TPOIIKOBH
d) IloBehame meHe TpaHcIOpTa

3.2. HaunH mupema BUpPyca y TPAHCIOPTY
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COVID-19 ce npBo mmpu 07 ocode 10 ocode, yriaBHOM
pecIMpaTopHUM IyTeM, KallJbHLaMa KOje Ce INPOHM3BOJE
KalllJbatbeM, KHjambeM WIH pasroBopoM. OBe KarsbHie
Mory yhu y ycTa Wi HOC JPYrUX JbyAU Y ONM3HHU WIH Y
pecriuparopHu TpakT. BepoBaTHoha mmpema je Beha ako
ce ocoba Hama3W y HEMOCPEeIHO] ONIMBHHH 3apaKeHe
ocobe (y xpyry ox Im) [10].

3.3. IIpy:kame ycjyra npeBo3a TOKOM MaHAeMuje

Bpemena yToBapa, HCTOBapa U TpaH3uTa cy ce nosehana
300r Mepa Kao LITO CY 3APABCTBEHU KOHTPOJIHU ITyHKTOBU
Ha TJIaBHUM TPAH3WTHUM TpaHuIlaMa. Y HCTO BpeMe Kaja
Cy MPUXOJH MaJi Kao pe3yjraT Iaja Tepeta, mosehao ce
Opoj HEMOBPAaTHHUX TEPETHUX IyTOBama 300T HEIOCTATKA
Tepeta Ha 00a Kpaja JaHma cHaOaeBama. Tpeba
Mpey3eT Kopake Aa ce ojiakina MelyHapoaHa TproBuHa
U JIOTHCTHKA, jep je edHKacHa W HEeOMETaHa JIOTMCTHKA
HEONMXOJHAa Ja Ou ce 00e30emmwio OJaroBpeMeHO
cHa0eBame XpaHOM, MaTePHjajoM | ApyroM podom [11].

4. AHAJIM3A CTAIBA JPYMCKOI' TEPETHOT
CAOBPARAJA ITPE HAHAEMMJE — ITPUKA3
CIYYAJA

AHanmm3a cTama Ipe maHgeMmuje oxHocu ce Ha 2018. m
2019. romuny. 3a moTpebc aHAIW3e CTamba MPEBE3CHOT
Tepera y3eTa je CTaTHCTHKa II0CiIaBamba KOMIIaHH]je
MuoHu.

Muonu je pabpuka MUHEpaHe BOJE U ra3upaHux nuha u
jenHa je om HajcaBpeMeHHjuX (haOpuka BOAC y PETHOHY
koja ce on 2007. OGaBu (uamupameM MPUPOIHE
MUHEpaJIHe BOJC U TrasupaHux muha. ¥ ¢abpuun Muonn
j€ 3aCTyIUbEH KaMHOHCKH TPAHCIIOPT jep CE€ OH ITOKa3ao
Kao HajONTUMAaITHUja BapHjaHTa.

AHanm3a ce 3acHHBa Ha TUCTpUOynHju pode u3 dabprke
Muonu ka rpamosuma mupom Cpouje. Mepa mpeBe3eHor
TepeTa ce u3paxapa y JUTPHMA.

Cnuka 1. npukasyje mopeljere mpeBe3eHUX JuTapa y
2018. u 2019. romuuu. Y 2018. roavHu MpeBE3CHO je
ykynHo 52,827,574 nutapa mok je y 2019. romunu
npeseseHo 79,930,008 nurapa, mro je 3a 51,3% Buiie
Hero y 2018. roauuu. Pasmor 3a 1o jecte yHampeheme
NPOU3BOJHHUX KaraluTeTa, a CaMHM THM M CKJIAlambe
HOBHX ITOCIIOBA YCITY)KHOT MTyHCHha.

TAEL05T

6597440

w201 S e

BTN gi9res
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Crnuxka 1. [Ipukas quctpuOynuje npepe3eHux jaurapa on 2018. mo 2019. ronune
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5. AHAJIM3A CTABA JPYMCKOI' TEPETHOI'
CAOBPARAJA TOKOM MAHJAEMMJE — ITPUKA3
CJIYYAJA

AHanu3a cTama MPEBE3CHUX JUTapa TOKOM MaHIEMH]e
onHocu ce Ha 2020, 2021, 2022. u 2023. roguny.
Hakon mro je mangemuja COVID-19 ymapuna y maprty
2020. roguae, xoMmanuja Muonn 6mna je nmpunylhena na
npeay3Me HEKOJIMKO Mepa Kako OM OrcTasa Ha TPIKHUIITY:
*  Tpaxeme moApIIKe O Kymama, Kako Ou ce
0JIp)Ka0 MCTH HUBO YCIyre W BpEeMe HCIOpyKe
(300r MamuX KamanmuTeTa HapynOu, Bo3wia Ou
ce UCTIOpYYHIIa NONTyNpa3Ha),
*  Owmoryhu pax on xyhe 3a Behuny panHuka

KOMIIaHWje Kako Ou ce un3zberao pH3MK Of
IMpCHa UHPEKIH]e,
*  Peopranmsanyja cTpykType npenyscha.

5.1. Ilpuka3 nopyuduna ox 2019. 1o 2023. rogune

Ha ciammm 2. Moxe ce BuaeTH Ja je TIOCIOBambe
komnangje y 2020. roguHu moyeno 6osee Hero y 2019.
TOIUHH, OJHOCHO HACTaBJbEH je MO3UTHBAH TPEHI pacra
TPAaHCHOpPTa KOMIIAaHHje, Ka0 M IPETXOJHUX TOJHHA.
Janyap 2020. ronune 6mo je 60spu 3a 32% y omHOCY Ha
2019, debpyap 3a 43% u mapt 3a 49%. Hakon moderka
magaemuje y Majy 2020. roguae 6poj Hapynou mao je ca
266 Ha 251, wto je mag ox 6% mame y ogHocy Ha 2019.
TO/IMHY.

00
600
50@I0t}-‘\rea i

8

Brojporuybina

r

o7 Janyap debpyap MapT Anpua Ivaj Iyn Jyn Apryct | CentemBa | OwToBap | Hosembap | Jeuemba
P P
n2019 184 154 253 266 266 259 379 360 375 306 250 339
m2020 256 77 377 271 251 321 434 321 405 270 333 34g
m2021 253 313 461 387 421 447 531 453 434 391 391 433
m2022 282 319 530 356 435 438 511 539 369 264 4259 380
n2023 323 284 538 441 524 567 627 (4] 504 512 477 463
Crmka 2. Bpoj mopynonsa ox 2019. mo 2023. romune
5.2. Ilopeheme 2020. ca 2019. (3a cBux 12 mecenn)
Tab6ena 1. [Topeheme npeBesenux jurapa y 2020. u 2019. rogunu (y npoueHTUMa)
IIpese3eHo .
nuTapa Jan. Deb. Map. Anp. Maj Jyn Jya ABT. Cen. OkT. Hos. Heu.
2023;);31;;10@ 3210 | 42.86 | 4890 | 0.2 -5.70 0.08 1473 | -1072 | 0.08 | -11.60 | 14.69 | 0.03

Kako je y wMajy, aBrycty ©u OKTOOpYy 3abeiiexeH
JIpaCTUYHUjH Tajx npeBe3eHux jutapa (Tabena 1.) koju
uae 4ak u g0 12%, TO MOXEMO MpUIHMCATH YTULA]Y
NaHJeMHuje W3 pasjora IITO Cy Ce y THM MeceluMma
JleliaBajie KJbydyHE IIPOMEHE Kao INTO Cy: yBoheme
TIOJIMIIN]CKOT Yaca, yBoheme HOBUX Mepa 300r nosehanor

0poja 3apakeHMX W CMPTHHX Clly4yajeBa, [0jaBa OCTAIHX
BHpYCa U MEIIAhEe Ca aKTYSITHOM SMUICMHUOIIOIIKOM
CUTyallMjoM JIOBeJia je JI0 H3a3uBamba HEIOBOJbHHU]E
SIHICMHOJIOIIKE CUTYaIIH]€.

5.3. Ilopehemwe 2021. ca 2020. u 2019. (3a cBux 12
Mecenm)

Tabena 2. ITopeheme 2021. ca 2019. n 2020. 3a cBux 12 mecenu (y IpOLEHTHMA)

Hﬁ;‘;ﬁf:o Jan. Debd. Map. Anp. Maj Jyn Jya Aor. Cen. OKT. Hos. Heu. | Toran
2023:;3;1;0@ 32,1 | 42,86 | 4890 | 0,02 | -570 | 008 | 1473 | -10,72 | 008 | -11,60 | 1469 | 003 | 0,09
202;323;‘;"“ 30,28 | 61,58 | 82,12 | 4548 | 5827 | 49,71 | 40,18 | 2596 | 1581 | 12,75 | 34,70 | 28 39,66
202;;‘);3;1(1;0cy 1,36 | 11,31 | 22,10 | 42,71 | 67,83 | 39,11 | 22,19 | 41,10 | 007 | 44,61 | 1744 | 23,94 | 27,09

Tabena 2. rmacu: y janyapy 2020. roguHe, y OAZHOCY Ha
janyap 2019. rongune, npeseseno je 32,10% Buire aurapa
BOJIE, UT] [10 MECELIMA PEJIOM.

VY omuocy nHa 2019. rommny, 2020. je Oospa 3a cBera
0,09%, opnocHo 3a 7,907,152 nutpa y mnorieny
MPEBE3CHUX JIUTAPA.

482




2021. je Ooswa 3a 39,66% ox 2019. y mpeseseHUM
nutpuMma, ogHocHo 31,701,779 nutapa.
2021. je 3a 27,09% OG6osma ox 2020. y mpeBe3eHUM
JUTpUMa, OJHOCHO 23,794,627 nutapa.

5.4. ITopeheme 2022. ca 2021, 2020. u 2019. (3a cBux 12
Mecenn)

Kana ce carmema cnmka 3. Hajeha cmemmdudrOCT Cce
jaBypa 2022. roguue y ogHocy Ha 2021. roguny, jep je y

YKYIHO npeBe3eHuM smtpumMa 2022. roguna Oua Jionmja
3a 0,32% onnocHo 3a 361,909 nurapa on 2021. roaune.
Haxo je y 2021. roguHu joun yBeK NPOIEHAT 3apa)KCHUX
Bupycom COVID-19 610 u3pasuto BEIHMKH, KOMIAHHU]Y
TO HHje CHPEYWIO Ja M Jlajbe IOCIyje Ha UCTOM HHBOY
OJTHOCHO jOIII BUIIIEM HHUBOY Kaja rmorienamo ogHoc 2022.
y ogHocy Ha 2021. roguny.
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12,000,000

10,000,000

8,000,000

6,000,000

Ilpenezeno aHrapa

6,003,228

4,000,000

2,000,000

0

Tamyap | $sbpysp | Mapr | Ammn | Ms

Cemrens - | Hoewsa | Jenenta
Oxtobap Ao

Ty Tym
= P P

0019 roz|4,405,325 4,403,325 3,751,

6,784,962 [8,592,335 |8,

543 (8,301,389 |6,935,336|6,397,449 7,682,057

===]020r0a|5,318,628 6,293,343

024 9,857,895 7, 1]6,145,819(7,366,679(7,934.05

2021 roa| 5,739,487 (7,118,161 | 10,

10,157,6912,045.01

169,843,353 8,887,163 8,886,630 9,833,679

9:864:852

mm) (122 rop| 6,639,603 (7,254,907 )12,026.19 |9.001.427

9932712 |11,589.12

2.228.28 8,379 6.003,229)9.723.654 |B.626.188

Cruka 3. 3ajeqJHHYKY PUKA3 AUCTPUOYIHje MPeBe3eHUX juTapa npeuos ox 2019. mo 2022.

5.5. Mopeheme 2023. ca 2019, 2020, 2021. u 2022. (3a
cBUX 12 mecenu)

Tabena 3. ITopeheme 2023. ca 2019, 2020, 2021. u 2022. roauHOM (y NPOLEHTUMA)

Hﬁ;‘;?::o Jan. Debd. Map. Anp. Maj Jyn Jya Aor. Cen. OxkT. Hos. Hem. Toran
2023;);3)11;00), 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
202:323;‘3‘” 2584 | 224 | 4256 | 62,67 | 851 | 7637 | 4430 | 2243 | 2426 | 88,99 | 43,13 | 32,53 | 53.46
202:;23;‘;‘_"” 2757 | 961 | 1656 | 13,99 | 2424 | 26,79 | 18,10 | 49,85 | 16,16 | 30,69 | 21,87 | 6,93 | 20,74
202:;‘);3)21;{.003’ 1028 | -11,31 | 1,53 | 11,22 | 2048 | 29,66 | 22,75 | 26,15 | 36,47 | 93,48 | 1138 | 21,89 | 21,14
2023. romuHa UMa HajMambM Maj y TIPEBE3CHUM JHTPHMa 3) KoopauHaimja YHyTap KOMTIaHHje -
KaJia ce caryiefiajy cBe rofuHe. 3a pasiuky o 2019, 2020, WHPOpPMICAae  3alOCIICHUX O  MaHAEMUjH,

2021. u 2022. ronuue, 2023. roguHa uMa 3a0eJIe)KeH naj
y NPEBE3EHUM JIMTPUMA caMo y Meceny Gebpyapy u To y
mopehewy ca 2021. u 2022. roauHom. CBeoOyXBaTHO
riepano 2023. roauna je 6ospa u o1 2019. u ox 2020. kao
noxn2021. u 2022. ronuue (Tabena 3).

6. TIPOBJIEMH ITIOCJIOBAIBA TOKOM
HAHAEMUWJE U TIPUMEHA PEIIEIHA - IIPUKA3
CIYYAJA

[MpoGnemu y noda nannemuje cy:

1) Henocrartak pamHe cHare Y3pOKOBaH
CaMOM30JIAIH]OM U 00o0JenMa
2) Kammeme HCHOpPyKe U3a3BaHO: IM0jadaHOM

KOHTPOJIOM BO3WJa M pode, Ae3nH(EKINjoM
pocTopa U JOKyMEHTallHje, KOHTPOJIOM BO3aua
(PCR TecT), caMOM30JIAIIHjOM BO3a4a, OJHOCOM
KOMIIaHHj€ ca IPEeBO3HUIIIMA

I[e(i)I/IHI/IcaHJe IOHaIIama 3aIloCIICHUX W IIoAClia
pagHuX 3aJilaTaka 1o HOBOM CUCTEMY

6.1. PemnaBame npodJieMa TOKOM MaHAeMHje

Henocrarak paane cHare 300r nanaemuje, 300r Jbyau
00oJieuX Ol BHPYCa MK MOTPede 3a CaMOM30IaIHjoM,
HajBHILIE CE BUAEJIO y HEAOCTATKy MaralMHCKHX PaHUKa
KOju Ccy OWIM Haju3JI0XKEHHjH PHU3MKY O HH(EKIHje.
[Noeehan je Opoj pagHHX caTH IMOjeIUHHUX 3ATOCICHUX
Kako Ou ce cnopeuwra Beha 1mrTera (Kallkbewme Yy
UCTIOPYILH), IITO je pe3yATHPAIIO JOAATHUM HPOOIEMOM —
CMambEeHOM TPOAYKTHBHOCTH pajgHuka. M3 Tor pasiora,
KOMIIaHHja je JOTHYHUM paJHHIMMa Joiesia OoHyce Ha
miaTe Kako OM MX MOTHBHcala 3a jJabu pan. Ilojauana
KOHTpOJIa Bo3wiia ¥ pobe Kao u fe3nH(peKIja mpocTopa u
JNIOKYMEHTaIldje yIBOCTpyYMJIa je BpeMe MpHIpeMe
BO3WJia 3a o0aBJbamhe TPAHCIOPTA, Ta je YMECTO

483



pe3epBucara BO3WIA jelaH AaH YHAMPE TO MOPAo Ja ce
paju IBa AaHa paHuje.

7. AHAJIM3A CTABA JPYMCKOI' TEPETHOI'
CAOBPATRAJA HAKOH NTAHJAEMMUMJE - ITPUKA3
CJIYHAJA

AHanm3za CTHa JAPYMCKOT TEepeTHOr caodOpahaja HakoH
na"geMuje ogHocu ce Ha 2024. roguny. Y 2024. roauHn
tepmun COVID-19 ce cBe Mame U Mame ynoTpOJhaBao.
Yaxk u kaza je Omto ciryuejaBe 3apakeHUX BUPYCOM, TO CY
Owin jako OJarM CHMITOMH KOjU HHCY YIpOKaBalld
KHBOTE JbYIH.
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434 321

[m2024] 475 | 463 | 51 563 445 498

676 704 627 |

Cnuka 4. Bpoj mopyuouna 2020. u 2024. ronuHe

Ha cmimum 4. npukasan je 6poj mopynouna 2020. rogmae
u 2024. romuae. Ha mpuitosxeHoj CIUIM MOXe Ce BHACTU
Ia je mocioBamke KoMmmaHuje y 2024. roamHM OmMITO
n3y3eTHo ©Oome Hero y 2020. romuHH, OTHOCHO
HACTAaBJbEH j€ TMO3WUTHBAH TPCHI pacTta TPaHCIOPTa
KOMIIaHHje, Ka0 U MPETXOIHUX TOANHA.

8. 3AK/bYYAK

TpaHcnopt, Kao HEONXOJaH MeXaHH3aM 3a TJI00ATHO
(GYHKIMOHHCAakE YHTaBOI YOBEYAHCTBA, NPETPIEO je
BEJIHKE IIPOMEHE. Ananuzupajyhu CTaTUCTHKY
NPEBE3eHUX JITapa JIOTUCTUYKOT npeay3eha, Buam ce na
je, xao W cBa Jnpyra mpenyseha y cekropy, y IpBHM
MecelMa TMaHAeMHje MpeTpheno oapeheHy mTery.
KonmumHe mnpeBe3eHHX JmTapa y JAUCTpUOYyLMjH CYy
JIPaCTUYHO CMameHEe Kao M Opoj paxHe cHare. [lopaTHn
TPOIIKOBH Cy HacTaJi 300T HEKOpHUIINEHUX yrOBOPEHHX
BO3WJIa INIPEBO3HMKAa KOjU je Tpakuo obemreheme. Taj
HEeraTHBHH TPEH]I HHje Jyro Tpajao 300T OJaroBpeMeHor
npuiarohaBama mpeay3eha ©  copoBoljema  CBHX
HaBEJICHUX Mepa.

Kommanuja MuOHM MOXe MOCIY)XUTH Kao jgobap
MOCJIOBHU TPHUMEP JAPYTUM JIOTUCTHYKMM KOMIIaHHjaMa
Jla TIPaBOBPEMEHO JIEJIOBAE M KPUTUUKO Pa3MUIILIBABE Y
KpH3HUM cHTyanjama nonyT nangemuje COVID-19
MOTY J1a O/IpKe, aKO He ¥ HOOO0JbIIIajy KBAJIUTET YCIIyTe.
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Jlanum cHa0aMjeBamba eJIEKTPUYHUX BO3WJIA

Electric Vehicle Supply Chains

Csjetnana (bepuh) Crajuh, @axyrmem mexuuukux nayka, Hosu Cao

Crynujcku nporpam - CAOBPARAJ N
TPAHCIIOPT/JIOTUCTHUKA

Kparaxk caagpxkaj - Paszeoj enexmpuunux 6o3una
npeocmassa KbyuHu KOpaxK y enobantoj mpansuyuju Ka
00PIHCUBOM MPAHCHOPTY U CMAILEILY eMUCUje UWMEMHUX
eacosa. Meljymum, euxacnocm u 00paHcUBOCH TbUXO8e
npou3eo0we y 6eUKOj Mjepu 3asuce 00 KOMNIEKCHUX U
2I00aNHO  PACAPOCMPArbeHUx JaHaya CcHaboujearsa.
Jlanyu cnaboujesarna ereKmpuyHux 803una obyxeamajy
WUPOK cnekmap, 00 000a8maya cupoguHa 3a bamepuje
(numujym, xobanm) npeko npouzeolhaua KOMHOHEHMU U
cogpmeepa, 00 Kpajrux npoussohaua u oucmpudymepa.
Osaj pad awnanusupa cmpykmypy u 2iaeHe Uu3azoee
aanaya cnaboujesarba eneKmpuiHux 603uad, ca QoxKycom
HA 00pACUBOCTN, OUSUMATUAYUTY U UHOBaYUje Yy obracmu
yupxyaapne  exonomuje. Taxohe ce  pasmampajy
cmpamezuje Koje npouzeohauu u 1ade npumjeryjy KaKo
ou ce cmaruna 3a6UCHOCM 00 KPUMUYHUX MAMEPUjania u
nosefiana  omnoprnocm  naHaya  cHaboujegara  Ha
enobanue nopemehaje.

Kbyune pujeun: Jlanyu cnaboujesarva, enexmpuyna
so3zuna, noeucmuxa, bamepuje, CYC 6o3una, erekmpuuna
eHepauja, nyrayu.

Abstract - The development of electric vehicles
represents a key step in the global tramsition 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.

HATIOMEHA:
Ogaj paa npoucTekao je U3 MacTep paja 4Mju MEHTOP
je 6mo np Mapunko Macaapuh, pea. npod.

1. VBOJI

VY nmby cmamema 3araljema KHUBOTHE CpEAMHE yBOJE ce
HOBa TEXHOJIOUIKA pjeliema y O00JacTH TpaHCIOpTa,
3acHOBaHa Ha IpeNlacKy Ha OJpXKUBY eHeprujy. Bosuna ca
MoTopuMa ca yHyTpammuM caropujeBamem (CYC) ce
3aMmjebyjy  enekrpuuHuMm  Boswiauma (EB).  Tlopen
€KOJIOIIKOT YTHIAja, EKOHOMCKH (hakTOp TpaBH BEIUKY
Pa3NUKy KOjy JAPYIITBO mpuxBaTa. HecTaOWiIHOCT nujeHa
ropuBa Ha CBJETCKOM TPXHIITY IOJACTHYE [IpXKaBe Ha
yOp3aH mpoliec pa3Boja v ycBajamba eIeKTPUYHUX BO3HIIA.
Jla 6ucMO ocTalll y CKJIaAy ca HETO HYJITHM eMHCHjaMa
no 2050. rogmee, emucuje yribeH-muokcuma (CO, u3
CEeKTOpa TPAHCIOpPTa Ce MOPajy CMamUTH 3a BuIe o1 3%
rogumibe 10 2030. romune [1]. HMako umajy HynaTy
emucujy CO;y ,,MU3yBHO] NHUjEBU, CICKTPHUYHA BO3MJIA
3aXTjeBajy MOTPOIIY CICKTPHYHE CHEPrHje 33 HUXOBY
MpOU3BOMKY Kao ¥ 3a Hamajame Oarepuwja [2].
IIpoussohaun ayromobuna y OyayhuHoctu he curypHo
OWUTH yCMjepeHH Ha eTICKTPOMOOMITHOCT.

OBO WHCTpakMBame HMMa 3a IUUb Ja HIACHTH(HKYyje U
aHalM3Mpa yIOry JlaHlla CHa0aujeBama y Tpolecy
ENIEKTPOMOOHIHOCTH Ka0 M HUCIUTHBAEbEe TPEHI0Ba 3a
6ynyhHocr. HcnuruBame TPEHYTHOT CTama
€JIEKTPOMOOHMITHOCTH oMoryhaBa yCIOCTaBJbamke MjepHiia
3a IpojeKToBambe Oyayhux cTama y JaHIly cHaOaujeBama
SJIEKTPUYHHUX BO3HJIA.

2. EJEKTPOMOBUJIHOCT

2.1. EBosiyuuja e1eKTpOMOOMITHOCTH

[Toyeun wucTOpHWje eJIEKTPUYHUX BO3WIA Be3yjy ce 3a
Cjenumene Amepuuke [Ipxase kpajem XIX Bujeka. Y
TOM TEpHOJYy, €JEeKTPUYHA BO3WIa YHHHIA Cy OKO
tpehuHy ykymHOT Opoja Boswna y ymorpebu. IlpBe
Bep3Wje OBUX ayTOMOOWIA OIJIMKOBAJIE Cy C€ HUCKUM
HUBOOM OyKe M OJICYCTBOM H3IYBHHX racoBa. TpeHyTak
KOju je  OOWJbeXKHMO  JUHAMHUYHY MPOMjeHY Y
enekTpoMoOmHOCTH Omo je pas3Boj Ilpmyca Tojore
kpajem XX Bujeka. ITouerkom XXI Bujeka mopacna je
3a0puHyTOCT 300T KJIMMATCKUX IIPOMjeHa, IITO je
MOJICTAKIIO Pa3Boj OATEPHjCKUX TEXHOJOTHja, HAPOUHUTO
JUTHjyM-JOHCKHX, IITO KapakTepume Mojaen Tecna
Poaacrep w3 2008. romuHe. KoHTuHYHpaHu pa3Boj
eJICKTPOMOOMIHOCTH HMahe KJby4YHY YIOTY Yy pa3Bojy
OJPKMBOT ¥ epukacHoOr TpaHcnopra OyayhHocTh.
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2.2. TunoBM eJIeKTPUYHHUX BO3HJIA

OCHOBHH THIIOBH €JIEKTPUYHHUX BO3WIIA CY:

BEYV (Battery Electric Vehicle) - NOTIyHO €ICKTPUIHO
BO3MJIO KOj€ KOPHCTH UCKJbYUMBO OaTepuje u HemMa MOTOp
ca yHyTpallbUM CaropHjeBambeM.

HEYV (Hybrid Electric Vehicle) - xuOpugHo BO3WIO KOje
KOMOWHYje MOTOp Ca YHYTpAaIllbUM CaropyjeBameM U
CIIEKTPOMOTOP.

PHEYV (Plug-in Hybrid Electric Vehicle) - xubpumHO
BO3WJIO KOje Ce MOXKE IIYHHTH IIyTE€M CIHOJbE-CT H3BOpa
eJeKTpHYHE eHepruje M nMa Behu JOMeT y eIeKTPHIHOM
PEKHMY.

FCEV (Fuel Cell Electric Vehicle) - eneKTpU4HO BO3UIIO
KOje KOPUCTH BOJOHWYHE ropuBHE hemnuje 3a Tpou3BOIHY
€JIEKTPUYHE EHEPTHje TOKOM BOXKHSE.

2.3. Tp:kMIITE eJICKTPUYHUX BO3HJIA

TpkumTeM eNeKTpUYHUX BO3WiIa AoMHHHUpajy Kuna u
CA/l, Ha YWjuUM TPKUIITHMA C€ MPOJaje MIECT OJ JIECeT
HajIpo/IaBaHWjUX TMpoun3Bolada eINEeKTPUYHUX BO3MIIA.
[Ipema momarmmva MelhyHaponHe areHIje 3a €HEpTHjy,
YIPKOC OBOM TJI00aJTHOM JIMAEPCTBY, €IEKTPUYHA BO3MIIA
U JaJbe YMHE MaIM AWO YKYIHOT TpPXKHWINTa BO3WIA U Y
CA/l-y n y Kunu. [lo 2017. roguse, nojauu nokasyjy aa
Cy eJIEKTpUYHA BO3WJIa YHHUIA caMmo 2,2% CBUX BO3WIA y
Kunu u 1,2% y CAJl. Kuna u CAJl cnagajy y moceOHy
Ipymny 3eMajba Kajga je pHUjed O MpoJaju M 3ajuxama
eNeKTpUYHMX Bo3wia. KuHa je mocibeAmUX TOIUHA
3HaTHO mpeBasunuia CAJ[ ca mpomajoM  HOBUX
CNIEKTPUYHUX BO3WJIA, Kao0 M YKYIIHHM 3ajHxaMa
€JEeKTpUYHUX Bo3uia, npema ucrpaxupawy OEIL/-a u3
2016. romure [3]. Ha rpaduky 1. naT je ymopeaHu npukas
3aMMXa EJNeKTPUYHMX BO3WIA M HHHXOBE Mpojadje y
nepuony 2009-2017. rogune.

L —————

1.400 600

1.050 450

700 /O 300
350 150
N ¥ a0

2000 2011, 2013, 2015, 2017, 2000. 2011 2013, 2015 2017

[ KnHa Hemauka O JanaH o YK O CAL |

I'paduk 1. 3aruxe u npooaja EB [3]
3. JAHIU CHABIUJEBAKBA EJIEKTPOBO3UJIA

Jlanan cHabnujeBama €IEKTPUYHUM BO3WIMMA j€ BEOMa
pasNMuuT O JlaHHa cHaOaMjeBama BO3WIMMAa  ca
MOTOpPHMa Ca YHYTpalllbUM CaropujeBameM, MehyTum,
Ba)XKHO je NPOLMWjEHUTH CTENEH pas3nuke. Y OCHOBH,
JoJa3d 70 TpOMjeHe Yy HOpUpoau  KopuiheHux
KOMIIOHEHTH, O]l MAIIMHCKOI  HHXXEHEpCTBa [0
EJIEKTPOTEXHHUKE U eJeKTpoHHKe. [[pumMapHa KOMIIOHEHTa
Ha T1IatGopMu 3a TOTOH eNEeKTPUYHHX BO3WJIA je
Oareprja. Temko je NPONMjEHUTH AWHAMHUKY JIaHIA
cHaOnujeBamba Oarepuwja. TpeHytHo cy Oarepuje
KOMEpIMjaTi30BaHN IPOM3BOAM dYHja je eKOHOMHja
Heu3BjecHa. [J1aBHe INpPOM3BOAHE JIOKAIMje Ce rpajue y
Kunu. Ilocroje u napyre 3HavyajHe KOMIIOHEHTE Y
MOTOHCKO] TulaTGopMK, Kao INTO Cy CHCTEMH 32

peKymnepanujy €Hepruje eleKTpoMOTopa M CHUCTEMH
kKouewa. OHe Cy BjepOoBaTHO BaKHE, AW HE M NpECyAHE
3a ycmjex Owio Kor Bo3wia. JIWTHTanHU CHUCTEMH
HaBoljewa  mpeicTaBibajy ~— HapajenaH  pasBoj Y
TpaHcopMalUju Bo3WiIa. YTHIA] AUTUTAIHHUX CHCTEMa
Ha JaHan cHaOnaujeBama EB je jom y pasBojy, amu je
m3BjecHO na he eNneKTpOHWKa 3aMjeHHTH CKOpPO CBe
SNEeKTPOMEXaHNYKe CHCTeMe, JOK he KOMIUICKCaH
coTBep OMTH OCHOBA CBAKOT CHCTEMA.

2.3. MeljycoOHo noBe3nBame KOMIOHEHTH

Jeman xspywaH acmekT JaHama cHaOaujeBama EB  je
Jpyrauvja MpUposa MOBE3aHOCTH KOMIOHeHTH. [0k cy
KOJ BO3WJIa Ca MOTOPOM HAa YHYTpPAalllEe CaropHjeBambe
Be3e KMHECTETHUKE, KOJI IEKTPUYHIX BO3WIIA OHE 3aBHCE
o]l KpeTama enekTpoHa. To omoryhaga:

e Behy (uekCHOMIHOCT y NMPOMjEHH M E€BOJIYLHUjH
KOMITOHEHTH IUIaThopMe;

e Behu crekrap KOMIIOHEHTH IO IDIATHOPMHU H
BUIIE MOHTQ)XHHX OMepaldja Ha TPKHUIITY
PE3epBHUX JHjEII0BA;

e Behy BapmjaOIITHOCT MPOTOKA MPOU3BOJA TOKOM
MIPOM3BO/IHOT [IUKITYCa;

®  CIOXCHH]E OTEPaIfje y YIa3HO] JOTHCTHUIIH.

Hacympor Ttome, Kkox MoTopa ca YHYTpallbUM
caropHjeBameM MPOMjeHE Cy CKYIe U PHjeTKEe, OOMYHO Ha
mepuon ox 3 mo S5 romuHa. [Iporok uH(pOpMmanuja je
KJby4aH 3a MPOAYKTHBHOCT Yy JIaHIy CHaOJaujeBamba.
Hajnosunaruju cucreM je ,,Tojora mpou3BOAHU cUCTEM  ca
KaHOaH MeToZoM, ToK BMW u KOVP xopucte CIOXeHH]e
cucreme, Hinp. KOVP 3acHoBan Ha SAP-y, 3a
ONTHMU3ANHK]y Kopuiinhema KalUTAIHUX CpPEeICTaBa u
motpaxkme. Kog EB namama pomatak je mpow3BOImHA
Oarepuja m OaTepHjCcKH MaKeT/oroHcka matdopma. Ha
cuI| 1. mprKas3aHa je apXuTeKTypa JiaHIla CHaOMjeBama
SJIEKTPUYHHUX BO3HJIA.

LECTRIG MOTORS

INTERIORISEATING

Crnuxa 1. Apxumexmypa nanya cnaboujesarna
enekmpuunux eosuna [3]

3.2. JlorucTuka 6aTepuja U MOrOHCKHUX MJIATHOPMH

Msuoru npoussohaun Bo3wiia Beh nmajy cioxeHe cucTeMe
yIpaBjbarkba, ajld C I10jaBOM EJIEKTPUYHHX BO3WIIA
cutyamuja Ou ce Morja npomujeHuTH. KibyuyHu H3a30B
6uhe exoHOMMja JlaHIIA cHAOMjeBamba. AKO ITPOU3BO/IHA
3axTjeBa BHCOKO Kopumheme Kamanurera, TO he
BjEpOBAaTHO OCTaTH HENpOMHjemeHO. MehyTum, ako ce
IUjeioBl momyT OaTepuja mpebame Ha  CIOJbHE
nobaBibade, mMoxe aohu no Behe ¢dnexcubumHOCTH Yy
OJIrOBOPY Ha moTpaxmy Kymama. UT pecypen xoju Hyne
Behy TPaHCMAPEHTHOCT u KOHTPOILY MOry
Tpancopmucatu omHoCc u3Mely Kymia ¥ MPOU3BOIILE,
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npubaMkaBajyhu KOHIENT ,,TIPOM3BOALE 110 HAPYUOUHH .
PjemaBame TeHsuja uaMehy crnenudukanuja npoussoaa,
POKOBa MCHOpYyKe M MCKopHlhema KananuTera MoTjio ou
OWTH  OJaKIIaHO  ajaTUMa  [OMyT  JUHAMHYKOT
onpehuBama nujeHa.

3.3. ExocucreM JiaHIa CHA0AUjeBamba eJ1eKTPOBO3HIIA

OBaj cucreM 00yxBara Tporece o7 HabaBKe CHPOBUHA U
MPOU3BOMK-E  OaTepwja OO0 CKIANama BO3WIA W
ynopaBJeama Ha Kpajy KUBOTHOT BHjeka. OBaj eKOCHCTEM
MOJICTUYE WHOBAalMj€ W OAPKUBOCT Y TPAHCIOPTY,
ompaxkaBajyhm  rio0aiHy  TEXHBY Ka  CKOJOIIKH
NPUXBATJBUBUM W TEXHOJIOUIKH HANPEIHHM pjelieHhhMa
MoOmmHocTH. HabaBka cupoBMHAa 00yXBata pynapcke
omepainyje Koje U3/Bajajy KJbYYHE CJIIEMEHTE IIOMyT
JUTHjyMa ¥ PUJETKHX PYy/a, HEONXOJAHUX 3a MPOU3BOILY
KOMIIOHCHTH CIIeKTpUYHUX Bo3mwna [4]. OOpama wu
TPaHCIIOPT OBHMX MaTepHjaja 4WHEe MpBY a3y JaHua
cHabOmmjeBama. [IpomajHe Mpexe MpencTaBbajy KaHaie
KpO3 KOje BO3WJIa CTIDKY J0 Kpajiber KOpUcHUKa [5].

BemnunHa TpkmmmTa 3aBucH  ox  Opoja  MPOAATHX
jeIWHWIA, TIPOCjeYHe IHWjeHe, BpHjemHocTH mpaTehmx
yciyra W WHBeCTHIMja y HHPpacTpykrypy. Om 2022.
roauHe mnpoujewmyje ce na he rimodanno tpxkumre EB-a
mopactu ca 206 munujapau YCJI wa 1.717 munujapau
YCJ no 2032. roauHe, y3 IPOCjeuyHy TOAUILEY CTOIY
pacta o 21,26%, mTo je mpukasaHo Ha cauim 2 [6].

$206

Billion

2022 2032
Crnwuka 2. Pacm 2n00annoe mpaicumuima eieKmpuyHux
so3una [6]
OBakB pacT yka3yje Ha CHa)XKaH MOMaK Ka OAPKUBOM
TpaHCIOPTY ¥ mnoBehaHy MOTpaXky MNOTpoIIaya.
Pasmjepa  ekocucrema  ojapelyje ce  obumom
nH(}pacTpyKType 1 ONepaTUBHUX KalaluTeTa:
e Kananurer npoussonme: 6poj EB Bo3mia koju
ce MOry Ipou3BecTH y ojapeljeHoM mepuony,
yKIbyuyjyhin Oarepuje, eIeKTpOMOTOpE U APYTe

KOMIIOHEHTE.
e HabaBka cupoBmHa: oOyxBata Treorpadcku
paclioH W  KOJMYMHY MaTepujaja  MHOMyT

JUTHjyMa, K0OaTa U HUKJIA.

e Uudpactpykrypa 3a HymeHme H OJpPKABAE:
Opoj mymawya (jaBHMX W TPUBATHUX) U
CepBHCHMX LEHTapa BakaH je II0Ka3aTelb
CIPEMHOCTH €KOCHCTEMA.

3.4. Tpan3uumja Ka JaHIMMA CHA0IMjeBamba
€JIEKTPOBO3HJIA

VY aHanmu3m mpenacka ca TPaAWUIOHAIHOT EKOCHCTeMa
naHna cHabmujeBamba CYC BO3WMJIa Ha CKOCHUCTEM JIAHIIA
cHa0nujeBaa EJIEKTPUYHUX BO3WIA, MOTPEeOHO je

MaKJBMBO HCIIUTATH KJbYYHE €JIeMEHTE IIOBe3aHe ca
caMuM  exocucteMOM.  CHOJbHM ~ MaKpOEKOHOMCKH
¢dakTopu oOyxBarajy Bapujabie WHIYCTPHjCKUX |
€KOHOMCKHX IOJINTHKA (HIIp. BEJIWKa IIOJpIIKA JpiKaBe,
peryJjaTopHM 3aXTjeBH, MaHAATH 3a KOHTPOJY KIIHME),
Kao W (akTope TiIoOaTHe TPXKUIIHE AWHAMHKE (HIIP.
o0paciy HNOTPaXKE-e, TEONOIUTHIKH CaBE3U, CTPATEIIKH

TPTOBHHCKH  TIPETOBOPH, HMHBECTHIHjE  TIIOOATHHUX
komnanpja). Ilpemasaxk ©Ha EB ekocucteM maHIa
cHa0aMjeBaa 3axTjeBa W3MjeHE Y IPOHU3BOIHAM
mporecuma [7]. TpagumonamHu ~ mpow3Bohadn
ayromoOwia ©  1qo0aBjbauyd  KOMIIOHCHTH  MOpajy

pEeKOH(UTrypUCaTH CBOje INPOU3BOJHE JIMHHUjE Kako Ou
TIPUJIATOJTUITY CKJIATIahe eNIEKTPUYHHUX BO3MIIA U IbHUXOBHX
KJbYYHHX JIMj€JIOBA, MOITYT eJIEKTPOMOTOpa 1 OarepHja.
IIpomjene y mannmMa cHaOnujeBatba EB  Bo3mia
o0yxBatajy W pagHy cHary, TuBep3uQUKanujy BjeIITHHA,
NOTpaXXiby IOTpoIlada ¥ HHBOE 3aI0BOJbCTBAa. Kako
ayToMOOWICKa WHIYCTpHWja TpPHXBaTa  CIEKTPHIHY
MOOWJIHOCT, pacTe NOTpaxKmka 3a CTpydymanuMa U3
obmactin TexHoyormja BezaHmx 3a EB. Iloctojehn
n00aBIbavl MOPAjy YHAIIPHjESAUTH BjEIITHHE paHe CHare
WIA 3al0CIUTH CTPYYHaKe 3a TEXHOJIOTH]y OaTepuja,
eJISKTPUYHE MOTOHCKE CHCTeMe, COPTBEPCKY UHTETPaLH]y
U Jpyre crueruduuHe 00JaCTH MOBE3aHE C CICKTPUIHUM
BO3WIMMa. Pa3HOBpCcHM (DakTOpH YHYTap €KOCHCTeMa
JIaHIa CHa0/MjeBatba eNeKTPUYHIX BO3MIA, KAaKO CHOJbHU
TaKO M YHYTpalllkbH, NPENCTaBJbajy KJbyYyHE IMPOMjeHE
KOje HacTajy TOKOM HpeJacka ca TPaAuLMOHAIHOT JIAaHIA
3aCHOBAHOT Ha (OCHIIHMM TOpHBHMa Ha EKOCHCTEM
cHaOamjeBama 3a EB. CBaka on THX TpoMjeHa AOHOCH
W3a30Be M MPUIUKE 33 aKTepe ayTOMOOWICKE HHIYCTpHUje
JIOK ce mpuiarohaBajy cBe IMHAMHYHHjEM OKPYXKEHY
eNEKTPUYHE MOOMITHOCTH.

4. PU3ULN Y JIAHIIUMA CHAB/IMJEBAIBA
EJIEKTPOBO3UJIA

Bpujeme nymema je rnaBau Henoctatak EB Bosumia - yak
u 0p30 nymeme (80%) tpaje 30-60 MuHyTa, MITO OTEKABA
Jy’Ka TWyToBama. barepuje HMajy OrpaHHYEH BHjeK
Tpajatba W CKYyNy 3aMjeHy, a FbHXOBO OJJIarame MOXKE
IITETUTH  OKOJIMHM, IITO  CMamyje  EKOHOMCKY
NIPUBJIAYHOCT W TOBehaBa TPOIIKOBE JIyrOPOYHOT
onpkaBama. [naBHU mpobiem ypbanmx EB mymaga je
orpaHM4eHa aocTynHocT. Hemocratak craHuma crBapa
HETIPUjaTHOCTH, MOXXE W3a3BaTH ,,CTpax oOJ Ipa3He
Oatepuje’ M ayre peioBe, LITO CMambyje MPaKTUYHOCT M
npussadyHocT EB Bo3wia y rpagoBumMa, OTeXaBa IPOTOK
caobOpahiaja u kopumhiemne japHor mpoctopa. [locTaBibame
noBosbHO EB mymawa y ypbaHuM cpeanHama 3axTjeBa
BeJMKa yiuaramka |y  UHQPACTPYKTypy, IITO je
(UHAHCHjCKM W3a30B 3a ONIITHHE W TPHBATHE
nob6aBspaye. BUCOKN TPOIIKOBY MHCTANAIM]jE, OAPKaBamba
U HaJorpajimbe, y3 OrpaHHYeH INPOCTOP U 30HUPAE,
OTeXKaBajy NpOLIMPEHE MpeXe Iymadya y TyCTUM
yp6anuM nozapydjuma [8].

4.1. HoBu koHuenTHu u oaayuyjyhu dpakropu

Y epu TpaHchOpMalMje ayTOMOOWICKE HHIYCTpH]e,
JKUBOTHH IMKJIYC BO3WJIa TIOCTaje IMpHUMjep HHOBAIlHja,
ONPXXMBOCTM M mpwiarojjbuBoctu.  Llukiayc  of
MIPOM3BO/IKE M MOHTAXE [0 OJylararma WM Npernpojaje
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UCTPOILCHHUX BO3WJIA, TPUKa3aH Ha CIUIHM 3, MOJIaKo I'yOu
Ha 3Hau4ajy [8].

LIFECYCLE OF A VEHICLE

Crnmka 3. Jluneapru srcusomuu yuxnyc gosuna [8]

JlaHac >KHBOTHH IIMKITyC BO3MIJIa 00yXBaTa (paKTope MOy T
Opure 3a XMBOTHY CPEAMHY, TEXHOJOIIKAX WHOBalWja H
TPXKUIIHUX TpoMjeHa. llpomsBogma ce moMjepa Ka
arIHUM M OIPXHMBHUM  TIpaKcama, yKJbydyjyhnm
peuuKIMpaHe Marepujajie W HampeaHy pOOOTHKY, Y3
MHUHAMH3HMpAlkE OTNaja M eMmucuja. BiacHuukm monen
tTakohe eBosyMpa: AWTUTaNHE TIUIaThopMme, IHjesbeHe
yciayre W TNpeTIUIATHUYKH MOJENIH Hyae (IeKcHOuiaH,
NIPUCTyTIa4aH ¥ OJPKHMB TPAHCIIOPT Ha 3aXTjeB, YMjECTO
TPaaUIMOHATHOT IPUBATHOT BJIACHUINTBA.
AyTtomoOmnckn OpeHIOBH TpuiarohaBajy cTpaTeruje
npoJiaje  Kpo3 W3HAjMJbUBAaWkE, JM3UHT ¥ TPrOBHHY,
HCTOBPEMEHO HCTpaxyjyhw HaunHe 3a MaKCHMHU3HPame
BPHjEIHOCTH CBAaKOI BO3WJIAa 0€3 CTAJIHOT BIACHUYKOT
MPUCTYTIA.

30or mpomjeHa y MOTpoINaukuM IpedepeHuHjama u
TP)KHIIHO] JUHAMHIM, AyTOMOOHMJICKM OpEHIOBH YyBOJE
HOBE cTpaTervje npojaje, yKbydyjyhn H3HajMIbUBame,
JIM3MHT U TPTOBHHY BO3WiMMa. KommaHuje MakCUMH3Yjy
BPHjEIHOCT  CBAaKOr  BO3WIAa  Kpo3  (PUHAHCH]jCKA
MIApTHEPCTBAa ¥ MOHOBHY yHoTpeOy, HIp. Kao BO3WIA 3a
W3HAjMJbHBaKkE, (QIIOTE WK nujesbeHe ycuyre. [IpuMjepu
CTpaTeIlIKUX  ynarama YyKibyudyjy Aramis  Group
(Stellantis), xoja je 2022. kymmiaa TOpTanx 3a MPoAajy
MOJIOBHUX ayToMoOmia 3a Bute on 100 mumona YCJ, u
Volkswagen xoju je xymmo Europcar 3a tpeko 2.9
MUJIHjap I YCA, jauajyhm CBOje TPKHUIITE
W3HAajMJbMBalba W KOHKYPEHTCKy mo3unujy. OBe
WHBECTHILIM]€ M0Ka3y]jy Mpejia3ak HHIYCTPHje Ka MpyKamby
Pa3HOBPCHUX yCJIyra pajid 3all0BOJbCTBA MOTpoOINaya U
noBehama nmpuxona [8].

5.3AK/bYYAK

OBaj pan mpukasyje INpeia3ak ca KOHBECHLIMOHAIHHX
BO3MJIA Ha €JICKTPUYHA M NMPOMjeHE y HHUXOBUM JIAHIIUMA
cHaOamjeBama. ENEKTpUYHA BO3WIA CMamyjy EMHCH]Y
IITETHAX TacoBa, ajli Ce CyoYaBajy ca M3a30BHUMA IOIYT
OorpaHuyYeHe HWHQPACTPYKType, IKHMBOTHOI BHjeKa U
ojjiarama darepuja.

Jlannm cHabnujeBatba EB  BO3mia pasiukyjy ce of
TPaMLMOHATIHUX, jep YKJbYUY]y €JIeKTPUUHE KOMIIOHEHTE
U ApyTadujy Mpou3Boamy. Pas naje mperyien npegHoCcTy U
HejocTaTaka mpomsBohaua y mpemacky Ha EB,
MOTYNHOCTH 3a pjemaBame npobiaemMa HHPPACTPYKTYpe U
Oatepuja. MHoBammjama y pasBojy Oarepuja, TmoceOHO
JIUTHjYyM-JOHCKHX, O4eKyje ce aa he nmpeobiukoBatu Moh
U TMHAMHKY Y ayTOMOOMIICKOM CEKTOpY.

Bynyhunocr EB cekrtopa 3aBucuhe oj crnocoGHOCTH
npousBoljaua J1a HHTErpHIly OBE MPOMjEHE U OJIrOBOPE HA
pacryhe notpebe TpxumITa.
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SUSPENDOVANE CESTICE U GRID LABORATORIJI I
BEZBEDNOST STUDENATA NA PRAKSI

SUSPENDED PARTICULATES IN THE GRID LABORATORY
AND STUDENT SAFETY DURING PRACTICE

Aleksandra Stancul, Savka Adamovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Detekcija suspendovanih Ccestica
sprovedena je u neposrednom okruzenju masine za povez
Zicom primenom prostorne metode sa senzorskim
uzorkivacem. Poseban znacaj istrazivanja ogleda se u
proceni koncentracionih nivoa Cestica kojima su izlozeni
studenti tokom obavljanja strucne prakse u GRID
laboratoriji, buduci da aktivnosti kao Sto su manipulacija
papirnim materijalima i rad na masini mogu uticati na
povecanje koncentracija Cestica u radnom okruzenju.

Kljuéne reci: Suspendovane Ccestice, kvalitet vazduha,
bezbednost u radnom okruzenju, zavrsna graficka 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

Zavr$na grafi¢ka obrada predstavlja jednu od klju¢nih faza
graficke proizvodnje, jer direktno utice na kvalitet,
funkcionalnost i estetsku vrednost gotovog proizvoda.
Obuhvata sve tehnoloske operacije koje se sprovode nakon
Stampe, s ciljem da proizvodima obezbedi konaéan oblik,
trajnost 1 punu upotrebnu vrednost. Operacije se prema
vrsti postupka klasifikuju na [1]: oblikovanje (savijanje,
utiskivanje ziga, plisiranje), razdvajanje (rezanje,
izrezivanje, perforacija), spajanje (Sivenje, spajanje
viljcima, lepljenje) i oslojavanje (premazivanje, prskanje,
Stampanje). Broj i redosled operacija zavise od slozenosti
proizvoda, a proces moze biti rucni, maSinski ili
kombinovan, u zavisnosti od vrste proizvoda, veliine
tiraza i zahteva klijenta [1].

U svim fazama grafickog proizvodnog procesa generise se
opasan i bezopasan otpad (npr. papir). Opasan otpad

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Savka Adamovi¢, vanredni profesor.

obuhvata: emisije zagaduju¢ih materija u vazduh, otpadne
vode i ¢vrst otpad [2]. Najceséi polutanti u vazduhu su
gasovi, lakoisparljiva organska jedinjenja, suspendovane
Cestice 1 teski metali [2]. Nivoi emisija zagadujucih
materija u vazduh zavise od: vrste i koli¢ine upotrebljenih
grafickih materijala, stanja ventilacije, veliine prostora i
ambijentalnih uslova [3].

Suspendovane cestice (engl. Particulate Matter, PM)
predstavljaju mesavinu sitnih estica i kapljica u vazduhu.
Mogu imati razli¢itu veli¢inu i poreklo, te ¢ine slozenu
mesavinu organskih i neorganskih supstanci [4]. Najces¢i
tipovi su PMjo (pre¢nika < 10 um), PM» 5 (preénika < 2,5
pum) i PMy; (pre¢nika < 0,1 pm). Najsitnije Cestice (PMa s
i PMy,1) najopasnije su jer prodiru respiratorni sistem i
mogu izazvati bolesti pluca i srca [3]. Suspendovane
Cestice ubrajaju se medu najuticajnije toksi¢ne zagadujuce
materije u zatvorenom prostoru, a rizik od njihovog
delovanja Cesto je veéi nego na otvorenom, narocito za
osetljive populacije. Istrazivanja pokazuju da znac¢ajan deo
unutrasnjih PM Cestica potice direktno iz aktivnosti unutar
prostorije [5]. Jedna od glavnih pojava u §tamparijama koja
dovodi do stvaranja suspendovanih Cestica je praSenje
papira. Tokom prerade papira dolazi do oslobadanja sitnih
Cestica sa njegove povrsine, naro¢ito kod premaznih i
umetnickih papira [6].

Proces analize PM je sloZen i zahteva primenu razlicitih
analitickih metoda, u zavisnosti od ciljeva i zahteva
istrazivanja [7]. Prema nacinu detekcije i obrade podataka,
metode se mogu klasifikovati na: metode odredivanja
koncentracije Cestica (gravimetrijske, optiCke i metode
zasnovane na mikrobalansu) i metode za odredivanje
raspodele veli¢ine cestica (mikroskopske, impakcione,
difuzione metode, metode naelektrisavanja i kombinovani
sistemi), [7, 8].

U cilju procene koncentracionih nivoa suspendovanih
Cestica kojima su izlozeni studenti tokom praktiéne nastave
u GRID laboratoriji, sprovedena je analiza emitovanih
PM,, PM, 51 PM)q Cestica u neposrednom okrzZenju masine
za povez zicom. Za merenje masenih koncentracija cestica
primenjena je prostorna metoda uz upotrebu senzorskog
uzorkivaca opremljenog optickim brojacem Cestica, tokom
pet radnih dana.

2. EKSPERIMENTALNI DEO

2.1. Opis GRID laboratorije

Istrazivanje je sprovedeno u GRID laboratoriji koja je deo
Departmana za graficko inzenjerstvo i dizajn na Fakultetu
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tehni¢kih nauka u Novom Sadu. GRID laboratorija se
sastoji iz dela za digitalnu Stampu i prostora za zavrSnu
graficku obradu u kojoj se nalazi i masina za povez Zicom.

Merenje je sprovedeno u neposrednom okruzenju masine
za povez zicom Hohner Exact (slika 1), koja predstavlja
poluautomatsku jedinicu za Sivenje, namenjenu upotrebi u
procesima zavr$ne grafi¢ke obrade [9].

Slika 1. Masina za povez zicom Hohner Exact [10]

2.2. Upravljanje masSinom za povez Zicom

Rad na masSini za povez zicom Hohner Exact obuhvata
pripremu i podeSavanje masine u skladu sa
karakteristikama knjiznog bloka, ukljucujuéi podeSavanje
razmaka Sivacéih glava i poravnanje materijala. Pripremni
rad podrazumeva pazljivo rukovanje tokom same
operacije, koje se izvodi pomocu nozne papucice. Nakon
zavrSetka postupka, proces se okoncava iskljuéivanjem
masine i ¢i§¢enjem radne povrsine [11].

Pre pocetka rada na maSini za povez zicom, radi
bezbednosti samog izvrSioca, neophodno je da operater
bude stru¢no obucen za bezbedan rad i da u potpunosti
procita i razume uputstvo za upotrebu koje je obezbedio
proizvoda¢. Takode, operater mora koristiti masinu
iskljuéivo u skladu sa smernicama i tehnickim
mogucnostima koje je definisao proizvoda¢, a rad se
sprovodi pod strogim nadzorom stru¢no osposobljenog lica
u GRID laboratoriji [11].

2.3. Organizacija monitoringa

Koncentracioni nivoi PM cestica kontinuirano su praceni
pomocéu Eco Net senzorskog uzorkovaca sa optickim
brojacem Cestica (engl. Optical Particle Counter, OPC),
model OPC-N2 (proizvodaca Alphasense, Velika
Britanija). Uredaj predstavlja prenosiv i precizan sistem za
monitoring PM Cestica, poznat po visokoj tacnosti merenja
masenih koncentracija (ug/m®) i mogucnosti prikupljanju
podataka u realnom vremenu [7].

Vrednosti odabranih parametara (temperature, relativne
vlaznosti, pritiska vazduha i masenih koncentracija PM
Cestica) uzorkivac registuje na svaka 2 minuta i belezi ih
na,,Cloud” serveru [7].

Eko Net senzorski uzorkivac postavljen je pored masine za
povez zicom Hohner Exact na visini od 2 m. Pozicija
senzorskog uzorkivaca pored masine izabrana je na osnovu

tehnickih mogucénosti i sa ciljem neometanja rada operatera
za masinom.

Da bi se eliminisao uticaj postoje¢ih Cestica u GRID
laboratoriji odredene su pocetne (nulte) prosecne vrednosti
odabranih parametara jedan sat pre pocetka  8-Casovnog
radnog vremena. Nulte prosecne vrednosti koris¢ene su za
korekciju izmerenih vrednosti.

Monitoring suspendovanih Cestica sproveden je tokom
jedne radne nedelje, odnosno pet radnih dana. Rezultati
masenih koncentracija PMi, PM, 51 PMo prikazani su kao
prose¢ne vrednosti za period od jednog sata pre pocetka
rada masine i za svaki od osam radnih sati tokom 8-
casovnog radnog vremena.

3. REZULTATI I DISKUSIJA

3.1. Masene koncentracije PM ¢estica u neradnom
reZimu

Monitoring u neradnom rezimu GRID laboratorije
sproveden je 64 sata, tj. od trenutka prestanka rada
laboratorije (petak u 16:00) do 1 sat pre pocetka sledece
radne nedelje (ponedeljak u 7:00). Promene prose¢nih
vrednosti masenih koncentracija PM, PM, s i PM Cestica
tokom 64-satnog monitoringa u neradnom rezimu

prikazane su na slici 2.

Slika 2. Promene prosecnih vrednosti koncentracija PM|,
PM; 5 i PM;g Cestica tokom 64-casovnog monitoringa u
neradnom rezimu

Nakon poslednjeg radnog sata u GRID laboratoriji masene
koncentracije PM;, PMy 51 PMjg Cestica iznosile su: 1,33
ug/m3, 1,67 ug/m*i 1,90 pg/m3, redom. Tokom prvih 25
sati pracenja, zabeleZeno je da su koncentracije svih Cestica
(PM, PM; 51 PM) postepeno opadale tokom vremena.

Izmedu 26. i 64. sata zabeleZeno je povecanje prosecnih
masenih koncentracija estica: od 5,7 do 77,3% za PM,, od
10,2 do 75,1% za PMys i od 4,5 do 73,0% za PMyo.
Dobijeni rezultati ukazuju da GRID laboratorija nije u
potpunosti izolovana od spoljasnjih uticaja koji mogu
uticati na kvalitet vazduha i u periodu kada je laboratorija
neaktivna.

3.2. Parametari 24 sata pre pocetka monitoringa u
radnom reZimu

Intervali prosecnih vrednosti ambijentalnih parametara
vazduha (temperature, T, relativne vlaznosti, RH i pritiska,
P) i masenih koncentracija (y) PM;, PM2si PMj Cestica,
izmerenih 24 sata pre pocetka prvog radnog dana,
prikazani su u tabeli 1.
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Tabela 1. Intervali prosecnih vrednosti mikroklimatskih
parametara i masenih koncentracija PM Cestica za 24
sata

Parametar Interval vrednosti
T (°C) 26,5 -26,8
RH (%) 73,0 - 80,0
P (kPa) 1000,95 - 100,91
y PM; (ug/m’) 2,86 - 5,86
v PM, 5 (ug/m?) 3,34-6,77
v PMo (ug/m?) 3,47-7,03

Rezultati analize (tabela 1) pokazuju da blagi porast
temperature vazduha, od 0,3°C, ukazuje na stabilne
termicke uslove u prostoru. Varijacije relativne vlaznosti
vazduha ukazuju na promene u ventilaciji ili prisustvo
izvora vlage tokom merenja. Pad atmosferskog pritiska je
blag (0,04 kPa), §to je u granicama ocekivanih dnevnih
fluktuacija i ne ukazuje na znacajne atmosferske promene.
Svi parametri pokazuju relativnu stabilnost sa manjim
odstupanjima koja ne bi trebalo da znacajno utiCu na
rezultate merenja ili rad u laboratoriji. Medutim, proseéne
masene koncentracije za sve PM Cestice su se povecale za
2 puta.

3.3. Suspendovane estice u radnom reZimu masine za
povez Zicom

Nulte prose¢ne vrednosti masenih koncentracija, izmerene
jedan sat pre pocetka prvog radnog dana iznosile su: 5,86
ug/m? za PM,, 6,72 pug/m® za PMys i 7,03 pug/m? za PM
Cestice. Rezultati prvog dana monitoringa pokazuju da su
tokom drugog radnog sata zabelezene najviSe prosecne
masene koncetracije od 12,80 ug/m? za PM;, 17,52 ug/m?
za PM,si 18,42 pug/m? za PMjo. U odnosu na prethodni
radni sat, koncentracije svih frakcija PM cestica povecane
su priblizno 1,5 puta. Tokom preostalih radnih sati
koncentracije su opadale do vrednosti 3,97 pg/m3, 5,42
pug/m? 15,59 ug/m* za PM,, PMas i PMo, redom.

Drugog dana monitoringa nulte proseéne vrednosti
masenih koncentracija, iznosile su: 5,93 pug/m?, 6,93
ug/m? i 7,10 pg/m® za PM,, PM, 51 PM,y &estice, redom.
Tokom treceg radnog sata zabelezene su najvise prosecne
masene koncentracije detektovanih PM Cestica, i to: 14,28
ug/m?, 20,96 pg/m3 122,29 ug/m?3. Tokom Cetvrtog i petog
radnog sata, doSlo je do wumerenog smanjenja
koncentracija, u proseku 1,2 puta, kod svih frakcija PM
Cestica. U poslednja tri radna sata, usled aktiviranja masine
za besavni povez, uocen je nagli skok koncentracija Cestica
u rasponu od 2,7 do 4,5 puta za PMy, od 4,9 do 8,9 puta za
PM,s i od 5,9 do 11,2 puta za PM/ Cestice. Povecanje
koncentracija direktno je povezano sa manipulacijom
knjiznih blokova unutar masine za besavni povez, koja se
nalazi na udaljenosti oko 3 m od mesta merenja.

Pre pocetka treCeg radnog dana, zabeleZene su nulte
vrednosti od 12,83 pug/m3, 18,97 pg/m? i 19,93 pg/m® za
PM;, PMjs i PMjy, redom. Povecanje pocetnih
koncentracija PM na pocetku treCeg dana monitoringa
posledica je poviSenih vrednosti zabelezenih tokom drugog
dana. Tokom trec¢eg dana monitoringa, u cetvrtom satu rada
izmerene su najvise prosecne masene koncentracije PM;,
PM, 51 PMj, Cestica od: 8,87 pg/m?, 10,73 pg/m?i 11,81
ug/m?, redom.

Nulte prosecne vrednosti masenih koncentracija za Cetvrti
radni dan iznosile su: 7,12 pg/m3 za PM;, 8,31 ug/m?® za
PM,si 8,42 ug/m® za PM,o. Cetvrtog sata monitoringa
detektovane su najvise masene koncentracije, i to: 9,24
ug/m?, 12,44 pg/m?® i 12,97 pg/m3 za PM,, PM,si PMy,,
redom. Uocava se da tokom prva cCetiri sata dolazi do
porasta prose¢nih masenih koncentracija u rasponu: od 3,4
do 4,1 puta za PMj, od 3,1 do 3,8 puta za PM» 51 0d 3,1 do
3,6 puta za PM;, Cestice. Nakon petog radnog sata dolazi
do postepenog smanjenja koncentracija u inrevalu od 1,1
do 2,1 puta za sve frakcije PM cestica.

Jedan sat pre pocetka petog radnog dana detektovane su
pocetne prosecne masene koncentracije PM;, PM>si PMjq
Cestica u iznosima od: 6,52 ug/m>, 7,96 ug/m?i 8,13
pg/m?, redom. Cetvrtog sata petog dana monitoringa
detektovane su najviSe masene koncentracije, i to:
10,75 pg/m?, 14,59 pg/m® i 15,19 pg/m3 za PM;, PM,s i
PMio, redom. Tokom prva cetiri radna sata dolazi do
porasta prosec¢nih masenih koncentracija, i to u rasponu: od
9,9 do 12,6 puta za PM;, od 9,8 do 12,2 puta za PM, 5 i od
10,4 do 12,8 puta za PMjq Cestice. Od petog do osmog
radnog sata zabelezeno je postepeno smanjenje
koncentracija Cestica, u rasponu: od 1,1 do 1,5 puta za PM;
iPMjpiod 1,2 do 1,6 puta za PMs.

Od prvog do petog dana monitoringa uoceno je da se
najviSe produkuju PM;j, Cestice, neSto manje PMys i
najmanje PM; Cestice.

3.4. Poredenje koncentracija PM ¢estica po radnim
danima

Promene prosecnih vrednosti masenih koncentracija PM;,
PM, 51 PM,,, Cestica emitovanih u neposrednom okruzenju
masine za povez Zicom, tokom petodnevnog monitoringa u
okviru radnog vremena od osam sati, prikazane su na
slikama od 3 do 5, redom.

Drugog dana monitoringa, najviSe prosene masene
koncentracije PM; Cestica, iznosile su 37,28 ug/m3, 57,11
pg/m? 1 34,03 pg/m?, tokom Sestog, sedmog i osmog
radnog sata (slika 3). Povecanje koncentracija Cestica
direktno je povezano sa dodatnom aktivacijom masine za
beSavni povez.

PM,

Slika 3. Promene prosecnih vrednosti masenih
koncentracija PM; Cestica po radnim danima i satima

Kao posledica istovremenog rada masine za povez Zicom i
masine za beSavni povez, najviSe prosecne vrednosti
masenih koncentracija PM,s &estica od 91,46 pg/m?,
159,19 pg/m?® i 87,59 ug/m® detektovane su tokom
poslednja tri radna sata drugog dana monitoringa (slika 4).
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PM, 5

Slika 4. Promene prosecnih vrednosti masenih
koncentracija PM, s Cestica po radnim danima i satima

I u slucaju PMjo frakcije najviSe prosecne vrednosti
masenih koncentracija od 24,44 pg/m3, 214,50 pg/m? i
112,34 pg/m? izmerene su tokom poslednja tri sata drugog
dana monitoringa (slika 5).

PM,,

Slika 5. Promene prosecnih vrednosti masenih
koncentracija PM Cestica po radnim danima i satima

4. ZAKLJUCAK

Na osnovu petodnevnog monitoringa  masenih
koncentracija PMi, PMz,s i PMio Cestica u prostoru GRID
laboratorije za graficku obradu, detektovana su povecanja
koncentracija pracenih Cestica kako u neradnom, tako i u
radnom rezimu. Poveéanje masenih koncentracija ¢estica u
neradnom rezimu ukazuje na to da GRID laboratorija nije
u potpunosti izolovana od spoljasnjih faktora koji mogu
uticati na kvalitet vazduha ¢ak i u odsustvu radnih
aktivnosti.

Uocen je izrazen uticaj rada masine za povez zicom na PM
optereéenje radnog prostora. Rezultati pokazuju da su
najviSe masene koncentracije Cestica detektovane drugog
dan monitoringa, tokom treceg radnog sata, i to za:

- PM;: 14,28 pg/m?,
- PM;5: 20,96 pug/m? i
- PMjo: 22,29 pg/m?.
Najvise koncentracije su registrovane drugog dana tokom

rada viSe uredaja istovremeno, S§to dokazuje direktnu
povezanost mehanickih operacija i emisije Cestica.

U svim danima, najviSe koncentracije zabelezene su u
prvim cCasovima rada zbog aktiviranja opreme i
manipulacije papirnim materijalima, nakon cega sledi
postepeno smanjenje usled stabilizacije radnog rezima i
delovanja ventilacije.

Tokom svih dana monitoringa, najvise masene
koncentracije zabeleZene su za PMj, zatim za PM, 5, dok

su najnize vrednosti registrovane za PM, §to je u skladu sa
njihovim fizickim osobinama i dinamikom nastanka u
proizvodnom okruzenju.

Dobijeni rezultati potvrduju znacaj kontinuiranog pracenja
kvaliteta vazduha u zatvorenim prostorima sa poviSenom
produkcijom suspendovanih cestica, prvenstveno radi
procene uticaja na zdravlje operatera (radnika ili studenta)
i potrebe za primenom dodatnih mera zastite i
provetravanja.
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JAM3ajH KOPUCHUYKOT HCKYCTBA M KOPUCHUYKOT HHTepdejca MOOUIIHe
amimkanuje 3a npahemwe HaBuka

User Experience and User Interface Design for Mobile Habit-Tracking Application

Anbena Aguh, Credan Byphesuh, @axyrmem mexnuukux nayka, Hosu Cao

Cryaujcku nporpam — TPAONYKO
HHXXEBEPCTBO U IU3AJH

Kparak cagpxkaj — Osaj pao obyxeama xpeuparve
KOPUCHUYKO2 UCKYCMBA U KOPUCHUYUKOZ2 unmepgejca
Mobunne anaukayuje 3a npaherve JHCUBOMHUX HABUKA.
Hzepuweno je ucmpagicusarwe mpoicuwma, Kao u 0ee
amKkeme Ha OCHOGY YUjUX pe3yImama je npeocmas/beH
nocmynaxk uspaoe u Kpeupan @YHKYUOHATHU NPOMOMUn
anauxkayuje.

Kiby4uHe peun: xopuchuuko uckycmeo, KOpucHUUKU
unmepgejc, ucmpasicusarse npegepeHyuja KOpucHuKa,
Mobunna anauxkayuja

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,
preference survey, mobile application
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HAIIOMEHA: OBaj paa npoucTrekao je u3 Mmacrep
pana yuju mentop je 6uo aAp Credan Byphesuh,
AOLEHT

1. YVBOJ

Jlu3ajH MOOWJIHMX aluIMKalMja [pPEeICTaBlba CIIOXKEH
npotiec Koju o0yxBara Kpeupame KOPUCHHYKOT HCKYCTBa
(enr. User Experience ) 1 KOpUCHUYKOT UHTEpdejca (eHr.
User Interface) pamum o0e30ehuBama jeqHOCTaBHE WU
epukacue ymorpebe. Ilpemmer oBOr pama je uspama
MIPOTOTUIIA MOOMIIHE aruTMKanuje 3a npaheme KUBOTHUX
HaBuKa. [{nib pasa je pa3Boj GYHKIIMOHAIHOT ¥ BU3YEITHO
MpuUBIavHOT MHTepdejca Koju omoryhaBa KOPHCHHUIMMA
nmako mpaheme M aHaNM3y CBOjUX HaBHKA. Y pany je
CIPOBEACHO MHCTpakuBame mocrojehux pemema n
M3BpIIEHA aHaJIM3a TPY aIUTUKAalLKje U3 00J1acTH 31paBJba U
¢utHeca. Takole je cCIpoBEICHO AHKETHO NCTPAKUBAHE O
KOPUCHHYKHM TMpedepeHjaMa M0 MUTalky CIHYHUX
arTMKaluja, Kao 1 y Be3u JU3ajH eJeMeHara.

2. TEOPUJCKHU JEO

Jln3ajH KOPUCHUYKOT MCKYCTBa CE€ OJHOCH Ha HCKYCTBO
KOpHUCHHKA TOKOM HHTEpakuuje ca JAUTHTaTHUM

mpousBonoMm. Llmse je omoryhutm edukacHy, Op3y u
jeAHOCTaBHY WHTepakiMjy u3Melly KoOpucHuMKa U
JUTHTATHOT Tipou3Boa. Kpajmbu pesynrar pajia nusajHepa
KOPUCHUYKOI MCKYCTBA jecTe MNPOTOTHI HUCKOT WIH
Cpeimer HUBOA, OJHOCHO IIEMAaTCKH NpHKa3 (UHAIHOT
MIPOM3BO/IA.

Jli3ajH KOPUCHUYKOT HHTEpdEjca OHOCH CE Ha BU3YCITHU
aCIeKT IHMIUTAJIHOT Ipou3Bona. DOKyC Cy eleMeHTH
morryT (poHTOBA, AyrMaaH, manera 0o0ja, CIMKa W IPYTHX
BU3YCITHHX €leMeHaTta. 3afaTak Iu3ajHepa KOPHCHHYKOT
UCKyCTBa je Oa ,,0)KMBH“ IIEMaTCKU IpUKa3 U Kpeupa
BH3YCIIHO TIpHWBIAaYaH HHTEpdejc KOjH TONPHHOCH
NPETXOTHO UCIUIAHUPAHO] S(PHKACHOCTH.

2.1. Iu3zajH pasMULIUbakba

Juzaju pasmunbama (eHr. Design Thinking) npeacrasiba
MIPUCTYTI KOjU MOBE3Yyje OHO ILITO j€ MOXKEJBHO Ca JbY/ACKE
MIEPCIIEKTHBE Ca OHKUM IITO j& TEXHOJIOMIKH M3BOJJBHBO U
eKOHOMCKH oJpxuBo [1]. Kpajiwu 1ub oBor npucrymna je
Ja pelieme OyAe MOXKEeJbHO, W3BOJJBUBO U OJAPIKHUBO,
onmropapajyhm morpebama KOpHCHHKa W pecypcuMa
JOCTYIIHAUM 32 HCroBy peaiu3auujy, y3 MoryhHocT
reHepucama npodura. /Iu3ajH pa3MULILbaba Ce CACTOJH 0]
et (paza: emmnaruja, qeUHACAEE IPOOIEeMa, TCHEPHCAE
uJeja, Kpeupame MPOTOTHIIA U TECTHPAbE.

2.2. lIpunuunu aAu3ajHa

JlM3ajH KOPHCHUYKOT HMCKYCTBa j& CHCTEMATCKH IPOILEC
TOKOM KOjeF celaM OCHOBHHUX MNPpHUHIOWIIA KOPHUCHHUYKOT
UcKycTBa 00e30ehyje cmepHuile Koje  rapasryjy
JOCIEIHOCT, (YHKIIMOHAIHOCT u KBaJIUTETHY
UHTEPaKIMjy ca mpou3BoaoM. [IpuMeHa oBUX MpHUHIIHMIIA je
KJbyYHa 32 KpEHUpame WHTYUTHBHOL, NPHCTYIAa4HOT |
3a710B0JbaBajyher KOPHCHUYKOT UCKYCTBA.

2.3. MeTtoae TecTupama

[ocToju BuIIE MeTOma 3a TecTHpame MPOTOTHIA, Koje
oMoryhaBajy aHaJM3y WHTepakiuje KOPHUCHHKa ca
MIPOM3BOJIOM M TIPUKYIUbAHE MOBPAaTHUX HH(pOpMaIHuja.
Kopucumnuke cecuje omoryharajy mpaheme monHamama u
naeHTUGHUKaNMjy mpobiemMa y HWHTepaknwju, Aok A/B
TecTupame ynopelyje pasnuante Bep3uje IPOTOTUIIA PATH
ontuMuzanmje au3ajHa. [Ipaheme mokpera ouujy mpyxa
YBUI y BH3yeNHy mepuennujy wuHTepdejca u (oxyc
KOpUCHUKA, a aHKeTeé W MHTEPBjyH JOIPHHOCE
NIPUKYTJbalby ~ KBAaHTHUTATHBHUX W KBAJMTATHBHUX
ToJlaTaka 3a Ho0oJblIakhe KOPUCHUYKOT HCKycTBa [2].
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2.4. IuzajH MOOMJIHNX alUINKALUja

Jlu3ajH MOOWJIHMX arulMKanuja 3axTeBa cHenu(uyaH
npucTyn 300T OrpaHMYEHOr MpOCTOpa Ha eKpaHy,
pa3MUUTUX MeEToJa MHTEepakuuje |  MoryhHocTH
HHTErpanyje ca xapaBepckuM ¢yHKuujama ypehaja.
Iopen Tora, nu3ajHepu Mopajy y3eTd y oO3up pas3ninke
m3Mmely mardopmu kao mto cy iOS u Android xako Ou
atuIMKaIyja Omia ONTHMH30BaHa 3a CBE KOpUCHHKE. To
3HAYH Ja je MOTPEOHO MOIITOBATH CMEPHHUIIE TUTAT(OPMH,
kao mro cy Human Interface Guidelines (HIG) 3a iOS,
onHocHO Material Design 3a Android [3].

2.5. Mo0niHe anuinkanuje y 00J1acTu 3ApaB/ba 1
(urHeca

Mobunue 3xapaBcTBeHe amutukanmje (eHr. Mhealth)
MPECTaBIbajy 3Ha4YajaH JOMPUHOC CAaBPEMEHO] MEIUIIHA
n Onarocramy KOPUCHHKA, NpyKajyhnm HmIMpOK crekTap
¢yHKIMOHATHOCTH  Koje  omoryhaBajy  mpaheme
30PAaBCTBEHHX U (QHU3HMONOUIKMX  [apaMmerapa ©
yHanpeheme kBanuTeTa KUBOTA [4].

2.6. AHau3a nocrojehux pemema

Amnanuupane cy ammkaiuje 3a npaheme HaBHKa, Kao U
JIpyTe alIkKaiuje u3 00acT 3paBiba. AHamu3a o0yxBaTa
MpEno3HaBamke CHare, cinabocTH, MOryNHOCTH W MPETHHU
KOje oBa pellema Hoce ca coboM. Arukanuje ooyxsahene
aHanu3oMm cy Apple Health, Fitbit i Medisafe. Ha ocHOBY
pe3ynaTara, pasBHjEH je MPOTOTHI KOjU C€ Ocliamba Ha
MMO3UTHBHE acleKTe mocTojehux aruKalyja i HaCTOju 1a
MUHUMH3HPA HUXOBE CI1a00CTH.

3. MIPAKTUYAH JEO

Hakon mrto cy o0jammeHe TeopHjcke OCHOBE KOje CY
KJby4YHE 3a pazymeBame UI/UX nuzajHa, mpenasu ce Ha
NpakTHYHA  J7Ie0, KOjU  ToApasymMeBa crpoBoleme
UCTpaXuBamba TpedepeHja KOPUCHHKA W aHAIH3Y
TPXKHUIITAa, HAa OCHOBY Kojux he OWTH pa3BHjeHa
aruIMKaIyja.

[{usb OBOT UCTpaXKUBamba je Ja ce OTKPHjY mpedepeHiuje
U notpede KOPUCHHKa MPUIMKOM KopHiihema arumkanmje
3a npahewe HaBuKa. Ha OCHOBY pe3yiraTa MCTpaKMBama
TPIXKHIITA U MoJlaTaka J00MjeHUX OJ] UCIIUTAHUKA, Pa3BHja
ce MPOTOTHI alUIMKaluje KOju CaapXH CBe OUTHE
€JIEMEHTE W TpaTu KpeTame KOPHUCHHKA Kpo3 mby. HakoH
TOTa, NCTPAKMBAKE CE HACTaBJba C (POKYCOM Ha IPOILEHY
npedepeHIrja KOpUCHAKA Y TIOTIIe Ty U3ajHa aluThKaIije.
Ha ocHoBy noOujeHHMx pesynrara, Kpeupa ce KOHAUHH
n3raen ammukanuje. OH oOyxBara BHU3YEIHH WACHTHUTET,
ykbyuyjyhin 60je ¥ apyre AuW3ajH eleMeHTe. 3aBpliHa
Bep3uja aruiMKanuje je MoTnyHO (yHKUHOHAJIHA, HYyIU
JEHOCTaBHY HaBUTralMjy M MPyka KOPUCHUYKO UCKYCTBO
Koje oaroBapa norpebama u npedepeHnmjamMma KOpuCHUKA.
CnpoBeniene cy jaBe aHkete. [IpBa aHkera oOyxBarta 23
MUTamba, Koja cy nojesbeHa y Tpu cermenra. [IpBu neo
calpM TNHTama Koja Ce OJHOCE Ha TIO0JI M TOJHHE
ucnuTanuka. J[pyru cermMeHT ce (okycupa Ha HaBHKE Y
KHMBOTYy WCIHMTaHMKAa Kao W TmpedepeHiHje NPHINKOM
ynorpebe ciauyHMX amukanuja. Tpehu neo OaBu ce
ouemHUBamkeM IocTojehux pellema yHyTap ammkaiuja
Koje ce 0OaBe CIMYHOM TEMAaTHKOM, y IMJbY IpOLEHE
nperienHocTH nHpopmanuja. J[pyra aHkeTa ce cacToju of

20 nurama. [IpBUX meT nmuTama Cy OMIITa U OAHOCE CE Ha
IOJI, CTAapOCT W YdYecTAIoCT Kopuiihema MOOWIHUX
arukanuja. IIpeoctalux METHASCT MUTalka HCIUTYjE
npedepeHIuje KOpPUCHHKA IpeMa Ju3ajH eJIeMEHTHMA
MOOWJIHUX aTlTUKAIH]a.

3.1. ITpencraB/bame U aHAJHM3A Pe3yJTaTa NpBe
aHKeTe

VY ucnuTHBamy je y4ecTBOBajo 49 MCIUTAaHUKA, 01 KOjUX
29 xecHckor nona (59%), a 20 mymkor (41%). Hajeehn
6poj ncrimtanuka (84%) npunaga crapocHoj rpymu 20-35
roguHa. Behuna ncnmranuka je ¢pusmakn atusHa 30 1o 60
MUHYTa AHeBHO. Takolje, Behuna npedepupa xoname wim
Tpuyame Kao BHJ (PU3NUKE aKTHBHOCTH, JIOK MamH Opoj
UCNUTaHUKA NpakTHKyje TpeHuHr cHare. Yak 80%
UCNUTaHUKA TOTBPAMIO je Ja KOPHCTH HEKy Ol
noctojehux armkanuja 3a npahemwe HaBuka. Hajuenthe cy
O3HaYaBaJIM TeHEPUYKE aIUTUKaluje Kao cBoj M300p, mpu
yemy je Hajehm Opoj MCIHMTaHWKAa W3IBOJHO Samsung
Health. lpyra Hajuemhe Oupana ammkanmja je Apple
Health. Kao HajBakHHMja (QYHKIIMOHAIHOCT HU3BOJHIIO CE
mpaheme Kopaka, Kkojy je omabpaimo 40 ocoba. Ogn
UCIIUTAaHUKA CE€ 3aXTEBAJO Ja OLCHEe CBOjy HCXpaHy y
panry on 1 1o 5. CaMo jefiaH HCIIUTAHUK j€ CBOjy UCXPaHy
OIICHHO TIETULIOM, JIOK Cy 22 UCIIMTaHUKA Jjana OleHy 3.
Ha rpajguky 1 npukaszaHe cy amnmkanuje 3a npaheme
HABHKA KOj€ UCMIUTAHUIIM Hajdeniiec KOpUCTe.

8%
‘ 35%
31%
10% 16%

I'paduk 1. [Ipukas yuectanoctu ynorpebde onpehene
aruKanuje

®Samsung Health

H Fithit
GoogleFitness

B Apple Health

= Opyro

Hcnmranuy cy yriaBHOM HCKa3ajdd IO3WTHBAH CTaB
IpemMa TpeUIoKeHHM mnapamerpuma 3a npaheme. Kon
(YHKIIMOHAITHOCTH npahema yHeTe TEYHOCTH,
HCIUTaHUIM CYy MMaJi NOJIeJbeHa MUILbEHA. 3aTuM, 33
ocobe cMaTpajy Ha je BaXHO Ja AarulMKalja caapiKu
CEeKIMjy CTaTHCTHKe Hamperka. Kajga je y mnwuramy
KOPUCHUYKO MCKYCTBO YHOCa OpOjyaHHX IoJiaTaKa, camo
17 ucnuranuka (31%) je omabpano porupajyhun meHu y
oIHOCY Ha cioboman yHoc. Takole, BuIlle O[] MOJOBHHE
ucniutanuka (36 ocoba) mcruue na je OUTHO AoOWjaTh
obaBellTeha y BUIY IHOACETHUKA. YUECHHUIM aHKETe, O]
alyIMKalyje OBE BpCTE, 3aXTEBajy jEAHOCTaBHOCT U
MHUHHAMAJIM3aM.

3.2. ITocTynak u3paje NpoTOTHIIA HUCKE
BEPOJOCTOjHOCTH

Kpenpame mnpotuTna ycinemwsio je HakOH —aHaln3e
pesynrara ankere. OnpehenHa je ImbHA Trpyna Kao H
npodun kopucumka (eHr. User persona), kKako Ou
MpoTOTHN O6Mo ycremaH. Hekommko exkpaHa NMpoTOTHIA
HHUCKE BEPOJIOCTOJHOCTH HPE/ICTABIbEHH CY Y BHUAY CKHUIIE
Ha mamupy. OBa MeToJa OJaKmiaBa JajbM pajJl KOjH
nojipazyMeBa u3paay MpPOTOTHIIA cpenme
BEPOJOCTOJHOCTH.
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Ha cnuum 1 par je mpuka3s jeqHor ol ekpaHa y OOJHKY
CKUIIE Ha NaIupy.

Cnuka 1. [Ipuka3 ekpana mo4eTHe CTpaHuLe y GOpMH
MPOTOTHIIA HUCKE BEPOJOCTOJHOCTH

3.3. ITocTynak u3paje NpoTOTHIIA CPeihe
BEPOJ0CTOjHOCTH

[IporoTun cpente BepoLOCTOJHOCTU NOpa3yMeBa CBe
eKpaHe KpeupaHe yHyTap Figma nporpama. OBaj
NIPOTOTHII je LpHO-0eiH, anu Beh caapxu MKOHHUIE U
cazpykaj KoHauHe Bep3uje. Ha cimiu 2 npukasanu cy cBU
€KpaHU MPOTHUTIA CPEIEbE BEPOJOCTOJHOCTH, K0 ¥ HAUYMH
Ha KOjU Cy OHU MeljycOOHO TTOBE3aHM.

Cnuka 2. IIpuka3 cBUX IOBE3aHUX ejleMeHaTa
arInKaImje

3.4. IIpeacraB/bame U AHAJIU3A pe3yJITaTa Apyre
aHKeTe

VY ucnuTHBamy Cy yuecTBOBaia 33 UCIHUTaHHKA, OJ1 KOjUX
je 21 ocoba xenckor moiia (64%), a 12 ocoba MyIIKOT 1012
(36%). Hajsehu O6poj wucnuranuka (88%) mnpunama
crapocuoj rpymu ox 20 mo 35 romuna. Hajsurre
HCTUTAaHUKa KOpHUCTH TenepoH y m3mehy 2 u 4 cara
JTHEBHO, JIOK HEIITO MambH OpOj KOPHUCTH TeNePOH BHIIIE O
5 caru mHEBHO. CKOPO CBH MCTIMTAHUITN KOPHCTE MOOHITHE
arumakanje. Hajuemhe cy To npymTBeHE Mpexe H
aluIMKalyje 3a KOMYyHHKanWjy. Bwume ox momoBuHe
ncnimrtanuka (64%) npedepupa HaBUranujy y J0HEM ey
eKkpaHa y ongHoCcy Ha OouHu MeHH. Takohe, BehuHa
UCNUTAHUKA HE cMaTpa Ja je aHMMallhja HaBUTAI[MOHOT
MeHdja OutHa. 11ITo ce THYe MHTEpaKTHBHHX elieMeHaTa
(myrmanm), HajBehu Opoj mcrnmTaHuka ouIydyje ce 3a
mpoMeHy 0oje ayrMeTa NPWIMKOM HHTepaknuje. Behn
6poj nctmranuka (64%) npedepupa mMpaBoyraoHN OOJIHMK
JyrManu ca 01aro 3a00JbCHMM HMBHIIAMa, a MambHU Opoj ce
OJITY4HO 32 MOTIyHO 3a00JpeHe mBHIe (30%). Ckopo cBU
UCTINTAHULIN cy ojalpaiyu IJaTKe aHUMaluje HMPHINKOM
CMEHE eKpaHa, a Takohe cMaTpajy | Jia je BaKHO Ja CEKIHje
amnikanuje Oyny jacHo ozxBojeHe. Behwm 6poj ce takobe
OUTyYHO 3a TIpHKa3 cajpXkaja y BHAy KapTHma ca
OCHOBHMM WH(oOpMaIjama. 3a HUCTHIIalkE TekcTa, 14
ocoba cMatpa Ja cy Haj0oJpa MyHOMAacHa ClioBa, 0K 11
HCTIUTaHUKa Oupa nmpoMmeHy 6oje Texcra. Kana je y muramy
n3rieq uckauyhmx oOaBemiTema, BHIIE O]l IIOJIOBHHE

HCIHTAaHUKA CE OJUTy4HJI0 3a 00je Koje ce yKiIanajy najiery
amukanyje. Menuranunu cy yemhe Oupanyu morymeHe
(enr. Filled) uxoHe y OJHOCY Ha HCNOMYH-CHE (CH.
Outline).

ITanera 0oja

Crnuka 3 npukasyje nonyhene nanete 6oja. [Tanery 6poj 3
n3abpaino je 50% ucrnuTaHuKa.

l=i=-al!ir
1 2 3

Cnuka 3. [Tanere 60ja
®DOHT 32 OCHOBHH TEKCT

Ha cnmumm 4 nmpencraBibeHu cy noHyheHu (oOHTOBH 3a
OCHOBHM TeKCT aruinkanuje. Hajehu Opoj mcrnmrtanmka
onmabpao je pout 6poj 2.

Open Sans Inter Nunito
1 2 3
Cnuka 4. ®OHTOBH 32 OCHOBHH TEKCT
@DOoHT 32 HAIJIAIIEH TEKCT

@DoHTOBH MOHY)CHH 3a HArNIAIICH TEKCT MPUKA3aHH Cy Ha
ciuny 5. Hajuie ucniuranuka je onadpaio ¢onr 6poj 2.

Montserrat
3

Raleway
1

Poppins
2

Cnuka 5. DOHTOBH 3a HarJameH TEKCT
Onadup u kpenpame BU3yeJHUX eJleMeHaTa

Pesynratn ananmuze pyre aHKeTe NPEACTaBIbajy
CMepHHIIe 33 m3paay (GUHATHOT H3rJena AaruTuKallvje.
Iopen manere 60ja, Tunorpaduje U CTUIA UKOHA, OUITO je
MOTPEOHO KperpaTu U JIOr0 KOjU HajooJbe KapaKTepHIle
oBy arummkauyjy. Jloro mpencraBiba CHMOOJ OJHOCHO
obeexje HEKOr OpeHna, OpraHu3andje WX KOMIIAHH]E.
Jwm3ajaupaH je na pedrieryje AUCIUILTUHY U CHAry KOjy
KOPHCHHUK Tpagu y3 momoh ammmkanuje 3a mpaheme
JKUBOTHUX HABHKA.
Cnuka 6 mnpencraBsba
aTUTIKAIHje.

A

trakk.

NpUKa3 3alITUTHOTI  3HAKa

Cnuka 6. Jloro annukamnuje

3.5. HocTtynak u3pajae NpoTOoTUIIA HUCKE
BEPOJOCTOjHOCTH

HakoH kpeupama NpOTOTHIIA CPE/e BEPOIAOCTOJHOCTH,
HalpaBJbeH j& MPOTOTHII BUCOKE BepoocTOjHOCTH. [{nib
OBOT MPOTOTHIIA je& Ja C€ Ha IITO PEATUCTUYHUjH HAYHH
MIPUKaXke M3rJe] Kpajier npous3Boja. [IpoToTuil BUCOKe
BEpPOJIOCTOJHOCTH 00yXBaTa WHTEPAKTHBHE W BHU3yEIIHE
elleMeHTe momyT 0oja, ammMarja u THnorpaduje. OBa
Bep3Hja je Takohe kpeupana yHyTap Figma nporpama. ¥
HAacTaBKy Cy IIPHKa3aHH OCHOBHU €KpaHH JIOCTYIHH
rioMohy HaBUTallMOHOT MEHHM]a alUTHKALIHje.
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Couka 7 npeacraBjba MOpuKa3  IMOYCTHOI
al'[J'II/IKaIII/IjC Kao U CKpaHa Cca o0aBeIITemhUMA.

eKpaHa

& Kolorie

nss
ru3s

Cnuka 7. [lodeTHH expaH U eKpaH ca o0aBemTemIMa

Ha ciumm 8 mpukasaH je eKkpaH HelleJbHOI W3BEITaja,
HoJieJbEH Ha JBa Aena.

ol T - Promena u talasnol masi T o03kg

< Nedsijn izvesta]

-~ O gruct
Progied predenin koraka
-~ Cbim struka
soz0 \

- Obir kukova

-~ Obim ruke

_~ Gbim butine

Unos supiemenata

[— 2]
Kualitet sna: Dotiar 7&45min l

Cnuka 8. Expan HeJeJbHOT H3BeNITaja

Crnuka 9 npenctaBjba EKpaHe YHYTap CEKIIUje 3a PelenTe.

Recepti

| @ prewatirecepte
$ta 50 to makranutijent?

Katagorije

-
@ DORUEAK

Jagodama

“T5F Polatinkasa
&’i humusom

= sl

sy rose

Cnuka 9. Ekpanu yuyrtap cekuuje ,,Pementu®

Ha cmuunm 10 mpukasad je wu3mien ekpaHa mnpoduia
KOPHCHHKA Yy CBETJIOM M TAMHOM PEXHUMY Pajia.

1234 - -

Uredi

Andela AdZi¢
87

Opéte
Pogesavania nalogs
Push notifikacke >»

Tamni rozim ™

Kontaktiraj nas

Kontaktiraj nas
Privatnost

Privatnost
Odjavi se

Odjavi s

Cnuxka 10. Expan xkopucHHUYKOT npoduna y asa
pexuma pasaa

4. 3AK/bYYAK

VY caBpeMeHOM 00y, MOOMIIHE aIlyIMKAIMje UMa]y BEIUKU
3HA4aj Yy CBaKOJHEBHO] KOMYHHUKALM]H U UHTEPAKIHjH, 11a
CaMUM THM M BEJIMKY KOHKYpEHUHMjy Ha TpXumTy. OHO
IITO M3]Baja YCICIIHE aIUIMKalMje jecTe KBAIUTETHO
KOPHUCHUYKO MCKYCTBO W IIPHBIAYaH AW3ajH HHTepdejca,
KOjU yTH4e Ha TIPBU YTHCAK 0 OpeHy.

Armurkanuje u3 0071acTH 3/1paBiba U PUTHECA TOCTANE CY
moceOHo momyapHe HakoH 2020. roauHe, Kaja je
1opacia CBECT O B)KHOCTH 3PaBHX HaBUKA M PABHOTEIKE
y HauMHY XuBoTa. Ko OBUX ammukaImja akieHar je Ha
(YHKIMOHAJIHOCTHMA KOj€ KOPHCHHUIIUMA TIOMaXy Y
MIOCTH3aY 1IMJBEBA.

CnpoBezieHa HCTpaXKMBama MOKa3ana cy Jia KOpUCHUIIN
npedepupajy jeJHOCTaBaH 1 MUHUMAIHCTHYKI
unrepdejc koju omoryhasa nako npaheme HaBuka. Ctora
je noceOHa maxcwha moceehena jacHohu nHdopMarmja.
[IpumenoM npuHIHIIA T0OPOT OH3ajHA ¥ aHAIH30M
KOPHCHHYKHUX IOTpeda, Ipolec u3paje aluTuKamje 3a
npaheme HaBHKa MOXKE JOBECTH J10 ehUKACHOT U
KOPHCHOT pellerha Koje yHarpelyje cBakoTHEBHH KUBOT.
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Pa3Boj nporoTuna MoOM/IHe alVIMKALIAj€e 32 MPYKAHE yCAyra BJACHUIUMA
kyhHux ;spyoumana

Development of a Mobile Application Prototype for Providing Services to Pet
Owners

Hukonuna Tanacuh, Cama [lerpoBuh, @akyimem mexnuukux nayxa, Hoeu Cao

Cryaujcku nporpam — TPAONYKO
HHXXEBEPCTBO U IU3AJH

Kparak caapxkaj — Luw o060z pada jecme uspaoa
npomomuna MoOUIHe anaukayuje 3a npyjcarbe yciyed
eracuuyuma Kyhnux asyoumaya Ha 0CHO8Y Npoyuadearsa u
UCRUMUBAILA K/BYYHUX ACNEKAMA 3HAYAJHUX 30 HO3UMUGHO
KopucHuuxo uckycmeo. Cnposedena je ankema y Kojoj cy
UCNUMAHUYU OYeRUBANU KOju €y um 0eno6u 00 mpu
nowyhene  mobunHe — anaukayuje — npeereoHuju  u
@yuxyuonarnuju. Ha ocnogy npunyuna ousajua u
002060pa U3 awKkeme Kpeupawm je Rpomomun MoOuiHe
annukayuje npunazolene npepepenyujama u nompebama
KopucHuxa. Ycnewnocm npomomuna je nomephena
000amHOM  aHKemom  3d  oyerugare  us2neod,
@ynxyuonarnocmu u kopuwheroa aniuxayuje.

KibyuHe peum: moduine aniuxayuje, ouzaju
KOPUCHUYKOZ UHMepPejca U KOPUCHUUKOZ UCKYCMEA,
ucmpasxcugarse nompebda u npeghepenyuja KopucHuxa,
yenyee 3a eaacHuke KyhHux myoumaya

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

HATIOMEHA: OBaj paa nIpouCTeKao je u3 Macrep
paaa unju MeHTop je Ouo ap Cama Ilerposuh, nonenr.

1. YBOJ

MoOunHe arIMKaIyje cy TOCTaie Hepas3IBOjHU JIe0
CBAaKOJHEBHOTI JKMBOTA CKOpPO CBakor NOjeAWHIa. Y
JAHAIIBEM JIUTHTATHOM 100y JbYIH KOPHUCTE MOOWIIHE
alIMKanyje 3a Hajpa3InduTHjeé aKTUBHOCTH TIOMYT

KOMYHHUKaIyje 1 3a0aBe, KyIIOBHHE, yUeHha, MOCIOBamka,
HCTPaXKUBarba WM 3aKa3UBama pasHUX yciyra. MoOuiHe
arUIMKaIuje OJaKIIaBajy CBaKOJHEBHH )KUBOT KOPHCHHKA.
One omoryhaBajy Op3 IpUCTYI pa3IHYUTHM yciayrama u
nHdopmanujama, 6e3 003upa Ha BpeMe U MECTO I/ie ce
KOPHCHHK HaJIa3H.

2. TEOPUJCKE OCHOBE

MobunHe arumkangje Ccy CcaMOCTalHH COQTBEPCKU
nporpaMy  JM3ajHUPaHd Ja paje Ha [PCHOCHBUM
ypehajumMa kao IMTO Cy JANTONOBH, TAaONETH, MaMETHH
Tene()OHH, TaMETHH CaTOBH, Ka0 U pa3sHOBPCHH yrpaleHu
ypehaju yxipyuyjyhu pyune ,,GPS“ ypebhaje m mamerne
ayromobmwre. OBe ammkanuje 00aBibajy cCrenupUIHE
3ajgaTke  HpwiarojeHe  MOOWIHHM  KOPHCHHIIMMA,
KopucTehu Hampeaak MOOUITHOT Xap/Bepa KOjU Ce Pa3BHO
Ol JeJHOCTaBHHMX MOOMIHUX TenedoHa, KOjU Cy
oMoryhaBanu camMo MO3HMBE, O MOJEPHHX IaMETHHX
TenedoHa ONpeMIbEHUX CHAXKHUM IPOLIECOPHMA, BETMKHM
MEMOPH]CKMM  MOAYJIMMa,  HalpeIHUM  eKpaHuMa
OCETJBPMBHM Ha JOJUP M XapABEPCKUM ceH3opuMa [1].

2.1. 3Hayaj MOOMUTHUX aNJIMKaLMja

MoOunHe amukanuje Ccy BpJIO 3HadajHE Kako 3a
KOPHCHHKE, Tako M 3a pasnumuute OmsHuce. OBe
aruKanyje oMmoryhasajy 60Jby HHTEpaKIHjy U UCKYCTBO
3a KOpHCHHKe, a Takole mosehaBajy JojamHOCT Kymama.
[IITo ce THYe KOPUCHUYKOT MCKYCTBa, MOOWIHU ypehaju
npyxajy (IeKCHOMIHOCT M jeJHOCTABHOCT KopHuIhema.
KopucHuny Mory 6uTH y TOKY ca OMJIO KOje Tauke CBeTa.
MobOunHe aruMkaigje Takoh)e NOMaxy Jbyauma Ja
00aBJbajy BHIlE 3aJaTaKka HCTOBPEMEHO, uuHehM HX
NPOJYKTHBHHUJUM U eprKacHHjuM [2].

2.2. In3ajH MOOMJIHMX alJIMKALHja

Ju3ajH amukanuje TMPeICTaBba H3IJIE] W JOXKHBIbA]
MoOWIHe ammkanuje. To ykibydyje CBE BH3yelIHE W

WHTEPaKTHBHE €JEeMEHTe KOju YTHYy Ha HaduH
¢yHKIMOHNCAama  amumkanuje.  [u3ajH  MOOMITHHX
aliMKanyja  je  MyINTHAMCIMIUIMHADHO II0Jbe  KOje

KOMOWHYyje JBa KOHIENTA: KOPHUCHHYKH HHTEpdejc H
KOPHUCHUYKO HCKycTBO. KopucHmukn naTepdejc odyxnara
W3rJe]l U BU3YEJHH HICHTUTET arviukanuje. To ykibyuyje
60je, poHTOBE, TyrMall, UKOHE, paclopel eleMeHara, CTUI
aTuTMKaIyje W CIMYHe Au3ajHepcke omryke. KopucHmuko
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HCKYCTBO ce POKycHpa Ha PyHKIIMOHAITHOCT AIUTUKAIH]E U
HAYUH HheHe ynoTpebe, Kao M Ha MCKYCTBO KOPUCHHKA,
yKJbyuyjyhu HCTpaKMBale KOPUCHUKA W TECTHPAME
arumkanyje [3].

2.3. Anajau3a nocrojehux annukanuja 3a npyxame
ycayra BjacHUIMMa kKyhHux Jby0OnmMana

VY caBpemeHOM ApYmTBY, KyhHH JByOMMITHN 3ay3uMajy
3HaYajHO MECTO Y CBAaKOJHEBHOM JKUBOTY JbYAU U Yy
CKJIaly ca THM, pacTe moTpeda 3a MOy3JaHuM U
¢nekcnOmwTHIM OOimIMa Opure o JpyOMMIMMA, IITO
yKIbydyje U mpodecrnoHanHe yciryre 3a KyhHe Jpyoumite.
[lojaBa AWMTUTAaNHMX TEXHOJOTHja M CIEIHjaTN30BaHUX
amMKanMja J0AaTHO je  OJakliajla oBaj IIPOIIeC,
omoryhaBajyhu qupektHy U Op3y KOMyHUKauujy usmely
BJIaCHHMKA JbyOMMala W Impykajiala pa3IndyuTHX yciyra.
VYBohemeM arumkalyja 3a npykame yclayra BIaCHAIIMA
JpyOMMana, KOMYHHUKaluja, 3aKa3uBame W HM3BPIIABAHE
yciryra nocraie cy epukacamje [4].

3. EKCOEPUMEHTAJIHA JEO

ExcnieprMeHTaIHU 10 ce 3aCHHBa Ha CTyIUjUMa Cllydaja
TpU MOOWITHE aIUTMKALNje HAMEHheHE BIacCHULMa KyhHIX
JpyOnMara, pu YeMy cy o0jallseHI KpUTeprjyMu n3bopa
MOOWJIHUX aIUTdKaIMja, JeTa/bHa aHajan3a HUXOBUX
(YHKIIMOHAIHOCTH, JH3ajHa U KOPHCHHYKOT HMCKYCTBA.
HakoH TOra je cmpoBeieHa aHKETa 3a MCIHUTHUBAHE
npedeperija W morpeba  KOPHCHUKA  MPHIMKOM
kopuitherba MOOMIHUX aIUIMKalldja 3a pPEe3epPBUCAE
ycnyra kyhauM JpyOummnuma. Ha oCHOBY 1o0HjeHHX
pe3ynTara, u3paleH je MpoTOTHUI MOOWITHE aruTHKaIHje 3a
npyXame YClyra BIacHHOMMa KyhHHX JbyOmMmanma y
crany ca motpebaMa KOPDUCHHKA W KJBYYHUM
(YHKIHMOHATHOCTUMA 33 JTOOPO KOPUCHUYKO HCKYCTBO.

3.1. Cryauje cayyaja MOOMJIHUX aIUIMKALMja 32
npyzame yciayra BjacHunuMa kKyhnux jsyoumana

N360p armmukaigja 3a CTyQHje Cliydaja je 3aCHOBAaH Ha
KpUTEpUjyMHMa Kao ILITO Cy HOIYJAPHOCT arviMKaluja,
JIN3ajH 1 OCHOBHE (DYHKIIMOHAJTHOCTH, KBAJIUTET CaJpiKaja
1 MOHYJI€ U KOPUCHUYKO UCKYCTBO.

IIpBa u3zabpana MoOHIHA aruMKaiyja je ,,Rover”, koja je
jenaHa oj HajkopumheHUjux amukanuja oBe Bpcre. Koa
OBE aIUTUKAaIlMje MCIOIITOBAHH Cy CBU MPUHIIUIY JH3ajHA
y  TmOorjaeny — KOH3UCTEHTHOCTH M JIOCJIEAHOCTH,
MUHAMAIUCTHYKOT JN3ajHa M jeJHOCTABHOT CHAJIAKEHHA.
Mana amnmukamnuje je HeZOoBOJhaH Opoj ommmja y
HaBUTAIIMjH W YHOIICHE HEmoTpeOHNX wuH(popMaImja
CBaKH MyT MPUIMKOM pe3epBaluje.

3a pa3nuky o] MPBE aIUTUKAaIKje, Y MOOMJIHO] arTHKaIlHju
,Wag!“ moctoju noBoJbaH Opoj OmIMja y HaBUTALUjU U
TIpolIec pe3epBaliyje je Opku u ehUKacHUjH, alld TIpeTpara

MOCTYNMHUX  MpyXajala yciayra je  IpemylrreHa
AIUTMKAIIMjH  YMECTO KOPHCHHUI[MMa Kao KOJ IpBe
aTuTAKaIyje.

Tpeha Be6 arumkanumja ,,Local Pet Care” ce ommkyje
HajOpXKHUM U HajjeJHOCTaBHUjUM IPOLIECOM pe3epBaLije 1
npeTpare npyxxanama yciayra. Mehytum, Benvrka MaHa je
HerocTojambe (uiITepa NPUIMKOM IIpeTpare M JUPEKTHE
KOMYHHKAIH]je ca MpYKaoleM yciyra.

3.2. lu3ajH ¥ MeTO0/I0THja AaHKeTe 32 HCIIUTHBAmhE
npedepeHIMja KOPUCHUKA MOOMITHHUX alJIMKAIUja 32
Npy:Kame ycJayra BjacHunuMa Kyhnux jbyoumana

3a uctpakusame je kopuitheH ,,Google* ynuTHHK Kako ou
ce JOOWNIM pe3ylNTaTH HCHUTHBama npedepeHIrja |
morpeba KOPHCHHKA AaIlTUKaIija 3a MpyXKame ycIayra
BIacHUIMMA KyhHUX JpyOmMama. Y HCTpaXxuBamy je
yuectBoBaio 40 HacyMHYHO OnaOpaHUX WCIIMTaHHKA.
VY3o0pak je o0yxBaTao KoJjere, mpHjatejbe M IO3HAHHKE.
Hajsehn 6poj ncnuranuka je odyxsarao ocode msmehy 20
u 35 romuHa KOje MMajy IMyHO o0aBe3a OKO MOCTa WIIH
CTynHWja, jep OHE NPEJCTaBJbajy TIJAaBHY LWBHY TIPYyILy
KOPUCHUKA MOOWIIHUX aIlJIMKAaLlM]ja 32 pe3epBHCabe yCiIyra
3a kyhHe jpyOumue. [1aBHU IIUJb aHKETE je MPUKYIIJbamke
JeTaJbHUX HMH(pOpMalMja O TOME IITa je KOPHCHHKY
Tperje Hyje, KOPUCHUje ¥ HMHTYUTUBHHjE Y MOOWIHUM
alIMKanyjaMa Kako OM ce HampaBmwia (QyHKIMOHAIHA
MOOWIIHA alUIMKaNdja Koja OAroBapa CBHUM HOTpebama
KOpPHCHHKa TPHIMKOM pe3epBalpja yciyra 3a kyhxe
JpyOHUMIIE.

Pesynraty aHKeTe NOKa3yjy Ja y HCTPaXHBamby JOMUHUpA
JKCHCKa Tomyiandja. BehwHy wucnuranmka je dYmHMIA
miaha momynanuja crapocHe no6u u3mely 18 u 25 roauna,
KOjU Cy y Mpolecy CTyAupama win 3amnocicHu. Hajeehu
JIeO UCIUTaHUKa oceayje KyhHOr JbyOHMIIa ¥ UMa HABUKY
Jla KOPHCTH aIlUIMKalyje 3a pe3epBalyjy pPa3IMYuTHX
ycnyra. Kama cy y mutamy  (QYHKIIMOHAJTHOCTH
arIMKalyje, UCIUTaHULIY Cy HaBeJIH Jia UM je TOCEOHO
OWTHO J1a alUIMKanWja uMa IpOBepeHe IpyKaolle yciyra,
MoryhHoCT ocTaBJbarba peleH3Hja, ocTaBJbambe PuiTepa
u ,,GPS* mpaheme kyhuux jpyoumaria. HaBenu cy na uM je
TIPUITAKOM mporieca pesepBaryje HajOuTHUja
jeoHOCTaBHOCT W Op3WHA, Kao W KOMYyHHKaldja ca
npyxaoneM yciuyra. VICMUTaHWIM Harjamapajy yciyre
MOMYT JHEBHOT 4yBamwa, I[IeTakbha M Kynama KyhHHX
JbyOuMana Kao HajOuTHHje. BpemHyjy  BH3yelHY
OpraHu3allfjy 1 jacCHONy NMpPUIIMKOM mperiiena monyheHux
yciyra ¥ IpeTpare npyxanana yciayra. Benuku npouenar
UCIIUTaHMKa HAaBEO je Ja O/ MNpyKaola yciyra o4ekyje
JI0BOJbaH Opoj uH(pOpMaIHja, Ka0 U Pa3HOBPCHE OMIIHjE Y
HAaBUTAIlMOHOM  MEHHjy. JemHa ox  HajOMTHHjUX
KapaKTEePUCTHKA IPUITMKOM pe3epBallije 3a HCIIUTaHUKE je
Ouya Op3WHA ¥ jeTHOCTaBHOCT.

3akJpydak 10 KOT ce JOJNa3H jecTe na OW aruTikarmja
Tpebaio na Oyne jenHocTaBHA, ehUKacHa, PErJieIHA U ca
JIOBOJBHUM OpojeM yciyra U (pyHKI[HOHATHOCTH.

3.3. M3pana nporoTuna MoOM/IHE alJIMKAIUje 3a
npyKame ycJIyra BjacHuquma kKyhHux jbyoumana

wb je Ouo u3panuT MOOMIIHY aruIMKaiujy koja he ouru
BU3YEIIHO JION/JbUBA W IPHBJIAa4YHA 32 KOPHCHUKE. Y3
ynotpedy oaroBapajyhux (QYHKIIMOHAIHOCTH W ONIHja
3ajaTak je OMO HaNpaBUTH aIlUIMKalnWjy Koja he nmpyxutu
MTO3UTHBHO KOPUCHUYKO HCKYCTBO. MOOMIIHA aruinKanmja
je HampaBJbeHa Tako Ja omoryhn Oyayhum xopucHuiMa
Jla Ha BEOMa jeJHOCTaBaH M Op3 HayMH J0hy 10 Iuipa y
aIIMKaLMjH, OJHOCHO 3aKaXy YCJIYry 3a cBor KyhHor

JpyOuMIa.
Wsrnex mouyeTHOT eKkpaHa MOOMIHE AaIuIMKaIuje 3a
mpyXame yciyra BiIacHHIMMa KyhHHX JhyOmmana

MIPUKAa3aH je Ha CIUIH 1.
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Cnuka 1. I/IBFJ'IC,I[ MO4YC€THOI €KpaHa MOOUIIHE aHJ'II/IKaIII/Ije

Ju3ajn MOOWIHE amuTUKalMje je MocieIaH, MOJCpaH |
MUHAMAJIMCTHYKH, ca (OKycOM Ha (YHKIMOHAIHOCT U
Op3y NpPeno3HaT/HUBOCT TJIABHUX €JieMaHaTa U HUXOB
HayrH ynotpebe. To je mocTUrHyTO ynoTpeOOM YHTIBUBE
tunorpaduje, jeTHOCTABHUX WIyCTpaldja W HKOHA,
kopuihemeM TpUjaTHUX 00ja M JIOTHYHHM PACIOpPEeIoM
eneMeHara. Canpikaj aruTHKaIpje je mperiieiaH ca jacHO
WCTaKHYTHM CJIEMECHTUMAa W BH3YEIHOM XHjepapXHjoM.
Kopamu y atumikaiuju Koje KOpUCHHK Tpeda 1a mpeay3uMa
Kako OW JoIrao 0 nwka cy uHTyTHBHU. Kopumihena cy
yoOu4ajeHa npaBuia ¥ MPUHIHITN KOjU Cy KOPUCHUKY Beh
O]l paHHje MO3HATH, KaKO OM Morao jako na ce cHabe y
ATUTAKAIH]H.

IloueTHn ekpaH MOOWIHE aIUIMKalUje CE CacTOju OJ
jemHocTaBHE WIyCTpaldje ca KPaTKUM TEKCTOM Kako OU
KOPHCHHK OHO 3aWMHTEepecOoBaH W ymyheH y CBpxXy
amMkanygje. Mcrnon tora, Hanmase ce YeTHpH MoJba Koja
HyIe KOpPHCHHKY MoryhHOoCcT nma omabepe jemHy on
NOHYh)eHUX ycnyra y aIuIMKalHujd, a TO Cy: IIETHA,
Kylame, 4yBamke 1 Holiewe. CBaKo MOJbE je CAYUEbEHO O
Ha3MBa YyCIyre M jeJHOCTaBHE WIIyCTpaluje Kako Ou
KOPUCHHUKY OWJIO jaCHO Ha IPBHU IOTJIE] IITa KOja yciyra
3Hauu. Llusb je na KopucHUK Beh y poky o1 map CexyHIu
MOXe€ JIa KpeHe y MoTpary 3a JOCTYITHOM YCIIyTOM 3a CBOT
JpyOMMIIa Kako OM Ha LITO jeHOCTaBHHUjU M Op>KM HaYMH
00aBHO CBOj 33JaTaK.

Ha nHy ekpaHa ce Haja3u HaBHUralyja Koja ce MOXKe
BUIETH Ha ciuuM 2. HaBurammja je mpucyTHa Ha CKOpO
CBHM eKpaHHMa MOOWJIHE aluIMKaluje U CIyKH Kako Ou
KOPHCHHK MOTao0 JIaKO M MHTYMTHBHO Jia ce Kpehe Kpo3
amrkanyjy. IlyTeM HaBHTalMje KOPUCHUK MOXeE 1a Johe
JI0 TJIAaBHMX eKpaHa aruidkauuje. I[IpBH je ekpaH
LHlIperpara® rje KOpPUCHHK MOXe J1a omadepe yciyry u
KpeHe Yy NOTpary 3a JOCTYIHHUM IIpy)KaoleM yciyre 3a
cBor JbyOumita. Cnenehu je expan ,,Yciayre™ xoju Hyau
KOPUCHHUKY YBHJ| Y TPEHYTHE, Pe3epBHUCAHE M apXUBHPAHE
yciryre. Hakon Tora ce Hamasm ekpaH ,Jlopyke y xom
KOPHUCHHUK MOXE Ja TpeTpaxyje KOHBep3aluje ca
npysxaonem yciyra. [locnenmu expas je ,,IIpopun” nHa
KOM KOPHCHHMK MOXKE Ja YHece, U3MEHH M TIOoTjea CBOj
npodun m mpodun cBor Jspybmmma. Kama kopucHHK
onabepe HEKy O OIIMja y HABUraluju, oHa he ra oxsectn
JI0 JKeJbEHOT eKpaHa U Ta onuwja he mocraru 3eneHe 6oje
Kako OW KOPHUCHHKY OWMIIO jaCHO KOjU €KpaH je TPEHYTHO
aKTHBaH 1 y KOM JIely aluIiKaIije ce Hajaas3H.

Cnuka 2. V3riaen HaBUTAIlMOHOT MEHHUja MOOWITHE
aIuUTUKIAj e

Kana xopucHuk onmabepe Heky oX yciyra ca IOYETHOT
eKpaHa M3 TJIaBHOT MEHH]a, Ta OIIHja ra BOAM 10 cieaeher
eKpaHa I/ie MOXE€ Ja OJIpeau KEJbEHU JaTyM, BpeMe U
JIOKaIMjy yCJIyre, Kao IITO MOXeE Jia e BUAW Ha CIIMLH 3.
Expan 3a Oupame TayHOr JaTyma, BpeMeHa U JIOKaluje
yCIyTe je jeqHOCTaBaH M MHTYUTHBaH. KimKoMm Ha HeKy ot
OIIMja KOPUCHUK IOJICIIaBa YCIYTy U 3aTUM KIMKOM Ha
nyrme ,, Tpaxu“ KOpUCHUK MOXE Ja KpEeHe y IOoTpary.
[locroju BU3yenHa XWjepapxuja THe C€ jaCHO BUAH
penocrnen 6upama omniyja.

Kada je tvom psu
potrebna usluga?

Datum

pet17 mart

Vreme

10:00-11:00

Lokacija

9 Nowi Sad

Cnuka 3. [Ipuka3 ekpaHa 3a mojaemaBame HHPoOpMaIuja
ycayre

Kaza kopHCHHUK IOZECH OCHOBHE ONLHje CBOje IpeTpare,
NpHUKa3yje My ce eKpaH JOCTYIHUX NpYKaoLa yciIyra, KOju
ce MOXKe BHJICTH Ha JIEBOj CTpaHu ciuke 4. Ha oBoM ekpaHy
ce Hayiase JAOCTYIIHH NPYXKAOLM YCIyra Ha OCHOBY OHOTa
HITO je KOPHCHHK MOCTaBHO y Quiarepuma. [IpBo cy
NpUKa3aHe YCIyre Koje OJAroBapajy KOPHCHHUKOBUM
NOCTaBKama, a HaKOH TOra Cy NpHUKa3aHe M OCTalle YCIIyre
KOje Ou MO’K/1a 3auHTepecoBasie KopucHuka. CBaka yciayra
j€ jacHO MpHKa3aHa MOJBEM KOje CaApPKU MME IMpPYyKaola
yciIyre, BeroB Kpartak OIuc, Opoj peleH3Hja U MpoCceyHy
OLICHY, JIOKALIKjy Ha KO0jOj MpYXka YCIYTy, BpeMe U LeHY
cBoje ycnyre. Ha Taj HaumH, mpeTpara Moxe ia Oyzae Op3a
W TperieiHa 32  CBakor  KopucHUKa. OCHOBHe
nHpOpManHUje Cy OAMax [JOCTyIHE U jaCHO CYy
XHjepapXujCKH MPEACTaBIbEHE.

HaxkoH 1mTo ce omadepe *eJbeHO MoJbe ca oAroBapajyhom
YCIYrOM, Mpea KOPHCHHUKOM CE€ IM0jaBJbyje €KpaH, KOjU je
NpHKa3aH Ha JIECHOj CTPaHH CIHKe 4, Iie IeTajbHuje MOXKe
Ja mperneda uHMOpManpje caMe yciuyre, aum |
uHpopmanmje O TmpyXkaoly yciayre. Ha ekpany cy
MPUKa3aHK CBH MOJAIM PEIEBAHTHU 33 PE3epPBHCAbE YCIyTe
Kao IITO Cy CJIMKA, MME, KpaTak OIHMC M OLEHE Ipy’Kaoua
yciyre, 3aTHM LI€Ha, BpPEME, JIaTyM M JIOKAllMje yCiyTe.
Kopucuuk mma moryhHocT na mpyskaoua yciayre noxa y
OMIJBCHE W HA Ta] HA4YMH alUIMKaluja JONpPUHOCH
NepCOHANM3AIM}M M OJIaKIIaBa KOPHUCHUKY Oyxyhe
nperpare. Onabupom nyrmera ,,3aKkaku yCIyry KOpUCHHUK
MOJKE JIa pe3epBHILIE YCIIYyTY Ha Op3 U jeTHOCTaBaH HAYHH.
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Cnuka 4. [Ipuka3 ekpaHa JOCTYIHHUX IpyKajama yciyra
U eKpaHa 3a MpHuKa3 nHpopMaIuja yciayre

Ha meBoj cTpanu cimke 5. je mpuKa3aH eKpaH Ha KOM ce
MOTy HAaJA3UTH YCIyre Koje Cy y TOKY, pe3epBHCaHe
ycayre wiu apxusupane yciyre. Iloje ycimyre koje ce
HaJIa3W Ha BPXY €KpaHa je MPUCYTHO aKO je HeKa yCiyra
TPEHYTHO Y TOKYy M OHa Ce Haja3M IIpBa U Ha3HaueHa je
HHUJjaHCOM 3€JICHE 00je Kako OM KOPUCHHK MPEMO3HAO 1A je
TpeHyTHO akTHBHA. KJIMKOM Ha MpPBO MOJbE KOPHUCHHUK
MOXE Y)KMBO J]a TIpaTh KpeTame cBOr Jbyoumna. Oxmax
UCIIOZ Bera ce Halla3H MoJee ca ciienehoM pe3epBUCaHOM
yCIyroM, JOK ce Ha JIHY Haja3d OIHja IPeKo Koje
KOPHCHHK HMa MOTYHHOCT 1a BHIM CBe apXUBUpaHE
00aBJbEHE yCIyTe KOje je paHHje 3aKa3uBao.

Omabupom ommyje ,Ilopyke™ y HaBuramuju, mnoduja ce
mperyie]] CBUX KOHBep3aldja Koje je KOPHUCHHK HMao ca
npyxaornuma yciyra. Ha gecHoj cTpanu ciuke 5. cy
Npe/CTaBJbeHe JOCTYIHE KOHBep3anuje. KopucHuk nMma
MoryhHOCT &ia mperjyieia cBe IOpYyKe, CaMO HENpOYHUTaHE
WU apXHUBHUPAHE MOPYKE.

Trenutna usluga
9 Milica Petrovié «
* 4912500
@ Milica Petrovi¢ °
Grbavica
1000 1800 Sty @y Elena Ristic
4 d
Rezervisane usluge ﬁ) Aleksandar llié
Milica Petrovié
* 49 125ccma
Liman 1
10:00-11:00
17. mart 2025,
Arhivirane usluge >

Cnuxka 5. V3rinen expaHa 3a mpHUKa3 yclyra U eKpaHa 3a
JIOCTYINHE KOHBEp3aluje

3.4. Ouew-nBame 3a10B0/bCTBA KOPUCHUKA Y
kopumhewy nporoTHna MoOHIHE aNUINKALMje

[luse oBe aHKeTe jecTe Aa ce nohe 10 pe3ynrara KOJIUKO Cy
MOTCHIMjalHH  KOPHCHHUIM  3aJ0BOJbHH  H3TJICIOM,
(YHKIIMOHATHOCTAMA M CHAJIAXKEHHEM Y aIbTHKAIIU]H.

Pesynratn aHkeTe moOKasyjy Ja je alUIMKanyja YCHEITHO
HCIYHWJIA OYCeKHBaka CBOJUX IMOTCHIUjAIHUX KOPUCHUKA
KaJa je y MUTamky H3IIel, YIOTPEOJBUBOCT M KOPHCHUYKO
UCKycTBO. McmuTtaHuiu cy je BehWMHCKH OIICHWIHM Kao

jenHocTaBHY 3a ynortpeOy, BH3YEIHO TIPHBIAYHy |
JIOTMYKH OCMHUIIJbEHY. MOKe ce 3aKJbYyYHTH J1a Cy INJbEBU
qu3ajHa ¥ (QYyHKIMOHAIHOCTH TOCTHTHYTH U Ja
aruTMKaIyja uMa TOoTeHNWjan aa Oyne mpuxsahieHa Kao
KOPHUCHO M IIPHjaTHO pPELICHE 32 CBE BIACHUKE KOjH JKelle
Jla Ha jemHocTaBaH, Op3 W IpHjaTaH HAaYMH PE3CPBUILY
yciyre 3a cBoje KyhHe JpyOnmIie.

4. 3AK/bYYAK

MoOwuiHe ammiKanije nMajy BaKHy YJIOTY y CaBPEMEHOM
IPYIITBY M TIOCTAJle Cy HEHM30CTaBaH Ie0 IPUIIMKOM
o0aBJbaba PAIMYUTHX AaKTHBHOCTH Y CBAaKOJHCBHOM
KHMBOTY. AIUIMKalMje 3a IpyXkame yciyra 3a KyhHe
JpyOumile omoryhaBajy unakiry opraHuzanujy oOasesa,
3aKa3uBambe MOTPEOHHX yciIyra U epuKacHy KOMyHUKaLHUjy
n3Mmel)y BIacHHKa U Ipyskajana yciayra. Kao u MHore apyre,
W OB3j THN aliMKanyja 1no0oJplllaBa KBAIUTET >KUBOTA
KOPHCHHKA, OJIaKIIaBajyhu My CBakoJHEBHE aKTUBHOCTH U
npy>kajyhn My KOpuCHE ycIyTe.

[pu m3pagm mporoTnma moceOHa Haxkma je mocehena
TOME Ja arKandja Oyne jemHOCTaBHA M JIOTHYHA 3a
ynotpedy, ca jaCHUM KOpaluMma y IpOLecy 3aKa3hBamba
ycryra W jga Oyne mpmiarojeHa moTpebamMa Kpajlux
KOpUCHUKa. Pa3BujeHn mpotoTun cnaja GyHKIHOHAIHOCT
U eCTETHKY, NpYXkajyhu MpHjaTHO KOPUCHUYKO UCKYCTBO.
Pesynratu pama mokasyjy Aa mT0OpO OCMHUIILUBEH JH3ajH
KOPUCHUYKOT HHTep(dejca 1 KOPUCHUYKOT UCKYCTBa MOXKE
3HA4ajHO 712 YHAIIPEAH HAUWH Ha KOjU KOPUCHUIIN KOPUCTE
yCIyre aruidkaigje u na noseha mUX0BO 3aI0BOJBCTBO H
CIIPEMHOCT 13 T¢ aIUTHKaIHje KOPHCTE.
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IIpumena ajaTa 3aCHOBAHMX HA BEIITAYKOj MHTEJIUIeHIIUjH Y TeHEPUCAY
aHMMaIMja 3a noTpede orjianmaBama NPoOU3BoOIa

Application of Artificial Intelligence-Based Tools in Generating Animations for
Product Advertising Purposes

Mapruna byssoBunh, MBana Jypuy, @akyimem mexuuuxux nayka, Hosu Cao

Cryaujcku nporpam — TPAONYKO
HHXXEBEPCTBO U IU3AJH

Kparak canp:xkaj — V paody cy objawrenu nojmosu
anuMayuje, IbeHe NpuUMeHe Y CépXe  021Aua8arbd
npousgo0d KAo U pasiuke y nepyenyuju cmamuyHoe u
OUHAMUYHOZ — Caopiicaja NPUIUKOM — o2lauiaearsa. Y
EeKCNepUMEHMANHOM — 0elny  O0emamHo je  o0jauiben
HOCMYRAK 2eHepucara Guoeozanuca nomokhy uemupu
paziuuuma mooena Ha basu eeuwimauke uHmenuzenyuje, a
3aMuUM je Cnpo8edeHo UCMPa’icusarbe 0 00naod/bU8oCmu
2EHEePUCAHUX anumMayuja.

Kibyune peum: anumayuja, mapkemune, Geuimayxa
unmenuzenyuja, Al mooenu, eenepucarve sudeozanuca

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,
Al models, video generation

HAIIOMEHA: OBaj paa npoucTrekao je u3 Mmacrep
paaa uMju meHTop je 6uo aAp UBana Jypuu, Baup.

npod.
1. YBOJ

AHunManyje cy JaHac IpOHAIIIe CBOjy BEIHKY MPUMEHY y
MapKeTHHIIKOM OrJlalllaBamy jep oMoryhasajy nakimie u
epHUKacHUje KOMYHHUIHpAmhEe Ca IMJbHOM ITyOJHKOM.
HbuxoB BeNMKH 3HaUaj OrJie/ia ce y TOME IITO oMoryhasajy
3HaTHO OpiKe TPHBIIAYCHEC TMAXKHE KOPUCHHKA, jacHHUje
NPEHOILICHE MOPYKE U JIaKIle CTBapame MOBE3aHOCTH ca
OpeHZIOM Ha IITa yKa3dyjy U MHOTa Ji0 caja CIpOBeAeHa
UCTpaXWBama. Y  IOCIECIHBUX HEKOJIMKO TOJMHA,
BellITayKa WHTEJWICHIMja I0XKUBEla je W3y3eTHO Op3
pa3Boj IITO je 3HAYajHO NPOMEHWIO HAa4MH Ha KOjU ce
Kpeupa BH3YENHH CcaJp)kaj 3a pas3iInduTe YHoTrpeoe.
PaznuunTi  reHepaTMBHM  MOJAENM  KOjU  TIpYyXKajy
MOryhHOCT  KpeuWpama  KpPEaTMBHHX  BHEO3aIrca
omoryhumm cy OpeHmoBuMa Ja y3 MUHUMAJHE pecypce
Kpeupajy 3aHUMJbHBE M BU3YEIIHO MPHUBJIaYHE MaTepHjae.

Huss pama jecte qokaszartu jaa je y3 oaropapajyhe amare Ha
0a3m BemTayke WHTENWTCHIMje Moryhe TeHepucatu
aHUMalMje Koje he y mporecy orjianmaBama IPOH3BOIA
Oprke mpuByhH Makmpy MocMaTpaya, HArJacHTH HEroBe
TIO3UTUBHE KApPaKTEPHUCTUKE W KOJ IocMarpaya n3a3BaTH
XKeJby 3a II0CEI0BambEM UCTOT.

2. AHUMALIMJA

Ilojam aHWManWje ce OMHOCH Ha CHMYJAIM]y IOKpETa
Kpeupany Hu3oM Qotorpaduja. Kako jbyncko oko Moxe
Jna 3aapxu ciuky otmpwiunke 1/10 cekynume, kama ce
CYKIIECUBHO cMemyje Behu 0poj ¢dororpaduja Beaukom
Op3HMHOM, JBYICKH MO3aK HX CIIaja y jeTHy IIOKPETHY CIIHKY
— aHuManyjy. Kako 61 OKpeT npencTaBJbeH aHUMALH]jOM
TEKao TJIATKO, Hajuemhe ce KOpuCTH (hpekBeHnHja of 24
¢dororpaduje y cexkynnu — mamu 0poj ¢ororpaduja y
CEKYHIH YHHH J1a IOKPEeT Aelyje uctpexunano [1].

2.1. AHMManMja y AUTUTATHOM MAaPKeTHHTY

AHMMalMja y JUTUTAIHOM MapKeTHHTY M OIJIallaBarby
NpEe/ICTaB/ba OJJIMYAH ajlaT 3a IPECHOLICHE CI0KEHHX
UJeja Ha jeJIHOCTaBHE HauWHe. AHUMaIMja JOIPHUHOCH
CTBapamy 3aHUMJbMBMX M HWHTEPAaKTHBHHX HCKYCTaBa,
elyKalluju Kymala ¥ Kpeupamwy OJUIMYHOT IPBOT YTUCKA O
Opennmy [2].

[lokpeTHH BHM3yanu MHOTO JaKlle W Op)ke NpHUBIIAYE
MaXKy TMOTCHIWjATHUX Kymlama W 3aJpXaBajy  je.
3axBasbyjyhu >KMBONMHMCHMM BH3yaJlUMa W JUHAMHYHAM
MIOKPETUMA CTBapa ce MCKYCTBO KOj€ IocMaTpade JpKu
3aMHTEPECOBAaHMM M IToBehaBa IIaHCYy 3a CTBapambEM XKeJbe
KOJl IocMarpadya 3a IMOCEIOBamEM HEKOT IPOHM3BOJA.
BusyenHo npejcTaB/bamke allCTPaKTHUX ujaeja omoryhasa
Ja mopyka OpeHma Oyae jacHO W e(HKACHO IIPEHETA.
VYnpaBo y TOM IpeHOLICHY CIOKEHUX HJeja, aHuMalyja
Urpa KJpY4Hy YJIOTy Tako IITO Te HJeje U IOpyKe
10j€THOCTaBJbYj€ W YMHH UX JIAKO pa3yMJbUBHUM [3].
AHUManyja ¥UMa jeIWHCTBEHY CHOCOOHOCT Ja OCTaBH
CHa)kKaH yTHCaKk Ha NyOiaMKy u, Owio na ce pagu o
yIe4aT/bUBOM JIMKY WM IIPUYH, CTBOPH €MOTHBHY BE3Y
Koja ce xyro namTH. Besa koja Hactaje uamel)y kopucunka
U cajapkaja TOJCTHYE JIeJbehe caipikaja ca APYTHM
KOPUCHHUIIMMA, a CaMHUM THM M IIHPEHE MapKETHHIIKE
mopyke openna [3].
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3. BEHITAYKA UHTEJIUT'EHIINJA

Bemrauka wuTenureHimja (eHrn. Artificial intelligence,
Al) je mojaM Koju ce OJHOCH Ha pa3BOj pauyHapPCKUX
cucTteMa CrocoOHMX 3a M3BpILIABamE 3a7araka KOjH Cy
TOKOM HCTOpHje 3axTEBAJIM JbYJACKY WHTEIUTEHIN]Y,
NOIYT IIpelo3HaBamka TI'OBOpa, IOHOLICHA OIUTyKa U
HACHTUHUKOBamka oOpa3ara. Bemrauka nHTEMUTEHITH]A je
mojaM Koju oOyxBaTa IIHPOK CIEKTap TEXHOJOTH]a,
YKIJbYdyjyhn MaIIimHCKO y4eme, TyOoKo ydeme 1 oOpary
MIPUPOIHOT je3nKa [4].

MammHCKO y4Yerhe MoJpasyMeBa KpeHpame Mojelna
TpPEHHPamEM ITOPUTMa 3a JOHOIICHE MPEeTUKIMja WIN
OJUTyKa Ha OCHOBY mnojaraka. HajjeaHoctaBHHjH 0OJIHK
MAaIIMHCKOT y4eHa Ha3WuBa Ce HAJINIEAAaHO YYCHE U OHO
nojpasymeBa Kopumheme CKymoBa Iojaraka 3a
TpEeHHpame alropurama Aa MpPenu3HO KIaCUPUKYjY
noaarke u npeasuhajy ucxoxe. lyboko yueme je moACKyI
MAIIMHCKOT y4Yerha KOjH KOPHUCTH BHUILIECIIOjHE HEYPOHCKE
MpEXe 32 OIOHANIAkE CIIOCOOHOCTH JOHOLICHa OIIyKa
Jpyackor mo3ra [5]. OOpama mpupomHOT je3WKa (SHTII.
Natural language processing, NLP) je moacKyn BemTagke
UHTEIHUTCHIIWje, padyyHapCcTBa M JIMHIBUCTHKE KOjU Ce
¢dokycupa na KOMyHHKalujy u3mely JbyAn M JbYICKH
je3UK, OMJIO HANKCAaH WM U3TOBOPEH, YUUHH pPa3yMJbHBUM
3a pauyHape [6].

3.1. Al anatu 3a reHepucame aHUMaNuja

Pa3Boj BemTauke HWHTEIMICHIMjE IOBEO je 1O IMOjaBe
MHOTHX anaTa Koju KopHucTehd TeXHHKEe MalluHCKOT
yuema 1 JyOOKOT yueHa 3a aHAINU3y BU3YCSITHUX U 3BYYHUX
nojaTaka ¥Majy MOTyhHOCT TreHepHcama IIOKpeTa U
edekaTa y Kaapy, OJHOCHO OJIaKIIaBama W yOp3aBama
mporeca reHepHucama aHMMalyja Kao W NPOLIMpHBama
KpeatnuBHUX MoryhHocTH ayrtopa. Y HacraBky, Owuhe
HaBE/ICHO HEKOJMKO OBAaKBUX ajlaTa Ha 0a3W BelITauke
MHTEJIMTEHIIMje 32 TeHepUCabe aHUMHUPAHOT JMHAMUYHOT
caapkaja.

3.2. Adobe Firefly

Firefly je AI monen pa3BujeH of1 cTpaHne komnanuje Adobe
KOja je IMMPOKO IMO3HATa T0 pa3BHjalby KPEaTHBHHX
codrBepa kao wmto ¢y Photoshop u lllustrator. Firefly je
MOJICNT KOjHU je TpEeHHUpaH Ha XWbajgama ClIiKa |
TEKCTyallHUX OMUCa Kako OM OMO HaydeH Ja TeHepHile
CIIMKE Ha OCHOBY TeKcTyanHux ynurta. Ciuke Koje cy
KODHIITEHE 3a TPEHHpamke MOJeNa jecy HUCKIbYYHBO
TUIeHIpane ciuke u3 Adobe Stock 0a3e m W3 jaBHOT
JIOMEHa IITO Ta YMHU 0e30eIHHjUM 3a KOMEpLHjaliHy
yrnoTpedy jep je mana BepoBarHoha na he ce KopucHHIU
HahM y CHTyaIlHji []a TeHePHCaH Caapkaj KPIIH ayTopcKa
npaBa yMETHHKa YHje ce Aejo konupa [7].

3.3. Veo3

Veo3 je manpennu Al monen pasBujeH of cTpaHe ['yria
(enrn. Google) Koju je OCMHUIIJBEH TaKO Ja TEKCTyaslHe
YIHTE TPETBOPH y KpaTKe BHJeO3anuce yKJbydyjyhu n
3BYK y BHIY AMjasiora, aMOMjeHTaTHUX 3BYKOBa U eeKara.
OBaj MozeNl OJUIMKYyje BHCOK KBAJIUTET BH3YEIHOT
peann3Ma, MOLITOBAKkE YIIUTA U CIIOCOOHOCT /1a TeHEpHIIIe
¢urynHe oKpeTe 1 3By4dHe Jojatke. MoJen je noctymnaH
y okBupy Google Gemini mnardopme, Ipeko Koje ce MoKe
kopuctutu nyteM Gemini API-ja [8].

3.4. Kling AI

Kling Al je Al monen pa3BHjeH Ol CTpaHE KOMIIaHH]je
Kuaishou xoja je pa3Buiia u jeqHy oj HajBehux KnHecknx
alIMKalyja 3a KpaTke BHICO3aInce, CIMYHY alUTMKaIHju
TuxkTox (enrn. TikTok), anu y3 BeNUKy IOIPUIKY
BelITayke HHTeNUreHnuje. OBa KOMITaHWja KOHTHHYHUPAHO
Kpempa HOBe ajlaTe Ha 0a3y BEIITauKe HHTEIUTCHITH]e KOjH
YHHE Kpenparmke BHICO03aIrca joll jefHoCcTaBHUjuM, Kling
Al je jenan o BUXOBUX HAjIIO3HATHjUX MOJEA HACTAO Y
jyay 2024. ronune. Monen Kling Al XOpuCTH HajHOBHUjY
TeHepalNHjy BeImTayke WHTEINTECHINje KaKo OM Ha OCHOBY
TEKCTyaJHUX YIHTa M pPeQEepPeHTHHX CIHMKAa TeHEpHcao
BUIe0 caapxkaje u portorpaduje Bucokor kBanureTa [9].

3.5. Hailuo AI

Hailuo Al je mnnargopMa 3acHOBaHa Ha BEIITayKoj
HMHTENUTEHIMjU KOjy je pa3Bwia jemHa on Boaehmx Al
KHHECKUX Kommauuja MiniMax. tbuxoB e Ouo je na
Kpenpajy miatgopmy koja he omoryhutn xopucHHIIIMA
CBHX HHBOa 3Hama ¥ BEIITHHA Ja Op30 Kpeupajy
KPEaTUBHU Cajpkaj IOMYyT BHICO3alHCa M MY3HKE
kopuctehu Hanpenny A/ texunonorujy. Monen Hailuo Al
JOCTYIaH je Kako Ha JECKTOIl pauyHapHMa Tako M Ha
MoOmIHUM ypehajuma [10].

4. EKCIEPUMEHTAJIHA TEO

Y OKBHpY EKCIIEPUMEHTAIHOT JieJia u3pal)eHo je 1o ueTnpu
y30pKa aHMMaI[Hja 3a JBE Pa3IUUuTe POTOMAHUITYIIAIH]C.
VY3opuu Cy  TeHEpUCaHH  MOMONY  pa3IMYUTHX
TeHepaTUBHUX MOJiea Ha 0a3H BELITauKe WHTEIUTCHIIH]Ee
KopHCTehin IPeTX0HO KpenpaHe (HOTOMAHHIYIALKjEe Kao
pedepentre cnmke. CBe aHMMaIMje cauyBaHe cy y MP4
¢dopmary, a 3aTHUM Cy IOAATHO NMPHUIPEMJbCHE 32 aHKETY
UCellalbeM Ha HUCTe Tpomopuuje u  ckpahuBambeM
BHJCO3allca Ha HUCTy IyXuHy Kopucrehn ce Adobe
Express oHJIajH ajaTHMa.

HaxoH renepucama y3opaka, CIIpOBE/ICHO jé aHKETHPame
y KOjeM Cy YYeCHHMIM OArOBapajy Ha OIITAa MHUTamka, a
3aTUM W ynopehuBanM MNpPHUBIAYHOCT CTaTHYHOT U
JUHAMHUYHOT CcajJpXaja Kao W JaBald CBOj CyAd O
KpEeUpaHUM y30plHuMa.

4.1. 'enepucame y3opaka 3a HCIIMTHBAH:€

[MpunmkoM reHepucama y30paka 3a HUCIUTHBAWkE, HAaKOH
JieTaJbHE aHaiM3e omabpaHo Cy YeTHpH pas3lInuuTa
TeHepaTHBHA Mojiesla Ha 0a3y BEeIUTadKe MHTEIUTCHIIH]E.
I'maBHUM 3aXTeB Ha OCHOBY KOjer Cy MOAENN OMiIM OMpaHu
jecte OMO nma y CBOjUM O€CIUIATHHM Bep3HWjaMa HyJe
MOTYRHOCT Kpeuparwa KBAJIUTETHOT BUACO cajpikKaja Koju
OM ce KacHHMje MOra0 KOPHUCTHTH 32 MAapKETHHIIKO
OrnamiaBameé Ha APYIITBEHHM Mpexama. Takohe, jomr
jemaH o] 3aXTeBa KOju je OU0 CTaBJbEH Mpe MOJIEIe jecTe
Ja  Tpyxajy  MoryhHocT — yunMTaBama — COIICTBEHE
¢dotorpadmje koja he ce y mpomecy TreHepucama
KOpHUCTHUTH Kao pedepeHTHa GoTorpaduja. 47 Momenu koju
Cy WCIyHaBaIM OBE 3axTeBe Te cy 300r Tora m Owim
onabpanu cy Adobe Firefly, Veo 3, Kling Al n Hailuo AL
VY cBakoM o1 oabpaHux A/ MoJienia FeHepUCaHo je I10 JBe
aHnManuje  kopucrtehm ce  BeMa  pasIMYMTUM
(doToMaHuIyNanyjamMa, MPETXOJHO IPHUIIPEMIBEHHM Yy
Adobe Photoshop niporpamy, kao peepeHTHUM CIIMKaMa.
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4.2. luckycuja 1o00ujeHUX pe3yTaTa

HakoH reHepucama ¥ HpuIpeMama y3opaka 3a
UCTIUTHBAE, YCIEIUIIO je aHKETUPahe YIECHUKA. AHKETa
ce cacrojasia o] TpH Jieia — NMPHUKYIbaba 1eMOTpadCKuxX
nojataka O Y4YeCHHMIMMa, Topelema cTaTu4yHOr U
OUHAMUYHOT cajip)kaja M OLCHHBamba JONaJJBUBOCTH
y3opaka. CBoje 0AroBope Ha aHKETY Iajio je 92 ydecHHKa
ox 4era je 6mino 54 xene (59%) u 38 mymkapana (41%).
Hajsehu 6poj yuecHnka 6mo je mmale momymnanuje mmely
18 u 24 roxune (42%), yuecHuka m3mely 25 n 34 rogune
6uno je 11 (12%), onnx u3mely 35 u 44 rogune 24 (26%),
a HajcTapujy IpyIny YMHWIM cy yuecHuu usmely 45 u 54
roJIMHE U BUX je 0mio 18 (20%). [IpubmmkHo jeaHak Opoj
YUECHHKAa MMao je 3aBpIleHy cpeamwy mkony (41%) n
OCHOBHE aKaJIeMCKE OIHOCHO CTpykoBHe ctyauje (40%),
JIOK je OHMX ca 3aBpPIICHUM MacTep crynujama ommo 18%.
I'paduukum JI3ajHOM, OJTHOCHO BU3YEITHUM
KOMYHHUKaIujama, 6aBu ce 31 HCIUTaHUK O YKyImHO 92
(34%). HajBehn Opoj ydecHHWKa y aHKETHpamy je NMao
paHHje UCKYCTBO y KOpHUIIhewy ajnata Ha 0a3u BelTauyke
UHTEIMTCHIKje 3a MNOoTpede Kpeupama BH3YEIHOT
caapkaja, alil je OHO OWIO BeOMa Mall0 M OTPAHUICHO
(54%). Yneo on 82% yuecHUKa y aHKETUpakby HUj€ paHuje
YUYECTBOBAO Y UCTPAXKHMBAbUMA O TIPENIO3HABAbY caapKaja
reHepucaHor MoMohy BelITauKe HHTEIUICHIIH]e.

Hceunn u3 y3opaka kopuitheHUX Y OKBUpY Jielia aHKEeTe O
pasmuuy y Op3vHM INpHBJIadYeHa MMaXmke U 3aIpKaBamby
ucre usMmel)y cratmuHux Qotorpaduja M AMHAMUYHUX
aHMMalyja NPHKa3aHd Cy Ha CIMLOU 1. AHalnu3upameM
pesynTaTa IMOTBphEHHM Cy HaBOAM MHOTUX paHHje
cnpoBol)eHMX HUCTpakmBama. Hajpehu ymeo yuecHmka
aHKeTe Ha 00a MpuMepa H3jacHHO ce Na OM MM TOKOM
KOH3yMUpama caIpikaja JPYIITBEHHX Mpexa, Maxby Mmpe
NPUBYKAO AUHAMHYAH CaJpiKaj IITO je U OMJIO y CKIIay ca
OUeKHMBamb¥MMa jep ce AMHAMU4YaH caapkaj y HajBehem
Opojy cityuajeBa olierYyje Kao 3aHUMJbHBH)H, TPUBIAYHU]U
W JIAKIIH 32 KOMYHUIMPAake MOPYKe OrjaliyiBaya.

Cnuka 1. Mceunu u3 Bugeo3amnuca nopehema
CTATUYHOT U JUHAMHUYHOT Ca11p>1<aja

VY 1tpehem nenmy aHKeTe HCIHTAaHUIIMMA j€ OMII0 TPHKa3aHO
ocaM pasIMuUTHX y30paka IeHepHcaHux MoMohy ueTupu
pasnuuuTa Mojelia Ha 0a3u BelTauke MHTEIMIeHIHje U
kopuctehu ce gBema (oTOMaHWIyJIanyjamMa Kao
pedepenTHnM QoTorpaduja. Y3opim npukazaHy Ha CIULIN
2. cy NpUKa3WBaHU HaCyMHYHO, a HAaKOH CBAaKOT y30pKa,
YYECHUIIMMA y aHKETH OMJIa Cy IocTaBJbeHa TP MUTamba —
IIUTakbE O OLCHUBAY J0NAAJbUBOCTH aHUMAIIH]E, ITUTake
0 NPOILICHUBARKY 1A JIM je aHUMalllja TeHeprcaHa nomohy

BEIITAYKE WHTEJIMTEHIMjE WJIM HE, Ka0 W NHTambe O
youeHMM rpemkama y aHuMmanuju. CarnenaBambeMm
pe3yiTarta youeHo je Ja je y o0a ciydaja — Uy TPpYIU
aHMManuja TeHEPUCAHUX Ha OCHOBY npBe
(oToMaHUIyNaNM]je U y TPYNU aHUMalllja FTeHepUCaHnX Ha
OCHOBY JIpyre (hOTOMaHUITyJIAIlfje — HAjBUIIY IMIPOCEUHY
OLICHY [OMAJJBUBOCTH IOO0WIC aHHWMAIlMje TeHEepHCaHe
momohy Kling AI Mmozxena, TOK je HajHI)KY IPOCEUHY OLICHY
nobwo Hailuo AI monen.

Firefly Veo 3
OuyereHo: 4.59

OuemweHo: 4.7

Hailuo Al
OuemweHo: 4.48

Kling Al
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Cnuka 2. Mceunu u3 Bugeo3anuca y3opaxa
KOPHUIITCHHUX Yy aHKETH U
MPOCEYHE OLleHE A0NaIbUBOCTH

Haxo BehuHa yuecHHKa HUje MMaJla MPETXO[HOT HCKYCTBa
y obnactuma rpaduuKor Au3ajHa HUTH y UCIUTHBAHHMA
npenosHaBama Al caapikaja, pe3ysTaTH HCTPAKUBAMA
yKa3yjy Ha TO Jia je HhHXOBa CIIOCOOHOCT MPENno3HABaba
TAaKBUX CajJpkaja Ouia BeoMa BHCOKA IITO CE MOXeE
oOjacHATH CcBe BelioM CBaKOJHEBHOM H3J0XKEHOCTH
caapxajuma reHepUCaHUM nomohy BEIIITAYKE
HHTETUTCHIIH]C.

AHanm3oM OJroBOpa, Takohe je youeHo HW Jda je
CIIOCOOHOCT JbyIIM Jia TPUMETE TIpellike Ha cajpiKajuma
TCHCPUCAHUM BECIITAYKOM I/IHTCHI/IFGHHI/IjOM IIPUITUNIHO
HUCKAa Ha IITa yKa3yje TO Ja je Ha CBUM IHUTamUMa O
YOYCHHM  TpellkamMa Ha  IOHyleHHM  y3opuuma
IIPEOBIAaBao 0JroBop ,, He npumehyjem epewke .
YdecHHUIIM KOjU Cy yOYaBajHM TpEIIKe Ha Yy30pIHMa
Hajuemhe Cy MCTHIAIM Jla Cy TO HEMPHPOAHE TEKCTYpe,
peduIiekcuje u CeHKe.

3aHUMJBMBO j€ TPUMETUTH KaKo je BeoMa Maju Opoj
YYECHHUKA y aHKETHUPamwy, Ka0 IPEIIKE YOUMO U UCTAKHYO
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HEMPABWIIHOCTH Y TEKCTY MAKO Cy OHE OWJe YOUhHBE Ha
OHMM aHHMaIlMjaMa TCHEPUCAHUM HAa OCHOBY IIPBE
(doTromMaHuNyIanKje TAC je HAa camoj Oouuim mapdema
OWJIO TEKCTa YHWjH W3BOPHH HW3IJIEJ MOJCTH Ha 0a3u
BEIITAYKe WMHTCIUTCHIMje HUCY MOriu oapxatu. Oba
YHbEHUIIA MOXE C€ O0jaCHUTH THME INTO WCHUTAHUIIH
NPUWIKKOM TOCMaTpama BHU3YENHOT cajpkKaja HakKby
ycMepaBajy Ha IEIOKYIlaH YTHUCAK aHWMAIlMje, a CHTHH
JIeTaJbH MOMYT TEKCTa OCTajy Y APYTOM ILIaHY.

5. 3AK/bYYAK

Pesynrati cnpoBeIeHOT HCTpakuBamba y OKBUPY paja
TNOTBPIWIM Cy HABOJAC PAHUjUX HCTPAKUBAUYKHX CTYIHja
Koje yKasyjy Ha TO Ja ce IMHAMHUYHM CaJpiKaju Jakie U
Oprke youaBajy M Jy)Ke 33/ipiKaBajy Maxkmy rmocMarpada y
OJTHOCY Ha CTaTH4HE. YIIPaBo M3 TOI pa3iiora, aHMMalyja
je aHac mocralla jeaH OJ Haj3acTYIUbEHHjHX OOJnKa
BU3yEJIHE KOMYHHUKAlMje Yy CaBPEMEHOM JUTHMTAIHOM
MAapKeTHHTY.

Hako ce nocieamux ToJiHa BEeIITaYKa HHTSIUICHIINja CBE
BHIIE W OpXe pa3BHja jOII YBEK IIOCTOje pa3IH4nTa
OrpaHHYeHa MPUINKOM HheHe yrnoTpebe. AHaIH3upameM
0aroBopa A0OHMjEHUX Yy OKBHUDPY OBOT HCTpPaXKHMBama HEKa
o Hajuelrfie youaBaHUX ¥ IOMHUEbaHUX OTpaHUuYeHha Oua
Cy 1o TnuTamky TCEKCTypa BCHITAYKHM TI'CHEPUCAHUX
eleMeHaTa, CeHKHM M pediekcuja Ha O0jeKTUMa Kao u
nedopmainyja TEKCTa. Y3 CBE HAIpPETKe, MPHINKOM
reHepHucama OpraHCKHUX erleMeHaTa (Hmp. IBeha, qmake
KHUBOTUIbA, JbY/ACKE KOXE) M Jajbe Cy NpUMETHE
HEepeaTMCTHYHE TEKCTYPE M HEIPUPOJHHU OJICjajH KOJH Cy Y
KOHTEKCTY aHUMallHje TOCEOHO YOUJBHBE jep ce Y MOKPETY
Jakmre npumellyjy NMpoMeHe y OIHOCY Ha OYEKHUBAaHO
NPUPOIHO TOHAIIAKE OPraHCKHX enemeHata. Kox Bunmeo
canpxaja TeHEePHUCAHUX nomohy BEIITauKe
UHTEIHUIeHIWje, Takohe Cy MHOrO JIaKkIle YOuJbUBE
HETMPABWIIHOCTH y CEHKamMa H pediiekcujama, Koje ce
oryienajy |y HENpPHPOJHUM  YIJIOBUMa OCBETJbEHHA,
HenocneaHoM Tpahemy M3BOpa CBETIOCTH WU OJICYCTBY
peajqucTHYHOr ofpa3a Ha mnospiuuHama. Jledopmanuje
TEKCTa M He 3aJ[p)KaBame M3BOPHOT OOJIMKA jOII YBEK CY
BeOMa IPHUCYTHE KOJ MHOTHMX MOJielia 32 TeHepUCabe Ha
0a3u BelITaYKe UHTEIUICHIU]a, TIOTOTOBO KaJa ce pagu o
CHTHHjUM TUIIOrpadCKUM eJIeMEHTHMA.

Vhorpeba BelITauke HHTEIUTCHIMjE 32 T'CHEpPHCAmbe
BUIICO Cajprkaja 3a MOTpede IUIHTAJHOT OrJjallaBama
H3y3eTHO je eMKacaH M KOPHCTaH aylaT Koju yOp3aBa U
MOjeIHOCTaBJbYje  MNpOLEC  KpeaTHBHE  IMPOAYKIIHje
moTpeOHOT BU3yeNHOr cajapkaja. Mmak, y Behunn
ciydajeBa JOOMjeHHM pe3ysTaTH 3axTeBajy oapeheHy
HaKHaJHY J0pany y pa3siIuyuTUM ajlaTHMa U IIporpaMuMa
Kako OM ce IOCTHrao JXeJbeHH HUBO DPEATUCTUYHOCTH,
MPECU3HOCTH M €CTeTCKe YCKJIal)eHOCTH MOroToBO Kaja
TOBOPUMO O TeHEpHUCalby MOKPETHUX BUICO caapikaja. M3
TOr pasjora, MOJIEIM 3aCHOBaHM Ha  BELITAyKoj
MHTEJHUICHIUjH MOTY MOCIYXHUTH Kao OJJMYHA MOoMoh y
NIPOLIECY CTBAparba, ajd jOII YBEK HE MOTY Y HOTIIyHOCTH
3aMEHHTH JbYJICKH paJl.
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AHau3a nepuenuuje ayTeHTH4HOCTH CTBAPHUX U BEeIITAYKU FeHEPUCAHUX
¢ororpadmuja
Analysis of the Perception of Authenticity in Real and AI-Generated Photographs

Muxaena Byjanunosuh, UBana Jypuu,@axynimem mexnuuxux nayka, Hoeu Cao

Crynujcku nporpam — TPA@UYKO
HHXXEBEPCTBO U IU3AJH

Kparak caapxaj — ¥V osom pady ce ucmpasicyje npumena
sewmauKke uHmMenuceHyuje y Kpeupamwy U 2eHepucarsy
Gdomoepaduja npouzeoda 3a nompebe mapkemurea, ca
@okycom ma eusyerny npezemmayujy uokoaade. Pao
obyxeama ananuzy xopuwhenux aiama, uHCmMpyKyuja 3a
2eHepayujy CauKd, Kao U UCNUmMuearne nepyenyuje
nybnuxe y npenosuasarwy Al-eenepucanux pomoepaghuja.
Lum je npoyena kearumema, ecmemcke nPusIAYHOCMU U
Moeyhnocmu npakmuune npuMeHe 08UX MEXHONO2Uja Y
0211AWaABAbY .

Kibyune peun: Bewmauka unmenueeHyuja, MapKemune,
obpada pomoepadghuja, AI copmeepu u annuxayuje

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 Al-generated photographs. The
goal is to assess the quality, aesthetic appeal, and
practical  applicability of these technologies in
advertising.

Keywords: Artificial intelligence,
editing, Al software and applications

marketing, photo

HATIOMEHA: OBaj paa npoucTekao je u3 Macrep
paaa yMju MeHTop je 6una 1p UBana Jypuu, BaHp.

1. YBOJ

Bemtauka WHTENMreHIMja W MAIIMHCKO y4Yewme Y
MOCNEAbUX HEKOJIMKO TOJMHA CBE BHIE OOJIHUKY]jy
KpeaTHBHY WHIYCTPH]y, OCEOHO Y 00JIaCTH reHepucama
BU3YENHUX cajpXkaja Kao 1TO cy QoTorpaduje,
wiyctpanyje ¥ Qortomanumynanuje. Pa3Boj HanpemHHX
Mojena 3a o0Opany cinuka omoryhno je crTBapame
PEATMCTUYHNX M BU3YEIIHO NPUBIIAYHUX Marepujajia Koju
ce cBe uemhe KOPHUCTE Y MapKETHHIIKE W peKJIaMHE
cepxe. Llwb oBor paja je Ja MCTpaxku NPUMEHY ajarta
3aCHOBAHMX Ha BEIITAYKO] MHTEIUTCHLIHUJH Y Kpeuparmby
¢doTorpaduja 3a pexiaMmupame MPOU3BOJA MpeXpaMOcHe
HHAYCTpPHje, ca TOCeOHMM OCBPTOM Ha BH3YEIHY
Npe3eHTalMjy YOKOJIaJe, Kao W Jia HPOLEHU HHXOBE

MoryhHOCTH, orpaHWYerma W MOTEHIHjall 3a YyHoTpeOy y
CaBpeMEHHM MapKeTHHIIKAM KaMIlamaMa.

2. BEHITAYKA HTHTEJIUTEHIINUJA

Bemrauka WHTENIWTCHIMja CBE WHTEH3WBHHUjC OOIHUKYje
pasnuuure cdepe ApYIITBA W MOCIOBamkba, NPU HYeMy
noceOHO CHa)KaH yTWI@] OCTBapyje y oOmactu
MapKkeTHHTa caapkaja. CaBpeMEHHU anaTH 3aCHOBaHU Ha
BEIITAYKO] MHTCIMICHIIMjU oMoryhaBajy ayToMaTH3aIujy
OpojHUX MpoIieca, O UCTPaKUBakha U TCHEpUCaa Hcja
JI0 caMe TPOU3BOAKE U JUCTPUOYIHMjE CaapiKaja, IITO
JOBOAM 1O 3HAa4YajHUX YIITEeJa BPEeMEHa W pecypca, y3
UCTOBpeMeHO ToBehame NpPOAYKTUBHOCTH. IlpuMeHa
OBUX TEXHOJIOTHja OMoryhaBa CHCTEMaTH4HH]y aHAIU3Y
nojaTaka u 0oJbe pazyMeBame NoTpeda LUbHE IMyOIHKe,
ynuMe ce oMmoryhaBa mperu3HHja aJanTandja canpixKaja,
Behu cTemeH aHra)koBama W e(pUKaCHHja KOMYHHUKAIIH]ja

[1].

2.1. le¢pununmja BelITauKe HHTEJTUTeHUIHjE Y
MapKeTHHTY

Bemtauka wuHTeNnWreHIWja cBe BUIIE TpaHCHOPMHIIIE
Kpeuparme MapKeTHHILIKOT cajipkaja, IoceOHO y 0bnacTH
BU3yeNHHMX MaTepujana. CaBpeMeHHU ajaTh 3aCHOBAaHU Ha
TeHEepaTUBHUM MojiennMa oMoryhasajy Op30 u KpeaTHBHO
CTBapame pPEAJHCTUYHUX CIWKA W WIyCTpanuja, MITO

MapKeTHHIIKAM THUMOBHMa oMmoryhaBa INpHBIAYHYy
MIpe3CHTAIH]Y MPOU3BOJIa 0e3 motpebe 3a
TpaIULHOHATHMM  CHHMameM. Y  mIpexpamOeHoj

UHYCTPHjH, OBU AJIaTH C€ KOPHUCTE 3a M3Paay aneTHTHHUX
IIPUKa3a IIPOU3BOJA U TECTUPAKE PAZIUUUTUX BU3YEITHUX
KOHIIEIaTa, YuMe ce 1modoJblaBa €(QUKACHOCT U YTHIIA]
MapKETHHIIKUX Kammama [2].

2.2. Kaxo ¢pyHKIMOHHUILY AJIaTH 32 TeHepUCahe CIINKA
y3 nomoh BemTauke HHTEJIUreHuuje?

I'enepatnBHM MOz€NM BelITauKe HHTEIUTCHIIN]€, KA0 ITO
cy GAN wu Tpanchopmaropu, cTBapajy HOBE CIHMKE Ha
OCHOBY TEKCTYyaJIHHX YITyTCTaBa, oMoryhasajyhu Op3y u
KpeaTHBHY W3pajy BHU3yela INpuiaroheHux OpeHay y3
Mame TPOLIKOBE U BpeMe Npou3Boame [3].

2.3. [IpenHocT BelITA4YKe HHTeJIUTeHLHje Y
KpeHpamy BU3YeJHOT cajip:kaja

[Iporpamu 3acHOBaHM Ha BEMITAYKO] WHTEIUTCHIHjH
MpyXkajy OpojHE TMPEeTHOCTH Yy Kpeupamy BHU3YEITHOT
caznpkaja. OHE ayTOMAaTCKH ONTUMH3Y]y aCIEeKTe Kao IITO
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Cy ekcrnosunuja, OanmaHc 00ja, KOHTpacT M OIUTPHUHA,
nucroppemeHo omoryhasajyhu yxiamame HENOXeJbHUX
oOjekata m ngedekara ca ciuka. A/ ajmaTh 3HAYAJHO
yOp3aBajy  oOpaay  BENMKHX  KOJMYMHA  CIIHKA,
omoryhaBajy nmocienaH BU3YEIHH CTWI KpO3 IPHUMEHY
npeneUHACAHUX  TOJEIIaBaa ®  QuiITepa, W
omoryhaBajy WHTEIMTEHTHY OpTraHH3aIjy W O3HAKY
CIIMKa, IITO OJIAKIIaBa yNpPaBJbarbe W HPETpary BEIUKHX
KOJIEKIIHja, y3 UCTOBPEMEHO ocliodahame Kpearopa na ce
BHIIIE TTOCBETE KPEaTHUBHUM aclieKTUMa pana [4].

2.4. Henocranu BemITa4uKke HHTEJTUTeHIHje Y
Kpeupamy BH3YeJHOT cajapiKaja

Hako BemTauka WHTENUTEHIM]ja HyIUd OpOjHE MPETHOCTH
y Kperpamy BH3YEIIHOT caJpiKaja, lheHa IIpHUMeHa U Jajbe
uMa orpaHunuema. Hajuemhm wu3azoBu ojHOce ce Ha
KBaJIUTET ¥ PA3HOJIMKOCT MOJaTaKa 3a 00yKy, OrpaHuuCHY
KOHTPOJy W MEepCOHANM3alH]y YMETHHYKOT H3pasa,
eTWYKa TUTaka BE3aHa 3a AayTEHTWYHOCT H Moryhy
MaHUIYNAIHjy CIMKaMa, BUCOKE padyHapCKe 3aXTeBe 3a
o0pamy clOXeHHX 3ajaTaka M MOoTpedy 3a TEeXHHUKOM
CTPYYHOCTH KOpUCHUKa [4].

2.5. AKTYyeJIHO cTame y 00J1acTH

Ju u Aral [5] cpoBenu cy HCTpaXHBamke KOje aHATU3UPA
capaamy JbYJICKHX THMOBa ca A/ areHTHMa y Ipolecy
Kpeupama peKJIaMHHX orjiaca mytem ruatdopme Pairit.
VYdecTBOBaJIO je IpPEKO JBE Xmjbage ocoba Koje cy
npousBene Buiie oa 11 Xmwbaga ornaca, mpu 4emy cy
TUMOBH ca Al arentiMa Ounu oko 70% HPONYKTHBHUjH,
jep je Al mpey3uMao TEXHWYKH JI€0 T0CTa, a JbYAH Cy ce
(okycupann Ha KpeaTHBHE 3aaaTke. Pesynratu mokasyjy
na Al TUMOBHM TEHEpHIIy KBAINTETHHjE TEKCTOBE, IOK
JBYICKH THUMOBH CTBapajy OoJpe cimke. HajycmemHuju
oracl KOMOMHOBAJIH Cy TEKCT o Al W CIMKe OX JbYIH.
3akpydak je ga capagma Jeyam U Al 3HadajHO
mo0O0JbIIIaBa MPOAYKTUBHOCT M KBAJIHUTET, alld j& BAXKHO
KOMOMHOBATH CHare, NpU 4YeMy JbYAU JOMUHHPA]Y Y
BU3YEJIHUM M KPEaTWBHUM acleKkTuma, a Al y Op3uHu u
KBaJIUTETY TEKCTYaJIHOT caapxaja [5].

VY ApyroMm eKCHepuMEHTY, YUeCHHIU Cy OWIN M3I0KEeHU
JbYyICKUM W Al TeHepHcaHHM ciMKamMa M 3aTHM CYy
MOKyIIaBadM Ja WICHTHU(UKY]y HHXOBO IOPEKJIO.
PesynraTu mokasyjy na cy MCIPaBHO Pa3IMKOBAIN CIIUKE
camo y 50-60% ciyuajeBa, mTO yKasyje Ha H3a30B
npeno3HaBama A/ campxkaja. Mmak, y4ecHHIM Cy jacHO
npedepupaiu JbyICKy YMETHOCT, KOja je Hu3a3uBaia
MO3UTHBHE €MOLIMje, HaKO HUCY MOIJIM 00jaCHUTH
passore cBor nzbopa. OBo yka3syje 1a, ¥ ope HAMPEIHE
Al TexHoONoOTHje, JbyJICKa KpPEaTHBHOCT W Jajbe HMa
CHa)KaH YTHLA] HA MyOJMKY W OTKpUBA Ba)KHE YBHIE Y
TIePIIETIIN]y BU3YEITHE YMETHOCTH [6].

3. EKCOIEPUMEHTAJIHU TEO

ExcriepuMeHTanmHM 1eo paja HCHUTYyje BHUIIE anara 3a
reHepucame  ¢ororpaduja y3 momoh  BelITauke
MHTEJINTEHIINj€e, ca IINJbeM NPOIIEHE BUXOBE PEATHOCTH U
KBaJITETa 32 pEKJIaMHUpame MpexpaMOeHUX IPOM3BO/A.
Kao mpumep kopumhena je ¢ororpaduja dokomnane Ha
0eoj mo3aauHu, Koja je CIIyXuiia Kao MoJla3Ha Tadka 3a
CBE J1ajbe KOpaKe.

3.1. Onuc Toka eKCePUMEHTAIHOT JIesa

3a ucTpaxuBame je HM3abpaHO HEKONMKO codTBepa W
amjIMKanyja 3a reHepucame Qotorpaduja, ykipyuyjyhu
Flair Al, Claid Al, Magic Studio, Canva, Photoroom,
Trinity, ChatGPT, Gemini — Nano Banana wu Photoshop
(ommmuje Generative Fill m Harmonize). CBe reHepucane
¢ororpaduje Owne cy HHCIHpHUCaHE PYIHO paheHOM
¢doromanunynanujom y codtBepy Photoshop xoja je
kopumheHa Kao MOJEN 3a KOMIIO3UIM]Y U eIIeMEHTE
CIIMKe, a KacHHje U 3a yropehuBame y aHKeTH Kako Ou ce
UCIIUTAJI0O KOJHMKO MOCMATpayd MOTY Hperno3HaTH
pasnmuky usMmel)y pydHo KpeupaHux W Al-reHepucaHux
¢dororpaduja.

3.2. Flair AI nporpam

Flair.ai je Al nnardopma 3a Op30 Kpeupame CliMKa U
BHJCO 3ammca 3a MapkeruHr ca drag-and-drop
unrepdejcom, 3D eneMeHTHMAa ¥ MOOMIIHOM TIOJPIIKOM

[7].
3.3. Claid AI nporpam

Claid Al je Al mnardpopma 3a Op3o ypehuBame u
TCHEPHCAIhC tdotorpaduja MPOU3BOJIa ca
ayTOMaTH3alljoM W  JOCIEIHHM  INpodeCHOHATHUM
pesyirTatuma, y3 3aBHCHOCT OJl KBAJUTETa IIOYETHUX
cnuka [8].

3.4. Magic Studio

Magic Studio je Al anat 3a Op30 kpeupame u ypehupame
CIIMKa, MOTOo/IaH 32 MapKEeTHHILIKE M aMaTepcke morpeode,
ca npodecuoHanHoM Bep3ujoM 3a Behy KoHTpody u
npo¢eCHOHaITHI KBaJUTeT [9].

3.5. Canva

Canva je nonynapat online anaT 3a Kpeupame IpaduIKor
cajp>kaja, OJ1 ocTepa 10 BHICO 3aIlKca, ca OeCIIaTHUM
nrabJIoHMMa ¥ MPO(ECHOHATHOM OIIMjOM 3a HANpEeaHe
amate. Magic Studio naterpanuja omoryhasa xopumheme
BEIlITaYKe HMHTEJIMICHIMje 3a ypeluBame M reHepucame
cliiKka Ha OCHOBY pedepeHtHux ¢ororpaduja u
noJieraBama ctuia [10].

3.6. PhotoRoom

PhotoRoom je Al amar 3a ypehuBame Qortorpaduja,
MOCeOHO TMOToJaH 3a €-TPrOBUHY W MAapKETHHT, ca
¢byHKIMjaMa Kao INTO CY AayTOMAarCKO —YKIIAmhambe
mo3anuHe, TeHepucame Al mo3aamHa u batch obpana.
becrmatHa Bep3uja WMMa BOJCHH JKUT W OrPaHHYCH
npey3uMame, 0K MpoQecHoHaNHa OIfja OTKJ/by4aBa
ITyHU TIOTeHIIHjax oBor codrBepa [11].

3.7. Trinity

Trinity je uATYNTUBaH Al anar 3a TeHepHUCame CIICHA I10
pedepeHTHOj ciuiy, Op30 W MPHUCTYMAadyHO, ca JOOpUM
OalaHCOM KBAJIMTETA M KOHTPOJIE.

3.8. ChatGPT

ChatGPT omoryhaBa reHepucame CIIMKa U3 TEKCTyaTHUX
yIyTa, npyxajyhn Op3o kpeupame BH3YEJIHOT cajpikaja
3a MapKeTHHI M KpeaTHBHE Ipojekre. Kanurer 3aBuch
O]l TIPEIU3HOCTH OINCA, a CIOXEHHje CLIEHe MOry OWTH
Mambe pealiCTUIHE.
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3.9. Gemini — Nano Banana

Nano Banana je anar y oxBupy Google Gemini koju
omoryhaBa ©Op30 M jegHocTaBHO ypehuBame cimka
nomohy AI, npemno3HaBambeM o0jekaTa U IPUMEHOM
edexara roToBo ,,jeJHUM KIuKoM“. OJakKinaBa Kpeupame
OpUTHWHAIHUX ¥ BH3YENHO MPHUBIAYHUX (oTorpaduja 6e3
cioxkeHor codprrepa [12].

3.10. Adobe Photoshop

Photoshop xopuctu Al anate xao mro cy Generative Fill
u Harmonize 3a Op30 AomymaBame, MOAU(PHKOBAKE H

ycariamaBame ~ eleMeHaTta  Cciuke, omoryhaBajyhu
NPUPOJHY  WHTErpanujy, BU3YEJHY JIOCIEAHOCT U
epukacHy o00paqy MapKeTHHIIKMX M KpeaTHMBHUX

Marepujana.
4. JIMCKYCHUJA TOBUJEHUX PE3YJITATA

HakoH TecTupama ocaM cOpTBEpCKHX ajata M JBe
Photoshop dyHkIHje, cipoBecHa je aHKEeTa Ha Y30pPKY
on 87 wucnuTaHuka. McnurtaHunMm Ccy OLEHUBAIU
JIONIAJIJBUBOCT CJIMKA, IIPENO3HAaBallM CaJpiKaj TeHEPHUCaH
nomoly BeIITauyke WHTENUTEHNOWjE W HACHTU(HUKOBAIN
Bu3yenHe Hegocratke. [loceOHo cy ynopehusamu nmpumep
kpeupan y ammmkanmju  ChatGPT ca  ®EroBoM
N3MEHEHOM BEp3UjOM Yy KOjOj je eTHKeTa KOpUTOBaHa
ynotpedom onuwmje Harmonize y Photoshop codTBepy.

VY UCTpaXuBamy j¢ YYeCTBOBAJIO YKYIMHO 87 UCIIMTAHUKA,
0J1 Kojux je 71 xeHckor, a 16 mymikor nosia. Mcnuranunu
cy pacnopeleHr y Tpu cTapocHe rpyme: 66 HCIUTaHUKa
(75,86%) je wumamno wusmehy 18 wm 32 rommme, 15
ncrimtanuka (17,24%) namehy 33 u 47 roguna, 10K je 6
ucnuranuka (6,90%) 6mno crapoctu on 48 1o 65 ronuHa.
Ito ce tmye oOpazoBama, 50,6% wncnUTaHUKA HMa
3aBpIICHE OCHOBHE aKaJeMCKe CTYHj€ WM j€ TPEHYTHO Y
Ipolecy HUXOBOr 3aBpiueTka, 29,8% mHMma 3aBpIIeHY
cpenmy mkoimy, a 19,5% mocenyje wmactep win
CHeLUjalluCTHYKe akajeMcke cryauje. Besano 3a
HCKYCTBO y 00JIaCTH BH3YEJHOT Cajp)kaja U MapKeTHHTa,
46% ucnUTaHWKa HEMA MPETXOJHO UCKYCTBO, 19,6% uma
ox 1 no 3 ronune, 18,4% onx 4 no 6 roguna, a 8% Mmame
o1 jemHe roaumHe wWid ayxke ox 6 romuna. Oko 54%
UCMUTAHUKA C€ aKTMBHO 0aBM AM3ajHOM HJIHM BHU3YEITHUM
KOMyHHKanujama, 1ok 46% HUje aHTra)koBaHO y THM
obmactuma. Behuna wncrmranuka, 90,8%, Huje panuje
YYecTBOBaJa Yy MWCIHMTHBAalbUMa O IIperio3HaBamy Al
cazpxaja, 10k je 9,2% HaBeno na je Beh ydecTBoBaNO y
OBAaKBOM THITy AHKETE.

Ha ciuum 1. npukasaHu cy TECTUpaHH NPUMEPH Kao U
BHUXOBE OlieHe JonaibruBocTy. Hajehy npocedny oneHy
JOTaJbUBOCTH J00MIa je ¢ororpaduja reHepucaHa y
nporpamy Trinity (5,71) nmox je HajMamy mobOnia
¢dotorpaduja reHepucana y mporpamy Photoshop y3
nomoh ommuje Harmonize (3,24).

VY nocienmeM Jielly aHKeTe HCIIMTaHUIMA je TPKEHO J1a
youe pasnuke u3mely nBe ¢ororpaduje mpukazaHe Ha
ciuiu 2. JenHa je reHepucana y amnmkauuju ChatGPT, a
Ipyra je noxatHo popahena y mporpamy Photoshop y3
nomoh onje Harmonize pagy KOpeKnuje TUIOTpadCKux
rpemaka Ha OMOTY YOKOJIaJIe.

Vcnuraniy cy Hajuemrhe yO4rIN Pa3ilKe Y OCBETIBCHY
u 6oju, toe neBa ¢otorpaduja MMa jade, HENMPUPOITHE

TOHOBE, a JIECHa JieNyje TOIIMje U npupoxanuje. Taxohe
Cy MNPHUMETWIH pa3iuke y Tunorpaduju u Iu3ajHy
MaKoBawa, MpH 4YeMy JeBa (ororpaduja u3riena Mame
peanHo u 3amyheHo, 10K gecHa 0oJbe OJpakaBa CTBAPHU
BU3YEJIHU MPHUKA3.

el
Magic studio
Ouena: 3.44

PhotoRoom
Ouena: 3.52

Canva Pro
Ouewa: 3.68

Photoshop Harmonize
Ouewa: 3.24

Flair Al
Ouena: 4.45

Photoshop Generative Flll
Ouena: 4.77

Opwruman Claid Al
Ouewa: 3.75 Ouewa: 4.17

ChatGPT +Hormonize Gemini
Ouena: 4.90 Oyena: 5.34

ChatGPT Trinity
Ouena: 5.39 Oyewa: 5.71

Cnuka 1. [Ipuka3 cBUX KOPUIITEHUX y30paKa

Cnuka 2.YouaBame rpemaxa usmely ase
dboTorpaduje.

Ucnuranmm cy Oosee onemuBamm Qortorpaduje ca

JIepUHACAaHIM

JIOK Cy
JIeTaJbi

YpaBHOTEKECHUM OCBETJBCHHEM,
TEeKCTypaMa ¥ XapMOHHYHHAM €JIEMCHTHMA,
HENPUPOJHE TPONOpHHje W  H300IHYCHH
CHIYKaBaJIU OLICHY.

Hcnuranuim cy kao Hajuemrhe Hemoctatke dororpaduja
HaBeJIM HENPUPOJHO OCBET/HCHE U HENpPaBHJIHE CEHKE,
HapylleHe NpOIOpIHje M MEPCIEKTHBY eJeMeHaTa y
Kajpy, HEIOBOJHHO pEAMCTUYHE TEKCType IMOBPILIUHA,
Kao ¥ rpellKke y TeKCTy M O3Hakama mpousBoja. Ilopen
TOra, YOUeHE Cy HeHnpHpojHe 0oje W KOHTpacTH, Kao U
apredakTH Ha MaJUM MPEAMETHMA, Kao IITO CYy KOMaJau
YOKOJIazle, JIOK je MOCeOHy MaxXmky MPUBYKAO IPoOIeM
BEPOJIOCTOJHOT NpHKa3a ambanake M TEKCTa, KOjU 4eCTO
HHje 610 npaBuiIHO GopMmupaH.

Pesynratn mokasyjy Aa BemTauka MHTEIMTCHINjAa MOXKE
KpeupaTH BH3YEIIHO PEeaJUCTHYHE CIHKE 3a PeKIIaMHHU
Marepujall, ajli UCHHUTAHUIM YECTO YOdaBajy TpeIke y
OCBETJbCHbY, CEHKaMa, TeKCTypama U aMOalaXHUM
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o3Hakama. Kama Ccy KOMIO3WIMja H  CIEMCHTH
Mpo(eCHOHATHO YPAaBHOTEKEHU, TEIIKO j€ Pa3IMKOBATU
Al reHepucaHe CIHMKE OJ CTBapHHUX, INTO yKa3yje Ha
BEJIMKH MOTCHIIMjaJl OBUX aJlaTa.

5.3AK/bYUYAK

CIipoBeZICHO MCTPaXUBAKE ITOKa3yje /1a aJlaTH 3aCHOBAHU
Ha BEIITAaYKO] WHTENWUTCHIWjH 3Ha4dajHO yOp3aBajy u
M0jeTHOCTABIBYjY KpeHpame BH3YENHOT cajapkaja y
MapKeTHHTY, oMoryhasajyhu O6p3y u3pamy aTpakTHBHUX U

KOMIIO3UITMOHO  yckinahernx ¢dotorpaduja y3 Mame
TPOIIKOBE W TEXHWYKE 3axTeBe. MelyTum, ocrtajy
orpaHMYela y IpUKa3zy JeTajba I[POU3BOJA, IOIMYT

tunorpaduje u JIOrOTUIIA, IITO MOHEKA 3aXTeBa JbYICKY
MHTEPBEHIIN]Y paay MOCTHU3ama yOeIJbUBOCTU. Pe3yratu
aHKeTe TOKa3yjy Ja MCIUTAHUIM YeCTO HE Pasiukyjy Al
reHepucane Qotorpaduje 0O CTBapHHX, add M Jajbe
npedepupajy JbyIACKH paj, IITO yKa3yje Ha BaKHOCT
cuHepruje Al amara W TpaAWIHOHAIHHX [H3ajHEPCKUX
nporeca. J[ofaTHH TEXHONOWIKK pPa3Boj M yHampeheme
anropurama omoryhutie Behy NpUMEHBUBOCT OBHX anara
y IpOo(eCHOHATHAM MapKETHHIIKIM IPOjeKTHMA.
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IIcnxo/101IKY NPUHIMIN Y IM3aJHY KOPMCHHUYKOT HCKYCTBA M lbHX0BA IIPUMEHA
y Pa3Bojy MOOMJIHE aluINKalUje

Psychological Principles in User Experience Design and Their Application in
Mobile App Development

Credan Hoakosuh, Hega Munuh Kepecrem, @akyimem mexuuukux nayxa, Hoeu Cao

Cryaujcku nporpam — TPAONYKO
HHXXEBEPCTBO U IU3AJH

Kparak cagpxkaj — Pao ucmpasicyje npumeny
NCUXONOWKUX NPUHYUNA Y OU3AJHY KOPUCHUUKOS UCKYCINBA
U PUX08 YMuyaj Ha nepyenyujy u NOHauar-e KOPUCHUKA.
Kpos anxemy u A/b mecmupare npomomuna moodunne
anaukayuje ucnumyje ce yioea nepcoHamuzayuje u
eejmuchuxayuje y nogseharsy momueayuje u aneaxncosara.

Kibyune peun: ousaju kopucuuuxkoe unmepgejca, ouzaju
KOPUCHUYKOZ UCKYCMEA, NCUX002uja, 2ejmudurayuja

Abstract — The work explores the application of
psychological principles in user experience design and
their impact on user perception and behavior. A survey and
an A/B usability test of a mobile app prototype examine
how personalization and gamification influence motivation
and engagement.

Keywords: user interface design, user experience design,
psychology, gamification

HATIOMEHA: OBaj paa npoucTekao je u3 Macrep
pana umju mentop je 6mo aAp Hena Muaunh Kepecrem,

BaHp. nNpog.
1. YBO/J

[punnkoM xopumhema MOOWIHHX AaIUTMKaIlja WA
WHTEPHET CTPaHWIA, KOPUCHUKY C€ IPEACTaBJba CaApiKaj
KOjH je Ma)XJbHBO KPEHpaH M MO3UIMOHKUPaH Ha oxpelheHu
HaunH. Tako, onpehenn canpxkaju Mory jaenoBatu
MPUBJIAYHO, JOK JAPYTH H3a3MBajy OJ00JHOCT. Y3pOK
OBAaKBHX peEaKl{ja He JIeKH YBEK Yy BH3YEIHHM
eneMeHTHMa Beh ce 4ecTo Moske poHahiu y MCUX0JI0THju.
[MpumenoM oxapeheHMX ICHXOJOMIKUX MPHUHIMIA U
3aKOHA, JIM3ajH MOJXKE 3HAYajHO IMO3UTHUBHO YTHIATH Ha
eMOIlMje KOPUCHHKAa M OOpPHYTO — M30CTAHAK MpPUMEHE
oJroBapajyhux ICHXOJOMIKUX NMPUHLIUIIA MOXE JIOBECTH
JI0 CMameHe JIOJUIHOCTH M IIpenacka Ha KOHKYpEHTCKe
MIPOM3BOJIE.

3a moTpebe HCTpaxuBama KpEHUpaH je WHTEPAKTHBHU
MPOTOTHII ~MOOWJIHE aIuIMKaldje 3a  Hempo(uTHO
yapyxewme ,IloHOBO“ Koje ce 0aBu TMOMpPaBKOM U
ITIOHOBHOM YHOTPEeOOM TEXHOJIOTH]e.

ATuMKanyja je OCMHIUBEHAa Kako OM ce OJaKmajio
JOHUpPAkEe W TPHUKYIJbAEE 3aCTapelnX eIeKTPOHCKUX
ypehaja 1 omoryhuio npernenHuje Boljeme BOIOHTEPCKOT
pana.

wb ucTpaxuBama je Aa ce, Kpo3 IPOTOTHIT aAIUTHKALIH]je
I IOHOBO®, HWCHHTa YTHIA] TICUXOJOIIKUX MPHUHITUIA,
nepcoHaju3anyje W TrejMuduKanuje Ha MOTHUBALU]Y
KOpHUCHHUKA.

2. YJIOT'A IICUXOJIOTHJE Y UX IU3AJHY

TepMHUH KOPHCHHYKO HCKYCTBO HarjamiaBa Ja IIPOLEC
Iu3ajHa MHTepdejca MOouMme pa3yMeBameM KOPUCHHKA.
Jn3ajH KOPHCHHYKOI HCKYyCTBa C€, CTOra, HE OIHOCH
MIPUMapHO Ha TeXHOJOTHjy, Beh Ha spynme. Ha Taj maumH,
KOPHCHHYKO HCKYCTBO C€ CBOAM Ha YyCKiIahuBame
JIM3ajHEPCKUX TIpolieca ca JbYJICKOM IPHPOAOM, YHME ce
00e30ehyje na TexHosoruja Oy e mpuarofena yoseky. la
O ce TO TMOCTUIJIO, MpOIeC JAu3ajHAa IOYUELE O
pasymeBama KOPUCHHYKMX T0Tpeba. PasymeBamem
KOpPHCHHUUKE Ticuxoiioruje oMmoryhapa ce TauHWja aHaIU3a
pesyiTara KOPUCHHYKHX HCTpa)kuBakba M IpPHMEHa
NOOMjeHnX ca3Hama Ha KOHKpEeTaH mpom3Boj. Ha Taj
HaunH ce 00e30elyje na 1 HajKOMIUIEKCHHUjE TEXHOJIOTH]e
Oyay mpencTaBJbeHE Ha jeJHOCTaBaH Ha4wH [ 1].

2.1. X¥KOB 3aK0H

VYKOJMKO Ce TOKOM JOHOLICHA OJJIyKe KOJ KOPHCHHKA
jaBu 3acroj, Moxke Johm g0 mojaBe 30YHECHOCTH,
(bpycTpalyje Wid Yak HamylITamka arihkangje. Jeaan of
pasiiora 3a OBakBY peaklUjy MOXKe OUTH CycpeTame ca
BEJIMKKUM OpojeM 1300pa Koje je MOTPeOHO TOHETH Y TaTOM
TpeHyTKY. XUKOB 3aKkoH (enen. Hick’s law) objammasa na
ce ca mnosehawmem Opoja u3bopa mnoBehaBa u Bpeme
moTpeOHO 3a noHomewme omryke [2]. [Ipumena osor
3aKOHa HHUje OrpaHWYeHa CaMo Ha JIUTUTAIHE MTPOU3BOJIE.
OHa je mpHucyTHa M y CBaKOJHEBHOM XHBOTY, of Opoja
omyja Ha ypehajuma momyT Bell MalIMHA, JABHHCKHX
yIpaBJjbada WM MHUKpOTaJacHHUX IehHuIa, 10 Kpeupama
MEHHja y pecTopaHuMa, rue ce Opoj n3dopa MakJbHBO
oTrpaHrYaBa Kako OU ce M0jeIHOCTaBHO MPOIIEC TOHOIICHA
omnyka [2]. V ammkanuju ,,JIoHOBO™ 0Baj NMpUHIHMIT je
MPUMEHEH  OTpaHHYaBalkeM  Opoja  MCTOBPEMEHO
JMOCTYITHUX paJIlbl Ha €KpaHy 3a pe3epBaljy, Kako Ou ce
CMabHJIO BpEME OUTyYHBakbha KOJI KOPHCHHKA.
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2.2. MunjiepoB 3aK0H

IMopen xonmunne M300pa, Ha NPOLIEC O/UTyYHBAHA BEITUKU
yTUIIaj MMa ¥ KOJIMYMHA MH(OpPMaIHja KOjy YOBEK MOXKE
Jla 337p>KUu U 00paau y KpaTKOM BPEMEHCKOM MNEpPHONY.
YmpaBo ce oBUM acnekToM 0aBu MuUiepoB 3aKoH (eHer.
Miller’s law), xoju TOBOpHU Aa IpocedHa ocoba MOxe na
3a[IpKH caMo cenaM (TUTyC WIH MUHYC JIB€) CTaBKE Y CBOjOj
pamHoj Memopmju. Ilpm kopumhemy AWTHTATHAX
MIPOM3BO/IA, PA3IHMYNTH BU3YEITHH EIEMEHTH HICTOBPEMEHO
3aXTeBajy MaXmky W 3ay3UMajy IpPOCTOp Y paaHOj
MemopHju. CBaku HENOTpeOHM KIWK WJIA HejacHa
nHCTpyKnMja nosehaBa KOrHUTHUBHO onrtepeheme [3]. Y
ckiany ca MujepoBUM 3aKOHOM, MHTep(ejCc aruIuKarmje
I IOHOBO je nu3ajHMpaH Tako Ja Ha jeIHOM eKpaHy
KOPUCHHUKY HUKaJa He OyJe MPeiCTaB/beHO BHIIE O 5 110
7 KJbYy4HUX HH(pOpMAIHja.

2.3. ®UTCOB 3aKOH

Haunn npesenTanyje nHGOpMAaIija v BHIXOBA MO3HUIN]A Y
okBUpY wuHTep(dejca Takohe yTHay Ha BepoBaTHOOY
YCIENIHOT W3BpIIaBaka HEKOr 3aiaTka. DHUTCOB 3aKOH
(enen. Fitts’ law) nedunume ma Bpeme MOTpPeOHO 3a
KpeTame 10 LWjba 3aBHCH Ol IHErOBE BEIHMYHUHE U
yaasbenoctu [4]. upextHa npumena DUTOBOT 3aKOHA Y
MPOTOTHITY aruIuKanuje ,[[oHOBO® ce oriena y mu3ajHy
IJIaBHUX AyrMmand (Hnop. ,,PesepBumm™ u ,,OTkaxu‘) xoja
Cy MOCTaB/b€HA Y JIOKY 30HY €KpaHa HajOlImKy Maily,
KaKo OU ce CMamHI0 BpeMe MOTPEOHO 3a HHTECPAKIIH]y.

2.4. TecsiepoB 3aK0H

KoMIIeKCHOCT je Hy)KaH eIeMEHT CUcTeMa, jep omoryhasa
(YHKIMOHAIHOCT KOja KOPHCHHUIIMMA JOHOCH ojpeheHy
BpenHocT. Tecnepo 3akoH (enen. Tesler’s law) TBpau na
YKYIIHa KOJMYMHA CIOXEHOCTH Y CHCTEMYy OCTaje
koHcTaHTHA. OHA ce He MOXKe eIMMUHUCcATH, Beh ce Moxe
camo MPEMECTUTH. YKOJIHMKO CE€ MHTEPaKI(fja KOPUCHUKA
[0j€THOCTABH, CJIIOKEHOCT Pa3BOJHOT IMpOIleca Ce HYIKHO
nosehasa [5].

2.5. JIpyliTBeHH 10Ka3

Hpywiteenn goka3 (ewen. social proof) mupencrasba
MICUXOJIOMIKH ()EHOMEH KOjH OMUCY]e CKJIOHOCT JbY U 1A, Y
CUTyaljaMa HEU3BECHOCTH HWJIM JIBOCMHCJICHOCTH, CBOje
MoHaIamke ycknalhyjy ca mocrynmuma Behune [6]. OBo ce
y Iu3ajHy KOPHUCHHYKOT HCKYCTBa IpHMEmYyje Kajaa je
notpebHO moBehaTn kpeaubmmmTeT u moacrahn ycBajame
HEKOT [IPOU3BOJIa WK ycayre [6].

2.6. HajrapnukoB edexar

IajrapaukoB edhekart (ener. Zeigarnik effect) ykasyje Ha 10
Jla ce HeJIOBPILIEHH WM TPEKUHYTH 3a/1ally aMTe 00Jbe 01
3aBpmreHnx. Kopucannnma tpeda omoryhurtu ak moderak
Ba)KHUX 3aJlaTaKa, jep ce caMHiM 3aro4ynmbameM rnosehasa
BepoBaTHOhAa HUXOBOT 3aBpIIETKA. YMOTpeda Tpaka
HampeTka WM YeK-TUCTH Takohe cTBapajy ocehaj
HE3aBpIICHOCTH KOjU IOJCTUYE KOPUCHHUKE Ha JaJby
nHTepakyjy. [Ipumenom enemenara rejMupuKanmje, Kao
mTo cy OeleBH WM Harpaje, KOPUCHUIHN Ce MOJICTHYIY J1a
olpXKe KOHTUHyHTeT akTtuBHOcTH [7]. Ilpumena
[ajrapaukoBor edekra y ammmkanuju ,,JloHoBo™ youasa
ce Kpo3 NpHKa3 HalpeTKa ¥ HeJOBPIICHHUX 3a/1aTaKa.

2.7. IlpuHIUN oCKyANLE

[puniun ockyauie (exen. scarcity) IpeACTaBIba JSAHY O
Haje(uKacHUjUX TexHUKa yoehuBama, jep 1oBomu 10 TOTa
Ja Jeynu BehM 3Hauaj NpUIAjy CTBapuMa Koje Jenyjy
OTPAaHMYEHO WJINM TEUIKO JOCTYIHO. Y eIeKTPOHCKO]
TPTOBHHH, OBaj IPUHIIMII CE YECTO NMPHUMEHYje MPOIajoM
MIPOM3BO/IA Y OTPAaHWYEHHM KOJIWYMHAMA WIN Y OKBHPY
BPEMEHCKHU OTpaHIYCHHX MOHyxa [ 8].

Oppehena mcrpakiBama yKasyjy a ce OBaKaB MPUCTYI
MOJKE CMaTpaTH MPHUMEPOM ,,TaMHOT oOpacta’ (eunen. dark
pattern), OMTHOCHO 00JMKa KOPHCHUYKOT MHTEp(dejca Koju
jé HaMepHO OCMHUIJBEH Kako OW  MaHMILyJIHCao
KOpHCHUIIMMA J1a u3BpIe oapehene paame [8].

OnpeheHn  enemeHTH, TMOMYT OrpaHHYeHOr Opoja
JOCTYITHUX TEPMHHA, UMIUIEMEHTUPAHU Cy y allIMKalHju
,,]IOHOBO® Tako Jla CUMYJMPajy NPUHLUI OCKYyAHUIE, alu
0e3 HapyllIaBama TPAHCIIAPEHTHOCTH IIpeMa KOPUCHUKY.

2.8. IIpaBuyio BpXyHal-Kpaj

[IpaBuno BpxyHan—kpaj (exen. Peak-End Rule) ykasyje na
JbyI O HEKOM HCKYCTBY CyJA€ YIIaBHOM HA OCHOBY
ETOBOT  €MOIMOHAIHOT BPXYHIA, IO3UTUBHOT WU
HETaTHBHOT, X HAa OCHOBY Kpaja. [TomTo KopucHUIN amTe
HCKYCTBa KPO3 OBE TPEHYTKE, JH3ajHEPH MOTY O0JIMKOBATH
KOPUCHMUYKO HCKYCTBO TaKO Ja TH TpeHylu Oyny
MO3UTHBHY, TpujaTHU K 3anamhenu. [loxespHo je na
HaJUHTCH3UBHHUjU MOMEHAT HCKYCTBa Oynxe o0ernexeH
MO3UTHBHOM HHTEPAKLHjOM, HArpajoM MM II0XBaJIOM,
JIOK 3aBPIIHA MOMEHTH Tpeba Jla ocTaBe jacaH U MpujaTaH
yrucak [9]. VHTepakuuje y NpPOTOTHITYy alUTHKaIldje
,,]IOHOBO® Cy AM3ajHUpaHe TakKo Ja ce 3aJaTak 3aBpllaBa
MIO3UTHBHUM BU3YEIHUM ,,reward eKpaHoM, LITO je y
CKJIa/ly ca IIPaBWJIOM BPXYHAI-Kpaj.

3. AICTPA’KUBAYKH JEO JEO

3.1. AHKeTHpPam-€ 0 MOTUBALMjH BOJIOHTUPAKHA

[IpBo ucTpakMBambe KOPUCHUKA CIIPOBEICHO je IyTeM
aHKeTe YMjU je 1IMJb OMO J1a ce OTKpHje Ha KOjU HAuMH
JbYIIM JIOKUBJbABAjJy MPOLIEC BOJIOHTHpama. [lopex Tora,
UCTPaKMBAJIO CE y KOjO] MEPH UX OBAaKaB BHJ| aHTAKMaHa
NPUBJIAYH, Ka0 ¥ KOjU OU (haKTOPH MOTJIH JIa UX MOTHBHIILY
Ha Behe yKkJbyunBamwe y IpojeKTe OBOT THIIA.

[Murama y aHkeTn Omia cy mojiesbeHa Ha YETHPH LEIMHE
rIe ce TpBH JIe0 OAHOCHO Ha  jaemorpadcke
KapaKTepUCTHUKE UCTIUTAHHKA, a IPYTH Ha NHTama y BE3U
ca MOTHBaIMjoM, Tpehum Ha HCHUTHBamE MNEpIENIHje O
Harpajgama, JOK je TIOCIeIbH JIe0 IPelCTaBhao
Cy0OjeKTMBHa MHUIJbCHA HCIHMTAaHWKA Yy Be3W ca
BOJIOHTHpamheM. AHKeTa je AMCTpUOyHMpaHa OHJIMHE U
1ojieJbeHa je 0a3u KOHTaKaTa yapyxkema ,, ] IoHOBO®, kKao u
Ha JIPYLUITBEHUM KaHAJIUMA YJPYKEHa.

Pesynratm aHoHMMHOT aHkeTHpama 110 ocoba cy
[OKa3aJi Ja je HemTO BHUIIEe OJ TpPU UYETBPTHHE
UCIINTAaHUKa, OJTHOCHO 76,4%, paHHje MMao HCKYCTBa y
BOJIOHTEPCKMM aKTHBHOcTMMA. Mmak, ckopo mnonoBHHa
THX UCIIUTaHHKa M3jaBWJIa je J1a BeOMa PETKO YUeCTBYje y
BOJIOHTUpABY, 0K 8,1% HBHUX BOJIOHTUPA PENOBHO, BUILIE
ITyTa TOAUIIE.
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IMocne onewmuBama MOTHBAa 3a BOJOHTHpamkE Ha
JlukeproBoj ckanu 1-5 youaBa ce na cy MCIUTAaHHLUMA
HajBOXHUJU  MOTHBHM 32  BOJIOHTHpame:  ocehaj
UCIYHEHOCTH U KopHucHocTu (4.33), cTuiame HOBUX
sHama (4.30), yuemhie y oOykama (4.13) u ocehaj
MIPUTIAAHOCTH 3ajenHunH (3.95), Mok cy HajMame 3HaYajHH
cuMOonm4HN MOKIoHH (2.95), monyctu (2.99) n Hajmame
Ba)XHH MOTHBH Cy CHCTEM IIOGHA WM KPEAWTa KOjH ce
Mory 3aMeHWTH 3a Harpame (2.88) u moOujame
ceprudukara (2.64).

Y OTBOpEHHM OJrOBOpHMAa HaBeld Cy jAa OM Kao
o0NMK HaJOKHA/e HajBUILE LEHWIH MOIMYCTe, CI000aHe
JlaHe, WIAHCTBO y KIyOOBHMa MJIM OpraHu3alijaMa, Kao 1
cuMmOonuuHe OcHeUTe KOjU TPHU3HA]Y HUXOB TPY.
[ToceOHO wMHTEpecaHTHH OWiIM Cy OJrOBOpU KOjH CY
UCTHIATH 3ajeIHUYKe ycrmoMmeHe u ¢ororpaduje kao

3Ha4yajaH oOyuk HarpahuBama, IITO YyKa3yje Ja
BOJIOHTepHMa  cuMOonMuYka Tpm3Hama U ocehaj
NPUMAJHOCTH  WMajy  CHaXaH €MOTHBHH  3HA4aj.

HcTtoBpeMeHo, MOjeIUHHM WCIUTAHWIIA CMAaTpajy na Ou
MaTepHjarHo HarpahuBame MOTIIo puByhn ocobe Koje cy
MOTHBHCAHE HUCKJbYYHBO MaTEpHjalHUM IOOMLMMA, IITO
OM TMOTEHLHWjaJHO MOTJI0 HEraTMBHO YTHUIATH Ha
OpraHHU3alyjy U BPEJHOCTH NPOjeKTa.

3.2. Tectupame ynoTped/bHBOCTH ANJIMKaLMje

Tectupame je copoBeneHO y  Figma TPOTOTHITY
amMKanyje, a 3aJaTak HMCIHMTaHWKa je OMo 1a ypaau
pesepBanyjy ypehaja u oTkasuBame Beh HampaBibeHE
pesepBaumje. Pamu mpoBepe xumoTese Ia eIEMEHTH
rejMuUKanje u MepcoHaNn3annje y UHTepdejcy Mory

YTHIATH Ha CTENEeH aHraXoBama W MOTHBAIM]jE
KOPHCHHUKA, KpeupaHe Cy JABE pa3IninuTe Bep3uje
MpOTOTHIIa TIpUKazaHe Ha ciuumu 1. Bepsmja A

IpeacTaBjbaia je HeyTpalrHUju uHTepdejc Koju je Omo
yCMEpeH HCKJbYYMBO Ha M3BpIIABame 3ajaraka, JO0K je
Bep3uja b campixana u3MemeHe eIeMEHTe ca [IUIBEM Ja ce
uHTepdejc  BHINE  NPWIATOAM  KOPHCHHKY  KpO3
NepCOHAJIM30BaHe IOBpaTHE HH(OpMalMje U TPUMEHY
eneMeHara rejMuduKanmje.

O0e Bep3uje uMaie cy ucte GyHKIHOHAITHOCTH, IIPU YeEMY
cy onpehernn enemenTn uHTEepdejca Omwmm pa3nmuauTi. Ha
ciiny 1 mprkaszaHa je OCHOBHA BU3YelHa pasiuka nimelhy
IBE Bep3Hje: JAOK Bep3uja A KOPUCTH MHHHUMAJIHCTHYKU
npucTyI, Bep3uja b canpxu nepcoHnduKoBaHu NO3apas,
mporpec 6ap u cucteM 0o/I0Bamba

Cnuka 1. Bep3uja A (rope) u Bep3uja b (moie)
NpOTOTHIA

Cruka 2 miycTpyje KJbyYHH MOMEHAT pe3epBaliyje, Te je
y Bep3uju b yBeneH BHU3yeNHHM NpHKa3 HalpeTKa Kao
MOTHBATOP
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Cnuka 2. HeyTpanHuja Bep3uja A ca leBe u
nepcoHaln30BaHa Bep3uja b ca necHe cTpane

VY uCTpaXHMBamy je y4ecTBOBaNo yKynHO 10 McnuTaHuKa,
on dera je 5 y rpymu A u 5 y rpymu b. Tectupame je
3aMo4yeTro  YNYTCTBUMa  KOja Cy  HMCIHMTaHUIMMA
J0CTaBJbeHA IIpe IIOYETKA pajia Kako OU ce ocurypaia ucra
KOJIMUMHA 3aHama 0 331aTKy. HakoH 3aBpiueTka 3aiaTaka,
UCIUTAHUIA Cy TOMYHaBaIW YIUTHHK. Y TIPBOM ey
YIUTHUKA, UCITUTAHULU CY NPENO3HaBaM eJieMeHaTe U3
uHTepdejca Kako OM ce YTBPOWIO KOju Cy Owin
HAjyaJUbUBAJH W Y KOjOj MEpPH Cy KOPHUCHHIHN OWin
CBECHH  y0aueHMX  acmekata rejMupukanmije u
nepcoHanmzanuje. Jpyru aeo aHKeTe Cy YMHWIC H3jaBe
KoOje cy Omie onemuBane Ha JInkepToBoj ckamu 1-5: M3jae
cy owmie:

e VYcmeo/na caM Jako Ja 3aBPIIAM 3aJaTKe y
HPOTOTHITY.

e Uurepdejc Mu je e10Bao NepcoHaIN30BaHO.

e JlpucycTBO eneMeHaTa IMOIYT TPaKe HaIlpeTka,
Kpeaura WM paHrupama nosehamo je Mojy
MOTHBAIM]y 1a 00aBUM 3a/iaTKe.

e [lpuxa3 Opoja KpeauTa Ha MOM MPOPUITY MH je
JienioBao MoTHBHIIyhe.

e BusyenHa mnoTBpia yclemiHe —pesepBaluje
mosehaia je Moje moBepeme y aluTHKAIHjy.

e UnyctpoBaHa mopyka Koja ce IOjaBJbyje IpH
OTKa3WBamy pe3epBalidje yomaxuia je HeraTuBaH
ocehaj.

e  Haxon xopumhema, oceham Behy noBesanoct ca
ATUTHKAII]OM.

e  AmmKkaryja Me TIOJCTHYE JIa CE BUIIIE aHTaXKyjeM
u HanpenyjeM y OynyhHocTw.

s oBux mnHTama OWO je MPOIEHA KOPHCHHUYKOT
JOXnBJbaja, Jsakohe xopumhema W MOTHBAIMOHOT
noreHuyjaina uaTepdejca. Ha kpajy cy ce Hamasuna jiBa
IIUTamha OTBOPEHOI THUIIA, YHjH je b OMO NPUKYIIIbamke
KBAINTATUBHHUX TOJaTaka O €JEMEHTHMa KOju CYy
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OCTaBMJIM HajOOJBM yTHUCAaK Ha KOPUCHUKE, Kao U
nAeHTH(UKALU]H TOTSHIMjaJTHUX HEJOCTaTaKa.

I'pyna b je nana Buine oueHe y OJHOCY Ha rpymy Ay
NUTakbuMa  BE3aHUM 32 BU3YGNHH  JIOKUBIBA],
NepcoHaIM3alujy 1 MoTHUBaLyjy. Hajuspakenuja pasnuka
npuMeheHa je KO TBPIKBH KOje ce OJHOCE Ha eIeMEeHTe
HarpahuBama W IIPUKa3 HANPETKa e Cy MCIUTAHHUIH M3
rpyne b y Behem mpoueHTy MCTakiM Aa Cy KpPEeOUTH U
MpUKa3 HampeTKa JeloBadl MoTuBHIIyhe w nma je
uHTepdEjC MOACTHIAO HUXOBY IKeJby 3a IaJbhM
HanpenoBambeM. OBH pe3ynTaTd yKasyjy Za cy HaMepHO
YBEJICHU eJIEMEHTH I'ejMU(HKAL]e HCITYHUIH CBO]Y CBPXY
y mnorneny mnoBehama cyOjekTMBHE MoOTHBanMje U
aHra)KOBama.

C apyre cTpaHe, KaJia je ped 0 TeXHHYKO] jeTHOCTABHOCTU
W3BpLICHa 3aJ]aTaka, HUje youeHa pasiuka usmely rpyma.
O06e rpyrie cy 3aajie HajBUIIY MPOCEYHY OIICHY 32 Jlakohy
obaBJparba 3aJaTaka, MITO yKasyje Ia JONATHU €IIEMEHTH
HUCY YTHIANU Ha caMmy ymnoTpeOssmBocT. OBaj Hamas je
Ba)kaH jep TMOKa3yje /1a je MOTHBAIIOHH YTHIA] IPUCYTaH
0e3  yrpoxaBawka  IpHUMapHe  (QYHKIMOHATHOCTH
aTuTAKaIHje.

Kon oTBOpeHMX NuUTama MCHUTAHUIM Cy KAO MO3UTHBHE
CTpaHe HCTHIATH jeIHOCTABHOCT Kopwuihiema, YHCT U
jacaH BHU3YCJIHU IU3ajH M Op3WHY M3BpIlIABama 3aJaTaka.
I'pyna b je, mopen tora, ucrunana u ocehaj nocruruyha
HaKOH 3aBpILEeTKa 33jJaTka Kao M MoTHBHIIyhe elemeHTe
Kao LITO Cy KPeJWTH M Npuka3 Hanperka. Kanxa je peu o
NOTECHUHUjaJJHUM NOOO0JbIIAUMa, TOjEANHN HCIHUTAHHLH
Cy HaBOJWJIX NOTPeOy 3a BHILE BU3YEIHUX eJIeMEHaTa KOj!
OW YYMHWIN aIUMKalWjy AMHaMH4HEjoM. OBH Npemio3u
yKa3zyjy Ia je OCHOBHHM KOHIICNIT aruIUKalmje Ho0po
npuxBaheH, anu 1a KOPUCHHUIM jKeJle joml Behw cTemneH
AQHT)KOBamba ¥ HHTEPAKTHBHOCTH.

4. 3AK/bYUYAK

ITo3HaBame JbYyACKE NCHXOJOTHje M HAYMHA JOHOILICHA
oJUTyKa MOXXe OMTH mpecynaH (akTop y YCHENIHOCTH
alMKalldje WMIM MHTepHeT CTpaHMIe. YKOJIUKO Ce
TICHXOJIOLIKH aCIIeKTH KOPUCHUYKOT MOHAllIamkha 3aHeMape
WY MOTPENIHO IPOIeHe, TO MOXE JOBECTU 0 CMAmbCHE
YHOTpeO/bMBOCTH M MHTEPECOBaka KOPUCHHUKA, 3 CAMHUM
THM U JI0 clla0ujer MoCI0BHOT ycIeXxa Ipon3Bo/ia.
VYpahena uctpakuBama cy MMaja 3a Wb Ja IIPOBEpe
XMIIOTE3€ O MOTHBAaLMjH KOPHUCHHKA W  YTHIA]y
rejMu(UKAITUOHUX eJeMeHaTa. [IpBO HCTpaxuBame je
MOKa3aJo Ja MaTepHjajiHe Harpajie HUCY MPUMapHu MOTUB
3a YKJbYUHBatbhe€ Y BOJIOHTEPCKE aKTUBHOCTH. criutaHunm
Cy UCTHLAIM Ja Cy CTHULAkhe HOBHX 3Hamba, YIO3HABAE
JbyId ¥ CTUIAKkE MO3UTHBHOI HCKYCTBa 3Ha4ajHHUjU
MOKpETauu 0] MaTepHjajIHUX KOpUCTH. Pesynratu apyror
HCTpakWBama Cy MOKa3aiH Ja UCIIMTaHWUIM npedepupajy
NEepCOHAJM30BaHMj€ MCKYCTBO Ca BHIIE eJieMeHara
rejMuduKanmje.

CHHTETH30BamkbeM pe3ylTaTa MOXe C€ 3aKJbYyUHTH J1a
NepcoHaIM3alMja U rejMupuKanmja 10Ka3aHo IOACTHIY
Belly aHra)koBaHOCT, MHTEPECOBAamE M  MO3UTHBAH
€MOIMOHAIHU OJIHOC ITpeMa aruTuKaluju.
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House on the Pacific Coast in Chile

WBa Cupera, @axyrimem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Crynujcxu nporpam —- APXUTEKTOHCKO
INPOJEKTOBAIBE

Kparaxk cagpxaj -  Hcempaowcusarwe  Konyenma
camooopacuse kyhe y cyposom noonebmy nycmurbe
Amaxama, Kpo3 ummezpayujy cagpemeHux cucmema
Kopuwtheroa 0OHOGbUBE eHepeuje U NPupoOHUX pecypca,
apxumexkmoncko obnuxosarse u ecmemuxy. Hcnumusarse
apxumekmype 6yoyhnocmu ociarajyiu ce Ha rbeH
MPpAOUYUOHATIHU MAHUD.

Kibyune peun (TpH 10 MeT): camooopiIcugocn,
eKCmpeMHU YC06U, NPUPOOHU PeCypCcU, 0OIUKo8arve,
006HO06LUBY U360PU eHepalje.

Abstract — Research on the concept of a self-sustainable
house in the harsh climate of the Atacama Desert through
the integration of modern systems for utilizing renewable
energy and natural resources, expressed through
architectural form and aesthetics. Examination of the
architecture of the future, drawing upon its traditional
manner.

Keywords: (three to five): Sustainability, extreme
conditions, natural resources, form-giving, renewable
energy sources.

HATIOMEHA: OBaj paa npoucTeKkao je u3 Macrep
pana yuju meHTop je 6uaa np UBana Muumke/buH,

pea. npog.
1. YBOJ

CranHu W3a30BH KOje AOHOCH OyayhHOCT 3aXTeBajy on
apxXuTeKTe UWHTerpammjy ¢opme u (QyHKOHje ca
CaBpeMEHHM TEXHOJOLIIKMM HHOBaLMjaMa y3 OuYyBame
OCHOBHHUX Hauella IPOjeKTOBaba.

Kpo3 ¢yTypucTHYKM TNPUCTYI, OBaj paj aHajJu3upa
HayMHEe Ha Koje mpupoja W rpaljeHa CTPYyKTypa MOry
KOET3UCTUpATH, HAYMH Ha KOJU HOBE TEXHOJIOTHjE YTUUY
Ha 00JMKOBamke 00jeKTa Kao U y K0joj MepH 00jexaT MoXke
OuTH caMoCTalaH.

Pan monasu o Tese ma apxXHTEKTypa Mopa Ja npesasule
CBOjy TPaJMIUOHAIHY HCTOPHUjCKY YJOIYy M Jia MOCTaHe
AaKTHBHU YYECHHK Y CTBapamy OJPKHBOT OKpYXKema.
[Mpennoxxenn koHuent kyhe Koja MPOU3BOAM, KOPUCTH U
peuuKIMpa MpeacTaBba MOKyIaj 1a Ce 0Ba Te3a OCTBapH
KpPO3 KOHKPETaH apXUTEKTOHCKH IpOjeKaT - CTPYKTYpY
YKOIlaHy y CTEHHW, 4Hja IuIardopMa I0cTaje HOCHIIALl
TOPUPOAHOT LIUKITyCa.

2. IPEJJMET U II1Jb UCTPAXKUBAIBA

Kana cy usBopu eHepruje u NpupoIHH PECYpCH JOCTYITHH,
BUXOBa BPEJHOCT OCTaje TOTOBO HeomaxkeHa. [Ipema
uctpaxuBamwy CBETCKE 3[paBCTBEHE OpraHH3aluje Ol
2000. no 2024. romuHe, caMO YETBPTUHA CBETCKE
morrynanuje (2.2 Munrjape) uMa mpucTyn nujahoj BOAH,
685 MUIIMOHA JBYIH KUBH O€3 eJICKTPUYHE eHepruje, a 2.1
MUIHjap/a JbYIH ce Ocliarkha Ha IMTeTHa ropusa [1].
dokyc HCTpakMBama YCMEpEH jeé Ha pele(uHHCAmBE
OJHOCa HM3Mel)y KOpHCHHMKa M TIPOCTOpa Kpo3 IIPHUMEHY
MACUBHHUX apXUTEKTOHCKUX NPUHIMUINA M aKTUBHHUX
TEXHOJIOUIKMX CHCTeMa M KpeHpame ayTOHOMHOT
CTaMOEHOT MPOCTOpa KOjH IMOJMKE KBAIUTET JKUBOTA Y
eKCTpEeMHHM  CpeJUHaMa, CTBapambeM  YTOIHjCKOT
MIPOTOTHIA MOTIYHO CAXKUBJHEHOT Ca KOHTEKCTOM.

Pa3Boj koHmenrta camoonpxuBe kyhe ocnmama ce Ha
ynoTtpe0y MPHPOIHUX pecypca W MaTepHjana ca 3HaTHO
koM emucrjoM CO; y mopehemy ca TpagunuoHATHAM
MIaHJaHUMA.

2. MIIIAT®OPMA

2.1. Konuenr, KOHTEKCT

[Ipeamer paspase je CTPyKTypa yKOIaHa Y CTEHH —
wiatdopma Koja CBOjoM eunTHYHOM (popmoM mojiceha Ha
o0jekat u3 OyayhHocTu, narana je, 1e0au U3Ha JIUTHUIIC U
NOKYIIIaBa J1a IOCETHE XOPU30HT.

O0jekar ce Haa3u Ha JIUTHIU THUXOT OKeaHa Y YHIICAHCKO]
NyCTHHH ATakaMa, Ha HEKOJIMKO JIeCeTHHA KHUJIOMeTapa o]
rpaga Copiap6. [Tyctuma ATakaMa npeicTaBiba HajCyBIbY
oOmacT Ha cBeTy [2], ynHehH TII0 KOje je IMOKPHBa MOTITYHO
crepmiHo, Oynyhu na KonmunHA IMajlaBUHA TOKOM IIelie
roJIMHE U3HOCH cBera 1MM 1o MeTpy KBaJpaTHoM [3].
OOnuK TUTaTOpME TOTHYE AUPEKTHO M3 TeoTrpadCKux
KapaKTepUCTHKa, KIIMMAaTCKUX YCIIOBa U Jyxa mecta. OHa
(YHKIMOHHMIIE KAa0 CaMOOJAPXKHBH OpraHu3aM 4uja je
CYUITHHA Ja TPOU3BOJHM, KOPUCTH U PELUUKIUpA,
TpaHchopMHUIIIe HEOTMIIJbUBE PUPOJHE PECYpCe — Mariy
W CyHYEBYy CHEprujy — y KOHKpETHE MaTepHje,
MpeacTaBibajyhn MOCT u3Mel)y MpUpPOTHOT MOTCHIINjala U
JbYJICKHX MOTpeoda.

2.2. ApxuTeKTypa noj 3eM/b0M

KonnenT kyha ykonaHux y 3eMJbH HaJa3UMO OJ TIOYETKa
IOCTOjama JhyICKe IuBIIH3anmje: oa Mcemanna, Kune, ma
cBe 10 AMepuukux KoHTHHeHata. Toxom 70ux roguHa
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MPOILIOT BEKa CTBOPHO Ce OKPET ,,Back to the Land* unju
j€ OCHOBHHM HOCTYJIaT OMO CaMOOJPKUBOCT U ayTOHOMH]a,
Kako y u3rpal)eHoj CTPYKTYpPH, TaKO U y MaHHUPY KHUBJbCHA,
a orjgegao ce Kpo3 OCHOBY YOBEKOBY IIOTpeOy 3a
NPEXXUBJHABAKHEM U KOPHIINEHEM pecypca y MUHUMAIIHO]
Mepu. Malcolm Wells, apxurexra koju je BepoBao ma
apXUTEKTypa y TIy He caMO Ja He PEeMETH IPUPOIJHO
OKpY>KeH-e HEero je U “‘CyHJaHa, CyBa U MpHjaTHA” U “HyAd
OrPOMHY YIITEIy FOPUBA U TUXY, EKOJIOIIKHU IPUXBATIEHBY
aNTEepHATHBY APYILITBY 3aCHOBAaHOM Ha acdanty.” [4].
Benedutn oBakBOT HadMHA JKHUBOTA Cy A0Ope TEpMO H
3BYKO-M30JIAIIIOHE  KapaKTePUCTHKE,  3allTHTa O]
3eMJbOTpeca, MIPUPOJHHUX HENOroja, I1a YaKk U Mocjiequna
W3a3BaHMX JBYJACKUM JIEjCTBOM, IONYT pasapama ycie[q
opyxaHuX cykoba [5].

2.3. ApXUTEKTOHCKO peliemhe 1 HAYUH
(pyHKuHOHNCA®BA

O0jekar je HAMCHEH BHIICTIOPOJUIHOM CTAaHOBAmY.
OyHKIMOHATHOM ITOJETIOM Ha TPH HEOJIBOjHBE LIEINHE, OH
je cam 1o cedu power house.

IpBu neo Tuue ce craHoBama. OBa IENMHA je MOTIYHO
yKOIaHa y 3¢MJbH U JI0 B€ CE CTIIKE Ca MOBPIINHE CTEHE,
CTETICHUIITEM. YII1a3H 3a JBE 0/IBOjeHe cTaMOeHe jeInHHIIE
Cy CHMETPUYHO IIOCTaBJbEHH Ha CYNPOTHUM KpajeBHMa
mwiathopme. YcaoBbeH MOPQOJIOrHjoM, CTaMOCHH [€0
MOCTaje CBOJEBPCHU JIABUPHHT IOJI3EMHHUX MPOCTOpa U
KOMYHHUKAaIHja, TAe je CBaka MpocTopHja 3aceOHa U cBaka
MOBE3aHa XOMHHUIMMA. 3ajeqHHYKe IpocTopuje obe
craMOcHe IIeNMHE Cy TEXHHUYKe cole 3a yIpaBibame
WUHTETPHCAHOM TEXHOJOTHjOM, HaHW3aHE Y3 TJaBHU
XOIHHK, OJHOCHO NpHUMapHy KOMYHHKAaIHjy Koja ce
MPOTEXKE LIEIUM NPeYHUKOM IuaTdopme. KoHCTpyKTHBHU
3W/IOBA MMajy TPBEHCTBEHO YIOTY YCHIpCHA Yy CTEHY,
noTmope riarhopMe M BOICHOT pe3epBoapa, OIHOCHO
yIIOTY CIIpeYyaBama KiH3ama, 00pyliaBama I POTaIlH]je
koHcTpykuuje. Oba crambeHa Jena UMajy eBaKyalloHU
u3ia3 10 noepiruae miardgopme. CKOpo cBaka MpocTopuja
je OKpeHyTa Ka OKeaHy 3U]l 3aBECOM, Mpyxkajyhu T0BOJBHY
KOJIMYMHY CBETIOCTH. Jl0JaTHH NPaBOYyraoHW OTBOPH Ha
NOBPIIMHHU I1aTGOopMe TMO3MLIHOHUPAHU cy na omoryhe
JUPEKTaH MMPOJOpP CYHUYEBE CBETIIOCTH Y YKOIIaHE JICJIOBE.

Jpyru nmeo je cama ruiatdpopma, OJHOCHO jeHAa paBHA
neoaeha crpykrypa npeununka 90 merapa. Benuuuna ose
CTPYKTYpPE VyCIOBJbEHA j€ HWHCTAJANUjOM OIICEKHOT
chucTeMa Mpeka 3a IPHKYIUbamhe BOJE, KOjU 3axTeBa
3HaYyajHy MOBPIIMHY KaKO O Ce MOCTUIIA ONTHMAaJIHa
e(pMKaCHOCT y XBaTamy YECTHLa BOJIE U3 Mariie ca jelHe
cTpaHe, a ca Jpyre meHa JAuMeH3uja omoryhasa
TIOCTaBJbakbE JIOBOJHHO COJIAPHHX MaHena Jia ce 00e30enu
MOTIIyHA €HepreTcka ayToHOMHja 3a o0e cramOeHe
jemuHULE U TexHHYKe cucteMe. OHa je 3allTHTa YKOaHOT
cTaMOeHOT Jenia Ol TOIUIOTE M JUPEKTHOT CYHYEBOT
3padema W MocTaje Hocauy conapHux maHena. ConapHUM
NaHenuMa Ce MO YTEME/bCHOM MNPHHIMIY NPUKYIUba H
OCTIe CKJIQINIITH €HePTHja, Koja ce KOPUCTH Y CTaMOeHUM
jemmannama. OcuM HOcada COJApHHUX IIaHENa, JApyra
IIOJIOBMHA XBaTa M Ipepal)yje BeTuKy KOJUYNHY BOJIE U3
BOJICHE Iape CUCTEMOM MperKa W3Ha[ miathopme.

Tpehnu geo je noceehen ckiaguITEHy NPUKYIIBEHE BOJIE
— pesepBoap. PezepBoap je yKomaH dYeTupw MeTpa y
CTEHOBHUTO TJIO, NIOIEJbEH Ha JIBa JeJia 10 XOPH30HTAIH.
[IpBu, ropmY CI0j YNHA NPUPOTHH DUITPALIMOHU CUCTEM
n3 reorpadckor mnojapydja y KoM ce 1neo o0jekat Hayiasu:
o0 y1IH, KaMeH, TIeCaK U yrajb. Y IPBOM CIJI0jy HaOpojaHUX
MIPUPOJHHUX MaTepHjajia KOju KOHCTAaHTHO MPOIYINTAjy W
¢untpupajy Bomy pacTy XumpogmiHe Omibke wm3mehy
MpEKacTHX CTPYKTypa Koje cy Ha MejycoOHOM pacTojamy
ox 3.7 metapa. HakoH mponacka Kpo3 IpHUpOIHHU QUITED,
npeunmheHa BoJa ce CKIAAMIUTH y JOHEM, 3aTBOPECHOM
Jeiny pesepBoapa. [lasbuM npeuninhaBambeM Y TEXHHYKAM
IpocTopHjama Koje cy 7eo craMOeHe LieJIMHe, YUCTa BOojia
CTHXe 70 ocTaTtka oQjekta rume ce kopuctu. Kpyr ce
3aTBapa Kpo3 CHCTEM 3a TPETMaH ,,CUBHX' Boja U Bpaha
BOJy HPHUPOIH MyIITamba KOHTPOJIHCAHUM
CHCTEMOM.

yTeM

MATAA A A

Cnuxka 1. AyTopcka ckuua

[Mnardopma, kao npumapHu Hocehu enemeHT, ociama ce
Ha poOyCHE YeInIHE KOH30JIe yuBpIIheHEe Y CTEHCKY Macy.
VYHyTpauimu Hocehin u mperpa gty 31U10BU U3BEACHH CY 01
reoruinmepHor 6eroHa. O00IHY 311 pe3epBoapa je Takohe
on ucror OeToHa, a TMojeNa pe3epBoapa Ha TOPHHU
(GUITPALMOHH U TOKBH CKIAAMIITEHH JIe0 U3BEICHA je O
YeIUYHHX HOCa4a CIMYHUX MOCTOBCKO] KOHCTPYKLHjH.
Pasnor oBe mpHMeHe YeNMKa HA CPEIUHU YKOMAHOT
pe3epBoapa je TMOTHopa (QUITPaMOHOM CJOjy, KOjU je
M3y3eTHO Texak Oyayhum ma ce cacroju oX cliojeBa
NPUPOAHUX MaTepujana: oOyiyTaka, IIecKa, KaMemwa U
yIriba.

Crnmka 2. AyTtopcku pajx — kyha Ha obann
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2.4. Ecretnuka ¢pyHknuja odjexra

ApPXHUTEKTOHCKH KOHIENT OBOI' IPOjeKTa 3acCHUBA CE€ HA
UJICjU TEXHOJIOTHje Kao Meanja u3mel)y uoBeka u mpupoze,
n3Mmel)y panmoHamHOT M CEH3MOWIHOT. Y eKCTPEMHUM
yCJIOBHMa IYCTHIbE, I/Ie je TpaHula uaMel)y sxuBora n
HETIOCTOjarha TOTOBO OIMIBHUBA, apXUTEKTypa IIOCTaje
HHCTPYMEHT Ipuiarol)aBama, ajlil 1 KOHTEMILIAIIH]e.
Cucrem cakyiupama Boje, noOHja (opMy amncTpakTHE
CKyJTIITYpe — ,,0071aKa“ oJ Mpeka W Kaiubuia. Y TOM
BH3YEITHOM YHHY, TIpolec ce Tpanchopmume y land art,
YMETHHYKY HWHTEPBEHIHJy KOja TPOM3IIA3H U3 came
CYLITHUHE TIPOCTOPA.

,,O0MIaK™ cTOjU Kao arncTpakTHa CKyJINTYpa, Kao Meradopa
CTaJHE MPOMEHE M TPOJIa3HOCTH, JIOK €Ta)ka UCIIO] Jeiyje
CYNPOTHO — yKOIIaHAa, MacHBHa, TOTOBO apXxeTHricka. Taj
Jjajor n3Mely Temikor W Jakor, YBPCTOT M IMPOJIA3HOT,
(bopMupa paBHOTEXY YHYTap KOMIO3HUIIH]E.

Jloma eraxa, yceueHa y CTeHY, HOCH KapaKTep yTOYHIITA.
ApXHTEKTypa je OBIe 3aMHIJbCHA Kao MPOIYKEeTaK
TepeHa, a He Kao Ieropa CyIPOTHOCT. YKOIaHEe
NPOCTOPHjE CY OKPEHyTe Ka OKeaHy, IJIe CC XOPH30HT
jaBJba Kao MOKPETHA CLICHA Ha MIPO30pHMa CTaHOBA.
Kamen, kao eneMeHT TepeHa U OCTOH, Y CBOjOj CHPOBO]
MOHOJIMTHOCTH, TOCpeayjy u3mehy mpupomHor u
BEIITAYKOr; CTaK/I0, Kao HajICIUKaTHUJU MaTepHujal,
CIIy’KHM Kao eJIEeMEHT KOju He pa3[Baja, Beh cnaja — tamy
CTEHE M CBETJIOCT Iej3aka. MeTanHa Mpexa Koja KOHTpUpa
XOPU3OHTAJIHOCTH MpPEACTaBjba CYINPOTaH IMOJ  TOj
MacHUBHOCTH — JIaraHa U MOTYNPO3HpPHa.

Cnuka 2. AyTOpcKu paj

2.5. Ilpumena MaTepujajia M TEXHOJIOTHja

Kako BnakaH Ba3lyx ATJIaHTCKOT OKeaHa HE MOXe Ja
mpehe Anme, Xymboar crpyja ca Ilanmupuka crBapa
ujeaiHe yciose 3a popmupame marie. Kperawem Tuxor
okeaHa no ExBaropa, HacTaje ozBajame BOjAE yclen
TYCTHHE, T/le XJIaJHa BOJa OCTaje Ha IOBPIIMHM OKEeaHa
[6]. Baznyx mpu MOBPIIMHU C€ XJAAUM M Tako [0JIa3H
JoJIa3u 10 CHakHe TepMuuke wmHBepswje [7]. Tepmmuka
WHBEp3HWja je OOpHYTO IOHANIalke TeMIepaType Y
Tporochepr — HAJHIDKEM CJIO0jy 3eMJbHHE aTMocdepe y
K0jOj ce HaJla3W CKOpO CBa aTMocdepcka Boja, P YeMy
jé cioj XJamHOT Ba3AyXxa MpH IOBPIIMHU MPEKPHBEH
cJ0jeM Torujer Bazayxa [8].

3axBaspyjyhn ympaBo 0BOj MojaBH, y HOAPYYjy IMyCTHIHE
Arakama nonasu 10 Gopmupama oOWIHE U TyCTe Marie,
Mo3HaTe JIOKaJIHO Kao "camanchaca". Osa wmarma
IIPE/ICTaBIba KIbYYHH PECYpPC Y HajCyBJbO]j ITyCTHIGU CBETA,
jep HocM 3HayajHE KOJIMYMHE BOJAE Yy OOJHUKY
CYCHEHJIOBaHNX KaIlJbHMIA KOje ce HUKAJl He TPEeTBapajy y
KUIIy 3aTO MITO BJIQKHOCT KOja YMHHU OBaj oONaKk MMa

yectuue BesmunmHe u3Melhy 1 m 40 MmuxpoHna, mTo je
IIpeBUIIE CUTHO J1a Ou popmupaio kuiine Kamnu [9]. Kpos
crienuduuHe aTtMocdepcke yciaoBe, NPUPOJHH (EHOMEH
ce TpaHc(OpMHUILE Yy BHTaJHH HM3BOp BOJe, YuHehn ra
JOCTYIIHUM 32 IPHUKYIUbamkhE IIyTEM CIIEIjaln30BaHUX
TEXHOJIOTHja.

TexHomormja kKoja oAroBapa 3axTeBUMa JOKaIlfje, orieaa
ce y IpUMEHH CHCTeMa Mpeka Koje “XBaTajy”’ UYecTHIIe
BOJC W3 BOJCHE Iape, OJHOCHO Meroia HasBaHa Fog
harvesting.

OBaj MeTOJ y MPHUPOH MOCTOJHU AYTO, a IPUMEP 3a TO je
IayKoBa MpeXKa; KakKTyC MHOPEKJIOM H3 MeKkcuka Koju
KOpHUCTH CBOje 00/Ube Ja NMpHKYIUba KaIUbUIE BOJAE U3
Marie; 6yba u3 HamuOujcke mycTrmbe Koja KOpUCTH LpHY
UCITyITYEHY CTPYKTYPY CBOT OKJIOIIA /1a KOHJCH3Y]€ BOJICHY
napy ¥ HeKH OpHONXUTH (MaxOBUHE, jeTpemhaye).

- ¥ = 3 S 5 z ’ ),r : ~\,“
Crnuxe 2, 3 u 4. [Ipumepu u3 npupojie — CaKyIJbamke BOJIE
u3 BojieHe mape [10]

OBy CTPyKTypy YMHE j€JHOCTAaBHE BEPTHUKAIIHE MpEXE,
CTPYKType CHH4YHEe ‘‘pacen”  Mpekama, CIIeIHjajTHO
JM3ajHUpaHe, OTIIOPHE Ha BIIary W KOPO3Hjy, HAaIllPaBJbCHE
0o MeTama, Koje Cy npuuBpmiheHe Ha Jlara”y
KOHCTpYKuHjy. Crucrem (yHKIIHOHHUIIIE TAaKO J]a CE YECTUTE
BOJE W3 BOAGHE IIape 3ayCTaB/bajy HAa MPEKH U
HaroMmJIaBameM MOJIEKyJia BOJE CTBapajy ce KallJbHIe
KOje Ce TPaBUTAIMOHO CIYIITajy Yy CHCTEM KaHaja J0
MIPUPOJTHOT (HUITEpa U3HAT pe3epBoapa.
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Cnuxa 5. IlpuMep pasmUUUTHX BPCTa pacell Mpexka Of
nonumepa [11]

ol it} P 2]

Uctpaxusamem MUT-a n3 2018 ronune (Electrostatically
driven fog collection using space charge injection, 2018),
YCTaHOBJBEHO j€ J]a TIaBHU MEXaHU3MHU KOjU OTpaHn4aBajy
e(MKacHOCT KOJIEKTOpa Marje 3aCHOBaHOT Ha MPEXH Cy
Op3nHa OTKIamama KalJbMlla U  aepoANHAMHYKO
oJCTyname Kamubuia wmarie. CxomHo TOoMe, Op3uHa
OTKJIamara Kalbhlla ce MOXKE CMAmbWUTH Ha JBa HaYMHA:
BOJIa MOYKE 3a4EIIMTH MPEXE 1 YCIiel BeTpa Moke Jjohu 1o
MIOHOBHOT MMO/IM3ama Karybuia ka rope. Jo peuiema oBa
IBa mpobiema uctpaxkuaun MUT-a cy gomumm yBohemem
J0JIaTHE eIeKTPHYHE eHeprije Koja he ycMepHuTH Karspuie
Boje mpeMa Koyiektopy [12]. AKTHBHOM KOHTPOJIOM
KarubHia moMohy eIeKTpOMarHeTHOT 110Jba OCTBApYje ce
1o 20 myrta Opke NMPUKYIbalke BOJIE M3 BOJEHE Mape y
OJIHOCY Ha TpaaulMOHaiHe nacuBHe cucreme [13]. OBo
peleme MoceOHO je MOTrOAHO 3a NMPHUMEHY y apuIHUM
MoJIpyYyjuMa IJie je CBaka KalJbMLa BOJE O] KPUTHYHOT
3HA4aja, a BETap YeCTO JIOCTHIKE BEJIMKE Op3nHe.
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Kako ©Ou ce oBaj mpuWHIMII NMPUMEHHO M Ha OOjEKTY,
WHCTaJIMPaHU Cy CUCTEMH NPUKJbYYEHH Ha EIEKTPHUYHY
MpeXy, uHMja eHepruja je JoOMjeHa IyTeM COJIAPHHX
naHena — Kojekropa, “off-gird” cuctemoM Koju je morogan
3a Hamajakbe TamMo rie je Hemoryhe Wi jako TEIIKO
JOIPEMHUTH AUCTPUOYTHBHU CHCTEM KOjU TOKOM JaHa
myHn OatepujcKy OaHKy, a HOOQy ce W3 e phu
akymyimpana eHepruja [14]. OGa cucrtema, U cuUCTEM
caKyIubaya BOJC U COJIAPHU KOJEKTOPH MO3HUIMOHUPAHU
cy Ha matdopmu, u3Ha Ti1a. [1o mpeTxomHO objarrmeHoM
NPUHIOMIY, CaKylUb€Ha BoJa ClMBa ce y duirep
HanpaBJbEH O] NPUPOJHHUX Marepujajia, a IOTOM ce
¢dunTpHrpaHa Bojia IETIOHyje Y pe3epBoap noj 3eMbom. 13
TOr pe3epBoapa JajboM JAUCTPUOYLHMjOM M JIOJATHOM
(buITpanujoM 10na3u A0 KpajibuX KOPUCHUKA, a CHBa BOJIa
3 o0jekra ce perukiupa W Bpaha CBOM MPBOOMTHOM
W3BOPY — MPUPOAH.

[Tmarpopma, ka0 m yHyTpammmu Hocehm u mperpagau
3UJIOBH CY, 32 PA3IUKy OJ TPaIWLHOHAIHOT HalPaBJbEHH
0]l TeONOJIMMEpHOr OeToHa. ['eonoyMep je HeopraHCKH
HOJIUMEP KOjU HacTaje Kao pe3ysTaT OJIMKOHICH3AIHOHE
peaxmmje oapel)eHNX OTHaTHIX MaTepurjaia (Ieneo, OTIal
U3 TPOW3BOJIHE 1ENMKA, METAaKaoJWH, CHJIHMLA NPAacHHa,
merneo M3 JbYCKM  IHPHHI@...) KOJU  Cajapie
aIyMUHOCHJIMKATe (OCHOBHE KOMIIOHEHTE 3eMJBUHE KOpe
W Hajlase ce y IJIMHaMa U KaMemwy, Ienedy...), y peakiuuju
ca ankanujama (0a3He cyncraHie ca BHcOkoMm pH
BpenHouthy) [15].

[Ipema ucrpaxuBamy JlenmaprmaHa 3a rpaljeBHHapCTBO,
yHuBep3utera y lenxujy u yHuBepsuteTta y Caynujckoj
Apabuju, reomonmmMepHn OeToH mMa Oosba (HU3MUKa,
MEXaHH4Ka CBOjCTBA M OCTOjaHOCT Y OJTHOCY Ha GETOH 01
[TopTnaHa HEeMeHTa W HM3Y3€THO je OTIOpaH Ha JejCTBO
KHcenrHa, cyndarta u conu [16], gmje gectume ce ycien
OMu3MHE OKeaHa Hanase y Ba3ayxy [17].

Hako oBaj OeToH joul yBeK HHje NMPUMEHJBHB, MOCTOjU
BEJIMKH MOTEHITH]aJl y Bber0BOj ecruioaTanuju oy ayhu na ra
oJuMKyje penykuuja yrpahenor yrisennka (CO2)3a 80%,
Kao U cCMameme KapboH otrcka 3a 9% y onHOCY Ha OETOH
KakaB JaHac mosHajemo [18].

3.3AK/bYYAK

[Ipojexkatr camoonpkuBe kyhe y mycTHmH ATakama
MpeJCTaBJba CHHTE3Y IPUPOJTHUX MPOIECca, TEXHOIOIIKIX
WHOBaIlja, apXUTCKTOHCKOT peIiekha M  ECTETHKE.
[IpuMeHOM aHATM3MpAHUX YTHUIAja, TpecTaje aa Oyxae
caMo CTPYKTypa y MHpPOCTOPY Y CMHCIY CKJIOHHINTA U
MOCTaje MeXaHNn3aM KOjU aKTHBHO YUECTBYj€ Y IPUPOIHUM
LUKIIyCUMA.

CamooapxuBa Kkyha HuHje caMO eKCIIEPUMEHTAIHU
KOHIIENT, OHA je BH3Wja Moryher mpaBma pasBoja
apxutektype y OyayhHoctu. OBakBOM aHaIH30M
apXUTEKTypa W3Ja3d W3 KOHBCHIIMOHAIHOT OKBHpA
IIPOjeKTOBamka U MOCTaje 10 MUPHUX HAYYHHX 007acTH U
cucreMa. Ha TOCTaBJbeHO NHTamke Aa JIM je KHUBOT Yy
CYpPOBHUM YyclioBUMa Moryh, oAroBop jexu y napajaeiHoM
MOCTOjalby HEYKPOTHBE IIPUPOJE M KOHTPOJIMCAHOT
ynpaBJbarmba rpal)eHOM CPeAHHOM.

Kperamem ka OyayhHOCTH Mpe HETO MTO HAC OHA CTUTHE
OTBapa Cc€ HOBO MOTJIABJbE: MOCTOjabe APXUTEKTYpe Koja
KHBH Y CKIIaJly ca IPUPOJIOM, a HE Ha FEeH padyyH.
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AJAIITUBHA APXUTEKTYPA CIIOPTCKUX OBJEKATA: ITPOJEKTOBAIHE
TEHUCKOI' CTAAHMOHA 3A BEJIMKE CIIOPTCKE JOI'ABAJE

ADAPTIVE ARCHITECTURE OF SPORTS FACILITIES: DESIGNING A TENNIS
STADIUM FOR MAJOR SPORTING EVENTS

Amnbhena [Iparyrunosuh, @axyrmem mexnuukux nayka, Hosu Cao

Oo0nact - APXUTEKTYPA

Kparak caapxkaj — Pao je ycmepen Ha npojexmosarbe
MEHUCKUX CMAOUOHA ca QOKYCOM Ha paspeuasarse
DYHKYUOHATHUX U NPOCMOPHUX O0OHOCA, NPU YeMy ce
nocebna nasicra noceehyje aexcubunrnocmu objexma u
Fbe2080M NOMEHYUjany 3a adanmayujy y eKoaouwKu
yenmap. Hcmpaoicyjy —ce npunyunu — opeanusayuje
npocmopa koju omoeyhaeajy epuracno ¢ynkyuonucarse
CHOpmCcKUX — caopicaja, a  UCMOBPEMEHO  Omeapajy
moeylinocm mpancopmayuje y  myamu@yuKyuoraite
npocmope 3a Cnopm, pekpeayujy, Kyumypy u eOyKayujy
Kpo3 — ummezpayujy — OOpAHCUBUX — APXUMEKMOHCKUX
enemenama. Pao  ykazyje ma  3mavaj  osaxeux
mpancopmayuja y Koumexcmy caspemenoz ypbawoz
paseoja u ucmuye nompeby 3a 002080PHUM YRPABHLATEM
uzepahenum npocmopuma Kako Ou ce YHAnpeounu
o0pelenu acnekmu cagpemeHux 2pacosa.

Kbyune peum: npojexmosarve, menucku CcmaouoH,

eKOoIoWKY Yyenmap, adanmayuja

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. YBOJ

msp oBoOr pajia je UCTPaXXUTH BENHKE CIOPTCKE 00jeKTe
n3rpaljeHe 3a  BeliMka TaKMHYEHa, KOJH  YeCTO
NPOTIa/1ajy HaKOH IITO HMCIYHE CBOjy NMPHMapHY HaMeHy.
HNako cy y oBe oOjekTe ylio)keHa 3HA4ajHa CpEJICTBa,
MHOTY O]l lbUX OMBajy HaIyIITCHH.

@okyc  HWCTpaxHBama jeé Ha  WACHTH(QHUKANWjU
WHOBAaTUBHUX pelIeha U CAaBPEMEHHUX TEXHOJIOTH]a.

HAIIOMEHA:
Ogaj pax npoucTeKao je U3 MacTep pajga 4Yiju MEHTOpP
je ouo ap Jejan Ener, Banp. npod.

Lluse je ma ce mpyske KOHKPETHE CMEPHHILE U MPETopyKe
3a Oymyhe mpojexre, kKako OM BENUKH CIIOPTCKH OOjeKTH
MOTJIM TIOCTaTH AaKTHBHH IEHTPU 3ajeJIHULE YMECTO
HalyITeHUX W HeuckopumheHux cTpykrypa.  Kpos
aHaIM3y WHOBAaTHBHUX AapXUTEKTOHCKHX MPUCTYNa U
MHTErpalujy MaMeTHUX TEXHOJOruja, paa he mokasaru
Kako ce MOTy ONTHMHU30BAaTH PECYpcH M CMamuTH
HeraTWBaH YTHIAj Ha )XKMBOTHY cpeauHy. Ha Taj HauwmH,
CIIOPTCKH O0jeKTH MOTY IOCTATH Ba)KaH IO OJIPXKUBOT
ypOaHor pasBoja, JompUHOCEhM KBalUTETy >XHBOTA H
COLIMjaITHO] KOXe3Wju y ypOaHuM cpemuHama. OBaj pan
Takohe mcrnmTyje MOTyhHOCTH HWHTErpanuje pa3InIuTHX
TEXHOJIOTHja, IIONMYT MOXYJApHEe Tpagke M MaMETHUX
CHCTEMa YIIpaBJbabha PecypcuMa, Kako OH ce IOCTHriIa
Beha e(pHKacHOCT M OJPKHMBOCT CIIOPTCKHX oOOjekara.
AHaIM30M Pa3IMYUTUX MMPHUCTYNA U MPAKCH y CBETY, paln
he npyxutu cBeoOyxBaTaH Nperiea MNOTEHLMjajda 3a
TpaHchopmanujy CIIOPTCKHX oOjekara y
BUILIE(QYHKIIMOHAIHE TIPOCTOPE KOjU MOTY OJATOBOPHUTH Ha
pasnHuuTe NoTpede 3ajeaHHNe TOKOM Ieie roguHe. Ha
Taj HAYUH, CIOPTCKH O0jeKTH MOTY IOCTaTH 3Ha4YajHU
JIPYWITBEHH W EKOHOMCKH DPeCypcH, yMmecTo jaa Oyay
(UHAHCHjCKM TepeT M eCTeTCKH NpolieM HaKoH
3aBpIIeTKa BETUKUX Aorahaja.

2. ATATITUBHA APXUTEKTYPA: TEOPUJCKH
OKBHUPU

AnanTrBHa apXUTEKTYpa je MPUCTYI TU3ajHy U U3TPabu
rpaheBuHCcKMX oOjekara koju omoryhaBa HHXOBY
¢dnexcubuTHOCT W crmocoOHOCT — mpuiarohaBama
npoMeHama y (YHKIHjH, YOOTPEOH M OKOJHHH TOKOM
BpemeHa. OBa apxuTekTtypa ce (Qokycupa Ha CTBapame
npocTopa KOjU Cc€ MOry Jlako  MOAW(HKOBATH,
MIPOLIMPHUBATH WM CMambUBaTH y 3aBHCHOCTH 0] MOTpeda
KOPHCHHUKA M IPOMEHA Y FhIXOBOj OKOJIHHH [1].
Kopumiheme MopnymapHuX —eneMeHaTra, WHOBAaTHBHHUX
Marepyjajia ¥ TeXHOJIOTHja oMoryhasa Jakmry rnpeHaMeHy
1 TpaHcopManujy mpocropa 0e3 morpede 3a MOTITyHHM
pylIleleM WIM 3HauyajHUM Tpal)eBUHCKMM pajoBHMa.
AJanTHBHAa AapXUTEKTypa IIPEACTaB/ba EBOJYLH]Yy Y
HAa4MHYy Ha KOjU MPHUCTYIIAaMO JAHW33ajHy W W3TPAIHH
rpaleBuHCKUX OoOjexaTa. BUTHO je HaITOMEHYTH HEKOJIHMKO
MIPUHIIKIA aIAITHBHE apXUTEKType:

- MopaynapHocT je jemaH oA KJbYYHUX TPUHITUIA
aJaliTUBHE apXUTEKType M II0Jpa3yMeBa JW3ajH Kpo3
Mel)ycOOHO TOBE3aHE jeOUHHIE KOje Ce MOTY JaKo
3aMEHUTH, YKIOHHTH WIN peopranu3oBaTi. OBaj npucTyn
omoryhasa Op3o mpuiarohaBame mpocropa pasIMIUTHM
norpedama, y3 CMameHhe TPOIIKOBA M BpEMEHA U3TPAIHE.
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- ®nexcuOWIHOCT y AW3ajHy HoapasymeBa MoryhHocT
Opsor  mpunarohaBama  rpaljeBUHCKMX  oOjekara
pa3nuuuTUM (QyHKIOHjamMa © TOoTpedaMa KOpPUCHHKA.
OieKCHOUITHN TIPOCTOPHU CY JAW3ajHUPAaHH TakKo Jia MOTY
JaKo TIPOMEHWUTH CBOjy HaMeHy — Ha HpuUMep,
KOHpepeHIHjcka cajla MOXKe TIIOCTaTH TIIPOCTOp 3a
3ajeJHHYKN paj, AOK CIIOPTCKA IBOpPaHA MOXE OHTH
npwiarojeHa 3a KyiarypHe porahaje. OBo ce MOCTIKE
yHoTpeOOM IperpajHuX 3UA0Ba, IOMUYHMX €lIeMEHaTa 1
MyITHQYHKIIMOHAIHOT ~ HamemrTaja.  DueKkcHOmIHOCT
omoryhaBa MaKCHMaJHO HWCKOpUIINECHE IIpocTopa U
noBehaBa MEroBy BpEJHOCT W KOPHCHOCT TOKOM
Bpemena. diexkcuOMIIHA apxXUTEKTypa ce mnpuiarohasa
HOBUM ymoTpebama, oAroBapa Ha INPOMEHE YMECTO Ja
CTarHupa, ¥ MOKPETHA je yMECTO CTaTuuHa [2].

- OIp>KUBOCT j€ KJbYYHH acHeKT aIaliTUBHE apXUTEKType.
OApXUBH JHM33ajH TEXKH CMamemhy EKOJOIIKOI OTHCKa
o0jekaTta Kpo3 ymoTpeOy CHEPreTcku eduKacHUX
MaTepujana, 0OHOBJEUBUX M3BOpA CHEPTHje U CHCTEMa 32
yopaBibakbe OTHagoM. Takohe, oOApXuBH  JHU3ajH
YKJbYdyje CTBapame€ 3[paBOT M YTOIHOT OKpYXeHma 3a
KOPHCHHUKE, ca HarJackoM Ha IPHPOIHO OCBETIHCHE,
BEHTWIAIM]y W YHNOTpeOy EKOJOIIKH NPUXBATIbUBHX
MaTepHjana.

- Ilpumena caBpeMEHHX TEXHOJIOTHja je HEOIXOJHA 3a
MOCTH3ake LUJbEBA aJalTUBHE apxuTekrype. [lamerHn
cUCTEMH 3a ymOpaBjbalhe 3rpagama  omoryhasajy
ONTHMU3AIH]Y pECypca, CMalEHhe EHEPreTCKe TOTPOIIHE
u mnpuiarohaBambe yciaoBa Y NPOCTOPY Y pPealHOM
BpPEMEHY.

3. MPOJEKTOBAIE TEHUCKUX CTAJINOHA 3A
BEJIMKE CITIOPTCKE IOT'ABAJE

[MpuHOMIM mpojeKToBama CTAaJHOHA 3aCHHBajy C€ Ha
(YHKIIMOHATHOCTH, 0e30eTHOCTH 1 KOM(OpPY KOPHUCHHKA.
OCHOBHH €JIeMEHT je 10o0pa opraHu3aiija mpocTopa Koja
omoryhaBa edukacaH MPOTOK MyOJIMKE, CIOPTHCTA U
oco0Jpa, Ka0 M jacHO pa3[Bajarbe jaBHUX M NMPUBATHUX
30Ha [3].

- Baxan mnpuHIHNI je W (ICKCHOMIHOCT, OIHOCHO
MoryhHOCT na ce oO0jekaT MpUIarogd pa3IHIUTHM
cropTckuM jgorahajuMa W KyJITYpHEM MaHH(ecTanujama.
IIpy TOoMe ce BOAM payyHa O BHAJBMBOCTH TEpEHa M3
CBaKOl CEIUINTA, aKyCTUIM, Kao W HHTErpauuju
caBpeMeHHX TexHosoruja. Ilopexm Tora, caBpeMeHO
NPOjEKTOBakhE CTaJAMOHA CBE BUILE YKJbydyje NPHHIIHIE
OJIPXKMBOCTH — EHEPreTcKy e(UKacHOCT, YIIpaBJbame
BOJIOM M HWHTErpalujy 3eleHHX MOoBpIIMHA. buTHO je
HAOMEHYTH  HEKOJMKO  KJbYYHMX  acmekara y
NPOjeKTOBakbY CTaANOHA:

- JlumeH3muje M mojuIora TepeHa Cy jacHO nedUHHCaHE a
MOpeJ] OCHOBHUX JMMEH3H]ja, IIPU MPOjeKTOBakY CEe MOpa
BOJUTH padyHa M O TIPOCTOPY OKO TEpeHa, Koju
oMoryhaBa WrpadmMMa JIOBOJHHO IIPOCTOpA 33 KpEeTame U
CHT'YPHY HTDY.

- Kamanurer tpmbmHa m mpuctymagHoct: IIpmmmkom
IIpOjeKTOBamka TPHOMHA, KIJBYYHO j€ OCHTYpaTH A00py
BH/IJLUBOCT Ca CBAKOT MecTa, Kako O CBH TJIEIOLU MOTJIN
Jla Tipate Med 0e3 mpernpeka.

- IIparehn caap:kaju Ha TEHUCKOM CTAAMOHY 00yXBaTajy
CBIIQYMOHUIIE, TEpeTaHe, MPOCTOpE 3a peKpeanujy,
YTOCTHTEJbCKE O0O0jEeKTe M NPOCTOpe 3a Meauje, Kao
KOMIUIETHA MO/IPIIIKA UTPavyrMa U TIOCETHOLMMa.

- Acmekt 0 kojuma Tckohe Tpeba BOIMTH padyHa
MIPWJINKOM TIPOjEKTOBakba TEHUCKUX CTaJHOHA Cy KPOBHA
KOHCTPYKIIWja, aKyCTHKa, IPUPOTHO OCBETIHCHE.

- Kopumireme MoynapHUX KOMIIOHEHTH Ha CTaJIMOHMMA,
U TO 00yXBaTaTa CBe, 0/ MOHTXHUX CEIUIITA U TPHOMHA
JI0 3UIHUX ITaHella, KPOBHUX KOHCTPYKIHMja U IPOCTOPH]ja
Kao OITO Cy CBIAYHOHHIE U KaHIenapuje. OBU eleMeHTH
ce MaXJbHBO IUIAHHpPAjy Kako Om omoryhwmmm Op3y
MOHTaXy, YHME C€ MHHHMH3Upajy mopemehaju y
OKpY)XelhYy W CMamyje BpeMe MOTpeOHO 3a 3aBpIIeTaK
panoBa. Ha mpumep, 3a u3rpaimy H0oJaTHHX TPHOWHA HA
CTaJUOHy, MOAYIapHE KOMIIOHEHTE ce Mory Op3o
MIOCTaBUTH 0€3 NpeKHjamha CBAKOHEBHUX aKTHBHOCTH.

4. AJAIITAIIUJA CIIOPTCKHUX OBJEKATA

Benmku cnoprckn morahaju, momyT ONUMIIH]CKHX HUTapa
n CBETCKHX IPBEHCTaBa, HE CaMO J]a OKYIUbajy TII0OAIHY
mybnmuky, Beh moHoce u OpojHe WHOPACTPYKTYpHE
IIPOjeKTe KOjU Ha KpaTak pPOK JONPHHOCE JIOKAIHOM
eKOHOMCKOM pa3Bojy. Haxamoct, yecTo ce pemasa na
kaga jgoralaj mpolje, CTaAMOHM M CIIOPTCKH KOMILICKCH
0CTajy 3alyIUTeHH, HEJOBOJBHO HCKOpUIIheHH Wi Yy
MOTIYHOCTH HamymTeHn. OBO ce JemaBa jep Cy OBH
00jeKTH TIPOjEeKTOBAaHM TPBEHCTBEHO 3a IPUBPEMEHE
norahaje, a JOKaNHE 3ajemHUNE HEMajy IOYTOPOYHY

CTpaTeTH]jy 3a BUXOBY OAPKUBY ynotpeOy [4].

Cnuka 1. Onumnujcku cmaouon y Puy 0e JKenepy-npuxas
objexma Koju ce 0espaoupao HaKOH makmuderoa [5].

YOp3aHa eBoiynHja apXHTEKType CIOPTCKHX oObOjekara
JOHOCH DPEBOJYLHWjY Y HAYMH Ha KOjH JOXKHBJHABAMO
copt u macoBHe norahjaje. OBe CTpyKType, 00JOKEHE
CeH30pMMa, MOTY ce ayToMarcku mpuiarohasaru
BPEMEHCKHM YyCJIOBHMa, OTBapajylin ce 3a BEHTHIIAIU]Y
TOKOM TOIUIMX JaHa WJIM 3aTBapajyhiu pamu 3aluTure of
kuiie. 3eneHe dacaje, MpeKpuBeHe OubKama, JOIMPUHOCE
€KOJIOIIKO] PaBHOTEXH, JIOK Y HCTO BPEME OCBEKaBajy
rpajicku MPOCTOP U CMamyjy 3arpeBame OO0jeKTa.
TexHoJOr1ja MUe30eNeKTPHYHIX MaTteprjaia omoryhasa
MIPUKYIUbAlkEe CHEpruje Koja HacTaje Kajga ce IyOimka
kpehe wmm amnmayampa, ocBerJbaBajyhul CTaJAWOH WIH
Hamajajyhn pasHe cumcTteme YHyTap o00jekTa. YHyTap
CIIOPTCKHUX oO0jekara, MyNTH()YHKIMOHAJIHH IPOCTOPH
Joflaze 70 u3pakaja Kpo3 MOMHYHE MOJ0BE KOjU Ce JIaKO
npuiarohasajy paszmmautuM gorabhajuma. I[lomoBm ce
MOTY TIOIM3aTH WM CIyIITaTH, cTBapajyhm wuaeanan
TEPeH 3a KOIIapKy, KOHIEPTHY OWHY WIH CajaMCKH
npoctop. OBa Tpanchopmanmja omoryhaBa cragmoHUMa
Ja ce Op3o u epHUKacHO TpUIIpEeMe 3a pa3He BpCTE
norahaja. Cnoprckn  oGjexktn  OynyhHoctn — Ouhe
OIIPEMJbEHH €KO-MHTETPUCAaHUM TpUOWHaMa, Ilie 3eJeHU
BPTOBH  KOPHUCTE€  PEUMKIMpaHy  KHIIHUIY 32
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HABOJMbABaWke,  CTBapajyim  OpUpPOAHH
no6osbiaBajyhu amOujeHT 3a raenaorie.

5. AJAIITAIMJA TEHUCKOI' CTAJUOHA Y
EKOJIOIIKA OHEHTAP

Xgag |

OBaj mpojexaT HACTOjU Ja MOBEXE CIOPT M EKOJIOTH]Y
KpO3 IIN3ajH, TEXHOJOTHjy M enyKamujy, oMmoryhasajyhn
JIOKQJIHUM CTaHOBHHUIIMMA M MOCETHOLMMA Jia Y)KUBA]y Y
NIPUPOJIH, YUY€ O BXKHOCTH OYYyBarha OKOJIMHE U YUECTBY]Y
Y €KOJIOIIKUM akTHBHOCTHMa. CTaJMOH IocTaje MecTo 3a
CIOPT, alu M 32 MHTEPAaKLUHWjy ca NPUPOJOM, YHME ce
MOJICTHYE 3]paB CTWJI JKUBOTA, IIOIITOBamE IIpeMa
NPUPOIU M OJrOBOpPaH MPUCTYN pecypcuma. KibyuHu
ACIIEKTH y MPOLIECy aJarnTaluje:

- Vrpajama 3eleHHX KPOBOBA M BEPTHKAIHHUX BPTOBA HA
TpuOMHAMa W HHBOMMAa CTaJMOHA JIOHOCH MHOTe
€KOJIOIIKE KOPUCTH. BepTHKanHu BpPTOBH, ¢ OWIbKama
KOje mpHuBIaYe JOKAJIHE HHCEKTE W ITHIE, J0JaTHO
JIONIpUHOCE OWOIMBEP3UTETY W CTBapajy HPUPOTHU
aMOujeHT yHyTap ypOaHor mej3axa. IIpoctop mpeTxomHo
npeasul)eH 3a TEHHUCKH TepeH Owhe TpaHchopMHCaH Y
MoynapHe mapiienie (koike) koje hie kopucHunu mohu na
H3HAjMIBYjy 3a ypbane Oamte, omoryhaBajyhu
WHIMBHIYAIHY WIN 3ajelHUYKy NPOU3BOAKY IOBpha n
Ompaka.

L L | el T T T

Crnuxka 2. [lpuxas ynympawocmu cmaouoHa HakoH
adanmayuje y eKoI0WKU YeHmap

-YHyTap cTaguoHa MOX€e ce CTBOPUTH NMpOocTop nocBeheH
elyKalluji U UCTPAXKHUBaY, TI€ NOCETHOLM MOTY YYUTH
0 EKOJIOTHjH, OAP)KUBOCTH, DPELMKIAXH W OOHOBJHHBO]
CHEPTHjH.

TexHosornja Urpa KIJbY4Hy YJIOTYy y aJanTaliju CTaaHoHa
y exonomku ueHrap. Marerpammja HoT ypebhaja
omoryhasa npaheme nmoTpoume eHeprije, BOJAE U JPYTHX
pecypca, mTo omoryhaBa onTHMHU3alUMjy OIpIKaBamba.
Ynorpeba maMeTHHX Mpeka 3a JAUCTPUOYIHM]Yy EHEepruje,
Kao ¥ ayTOMaTH30BaHMX CHCTEMa 32 HABO/ABABE U
OCBETJbEHC, JIONMPUHOCH e(QHUKACHHjeM KopHuIIhemy
pecypca W CMamemy YKyInHe norpomme. CucreM 3a
NPYUKYIUbakhe KUIIHUIE MHCTAIUPaH HAa KPOBY CTaJHOHA
omoryhaBa criamumTele M Kopumheme Boge 3a
pasnmuure mnotpede, yKibydyjyhm 3anmBame 3eJIeHUX
NnoBpuIMHA, yninheme 00jeKTa M OJAp)KaBamke TepeHa.
Penmknupana Boga MoOXe Ce€  KOPUCTHTH M 3a
HaBOAMWaBame OWbBHUX OamTH, crBapajyhm onpxuB
cHUCTEM y KOjeM ce MHHHMHU3Upa YnoTpeda Boje U3
JIOKaJIHUX H3BOPA.

6. CTYJUJA CIIYHAJA

CryaujoM cilyyaja aHaJIM3MPaHH Cy IIPOjEKTH CTaJnOHA
KOjH HMHTETPHIIY NPUHIHUIE OJAPKMBOCTH M EKOJIOLIKH
LICHTPH ca BepTUKATHUM Oamtama. OBU 00jeKTH HE caMO
Ja (YHKIMOHUIIY Kao CHOPTCKE apeHe, Beh ciyxe u Kao
MOJIENH OJPXKHUBOT ypOaHOT pa3Boja.

- Cragnon 974 y Karapy mnpencraBjba THOHHPCKA
mpucTyn y  Om3ajHy  craamoHa.  Kopumhemewm
peIMKINpaHuX OPOICKMX KOHTEjHEpa W YeNHKa, CTAAHOH
je mrpaeH MomymapHO, IITO oOMoryhaBa eEroBy
JIEMOHTaXy U IIOHOBHY ynoTpeOy. OBaj MpHUCTYII cCMamyje
OTHaJ U EMUCH]y YIJbCH-TUOKCH/IA.

- Onumnujcku ctaguoH y ToKHjy, IPOjEeKTOBaH OJ] CTpaHe
apxutekre Kenra Kyme, kopuctu JpBeHe marepujajie U
colapHe IaHene Ha KpoBy. OBHU IaHenu He caMo Ja
Hamajajy cTajguoH, Beh ce KOpHCTe M 3a HaBO/AHABaHE
OKOJIHMX 3ejleHuX noBpmmuHa. CTaguoH je OKpyXKeH
OyjHuM TmIymMama, cTBapajyhm 3eleHy Mpexy Koja
TOBE3Yyje MPUPOIy U ypOaHI30BaHE MIPOCTOPE.

- IImamraron Cutm ®apm y IllBenckoj mpencrasiba
WHOBAaTUBHU MpPUCTYI ypbOaHoM OamrroBaHCTBY. OBaj
BepTHKamHU (GapMu cucTeM omoryhaBa IpPOU3BOIBY
nospha y ypbaHuMm cpeanHama, cMamyjyhn morpeby 3a
TPaHCIIOPTOM U €MHCH]Y YTIIbeH-THOKCHIA.

7. OIINC ITPOJEKTA

- Hamena o0jexTa 3acHUBa ce Ha CTBapamy CaBPEMEHOT
CIOPTCKOT KOMILICKCA 4YHja je mpuMapHa (QGYyHKIHja
OJpKaBambe TEHUCKHX MeueBa W TypHHpa. CTaauoH je
NPOjeKTOBaH Tako Jia OATOBOPH Ha  moTpede
poQeCHOHAIHUX CIIOPTUCTA, MyOJMKEe M OpraHu3aTropa
nmorahaja, amm w ga omoryhm mmpy ynotpeOy BaH
Tepro/ia CIIOPTCKUX MaHHu(ecTanuja.

- KoHmenT TeHMCKOr CTagMoOHA 3acHOBaH je Ha WACjH
HWHTETpaldje cropra, 3abaBe W NPUPOJC y jeIUHCTBEHY
ApXUTEKTOHCKY IenuHy. CaM Tpolec MpojeKTOBama
3aCHUBAO CE Ha aHAJM3HU MOCTOjehHX CTaanoHa, KPO3 KOjy
Cy yO4eHH OpOjHH HEeIOCTAlM ¥ W3a30BH — O]l HEAOBOJbHE
MYITHQYHKIMOHATIHOCTH 0 OrPAaHUYSHUX MOTryHHOCTH
npunarohaBama paznuuuTUM caapxkajuma. OBakaB yBUI
omoryhno je meduHHCAmE jaCHHX KPUTEPHjyMa KOjU CY
BOJIWIIM Ka TEHEepucamy HOBHX HIeja U (GOpMHUpaby
koHienta. Ha OCHOBY Tora pasBHjeHa je MPOCTOPHA
opraHusaiyja y Kojoj (pyHKIMOHAIHOCT U (opMa JIenyjy
CKJIAJIHO, JIOK j& MYJITU(QYHKIIMOHAIHOCT ITOCTaBJbeHa Kao
LEHTPAJIHHU PUHLHII.

AHAJIH3A TIOCTOJERHX
CTAHOHA

HEJOCTAIL HIBA30BH

EROTOMIKA H

EHEPTETCKA

OIPAHBOCT
OHHATHO
PENIEILE

Cnuxka 3. I'paguuxu npukas pazeoja konyenma
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- OOjekar je HpOjEeKTOBaH Ha YETHPH HHBOA, Ca jAacCHO
neGUHUCAaHOM  JPYIITBEHOM M (DYHKIHOHAJIHOM
CeKBEHIIOM MpOCTOpa, INpPH YeMy je CBakd HHBO
npwiaroher morpebama KOpUCHUKA WM (YHKIHJH KOjy
Tpeba ma o0aB/ka. YKYOHO TJIelaHO, oOO0jekaT je
MIPOjeKTOBaH TaKo J1a CBaKHM HUBO MMa jacHO Ne(HHHUCAHY
(GYHKIHOHAIHY ¥ IPYIITBEHY YJIOTY, IZie C€ IPU3eMJbe
(doxycupa Ha jaBHE cajapkaje M aJMHUHHCTPAIH]y, IIPBU
HUBO Ha PEKpeaIfjy W CMEIITaj CIIOPTUCTA, APYTH HUBO
Ha TpHOWHE W KOMEPIHjaTHEe AaKTUBHOCTH, AOK YETBPTU
HHMBO IIpy’Xa IPOCTOP 3a OINyLITame U BEIHEC, YAME Ce
MOCTHXE e(QHKacHa W JIOTMYHA CEKBeHIa Kopuirhema

mpocTopa.
-O0jekarT je makJbUBO MPOjEKTOBAH TaKO Ja BEPTUKATHE U
XOpU30HTAJHE  KOMYHHUKaluje Oyay  MakCHMAalHO

(YHKIMOHANHE, TperjiefHe W MpHiIarohjeHe BEIMKOM
Opojy KOpHCHHKa, yKJbydyjyhu mocermoue, croprtucre,
ocobpe W ocolbe ca WHBAUTMAUTETOM. XOpPHU3OHTATHE
KOMYHHUKaIllje Cy OpraHW30BaHE€ y BHAY jacHO
nehUHUCAaHMX XOAHMKAa W Tpoja3a KOjU IIOBE3yjy CBe

(GyHKIMOHAIHE 30HE HA CBakOM HHBOY Takole
MPOjeKTOBaHK Cy IIMPH XOMHHIM Ja OW M[pocTop
3aJ0BOJPMO MOTpeOe BEIUKOr Opoja  MOCeTHIAIa.

Ipusemibe, KOje MpenCTaBJba TJIABHU YJIa3HH W jaBHH
MPOCTOP, ¥Ma TPHU jaBHA yJja3a M jeJaH NMPHBATHU yJa3,
yrMe ce oMoryhiaBa HECMETaHO KpeTame BEJIHUKOI Opoja
MoceTHsala W HCTOBPEMEHO Ofp)KaBa CHTYPHOCT |
MMPUBATHOCT AAMUHUCTPATUBHUX U CCPBUCHUX 30HA.

S - PR e s

Cnuka 4. [ paguuxu npuxas npecexa kpo3 objexam

- acama oOjekta je [AM3ajHHPAHA Ca HWMHTAI]OM
npeenux gnerBuiia. OBe nerBume omoryhaBajy na
MPUPOIHA CBETIOCT YJA3H y YHYTPAIIBOCT 00jeKTa, a
HCTOBPEMEHO CMAambyjy AUPEKTHO CYHYEBO 3payewme H
pediiekcHjy  ca  CTakIeHHWX  MOBpInMHa.  Taksa

MaTepHjanu3alija IONPHHOCH W BH3YEIHO] Jiakohn
o0jekTa, cTBapajyhn puram U TEKCTypy Koja ce yKIiama ca
3€JICHUJIOM M OTBOPEHHUM IPOCTOPUMA.

Cmuxka 5. Tpooumensuonannu npuxas objekma

- Marepyjanuzannja  objekTa JOJATHO — OJIAKIIABa
ajanTanyjy: CTaKJIeHH maHenu omoryhasajy oOmibe

JIHEBHOT CBETJIA U BH3YEJHY MOBE3aHOCT Ca CIOJhAIIBUM
3€JICHWIIOM JIOK JIpBEHE JIETBHUIIE CTBapajy IpHjaTHY
aTMocdepy y ypOaHOM OKPYKEHY.

8. 3BAK/bYYAK

Y  caBpeMeHOM ypOaHOM OKpYXKElbY, OUyBame
MIPUPOJHUX pPecypca W KBAIUTET JXHBOTHE CpEAUHE
MOCTajy CBE BaXKHWjH, jep Op3 pa3Boj IrpajoBa YecTo
JIOBOJM 10 Jerpajanuje IMpocTopa U CMambema 3elIeHe
MOBpINIMHE. YTIPaBo U3 MoTpede aa ce ypOaHu Iej3ax He
ypymaBa, Beh akTHBHO o0Oorahyje W peBUTanM3Yyje,
MPOUCTEKIIA je unaeja ma moctojehn crmopTcku objekar,
TEHUCKH CTaIHOH, 1001je HOBY (QYHKIHjy — JIa IOCTaHe
exonomku IeHtap. OBakBa amanTanuja omoryhaBa ma
apXUTEKTOHCKAa CTPYKTypa, Koja je Beh maxpuBO
IpojeKToBaHa 3a morpebe cropra, OyJe WHTETpHUCaHa y
WIMpy JPYIITBEHY M EKOJOUIKY CBpXY, Npyxkajyhu
MIPOCTOP 3a eAyKalujy, HCTPaKUBAkE M OUYYyBamkbe
npupojic y ypoanum cperauHama. CHOPTCKH OO0jeKTH
TIPUPOTHO IIPOMOBUILY (bU3HUKyY aKTUBHOCT,
3ajeJHHIITBO U COIMjaIHy UHTEPAKIIH]y, & aanTalijoM
MPOCTOpPa y €KOJIOWIKK LIEHTap OBE BPEIHOCTH Ce
Hajorpalyjy [IOmAaTHMM acmeKTuMa oOpa3oBama U
CBECTH O oApXUBOCTH. Ha oBaj HauWH, 00jexaT mocTaje
MECTO KOje UCTOBPEMEHO MHCIIUPHIIE H PEKPEATUBHO H
eIYKaTUBHO, IpyXajyhn KOpPHUCHULIMMA IPWIHKY Ia
pa3BHjajy 3IpaB CTHII JKMBOTA, I H SKOJOLIKY CBECT U
OJIFOBOPHOCT TIpeMa NPOCTOPY KOjH HX OKPYXKYje.
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WIEJHO PEIIEIGE 3A IIPOJEKAT KYJITYPHOT IEHTPA MEIIOBUTE HAMEHE Y
HOBOM CAJTY

CONCEPTUAL DESIGN FOR THE PROJECT OF THE MIXED-USE CULTURAL
CENTER IN NOVI SAD

Amna bnaxuna, @axynrer TexHuukux Hayka, HoBu Cag

Obmact — APXHUTEKTYPA, APXUTEKTOHCKO
MMPOJEKTOBAIGE

Kparak canpikaj: Ilpojexam npedcmasma KoHyenm
KYIMYPHOZ YEHMPA MEUosume Hamene, OCMUbeHoe 0d
objeduny  KyimypHe, eOyKamueHe U  peKpeamugHe
@yHKyuje y jeOHom npocmopy, npunazohenom mMiaouma u
I'pahanuma Hoeoe Cada.

Kibyune peun: kyimypru yenmap, Hosu Cao, mewosuma
HameHa,edyKayuja, pekpeayuja

Abstract: This project presents a conceptual solution for
a mixed-use cultural center in Novi Sad, designed to
integrate cultural, educational, and recreational functions
within a single accessible and flexible building.

Keywords: Cultural Center, Novi Sad, Mixed-use,
Education, Recreation
1. YBOJ

KynTypHu 1leHTap MeUIOBUTE HaMEHE 3aMHILBEH je Kao
MIPOCTOP KOjU MHTETPHILE PA3IUINTE PYHKIHjE U TTOCTaje
MECTO OKyIUbama JIOKalHe 3ajequuie. CaBpeMeHH
TPaJOBH YECTO MMajy MPoOJieM GparMeHTalHje MpocTopa,
ma je IWb OBOI TMpOjeKTa CTBOPUTH OOjeKaT Koju
o0jenumyje YMETHOCT, eOyKalWjy H peKpeandjy, a
HCTOBpPEMEHO JtonpruHock uaeHtutery Hosor Cana.
MemioBiuta HamMeHa |y  apXUTeKTypu omoryhasa
koMOMHalMjy BuUlle (QYHKIOMja Y jEeJIHOM O0O0jeKTy,
nosehaBa (IeKCHOMITHOCT MPOCTOpa U MPUBIAYH IIUPU
criekrap KopucHHKa. [IpuMepu U3 npakce nokasyjy jia
OBaKBM O0jeKTH IOCTajy JKapHUIITa KYJATYpHOI KHBOTA U
CTHMYJIMIIY aKTUBHO y4€CTBOBam€ rpalana.

ITwsb je na ce yTBpAe KOje KOMIIOHEHTE Cy HEOIXOAHE, Ha
OCHOBY HCTpa)KMBaHja W CTyJHja CIy4aja YCIIEIIHUX
KyJITYpHUX ILEHTapa, Jla jeAaH HOBH KYJITYpHH IIEHTap
MIOCTaHe aKTHUBAaH YYECHUK y I'PaJCKOM TKHBY, J1a TOCTaHE
MECTO CyCpeTa M aTPaKTUBHO MECTO KOje IPUBIIaYH MJ1ajie
n Bemuk Opoj rpahana, a He XJajgaH, HANyIITEeH H
HEUCKOpHIITheH MPOCTop.

2. OBJEKTU MEIIOBUTE HAMEHE:
TEOPUJCKH OKBHUPU

OO0jexTH MeIIOBUTE HaMEHE NPEACTaBJbajy CIOXKEHE
APXUTEKTOHCKE CTPYKTYpPE KOje HHTETPHIILY

HATIOMEHA:

OBgaj pax npoucTeKao je U3 MacTep paja YMju MEHTOP
je ouo np. lejan Euer. pen. npod.

pasnmuuure QyHKuMje y jedaH kopmyc, omoryhaajyhu
HUCTOBpEMEHO Kopuiihewe jaBHHX, IOJIyjaBHUX U
NpuBaTHUX npocTtopa. OBakaB THI oOjekara ojpa)kaBa
caBpeMeHe ypOaHe TEHACHIMje, TOe je TOTpeOHO
MaKCUMAJIHO MCKOPUCTUTH IIPOCTOp, aal M 00e30equTH
XapMOHHYHY KOCT3HCTCHIHN]Y Pa3IMYUTHUX aKTUBHOCTH.
Kipydna ocobmHa OBHX o0jekaTa je
MyITH(YHKIIMOHATIHOCT, Koja oMoryhaBa KOpHCHHIIMMa
Ja y OKBUDPY jEAHOT KOMIUICKCa 00aBibajy pa3IMYHTe
AKTMBHOCTH — OJl KYyIATypHHX H OOpa3oBHHUX JIO
PEKpEaTUBHUX U YyTOCTUTEIHCKHX.

[Ipu mpojekroBamy o0jexaTa MEIIOBUTE HAMEHE MOocedaH
aKIeHaT ce CTaB/ba Ha MPOCTOPHY OpraHM3alMjy |
LUPKYyJalujy  KOpUCHUKa.  [IpocTopum  pasiM4yMTHX
¢yHKIMja Mopajy OuTH MelycoOHO MOBE3aHU Ha HAYWH
Koju omoryhaBa JaKy OpHjCHTAalHjy, ald U JIOBOJHHY
NIPUBaTHOCT WM HE3aBHCHOCT MO moTpebu. JaBHM
caJpXaju, Kao IITO Cy M3TI0KOEHH MIPOCTOPH MITH CIIEHCKE
caje, 3axTeBajy [JUPEKTaH M jacaH NPHUCTYI, JIOK
MOJyjaBHM WJIM TPUBaTHU HPOCTOPH, Kao MITO CYy
YUHOHHMIIE, PAJHU NPOCTOPH HJIH YTOCTUTEJHCKH O0jeKTH,
MOpajy OWTH OpTaHM30BaHHM TAKO Jla HE peMeTe OCHOBHE
TOKOBE KOpUCHHKA. DICKCHOMITHOCT MPOCTOpa je Takohe
KJbYYHH acCIIeKT, jep omoryhasa npunarohasamwe GpyHKIuja
NPOMEHJbUBUM TNOTpebamMa KOPHCHHKAa M Pa3IHYUTUM
THIIOBMMA TIpOrpama, IITO JONPUHOCH IYTOBEYHOCTH U
(YHKIIMOHATHO] OAPKUBOCTH 00jEKTa.

[Nopen GpyHKIMOHATHUX 1 IPOCTOPHUX acnekara, 00jeKTH
MEIIOBUTE HAMEHE UMajy U BXXHY COLUjaIHy U KYJITypHY
yiory y ypOaHoM KoHTekcTy. OHM TOCTajy LEHTpH
MHTEpaKLje W OKyIJbama, TJe CE pa3InuuTe TpyIe
KopucHUKa cycpehy, pasMemyjy uaeje u y4ecTBYjy Y
KyITypHUM # O0Opa3sOBHHM aKTHBHOCTHMA. JaBHH W
MIOJIyjaBHU TIPOCTOPH Y OKBHPY OBHUX OOjeKaTa MOJACTHIY
COIMjalTHy KOXE3Wjy W aKTHUBHO ydemihe 3ajeHUIIE, JOK
ApPXUTEKTOHCKH AW3ajH U €CTETHKa JONMPHUHOCE CTBAPABY
MIPENO3HATIFUBOT HICHTUTETA 00jeKTa y OKOJIWHH. TakBU
00jeKTH, Kpo3 HHTEerpanujy (QyHKIHja W NPOMHUIIJEEHO
00JINKOBakE MPOCTOPA, M0CTajy HE caMO (YHKIIMOHAIHH
eJIeMEHTH ypOaHOT TKMBa, Beh M cpencTBa KyJnTypHOT
OXXMBJbaBama, IPOMOLMjE JIOKAIHUX aKTHBHOCTH U
CTBapama JMHAMUYHUX M )KUBUX jaBHUX 30HA.
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TOCTHTE/bCTB(

Cruka 1. Ilpuxas mewosumocmu HameHd
3. CTYANJA CIIYYAJA — IIpumepu u3 npakce

3.1. Kyarypuu uenrap I'pan, Beorpan

Kyntypau wnentap I'pang [1] mnpenctaBma mpumep
caBpeMEHe 3rpajie MEUIOBUTE HaMEHE Koja WHTErpulle
pasnMuuTe KyATypHe, O0Opa3oBHE U  peKpeaTUBHE
(byHKIMje Y OKBHPY jeIHOT Kopmyca. Y BeMy ce Halasze
U3I0KOCHN TPOCTOPH, CLEHCKe cane, pajHOHHUIIE,
YYHOHHIIE W YTOCTHUTEJRCKH cajpXaju, mrTo omoryhasa
pa3MYUTE TUIOBE KOPHUCHHKA J]a HCTOBPEMEHO KOPHCTE
oOjekat. OBaj  KOMIUIEKC  WIyCTpyje  HPHHIIHII
MyITH()YHKIIHOHATHOCTH, roe  cBaka  (QyHKOHja
JIOTIPUHOCH TMHAMHIH 00jEeKTa, a IPOCTOP j€ OPraHN30BaAH
Tako Ja oMoryhaBa WHTETpUCAaHY, &M HE3aBHCHY
ynotpely cBUX caipikaja.

Opranmzanyja OpocTopa W IMPKyJaiuja: YHyTpaiiba
oprammsanja KII T'pag maxpuBO pas3aBaja jaBHe,
MoNyjaBHE W TpHUBaTHE 30HE. [JIaBHU W3IOXKOEHH |
CIICHCKH TIPOCTOPY MMajy TUPEKTaH MPUCTYII MOCETHIIAIA
u omoryhaBajy (uekcubuiny ymnorpeOy 3a pasiudyure
nporpame, IOK YYHOHHLE W PaJHOHUIE HYJE MHUPHHUjE
OKpYXele 3a 00pa3oBHE M CTPYYHE AaKTUBHOCTH.
Hupkymanuja yHyTap O00jeKTa je JIOTMYKH peIleHa, ca
jacHIM TOKOBHMAa KpeTama KOJH  MHHUMH3HPA]Y
KOHOQNUKTe u3Mel)y pasnuuuTHX KopucHHKa. OBakas
npuctyn  omoryhaBa KOpHCHHIIMMA Ja Ce€ JIaKo
OpHjeHTHIy, a UCTOBpeMeHO 00e30ehyje mpuBaTHOCT M
HE3aBHCHOCT TI0jeINHHUX (DYHKIIHOHATHHX [[STHHA.

Coumjanuu 1 KynTypHu 3Ha4aj: Kynrypuu nenrap I'pajg e
Npe/cTaBJba caMo (yHKIMOHaIaH o0jekar, Beh u nmpoctop
COLIMjaJIHe MHTEPAKIHje U KyJITYPHOT O)KHMBJbaBama. JaBHU
U TIOJIyjaBHH NPOCTOPH, KA0 IITO Cy JOOWjH, TalepujcKu
MIPOCTOPH ¥ YTOCTHTEIbCKU CAAPIKAjH, TOACTHIY CycpeTe
Pa3IMYUTHX Tpyna KOPHCHHKA M MPOMOBHILY KYJITYPHY
AKTHUBHOCT. APXUTEKTOHCKM H3pa3 00jeKTa W Herosa
BU3yEJHA TIPENO3HATIBMBOCT Yy YypOaHOM KOHTEKCTY
JonpuHoce (OpMHpamy HICHTHTETa MECTa U CTBapamy
JUHAMUYHOT OKpY)XX€Hkha KOje MNpUBJIAYM IMyONuKy W
JIOKQJTHY 32 STHUILY

DIeKCHOMITHOCT W OAPXKUBOCT: JeaHa O KIBYYHHX
kapakrepuctuka Kl I'pax je ¢uekcubuimHOCT mpocTopa,

koja omoryhaea npunarol)aBarme nporpama IpoOMEHIbUBUM
notpebama  KopucHuka.  Ilpocropu  ce  Mory
TpaHChOpPMHCAaTH 3a pa3auuuTe BpcTe jnorahaja, on
u3nokOM M TpenaBama OO MO30PHIIHKX TMpeAcTaBa U
paguonuna. OBa aJanTHBHOCT, Yy KOMOHWHAIMjH ca
€IEMEHTHMA €HEePreTCKe e(PUKACHOCTU U MPOMHUILIbEHOM
OpPraHU3aIlljoM IMPOCTOpa, MOIPHHOCH IyTrOPOYHO]

(YHKIMOHATHO] ¥ KYJITYpHO] OJPKHBOCTH O0jeKTa,
omoryhaBajyhu My ma ocraHe peJeBaHTaH y CaBPEMEHOM
ypOaHOM KOHTEKCTY.

Cnuka 2. @acaoa kymypuoe yenmpa K1 I'pao
3.2. Centre Pompidou, ITapu3

Konuent wu wmynrudynkuuonannoct: Llenrap XKopxk
Iomnuay [2] mnpenctaB/ba jemnaH O Haj3HAYAJHUJUX
IIpUMepa CaBpeMEHE apXUTEKType o0jeKkaTa MEIIOBHTE
HaMeHe, TIZe ce KynTypa, oOpa3oBame M peKpearyja
HHTETpUIy y jenad Komiuiekc. O0jexaT KOMOMHYje My3ej
caBpeMeHEe yMETHOCTH, W3JI0kOeHe cane, OWOIMOTEKy,
OMOCKOIICKE caie M MPOCTOpE 3a CIEHCKE YMETHOCTH, y3

jaBHe 30HE 3a 0JIMOD u OKYILbabhe.
MynTudyHKIIMOHATHOCT je OBJE KJbY4YHA, jep pa3InduTe
KOMIIOHEHTe  oOjekta  omoryhaBajy  HCTOBpEMEHO

OJ]p)KaBambe aKTUBHOCTH PA3JIMYMTUX THUIIOBA M TPYXKajy
KOPHCHUIIMMA IIUPOK CIIEKTap MOT'yhHOCTH 3a KyNTYpHY U
00pa30BHY HHTEPAKIIH]Y.

Opranu3aiigja pocTopa U MUPKyJanuja: ApXUTEKTOHCKO
pemese Lientpa XKopox [ToMItuy ucTrde jacHy U JIOTHYKY
OpraHM3anujy npoctopa. JaBHH Caapxaju, Kao IITO Cy
U3J10°K0EHU POCTOPH U TaliepHje, MOCTaB/bEHH CY TAKO J1a
oMoryhaBajy AMPEKTaH U JIaK MPUCTYI MOCETHOLUMA, IOK
ce OubIMOTEKE U PaIUOHHMIIE Hala3e Y 30HE KOje HY e MU
U KOHLeHTpalujy. KapakTepucTHyHo je W CIIOJBHO
MO3UIIMOHUPAKLE TEXHUYKUX CJIEMCHATaA U KOMyHI/IKaI_II/Ija,
mro omoryhaBa  (uiekCMOMIIHY M HEHPEKHUHYTY
LUPKYJIaljy KOPUCHHUKA Kpo3 cBe jesioBe 00jexTa. TakBo
pemewme  omoryhaBa  gma  paznumumre  (QyHKIHje
KOETr3UCTUpajy 0e3 MehycoOHMX CMeTHH W Jla CBaKu
npoctop Oyzae GyHKIMOHAIHO ONTHMHU3HPAH.

Coumjanau u Kyntypau 3Hauaj: Llentap Xopx [Tommnay
MMa M3y3eTHY YJIOTY y TIPOMOLIMjH KYJITYPE U COLMjaHO]
MHTEPaKUUjH. JaBHU U TIOJIyjaBHH MPOCTOPH, Ka0 LITO CY
700Mju, TProBU M OTBOPEHE rajiepyje, CTBapajy ycloBe 3a
CyCpeTe M HHTEpaKIHjy Pa3IMYUTHX IpyHa KOPHUCHHKA.
ApxuTeKkTypa O00jeKTa, ca CBOjOM IIPETO3HATJEUBOM
HHJIyCTPUJCKOM €CTETHKOM M EKCIIPECHBHHM peEIICHheM
(dacage, mocrama je wKoHa caBpemeHor Ilapwusa,
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nonpuHocehn ¢GopMupamy KyJITYpHOI HWAEHTHUTETA H
O’KHMBJbaBamy ypOaHOT MPOCTOPA OKO H-era.

(IIeKCHOMITHOCT W JIyropoYHa OJpKMBOCT: JeqHa of
HajBakHUjux ocobuna llentpa XKopx [lommuay je
(rrexcuOmTHOCT pOCTOPA, Koja omoryhasa
npuiarojaBame pasMYUTHM TUIIOBHMa Hporpama H
motrpebama KOopHuCHHUKA. ["anepuje n U3M0X0eHH TPOCTOPH
MOTy ce TpaHC(OPMHUCATH 32 PA3THIUTE BPCTE H3IIOKOH,
nepdopMaHcH WK jaBHUX jgorahaja, TOK OMOIHOTEKEe H
00pa3oBHU WEeHTpH 00e30el)yjy KOHTHHYHTET ydema H
cTpy4yHor pas3Boja. OBa cmocoOHOCT ajanTaunuje, y
KOMOMHAIMjU ca jacHO JeduHHCAaHMM (yHKIMjaMa |
MHTErpalyjoM jaBHUX 30Ha, OCHTypaBa JyrOpOYHY
pENeBaHTHOCT O0jeKTa Kao KYyJITypHOT M COLMjaJHOT
LeHTpa, 4uHehn ra mnpuMepoM ycIemHe MEeLIOBUTE
HaMEHEe y CaBpeMEeHOj apXUTEKTYPH.

A0 A8_100 200

Crmuka 3. @acaoa kymyproe yenmpa XKopawe [lomnuody

3.3. Kyha my3uke y Bynumnemrn

Konnent u myntudynkuuonansoct: House of Music y
Byaumnemtan [3]  mpencTaBba MpHMEp CaBPEMEHOT
00jeKTa MEIIOBUTE HAaMEHE y KyJITYPHOM KOHTEKCTY, I'lie
Ce UHTCTPHINY pa3IHYUTe KyJITypHE W 0Opa3oBHE
¢byHKIM]je y jejaH KOMIUIEKC. Y OKBHpPY 00jeKTa Hajiase ce
KOHLIEPTHE cajle, M3JI0KOCHH INIPOCTOPH, MY3HYKe
paauoHuLe M OOpasoBHM LEHTPH, KAa0 M IMPOCTOPH 3a
pekpeanujy u JpYIITBEHE AKTHBHOCTH.
MyntudyHKIHOHATHOCT OBOor  oOjekta  omoryhasa
pasIMYUTAM TpyllaMa KOPHUCHHKAa Jia HCTOBPEMEHO
YUYECTBY]Y Y Pa3THIUTHM aKTHBHOCTHMA, O] KOH3EepBaIHje
W M3y4yaBarba My3WdYKEe YMETHOCTH JI0 MPUCYCTBA jaBHUM
HACTYIUMa 1 U3JI0KOama.

opraHusaija MpocTopa H IUpKynandja: I[IpocropHa
opranuzaiyja House of Music nakjbHBO je KOHIMIHPaHa
Kako Ou ce 06e30eania JOTMYHA IUPKyJIanrja KOPUCHAKA
U jacHa pa3iiuka usmel)y jaBHHX, IT0JTyjaBHUX ¥ PUBATHUX
3oHa. KoHmepTHe came ®  H3JI0XKOEHHM TPOCTOPU
MIOCTAaBJEEHHU Cy Tako Jia oMoryhaBajy AMpEKTaH MPHUCTYII
Iy OJIUIIN, TOK YYHOHHIIE, PaJHOHHIIE H aIMUHUCTPATUBHU
NIPOCTOPH HYZIE MHUpHHjE OKpYXXeme 3a o0pa3oBame U
crpyynn pazn. Lupkynanuja je nu3ajHupaHa Tako na
pasnuauTe QyHKIHje MOTy (DyHKIIHOHHCATH HCTOBPEMEHO
6e3 MelhycoOHHMX CMeTHH, a (IeKCHOWIHH IPOCTOPH
omoryhaBajy  smako  mpuiarohaBame — pa3IMUATUM
TUIOBHMA MPOrpama.

colMjalHu W KyntypHu 3Hadaj: House of Music uma
Ba)XKHY YJIOTY y KyJTYPHOM H JIPYILITBEHOM >KHUBOTY T'paja,
cTBapajyhu TpocTop 3a WHTEpakiMjy W OKYIUbAme
pa3IMUUTUX KOPHCHUKA. JaBHM M TOJIyjaBHH HPOCTOPU
omoryhaaajy cycpere noceruiana, yd4ecHUKa paJMOHHULA 1
My3u4dapa, a apXWUTEKTOHCKM IHU3ajH M BH3YyeJIHa
MPero3HaTIEUBOCT  o0jekTa JompuHOce  (opMupamy
UJICHTHTETAa MECTa U OKHBJbABamby YpOAaHOT OKpYKeHa.
Objekar mocTaje KyITypHH YBOPHIITE KOj€ HHTETPHILIE
yueme, n3Boljele W jaBHY HMHTEpAaKIHjy, INTO Ta YUHH
NPUMEPOM YCIICIIHe MEIIOBHTE HAaMEHE Y CaBPEMEHO]
APXUTEKTYPH.

DekcHOMITHOCT U JYropodHa OAPXKHUBOCT: JemHa of
KJby4yHHX Kapaktepuctika House of Music je
(rrexcOMITHOCT pocropa, Koja omoryhasa
npuiarojapame pasIMYUTAM BpCTaMa KyATYpHHX H
obpa3oBHux mnporpama. KonneprtHe u usnoxOeHe cale
MOTy c€ TpaHC(OPMHCATH 3a pa3iaudure norahaje, DOk
YUHOHHIIE H paguoHHUIe o00e30elyjy KOHTHHyHTET
oOpa3oBHOr mporpaMa. AJIanTHBHOCT MpocTopa y

KOMOWHAIIMjH ca MaXJbUBO Ne(UHUCAHNM jaBHAM 30HaMa
JIONIPUHOCH IyTOPOYHOj (PYHKIHOHAIHO] W KYNTYpHO]
peneBaHTHOCTH o0Ojekra, unHehu ra mpumepoMm oO0jekrta
MEIIOBUTE HAaMEHE KOjH YCIICIIHO HHTETpHUIle KYJITypy,
00pa3oBame U JPYLUITBEHE aKTHBHOCTH.

Cnuka 4. Haocmpewnuya Kyhe Mysuke y Byoumnewmu

4. MPOJEKTHHU 3AJJATAK

3ajgarak mpojexTa OMO je OCMHUCIHTH KYJITYpHH LEHTap
KOjH: HWHTETPHIIE PA3IUYUTe KyJITYpHE U €IyKATHBHE
porpame; Hy 14 MyJITH(YHKIIMOHAIHY Cally 3a MpeCTaBe,
u3n0k0e W PAAMOHHUIE; YKIbYYyje pEKpeaTuBHE U
JpYUITBEHE MOPOCTOpE, Kao MTO Ccy Tepaca u Kadwuh;
moBe3yje 3rpagy ca obamom JlyHaBa, kpeupajyhu jaBHU
MIPUCTYTI U ypOaHH TPT.

NEFEHAA

BULMKNMCTIYKa CTa3a

=P Ynaa y rapaxy
Mewatk 1 ApyMcKkn caobpahal > | Jaenu ynas y objexar
Jenewe nospuimHe

B ree
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Crnuka 5.Cumyayuja ca nonoscajem objekma

5. OITUC OBJEKTA
5.1. Jloxanuja

Jlokanmja je Ha camom ymhy [lynaBa u JlyHaB-Tuca-
JlyHaB xaHaja, mTo oMoryhasa jaBHH IIPUCTYTI, BU3YPY Ha
PEKy U MOBE3HBAbE Ca IPAJCKUM OKPYKCHEM.

Cnuka 6.Cumyayuja ca nonodicajem objexkma
5.2. Konuent

O6jexar npatu obany y ¢uiyuanoj GopMu, ca CTAKICHOM
bacamoM W YETMYHOM KOHCTPYKIMjOM Yy Iedy caje 3a
npencraBe. Mzaeja je ma 3rpaga Oyae mpospadHa u
npucTymnavHa, pediaekryjyhu caBpeMeHe apXHTEKTOHCKE
TIPUHIAIIE U MYJITH(YHKIIHOHATHOCT MPOCTOPA.

[IpojexkToBame 00jeKTa MEIIOBHTE HaMEHE 3aXTeBa
JleTaJbHy aHamu3y mporpama [4] kako Ou ce cBe pyHKIHje
HHTETPHUCAIC Y jeJaH KOXEPEHTaH CHCTEM. Y OBOM 00jeKTy
n37Bajajy ce cneaehe rpyme npocTopa: jaBHHU, MOIyjaBHU U
CEpBHCHHU, a CBaka Ipyla MMa CrelU(pHYHE 3aXTEeBe U
MoryhHocTH ¢uiekcubuiHe ynorpeoe.

5.3. IlporpamM u KOPUCHUIH
KynTypHu LeHTap HaMemeH je MIaJuma, CTyJISHTHMA,
nopojauiiaMa, TypuCTHMa, ajld U CBUM JAPYT'UM rpahaHumMa
Hogor Cana. Ilporpam obyxBara:

e  Benuky caiy 3a MpeiCTaBe U NpeiaBamba
Mamy MyITHQYHKIMOHAIHY Cally 3a H3JI0X0e
Kaguh ca repacom
AJMUHUCTPaTUBHE MPOCTOPHjE U YIHOHHLIE
JaBHy Tepacy u matdopmy 3a KyITypHe norahaje

5.4. ApxuTeKTypa M MaTepHjaau3anuja

O6jekar je 0eo, ca TJIAaTKOM TEKCTypoM dacaje.
KoHcTpykunja KOMOMHyje apMupaHu OCTOH W YeluK,
Tepaca Ha IPBOM CIIpaTy je IPOXOJHA U o3eliemheHa [5] u
IpeAcTaB/ba TNpOAyXkeTak Kapumha TOe ce ojaBHja
coumjanu3aija. KOHCTpyKIMja U3HAI MO30pHIIHE calie
MPEJICTaB/ba MPOCTOPHY PEIIETKY O] YelHKa KOja HOCH
KOHCTPYKIHjy KpoBa. KpoB wu3Hajg mpBor copara je
HEMpOXOJaH. YHYTPAIbH OPOCTOPH Cy (QIeKCHOWIHY, a
JM3ajH HarjamiaBa [OBE3aHOCT Ca OKOJIWHOM U
pekpeatuBHUM 30HaMa. OOjekar cBojoM (IIyHaAHOM
¢dbopmMoM mpatu JMHHUje obajie U TOK peke. 3acTakibeHa

IIOBE3aHOCTH H

(dacaga mojayaBa YTHCaK IPOCTOpPHE
HHTEPAaKIHje Ca OKOJIMHOM.

Cnuka 7. 3/] npuxas objexma

Crnuka 8. 3/ npuxaz objekma
6. 3AK/bYYAK

KynTypHu neHTap MeIIOBHTE HaMeHE IOKa3yje Kako
apXUTEKTypa MOXKe 00jeIMHUTH BUIIE PYHKIHja Y jeTHOM
MpOCTOpy, cTBapajyhm mpucTymadaH W aTpakTHBaH
obOjekat 3a 3ajegHuIly. VIHTerpammja KyJIATYpHHX,
€IyKaTUBHUX W PEKPEaTUBHUX CajJpiKaja JONPHUHOCH
javamy JIOKaJHOT UJeHTUTeTa [6] W KBaJUTETy >KUBOTA,
JIOK €CTEeTCKM ¥ (PyHKIMOHAIHM KOHLENT pedIekryje
caBpeMeHE apXUTEKTOHCKE MPHUHIIMIIE.
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360pHuK papnoBa ®akynTteTa TeXHUYKUX Hayka, Hoeu Cap
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JIOMN: https://doi.org/10.24867/34FA04Gnjatovic

NAEJHO PJEHHEILE TEPMUHAJIHE 3T'PAJE AEPOJAPOMA Y BAIHOJ JIYIIU

CONCEPTUAL DESIGN OF THE AIRPORT TERMINAL BUILDING IN BANJA LUKA

Bberom I'waroBuh, @axyimem mexnuukux nayka, Hoeu Cao

Crynujcxu nporpam — APXUTEKTYPA

Kparak canpxaj — Osaj macmep paod ucmpasicyje
mepmunanny — 3epady  Aepodpoma  bawa  Jlyka,
ananuzupajyhu  reny — npowsnocm, — cadauirbocm - u

nomenyujanny 0yoyhinocm. @oxyc je Ha yHanpehery
@yHKYuoHarHoCMu, Komgopa u MexHuuKe
ONpeMbEHOCmU Y CKIa0y Ca caspemMeHuM CmaHoapouMa.
Kpos apxumexmoncko obruxosarse u ananusy npocmopa,
pasmampajy ce moeyhnocmu npunazohasarea 32pale
nompebama nymHuka, 0cobma u ONepamuBHUX cucmemd.
Pao  xopucmu  myamuoucyuniumapuu  npucmyn,
nogesyjyhu apxumexmypy ca mexnono2ujom, caobpahajem
U UCKYCTNBOM KOPUCHUKA, C YUbeM NPOHANANCERA
ONMUMATHO2 pjewerba 3a adanmayujy u npowuperse
kanayumema. Ilocebna nasxcroa nocgehena je susyennom
udenmumemy, 06e30jeOHOCHUM ACNEKMUMA U 0Y2OPOUHO]
o0opaicusocmu 0ojekma.

Kibyune peun: mepmunanna sepada, aepoopom,
apXumeKmoHCKO NPOjeKmosarse

Abstract — This master's thesis explores the terminal
building of Banja Luka Airport, analysing its past, present,
and potential future. The focus is on improving
functionality, passenger comfort, and technical equipment
in accordance with modern standards. Through
architectural design and spatial analysis, the thesis
examines how the terminal can be adapted to meet the
needs of passengers, staff, and operational systems. A
multidisciplinary approach is applied, linking architecture
with technology, transportation, and user experience,
aiming to define an optimal solution for adaptation and
capacity expansion. Special attention is given to the
building’s visual identity, safety aspects, and long-term
sustainability.

Keywords: architectural

design

terminal building, airport,

HATIOMEHA: OBaj paa npoucTeKkao je u3 Mmacrep
pana yuju meHntop je 6uo ap Jdejan Ener.

1. YBO/J

Pa3Boj aeponpoma 3anoueo je nouerkom 20. Bujeka, y 1006a
Kaja cy NpBU JIETOBM OWIM OTpaHHMYEHH Ha KpaTke
Y/aJbEHOCTH M CKpoMHe TexHuuke Moryhuoctu. I[IpBu
aepoapoMu OWJIM Cy jeHOCTaBHE TpaBHATe IHcTe 0e3
nH}pacTpyKType, 4ecTo cMjeliTeHe Ha Tnepudepujama
rpajgoBa. ToxoMm MmelhypaTHor mepuopa, HMOYHEY Ia ce
rpajie npBe OETOHCKE MTUCTEe U TePMUHAIH, a HaKOH J[pyror

CBjETCKOT para JI0jla3H 70 3HayajHe eKCIIaH3Mje [IMBUITHOT
Ba3yXOIUIOBCTBA. YOp3aH TEXHOJIOUIKH Pa3Boj, HOCEOHO
y no0a MJIa3HMX aBHOHA, 3aXTH]E€BA0 j€ MOJICPHHU3AN]Y U
MIPOLIMPEE aePOIpoMa IIUPOM CBHjeTa.

1.1. 3nauyaj aepoapoMa y caBpeMeHOM APYIITBY

CaBpeMeHn aepoIpoOMH NPENICTaBIbAjY
BUIIC()YHKIIMOHATIHE M KOMIUIGKCHE HH(PACTPYKTYpHE
CHCTEME KOjH, OCHM OCHOBHE TPaHCIIOPTHE YJIOTe, UMajy
CHA)XaH €KOHOMCKH, JIOTHCTUYKH, YPOaHH U IPYIITBEHH
yrunaj. OHM (QYHKIMOHWIIY Kao YBOPHINTA TJ00aiHe
MMOBE3aHOCTH, OJaKmaBajyhu MpOTOK Jbyau, pobe
yciyra, Te TUPeKTHO yTU4y Ha pa3Boj IpUBpeEle, TypH3Ma
W pEerrioHaNHe KOHKYPEHTHOCTH. IDHXOB EKOHOMCKH
3Ha4aj orjela ce Yy TCHepucamy JUPEKTHHX U
WHIMPEKTHUX WHBECTHUIIMja, OTBapamy HOBHUX PAIHUX
MjecTa ¥ MOJACTUalky YpOaHOT IUpea, MITO je NoceOHO
U3PAKCHO y OKBHpPY KOHLENTA ,,aepOTPOINOUCA™, TIje
aepoIpoM IpelcTaBjba LEHTPANHY TadyKy PErHOHaIHOT
pasBoja.

ITopex ekOHOMCKe yiiOore, acpoAPOMH Cy KIBYYHH Y
OONHMKOBakby TPBOr YyTHCKAa TYypHCTa, Kao H Yy
00e30jehuBamy epUKaCHUX W TOY3TaHUX TPAHCIIOPTHHX
Be3a 3a MHJYCTPHje OCjeTJbMBE Ha BpHjeMe, Kao IITO Cy
(dapmaiija, eIEKTPOHMKA W Moja. Y TOM KOHTEKCTY,
aepoJIpOMHU MMajy BakHY YJIOTY y yHampehemy jaHana
cHabIujeBaba W MOJPUINM CaBPEMEHHM EKOHOMCKUM
TokoBMMa. JloJaTHO, HUXOBAa ylora Yy IIOBE3HMBabY
nepudepHUX M Mame pa3BHjeHHX permoHa omoryhasa
NPUCTYI HOBHM TPXKHIUTHMA, O00pa3oBamy, KyNTypH H
MEIULIHCKHM yCIyrama, YuMe ce JOTPUHOCH COLH]jaTHO]
U €KOHOMCKOj HHKITY3H]H.

1.2. TpennoBu u 6yayhnocr pa3poja aepoapoma

JururanHa TtpaHcdopmanmja, IO3HATa Kao YETBPTA
HHIYCTPHUjCKA PEBOJYIMja, YOp3aHO MHjea HAYUH
(byHKIMOHHCAka CaBpEeMEHHMX aepojpomMa. Ymorpeba
HaIllpeJHUX TEXHOJIOTHja Kao IITO Cy aHaJM3a BEJIHKHX
IoJlaTaKa, HOCHBE TEXHOJIOTHje, MOOMIIHE aIUIMKAILUje U
HaBHUTalMja y peajHOM BpEMEHYy IOCTaje CTaHIapa y
OTNITUMHU3AIIHjH aePOAPOMCKHUX Tporieca. OBU TEXHOJIOIIKH
TPEHIIOBH He camo Ja yHanpelyjy omneparuBHy
epukacHoct, Beh pauMpekTHO yTHUy Ha 1OOOJBIIAKE
KOPUCHMUYKOT MCKYyCTBa M OJPXKHBOCT aepoJpoOMCKe

HHPPACTPYKTYpE.
[Ipema peneBaHTHMM aHajM3aMa, OYEKyje ce 3HayajaH

pact TiobamHe aBHMO-MHIyCTpHWje, IITO he oaaTHO
noBehatn 3axTjeBe 3a TEXHOJOUIKAM U EKOJIOIIKUM
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nHoBauujama. Iler kipyuyHux TpeHmoBa Koju he
00amrKoBaTH OyayhiHOCT acpopoMa YKIBY4Y]y: HOCTH3AmE
HETO HyJITE €MHUCHje YIJbeHUKa Kpo3 yBolheme

0OHOBJBMBHX H3BOpa CHEPrUje M €HEPreTCKH ehUKaCHUX
cHCTEeMa; TEXHOJIOLIKE HHOBAIM]j€ Kao IITO Cy OMoMeTpHja,
BjellITauka WHTCJIUICHIMja W ayTOMAaTH30BaHU INPOLECH;
HWHTEPMOJAJHYy IMOBE3aHOCT Ca JpPYI'UM BHIOBHMA
caoOpahaja; TpaHCOpManHjy pagHe CHare Koja 3axTHjeBa
JIUTHTAIHE W COILMjaHE BjeIITHHE; Ka0 M PEBOIYNIH]Y Y
HCKYCTBY ITyTHHKAa, KOjé C€ CBE BHIIE OPHjCHTHUIIE Ka
HIePCOHAIM30BAHIM, KOM(pOPHIM u
MyITH(QYHKIIMOHATHUM CaapiKajuMa.

OxpxuBa HHQpaACcTpyKTypa ¥ IaMETHO YIpPaBJbambe
EHEepPrujoM TOCTajy KJbYYHH (aKTOpH Y JyrOpOYHO]
€KOJIOIIKO] U (PMHAHCH]CKO] OJP)KMBOCTH aepojpoma. Y
KOHTEKCTY pacTyhux Ti100alHMX EKOJOIIKHX H3a30Ba U
OUYCKHBakha KOPUCHHKA, aePOJPOMHU MOPajy Aa JjeNyjy Kao
MIPEeJBOJHUNN WHOBALlMja M 3€JeHEe TpaHCPOopManuje y
caobpahajHoj HHPPACTPYKTYPH.

2. KOHIEIITH OPTAHU3ALINJE
TEPMUHAJIHUX 3I'PAJA

OpraHu3anyja TepMUHAIHE 3rpaje Ha aepoupoMy Of
CYIITHHCKOT je 3Hauaja 3a e(uKacaH paja YHTaBOT
aepoapoMcKkor cucrema. JloGap pacmopen TepMHUHANIA
omoryhaBa JOrMuaH TOK IyTHHKA W NPTJbara, eGpukacHo
kopumheme NpocTopa M pecypca, (QIESKCHOMIHOCT Yy
NPOLIKMPEHY, Ka0 U NOOOJBIIAHO KOPHUCHUYKO HCKYCTBO.
ITocToju HEKOJIMKO OCHOBHHX THUIIOJIOTH]a Y TIPOjEKTOBaY
TepMHUHAJIHUX 3Tpaja, I[pU YeMy CBaka HMa CBoje
NPETHOCTH W HEIOCTaTKe Yy 3aBHCHOCTH OJl BEJIMYHMHE
aepoipoMa, KaranuTera, ypOaHHCTHYKOI KOHTEKCTa |
npensuheHor caodpahajaor onrepehema.

2.1. Tunmosioruja u OCHOBHA OPraHU3alUja
TEPMHHAJTHHUX 3rpaja

IlocToju HEKOJMKO OCHOBHOHMX THIIOBA OpraHH3aIluje
TEPMHUHAHUX 3rpajia Ha aepOPOMHUMA, Tje CBaKa O] TUX
oJIjeia MMa CBOje MPEIHOCTH M HEOCTATKE Y OJHOCY Ha
KananuTeT aepoapoma 1 (yHKIHOHAIHE 3aXTjeBe.

A) JIu"eapuu tepmuHaa — lIlpencraBma u3LyXewmy
3rpagy ca TrejToBHMa pacnopeheHum ayx nuHHje.
JennocTaBaH 1 nako pazymibuB cucteM. [loronaH 3a mame
u cpeame aepoapome. ['TaBHa MPEAHOCT je€ MOIYISIPHOCT
— JIaKO TPOLIUPEHE J0JaBalEM HOBUX CErMEHaTa.
Henocrarak je mTo Ko BEIMKHX aepoJpoMa JAOBOAM IO
JyTUX XOJHUKA U BEIMKOT BPEMEHA KpeTama [Ty THUKA.

B) IIuep Tepmunan — llentpanna 3rpaja (ca mpujaBoM u
0e30jeJHOCHUM KOHTpOJIamMa) ca BHIIe KpakoBa (ujepoBa)
Ha Kojuma ce Hamaze rejtoBu. OmoryhaBa ABOCTPYKO
MapKupame aBUOHA U 0o0Jbe Kopumiheme MpocTopa.
[Ipunaroljena je cpemmUM ¥ BEIUKAM aepOAPOMHUMA.
Mory ce jaBUTH TyXB€ Ha cIiojeBUMa u3Mel)y kpakoBa u
LEHTpPaJIHE 3rPajie, HAPOUHUTO Yy HITHIIH.

B) Careantcku tepmmHan — Cactoju ce o] TJaBHE
3rpaJie 1 jeTHOT WM BUILE OJIBOjeHNX 00jeKaTa (caTrennTa)
ca rejToBMMa. IloBesaHoct ce ocTBapyje IyTeM
ayTOMaTH30BaHUX CHCTEMa 3a NPEBO3 IyTHHKA, TyHeJa
win ToKpeTHuX Tpaka. [Ipyxa edukacHo pa3nBajame
MyTHAYKUX TOKOBa H ckpahyje Bpeme yKpliaBama.

[Moroman 3a Benuka, Melynapongna uBopwuiuTa, amu je
TEeXHUYKH 3aXTjeBaH U CKYII 3 U3rPaiby.

I') Xu6puanu Tepmunanam — KomOuHamuja npeTxoaHux
THIIOBA MpeMa CHeUUPUYHUM ToTpedaMa M JIOKalMju
aepoapoma. Omoryhasajy Behy ¢iaekcubunHocT u pa3Hy
mirpansmy. Ha mpumjep, jeqan quo TepMHHANA MOXE OUTH
JIMHEeapaH 3a PerHOHallHE JIETOBE, NOK ce MelyHaponaHm
JIETOBU 00aBJbajy MPEKO CATEIUTCKOT 00jeKTa.

| ineariterminal | | Pierterminal _| | sateltskiterminal |
‘)a
= =
= - =
'?(?(y)iy( S
- =
or

Cnuxka 1. Buzyennu npuxas opeanuzayuje mepmuHnana
2.2. IIpuHIUIN NPOjeKTOBAKA TEPMUHAJIHE 3rpajie

IIpojexroBame TepMUHANA NPEICTaBIba CIOXKEH IPOLEC
Koju  obOjenumyje  QyHKIHOHANHE,  Oe30jeqHOCHE,
TeXHHYKE W KoMmepuujaiHe 3axtjeBe. CaBpeMeHH
TepMuHan Tpeba ma Oyae He camo edukacaH, Beh u
npUjaTaH, JIOTHYaH 3a Kopumheme, NpUIaroaJbuB
OyayheM pa3Bojy U OIpPKHB.

e JlornyaH TOK IIyTHUKA:

[IpoTrok myTHHKA O]l yiacka JI0 rejTa Mopa OMTH jacHO
OpraHu30BaH, 0e3 IpeKiamama ca J0JIa3HUM TOKOBHMA.
EduxacHa npujaBa, 6e30jelHOCHE M MACOLIKE KOHTPOJIE
KJbYYHE CYy 3a YKYITHO UCKYCTBO ITyTHHKA.

* JacHa opujentanuja u ,wayfinding“:

IIytHuum Ttpeba Oa ce Jako CHalma3e y IIPOCTOpY
3axBajbyjyhm  moOpo  MMOCTaBJBCHO]  CHTHAIM3AIH]H,
cuMmbonuma, 00jaMa W apXHTEKTOHCKAM OpHjeHTHPHMA.
To cmamyje ctpec u moehasa ocjehaj curyprocTh.

* [IpupoaHo ocBjeT/bem-e U BU3YyeJHA POCTOPHOCT:
JIHeBHa CBJETIIOCT W OTBOPSHH HPOCTOPH IO3UTHBHO
yTHYy Ha pAaCHOJOXKECHE M CEHEPIrUjcKy e(UKACHOCT.
Benunke crakieHe MOBpIIMHE JONPUHOCE IPUjAaTHOM M
nperjieHOM aMOUjeHTY.

* @yekcudMIHOCT 1 Oyayha npuiaroa/LUBoCT:
Monaynapuu au3ajH omoryhaBa JlaKy Hamorpajmby Hu
npuiarohasame HOBUM TEXHOJIOIIKUM W
0e30jeTHOCHIM 3aXTjeBHMa, IITO j€ O] BEIMKOT 3Ha4aja y
ycroBuMa Op30T pacTa aBHO-caoOpahaja.

* be30jeqHOCHM 3aXTjeBM:

[IpojexaT Mopa 00e30HjemUTH jacHY MOJjeITy ITyTHHIKUX
TOKOBA,  KOHTPONy  MNpUCTYyla ¥  HHTErpanujy
0e30jeTHOCHUX CHCTEMa, y3 CIIpeuaBamke¢ HeoBIamheHor
KpeTama.

* Komepumjannu cagpaxaju:

IIponaBHuIle, YyroCTUTEILCKH O0jEeKTH W yciiyre Tpeba ma
Oy/ly MOCTaBJbEHH YHYTap TJIABHUX MYTHUYKHX TOKOBA,
Tako Ja Oyjay JIako JOCTYIHH, ajd Jla HE HapyllaBajy
OCHOBHY (DYHKIIMOHAIHOCT TEpMHHAJIA.

3. AEPOJIPOM BAIA JTYKA

Mehynaponuu aepogpom bama Jlyka, mosHar u kao
AepoapoM MaxoBibaHH, CMjelITeH je y  MjecTy
Maxorspanu (ommrtuHa Jlaktamm), oko 23 KuioMeTrpa
cjeeepHo oxn ueHtpa bame Jlyke. [pyru je nHajBehu
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aepoJpoM y 3eMJbH, Iopen ocraina Tpu MelyHapomHa
aepoapoma y CapajeBy, Tysznu u Mocrapy. CmjeniteH je y
HerocpeaHoj Onm3uHu aytomyTta bama Jlyka—I'panuiika,
mro My 06e30jehyje nodpy apyMcKy nmoBezaHocT ca Behum
rpanoBuMa y bocHu n XepueroBuHu, Kao ¥ PEruoHy.

AeponpoM pacronaxke jemHoMm mucToM IyxuHe 2.500
MeTapa (45 M mmpuHe) Koja je uzpalena on komOnHaNIHje
acanta u OeTOHA; MPUCTYIHE W PYJIHE CTa3e Takohe cy
mrpallere ca  ompehermm  HocmBoctuMma  (PCN-
BpPHjeTHOCTH) Koje omoryhaBajy ymoTpe0y cpemmux
NMyTHUYKKUX aBHoHa. [Inatdopma nma numensuje oko 240
M % 90 M, ca yeTupu Mo3unyje 3a aBHoHe Thna bounr 737
/ Epbac A320. TepMuHarn je jeHOKATETOPHjCKU 00jeKaT ca
OCHOBHMM (YHKIMjama: 4eKayT MIaNTepH, YeKaoHHUIIE,
racomKka KOHTpOJIa, MYTHUYKH CEPBHCH, IIPOCTOPH 32
NIPOJIaBHHUIIE U YTOCTHTEJbCKE CalpKaje.

Crnuka 2. Aepoopom oanac

3.1. Pa3Boj u kanauuTeTn

Usrpanmwa Aepoapoma bamwa Jlyka nouena je 1976. ronune
3a nomahu caobpahaj, mo miany COPJ. Hakon para y buX
u popmupama Penyonnke Cpricke, aepopoM 1001ja HOBO
3HaueHhe W OTBOPEH je 3a LUBWIHM caobpahaj 1997.
roguae. On 1999. mo 2003. 6mo je xab xkommanuje Ep
Cpricka, a KaCHHUje ce MOJUTHKA YCMjepaBa Ha capajiiby ¢
HUCKOTapU(HUM aBHOKOMITAHUjaMa.

[IpaBu pact mounme HaKOH noyacka Pajanepa u Buz Epa,
KaJla ce YCIOCTaBJbajy JETOBH Ka OpOjHHMM EBPOICKUM
necruHanmjama. 1o 2018. roguHe mpomerT je Ouo cKkpoMaH
(20-30 xuspama myTHHKA roauiiike), and Beh 2019. 6poj
nytHuka goctmwke 140.000 — najehm pact y ucropuju
aepoapoma. IManmemuja 2020. u3asuBa max caobpahaja,
anu oropaBak rnovyne Beh y Hapeanum roaunama. ['ogune
2024. 3abusbexeHo je roroBo 400.000 myTHUKa, a Y IPBUX
cenam Mjecenu 2025. Bume ox 276.000. OBu pesynratu
motBphyjy nma HHCKOTapupHE IHHHjE NPEACTaBIbAjY
OCHOBY IyTOPOYHOT pa3Boja aepoapoma.

3.2. AHaJM3a TPEHYTHOT CTamha H KOPHCHUYKHUX
norpeda

HNako je mpomer y mocibeAlBMM TOJMHAMa 3HAudajHO
nopacrao, noctojeha HHPpPacTPyKTypa He MpaTH Taj pacT.
TepMHHaIHUM U CEPBUCHM KalallUTETH YECTO paje Ha
TpaHWON ONTUMAJIHOT I/ICKOpI/IIHheH)a, mTO A0BOJM 10
TYXBH y BpIIHUM MEPUOJUMA, OTpaHWYeHOr Opoja
mrantepa, HEIOBOJbHMX — KalalnuTeTa 4YeKaoHHIa U
mpobJeMa y MpoTOKy ITyTHHKA.

Y umipy Oosber pasymujeBama I1oTpeda KOPHUCHHKA
cripoBeieHa je ankera mehy 60 mytHuka Aeponpoma bama
Jlyka. Pesynratu noka3syjy na BehmHa ImyTHMKa KOpUCTH
aeponpom moBpemeHo (43,3%), nok 31,7% duHe nojarHu
KOPUCHHUIIM Ca NeT W BUILIE IMMyToBama. 10 ykasyje Ha
cTabwiHy 0a3y IMyTHHUKA U [TOTEHIIMjall 32 JaJbH PACT.

Hajsehn mpobnmemu omHOCE ce€ Ha CHTHAIH3ALN]Y,
KalaluTeT YeKaoOHWIa W KBalNHMTEeT eHTepHjepa. Mako
BehrHA HCIITaHUKA OLjelbYje OPHjEeHTAIHjy IIPOCTOpa Kao
3agoBosbaBajyhy (53,3%), tpehmna cmatpa ma je
CUTHAJIM3aIHja JIoMIa, IITO TI0Ka3yje MoTpedy 3a jacCHUjuM
BU3YEIHUM M HMH(GOPMATHBHUM Dpjellemhuma. Bumie on
TIOJIOBHHE HcnUTaHuKa (56,7%) HaBOM 1a HEMa J0BOJEHO
MjecTa 3a Cjeleme, MTO yKadyje Ha mucbananc usmelhy
KamanuTeTa W CTBapHUX moTpeba. CKOpo MOJIOBHHA
(46,7%) cmatpa 5a je eHTepHUjep HEeyrolaH, MTO TOJATHO
yMamyje YKYITHH JOXHBJba] NMyTHHKA. lVcnuraHuim cy
Takohe mcTakiaM NoTpedy 3a YTOCTHTEJFCKHUM O0jeKThMa
(63,3%), mpoctopumMa 3a pan u nmymeme ypehaja (60%),
NPOJABHHUIIOM, OaHKOMAaTHMa ¥ TYPHCTHYKUM ITyJITOM.
OBu caapxkaju, mpema mpernopykama ACI (2023),
NPEeNCTaBIbajy Kby 3a Pa3Boj U €KOHOMCKY OAPIKHBOCT
peruoHaiHuX aepoapoma. BehuHa ankerumpanux (95%)
BU/IM MOTEHIIMjall 3a MIUpemhe U yHanpeheme aepoapoma,
LITO MOTBphyje MO3UTHBAH CTaB IpeMa JajbeM pa3Bojy.
CnoGoqHM KOMEHTapu MCIHMTaHWKA NOAATHO yKa3yjy Ha
HeloCTaTak IIPOCTOpa, TY)XBE MPWIMKOM JoJla3aka |
o/Ula3aKa BHIIE JIETOBAa, HEJOBOJbHY YTOCTHTEIBCKY
NIOHYy, HeaJleKBaTHe ToalleTe U ciad MpHCTYyI ocoba ca
nHBaAAnTeTOM. [loceOHO je wucrakHyTa moTpeba 3a
MOJEPHHU3AIMjOM MNapKHHra W 00JbOM OpraHM3alHdjoM
caoOpahaja. Ca gpyre cTpaHe, 3allOCICHH Cy OIUjCHCHU
Kao Jby0asHM M NPOQPECHOHAIHH, IITO NPEICTaBJba
CHA)XHY OCHOBY 3a OOOJbIIaKke KOPHCHUYKOT HCKYCTBA.

CBeykynHO, Haja3M [OKazyjy Ja Cy OrpaHHYeHH
KanalnuTeTH W HeIOBOJbHA HH(pacTpyKTypa TIJIaBHU
U3a30BH, aJIU U NIPUIIHKA 33 Pa3BOj aepoApoMa y CKIIaLy ca
CaBpEMCHHUM CTaHJAapAnuMa U OYCKUBamkbUMa IIyTHUKA.

4. TIEJHO PJEHIEILE TEPMUHAJIHE 3I'PAJIE

4.1. luMeH3MOHNCAE€ TEPMUHAJIHE 3rpaje

[lpy miaHMpamy aepoIPOMCKHX TepMHUHANA KIJBYYHO je
OJIPEIINTH KaIlauTeT 00jeKTa y OJHOCY Ha Opoj IMyTHHKA
koju Tpeda oopanutu. UIJAO (International Civil Aviation
Organization) He mpormucyje QHUKCHE BpHjeaHOCTH, Beh
Jlaje CMjepHHIIE KPO3 CBOje MPUPYIHUKE, KOjU AehUHUITY
NPUHIUIE IAHUPaka U NPOjeKIrje IpoMeTa.

IIpema UITAO MeTom0NOTHjH, KalalUTeT TEPMHUHAIA Ce
onpehyje Ha OCHOBY ,,iU3ajH caTa” — HAJIPOMETHHUjET
caTa MPOCjeYHOT JaHa y HAJIPOMETHHjeM Mjecerry. To

oMmoryhasa ycariamaBame Karamurera ca
HajonTepeheHUjUM TIpOIleCHMa: YeKHpAmeM, KOHTPOJIOM
6e30jenHOCTH, YKpLaBambeM " YHYTpalImboM

LUPKYJIalljOM ITy THHKA.

3a Aepoapom bama Jlyka, mpojexnmja 3a HapeaHux 25
roavHa mpu cromu pacra ox 5% naje oxo 1.700.000
myTHUKa rojumke. Hajontepehenmju wmjecenr (9%
TOAMIIET TpoMeTa) nMa oko 153.000 myTHHKa, 0THOCHO
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4.935 nHeBHO, a HajupoMmeTHHju caT 1.234 myTHHKa. Y3
jenHaxy pacrofjeiy, To je npubmmkHo 617 oanasHuX U
617 nona3HuX MyTHHUKA.

[Tpema npocjeyHoj mponycHoj MohM NPOLIECHNX jeAMHULIA,
OTpeOHO je:

- MuH. 5 yekuH no3unyja (135 mytHuka/car),

- 4 uHHje
ITyTHUKA/car),

Oe3bjeqnocHe  kouTpone (150

- 5 rejroBa (Ha ocHOBY aBmOHa ca 150 mjecra m
85% momymeHoCTH).

OBe Opojke Cy OKBHpPHE U CIIy)K€ Ka0 OCHOBA 3a M3paiy
UJICJHOT pjeliekha, a He Kao Mmpelu3He nporuose Oymyher
npoMeTa. 3a CTBapHO IUIaHUpambe MOTpeOHe Cy JeTajbHUje
aHaJM3€e M CTATUCTUYKE CUMYJIallHje.

4.2. KOHTEKCT U KOHIENT

Konment aepoapoma 3acHOBaH je Ha jEIHOCTABHO] U
4YUT/BMBO] (OpMH KOja NyTHHIMMa Tpyxka ocjehaj
NPUCTYIaYHOCTH U HYHKIMOHATHOCTH. L{1Ib je cTBapame
CKJIaJTHE LjeNTIHE ca IOoCcTOjehM KOHTEKCTOM, Y3 OUyBame
u mnpunarohaBambe mocTojehnx TOKOBa caBpeMEHHM
KarauTeTHMa pagy 00Jbe IPOTOYHOCTH U OpHjeHTaLHje.

Cnuxa 3. Yorca cumyayuja

[TyTame 3a MyTHHKE M 3alOCICHE Pa3/BOjeHE Cy IpHje
yla3a Ha Tapueiay — 3aloClieHH KOpHCTE I0ceOHY
caoOpahajHUIly 1O KOHTPOIHOT TOPE-a M CEPBHCHE paMIle,
JIOK TMyTHULIKM HUMajy IUPEKTaH MPUCTYN MapKUHTY H
rmaBHoM  ynazy. OBakBa opraHusanuja mosehasa
0e30jenrHOCT M e(PHUKACHOCT KpeTama. TepMUHAI je
OTBOPEH IpeMa MPHIa3HOj 30HH, ca JaCHO JAePUHUCAHUM
TOKOBMMa M (PYHKIIMOHAJIHUM 30Hama Koje omoryhasajy
WHTYMTHBHY OpHMjEHTallMjy O] Jojlacka J0 YKpIaja.
[TpocTop KOPUCTH MPUPOTHO OCBjETIBCEE U MPETIICIHOCT,
crBapajyhu  mpujatHy ~ atmocdepy u ocjehaj
JI0OPOAOILIHIIE.

Cnuka 4. Konyenmyanna nonazuwima: kpemarve u_je3epo

OcHoBHa WJeja KOHLENTa je na ce (popMupa TepMHUHAI
KOjU 3aJ0BOJbaBa Calalllibe MOTpede, anu ocTaje
¢duexcubunan 3a Oyayhe Hagorpaiame W HHTErpaiujy
HOBUX TEXHOJIOTH]a, Y3 O4yBaHy (DYHKIMOHAIHY jacHOhy
U MIPHUjATHO KOPUCHUYKO UCKYCTBO.

4.3. IIpocTopHa ¥ IporpamMcka oOpraHu3anmja

IlpocTopHa ¥ TporpamMcka oOpraHu3alndja TepMHHAIIA
3aCHOBAHA je Ha jaCHOM pa3Bajamy Mpolleca OIjIacka H
Jojacka TWyTHHKa, y3 mparehe canmpkaje u mo0po
OpraHH30BaHy YIPaBHY 30HY.

OnBujame MMyTHUKA MMOYUE-E HA WH(PO MyNTy, Y3 MPUCTYI
KOMEpLHWjallHUM caipkajuMa (peHTa-Kap, MjemhadHuIa,
aroteka, 6ankomar). [IlyTHUIM 3aTUM NpOJIa3e YSKHH 30He
ca KJIJaCHYHUM U CaMOIIOCITY>KHHM IIAJITEPHMa, TOCEOHUM
MIPOCTOPOM 3a NPEIUMEH3UHNUCAHN MPTJhar, T MacoIIKy U
LapuHCKY KOHTpouy. Ha rejToBuma cy npensulenn ajytn
¢pu, xadpuh, ToaymeTH, MPOCTOp 3a OIMOpP M ITOCIOBHH
canoH (business lounge). JlonazHu Iy THAITA UMajy KPaTKy
W JIOTHYHY ITyTamky — MAcOLIKa KOHTPOJIA, Npey3HuMame
npTjbara, €BeHTyaJHA LapuHa W H3Ja3, y3 MoryhHoct
Kopuihema YTOCTUTEJECKUX U KOMEPLHMjallHuX cajpikaja
0e3 Mujemama ca ouazehnma.

Crnuka 5. 3one u weme kpemaroa y oojexmy

YmpaBHa 30Ha MOJIMjeJbEHA j& Ha TPH IIjeTTUHE:

* CepBUCHa M JIOTHCTHYKAa 30HAa — CHa0IujeBame,
TPAHCIIOPT MPTJ/hara U TEXHUYKA MOJPIIKA, Ca OJIBOjEHUM
MIPUCTYTIOM pajy HecMeTaHor paxa. OBa 30Ha omoryhasa
KOHTHHYHWTET (yHKIMOHHCAamka TepMUHATa U  Op3y
peakuujy Ha CBe OlepaTHBHE 3aXTjeBe.

» KonTponHa u 6e36jeiHOCHa 30HA — MPOCTOPH]jE LIApHHE,
TIOJIMIMjEe ¥ HAaJ30PHUX CIYOH, IOBe3aHe ca KJbYYHHUM
Taukama KoHTpoie. tben pacropen omoryhasa euxacHy

529



KOHTPOJIy MyTHHKA U TPTJhara y3 3ajpiKaBarmbe BHCOKHX
0e30jeIHOCHHX CTaHIap/a.

* AIMMHHUCTpaTHBHA W ONEpaTHBHA 30Ha — KaHIIEIapHje
yIpaBe, cajie 3a cacTaHKe W MPOCTOpH 3a 3arocieHe. OBa
30Ha  TNpeiacTaBjba  AJAMHHUCTPATUBHO  CPEAMILITE
aepoapoMa u oMoryhaBa KOOpAWHANN]Y CBHUX MOCIOBHHUX
U OIIepaTUBHUX IIpoLeca.

OBakBa opraHm3amja o6e30jehyje jacHe TOKOBe,
e(pUKacHOCT ¥ BHCOK HUBO 0Oe30jemHocTé W KoMdopa 3a
CBE KOPUCHHKE.

4.4. ®opma u odauKoBame acage

Jenna on xJpy4HHX Haeja y oOnukoBawy (acane Ouia je
NOBE3UBAE CaBPEMEHE apXUTEKType ca JIOKaJTHUM
KyJITypHUM HIcHTUTETOM. MHCcnupaiuja je npoHaljeHa y
3MHUjalCKOM Be3y, ayTOXTOHOj TEXHHMILHM ca Ionapydja
bamanyke, ymucanoj Ha YHECKO nucty HemaTepujanne
OamrtuHe. HberoBm reoMeTpMjcKd M CHUMETPHYHHU
OpPHAMEHTH MOCTAJIM Cy OCHOBA 3a An3ajH (acane. Pacana
je 3aMunubeHa Kao ,oxmjeha oOjekra“, aHaJOrHa
TPamUIMOHANHO] HOMIBH y KOjy je Be3 OWO YTKaH.
BehuHckn ~ je  3acTakibeHa ~— pagd  NOCTU3ama

TpaHCIapeHTHOCTH H ocjehaja oTBopeHOCTH, HOK CYy
KOMITaKTHH JMj€JI0OBH HEYTPAITHMX TOHOBA HOCIYKHIIH Kao
IUIATHO 3a MoTuBe Be3a. Ornamentuka HHje JUPEKTHO
npeHeceHa, Beh je caBpeMEHO MHTEpIpPEeTUpaHa Kpo3
pjeuiema

MoOJyJapHa KOja clajajy Tpamuuujy W

MOJIEPHOCT.

Crnuxka 6. Hzomempuja objekma

IMopen ecrercke, dacaga uMa 1 eHEPreTcKy (QyHKIHjY —
(bunTpHpa CyHYEBY CBjETIIOCT, CMamyje IperpujaBame H
MOTPOIIIY CHEPTHje 3a OCBUjeT/hebe. Dacama TepMUHaIa
Tako MOCTaje HE caMO 3allTHTHU Cloj 3rpaje, Beh u
cuMOOIIMKa Koja TMoBe3yje TPAAHIHUjy U CaBPEMEHOCT,
JIOKAJIHO Y T1I00ATHO, (DYHKLMOHAIHO U €CTETCKO.

Cnuka 7. Buzyanuzayuja mepmunanne szpaoe

5. 3AKJbYYAK

uss paga Ouo je na ce mpeacraBu MoryhHoct yHanpehema
aepoIpoMa Kpo3 apXUTEKTOHCKO-(QyHKIIMOHATHN IPUCTYII
KOjU OTBapa MpoCTop 3a JAajby AUCKYCHjy. AepOAPOM HUje
camo caoOpahajHa Tauka, Beh TeHepaTtop pa3Boja,
UJICHTHTEeTa U Mel)yHapoJHe Mperno3HaTJbUBOCTH PEruoHa.
Peanmsanmja wunejHOT pjemiema AOHHMjeNa OM 3HA4ajaH
HaTpeaaK 3a Tpaj U perujy — ofl IpHUBJIaueha HHBECTUIIN]a
U TypHCTa, IO jadama JIOKalHE E€KOHOMHje W IIHpeHma
mocinoBHUX Moryhuoctn. Bynyha wuctpaxmBama Tpeba
ycMjepuTH Ha moboJpimame caoOpahajHe moBe3aHocTH ca
rpajoM, HHTErpalijy ca jaBHUM H IKEJbE3HHIKHM
NpeBO30M, Kao M JAUPEKTHHjy Be3y ca ayTOMyTeM.
[loBehame Opoja neroBa W JeCTHHALM]A, NPHUBIAYCHE
HHUCKOTapH(HUX KOMIIAaHH]ja U YBOheHe CE30HCKHX JINHH]a
JnojatHo Ou ojavanu mosuijy Aepompoma bama Jlyka.

Pa3Boj koMepuujaHUX ~ caApiKaja, JTUTHTATU3AIM]ja
omepandja W capamma ca JIOKATHOM  3ajeIHUIIOM
JOTIPUHU] eIIN on Behoj e(pUKaCHOCTH "

Nperno3HaT/bBOCTH. VHTepecoBame 3a aBuo-caobpahaj u
aepozpome, Koje je OMII0 OCHOBHH MOTHB 3a H300p OBe
TeMe, IOAATHO je MOTBPHEHO Kpo3 HCTPaKUBAmkEe —
mokasyjyhu na aepoapom HHje caMO MjeCcTO Jo0jacKka W
omracka, Beh CIIOXKEH CHCTEM KOjU TIOBE3yje JbYE,
€KOHOMHU]e 1 KyAType. YIIPaBo Yy TOj CIIOKEHOCTH KpHje ce
U BeroB HajBehu MOTeHIM]jall.
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JbYJACKE ®UI'YPE Y APXUTEKTOHCKOJ BU3YAJIM3ALIUJU: METOJIE,
PEAJIMCTUYHOCT U NU3A30BU NTHKOPIIOPUPAIHA JbY/IN Y PEHJIEPUMA
ITIOMORY AI AJIATA (MCTPA’KUBAIBE U3 2024. TOJAUHE)

HUMAN FIGURES IN ARCHITECTURAL VISUALIZATION: METHODS, REALISM
AND CHALLENGES OF INCORPORATING PEOPLE IN RENDERINGS USING Al
TOOLS (2024 RESEARCH)

CranucnaBa Byuerunh, @axyimem mexnuukux nayka, Hoeu Cao

Crymujecku nporpam — JUTUTAJIHE TEXHUKE,
AN3AJH U ITPOAYKIHUJA Y APXUTEKTYPHU

Kparak caapxaj — Osaj Macmep pao ucmpaoicyje
npumeny eewimayke uHmenUceHyuje y UHKOpnopayuju
/BYOCKUX ueypa y apxumeKmoHcKoj euzyamusayuju. YV
CKTIONY UCmMpasxcugard, nopede ce MmpaouyuoHaIHe
memooe (3D modenosarwe u nocmnpodykyuja) ca
caspemenum Al npucmynuma 3acHOBaHUM HA MOOeny

Stable Diffusion. Hcmpasgcusare obyxeama — guiue
munoeéa cyena (OHesHe u HOliHe, eHmepujep U
excmepujep) u pasiuuume Hauume npumeHe  (ca

1n001020M, €A NOOA02OM Y 8Udy cuiyema u 6e3 noonoze),
V3 NpOYyeHy — peanucmuyHOCmu, — epuxacHocmu U
MEXHUYKUX — O2panuyerba  0obujenux  pesyamama.
Hcempaocusarwe nokasyje oa Al anamu moey snauajno
Yyop3amu npoyec euzyanuzayuje u noOOLUAMY eCMemcKy
K6anumem NpuKasd, y3 u36ecHa 02panuierba y oopeheHum
acnekmuma bYyOCcke aHamoMuje 1 0C8emberbd

KibyuHe peun: apxumexmoncka susyanuzayuja,
peHdepu, sewumauxa unmenueenyuja, Stable Diffusion

Abstract — This Master’s thesis explores the use of
artificial intelligence in the incorporation of human
figures in architectural visualization. As a part of the
research, traditional methods (3D modeling and
postproduction) are being compared with contemporary
Al approaches based on the Stable Diffusion model. The
research includes multiple types of scenes (daytime and
nighttime scenes, interior and exterior scenes) and
different application methods (with a base picture, with a
base in the form of human silhouettes, and without a
base), with an assessment of the realism, efficiency and
technical limitations of the obtained results. Research
shows that Al tools can significantly speed up the
visualization process and improve the aesthetic quality of
the display, with some limitations in certain aspects of
human anatomy and lighting.

Keywords: architectural visualization, renders, artificial
intelligence, Stable Diffusion

HAIIOMEHA:
OBgaj pag nmpoucrekao je u3 Macrep pajia 4iju MeHTOP
je ousia npod. a1p Becna CrojakoBuh.

1. YBOJ

On HajpaHHjuX OOJIMKA YMETHOCTH [0 CaBpPEMEHE
apXUTEKType, BU3yalln3aluja CIy)Xd Kao OCHOBHU Ha4WH
MpeHoIIeHa ueja o mpoctopy. CaBpeMEeHE TEXHOJOTH]E
omoryhmie cy ¢ortopeamuctuare 3D peHnpepe, anu je 3a
MOTHYHHUjU JIOKHBJbA] TMPOCTOPa UYECTO HEOMXOTHO
YKJbYYUBabhe JbYACKUX GUrypa y CICHE.

HonaBame Jspynckux ¢urypa y peHmepe, Owmwio 3D
MO/JICJIOBAbEM WIIM ITOCTIPOIYKIUjOM, YyME Ja OJy3Me
MHOT0O BpEMEHa U pecypca, 0K pe3yiaTaTH 4ecTo OuBajy
He3anoBosbaBajyhin. C 003upom Ha pactyhie 3axTeBe
TpXKHIITA 32 OpXMM ¥ pEaJTMCTHYHUJUM IPUKA3UMa,
jaBJba ce moTpeda 3a METOIOM KOja je JTOBOJbHO e(huKacHa
y TOrjeny YTPOLICHOT BpEMEHa, pPeaMCTHYHOCTH
MpHKa3a JbyICKUX (hUrypa u moTpeOHUX pecypca.

2. IIJb PAJIA

Hup pama je ucnuraTH KOjU METOJ HHKOPIIOpAIHje
JbYIACKUX (QUrypa y apxXHTEKTOHCKE peHIepe Jaje
HajpeaINCTUYHU]e W HAjTIpaKTHYHHUje pe3ynTare, Kao U y
KOjOj MepH BeIITa4yKa HMHTCIUICHIMja MOXE IMOJPXKAaTH
npodecHoOHaNHy INpakcy Bu3yanusatopa. [locebGan
aKI[CHAT CTAaBJbEH je HA jaBHO NOCTYIHE M OecrutatHe Al
ajate, IpU YeMy je y HCTpaxXuBamwy KopuilheH Mojen
Stable Diffusion 3acHOBaH Ha fexi-to-image TPUHIHAIY, Y3
NpUMEHY HEeroBHX Inpaint (yHKIMja M Pa3IUUUTHX
checkpoint Mozena 3a TeHepHcame JbYACKUX QUrypa.

HctpaxuBame obyxBaTa yHOpeIHy aHaIu3y
TpaAuIUOHATHUX U Al MeTona MHKOpHOpalHje JbYyACKUX
¢urypa, KBaJINTATUBHY MPOLIEHY BIXOBE
PEATMCTHYHOCTH W €(QUKACHOCTH y  Pa3IMYUTHM
THUIIOBMMa CIIEHA, Ka0 M WACHTH(HKOBAWmHE TIJIaBHUX
OrpaHHMYema W caryiefaBambe Oynyhux mnepcnexkTuBa
IIpUMEHE  BEIUTayKe  HMHTEIUreHIHje Yy  Ipakcu
APXHUTEKTOHCKE BU3YyaJIM3allHje.

3. YOBMYAJEHU METOMN 1 HAYUHU PAIA

IIpe pasmartpama Mmoryhaoctm Al amara, morpeGHO je
carjiefaTd yoOm4yajeHe METOJe MHKOPIIOPAIHje JbYACKUX
¢urypa, Taunuje 3D wmonmenoBame durypa u
nocTrnpoaykuujy y Adobe Photoshop-y, unje pazyMeBame
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Ipe/CTaBba OCHOBY 3a 00jekTuBHO mnopeheme ca
caBpeMeHuM Al npuctynuma.

3.1. 3D mMopesIn M peHepoBame

Metoxn 3D moxena mompasymeBa yOamuBame ¢Gurypa y
CLIEHy U BHXOBO PEHJIICPOBAEE Ca OCTAIUM €l1eMEHTUMA,
mro oMoryhyje mpupomHHje yckiahiBame OCBETIBCHA,
CeHKH H pediiekcuja. MehyTum, mocTynak je BpeMEeHCKH
U TEXHWYKU 3aXTeBaH, HAPOUUTO KOXI high-poly moznena
BHCOKE JIeTaJbHOCTH, Y3 OrPaHMYEH H300p KBAIUTETHUX
¢urypa m Maixy ¢IEeKCHOWIHOCT TIpH TpmiarohaBamy
BHUXOBHX 11034.

3.2. Hoctnpoaykuuja y Adobe Photoshop-y

Metox mMOCTIPOAyKIHMje MOApasyMeBa ymerame 2D
¢dororpaduja sbymu (cut-out urype) y TOTOB peHICP
moMohy mporpama kao mro je Adobe Photoshop. ®urype
ce mpunarohapajy MepCHEKTHBH, OCBET/CEHY M Oojama
CIICHE paad MOCTH3ama PCATHCTHYHOr M3riena. I naBHa
MPETHOCT OBOT IPHUCTyMHa je Op3mHA, (IEKCHOWITHOCT H
moryhHOCT nakor —Kkpeupame armochepe. Umak,
HEI0CTaTaK CTBapHE MHTEPaKIiHje GUrypa ca OKpyKembeM
u orpanuueHoctT 2D mepcrneKTHBa YeCTO yMamyjy
YBepJHUBOCT (HUTypa, JOK je JOAATHU W3a30B JOCTYITHOCT
KBaJIUTETHUX OUOIHOTEKA cut-out hurypa.

4. METOJ, UTHKOPIIOPAIIMJE JbYJIN Y BUJY Al
AJIATA

4.1. Stable Diffusion u lerosm ajiaTu

Stable Diffusion je reHepaTuBHH, open-source Al monen
3a Kpeupame CIIMKa KOjU TeHEepHIIe WIN MEHa CIUKE Ha
OCHOBY TEKCTyaJHOT omuca (text-to-image). Omoryhasa
BHUCOK HHBO KOHTpOJIe, pealM3Ma ¥ IpuiarohaBama
BU3YaJIHOT cajpikaja. Y OKBHPY UCTpaKHBarmba KOpHIIheH
je 3a JomaBame JBYACKHX (urypa y Beh peHmepoBaHe
APXUTEKTOHCKE ClIeHe, MpUMeHoM clienehux GyHKuuja:

1) text-to-image — reHepucame I HW3MEHAa CIHKE Ha
OCHOBY TEKCTYaJHOT omHuca (prompt-a);

2) checkpoint Momenu — pasnuyuTe Bep3Hje Mojea
(Realistic Vision, Cyber Realistic) ¥oje yTUYy Ha CTHI U
KBAJIUTET pe3yJITara;

3) inpaint — cenekTMBHAa W3MEHA JENOBa CIUKE pagu
JI0/IaBarba UM KOPEKIHje JbYACKUX (urypa.

4.2. OyexkuBamba NPH HCTPAKUBAILY

WzyuyaBawem moryhHoctn Al amarta, ouekyje ce na he
ynotpeba Stable Diffusion-a omoryhutu peanucTHYHH]C
MpuKa3e JbYICKUX (QUrypa y3 OpXH W jeIHOCTaBHHjU
npolec paga y OZHOCY Ha kiacuuHe merone. Al amar
Tpebaro Ou na mnobGospma yckimahenoct durypa ca
ClleHaMa y BHJAY CBETJIAa, MPOMOPLHja M H3pa3a, YnHehn
NpoLec AOCTYIHUjUM U OHMMa 6e3 HapeAHOT TEXHUYKOT
3Hamwa.

Wnak, 3060or orpaHmdema Mofela MOTYy C€ jaBUTH
aHATOMCKE M CBETJIOCHE HEMPaBUIIHOCTH, Ta ce HajOoJbu
pesynratu odekyjy komOmHanujom Al ¢yHKIWja ©
TpaJMIIMOHAIHE TIOCTIIPOIYKIMje, Koja cmaja Op3uHYy,
KOHTPOJIY ¥ BU3YEJIHU peajh3am.

4.3. 3a1aTH KPUTEPHjyMH BPeIHOBAakha U OTPAHHYECHA
NPH HCTPAKUBALY

C 003upoM Ha TO Ja Cy CBE METO/C MCIUTHBAHE Y UCTHM
TCXHUYKUM YCIIOBUMa, NC(HUHUCAHH CY KPUTEPHjyMH
Koju oMoryhaBajy o0jekTuBHO nopeheme pesynrara:

1) BpeMe yTpoOIICHO y U3paay (GUHATHOT peH/epa;

2) peaJMCTHYHOCT M YKJIOM/bEHOCT J0JATHX JHKOBA y
CIIeHY, OJHOCHO PEaJUCTUYHOCT caMme (urype, meHy
YBEPJBUBOCT TIOJIOKaja M MO3MLHUjE Y IPOCTOPY H
PEATMCTHYHOCT CEHKH U OCBETIhEHHA;

3) o6uM u KBajguTeT 0a3a moJgaTaka MOTPEOHHX 3a
MOCTH3aibe ONTUMATHUX pe3yJTaTa.

5. PE3YJITATH HUCTPA’KUBAIbA U IbUXOBA
AHAJIM3A

3a cBaky OJ 4eTHpH clieHe (THEBHU M HONHH eKCTepHjep
U eHTepHjep) CIpoBeseHa ¢y Tpu Thma tecta Al anata: ca
MOJUIOTOM Yy BUAY cut-out ¢urypa 03 CCHKH, ca
MOJUIOTOM y BHJIY CUiIyeTa JbyIACKHX ¢urypa u 0e3
HKaKBe MOJJIOre.

usb je OMO YTBPIUTH Ja JIU KBAJIUTET PE3yJiTaTra 3aBHCH
O]l eTaJbHOCTU YHETHX (Urypa WIH je JOBOJbAH CaMo
BHUXOB OCHOBHH o0Opuc. CBaku pe3yiTaT NpelcTaBba
Hajoosb Moryhm TpHKa3 TOCTUTHYT Yy  3a/1aTOM
BPEMEHCKOM OKBHUPY.

5.1. /IlHeBHa cuieHa eKcTepujepa

Crnuke 1, 2 u 3. Pesyimamu cenepucaroa Al anamuma — memoo
ca noonozom u3 Adobe Photoshop-a (1), memood ca nodroeom y
6udy cunyema (2), memoo be3z noonoee (3);

1) metoxa ca nmoasorom u3 Adobe Photoshop-a

durype cy reHepucane Op3o (3—6 MunyTa M0 PUTYpH), V3
BHUCOK HHMBO peajn3Ma M yCKiIal)eHOCTH ca CBETIIOM M
npocropoM. Al anar ycrnemHo nperno3Haje mporopuuje u
OCBET/bCHHE, & Y HEKHM Clly4ajeBHMa J0/aje U JeTajbe
KOjH JIONIPUHOCE BEPOAOCTOJHOCTH cleHe. Kaamuter
pe3ynTaTa IUPEKTHO 3aBUCH OJ OCBETJHEHOCTH CLEHE M
KBanuTeTa mnodyeTHux mnojuora. Kon dwurypa Ommkux
KaMepHu jaBjbajy ce Ipelike y JeTabiMa MOIyT IIaKa,
cromnana win oxehe. Al amat Temko obpalyyje rpyne by nu
W 3aXTeBa BHUIIE HTepalyja 3a Npelu3HHje 03¢ WU
n3pasze. Merox ce mokaszao ce kao Op3 W MOy3JaH HaYMH
3a peaMCTUYHY MHKOPIOPALU]y JbYAN Y CLEHE JHEBHOT
eKCcTepHujepa, HapOYHUTO Kaja Cy Ioore 1o0po onadpaHe
U CBETJIOCHO YPaBHOTEKEHE.

2) MeTO/ ca MOJJI0TOM y BHIY CHJIyeTa

I'enepucame cBake (UType 3axTeBaJ0 je HajMame B
uTepaluje, NpBy 3a OCHOBHU OOJIMK U JIPYTy 3a JieTalbe,
IJIe Cy UTepalrje MpoceyHo Tpajayie ox S mo 15 muHyTa
mo ¢urypn. JIMKoBM y TO3agMHM Cy CTaOWIHH |
MIPOTIOPIIMOHANIHE, AU c€ KOJ ONMKHX jaBbajy TpelIKe y
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LIakama, cronainMa u jJeiaoBuma oxaeche. Al amar noGpo
Iperno3Haje  nporopluje, anu uma mnoremkohe ca
OCBETJ/bCHEM: TaMHE CHIyeTe Kao MOAIOra 4ecTo
pe3ynryjy ¢urypama cnabujer KOHTpacTa ¥ NPUTyLIIEHUX
0oja u mopen cBemie OKolMHE y cueHu. IloBpemeHo
oyasu ¥ A0 nedopmanyja MOBPIIMHA OKO TEHEPHUCAHHUX
¢urypa. Merop ca cmryerama Kao IOJUIOTOM oMmoryhasa
Belly cmobomy y oOnmkoBamy JHMKOBa U Jaje
3am0BOJbaBajyhie pesynrare y clieHamMa ca THEBHHM H
IU(QY3HUM OCBETJhEHCM, alH 3a IOTIYH pealli3aM
3axTeBa JOAATHY NOCTIPOAYKUHjy v Adobe Photoshop-y.

3) meToa 0e3 mojasiore

Y OBOM MeTOJy TEHEepHCame je 3axTEeBalo BHIIE
nokymaja (y HpOoceKy IBe UTepaiuje 1mo (Urypu) mnpu
YeMy Ce TpelIKe YeCTO OJJHOCE Ha OKOJIMHY, JIeJIOBE Tella
win nerasbe nonyT onehe. Mako oBaj mpuctym mpyxa
Belly cio0oay y OOJNMKOBaWmy JHMKOBA W HHUXOBHUX
AKTHBHOCTH, PE3yJTaTH Bapupajy: YAaJbeHH JHUKOBH Cy
cTaOWIHWjU, JOK ONMKH YecTo HecpasMepHH |
nedopmucann. Al anaT yriaBHOM NpaBHIIHO HpENoO3Haje
MPONOpIHje M CBETJIO, allll Ce jaBJhajy OMACTyNama y
BeNMYMHAMa (HTypa W MPOOJEMH IIPH HCTOBPEMEHOM
reHepUcamy BUILIE JbyIU. YOUeHa je M CKIOHOCT Ka
TeHepUCamby CTEPEOTHITHUX JIMKOBA (HIp. mpedeprpame
onpeheHe pace WIM TUINMYHUX yJora), IITO yKaszyje Ha
orpaHHYela TPEHUHr mojaraka. Meron 06e3 mnoasore
mokasyje Hajeelly HEmpeaBHIUBOCT: pe3yiratu ce kKpehy
0]l M3y3€THO YCIEUIHUX JI0 M3Pa3uTo HeycremHux. Mako
HHje TIOrOJIaH 32 KOH3UCTEHTHE WM Op3e pe3ynrare, OBaj
OPUCTYI je KOPUCTaH y KOHLeNnTyanHuM (a3ama
BH3yaln3amyje, rae je OMTHa KpeaTHBHOCT U ciIoboma y
Bapmjanujama Gurypa, y3 MoryhHOCT HaKHaJTHE A0Opaie y
Adobe Photoshop-y.

5.2. Hohna cuena exkcrepujepa

8 |

Ciuke 4, 5 u 6. Hceuyu, Pezynmamu eenepucara Al aramuma
— Memoo ca noonoeom us Adobe Photoshop-a (4), memoo ca
noonozom y udy cunyema (3), memoo 6e3 noonoze (6);

1) metoa ca noasorom u3 Adobe Photoshop-a

VY HohHOM ekcTepujepy ca NETMMHUYHHM OCBETJHEHEM,
¢urype cy ybaueHe kao mojiore 0e3 JHOJaTHHX
KOpEeKIIMja CBeT/ia WM CeHKH. BehuHa nnkoBa He Haja3u
ce y Gokycy clieHe, T€ Cy pe3yiTaTH peaJuCTHYHH, ca
KOPEKTHHM TpomopuyjamMa © BucuHama. Al amat
YCIENIHO TMPETNOo3Haje OCBET/hEHHUjE JIEJ0BE MPOCTOpa H
ycknahyje ¢urype ca aMOHjeHTOM, JOK IPOjEeKTOBAHE
CEHKE 4YeCTO H30CTajy. PealCTHYHOCTH TI'eHepUCaHUX
JMKOBa JONPHHOCE W (UHHM JAeTabu MOIYT Mperunoda
Marepujaia M CeHKH Ha oxehm, xoje je Al anmar
CaMOCTAJIHO Te€HepHcao. Y JelOBUMA CIIEHE MO/ CEHKOM,
JIMKOBH 33pkaBajy (GopMmy, anu cy NpeBHIIE OCBETJHEHH
WIN TIpecaTypucaHH, INTO YKa3yje Ha OrpaHHYema
MoJieNia Y paly ca CJI0XKEHHM OCBET/helheM. MeToa ce
cMarpa Kao Moy3JaH 3a Op3e M pealiCTUYHE IpHKa3e,

HAPOYUTO KajJa Cy MOAJOre MaXJbHBO MPUIPEMIbEHE y
ckmagy ca amOHjeHTOM. 3a ONTHMajHe pe3ysTare
MOTPEeOHO je CHPOBECTH HajMame JBE HUTEpaluje Mo
¢urypu (4-7 muHyTa).

2) MeTO/1 ca MOJJIOrOM y BUy CHJIyeTa

Y KOHKPETHOM METOy, TIeHepucame cBake ¢urype
MMOHAoco0 3axTeBa HajMame JBE HTEpandje, MPBY 3a
OCHOBHH OOJIMK, a APYTYy 3a AeTajbe, IIe U HaKOH HbHX
pe3ynTaTh dYecTo Bapupajy 1o Kpamurery. Al amar
YITIaBHOM  ycmemHo  ¢GopMHpa  MPOIopIHje U
OCBETJBEHOCT JIMKOBA Y OCBETJbCHUjUM IEIOBHMA CIICHE,
QM TaMHa NOAJOra HEPETKO YCIOBJbaBa T'€HEPUCAHE
JIMKOBa y TaMHHjoj onehu, ocuM ako TO HHje MmoceOHO
Jne(HMHUCAHO TEKCTYATHUM OMUCOM. Y CCHOBUTUM 30HaMa
jaBJbajy Cy ce TpEIIKEe Y CKalli, BUCHHU U OCBETJHCEHHY
¢burypa, Te HEKH JHMKOBHU JENYjy MPEBHIIC CBETIO HITH
Hecpa3MepHO y oJxHocy Ha amOujeHT. M mopen Tora mrto
METOJl ¥Ma OrpaHHYeHa Y CIOXKEHHM CBETJIOCHHM
yCIOBMMa W 4YECTO 3aXxTeBa BHIIE IIOKyIlaja 3a
NPUXBATJBUB PE3yNTaT, KOPUCTAH je 32 HCTPAKUBAKE U
Op3e KOHIENTyaJHe IpHKa3e, Ka0 M 3a U3paxy OCHOBa
Koje ce Mory kacHuje nopalhjuBatu y Adobe Photoshop-y.

3) meTox 0e3 moaJiore

Y oBom wMmeroxy Al anar caMocTramHO Tperno3Haje
aTMocdepy U MPOCTOp, T€ AOOUjEeHH PE3YJITaTH MOKa3yjy
BHCOK HHBO MpoMeHJbuBOCTU. Mako omoryhaBa Hajsehy
KpeaTHBHY CJI000/y y TeHepUCalby Pa3IMYUTUX GUTypa U
paamu, YeCTO Ce jaBJbajy TpelIKe y IpormopldjaMa u
ouMeH3njama JukoBa. [lojemmHe  durype  menyjy
Hecpa3MepHO BelMKe (WM MaJie) Y OTHOCY Ha OKPYKEHe.
[Ipobnemu cy Takohe yodeHH y ocBeTsbewy: Al amat
HETIPaBHJIHO NPOLEHYje H3BOPE CBETIa, Ia cy Gurype y
CEHIIM YECTO MPETEPAaHO OCBETJHCHE WIIM MpecaTypHCaHe.
Hako cy ynasmeHuje ¢urype BHU3YEIHO YBEpJbHBE W
peajucTHYHe, JHMKOBH y IPBOM IUIAHYy YeCTO CajpiKe
TeXHHYKe rpelnke (Hexoctajyhn fenoBu Tena, AyiupaHu
MpeaMeTH, WM HempaBwine ¢opme). Y  mpoceky,
MoTpeOHO je HajMame JABe HuTepauuje 1o ¢Gurypu, a
MOjE/IMHU CJIOKEHU CIlIy4ajeBH 3axTeBajy W mpeko 20
MHUHYTa paja. MeTos je crora HenpeaBUIUB U BPEMEHCKU
3aXTeBaH, ald KOPHCTaH y  HCTPAXKHMBAYKOM U
KOHIICNITYaJJHOM KOHTEKCTY, MOCEOHO Kana je MoTpeGHO
TeHepHcaTH crienuduyHe JbyIcKe GUrype Koje He IMOCToje
y 0a3aMa nojaraka. Mana oBaj IPUCTYII HUje MPaKTHYaH
3a MPOjeKTe ca OrpaHUYCHUM BPEMEHOM M PecypcHMa, y3
JOJAaTHY TOCTIPOAYKIH)Y y Adobe Photoshop-y,
pe3yJsiTaTu MOry A0CTUNN BUCOK CTEIEH pealii3Ma.

5.3. /IlneBHA clieHA eHTepUjepa

Cnuke 7, 8 u 9. Hceuyu, Pezynmamu eenepucaroa Al anamuma
— Memoo ca noonozom uz Adobe Photoshop-a (7), memoo ca
noonozom y eudy cunyema (8), memoo 6e3 noonoze (9);

1) metoa ca noasnorom u3 Adobe Photoshop-a

533



30or Omwke nosuiuje Qurypa y OmHOCY Ha Kamepy,
IpOLIEC TEHEpHcamba y OBOM METOJAY 3aXTCBHHUJH je U
CKJIOHHjHU TpellKaMa Hero y mpumepuMa ca gurypama y
nozaguHu. Al amar ycnemHo wuHTerpuine d¢urype y
NPOCTOpP U Tperno3Haje wHuxoBe nponopuuje. [locedbHo je
yCIemaH y TeHepHucamy JeTajba MomyT Habopa Ha onehm,
CEeHKH Ha HaMemTajy W pediekcuja. MelhyTum, yecrte
TpeIIKe jaBJbajy C€ y TPHUKa3y JbyICKE aHATOMH]je
(mempaBwiaH Opoj WM OONMK TPCTHjy, H3MEUITEHA
cTomana), Ka0 W y HEyjeIHaueHOCTH TOHOBA KOXE H
ocBeTibeba. OKONMHA OKO JIMKOBAa IIOHEKaa OwBa
3amyheHa, IITO yTHYE HA YKYIHY PEAIUCTUYHOCT CLEHE.
IIpoceuno Bpeme renepucamwa wuzHocu on 10 mo 15
muHyTa 1o urypu (ox 1 mo 3 wurepaumje). Metox ca
MOJJIOTOM ~ TIOKa3yje ce Kkao edukacaH 3a Opse
KOHLENTyaJHe ITIPHKa3e W Ipe3eHTaluje, e ce Mame
IpelIKe MOTy TOJEpHCcaTH. 3a MOCTH3ame BHIIET HUBOA
peamm3Ma HEONXOMHa je [ojmaTHa pgopaga y Adobe
Photoshop-y, unMe  KOMOMHOBaHH TMPHUCTYIl  ca
TPamuIMOHATHAM  MeToAaMa Jaje  yOeIUbHBHje U
npo¢eCHOHATHIjE Pe3yiTaTe.

2) MeTOJ ca MOJJIOrOM y BHY CHJIyeTa

3a cBaky reHepucany (GUrypy moTpeOHO je JIBE IO TpH
uTeparuje 1a 6u ce 100uo 3amoBosbaBajyhu pesynrat. U
HAaKOH HEKOJIMKO HMTepalyja, Iperke MomyT HeaJaeKBaTHe
aHAaTOMU]j€ WM HENPaBUIHUX CEHKH U JJaJbe Cy MPHCYTHE.
Tamua moanora yrude Ha 00jy ozxehe, aiu He U Ha TOH
KOXXe WJIM OIIITe OCBeTJbeme (urypa. durype cy
NPONOPILMOHATHE W J00pO YKIOIUBEHE Yy IPOCTOD,
pCATUCTHYHUX 11033 U JeTaba Ha oxehu, nok Al u mame
NOKa3yje OrpaHWYera KOJI CJIOKCHHjHX JUKOBa (HIIP.
IeBojka y cenmehoj mo3M ca TPEKPIITEHHM HOTrama).
YoumnBe cy u aedopmarije OKOJIHHE y CIOKCHHjHM
aMOMjeHTHMa, Ka0 W CYNTHIIHA, ajli 4ecTa OACTyIama y
caTypaldju ¥ OCBETJbeHY. 3aHUMJBUB  IIpUMEp
MpeCTaB/ba CTapHja JKeHa Koja ,,riaena y dhororpadujy*.
Al anar je y CBMM uTepaudjamMa TeHEepHcao JHK ca
YpaMJbEHOM CIIMKOM OKPEHYTOM Ka IocMarpady, IITO
NoKazyje  OrpaHM4YeHy  CHOCOOHOCT  pa3yMeBama
KOHTeKcTa. MeroJ ca cuilyetamMa Kao MOJJIOrOM Jaje
peaNucTHYHEe U MPOMOPLHOHAIHE pe3yJTaTe, ajlH 3aXTeBa
BUIIE UTepalyja ¥ MaHyalHUX KOPEKLHja, IITO Ta YAHU
NOTOJJHUM 33 UCTPa)XMBAa4YKe W KOHIICNTYyaJlHe, alkl HE U
3a (huHaIHE MPoeCHOHATTHE BH3YaIn3allHje.

3) meTox 0e3 mojJIore

VY nHeBHOM eHTepujepy Oe3 momiore, Stable Diffusion
mokasyje 3HaTHO Belly cio001y y OONHUKOBamY JbYICKHX
¢urypa, anmu u Behy HeNpeABHIAMBOCT Y pe3yJTaTHMA.
durype cy pealucTUYHO MHTErpUCAaHE Y MPOCTOP:
caTypaidja, MaTepujaiusaiija U aerabu oaehe cy Ha
BHCOKOM HHBOY, & IpEIIKe IOMyT OJICYyCTBa CTONala WU
HEMpaBWIHUX TNPOIOpLHMja jaBibajy Cy C€ IOBPEMEHO,
HApOYMTO KOJ CIIOXKEHHWjuX mo3a. [Ipobiemu Hajuenthe
o0yxBarajy aHAaTOMHjy IIaka W CTONala, Kao W
JIMMEH3MOHE OiHOCe Mel)y JIMKOBMMA, HITO 3aXTEeBa BHILIE
uTepanyja M ITOHEKaJ IMJbaHO MOHOBHO TI'€HEpUCAme
nenoBa tena. Al amar cnabuje pearyje Ha prompt-oBe
KOjU YKJbY4yjy €MOIMjé W HHTEpaKIHjy BHIIE (urypa
(amp. “HacMejaHM MyMIKapar KOju JpXKH YIUIaKaHy
0e0y”), ma HEepeTKo [OoJa3uh JO HEJOTUYHHUX WU
nedbopmucannx pesyatara. Mmak, y jeIHOCTaBHHUjHM

IpUMepHrMa, Kao MITO je JMK cTapHje rocrohe okpenyrte
nehuma, pe3ynraT cy rotoBo 0e3 rpemaka, MmTo ykasyje
Jla je MOJIeJT YCIICIIHUJU Y Makhe 3aXTEBHUM 3aanuma 0e3
CIOKeHUX (anujanHuxX wu3pa3a M KOHTEKCTYaTHHX
onHoca. Merton 6e3 momtore omoryhasa Behy kpeatnBHy
cobony W MOTSHIHjal 332 PEaCTUYHE PEe3yNTaTe, aiu
3aXTeBa BUILIE BPEeMEHA, UTepalyja U HaKHaJHE Aopaje y
moctnpoxykiuju. [loroman je 3a WCTpakWBadke W
KpeaTHuBHE CBpX€E, HApOUUTO Kaja je moTpeOHO MpHuKa3aTu
jeNUHCTBEHE WM TEIIKO JOCTYIHE THHOBE (GuUrypa, aiu
Mame IPAKTHYaH KaJa cy pecypcu OrpaHHYeHH WU Kazxa
ce 3axTeBa Ipewy3Ha oopaja creHa.

5.4. HohHa cunena enrepujepa

Cmukxe 10, 11 u 12. Hceuyu; Pesynmamu ecenepucara Al
anamuma — memoo ca noonozom u3 Adobe Photoshop-a (10),
Memoo ca noonozom y eudy cuiyema (11), memoo 6e3 noonoze

(12);
1) metoa ca noasiorom u3 Adobe Photoshop-a

Jbyncke ¢urype cy TreHepucaHe Ha OCHOBY cut-out
nojyiora, 0e3 JepUHUCAHMX CEHKH | 3HauyajHHjer
npuiarohaBama cueHu. Pesynratu cy HeyjemHaueHu: Al
ajaT 4ecTo IPero3Haje OCBET/behEe MOI0re YMECTO caMe
CIICHE, 300T Yera (urype nenyjy mpecBeTio U ACTUMUIHO
M30JI0BAaHO 07 aMOujeHTa. Mambe KOMIUIEKCHE (urype,
MOIYT MyILIKapIa KOji CTOjH, YCIEIIHO CY HHTEIPHCAHE Y
NPOCTOp y3 pEajMCTUYHE CEHKE M MpONMOopLHje, IOK
CIIO)KEHUJH TpuMepHu (HIp. Majka W JeTe Ha KpPEBeTY)
3aXTEeBajy Vy3aCTONHE WTepalje U KOpeKIHje, Y3
moHaBibajyhe nmepopmanuje maka m ymosa. Umak, y
mojequHUM ciiydajeBiMa Al amaT mocTike edekTe Koju
npemaityjy MOryhHOCTH KJacM4yHe MOCTHPOIYKIHje,
MOMYT JAMCKpeTHHX pediekcuja cBeryia Ha Qurypama u
peaJMCTHYHOT IaJla CeHKH Ha MeKaHe marepujaie. 300r
TOra Ce OBaj METOJ| MOXE CMaTpaTd KOPHUCHHM Kaja je
MOTpeOHO yHAIpeaAuTH uiu jgopamutu Beh mocrojehe
¢durype, Hapo4MTO y CIIeHaMa yMEpeHE CJO0KEHOCTH.
MelyTim, 3a CIieHe ca CIOKESHHjUM OCBETJHCHEM U BHILIC
Mel)ycoOHO MOBE3aHUX JIMKOBA, METOJ OCTaje Hemoy3JaH
U BPEMEHCKH 3aXTEBaH.

2) MeTOJ ca NOAJIOrOM y BUY CHJIyeTa

lenepucame ¢urypa Ha OCHOBY CHIIyeTa IIOKa3yje
HeyjenHayeHe pesynrare. Ko Mame KOMILIEKCHHX
JIMKOBa, Kao INTO Cy MyIIKapan ca Teine)OHOM WM
JIEBOjUNIIa KOja CTOjH, TPOMOPIHje W OCBETIHEHE CY
VIJIaBHOM PEAMCTUYHH, Al CE€ jaBJbajy CHUTHE TPEIIKe,
nomnyT 3aMyheHux Jetajba Ha TEMHUXY WM N30CTaBbEHHX
eneMmeHara (Topba, cyHuaHe Haodape). Kon crmoskeHujux
¢urypa, kao mro je mMajka ca aereroM, Stable Diffusion
HHUje YyCIeo Ja MpaBWJIHO Ipeno3Ha CHiIyeTe, na cy
pesynraru JaedopMHCaHM M BH3YEIHO HEKOH3HCTEHTHH,
Yak M HaKkoH Buile urepanuja. CBe reHepucane Qurype
IpaTe ONIITYy JIOTMKY IOAJore, TIJe TaMHE CHIIyeTe
pe3yiTyjy TeHepHucameM TaMHHje rapaepode, 0e3
3HauajHUjer yTUIaja HAa TOH KOXE€ WJIH OIIITY
ocBeTJbeHoCT. [IpocedyHo BpeMe reHepucama je 0KO ocam
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MHUHyTa TI0 QUrypu, a pe3ylTaTH ce CcMaTpajy
yIoTpeOJbUBUM TEK HAKOH BUILE TIOHOBJHEHHX IOKYIIaja.
Tume cxomHo, oBaj Meroj omoryhaBa KOHTPOJIHCAHO
obOnukoBame Qurypa M Jaje CoMMIHE pe3yiTaTre Koj
JENHOCTaBHUjUX  JIMKOBA, ald  IOKa3yje  BHCOKY
HETPEABUINBOCT Y (OpMHUparmy KOMIUICKCHHjUX 11032 H
CBETJIOCHHX ycioBa. Pamm Haj0ospux  pesyiraTta,
Ipernopydyje ce NPUMEHA y HCTPaXKUBAYKOM KOHTEKCTY,
3a TECTHpame CILEHEe WM Op30 IOCTaBJbAHC OCHOBHHX
¢urypa koje ce KacHHje Mory nopahuBatu y Adobe
Photoshop-y.

3) meToa 0e3 mojasiore

Y KOMIUIEKCHOj CIEHM 3aTaMICHOT EHTepHjepa ca
TUQy3HUM  OCBETJ/BCHEM,  IPOLEC  IpEero3HaBama
IIPOCTOpa ¥ TeHepHucama (hUrypa 3axTeBa BUILIE UTepalyja
U YTpollKa BpeMeHa. Mame KoMIulekcHa Qurypa, momyr
MIOCJIOBHOT YOBEKa y XOJHHKY, IPOINOPIHMOHANHA je alu
NPEBHUILE caTypHCaHa, oK je HEIOCPeHA OKOJINHA OKO He
3amyhena. Kox croxxeHnjux mpuMepa, Kao IITO Cy MajKa
U JIeTe Ha MOAY, WM AeYaK KOjH CeIH Ha KPEBETY, YOuCHE
cy OpojHe Tpemike: HENPHUpPOAHE To3e, AedopMarje
yIOBa W HENPONOPLHOHAIHH JEJNOBH Tena (TJaBe,
cronana). [lojemuHM cerMeHTH (MaTepHjamu3allija
TKaHHHA, KOCE M KOXKE) MOKa3yjy BUCOK CTEIIeH peajn3Ma
u yKasyjy Ha noteHuujan Al anara y reHepucamy GpuHUX
nerajba. OBaj METOJ M NMPHUMEp CLEHE MOTY C€ OLEHUTH
Kao  Haj3aXTeBHUJH, QJIW  HW3y3€THO KOPUCHU Y
HCTPaXMBAYKOM KOHTEKCTY, IOCEOHO Kajna je IHJb
Tectupame MoryhiHocti Al anara y ClIOKEHHM yCIIOBUMA
OCBETJbCH:A U NIPH T'eHepucamy Gurypa 0e3 moore.

6. INCKYCHJA
6.1. Moryhnoctu u orpanuyesma Al anara

HUctpaxxkuBame je mokaszano ga Al amatu, mopen BeTUKHX
MoryhHOCTH y TeHepucamy JbYACKMX (QHUrypa, Hylde H
OpojHa orpaHuucwa. Pesyntatd ce ao0ujajy Op30,
MeljyTuM, MOCTH3amke BHCOKOT KBAJUTETa 3aXTeBa BHUIIE
uTepalyja U CHaXHE Xapisepcke pecypce. durype cy
YeCTO PeAMCTHYHE M JeTajbHe, MOCeOHO y clieHama
CTaOMJIHOT OCBETJbEeHa, aJld KBAIUTET Bapupa 300r
aHATOMCKHMX TIpelllaka ¥ HeyjeI[Ha4eHO TI'eHEepPHUCAHOT
ocBeTiberha. Mmak, Al 3HawajHo yOp3aBa mpomec u
IIPE/ICTaBJba KOPUCTAH KPEaTUBHM ajlaT, y3 HEONXOIHY
JbYJICKY KOHTPOJIY M I0paly y BUIY MOCTIIPOAYKIIH]jE.

6.1. IIpobaieMu Npu UCTPAKUBAIY

Hajuemmhu mpoGmemu omHOCE Cce Ha  aHATOMCKE
HEMPaBUIHOCTH JIMKOBA, HEYjeIHAYeHO OCBETJbEHE W
nedopmanuje y mpocropy. Durype 4ecto uMmajy myIuie
YIOBE WM HEMPHUPOJHE MPOIOPIHje, WITO yKasyje Ha
orpaHMYela MoOJeNa |y TPEHYTKY HCTPaXKHBamba.
I'eHepucame Bule (Urypa HCTOBPEMEHO pPETKO Jaje
3amoBosbaBajyhe pesynarare, a decta je IojaBa
nedopmanyja mo0Ba, 3U0Ba MM HAMEIITaja y OJM3UHU
nmkoBa. Behnna rpemaka Moxe ce yOnaKUTH HaKHaHUM
uTepandjaMa M KOpeKuWjama, Te OHe MOoTBphyjy
EKCIIEPUMEHTAIHN KapakTep TEXHOJOTHje, ald U HhEH
pasBOjHM TOTEHIMjal y KOHTEKCTy apXHUTEKTOHCKE
BU3yaIH3aIyje.

6.3. IIpaBunu passoja Al anara

Stable Diffusion noka3syje 3Ha4ajaH MOTEHUHUjall y TIPaKCcH
apXMTEKTOHCKE BH3yaim3anuje. theroBe HoBHje Bep3wuje,
y3 moxayiae ControlNet, Depth Control, IP-Adapter w
OpenPose  Editor, omoryhyjy Behlly mpenmsHOCT,
CTaOWIHOCT, IPaBUJIHUjE T€HEpUCAbE JbYACKE aHATOMHU]e
1 KOHTPOJIy OCBETJbCH-a. YHampelheHH ajaTu OTKIAmajy
OpojHe mpobiemMe 3abenekeHe TOKOM HCTpakWBama M
yKazyjy Ha Op3 pa3Boj TeHepaTHBHHX Merona. Jlamem
pa3Boj BHU3YEIHO-]€3MYKUX MOJENa IOIpPHHOCE O00JbeM
pasyMeBamy OHOCA YOBEKa M IIPOCTOpa, YNME BeIlTayKa
UHTEIMICHIMja Tpeia3d M3  CKCIepPUMEHTalHe Yy
po¢eCHOHATHY PAKCy apXUTEKTOHCKE BA3yalln3aIlHje.

6.4. 3akbyuak

Al  amatm  mpencraBijpajy  3HayajaH ~ IOMaK y
npodecronanHoj npakcu, omoryhaBajyhu ©Op3o u
WHTYMTHBHO TE€HEpHCame JbYJICKHX (urypa 6e3 motpede
3a HalpeJHUM TEXHUYKUM 3HameM. HajycremHujum ce
MOKa3yjy XUOPHIHH MPUCTYIH KOju KoMOuHyjy Al amarte
ca KIACHYHHM MeTojama Ioctnpoxaykuuje. Mako Beh
caga JompuHoce ckpaliewy mporeca W noBehamy
KpeaTuBHe cJ000Je, TaJbU pa3Boj anara YCMEpeH je Ka
Behoj CTaOMIIHOCTH W aHATOMCKO] TMPEHU3HOCTH, TE CE
oyekyje na he rpemke rotoBo MOTIYHO OWUTH YKIIOH-CHE.
Mebhytum, OyayhHocT He JIeXHM y  TOTIYHO]
ayroMartusaiuju, Beh y XHOpHUIHOM MpOIECy KOju Craja
TEXHOJIONIKY MPEHU3HOCT W KPEaTHBHU CEH3UOWIIUTET
aytopa, y koM Al anatu He 3aMemyjy apxurekry, Beh
HAJIONYHY]y BEroBy KPEaTUBHOCT.
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AHEKC JEITAPTMAHA 3A APXUTEKTYPY Y HOBOM CAZlY
ANNEX BUILDING OF THE DEPARTMENT OF ARCHITECTURE IN NOVI SAD

Ana XKakyna, @axynmem Texnuuxux Hayka, Hoseu Cao

Ooaact — JIMBAJH EHTEPUJEPA, APXUTEKTYPA

Kparak caap:xkaj: Osaj pao ucmpaodicyje xonyenm u
ousajn ¢hakynimema u WKOIA ApXUMEKmMype y cemy.
Ananusupano je nem ob6jexama Kpo3 cmyoujy cuyuaja.
Ilpeomemnu ob6jexam npojexkmosarva, 0602 paoa, je
Anexc [enapmmana 3a Apxumexmypy y Hoeom Caoy.
Lleo npoyec kpeuparba npeomemnoz objekma NPUKA3a je
MEeKCMYaiHOM U epapuukom 0OKyMeHmayujom, oo uoeje,
NPeKo MeXHUUKuUX ypmedca 00 came Gusyeuzayuje
objekma. 3a uspady xopuwhenu npoecpamu cy AutoCad,
Lumion u Microsoft Word. Lun npojexkmuoe 3a0amka je
dodamHu npocmop 3a npogecope u cmyoeHme Koju
MOdice 0a ce Kopucmu U 6ax pedogHe HACMAse.

Kibyune peum: Jenapmman, apxumexmypa, Hosu Cao,
cmyoenmu

Abstract — This paper explores the concept and design of
faculties and schools of architecture in the world. Five
buildings were analyzed throuhg case study. The subject
of the architectural design of this paper is the Annex of
the Department of Architecture in Novi Sad. The entire
process is shown in textual and graphic documentation,
from the idea, trough technical drawings to the
visualization of the building. The programs used for the
creation are AutoCad, Lumion and Microsoft Word. The
goal of the project task is creating additional space for
professors and students, and that space can be used
outside of regular classes.

Keywords: Departman, architecture, Novi Sad, students

1. YBOJ,

Mactep pag Ha Temy "AHekc [lemapTmaHa 3a
apxutektypy y HoBom Camy" 3amounmme aHamusoMm
(dakynrera W IIKOJIA ApXUTEKType y CBETy. 3aTHM ce
IIpesia3u Ha TPOjeKTaHTCKU pax — AHekc JlemapTMana 3a
Apxurextypy y HoBom Cany. IlpBa ca3Hama M pa3Boj
Jby0aBM IIpeMa apXUTEKTypH YIJIAaBHOM C€ CTHYy Y
00pa30BHUM yCTaHOBaMa, T€ jé BeoMa OMTHO KaKko Cy TH
00jeKTH KOHLMIUPAHH, IITa IPYXajy CTyACHTHMA Yy
CKiIoIy ca (OPMHUpPAHMM IUIAHOM M IPOrpaMoM, [a JIu
npyXajy yromHy armocdepy, jep apXuTeKTypa je mpe
CBera KpeaTHBaH IPOIeC KOjH apXUTeKTa CTBapa U3 CBOT
6uha u mperade ra y objexatr Ha KOMe pajy.

HATIOMEHA:
OBaj pag mpoucrekao je W3 MacTep paja 4YMjH je
MeHTOp Omia ap. UBana Mumke/buH, npod.

Cmuka 1. 30 eusyenusayuja Auexca [enapmmana 3a
Apxumexmypy y Hosom Caoy [1]

1. CTYANJA CIOYYAJA

Cryauja ciydaja aHanmu3upa IeT o0jekara M IIKoJa
ApXUTEKTYpE y CBETY, Y OKBHPY CAMOT KOHTEKCTa y KOjeM
ce Hamaze O0jeKTH, KpO3 IOBE3aHOCT YHYTPALIler M
CIOJBAIILET MPOCTOpa MoMolly crakieHux ¢acana, IMITO
MOXKE IIO3MTHBHO Ja yTHYe Ha caMmy KpEaTHBHOCT
CTyJeHaTa, IIITO je BeOMa OMTHO 3a OBaKaB THUII 00jeKTa.

2.1 Massachusetts College of Art and Design

Cnuxka 2. Massachusetts College of Art and Design [2]
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Oo6jekar je rpahen 2016. rommue y bBoctony vy
CjenumennMm AmepuukuM J[IpkaBama, NMpyXHO je HOB
uaentuter bocronckoj ABenuju ymernoctH. [Ipyxwuo je
HOBO PYXO OKOJIMHHM, HMIUIEMEHTHUPAHBEM CaBPEMEHHX
Marepujajla — TpaHCIapeHTHa cTakieHa acazna, Koja
HOBE3Yyje YHYTPaLIlbH U CHOJBAIBH IPOCTOP, TE CE CTHYE
ocehaj ma je jaBHM ypelhjeHH Tpr camo HacTaBaKk OBOT
MO YMEHTAHOT 00jexTa [2].

2.2 Princeton School of Architecture

-

Cnuka 3. Princeton School of Architecture [3]

Oo6jekar ce Hamasu y Ibyjopky, HUCIpOjeKTOBaH je Kao
morpamama mnocrtojeher obOjekra w3 1963. roauHe.
IMocrojehu oOjekaT je peHOBHpaH, y CKIagy ca
HOBOIPOjeKTOBaHUM. Y jorpaljeHoM Jeny Hamasze ce
MpeBOpje, CalOH 3a WU3NOoKOe, THPT Kao W UYeIHIHE
KoH30yIHe crereHune. Kopumhenu cy caBpeMeHuH
MaTepHjalii, CTakiIo W YeNK, CTakieHa (acaga oOjexra
MoBe3yje YHYTPaIIkbOCT O00jeKTa ca  CIIOJhallmhbiM
OKpyXemeM [3].

2.3 Milstein Hall at Cornell University

Cnuka 4. Milstein Hall at Cornell [4]

HoBu crynujcku mpoctop Ha KopHenoBoMm koienry 3a
ApXHUTEKTYpY, YMETHOCT M IPOCTOPHO IUIAHUPAKBE CYy
npojekroBamn OMA Architects 2011. rogune. Unenturer
OBOT' 0O0jeKTa jecTe XMOPHUIHHM PEUICTKACTH CHUCTEM KOjH
ce cactoju o 1200 ToHa yenmka Kako Ou ce dopMmupaie
IBE BENHKE KOH30ie. To je HajuUMO3aHTHHjU W
HajyIevyaTbUBHjH 1o 00jexTa [4].

3. AHEKC JEITAPTMAHA 3A APXUTEKTYPY

3.1 IIpojekTaHTCKH 3aJaTaK

[IpojexTaHTcKH 3aaTaK y OKBUPY OBOT MacTep paja jecTe
UCIPOjeKTOBaTH aHekc JlemapTMaHa 3a apXHTEKTYypY,
KOjU Cce Halasu y Hemocpennoj Onusunm lleHTpanHe
srpage ynuBep3urera y Hoom Cany (pekrtopara), ca
moriefoM Ha CyHuanu kej u [ynaB. CryneHTuMma je
moTpeOHO 00e30emuTH MPOCTOp Ca CBHM HOTPEOHHM
caapikajeM, koju he Mohu 1a KOpUCTE W BaH OJBHjamba
peloBHE HacTaBe, 3a ILpTame TrpaQuuKux pajoBa,
[ITAMIAkhe WCTHX, TMPaBJbEhe MaKeTa U MPUIPEMY
UCIIUTA.

3.2 Konrekcr

Objekar ce Hamasu y Hosom Cany, Ha Jlumany 1, y
ommsuHn lleHTpamue 3rpame yHuBep3utera y HoBom
Cany, ca morieaom Ha Cynuanu kej u JyHnas, y yiu. [p.
3opana bunhiuha. Ocum mornena Ha JynaB u CyH4yaHu
Kej, objexkaT wMa moryie[ ¥ Ha J0CTa JUCTOMATHOT U
3uM3eJIeHOT apBeha yHHBEP3UTETKOT MapKa.

3.3. Konuentyaamnsanuja peniemba

Anekc [lemapTMaHa 3a apxXUTEKTypy ce ykianma Yy
mocrojehe OKpPYKEHE kopumhemeM CTaKIICHE
CTpyKTypanmHe ¢acame, Koja je KopuimmheHa H KOJX
Lenrpanne 3rpage yHHBEp3HWTETa, 00jeKTy HajOnMxKeM
npeaMeTHoM. [maBHa ¢acanma-3amagHa, Ha KOjoj ce
Haja3W TJIABHU YJa3, je OpHjeHTHUCAaHa Ka YJIUIHM Jp.
3opana bBunhuha. I'maBHM yna3 je KOHIMOMpaH ca
BEJIMKUM KOH30JIHO TPENyIITeHHUM HAaTKPHUBEHUM JIEJIOM,
Ha KOjeM Ce HaJla3H 3€JICHH KPOB Ca HHUCKHUM DPaCTUEHEM.
Hctouna dacana je opujeHTHCaHA Ka CyHYAHOM Kejy H
JyHaBy, Te moceiyje HATKPHBEHE Tepace, Kao U OariuTy
kage Oapa y npuzeMipy ca norienom Ha JlyHas. CeBepHa
¢dacana uma nornen Ha Bynesap Ilapa Jlazapa, kao u Ha
VHUBEP3UTETCKH INApK Ca JIMCTONMAJHUM W 3UM3EJICHHM
npeehem. Jyxna ¢acama mma morex ka lLleHTpanHoj
3rpajgy YHHBEP3UTETa H YHHBEP3UTETCKOM IMapKy.

Cnuka 5. 30 susyeausayuja enrasHa - 3anaoua ¢acada
objexma [1]
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Cnuka 6. Ocnosa npuzemma [5]

HuBo 0 — mpusemibe 00jeKTa, caApXKH IJaBHH yja3 ca
BeTpOOpaHOM, YJIa3HH XON Yy KojeM je uH(O mmydirT,
amdurearap ca 48 Mecra, yIHOHHUIIA 32 BexKOE KOja CITyKH
U Kao caja 3a Ipe3eHTaluje, MpocTop 3a HedopMalHO
yuewme CTyjAeHara, ToaleT 3a CTyJAeHTe, OcCTaBa 3a
cnpemauniy, Kage-0ap ca HATKpDUBEHOM TepacoM ca
nmoriezoM Ha JlyHaB. JlecHo ox yia3HOr xoja je OJ0K 3a
3aIl0CIICHe ca JIBE BEJIMKE KaHIeJIapHje, YajHOM KyXHUEbOM,
rapaepobepoM U ToanetMa. CTENEHUIITE je TBOKPAKo,
LEHTPAJIHO MOCTaBJbeHO. JIMPT ce Hanmasw Koj ynasa y
kade-0ap 1 mzIe 10 MpBOT CIparta.
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Cnuxka 7. Ocnosa cnpama [5]

HuBo +1 — mpBu cmpar o0jekTta y CBOM cajJipikajy uma
NpOCTOpHjy 3a IITaMIlakbe U cedeme mnanupa. Ta
IpocToprja MO MOTpPeOM CIIy’)kKH M Kao MaKeTapHHUIA.
Hacmipam Te mpocropuje Hanasu ce y4MOHHIA U T€ JIBE
mpocTopyje Mo motpebu Mory na ce cmoje (Kao u y
npu3eMiby) y jeaan Behu myntudyHKInOHamaH mpocrop

— 3a u3NI0kOe M CIMYHO. 3aTUM Ha IPBOM CIIpaTy ce
Hajla3d M YYUOHMIA 32 CAMOCTaJaH paj CTyJeHarta, Koja
UMa H3Ja3 Ha HaTKpUBEHY Tepacy. Toaneru 3a cTyAeHTe
Cy TO3UIIMOHUPAHN HAa UCTOM MECTY Kao U y NPH3EMIbY.
brox 3a 3amocneHe ce cacToju U3 JBe KaHIelapuje U
ToaJleTUMa 3a 3amocieHe. Ha oBoj eraxu ce HaslasW U
ocTaBa 3a KaHIeNapujcKu Matepujan. Ha mpBom cmparty
ce Takolje HaJa3| M TaJepHjCKH IPOCTOp ca MOTJIEAOM Ha
caM yma3z y o0jekar, BeTpoOpaHCKH TpocTop u HH(DPO
mynT, kao U Ha [lyHaB, CyHYaHH Kej U YHHBEP3UTCTCKH
Hapk.

Hugo +2 — nmpyru cnpat o0jexta uMa Takohje ranepujcku
MPOCTOP Ca UCTUM TOTJICIOM.

Cnuxa 8. 30 susyenuzayuja [1]

35 KoHCcTpyKTHBHM
MaTepujajuzanmja

CKJIOM, ¢dopma U

AHEKC JemapTMaHa 3a apXUTEKTypy je oOjekar dmja je
KOHCTPYKTHBHA KOHIIENIKja Oa3upaHa Ha KOMOWHOBaHOM
CHCTEMy, apMHpaHoOeToHacku ctyboBu u AB rpene
OCIIOlCHE Ha TeMeJbHYy Iulody. TemesbHa IUIoda je
nebrpuHe 40nM u QyHampana je Ha 90uM on TepeHa.
3unoBu (acagHe ucmyHe cy 'ytong' OJIOKOBH I = 251M, a
nperpagHu  ucto ytongw OnokoBn nx = 10mm.
MelycnparHa koHCTpyKIHja je Ab nyHa mova a = 20um.
dopma obOjekTa je KOHLUNMPAaHA TAKO Ja Ha TIJIABHO]
(dacagu, CBOjOM BHCHHOM IIPETEKHO JIOMHHHpA
KOMILIETaH yJIa3HHU JIe0 y 00jeKar, ca 3eJIeHUM KPOBOM ca
HUCKUM PACTHEGEM U Ca CTPYKTypasHOM (hacagoMm Koja ce
NPOTEXKE CBE JO JAPYror cIpara, Te OBaj 1e0 o0jekTa UuMa
HajBehy cmpatHOCT. O0jeKkaT KapakTepHIle CTPYKTypaTHa
(hacana xoja ce Ka0 MOTHB jaBJha Ca CBUX CTpaHa 00jeKTa.
Ona nomuHHpa u3riieaoM o¢acane. IlojenuHu nposopu
(yHyTap cBake MpOCTOpHje) ce OTBapajy Kako Ou ce
00e30emma mpoBeTpeHOCT. DopMy 00jeKTa y BEIHKO]
Mepu onpeljyjy U JOMHHAHTHH Oenu CTyOOBM W rpeje
KOjH Cy CaCTaBHH JIe0 HATKPHUBEHHX JIeJIOBa 00jeKTa, Yujy
HCTIyHYy YMHH OMOKIMMaTcka neproyia. CBU TH €JIeMEHTH
JIOTIPUHOCE TIEIOKYITHOM H3TJieay o0jekra, Kao ITo je
ButpyBuje pekao y cBojoj kmm3m ‘’Jlecer kmura o
apXUTEKTypH ’, 1a ce TeopHja apXHUTEKType 3acCHUBa Ha
Tpu noctynata: firmitas (uBpcroha) kKoja MOKpUBaA I0JbE
cratuke W TpaeBUHCKHMX Matepujasa, utilitas (cBpxa,
¢yHKIHja) Koja ce OJHOCH Ha camy (yHKIH]jy TpaleBuHe,
venustas (Jerora) Koja ce 0JJHOCH Ha €CTETHKY rpaljeBuHe
OJTHOCHO Ha caM 00K rpal)eBHHE U 0JHOCE IPOIOpLHja
APXUTEKTOHCKUX JenoBa W wnenuHe. OcCHM IMPETXOTHO
HaBe/leHa TPH MOCTyJara, ButpyBuje je cBOjy TeopHjy
3aCHMBAO M HA MIECT OCHOBHUX IpuHIMNA: pex (ordinatio)
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pacniopen (dispositio), eypuT™Muja, CUMETpHja, NpUMEPEH
00muk (decor) u ekonomuja (distributio) [6].

Crnuka 9. 30 suzyeruzayuja - OUOKIUMAMCKA NEpeosia HA
3anaodHoj ¢pacaou odjexma [1]

Crmmka 10. 30 susyenusayuja - buokiumamcka nep2oia Ha
ucmouroj ¢pacaou oojexma [1]

Ocum crpykrypanHe dacazne, ¢acamy oBOr 00jeKTa UHHE
n ¢udep nementHe miode. OCHUM €CTETCKE yJore, OBaj
MaTepHjan mpyka n00py 3ByuHy u3onanujy. dacama je
BEHTHJIMCaHa, mTo oMoryhaBa o6jekty ma ‘muine’. Ocum
¢ubep 1EeMeHTHMX IUIO4a, Ha ¢acaau ce Hauaze |
ATyMHHHJYMCKE JIETBHIIC y JpPBO JEKOPY, Koje ce
MPOTEXY OKO OTBOpa-CTPyKTypaiHe (acae.

LR

Crnuka 11. 30 susyenusayuja — ucmouna u jysjcra gacada
objexma [1]

4. 3AKJbYYAK

ApXHTEKTypa, OCHM LITO je TeXHHYKa HayKa, OHa je
YMETHOCT, T€ je 0] KJby4HE BaXKHOCTH KOJHKO je OopaBak
y mpocTopy, y KojeM he ce KpewpaTh H CTBapaTH,
npujatad u uHcnuparuBad. O0jekaT je ImpojeKToBaH Ja
MyTeM CTpyKTypasiHe dacase Oy/e moBe3aH ca MpupoioM,

TE Ja cTBapa jeiHy 103y onyluTtajyhe u He mpeswuiie
cTpore arMocdepe 3a 0OBaKaB TUI 00pa30BHE YCTAHOBE.

Cnuka 12. 30 susyeruzayuja - 3anaduna gacada objexma
[1]

5. JUTEPATYPA
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Hnejuo pememe cramoene 3rpage y Hosom Cany

Conceptual Design of a residental building in Novi Sad

Amna JoBanosuh, @axyrimem mexnuuxux nayka, Hoeu Cao

Crynujcxu nporpam — APXUTEKTYPA

Kparak cagpxkaj — Pad je oOasupan Ha memy
npojekmosarve  cmambene  jeounuye. Komniexcnoe
npocmopa 'y Kom dcueu eeauxku 6Opoj mjyou. Osaj
KOMNJIeKC Npeocmasnja CKIONn pasiudumux caopicaja u
npaey myKcyswy oasy. Jasmu npocmop Koju je pasHoIux
npeocmassa CagpuieHo Mecimo 3a OKYN/baibe OKOJIHUX
epalana. Yrwyuusanje u 3enenuna oniemerjyje o6aj yeo
NPOCMP U YUHU 24 MAFE CUBUM.

Kibyuyne peun:  apxumexmoncko
3€NEeHUN0, IYKCY3, CMAMOEHU NPOCmop

npojekmogarve,

Abstract — The project is based on the concept of de-
signing a residential unit, specifically a complex space
intended for a larger number of people. This complex
represents a composition of various facilities and func-
tions, forming a true luxurious oasis. The diversity of its
public areas creates an ideal place for gathering and
social interaction among residents of the surrounding
neighborhood. A significant aspect of the project is the
integration of greenery, which not only visually enriches
the environment but also creates a more pleasant and
natural atmosphere. In this way, the space becomes less
monotonous and contributes to an improved overall qual-
ity of life for its users.

Keywords: architecture Juxuri,

residental building

design, greenery

HAIIOMEHA:OBaj paa npoucTrekao je U3 macrep
pana umju MeHTop je Oula mnpod. ap Jenaena
Atanankosuh Jeanunh.

1. YBOJ

Cam yBoJl OBOT IIPOjeKTa je aHaln3a KJbYy4UHX Tauyaka Koje
ce MpOXUMajy M TeMma KoOje 3alpaB0 YUHE HHErOBY
nenuny. Koju cy TO mpoliecH W aHamu3e Kpo3 Koje
MIPOjeKTaHT Mopa aa mpohe ma O6u ommao A0 CaBpIICHOT
pelema 3a IpOCTOp KOju ce Mpoydyasa. AHajau3a 3rpaje
Kao TMpOCTOpa, aHalM3a AapPXUTEKTOHCKHX eJIeMEHATa,
reHepaHa aja3a apXuUTeKType M caMa JIOKalHja Ha KO0joj
ce rpaau objekar. lllta y Hamem rpamy mpencTaBiba
jemaH craMOCHM KOMIDIEKC M KOjJH €JIEMEHTH ra YHHE
moceOHMM M MHTEPECAHTHUM 33 OKPYXKeHme U cTaHape. Y
CaMOM TMOYETKY MPBO TOBOPHMO O TOME INTA 3aIpaBo
MPE/CTaBJba APXUTEKTOHCKO IIPOjeKTOBAamkE, KOJjU CY
-CTOBH €JIEMTH, 3Ha4aj M MPOIECH IPAIbe U pealn3aliija
camor mpocrtopa. Kako ce apXMTeKTOHCKO IMPOjeKTOBAE

MEHaJI0 KPO3 UCTOPH]jy U KOjH jé HErOB 3Hauaj OMo y K0joj
enoxu. Kako cy Hekama m3riemaad O0jeKTH U KOjU Cy
MPOIECH TMOCTOjalli [0 TocTh3ama Iwma. CramOene
3rpajge IUTa MpeACTaBibajy, Kako ce Jene. Y OBHM
oOjekTMMa KakBe 30H¢ W JenoBu moctoje. Koje cy
pa3auTe KapaKTepUCTHKE CTaMOCHHX mpocTopa... Pa3goj
cramOeHM 3rpaja Ha HaireM noapy4jy. Koju 6poj objekara
MOCTOjU JIaHAC y OJHOCY Ha MIIPOILIOCT Y KOjOj Cy HEKH
Ipelend TPEACTaB/bald CaMO OIyCTOLIeHe 30He 0e3
¢yHKIMje Ha KojuMa Cy JaHac BEJIMKA CTaMOCHH
komiuiekcu. DyHkuIja 00IHK U hopMa CTaOCHE jeTUHHMIIE.
Koju eemeHTH YHHE 0Baj IPOCTOP MOCEOHUM, IPyTadjiM
u pysxumronamauM. IllTa cy HajOOBH €EMEHTH 32 YKUBOT
cBakor rpahaHa v koja KBafpaTypa OJIHIIe U YHHH TIPOCTOP
JMYKCY3HMM 3a JHBOT. M KOjUM penoM Hay MpOIecH
NPOjeKTOBamba cTaMOCHUX jequHuIa. HemocpeHu KOHTakT
YOBEKAa W MPHUPOJC U YHOIICHE MmTo Behe KommuuHe
3eNieHwIa y crambeHe mpocrope. TvMe IUICHMMO OBaKaB
THI O0jeKaTa, YMHMMO CPEIMHY JICIIOM M IPaBUMO
craHapuma OOJbH U 3[paBHjU NPOCTOP 3a KUBOT. [laHac, Ha
KAJIOCT TyOMMO TIpUPOAY M CBe BHIIE OCTOHCKHX
KOHCTPYKIIMja YHHWINTaBa FHECHO TIOCTOjame. Basmyx je
Jnocta 3araljeHuju, a JbyJUMa CBAKOJHCBHH KOHTaKT ca
HPHUPOJIOM TI0CTaje MpaBH JIykcy3. Takohe anamusom oBor
kpaja Hobor Cazma KpHUTHKYjeMO W TpOydaBaMo Koje CY
J00pe a Koje JIole CTpaHe 3a UBOT Yy HameM rpaay. Kao
U KapaKTePUCTHKE 3a caMo Mojapy4je y oBoj 30Hu. Koja je
KOJIMYMHA PA3IMYATOr CTAPOCHOT CTAHOBHHIITBA HAIIET
HoJpyYja ¥ Jia JU CMO IOBOJbAH HPOCTOP 33 HEKora KO
xohe ma 3amouHe cBojy Oyayhoct Oair Ha OBOj TEPUTOPHUjH.
AHanmM30M pa3IMYMTUX aclieKaTa U TeMa Koje Cy 3ajelHO
Be3aHe 3a O0Baj INpojeKkar JoNasuMo JIO  LeJIMHE.
ADXUTEKTOHCKM TIpOjeKaT je KOMIUIEKCaH JOKYMHET Yy
KOjeM Cy YKJbydeHe MHOIe CTpyKe W MpOJasH ce Kpo3
BENMKU Opoj aHam3a Kako OM caM Tpojekat Ouo omoOpeH
U Kako O MpeacTaB/hao Haj0OJbe peliekhe 3a ompeljeHo
mopyje.

2. CTYJUJE CJIYYAJA

Bocko Beprikale y Mutany npezicraBiba apXUTETOHCKY
THIIOJIOTH]Y ,,BEPTHKAIHE IIyMe", KapaKTepPUCTHYHY 32
crynuo Crepana boepuja. Komruiekc unne 1Be crambene
KyJie koje Hoce npeko 800 crabana u Xusbaje Apyrux
Ouspaka, YUMe ce y Ipaj] YBOIM TyCTO 3eJICHWIO Oe3
mUpema ypoaHor oTUCKA. 3rpaje QYHKIIMOHUIITY Kao
caMocTallaH eKOCUCTEM KOjH TI000JbIIIaBa KBATUTET
Ba3yxa, CMamyje TeMIleparypy, ancopoyje npamuay u
CTBapa 3/IpaBujy MUKPOKJINMY 32 Jby/ie, OMJbKE U
KHUBOTHEE. APXUTEKTypa je IPOjeKTOBaHa TaKo Ja
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Oanxonu u dacane omoryhasajy npupoJiaH pacT KpoILbH,
yuHehy PUpPOLy MHTETPAITHUM JIEJIOM caMor 00jeKTa.

n o~ e I

Cnuka 1. Bosko Vertikale [5]

Brok 2 y Cuanejy mpeacTaBiba jemaH O HajTO3HATHjHX
IpUMepa caBpeMeHe OIpIKUBe apxXuTeKType. IIpojekar cy
ocmucimin  ppaHiyckn apxutekta JKam Hysea u
Ooorammyap Ilarpuk bBrmank, mo3HaT 1O  CBOjUM
BEPTHKATHAM BpTOBHMa. KOMIIEKC ce cacToju ox IBe
Kyle — jemHe cramOeHe W jelHE XOTEICKe — Koje Cy
MOBE3aHe 3ajeTHHYKHM ITOUjYMOM Ca KOMEPLHjaITHUM H
jaBHUM caapxkajuma.Oko TojoBUHE (acame 3rpane
MIPEKPUBEHO j€ 3eJCHIIOM, YUMe CE MPHPOAA MapKa KOoju
ce Hala3u y OJU3UHH CUMOOJIUYHO ,,TIOAMKE Ha 3rpaiy.
Ha Taj HaunH HacTaje MpHjaTHa MUKPOKJIMMA 33 CTaHape
U TIOCETHOIle, IOK OWJBPKE HCTOBpeMEHO (miTpupajy
Ba3lyX, CMamyjy TEMIICpaTypy M PEryJHIly KOJIUYUHY
CyHUYEBE CBETJIOCTH KOja yNasW y YHYTpaIImOoCT.3rpana
KOPHUCTH OpOjHE eKOJIOIIKE CTpaTerrje, Kao IITO CYy
CaKylUbalke W KOpHIINeme KHIIHHLE, CHEPreTCKH
e(HKacHM  CHCTEMH  OCBEeTJbCHa W HIPHPOJIHA
BeHTMnanuja. 3axBajbyjyhu Tome, ofjekar je n00uo
HajBHIIYy OLEHY onpxuBoctd — 6 Green Star, mTO
notBphyje HWEroB BHUCOK ekojomiku craHmapa.Ha Bpxy
ctaMOeHe Kyjle Hajla3d ce MCTypeHa KOH30jJa ca
3aje/IHIYKOM TEepPacoM M XeJIHOCTaTOM — CHUCTEMOM
oryiesiana Koju ycMepaBa CyHYeBY CBETJIOCT Y 3aCEHYEHH
Jeo mapka ucrnon 3rpage. OBaj HHOBaTHBHH JeTalb Claja
TEXHOJIOTHjy M NPUPOJIY y jeIMHCTBeHy ueiuHy.biaok 2
npencraBiba MpUMep CKIal)eHOr oHOCAa apXHUTEKTYpe H
nej3axka, e 3eNCHH EJIEMEHTH II0CTajy CACTaBHHU [e0
oOjekrta. OBaj mpojekaT je TOCTAa0 HOBH CUMOOI
onpkuBOr ypOaHor paspoja CuaHEja U TMOKa3yje Kako
IpajioBU MOT'Y pacTH y CKJIaay ca IPUPOJIOM, a HE Ha HbeH
pauyH ,,Quartier Heidestrasse — QH Track™ mpencrasiba
KJbY4YHH J1e0 pa3Boja Oyayher ,,Evropasitija“ y bepiuny.
YMecTo jenHe BeIUKe CTPYKTYpe, MPOjeKar je 3aMHUILIbEH
Kao HaceJbe CaCTaB/bEHO O BHIIE PA3IMYUTHX, ajH
MeljycoOHO ycarnameHux 3rpajaa, Koje popMHpPajy KHBY
W JUHAMUYHY ypOaHy neiauHy. VHIycTpHjcka mpomuiocT
JOKalldje TMOCTHyXHJIa je Kao HHCIOHpanmja 3a
apXUTEKTOHCKM M3pa3 W Tunonorujy, nozacehajyhu Ha
crape OepiuHcke ,,Gewerbehdfe™. Jleer mnaJbHBO
NO3ULMOHMPAHHUKX  3Trpaja  Pa3IMYUTHX BHUCHHA |
mporopirja obJuKyjy jacHe ypOaHe akIleHTe U CTBapajy
omHOC m3Meh)y jaBHOT TIpOCTOpa, YJIHMIE M OKOJHOT
YKEJIE3HUUKOT MOIpYYja.

Cruka 2. One Central Park [6]

Pa3ne ¢acage u oOmMKaBame IpH3EMIba JONPUHOCE
Pa3HOBPCHOCTH M OTBOPEHOCTH TpeMa jaBHOM MPOCTOPY,
crBapajyhu HOBH, vibrantan aeo rpajaa.

Cnuxa 3. Quartier Heidestrasse [7]

Kommeke ce cactoju on Tpu IEIHMHE: jeIHOT HHU3a OX
mecT Jlamena (tur B) u gBe camocranne namedne (C u D),
ca YKyImHO ocaM 3aceOHHMX Yyia3a ¥ BEpTHKAIHUX
KoMyHuKanmja. [IpuMapHa HameHa je cTaHOBame (OKO
95%), 0K je TMOCIOBHHU CajpiKaj 3aCTYIJbCH ca OKo 5%.
CraHoBu cy pacnopeheHu on mpuzemiba 10 MOBYYEHUX
CIIpaToBa, 3aBUCHO O]l JlaMese. YKYIHO je Y TpH3eMIby
npeasuljeHo 27 sokana u 18 cranosa. Ilog3eMHU HHBO
calpXM rapaxy ca nparehuM TEeXHHYKHM NpPOCTOpHjama
U MMa KamamureT o7 246 mapKUHT MeCTa, IITO 3ajeHO ca
96 mecta y npu3eMiby YMHHU YKYNHO 342 MapKUHT MEcCTa.
HdBopuSni mpocrop je ypeheH y ckimamy ca
(YHKIMOHATHUM ¥ NPOTHUBIOXKApHUM 3aXTeBUMa, a
OpHjeHTaIllja CTaHOBa je TMpmiarojeHa KBaJIUTETHOM
OCBETJbCHY U IIPOBETPABAIbY.

3. MPOJEKAT 3I'PAIE

3.1 Jlokauuja u KOHTEKCT

Jlokarmja Ha yruy bysneBapa mapa Jlasapa u Use
Aunpuha ngyro je Owna HeuckopumiheHa TpaBHaTa
MOBPIIMHA U JIEJIOM MIPOCTOP MMIIPOBH30BAHOT POMCKOT
HaceJba. TOKOM MOCIeIlbHX TOIMHA OBa 30HA JIOXKHUBJbaBa
3HauajHy TpaHcopmanujy — H3rpagmboM  HOBHX
crambenux 3rpaga y ymuuu Jlaze Jlasapeswha, Jlumn
TP)KHOT LEHTpa M J00po oOpraHu3oBaHe ayToOycke
OKpETHHIIE, NPOCTOpP NOCTaje YpOAHUCTUYKU TOBE3aH U
(byHKLIHOHATHU]U.
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Cruka 4. A blok [8]

Hamu pa3Boj je oOemexen KomiulekcoMm ,,Garden
Residence®, anMe oBo moapydje noOwja HOBH UACHTHTET
mox HasuBoM JlumaH 5, Kkao JOrMYaH HacTaBak
mocrojehnx rpaiackux mennHa. Ha mecTy Hekamammux
HEOOJIMKOBAHUX TMOBPIIMHA JAaHAC C€ TIpagd BEIUKH
cTaMOEHHM KOMIUIEKC ca MapKUHr-30HaMa M 3HAa4YajHUM
yIIeJIOM 3€JICHUX U MapTepHHUX HOBpLIMHA. Tako oBaj aeo
rpaja, KOju je Hekaga OWO 3amyIITeH W HEIOBOJHHO
HACTameH, II0CTaje CaBPEeMEHH IIPOCTOp 3a JKUBOT,
oboraheH HOBUM cajipkajuMa M aKTHBHOCTHUMA, H
HoIpHMa MOTITYHO HOBH ypOaHH Kapaktep. [lonoxaj oBor
KOMIUIEKCa je W3Yy3eTHO TOBOJhaH. Bemmku 06poj
ayToOyCKUX CTaHHIA Yy HEIOCPEIHOj OJIM3HHH, BEIUKH
MapKeT 3a KyNOBHHY CBHX HCONXOJHHX MOTPEHIITHHA
rpabhana. Jlaka KOMyHHKaalyja ca CBUM JEJIOBHHA Ipaja.
brn3una KyTaauiTa Hlrpanna, dakynreTa,
3PAaBCTBEHHUX YCTAaHOBA, U JIaK TPAHCIIOPT M J0JIa3aK J0
caMor LIeHTpa rpaja.

3.2 Konnenr

Amnanmusom mpocropa y Hosom Camy mpumehyje ce na
BeIUKKM OpoOj TMOBpIIMHA Jl@aHAC HE KOPHCTH CBOj
NOTEeHUHWjal. 3eJeHe 30He ce MpeTBapajy y BelUKe
OCTOHCKE KOMIUIEKCE, 4YeCTO Yy CBpXy mpoduta, 0e3
pa3Marpama yTHlaja Ha OKOJIMHY M KBaJIUTET >KUBOTA.
VYpOaHUCTHYKO IUIAHUPAEE Y MHOTMM CErMEHTHMa HUje
aJICKBATHO CIIPOBEACHO, IUTO je JOBEJIO 10 CMarmbeHha
3eJICHWIa ¥ HapyllaBaka BH3YEJIHOT HACHTUTETA
rpazaa. IIpocrop koju obOpaljyjem moceayje 3HauajHy 3€IeH
y MOBPILUHY, ajy OHA je 3allyllTeHa U HeaKTHBHA. Moj I
Wb je 1a je TpaHchopMuIiIeM y cCaBpeMeHH CTAaMOCHH KOM
IUIEKC Ca HarjJackoM Ha OMJbHO PacTHIbE Y OKBHUPY CaMOT
o0jexTa 1 Berose okojuHe. TUMe ce IPOCTOP 0KUBJHABA,
nocraje mpujataH 3a 6opaBak U BHIJBUB Y CBAKOJHEBHOM
JKHBOTY

rpaxa. [Ipuzemsbe 00jekTa 3aMHUIIIJBEHO je Ka0 OTBOPECHA
OHa Koja omoryhaBa KpeTame, CycpeTe M ApyLITBeHY HHT
epaxuujy, JOK Pa3HOBPCHH CaIpiKajH NPHBIa4ye KOPUCHH
K€ Pa3In4MTHX y3pacTa. Y3 100po pas3BHjeHy MpExy
TPaJICKOT MpeBo3a y OJM3WHU, HArIacaKk je U Ha CMambEmhy
yrotpebe

ayToMobOuna. Meja mpojekTa je crBapame Mayie ypoaHe I
eNuHe — ,,MUKpO-Tpaaa‘ —
y KOjeM Cy TIOBE3aHH CTaHOBAH-€, PEKpearija u 3eIeHUIIO
, Y3 OUyBambe HJICHTUTETa IPOCTOPa 1 MOOOIbIIAE KBAIH
TETa )KNBOTA CTAHOBHHUKA.

3.3 IIporpamMcka ¥ IPOCTOPHA CTPYKTYpa

VY npusemipy 00jeKTa CMELITEHH Cy jaBHU CalpiKaju
JOCTYIIHM U CTaHapuMa KOMIUIEKCa M MpOJIa3HHUIMMA.
[ocnoBHn TIPOCTOPH omoryhaBajy TpYjaTHH]E
mocnoBamke Behmx ¢upmMu, OOk pecropanu U Kaduhu
IIOCTajy MECTO OKYIUbamka U APYKerma. 3eJIeHe TOBPIINHE
OKO oOjekTa Ciry’ke Kao OaIllITeHCKEe 30HE W MPOCTOPH 3a
urpy neue. [lnere npocTop U YKHE Ta JICTIIINAM 33 KHUBOT.
Objekar wmMma [Ba TJIaBHa Yyja3a, mro omoryhasa
JEAHOCTaBHY LUPKYyJalWjy W JaK IMPUCTYIl CTaMOCHUM
nemopuma. Cam J1oOu 3rpame 3a cebe mMa MOCEOHY
¢yHKIMjy. Y OBOM IpOjEeKTy He IpelcTaBjba CaMo
IIPOCTOP 3a KpeTame Kpo3 objekar, Beh je u cam 3a cebe
nocebaH MPOCTOpP 3a OKYIUbAEe CTaHapa M IOCETHOLA.
CwMmaTtpam na je outaH (hakTop €CTEIKOT MOMEHTA CBAaKOT
o0jeKTa ¥ [1a HEeT/ie CTBapa NPBU yTHUCAK CBaKOME Ko johe
Y HEIOCpeIHy CPEANHY ca OBHM IpocTopoM. CTaHOBH Cy
OpPraHM30BaHM TIpeMa OpHjeHTalMju ¥ (QYHKIH)H,
NPOCTPaHH Cy W INYHH NPHPOIHE CBETIOCTH, 4YuHehu
HAaYMH JKMBOTA IMHAMUYHUM U Komdopaum. @Dopma
CTaHOBa je cneuupuyHa U HHje CBAKOJHEBHA. Y3 came
JNyKCy3He mpoctope carpaleHn cy W cramMOeHH
KOMIUIEKCH 32 3allociieHe Kako OW CTaHapu HMalu
JYKCYSHH TpeTMaH Yy CBakoM MoOryhieM MOMEHTY.
Entepujep je ypaleH y MHPHMM TOHOBMMa ca
KOMOMHAIIMjOM NPUPOJHHUX U CaBPEMEHHUX Marepujaia,
KOju TpocTopy majy ocehaj HEXHOCTH M JIyKCy3a.
KBanurter m3rpanme ¥ MatepHjajia je IOBEICH Ha HEKH
HOB HHBO KaKo OM ce cama LieHa MMPOoCTopa MOoKJanajia u
ca TpajHomhy camor mpocrtnopa. Illto mamac u Huje
Cllydaj Ha HallMM monapy4juMa, Beh ce Tiema ma ce
MPOjeKTH W3BeQy ITO Opke y3 Kopumheme MTO
jebTuHMjer Marepujana Koju Op30 [0Tpaje Kako Ou
WHBECTUTOpPHMA 3apaga Owna mro Beha. CroJbarimu
mapk M 3elieHd 1ojac oborahyjy mpocTop, a Kiyme u
WTpajMIITa IO3MBajy Ha 3alap)kaBambe M OopaBak Ha
orBopeHOM. OTBOpeHE TMapKUHT 30HE MPEACTaBIbajy
JOJIaTHE MPOCTOpe 3a ayromobwie, mrto je Beh Buljen
mpobrmem y HoBom Camy. OBaj KOMIIEKC YHOCH HOBH
KBAIUTET KUBOTa y 30HYy Jlumana 5, uperBapajyhu
HEKaJallllbi 3aHEMapeHH MPOCTOP Y CaBPEMEHY H JKHBY
rpajcKy LeNuHYy. 3elIeHd IMPOCTOPU C€ MaKCHMAITHO
4yyBajy Kako Ou okonmmHH # OymyhuMm reHepamnmjama
cavdyBaJ{ LITO BHLIE IPUPOJE.
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3esena I'pagcka Ynraonuna y Hosom Cany

Green City Reading Room in Novi Sad

Jenena bnarojesuh, @axyrimem mexnuuxux nayxa, Hoeu Cao

Crynujcku nporpam —- CABPEMEHE TEOPUJA N
TEXHOJIOTHUJE Y APXUTEKTYPU

Kparak canp:kaj — [Ilpoyuasarwem KyamypHoz u
opyuimeenoe sicusoma epahana Hosoe Cada doutno ce 0o
3AKBYYKA 0a NOCMOJU MARAK jJAGHUX NPOCmMopa Koje ou
npeocmasbano Mecmo OKyN/Abarbd KAKO 3a Humarbe npe
c6eea mako u 3a opyee 0OpasoeHe aKMUGHOCMuU Koje ou
obozamunie 3ajeOHUYy U Chojule pasiuuume 2eHepayiije
yHymap mwe. Llun je npojexmearse npocmopa 3ameopenoz
muna Koju ou 6uo Mymmu@dyHKYUOHALAH, HCU A ) UCHIO
8pemMe npydcao Mup Kako 3a uumarbe maxko u 3a
KpeamueHe paowe, makohe npocmop Ou npysxcao
KOHmakm ca npupoodom. Memoo je ouszajruparbe 3epade
Koja ce cacmoju u3 ce2mMeHama 3a6UcHO 00 Npozpama
usmehy Kojux je omeopen npocmop 3a 60pasax Ha ceedxtcem
3a80yxy. Pesynmam je unchupamuena @pexeenmna
YUMAOHUYA KOju MOJice 0a ce KOpUcmu mMOKOM yene
200uHe npu 4eMmy GepmUKAIHU GDMOGU HASNAUASAY
aenomy ceakoe 2oouumirbee 006a. Hanpasumu cxnao
usmelly OyxoeHoz u UHmMeNeKmyanHoe xcusoma epalhaua
KaKo yHymap cebe mako u ca 3ajenouyom Kojoj npunaoajy
U nPUpoOU Kojoj cy HecnopHo oeo. Yka3zyjyhu Ha easicnocm
€8aKo2  NOMEHYMOoe eleMeHma U HUxo8oj mehycobnoj
8e3U.

Kbyune peun (Tpu A0 meT): uyumaonuya, Kyimypd,
3ajeoHuya, camooopICUBOCH, 03€1eHUBAE

Abstract — By studying the cultural and social life of the
citizens of Novi Sad, it was concluded that there is a lack
of public spaces that would represent a gathering place for
reading, primarily, but also for other educational activities
that would enrich the community and bring together
different generations within it. The goal is to design a
closed-type space that would be multifunctional, lively, and
at the same time provide peace for both reading and
creative activities, as well as a space that would provide
contact with nature. The method is to design a building that
consists of segments depending on the program, between
which there is an open space for staying in the fresh air.
The result is an inspiring, frequent reading room that can
be used throughout the year, with vertical gardens
emphasizing the beauty of each season. To create harmony
between the spiritual and intellectual life of citizens, both
within themselves and with the

community to which they belong, and the nature of which
they are undoubtedly a part. Pointing out the importance
of each of the aforementioned elements and their mutual
connection.

Keywords: (three to five): reading room, culture,
community, sustainability, landscaping

HATIOMEHA: OBaj paa npoucTeKao je u3 macrep
pana yuju MmeHTop je 6uo ap Urop Mapam, pea. npog.

1. YBOJ

Pan uctpaxyje u y3uma y 063up morpebe rpahana Hosor
Caza 3a HOBOM KyNTypHOM HHCTHUTYLHjOM Kao IUTO je
I'pancka Yurtaonmma. HamoBesyjyhu ce Ha mpomuroct u
3Hayaj npBe yntanune y Hosom Cany, unja Tpaguuuja ce
HacTaBwia y3uMajyhu namammu  obomuk  ['paacke
Bubmuorexke.

CaMm omalup JOKaI@je IOIITYyje CTapo je3rpo rpaja u
MOMEHYTY HHCTHTYLIH]jY, TOBe3yjyhn cTapo U HOBO BpeMe.
[MpojekaTr ce ocnamba Ha MNPOLUIOCT Al MCTO TaKoO
carjeaBa caBpeMEHEe HadyHMHE Ju3ajHa 00jeKTa Be3aHO 3a
OOHOBJBHMBY CHEPTHjy, CaMOOAPKUBOCT U MaMETHE
TEXHOJIOTHje, aHAIU3Upa MeNuje U MmoTpede caBpeMEHOT
IpyimitBa u 3ajemnuiie. Llusb pama je BpaTUTH 3HAYA]
KyJTYpH jenHor rpaia kao mro je Hoeu Capn, cTBopuTH
JaBHH TPOCTOP COLMATH3AIHUje KO OM Ce KOPUCTHO TOKOM
Hese roJuHe M Koju OM 000raTHO IYXOBHO M €CTETCKH
CBOjy oOkojumHy. HoBa 3rpaza 4YHTaOHHLE CBOjUM
aTPAKTHUBHUM JM33jHOM M (DYHKIMOHAIIHUM pelieheM Ou
NPUBYKJIAa NPOJIa3HHUKE, CTBOpHJIA Be3y n3Mel)y orBopeHor
jaBHOT TpocTOpa M  3aTBOpeHor, M  omoryhumia
KoMyHUKaImjy usmely sbyau. [IpojekToBano 6u ce Tako 1a
cy Mmoryhu MHOr0OpOjHH IPOrpaMu YHyTap MpocTopa Koju
OM OXMBEIM TNPUMapHY YJIOTY YUTAHHIE M OOOTaTHIIH
JIPYIUTBEHH KHUBOT rpahaHa.

2. CPIICKA YUTAOHHIIA Y HOBOM CAY

IToBOJEHM €KOHOMCKO-TIOIMTUYKHAM YCJIOBHMA U J00pOM
BOJbOM 1 HaMepoM CpIICKMX BUCOKO 0Opa3oBaHuX rpahana
Vrapcke kpajem XIX Bexka HoBu Cax momako mocraje
HeHTap oOpa3oBama U Kyinrype Cpba. Haj3nauajuuja je
cBakako Owmila KyinTypHa mHcTuTylMja Maruma Cpricka
Hactama y Ilemtm kao wHcmupammja  Cprckux
KIbIDKEBHUKA Ha TOJICTUIR] jadama Bepe 1 Kynrtype Cpba
Ha TepUTOpHjH YTapcke Apxase. Melhytum apyra mon
jeaHaKo 3HaYajHa, MOXK/Ia HE TOJIMKO caMO KyJITypHa HEro
Ipe cBera JApyIiTBeHa HWHCTHTynWja 3a rpahane Hosor
Cana jecte Cpricka yutaonuna [1].
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2.1. IToyenu paga YUTaAOHULE

3axBasbyjyhu 100poBOSBHUM NPHIIO3NMa YIIeHUX rpahana
LEJIOKYIHA ~OpraHu3alMja YWTaHWIE je OICTajaja.
Opranu3oBaHu Ccy Owiu 0aaoBU y JOOPOTBOPHE CBpXE,
YyyBeHa Cy JiBa 0ajia Koja Cy OlMcaHa y TaJallk0j ITaMIIH.
[psu y ABrycry 1844. ronune a apyru 6 cenrremOpa 1945.
TOJIMHE, TIPBU je OO oXp’kaH y MpOCTOpHjamMa TPajIcKoM
CTpeNHIITY oK je Aapyru Omo y kxadanu “Kon daszana”
(maHamI®HOj cpearmoj My3nukoj mkomn Ucumop bajuh) .
[IpBa cKymuTHHA YUTAOHHIE ONpKaHA je y cenreMOpy
1845. rogune y ymuim I'pukomkonckoj O6p 3, Taganimoj
3rpaau ['puke mikone. MHOTM JOKYMEHTH Cy HaKaJloCT
TpajHO U3ryOJbeHM HakoH Mahapcke peomyrmje 1848-9.
TOIMHE TaKO Jia MaKo Ce CMaTpa Ja je mocTojaja M A0ocTa
panuje mpBa untaonuna y Hosom Cany wumak ce 1845
roAMHAa  y3UMa 3a OCHHMBame 300r IPOBEpJHHBE
nmokyMmeHranyje [1].

Opobpeme oI CTpaHe BIACTH 3a paj YHTAOHHUIE je
KaCHUJIO TO/IMHE JJaHa U CTUTIIO je 1486 roamHe BepoBaTHO
300r mpekpuBeHe kesbe na ce 'y Hosom Canmy moseha
Mahapmsanuja a He 1a CpIICKH HAPOH M je3WK AOOMja jomI
Behy crmobony u 3Ha4aj.

CranHu npereHuK oBe ycTaHoBe of 1847 roaune je JoBan
Xanwuh, yjenHo u jenan ox ocHuBada Marune Cpricke. Pan
MHCTHUTYIIMje TEKao je 0BaKO, CBake TPU roJiHe Oupaia ce
HOBa ympaBa cauMmeHa of Npe/ICeTHMKA,
MOTIpE/CeIHIKa, Onarajouka W Oubnuorekapa. J[se
CKYIIITHHE Cy OUII0 oApxkaBaHe 1o roaunu. [laysa y pamy
Ouna je 3a Bpeme peBoaymuje 1848-49 rogune. HacraBak
M jOII CTPacTBEHWjU paj JpylITBa mouume ox 1860
roguHe, OOk ce cuegehmx map rommHa  IOf
npencenqammTBoM  CBetozapa Mmernha u  JoBana
JoBanoBuha 3maja MoOry Ha3MBAaTH HajyCHCIIHH)IM
roJuHama 3a CpIcKy untaonuny [1].

VYTHiaj Ha CBaKOJAHEBHH XHMBOT rpahaHa Kao W JaBame
onpeljeHe TMHAMUKE KyIATypH U JAPYIITBY Tpaja Kao LITO
je HoBu Canm Buam ce Ha OCHOBY JeloBama. MHOTH
KpeaTHBHU U 00pa30BHU MPOTPaMU KOjU Cy C€ JIeIIaBalIH
3axBasbyjyhul YHMTAaOHMIM JOOWIM CH KacHHUje CBOjy
3aceOHy QopMy WM 4Yak uHCTUTYyLHjy. Ilpumepa
pamn HajBeha KynTypHa HWHCTHTYIMja KOja 3acilyKyje
cBoje TocTojakbe umTaoHWIM je Cpmcko HapomgHo
[Mo3otumre [2]. y 1550} je dopmupano
“HNpymrBo 3a paauHoct” 1867-1869 ronuue, 3aTum
JIPYIITBO T€Baya 3BaHO JINTAOHMYKO MEBAYKO JAPYIITBO
3ajeJIH0 Ca MHOTHM JpPYIMM OCHOBaHHMM JPYIITBEHO
KOPUCHUM TMOKpeTnMa. YuTaoHuna je Ouina OTBOPEHOT
TUIIA U TOJjeIHAKa 3a CBe, jecte ce 3Basa Cpricka amu
camo panau jadama Hapoma y Yrapckoj aAp)kaBu, BaH TOT
KOHTEKCTa OHAa HHUje HU jellaH JNPYrH HApoJ U KYyJITypy
nckibyumnBana [1].

[Iporpamu kojy cy Owiu OApKaBaHU y YHUTAOHUIH CY:
OanoBw, Oecene, KOHIEPTH , My3WYKE BEUCpHU, HAyYyHa U
obOpazoBHa mpenaBama. IIpBo ceino ycmemHo je
onpxkano 10. jamyapa 1900. rojawHe U HACTaBJBCHO je
JlaJbe OJIPKABAKEC U Y HAPSTHUM TOIMHAMA Y ITPABO HA THM
JlemaBajbbiMa HapoJl je MOTao Ja 4yje AOCTa KOpHCHE
3/IpacTBEHE, HAyYHE CaBeTe MIPUMEHIBHBE 332 CBAKOTHEBHH
KUBOT [1].

Uurannma ce Moxe pehm ma je Qopmupana HOBe
oOpa3oBaHHje U XyMaHHje TeHEpalldje, BEIUKH 3Ha4aj joj
ce TIpHaje 3a MOJM3ame CBECTH Be3aHO 3a 00pa3oBame
JKeHa. MHore »eHe Yy TO BpeMe 3aciiyre 3a CBoje
oOpa3zoBame Mory mpemnucatd Oarmnr CpIiCKO] YUTAOHHIIU
JeBojaukoj [1].

ITouetkom 1905. roguue, BOAWIO ce U caeehe murame
“Mory 1M W OIKCHCKHEG OWTH PEJOBHH YJIAHOBU
Yutaonune“. Tume ce moxe pehu na je oHa mpBa
WHCTUTYIHja T1e C€ AOBOIM y NHUTAmkE MpaBa MyIIKapana
U JKeHa W FHHUXOBa jeIHAKOCT. Te TrommHe y jaHyapy
OCHOBaHAa je XCHCKa CpIICKa YUTAOHHIA, Ca CKPOMHOM
kosreknrjoM o 300 kmura. JKeHcke WwiaHWIle YUTAOHHIIS
nmocehimBane cy HapogHa ceia rae Cy ce OIpsKaBaid
3a0aBHO TOyYHH mporpamu. Takohe y  TemIKHM
MCTOPHjCKUM BpPEMEHHMa cejla Cy uMajla ¥ XyMaHUTapHH
Kapaxtep [1].

UnTaoHnIa HHje UMajga caMO JIOKalaH YTUIA] Ha
CTaHOBHHINTBO, Beh IEHO JIeNIoBabe MocTaje mpumep 3a
OCHHBAab€ YHTAOHHIIA Y OCTAJIMM MabHM MECTa M CeJIMa.

2.2. I'pancka buéaunoreka-gaHammbu 00JIMK
YUTAOHHIIE

I'pancka OubmMHOTEKa je Jnpyra IO BEIMYUHH jaBHA
OubIMoOTEKa MO3ajMHOT THIA y 3eMJbH. Camanmmy hopMy
UMa  of 1958. rommue. Mpexa orpaHaka je
pacmpocTpameHa eAM TPagoM H TIPUTPAICKUM
HaceJbUMa , JIOK je IICHTpajHa 3rpaja y CTapoM je3rpy
rpana, Ha aapecu JlyHaBckoj Op. 1, 3a1y:>KOMHCKOM 311y
cprnckux nobporBopa Anke u Apce IlajeBuha. Cnuka 1.
npuKasyje moMeHyTy ajapecy nouetkom 1900-Tux rojuHa.
VYxynan Opoj orpanaka je 26 y rpagy U HpPUTPaICKUM
HaceJb1Ma.

I'maBHE oOjexat mma: Opnespeme 3a olpacie KOPUCHHUKE
»bypa Haamunh”, [edje onememe, MupopmMarmoHo-
pedeparHu  TEHTap ~ca  YHTAOHHUIIOM,  CTpPYYHE
ombnmoreuke cmyx0e, ympaBy wu 1mparehe ciryxoe.
HocrymHo je oko 580.000 kura, BHUIE IECETHHA HACIOBA
mramne u 312 mpumepaka crape U pETKEe KHbUTE.
[TpoMeTHOCT je TakBa Jia ce cBare rOJMHE YIHIIE MPEeKO
20.000 xopucHuka. OppxaBajy ce OpojHE HPOrpamMcKe
aKTHBHOCTH, paJHMOHIIe, H3JI0XKOe, TpenaBama Koja
OKYIUJbajy BeMKH Opoj rpahjana [3].
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Cruxka 1. IynaBcka ymuna 6poj 1, 1906-1909 roause [4]

3. JABHA HAMEHA BUBJIMOTEKE-
YUTAOHHUIIE

JaBHe OMONMMOTEKe, YNTAOHUIIC UMajy MOce0aH 3HAYa] Y
IpajickOM JKMBOTY OHa Cy MECTO COLMjalIu3andje M
KyJATypHUX JellaBaka y rpany. [lpuimarohene cy 3a
OJIBUjalb€  BHIIECTPYKUX AKTHBHOCTH W IIPaKkCH, Te
CycpeTH y HbHMa MOTy OUTH  pPas3jIM4YMTOr KapakTepa,
WHTUMHOCTH U TIEPUOJIA.

bubnnoreke ¢ 003UpoM Ja Cy OTBOPEHE jaBHOCTH
omoryhapajy rpymamMa ¥ MOjeMHIIMMA U3 Pa3InIUTOX
cJi0jeBa APYIITBA MPUIIKKY Ja MPOBOJIE BpeMe 3ajenHo [5].
LIto ce THYe caMOr JH3ajHa WM apXUTEKTOHCKOr IUIaHA
oubnmoTeka Tpeba ga Oyae jacHO BUIJBMBO OPTaHM30BaH
MPOCTOP 33 CHAJIAXKEHE.

UuraoHuna 3a ey M OMIAJUHY Y3UMajy CaBpeMeHE
Ipakce neaarora  Teopuje KojH cMaTpajy jAa IpocTop 3a
yUYCHe CaMHM THM H YHTaKke MOpa UMaTH (IIyHaHOCT, A2
He Tpeba OMTH MACUBHOT KapaKTepa, CTPUKTHO Be3nBajyhn
KOPUCHHUKE 32 jelHO MECTO HUTH MX TPYNUCATH TaKO Jia
HeMajy BU3YyallHH KOHTAKT ca OCTaIUM KopucHUInMa. Kao
pesynrar goluja ce JUHAMHUYaH KpeaTHBaH MPOCTOp MyH
HHTEpaKIfja u npoayKTuHocTH [6]. Kpeupame npoctopa
3a Urpy, OTBOpPEH CIO0OIaH MpPOCTOp  CKIIOH
TpaHc(hOpMaIHjHi 32 aKTHBHOCTH Kao MTO cy Oojeme ,
CMHIUbAke M OJApXKaBamke MNPEACTaBa, NpUpeadH U
crienMjajyaH mpoctop 3a 6ede u mialy nmemy ca crazama 3a
y3ame U CEH30pHUM MoOmimjapom [7].

JaBHe OMOMHOTEKE MMAajy U Tpajie MOCeOHY BE3H Ca CBOjOM
3ajeJHHUIIOM, KOPHCHHUIM MPOCTOpa ce ocehajy TO0BOJBHO
ONYIITEHO W TPHjATHO Ja HCTOBPEMEHO YYECTBYjy Yy
CBaKOJHEBHHUM JelIaBabuMa Y MOMEHYTO] WHCTUTYILHje
Kao U OpraHH30Bamy JOAATHHUX IIporpama.

Jorahaju xoju ce onBujajy y OubIHoTEeKaMa MOXe OUTH
pa3IMUUTUX KalalMTeTa, OJ MaluX cacTaHaka 3a map
oco0a ma 1o Behnx Kao ImTo cy KOHLEPTH, jaBHE TPHOHHE,
npoMonyje Kibura u cianyso. Ilto ce Tnue camor nusajHa
oOjekTa OH je J0XKHBEO Takol)e 3HATHE M3MEHE, JaHAIIE
YUTaOHMIE M OMONMMOTEKe cy mnpo3pauHe rpaljeBHHE ca
OTBOPEHUM CIIOOOHUM IPOCTOPOM KOjU HE OrpaHH4aaBa
KOPUCHUKE HHUTH HMX CTPUKTHO JeNId mpemMa ojpeheHum
kamynuma [8]. Cnmka 2. y KpaTKMM jacHHM IpTaMa
MIPHUKa3yje BpPEMEHCKH TOK pa3BHja OMOIHoTeKa.

Time period | Daylight Ventilation

184 century Natural light, shallow Natural ventilation,

plan perimater windows
151 century Natural light, roof-lit Matural ventilation,
deep plan perimater & roof
cross-vantil
20" century Artificial light, deep Air-conditioning &
plan mechanical ventilation
21% century Matural light, roof-lit, Mat vent, mixed-mode,

light-shelves solar chimnays

Cnuka 2. Hose cTpateruje nu3ajHa 6ubmuoreka [8]

4. 3EJIEHA CAMOOJPXMBA NAMETHA
PEHIEIbA Y APXUTEKTYPH

Benuku npobneM 3a LENOKYHHO IPYIITBO Ha IUIAaHETH,
KOJU Cce€ Mopa aJpecupaTH W peIIUTH Cy CBaKakKo
KiIuMarcke npomMene. IIpojekToBame Ha 0a3u MPUPOTHUX
pemiema cy mnpema MelyHapoaHO] YHHjU 3a 3allTHTE
npupone IUCN (2020) cmarpaHa kao : “actions to protect,
sustainably manage and restore natural or modified
ecosystems that address societal challenges effectively and
adaptively” [9].

Hdobpo  wucrmlanmpan ~ ypbaHu ~ TpocTop  Mopa
(GyHKOMOHHMCATH W OWUTH OTIOpaH Ha OWJIO KakBe
M3HEHAJ/IHE CHUTYaIlHje KOje Cy 300T KIMMATCKUX MPOMEHa
MOCTaJe HaXaJlOCT IMOJaKO JIe0 CBaKOJHEBHHUIIE a Yy
OoynyhHoctn he Outu BepoBaTHO joun uemrhe. Benmke
MOKpPHMBEHE, TOIUIOYaHe, TOBPUIMHE Y TIpajgoBHMa
nosehaBajy Tomony crBapajyhu edekar rpauckor
TOILUIOTHOT OCTpBa. YBoheweM Behie KonnunHe 3elieHnIa y
[EHTpe Tpaja cMamiiIo OW OBaj edeKaT W yYHHHO
OTBOPEHH MPOCTOP MPHjaTHUM 33 OopaBak. CaKkyIjbambeM
W CKIAIUINTCHEM KHUIIHHIE Y Uu3rpajeHHUM JeloBHMa
rpaga ce cMamyje pU3UK o KaracTpodalHHX MOIUIaBa a
yjemHO ce MOXKe KOPHCTHTH 3a HAaBOAMABame OMIbaka y
JeTHEeM CylmIHOM mepuony. Jpyru cmep y kojem he ce
nmpojektoBatu Oynyhe 3rpage a wmme moa pyky ca
MIOMEHYTUM IPBUM TIPHCTYIIOM O3eliehuBama cy [lameTHe
srpaze. OHe WMajy ayTOMaTH30BaHE IIpolece KOju
KOHTPOJIMIIY Tpejame, BEHTHIALWja, KiIMMaru3alyja,
ocBeTipebe, Oe30emnoct [10]. Crnuka 3. mpukasyje Besy
yTHIaja OKOJIMHE, KJIMME Ha IN3ajH U pelieha NPHUINKOM
npojektoBama [11]. IlpumapHa muxoBa (QyHKIHja je
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cBakako o0e30ehuBame koMdopa CBOjUM KOPHCHHIMMA
aJu yjeJHO OHO JOHOCH PallMOHAJIM30BaHy OpraHU3aLujy
yTPOIIKa €HEepruje W LEJNOKYIUIOr Ipolieca OApKaBama
jelHe 3rpaje.

BUILDING ENVELOPE
External factors requirements Human comfort

TS : :
[t Vs vpo

*  Water

* Form
+ Shape Visual performance

+ Colour

Crnuka 3. OmHoc m3Melyy cnospammmsux pakropa u komdopa [10]

9]

. HPOJEKAT

VY JKeJbH 3a MPOjEeKTOBAEkEM jaBHOT 3aTBOPEHOT MIPOCTOPA
KOju OHM TpeAcTaBjba0 MECTO OKYIUbaKka 3ajeIHUIIE,
KyJTYPHO ,,yTOUMINTE  TOKOM IiejIe TOIUHE, XIaIHUX |
TOIUTUX JIaHa jaBWJIa Ce Ueja O TPaJCKOj OMOIMOTEIH Koja
6u omana modvact mocrojehoj rpanckoj OmdiamoTenH Koja
UMa JYry HCTOPHjy W HM3y3€TaH 3Ha4aj 3a KyITypy H

AKTHBHOCTHMA a HE TOJIMKO HA CaMO MACHBHOj M033jMHUIIU
Kibura. XTeno ce m3behm na guranan Oyne 3aTBOpeH Y
YeTHpH 3uJa 0e3 KOHTaKTa ca OKOJMHOM U CIOJhAIlbUM
cBeTOM Beh Ipykame Be3e ca HPUPOAOM M MoryhHoct
OopaBka M YMTamka HAaIOJbY HA 3eJEHUM Tepacama.

5.1. Jlokaumja

Op camor craprta JoKaldja Koja ce HajooJbe yKiamaga y

aJIeKBaTHE MIPOCTOPE 3a Y4eHhe U YHTamEe CTy/AeHara, a Jia
ucry cpehy Hemajy ena, oMmiaanHa Koja uje y UIKOJIN Kao
Hu rpahann tpeher nob6a Te na ce TOj TpyHalUju OBUM
IPOjeKTOM  00oraTW  JpyIUTBEHO-KYITYpHH  JKHBOT
HapaBHO Y3 OTBOPEHOCT M 3a CBE OCTajle KOPHUCHHKE.
ITpaBu ce mpocrop koju ce uyemhe M (QpEKBEHTHH]E
KOPHUCTH jep n3abpaHa Tpyma yIriIaBHOM Jojia3u y Behem
Opojy ThIa MOPOAWYHO KOJ MporpamMa 3a Mally ey |
OMJIQINHY aJI UCTO Tako Beha moceheHocT ce mocTmxke u

YUIHCHUIIOM Ja NEH3UOHEPU I/IMajy HajBI/IHIe CHO60HHOF
BpEéMCHa U MOFthOCT MaKCHMaJIHOI' KOpI/IIHhGI-La
IMpOCTOpPa U OHO LITO OHO MpYyiKa.

5.3. ®opma u MaTepujan3anuja

Hako nzabpaHa JoKalyja nMa CBOje HaBeACHE KBAJIUTETE
OHa MMa W CBOje HEIOCTAaTKe KOjU Cy OWMIM M33a30B aili U
3a0aBHM /€0 TPHIMKOM IIPOjeKTOBama. Hamme momro
objexaT nMa caMo 11Be cioboHe (hacage mpuToM MMajyhn
y BUOy moTtpebe 3a TPUPOAUM OCBETJBEEHEM U
HPOBETPEHOCTH MIPOCTOPA, TOLLIO CE A0 pelieha CMULAka
BOJTlyMeHa 00jekTa cTBapajyhu Tepace ,, 3eeHa ABOpHIITA™
KOja TIopel CBOje NPBOOMTHE HaMEHE IpyXama
OCBeTJheHa 00e30ehyjy u  wu3Boheme  pasmuuumTHX
AKTHBHOCTH M YHMTama TOKOM JICTINX JaHa Y TOKY TOJMHE.
Jpyra craBka je Jga ce 3rpaga Hajasd y3 O0jekTe ca
MacaXHUM TIpojia3uMa | Tpebano Ou ce 00e30eauTn
LUPKYJIacame y HUBOY ITPU3EMIba KaKo ce He O MIPEKHHYO
koHTHHYHTET H3Mely [lyHaBcke ynuue u Tpra PemyGiixe.
bupanu cy caMo oip»KHBU MaTepHjaii 3a pacary Kao ITo
Cy IUIOYE OJ TepaKoTe pedpacTe CTPYyKType Yy JBE HUjaHCE.
[pyra nBa cermeHTa cy ox aApBeHe dacaze, a Tpeha nBa on
OakapHUX W METAJTHHX IDI04a. 300T yTpOIIKa EHEepruje,
wBUxoBuX footprint-oBa ¥ YMIEHUIIOM Jla €KOJIOLIKH HE
3araljyjy a TpuBIaYHOr Cy H3IJena Cy OHpaHH OBH
NPUPOJTHHA MaTepH]jaIH.

CBakako jeaH o7f OUTHUX eJIeMeHaTa 3rPaje j& 3eJICHUIIO.
busbke cy yKIIOIIbEHE y AaTH IPOCTOP U 33/10BOJHABAjY CBA
gyna kopucHuka. Mneja Bpahama 3eneHuna y usrpaljene
JeJIoBe LIEHTpa I'paja, HeKaja Ha3uBaH 3eleHu rpaj Hosu
Can  pmaHac  HaXaJoCT  BEJIMKOM  HM3IPagboM |
HEepa3sMUILUBAkbEM O 3CJICHUM MOBPIIMHAMA HMa CBE Mambe
U Mame. Pesynrar Tora je Mamak IIPHCYCTBa
Pa3HONMKOCTH BpcTa OMJbaKa M JKMBOTHEGA, MOBehaHO
3arpeBame W JPYrHX IIOCICAWIa HAKOH KIMMAaTCKHX
kaTtacTpoda, Kao Ha MpuUMep IoIUIaBa, Koje cy cBe yemhe.
“Yna3” 3eneHwsia y o0jekaT M NOMYHAaBake OTBOPEHUM
noppuiMHama — oborahyje  ecteTMky — mpocropa U
WCTOBPEMEHO [ajeé KOHTaKT ca MpPUPOJIOM, YJelaBa
OopaBak KopucHuIMMa. buibke cy Oupane mnpema
BEJIMUMHHM MECTa Koja 3ay3umajy, kao u OeHedura KOjU
npyxajy. LlIro ce Tuue opraHuzanuje mOpPOCTOpa
M0jeJHOCTABJBEHO H3TJIe]a OBAKO:

[To- TexHWuke mpocTopHje, CKIagumTa, apxuBa, WUT
ompema

I[Tp-yna3Hu mpocTop, Je4dja YUTAOHMIA ca MPOIPATHUM
cajapkajemMm

Copar [ -nmeunja unTaoHMIa, KaHIEJIapHje, MPOCTOp 3a
3aI0CIIeHe

Copar Il-untaHoma 3a oOMJIaIWHY,
KaHIeJlapHje, OCTaBa

Cnpar [II-MynTudyHKIMOHANAH TPOCTOpP 33 KYNTYpy U
noralaje, KpeaTHBHU J1a0, KaHIIeIapHje

Copar [V-riaBHa 4uTaoHMIA 3a OApacie U CEHHUOpE,
KaHIlenapuja

Cnpat V-kpoBHa Tepaca, MUHH Kade 6ap

JUIHTAaJIHU €O,
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Cnuxka 4. Konmax koHIenTa
5.4. Konuenr

[NameTHa 3eneHa KolKa je ,,CKIamame’ MpocTopa ca
opel)eHOM MpPOrpaMcKOM OpPTraHHU3aIUjOM Y jeAHY LCIUHY
0]l KyJITYpHOT 3Ha4aja Koja Tpeba Jia CllaBH KpeaTHBHOCT,
pasHONMKOCT ® oOpa3oBame. 3aTUM OTBOPUTH U
Pa3MOKKUTH KOIKY TaKO Ja ce BHIEC CerMeHTH u3Mmely
KOjUX Tpoampe 3eleHmwIo moTpedHo 3a Behm yrobaj,
MPUPOJTHO OCBETIBCHE U CBEXK Ba3/yX.

Cnuka 5. [IpocTopHU mpuKka3 ceBpHe (acaae HOBE
YUTAOHUIIC

Cnmxka 6. [TpocTopHU IprKa3 yJIa3HOT Jea HOBe
YUTAOHHMIIE

6. 3AK/bYYAK

OG6jexaT ojiMIIle HOBUM JyXOM, OJI [IPOCTOPA 33 YUTABE Y
3aTBOPEHOM M OTBOPEHOM IPOCTOPY I1a 10 OPTaHU30BakEe
pasHUX IpYIITBEHO OUTHHX mporpama. OHO OKyIUba JbYe
CBOjUM JiellaBamiMa, jaya ocehaj 3ajeanurie u mpyxa
HOBH TIOTJIE]] HAa TO KaKO MPOBOJMMO BpEME Yy UUTamy U
reHepaliHo y jaBHOM IpocTopy. Kao mecto koje ocenrhyje
Jbylle O MPOLUIOCTH, TPEHYTHUM JelllaBambuMa U
nornenuMa Ha OyayhHoct. I'pamehu Gospy cpenmHy 3a
Oynyhe reHepalyje JOruIHO je OMI0 KOPUCTUTH 3a JIU3ajH

OPUPOJHE MaTrepHjajie, UMaTh CaMOOJAPXKHMBA PelICHa H
LUCHUTH MPUPOJY M KUBH CBET y KeJbH OOHOBE HCTOT.
YuraoHHIla HE MOpa OUTH caMo TACHBHA, KA0 LITO CMO
BUJICJIM TOKOM HCTOpHje OHa Ou Tpebana OMTH MOKperay
jemHOT XyMaHOT ypOaHoT KyJITYpHOT )KHUBOTa rpal)ana.
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IIpojekar ,,Kyha u3 cHoBa*

Project ,,Dream House*

Mareja Byjanunosuh, @axyimem mexuuukux nayka, Hosu Cao

Crynujcku nporpam — APXUTEKTYPA

Kparak caapxkaj — Tema paoda je paszsoj kyhe na mopy
Koja objedumwyje cmambeHu HpPOCMOp HA CApamy Uu
PAaouoHuyy — SpHUAPCKUX — Npou3e00d Yy  NpueM/by.
Cmambenu ouo obesbdjehyje xom@op, npusamnocm u
KOHMAKmM c¢a NpUpoOHUM OKpYJICerbeM, 00K DAOUOHUYA
Jjenyje Kao OjenuMuuHo OMmMEOpeH NPOCmOp HAMjerbeH
KpeamusHom paody u opycery. Kouyenm je 3acnosan na
PABHOMEdCU NPUBAMHO2 U JABHO2, KOPUCHUYU UMAJY
UHMUMY V CMAHO8AY OO0K PAOUOHUYA UCTIOBDEMEHO
omeapa Kyhy 3a 10Kanny 3ajednuyy u nocjemuoye. Ha maj
HAauuH, objeKxam npesasunasu OKUp UHOUSUOYAIHOZ 00MA
u nocmaje mjecmo cycpema, cmeapanauimed u KyimypHe
pasmjerne.

Kibyune peun (Tpu 1o net): Kyha na mopy, euxenouya,
Lpna I'opa

Abstract — The theme of the work is the development of a
seaside house that combines living space on the first floor
and a pottery workshop on the ground floor. The living
area provides comfort, privacy and contact with the
natural environment, while the workshop acts as a
partially open space intended for creative work and
socializing. The concept is based on a balance between
private and public, with users enjoying the intimacy of
living while the workshop simultaneously opens the house
to the local community and visitors. In this way, the
building transcends the framework of an individual home
and becomes a place of encounter, creativity and cultural
exchange.

Keywords: (three to five): Seaside house, cottage,
Montenegro

HAIIOMEHA: OBaj paa npoucTrekao je u3 Mmacrep
paaa uyMju MeHTOp je Omua ap Jenena Aranaukosuh-
Jeauuuh, pea. npod.

1. YBOJ

Kyha ma Mopy je yriaaBHOM caH cBake ocobe Koja BONH
Mope, JheTo W Omary kiamMmy. McrtpakmBame oOyxBarta
pasMuuTe aclekTe, JIOKAlHWjy, JpPUITBO, KYITYpY,
CoIjalTHe HOPME..., KOjU CYy YTHIIAJIH Ha CTBApame OBUX
kyha. Benuku ytunaj je umana kiauma. [IpojextiBana kyha
Ha MOpYy KOMOMWHaIMja je paJMOHHLE y IpPU3EMIbY U
CTaHOBama Ha crpary. [IpeacraBiba BUKEHIUILy KOjoj ce
nap pago Bpaha. Iluss oBor mpojekra je ctBoputH Kyhy
KOja MO>Ke MMaTH caJipXaje NPUBATHOT U jaBHOT KapaKkTepa

KOjH MOTY KOXEpEHTHO IIOCTOjaTH HeoMmeTajyhum jeman
JpYTH.

2. METOJ UCTPAKUBAIbA

Mero ucTpaxuBarmba y OKBUPY OBOT Pajia 3aCHOBaHa je Ha
CHCTEeMaTHYHOM IPHUCTYITy Koju 00yxBaTa BHIle (a3za:

. aHaU3y JOKaIlhje

. UCTOPH]CKU OKBUP

. NpoyyYaBame KIMMAaTCKUX yCI0Ba

. UCTPaXKMBAkhEe  apPXUTEKTOHCKHX  OCOOCHOCTH
pocTOpa

. WHTETpandja IOOMjeHnX pe3yiraTa y TMpoIec

n3pane uaejHor pjemema ,,Kyhe u3 cHoBa™.
3. AHAJIM3A KOHTEKCTA

3.1. Ilpua I'opa — Kotop - IIpuam

Ilpuak je MaaM NPUMOPCKH TIPaj CMjCIITEH Y
Bokokoropckom 3anmuBy y Llpuoj ['opu. YV mokymeHTHMa
KOTOPCKOT' apXHBa MMOMHUELE ¢€ MOYeBIIH o 13. BUjeka u
3aBHYA] je YyBEHHX OOKCIIKUX paTHUKA, M M BjeIITHX
moMopana Koju cy jom y 17. BHjeKy onpikaBalil HpPBU
momTaHckn caoOpahaj m3mely Benemwmje m Ilapurpana.
1920. roguHe NOHU]ET je 3BaHUYaH KPAJFEBCKH yKa3 KOjUM
je Ilpuam mpornameH NPUPOAHUM  KIMMATCKUM
njeunnuiiteM [1]. lanac je Ilpuasmb TypuCTHYKO MjecTo U
pU3HMIA  KYJITYpHO-HCTOPUjCKMX  CIIOMEHHKAa  KOjU
3aJMBJbYyjy TOcjeTone. Apxurektypy Ilpuma uuHM
0apOKHM CTHJI KOjH j€ JIAKO YOUJbUB Ha CBUM Ipal)eBuHaMa.
[ToceOHO moMuHaHTHA je KymHa 1pkBa Pohewa braxene
HjeBunie Mapuje Ha maguau Opna Bpmarp — HajBeha y
Bokukoropckoj. Ilopen mwe, y [lpumy ce Hamazm wu
mpaBocinaBHa npkBa CB. Ilerpa Lletumckor, carpahena
1976. ronune. Ilopen npkasa y Ilpuamy ce, y3 camy
Jagpancky Maructpany, HanasM W manara Tpe copeine
(uran. Tpe copemie), OKO Koje je HacTaja W YyBeHa
JIETeHJ]a O TPHU CECTPe Koje Cy CBOjy Jby0aB IHOKIOHMIIE
JEHOM HCTOM MYIIKApIly, XEpLUETrHOBCKOM KalleTaHy.
Jlerenna je 3amrTuheHa Kao HEMAaTEpHjaTHO KyJITYypHO
Haciehe Ilpue ['ope. Ha ocHOBY oBe jereHme apaMcKu
nucar; CreBan Konpusuiia Hanvcao je apamy ,, Tre sorelle”
KOja ce€ M3BOJIM Ha TIO30PUIIHUM CIIeHaMa y peruony [2].

4. CTYINJA CIIYHAJA

HctpaxuBameM Cy mnpukaszaHn npuMjepu kyha u
BUKCHJIUIIA HA MOPY U je3epy.
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HeonxonHo je youuTn Ha KOjU HAuMH C€ OpraHusyje
IPOCTOpP Y HUMa, IIITa je TO LITO MM j€ 3ajeIHMYKO a IITa
WX YUHH Pa3INYUTHMA.

Kpurepujymu Ha OCHOBY KOjUX Cy OfaOpaHU NPUMjEpH Y
CTYIHjH CITy4aja cy:

YKJbyUyje KyXHIbY, TpPIE3apujy ¥ JHEBHH OOpaBak, KOjU
M3Jla3e Ha CHOJbHY Tepacy [5].

4.2 AHaju3a CIMYHOCTH M Pa3jiMKa y HaBeJdeHUM
ApPXUTEKTOHCKHMM MPOjeKTUMA

. Jloxanmja
. OpujenTanuja objekTa 1 pacropes mpocTopuja Tabena 1. Ciuu4HOCTH ¥ pa3iMKe Yy  aHAIM3HPAHUM
. OcBjeTibeme apXUTEKTOHCKUM IpuMjepuma [7].
. Marepwujanmsanuja ¥ MPUMjeHESHH CTIIT
Karteropuja | CanuHoctn Pasiuke
4.1 Kputepujymu oga6upa npumjepa O6jextu cy CjeBepHu mpojeKTH
o OpHjEeHTHCaHU (Hopsemixa,
Kputepujymu Ha OCHOBY KOjUX Cy 0Jja0paHu MPHUMjEpH Y ﬁ Ka Mopy/je3epy Kanana, Il1Bencka)
CTYZAWjH Clly4aja Cy: i panu yCMjepeHH cy Ha
. Jlokauuja %‘ MaKCHUMAaJIHOT 3AIITHTY OJT
. OpujenTanuja o0jexTa U pacnopes IpocTopuja e UCKOpHIITaBama | XnajgHohe u Biare,
. OcgjeTibeme i norsiena u JOK METUTEPaHCKH
. Marepujanuzanija 1 MIPUMjCHEHHA CTUI = IIPAPOTHOT 1 JIJATHHOAMCEPHYKH
§ OKpPYKEHa. (Menopka,
4.1.1 JIyna XaremoBa kyha 3a ogmop 5 MeKcHKO) Texe
OTBOPEHOCTH H
OBa octpBcka kyha 3a oaMop, KOjy je IW3ajHHpac IPOBjETPaBay.
HopBewku cryano Jlynn Xarem, cMmjemiTeHa je HCIOJ Benuke VY xmagHIjIM
mupoKke OETOHCKE HAACTpelIHHIEe, Koja mpeMomthyje = 3aCTaKJbEHE KIMMaTuMa
OKOJIHE CTjeHe Kako OM YOKBHMpHIIA IOIJie[ Ha obaiy ca s g HOBPIIKHE, 3aCTaKJbEHE
cTpane. 300r pasiMka y HHUBOY TJa, pE3HICHIMja je E = o KJIM3HU OTBOPH, HOBPILHHE CY
oJIjeJbCHa Ha IBa Kpruia. [ TaBHO KPUJIO ce Haja3u OJInke A qS‘ & TUPEKTHA OrpaHHYeHHje paju
00aJi U caaip>ku THEBHY COOY M KYXHIbY OTBOPEHOT THIIA, = 5 E MOBE3aHOCT €HEPreTCKe
Kao W maBHy cnaBahy coOy. Y apyrom 050Ky ce Haiase g5 YHYTpallber U | epUKACHOCTH, JIOK y
njeunje criaBahe cobe, TOCTHHCKHM armapTMaH U pagHa coba § % % CIOJbALIHET TOTLIHj M
[3]. 2 g MIPOCTOPA. moHeOJpMa
m g JIOMUHUPE]Y
4.1.2 Kyha na octpy I'amOuje — Crynuo MI'b = oTBOpeHe (acane u
JlaraHe CTpPyKType.
IIpojexkar mpexacTaBiba BUKEHJ Kyhy 3a map W HHUXOBO Komb6unammja VY cjeBepHEM
JIBOje JIjelie U Hajla3| ce Ha ocTpBy ['amOujep y 3anuBy Xoy MPUPOJTHOT U noJiHe0JpuMa
Caynn y Omusunu BankyBepa. Kyha je cmjemrena na nudy3HOT KOPHCTHU CE BUIIIE
UBUIH JINTHIIC HAa CJeBEPOMCTOYHO] 00anu ocTtpBa, melhy 2 CBjeTIIa paau JTU(y3HOT CBjeTa,
OKOJIHUM JipBelieM U KOH30JlaMa W3HaJ| CTHjeHa Kako Ou 2 HpHjaTHOT JIOK Y jy)KHUM
MaKCHMaJIHO MCKOPHCTHJIA CIIEKTaKyjliapaH IorJiel Ha 5 aMOMjeHTa. peruoHuMa
Mope. [IBa HaciaraHa BOJIyMeHa 3rpaje OOJOXeHa cy = JOMHHHUpA
JOpBETOM, LEMEHTHOM INIOYOM ¥ CTaKJIOM, IITO je & JUPEKTHA KOHTpPOJIa
omabpano 30or makohe MOHTaXe ¥ UCIyHhaBamka CYHYEBE CBjETIIOCTH
SKOJIOLIKHMX IPONUca KOjH Ce OJHOCE Ha W3rpaamy Ha KpO3 CeH4ape
obamm. Knm3Ha BpaTa Koja Cy HHTETPHCAHA Y 3aCTaKJbCHH niepgoparnje.
311, OTBapajy ce Ha Tepacy Ha KpOBY J0Er HUBOA, KOja je PaBHOTE)KA Heka pjemema
OKpYXKEHa 3acTak/beHHM OanycTpagama Kako Ou ce MIPUBATHUX nMajy jacHoO
00ee30jenno HeceMTaH mories [4]. (cmmaBahe cobe, | pasaBojeHe OIOKOBE
£ s, aTeJben) U n HuBoe (Kanana),
4.1.3 ,,Kyha na o6asm mopa“ Illunuu Orasa § % JaBHUX 30HA JIOK JIpyTa Texe
g2 (mHEBHH bayumHIM,
Kyha mpencrasma Oujenmy c¢acagy 0e3 mposopa mpema g 5 6opaBiy, MTOBE3aHUM
VMU KOja TPOJIa3d TOpeN e, THje Ce Hala3H yla3 y =8 §~ Tepace). npocropuMma (Jamas,
nmame. CynpoTHa dacana je jocra NMporycTjbHBHja, ca S Kanarasa).
BEJIMKMM OTBOPHMA M 3aCTaKJBEHEM O] 1oJ1a 110 MiadoHa,
LITO TIPY’Ka MAaHOPAaMCKH ITOTJIE Ha cjeBepHH THXH OKeaH.
JlBocpatHa Kyha cCiy>)kd Kao MOPOAWYHO BHKEH]
YTOUHIILTE.
VY kyhy ce yna3u Kpo3 3aTBOPEHO JABOPHIITE, KOj& CaAPKU Kareropuja T PasinKe

IIPOCTOP 3a MapKHupame ayToMoOmia. JIoOmU HUBO Caapiku
cnaBahe cobe ca TOCTUHCKOM cOOOM ¥ TJ1aBHOM criaBahom
coboM Koje ce oTBapajy Ha Tepacy Koja ce MpOTexe
[UjeJIOM JTy>)KHHOM HMMama. EHTepujep OTBOpEHOT IIaHa
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IIpupoguu CjeBep: apMupanu

% Marepujaim: 0eToH, BJIaKHACTO-
g JPBO, KaMeH, LIEMEHTHE IJI0Ye
2 OETOH U CTaKIIO (otnopHoct Ha
§ - ycx.naheﬂn ca | Biary). Jyr: naranu
= ej3aKeM. MaTepHjau
g (manmusO numhe,
= nepbopupana
KepaMuKa).
WuTerpanmja ca | MuUHIMaIHCTHIKH
- TIPUPOIOM, TEOMETPH]CKHI
8, npunaroaBame | obnuim (MeHopka,
= Tomorpaduju u Mexkcuko)
g KOJIOPHTY. HACYIIPOT
E TPaIULHOHATHI] UM,
S TOIUTHjUM JAPBEHUM
(hacamama
(Hopgsemka).

4.2.1 3ak/pyuyak aHanamu3ze

Hako cy npojexTH HacTalld y pa3iu4yuTHM KyITYpHHM U
KIUMAaTCKAM KOHTCKCTHMA, 3ajeqHHYKa HM je uieja
MHTETpalyje apXUTeKType y MPHPOJHO OKpYXKEme U
Tparame 3a paBHOTeXKOM wu3Melhy (YHKIMOHAIHOCTH,
ecTeTuke U komdopa. Pasnuke ce mpuje cBera orienajy y
HAa4YMHYy Ha Koju je onpeljeHa apXUTEKTOHCKAa Qopma

OJIrOBOpMJIA Ha KJINMAaTCKe H3a30Be€ M  KYyJTypHa
OUCKHMBaMKa, YUME C€ CBaKM IpHMjep H3[Baja Kao
JEANHCTBEH, anu HCTOBPEMEHO bive (] mmper

apPXUTEKTOHCKOT MpucTyma Kyhama Ha MOpy 1 je3epy.

5. AHAJIMTUYKHU OCBPT HA ITPOJEKAT ,, KYRhA
N3 CHOBA”

5.1 Konuenr npojexkra

HosompojekToBanu obOjekar ce Hamxasum y [lpumy, y
ynmtaan  Kotop, HemocpegHo y Onm3uHM JagpaHcke
Mmaructpaie. KoHIenT ce 3acHUBa Ha WMJEjU MOBE3UBamba
NIPUBATHOT M jaBHOT — BUKEH]I Kyhe u aresbea 3a mpaBJbebe
TpHYapHje W OJp)KaBame paJUOHMIA TIJje Ce IpaBe
TPHYAPCKH NPOU3BOAHU. L{MJb je CTBOPUTH HPOCTOP KOjU
YjeIHO MO3WBA JbyJE y Hera aju HCTOBPEMEHO Jaje U
ocjehaj mpuBaTHOCTH. TO je W TOCTUTHYTO BEIHKHM
CTaKJIICHHM TNaHelIHMa Ha IPH3EMIbY M IPBOM CIPaTy y
KOMOMHAIMjU ca OpucojiejuMa W KaMEHHM 3HIOM Yy
npuseMiby. Y MPH3EMJbY Ce Halla3W arejbe KOjU je Y
MOTIIYHOCTH y CTaKiy IiTo jaaje ocjehaj orBopenoctu. Ha
jyro-3amajiHOj CTpaHU ce HaJla3| IPOCTOP 3a paJl JOK ce Ha
CjeBepO-MCTOYHO]  CTpaHM  Haja3W  MOpPOCTOp 32
CKIAIUIITee W Nedewe. Ha copary ce cnaBaha 30Ha
HaJla3d Ha CjeBEepPO-UCTOYHO] CTPAHH JIOK ce MPOCTOp 3a
IpyXeme W o0jeoBame Hajda3W Ha jyro-zamaaHoj. Y
Marepujaliu3anyju je ynorpedpeHa KOMOMHAIIMja KaMeHa
1 CBHjETJIMX TOHOBA.

5.2 Ilporpamcka cTpykTypa ,,Kyhe u3 cHoa”

IIporpamcka oprarnm3anuja (Cnuka 1.) objexta 3acHHBaA ce
Ha jacHO] (YHKIMOHANHOj TOAjeNM MpocTOopa Ha
npu3eMJb€ W CIpar, IpH YeMy CBaka eTaka KMa
crnenuduIHy HaMjeHy y CKJIaJy ca rnorpebama KOpUCHHKA
1 KoHIlenToM ,,Kyhie u3 cHoBa“.

Mpusemne

Pagnosnus
W HRAAr AN

¥na3

Cnpat

Nieana yoka
{anesnn Gopasax,
wyia, TREIapuak

) Tepaca

Cnuxka 1. lllemMaTcku npuka3s nporpamcke CTpyKType Ipu3eMiba
u crpara [8]

[lpuzemibe je KOHIMIIMPAHO Kao paJHU U CEPBUCHHU
IIPOCTOpP, MOAMjEJbEH Yy JIBa OCHOBHA nujena. IIpBu nuo
YMHU PajHU TPOCTOP HAMH]CHEH H3paad TI'PHYAPCKHX
MIPOM3BO/IA, HUXOBOM OOJHMKOBamy WM u3naramwy. Jpyru
nuo oOyxBara mparehie mpocTopuje Koje Ciayxe 3a
CKJIQ/IMIITEHE MaTepHjaja, Mpolec nevemna IIMHe, Kao U
CaHUTapHY 30HY HEONXOAHY 32 (YHKUHOHHCAHE OBOT
cerMmenTa objekra. [loceOHy IjenuHy mpeacTaBiba yiiazHa
30Ha Koja, MMopeJ CBOje IMpuMapHe (pyHKIHje, OCTBapyje
BEPTHKAITHY KOMyHHKaLHUjy ¥ BOIH mpema cupary. Crpat
je TpeBacXomHO CTaMOCHH U TIONUjEJbEH je y TpH
nporpaMcka aujena. IIpBH IMO YMHM JHEBHa 30Ha ca
JTHEBHUM OOpaBKOM, KyXHHI-OM H TpIie3apujoM. [pyru 1uo
NPE/CTaBJba NPUBATHY 30HY HAMHU]CHEHY OIMOpY U
crmaBamy, Koja canpxu cnaBahe cobe u mparehe
npoctopuje. Tpehu auo oO0yxBaTta mpocTpaHy Tepacy Koja,
3axBajbyjyliu CHCTEMy CTakJICHHX IIaHETa, MOXE OHTH
(YHKIMOHATHO TIOBE3aHa ca [JHEBHOM COOOM |
TpIIE3apHjoM, YHMe ce JOOHja jeIMHCTBEH U (IIeKCHOMIaH
MPOCTOP 3a OOpaBaK U IPyKerbe.

5.3 MaTepujajiu3anuja u ocBjeT/berbe

YV OKBHpY paJia HarjJacak je CTaBJbeH Ha MaTepHjatu3anijy
cnoJpamke (hacage (Crnuka 2.) ¥ leHO CKIIAIHO YKIIaIame
y HemocpegHo OKpyxeme. Hajsehm pamo dacamaux
MOBPILIMHA PUjELIeH je y CBUjeTIOM KaMeHy U Oujesiom
Kpeuy, YMMe ce IOCTIKEe 4HcToha M3pa3a W BU3yeJHa
jennocraBHocT. Ha HuBOy mpusemsba, paau pasdOujama
MOHOTOHH]j€ y HajeTH 00ja, NPUMjEHCH je TAMHU KaMeH,
KOjH CBOjOM TEKCTYpOM M TOHAIIUTETOM YHOCH JOJATHY
IMHAMHUKYy y  Kommnosunwjy. McrypeHoct — cmpara
HarjanieHa je TOBJIaYemheM IIPH3eMIba, KOje je TPETUPAHO
JIpBEHNMM  TaHenmMma.  3axBabyjyhm  pasmumu  y
Marepujanu3anyju usmely qBa HHBOA, MMOCTHXKE CE jauu
ocehaj nyOuHe 1 mpoCTOopHE MmacTuyHocTd. Ha cmpary je
NpUMjeleHa CTaklieHa orpaja Kako OM ce yMamuia
BU3yellHa OapHjepa ¥ CTBOPHUO YTHUCAK HENPEKUIHOCTH
nmpocropa, ruaje ce TrpaHuna usmel)y eHTtepujepa u
ekcrepujepa roroBo ryou. Enrtepujep je mnpuiamdHO
jenHoctaBaH, y OMWjeaMM TOHOBHMMa KOjHOJI03BOJbABA
MoOOWIMjapy Ja Aa akneHat y mnpocropy. OcBjeTibeme
objexta 00e30jel)eHo je TOKOM YUTABOT JIaHa 3aXxBasbyjyhu
BEIMKNM CTAKJICHHM IIOBpPIIMHAMA, OpHjEeHTALWjH W
TOJIOKA]y Y OJTHOCY Ha CyHIle. Ha Taj HAYMH OCTBapeH je
BHCOK CTENEeH MNPUPOJHE HHCOJALMje, HITO JONPHHOCH
KBaINTETy OOpaBKa y mpocropujama. J{pBeHu Opucoiejn
JIOZIATHO PETyJIMILY MpOoJIOp CyHYEBHX 3paka, 00e30jehyjy
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3alITUTYy OJl INperpjeBama MW HMCTOBpPEMEHO moBehasajy
CTETICH IPUBATHOCTH CTaMOCHOT IPOCTOpA.

Cruka 2. [puka3 marepujanmsanyje odjexra [9]
5.4 I1apTepHo ypeleme — npuMjemeHe BpeTe

Jsopumau npocrop (Crnuka 4.) ypehen je xopunrhemem
ayTOXTOHMX OMJBHHX BPCTa, KOje CBOjOM pa3HOBpcHoIIhy
W KapakTepuCTHKaMa JOIpHHOCE  aMOHjeHTaIHO]
BpujenHocTH o0jekTa. [Tocahene cy marHonuja, oneanuep,
MaHmapuHa u pysmapuH (Crmuka 3.). M300op oBuX BpcTa
HHje CIydYajaH — IbHXOBa JCKOPATHBHOCT, MHUpHC U
CE30HCKa Pa3HOBPCHOCT YHOCE MHBOCT y MPOCTOP H
00e30jel)yjy KOHTHHYHpaHU BU3YCITHH U €CTETCKH edekar
TOKOM Imhjenie roauHe. OBaKBO pjellICHE HCTOBPEMEHO
noBesyje o0jeKar ca MpUPOJAHUM OKPYIKEH-EM U HarJjaliaBa
KOHLIENT OJIP>KUBOT ypehema 0OTBOPEeHUX MOBPIINHA, TJIje
3€JICHIIO IMa U €CTETCKY M eKOJIOIKY (pyHKIHjy [6].

r

Crka 4. [Ipuka3 maprepHor ypehema [11]

6. 3AK/bYUYAK

IMpojekar ,Kyha wu3 cHoBa*“ mpezncraBmba pesynTar
UCTpaXMBamba M KpEaTHBHOT Ipolieca YCMjepeHor Ka
CTBapamy CaBpeMeHe PUMOpCKe Kyhe Koja ypaBHOTEXYje
(YHKIMOHATHOCT, €CTETHKY M CKJIaJ Ca OKPYKCHEM.
[MonazumTe paga 6niI0 je yBakaBame KIMMATCKUX YCIIOBA,
MPUPOJHOT  aMOHMjeHTa W KyJITYPHO-HCTOPH]jCKOT
KOHTEKCTa rnpocropa. [IpuMjeHoM npupoaHuX MaTepujana
Kao IITO Cy KaMeH, JpBO M CTakJO, MOCTHTHYTa je
BU3yEIHA XapMOHMja W HMHTErpalyja ca I1€j3aKOM.

[IpocropHa opranuzanMja, OpHUjeHTaLWja M  BEIUKE
3acTak/beHEe  IOBpHIMHE  oMmoryhaBajy — ONTHMAaJTHO
MIPUPOTHO OCBjeTIhEE M KOM(Op, JOK je IBOPHUINTE ca
noMahmM OWJPHUM BpCTaMa JIOJAaTHO JIOTPHHH]EJIO
amOujeHTaTHIM BpHjenHoctuMa. Komauno, ,.Kyha wu3
CHOBa“ HHjEe CaMO apXUTEKTOHCKH 00jekar, Beh KoHIenT
Koju o0jenumyje moTpedy 3a npuBarHomhy U
oTBOpeHouhy, 3alITUTOM ¥ YXKHBAamkEeM Y INPHPOIHUM
noreHuyjaauMa. OBUM pajioM HarjamieHa je Ba)KHOCT
XOJIICTHYKOT IIPUCTYNAa apXUTEKTypH, THje ce Kpo3
CHHEPTHjy JIOKallhje, MaTepHjaln3allije, OCBHjeTJbemha 1
Tej3axka cTBapa NPOCTOP KOjH UCTOBPEMEHO 33aI0BOJbaBa
(yHKIMOHATHE 33aXTjeBE M MOJACTHYE SMOIMOHAIIHY BE3y
KOPHCHHUKA Ca OKPYKEHEM.
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Nnejno pemense soduja crambene 3rpane y Hopom Cany

Conceptual Design of a Lobby in a Residental Building in Novi Sad

Mwmnna Karuh, @axyimem mexnuukux nayka, Hosu Cao

Crynujcxu nporpam — APXUTEKTYPA

Kparak canp:xkaj — Pao je ycmepen Ha npojekmosarse
nobuja cmambene 3epade na nocmojehoj noxkayuju y
Hogom Caody, njecoso ucmpadicusare u pazeoj kao u
OONpUHOC Ha 3HAYAjy UCmoz mokom epemeHda. Dokyc
MOKOM Npojekmosanja ce cmagnsa Ha noseharwe
K6AIUmema Jcueom Cmauapa, Ha Cmeapare npocmopa
Koju he bumu npujaman, Kompopan, npocmpan, Koju he
myde 3auHmepecosamu 0a Nposedy speme y wemy, d He
da 6yde camo YIasHu X04 KOju Npyica OCHOBHY YHKYUJY
U HUwma dase 00 moad, a mo je KOMyHuUKayuja usmehy
ChObaUIHje2 U YHympaurbe2 npocmopa.

Kbyyne peun:  apxumexmowucko
enmepujep, 100u, cmambenu npocmop

npojekmogarve,

Abstract — The paper focuses on the design of a residential
building lobby located on an existing site in Novi Sad, its
research and development, as well as its contribution to the
significance of such spaces over time. The design process
emphasizes improving the residents’ quality of life by
creating a space that is pleasant, comfortable, and
spacious—one that encourages people to spend time in it,
rather than serving merely as an entrance hall with the
basic function of connecting the exterior and interior
spaces.

Keywords: architecture
residental building

design, interios, lobby,

HAIIOMEHA:

OBaj pax npoucTeKao je U3 MacTep paga YMju MeHTOP
je oula npog. np Jesena Aranaukouh Jesuuuh.

1. YBOJ

[{usb OBOT pajia je UCTPAKUTH BEIUKE JOOHje MO3HATHX
apxXuTeKara, YHjy MPUHIUIHN HajBHIIC OJroBapajy HIeju
HOBOIIPOjEKTOBAHOT JIOOWja. AHaNM3UpaTH NPEIHOCTH U
MaHe H TPOjeKTOBAaTH JIOOM Koju he mpencraBipaTi
Haj0oJbe pememe a koju he ce mohum 3amuciutu ga
noctoju y HoBom Cany, n1a HeroBo pememe He oJcKade
NpeBHIle, Kao Ja HHUje ca HAIUX IPOCTOpa, a Ja OIeT
JIOTIpUHECE Ha LIEJIOKYITHOM O0JbEM YTHCKY.

HctpaxknBameM J100HMja KpPO3 MUCTOPH]Y 3aKJbydmiia cam
Jla ce y CaBpEeMEHO]j apXUTEKTYpPH H JANU3ajHy CBE CBE BHUILIE
3HaYaja Jaje Ha IIPOjeKTOBAE 3ajeHUYKOr IPOCTOpA.
CxBara ce KOJIMKO UMa BEJTMKH MOTESHIjaj 1a JOTPHHECE
YKYITHOM YTHCKY O CTaMOEHOj 3Trpaid M IOCTaHEe MECTO
KOje He CIIy)KH camMo Kao yia3 Beh um ma Oyze neHrap
OKyIUljaHja craHapa, rae he mohm na mpoBozae cBoje
¢110060/1HO BpeMe, IITO 3HAYajHO TONPHUHOCH Ha ToBehamy

KBaJIUTETa KMBOTA JbYAU KOJH KHMBE y TOj 3rpamu. Lmmb
nobuja Huje na Oyxne cxBaheH kao obuvaH ynas, Beh kao
MIPOCTOP KOjH je mpHjaraH, (pyHKIHOHAJIAH, NPOCTPaH U
JOTPUHOCH YKYIHOM YTHUCKY TOKOM OOpaBKa y HbeMy.
VY caBpeMeHOM Trpamdy, TIe je pUTaM >KHBOTa YXKypOaH,
00U TIpe/icTaBJba PETKO MECTO Ipenaxa n3Mel)y jaBHOT U
NPUBATHOT INpocTopa. Mako ce 4ecTo cBOAM Ha MyKH
npoia3 u3Mehy ynune W cTaHa, OH MMa MOTCHIHWjal 1a
NOCTAaHE MPOCTOpP CycpeTa, KPaTKOr oxMmopa H Onrke

KOMyHHKanuje Mmely cTaHapuma, 4YUMe JIONPHUHOCH
TOILIHNj0j aTMOc(epH YHyTap 3rpaje.

KpamuretHo ocmunubeH j00u  moBehaBa  ocehaj
CUTYPHOCTH, TIPUIIANHOCTH U  PENPE3CHTATUBHOCTH.

PacBera, marepujany, NpOMOpIHMjEe M aKyCTHKa MOTLY
LEIOKYTHOM ~ 00jekTy gatu  ocehaj CMHpPEHOCTH U
nocrojancTBa. Melhytum, y BehrHH HOBOCaaCKuX 3rpana
700W je CBeOCH Ha MHHHMY, NOPTHPHUILY, MOLITAHCKE
caunyunhe u mpona3 ka IudTy, 0e3 HACHTUTETA U
MoryhHocT 3anpxaBama.EBpOIICKM mpuMepH IMOKasyjy
Ia JIoOM MOXe TocTath ,JHeBHa co0a“ 3rpame —
OCBETJbEH, 3€JICH U MPHjaTaH MPOCTOP y KOjeM ce CTaHapH
pamo 3aap)kaBajy. TakaB MPUCTYI MHCIIUPUCAO jE& U OBaj
pan, ca HuIejoM JAa ce JIOOM CXBaTu Kao OrJIefaso
APXUTEKTOHCKE KYyJType W TOYeTaK, a He caMo ylia3 y
APXUTEKTYPY.

2. PA3BOJ JIOBHNJA KPO3 UCTOPUJY

Jlobu kao mpocTop mpenasa u3Mely croJpamimer u
YHYTpALIker CBeTa KPO3 HCTOPH]Y j& MEHao CBOjY YJIOTY
O]  PENpe3eHTATHBHOI  YJNA3HOr  MHpOCTOpa IO
¢byHKIMOHANMHOT MehympocTopa. Y paHUM HepHOIuMa
apXUTEKType, TMOceOHO y MajaramMa W BHJIaMa, JOOW je
UMao IEPEMOHHjaTHH KapakTep M CIYXKHO Kao CUMOOIN
JpywTBeHor craryca xomahuna. TokoM peHecaHce H

Oapoka ylla3He JBOpaHe IOCTajy  pPAacKOUIHE H
MOHYMEHTallHe, ca  0oraroM  JeKOpalijoM |
CKyJIIITypama.

HHaycTpujcka peBosyIija JOHOCH HOBHM 3Hauaj Jioobuja y
BUILIECTIPDATHUIIAMA M XOTEJIMMA, TIJie IIOCTaje MECTO
cycpera W apyxkema. Apxurekre nomyTt Frank Lloyd
Wright-a u Mies van der Rohe-a y meljyparnom nepuony
yBOAE MHUHMMAlM3aM W TPaHCIAPEHTHOCT — JIOOM
rocTaje (pyHKIHMOHAIAH M NPO3HUPaH MPOCTOP OJ] CTaKia,
MeTaia u KaMeHa.

VY 21. BeKy MOHOBO pacTe MHTEpECOBame 3a yHamnpeheme
3ajeJHUYKNX yila3a ® HHUXOBY TpaHChOpMauWjy vy
TpHjaTHe, UIEHUTETCKE MPOCTOpPE KOjU MOACTUIY ocehaj
mpunagHoctd. CaBpeMeHH [u3ajH J0o0WMja CBe BHIIE
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HarjamiaBa  HCKYCTBO  KOPUCHHKa. Y  HOBHjUM
npuMepuMa, mocebHo y Jamany u HTanuju, maxma ce
moceehyje MaTepujauma, CBETIY, 3BYKY M aTMOC(epH.
[TpupoxHu eneMeHTH NOIyT ApBETa, KAaMEHa U 3eJIeHHIa
YHOCE TOIUNIMHY M MHp, IOK ce IpocTop cBe uemihe
00mKyje ka0 MyITH(YHKIIMOHATIAH — MECTO 32 CeICHe,
pax WM KpaTKH OAMOpP. YMECTO MOPTHPHUIIE jaBJbajy ce
,lounge* 30He U TaNepujCKu MPOCTOPH.

Jlobu maHac MMa W MCHUXOJOIIKY M JPYIITBEHY BPEIHOCT
OH je MPBH yTHUCAK O 3rPajd ¥ IMOJyjaBHH HIPOCTOP KOjH
rpagu ocehaj 3ajemuumTBa Mel)y cranapuma. Cperao,
Tomao M J00po opraHu3oBaH JioOu crBapa ocehaj
MPHUjaTHOCTH ¥ CUTYPHOCTH, JIOK XJIa[JaH 1 TeCaH MPOCTOp
Jienyje 0100jHO U 0e3UIEHTUTETHO.

3. CTYJMJE CJIIYUYAJA

3.1. Frank Lloyd Wright

Frank Lloyd Wright Ouo je jemaH ox HajmO3HATHjHX
AMEpUYKUX apXHTeKaTa, MPEIo3HaT MO HACcTojamy Ia
APXUTEKTYpY AOBEIE Yy XapMOHHjy ¢ mpupoaoM. CMarpao
je la CBaKH JIeo 3rpajie UMa U eCTeTCKY U (YHKLHOHATIHY
ynory. [ToceOHy maxmy mocsehinBao je nodujuma, Koje
HHUje BUJICO CaMO Kao Mpoja3He 30He, Beh kao cacraBHU
JICO ApXUTEKTOHCKE IENUHE KOjH MOMPHHOCH YKYIMTHOM
yTUCKY O oOjekty. Iberou nobuju omimkyjy ce
npocrpaHoirhly,  oOw/beM  IPUPOJHE  CBETIIOCTH,
JEAMHCTBEHMM JeTajbuMa W MaXJbUBO 0/a0paHuM
NPUPOIHIM MaTepHjaInMa, MOMyT KaMeHa 1 APBETA.

3.2. Imperial Hotel, Tokyo — Frank Lloyd Wright

Jenno on Hajmo3Hatujux Wrightovih npeaBopja Hamazmimo
ce y xoreny Imperial y Toxujy [1,2]. Opurnnamna
3rpajna, msrpaljeHa y cTiiry MajaHcke 0OHOBe, CpyIIeHa je
1923. roauue, amu Cy yJja3 W OpPEABOpje CadyyBaHU U
npemeuiredn y mysej Meiji-Mura y Unyjamu, Janan.
ITpocrop je 6o MacuBaH, 1EKOPaTHUBAaH U KOHCTPYKTHBHO
WHOBaTHBaH. YmorpeosbeH je mnpupoanu Oja kaMeH u
JIEKOpaTHBHA LIUIJA, JIOK CY KAapaKTEPUCTUYHH UIYIJbU
cTy00BU OMIM (GOPMHUpPAHHU OJ YETHUPH CIIOjeHa OETOHCKA
eleMeHTa y o0aMKy Kpcra. PacBera m BeHTHIanuja
UHTETpHCaHe Cy Yy JCKOpaTUBHE [ICIOBE KOjH Cy

MoBe3uBaM  CcTyOOBE,  ITO  je  JONPHHOCHIO
JEAMHCTBEHOM BH3YENTHOM U TEXHHYKOM pelelmy
IpocTopa.

Crnuka 1. Imperial hotel [7]

3.3. Price Tower, Baptceuia, Okiaaxoma — Frank Lloyd
Wright

Price Tower [3] je jenunu HeOozep koju je Pajt
nirpaano, 3aBpmeH 1956. rogmue y rpaxy baptcemiy,
Oxmaxoma. 3rpama wmMa 19 cmpaTtoBa W TpPOyraoHH
TIOIPT, a KOHIHWMNHpaHa je Kao ,JPBO JKHBOTA" ca
OETOHCKHM je3rpoM Koje cumOommmie nedmo. IIpBoduTHO
je caapkajma KaHIeTapHje, amapTMaHe W yMETHHYIKE
MIPOCTOPE, JIOK je JaHac aJalTHpaHa Yy My3ej U -XOTell.
PajT je moOu mocmaTpao Kao yBOJ Y UCIOKYIHY HIC)Y
srpage. [lpocTop je OWO mMaxJ/BbMBO JM33ajHUPAH —
JOMHMHHUPAjy MaTepujaiy momyT Oakpa, IpBeTa U OeToHa
KOjU CTBapajy TOIULy M CO(QUCTUIMPAHYy aTMocdepy.
HawmemnTaj u pacBeta OWin Cy mOCEOHO MPOjEKTOBAHU 3a
OBaj IIPOCTOp, 4YHMME € TIIOCTUTHyTa MOTIyHa
apXUTEKTOHCKAa M €CTeTCKa IeJoBUTOCT. JlaHac je Price
Tower OOHOBJbGH U TIPETBOPEH Yy KYyITypHH W
M3TI0KOEHH [IEHTap, OTBOPEH 32 jaBHOCT.

Ciuka 2. Price Tower [8]
3.4. Mies van der Rohe

Mies je w©Mao jaCHO TIPEMO3HATIEHB  MPUCTYI
apXMUTEKTYypH, TOTIYHO JpYyraduju OF  OPTaHCKOT
konienrta ®@penka Jlojaa Pajra. BberoB ctui 3acHuBao ce
Ha 4dcTUM (QopMaMa, MHHUMAIN3MY H YyBCHOM
MPUHIUITY ,,less is more“. 3aTo Cy eroBm JI00OHjU
JEAHOCTaBHM, TIPO3payHH, HUCIYHEHH CTaKIOM H
ceemiomhy, 0Ge3 CyBHIIHE JAeKOpaluje M Ca CHaXKHHM
ocehajem mpocropa.

3.5. Crown Hall, Yukaro, Wnunouc — Mies van der
Rohe

Crnuka 3. Crown Hall [9]

Crown Hall [4] na xamnycy IIT y Yukary npexacrasiba
Miesovu BH3Hjy CaBpIIEHOT YHHUBEP3AIHOT IPOCTOpa
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jeanoctaBHOT, (yHKIMOHATHOI M (IEKCHOMIHOT, TIe
¢dopma mpatu ¢ynkuujy. ['maBHM ynas, cMmewmTeH Ha
JY’KHOj CTpaHM, M3BEJCH je O]l TPaBEpPTHUHA M YOKBUPEH
YeNTMYHOM KOHCTPYKIIMjOM KOH30JHO wm30adeHOM W3
¢dacame. Cremennne, 0e3 BEpTUKANHHUX dYena u3Mehy
ra3mIITa, JeNyjy Kao Ja IUTyTajy, ITO je MOTHB KOjH je
Muec npumenno u y Farnsworth House. ]JIBocTpyka
Bpara ox Hephajyher denmka Boje y mpoCTpaH, OTBOPEH
x0J1 0e3 mperpagHux 3UA0Ba, KOjH JIelTyje Kao Je0 TJIaBHe
nBopaHe ocimobofene onx crybosa. [logoBu o TamMHOT
JIpBeTa M TpaBepTHHA, Kao M HEyTpalHa nanera 0oja
(Oenma, cuBa, IpHA), HATJANIABajy jEIHOCTABHOCT M MHP
KOju Tpom3wiaze H3 jacHohe mpocTtopa © 00WBa
MIPUPOJTHOT CBETIIA.

3.6. Seagram Building, Ibyjopk — Mies van der Rohe

Jlobn Seagram 3rpanme [5,6] y Bbyjopky mpencrasipa
caBplIeHy CHHTE3y MHHHMAJIM3Ma M JIyKCy3a. YMecCTo
MOHYMEHTAJIHOT yJa3HOI Xxona, Mmwuec je CTBOpHO
GiIyunaH mpocTop y KOjeM ce CHOJBAIIKBOCT MPHUPOIHO
HACTaBJba Y YHYTPAIIbOCT — HCTH MATEPHjajH, MOIYT
TpaBepTHHA, NPHMEHEHH Cy M Ha IUIATOYy W YHYTap
o0jexTa, YMMe ce MOCTHKE KOHTUHYHUTET.

JIo6u je nopesbeH Ha TPU LISJIMHE: 3allaJHU JIE0 OKPEHYT
Ka IUIaToy, HEHTPAJIHHU ca JIU(TOBUMA U CTEIICHHUIITEM, U
UCTOYHHU KOjU BOAM Ka pectopany. [Ipoctop ommuxyje
BUIIMHA O]l OKO celJaM MeTapa, INadoH OJf TaMHOT
LIEMEHTAa W CHBOT CTaKJICHOI MO3auKa, JIOK Cy 3UJIOBH H
ctyboBH oOmoxkeHn TpaBepTuHOM. acama je y
MOTIYHOCTH 3aCTaKkJbeHa ca OPOH3aHHM BEPTHUKAIHUM M
XOpH30HTaJHUM  eleMeHTHMa. Mako je  mpocrtop
(dopMarTHO jeTHOCTaBaH, CBAKU JETalb W Marepwjail Cy
BPXYHCKOT KBaJIUTeTa - Mies je JI0Ka3ao 1a JyKCy3 MOXKe
NPOUCTHLATH K3 YUCTOTE opMe, a He U3 IeKopauuje.

Slika 4. Seagram building [10]

4. 3AK/bYYAK CTYAUJE CIAYYAJA

OHoO mITO je 3ajeTHNYKO 32 00a apXUTEKTa jecTe yrnorpeda
BPXYHCKHX MaTepHjana Kojuma IoCTHXKy ocehaj JIykcys3a
U BpeJHOCTH 0e3 moTpede 3a MpeTepaHoM JeKOPaIlrjoM.
PajT kopuctm npupoaHE Marepujaje IONMyT KaMeHa,
JpBeTa M KepamuKke, J0K Mies npedepupa TpaBepTHH,
Opon3y u crakio. O0a apXUTEKTa CTaBJbajy Harjacak Ha
MIPUPOJTHO OCBETJhEeHE U MpocTopHOCT. Jlok Wright uecto
CTBapa  JpaMaTHYHEe  YHyTpalllkbe MpocTope  ca
HarjJaneHuM BHCHHaMa, Mies KOpUCTHU BCJIIUKE
3acTakJbeHE IMOBpHIMHE M cBeTiehe 1uadoHE Kako O
MOBE3a0 YHYTPAIIKOCT Ca CIOJbAIUM MPOCTOPOM. 3a
000je je KapakTepUCTUYHO Ja apXHUTEKTypy MOCMAaTpajy

Kao ILenuHy JIoOM HHUje U3JBOjeHH mpocTop, Beh
WHTETPaJIHU J1€0 apXUTEKTOHCKOT KOHIIETITA.

I'maBHa pasmuka wu3Mel)y BHX oriega ce y HauuHy
obOnmkoBama mpocrtopa. Wright rpagm yma3z Kpo3 HH3
MpeaBopja W XOIHUKA KOju cy oboraheHn ctyOoBHMMa U
JeTajbuMa, TpH 9eMy JIoOM 1o0rja MHTUMHHjH KapakTep
u ONmKy Be3y ca KOPHCHHIMMA, HEro ca CIIOJballlFbuM
OKpyXemeM. Hacympor Tome, Mies TeXH alcoIyTHO
OTBOPEHUM M (ICKCHOMIIHUM IIPOCTOPHMA XOJOBH KOJ
Bera I1oCTajy Benuke cane Oe3 mperpaga W 3HI0Ba,
JUPEKTHO TOBe3aHe ca JU(TOBMMa MM PECcTOpaHHMa,
JoK ce koJ Pajta mory younTH pazinuuure QyHKIHOHAIHE
30HE.

VY norneny nerasba, Mies Te€XH KpajlbeM MUHHMAIU3MY
JeKopaldja TOTOBO Ja He TmocToju, jep ¢dopma u
MaTepujall caMH MO Ce0M YHHE eCTETCKy BPETHOCT
mpoctopa. Wright, ¢ apyre crpaHe, 9ecTo KOPHCTH
OpPHaMEHTE HHCIIMPUCAHE IPHUPOJHUM (popMaMa HIH
TEOMETPHjOM, KOjeé CYNTHIHO HHTETPHIIEC Yy CHTepHjep,
cTBapajyhul TOIUIHNjy U TOCTUYHH]Y aTMOChepy.

5. AHAJIM3A TPOJEKTA EHTEPUJEPA JIOBUJA

Kpo3 anammsy mpojekata Frank Lloyd Wright u Mies van
der Rohe-a HacTojanma cam na pazymMeM JIOTHKY EHXOBOT
APXHUTEKTOHCKOT' TNPOjEKTOBamkba M IIPEIO3HAM eJIEeMEHTE
KOje OMX MpHMEHHJIA Y COMCTBEHOM paay. Moj mpojekar
Npe/CTaBJba CIOj HHUXOBUX THpuctyna Wright-oBoj
Opranckor u MpupojaHor, 1 Miesovog MUHUMAIHCTHIKOT
1 palMOHAIHOT.

Crambena 3rpaga cmerurena je y Hosom Cany, y ynunum
Use Anmpuha na BbymeBapy Eporme. Ilopen crambGenor
nena, objexar caapxu u mpartehe canpxkaje — kagwuh,
pecTopaH M KaHIEJapHje — KOjU r'a YWHE >KUBJBHM H
OTBOPEHHUjUM Ka OKpyxemwy. Ilpoctop je opraHuzoBaH
JEAHOCTaBHO W jacHO, ca JOMHHAHTHOM TallepHjoM Koja
JIeJIH [IeTTUHY Ha JIBa HUBOA U CTBapa ocehaj cTaOMIIHOCTH
u npoctpanoctu.JIobu nma nBa yiasa, na cy nocraBJbeHe
u jBe pereniumje. [IpocTop KapakTepuilly BeiMKa BUCHHA
W BHCOKHM TIpO30pH, JOK HEyTpalHa TMoJaHa o0Jora
MoBe3yje YHYTpaIIlOCT ca eKcTepujepoM, Opumryhu
jacaH mpena3 w3Mehy eHTepHjepa W CIOJHHOT IUIaToa.
OBakBa opraHuzandja mnpatd MHECOB  NPHUHIMII
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OTBOpPEHOCTH, 0O€3 BHMIJBMBUX IIperpeka — CTakKJeHe
orpange rajepdje MojayaBajy yTHCAK MOPO3PAYHOCTH H
c11000/THOT TOKa CBETIIOCTH.

Y wu3bopy wMarepujana ® [eTajba IOMHHHpPA YTHIIA]
Wrighta. J[pBo, TOmim TOHOBH W 3€IIEHHIIO CTBapajy
npujaTHy atMocdepy u yOmaxaBajy CTPOTY T€OMETPH]jY
npocropa. [Iparehnm Wrightovu unejy ma apxurexrypa
Tpeba ma Oyzxe y ckiaay ca MpHUPOIOM, Y €HTEpHjep caM
yHella BENHKH Opoj Omipaka y HHIIAMa CTETICHUINTa U
mopeJ; 30Ha 3a CelJeme Kako OM NpHpoaa IocTaia
aKTHBaH YYECHUK Yy MPOCTOpY. 3uaHE 00Jore oj ApBETa,
KepaMHKa ca MEpPMEpHHM IlapamMa W HeyTpajHa majiera
TOHOBa fajy Mekohy W TOmIMHY, 3aapkaBajyhu
eneranTHOCT.IIpupoiHO OCBeT/bEHE MMa KJBYUHY YJIOTY
JIylula BUCHHAa W 3aCTak/beHHM 3UAOBH oOMoryhasajy
MIPOAOpP CBETJIOCTH AYyOOKO y eHTepujep. Y BeUepHUM
gacoBUMa aTMocdepy Trpaan KoMOMHammja Bucehnx
JaMIIK, JieJ pacBeTe MW JCKOPAaTHBHUX KyIJIM KoOje
OCBETJhaBajy OMJbKe, YMHEhH MPOCTOP TUHAMUYHUM, ali
yBek npujaTHUM. CTelneHWINe je BakaH IPOCTOPHH
aKIeHaT OOJIOXKEHO IIPBETOM, Ca CTAKJICHOM OrpazioM M
3JIaTHUM PYKOXBaTHMa, Y3 IUCKPETHY JIell pacBeTy Koja
CTBapa yTHCaK ,JieOmehux™ cTemeHHma Mo y30py Ha
Crown Hall, anu y MOJICPHHjO] HUHTEPIPETALUjH.
Komnosuija 5o0uja uMa U3paXKEHy TI'€OMETPH]jCKY
JIOTHKY, ald He fAenyje xiamHo. Mmak, onpehenu
eJIeMEHTH OW ce MOIIM MNOOOJBIIATH — HarJlalleHH
MHHUMAlM3aM M BHCHHA IPOCTOpa IIOHEKaa MOTy
CTBOPUTH yTHUCaK (OPMATHOCTH, JMOK JOMHHALHja
HEyTpaJHUX TOHOBA 3aXTeBa BHIIE KOHTpacTa. Jlobu Ou
MOra0 MMaTd HEIITO BHIIE 30Ha 3a CEACHhe H
HepopMaTHe aKTUBHOCTH Kako Ou ce mojagao ocehaj
NPUNAJHOCTH. YTPKOC TOME, TPOCTOp HMa jacHy
APXUTEKTOHCKY CTPYKTYPY U CKJIaJHy KOMIIO3MIHjy 0e3
CYBHIITHE JICKOpalyje.

OBaj mpojexaT NpeicTaB/ba WHTEPIPETALH]y MPUHIMIA
Wrighta 1 Miesa— Kkpo3 jeaHocTaBHEe (Qopme, IPUPOIHE
MaTepHjalic 1 KOHTPOJUCAHO CBETIIO, JJOOHU MOCTaje BUIIE
Ol TIpPOJIa3HOT MpOCTOpa M JONPUHOCH KBAJIHUTETY
LEJOKYITHOT CTaHOBAMbaA.
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Nnejno pemreme crambeHor o0jekTa ca NpMMEHOM MAaCMBHUX Mepa

Conceptual Design of a Residential Building Incorporating Passive Design
Strategies

Canna harunoBuh, @akyimem mexuuykux nayka, Hosu Cao

Ooaact — APXUTEKTYPA

Kparak cagpxkaj — Pad ce 0asu ucmpasicugaroem
nocmojeliux npucmyna npumeHu NACUSHUX Mepa Y
apxumexkmypu, y3 aHaausy penesaHmue Jumepamype,
saxcehux cmandapoa u cmyouja  cayuaja  Koje
pasmampajy — eHepeemcKu — e@QUKACHO — NPOjeKmosarse
suwecnpamuux cmambenux u nocnosuux objexama. Ha
OCHOBY CNpo6edenoe UCMPAXCUBAIba PA3sUjeto je uoejHo
peuterve nociogno-cmambene 3epade y Hoeom Caoy roje
unmezpuwe ooadpane nacugHe mepe ca yumvem cmarerd
nompowive enepeuje, no6oLUARA KOMPOPA KOPUCHUKA
u yHanpehera ykynue oopowcusocmu objekma. Ilocebna
nadxcra noceehiena je ananusu npocmopHe opeaHuzayuje
nociosHoz u cmamberoe Oerda 32pade y KOHMeKCmy
npuMeHe NACUSHUX cmpamezuja, €A HA2NACKOM Hd
0CBEMBEHOCH, NPUPOOHO NPOBEMPABAFE U MEPMATHE
nepgopmarce cmamberux jeounuyd..

Kibyuyne peum: nacusne
enepeemcka eqpuKkacHocm

Mepe,  npojexmosarve,

Abstract — The thesis focuses on exploring existing
approaches to the application of passive design strategies
in architecture, through the analysis of relevant
literature, current standards, and case studies that
examine energy-efficient design of multi-storey residential
and commercial buildings. Based on the conducted
research, a conceptual design for a mixed-use residential
and commercial building in Novi Sad has been developed,
integrating selected passive measures with the aim of
reducing energy consumption, improving user comfort,
and enhancing the overall sustainability of the building.
The aim of the thesis is to demonstrate the opportunities
for improving the energy performance of buildings
through the implementation of passive strategies already
in the early design phase.

Keywords: passive strategies, design, energy efficiency

HAIIOMEHA: OBaj paax nmpoucrekao je u3 macrep
paga unju MeHTop je 0uo ap Jejan Ener, Banp. npod.

1. YBOJ

[Mpenmer ucTpaxnBama 1 MPOjEeKTOBamka jeCTe CaBpEMEHa
cTaMOCHO-TIOCIIOBHA ~ 3rpaja Koja ce 3acHMBa HA
NPUHIWINMA  OJPXWBE W  EHEPreTcKu  eQuKacHe
apxurekType. Tema pama je mpuMeHa ITaCHBHUX Mepa y
CaBPEMEHO] AapXUTEKTypH ca IIOCEOHHM OCBPTOM Ha
BUXOBY UMIIEMEHTAIH]y y IPOjeKTOBaEkY BHIIECIPATHOT
o0jexra. [TacuBHEe Mepe TpeCTaBIbajy OCHOBHE MPUHIINTIE

OMOKITUMATCKOT TPOjeKTOBama KojuMa ce 00e30ehyje
eHeprercka e(uKacHOCT W TpHjaTHA MHUKPOKIMMA Yy
npocTopy 0Oe3 HpHMEHe CIO0KEHHX TEXHHYKHX CHCTeMa.
Hus oBor pama je ma ce MpUKake HAa KOjU HAYMH Ce
apXUTEKTOHCKa (hopMa, IPOCTOPHA OpraHu3anyja u u3oop
MarepHjajia MOTYy YCKJIQIUTH ca NPUHIMIMMA IacHBHE
apxurektype. IlocebaH akIeHaT CTaBjbeH je Ha
UHTErpalyjy NPUPOJHUX eJIeMeHATa Y CTPYKTYpy o0jeKTa
— KpO3 3elicHe Tepace, BereTanujy Ha dacaau u ehukacHy
yHoTpeOy THEBHE CBETJIOCTH.

2. IOJAM IPUMEHE ITACUBHUX MEPA

IMacuBHe Mepe y apXUTEKTypU NPEACTaBIbajy CKYII
MPUHIIKIA, MOCTYIaKa U pelieha KOjUMa Ce IMOCTHXE
eHepreTcka epuKacHOCT U kKoMdop yHyTap mpoctopa 6e3
ynoTpebe aKTUBHHX, MEXAHMYKHX WM TEXHHYKUX
cucteMa. OCHOBHa WJeja MACHBHHX Mepa je Jaa ce
MPUPOIHA PECYPCH — Kao IITO CY CyHYEBa CBETJIOCT,
Ba3lyX, TemIepaTypa W Bjara — HWCKOpUCTE Ha
HaQjpallMOHAIIHUJH HAYMH, Yy CKIaay ca KIMMAaTCKUM
yCIIOBMMA, OPHjCHTAIMjOM O0jeKTa U  KapaKTepoM
nokaruje. Ilojam ,,macMBHO® y OBOM KOHTEKCTYy He
O3HauaBa OJICYCTBO JIeliOBama, Beh apXHUTEKTOHCKH
HPHUCTYT KOju oMoryhaBa 00jeKTy Jia akTHBHO pearyje Ha
CIOJbHE YCIOBE y3 MHUHHUMAIHO YTPOIIEHY EHEprHjy.

[MacuBHe Mepe ce peanusdyjy Kpo3 apXHTEKTOHCKO
00JHKOBamE, NPOCTOPHY  OpraHH3anujy, n3oop
Marepujaia M  KOHTPOJNY  HPUPOAHE  CBETJIOCTH,

NPOBETpaBama M TOIUIOTe. buxoBa npuMeHa NOYMmbe joI
y (ha3u HAejHOT pellerma, KaJa ce aHAIM30M KIIMMAaTCKUX
U npocTopHuX (akropa neduHHIIE HAYMH Ha KOju he
3rpajia QyHKIMOHUCATH Yy CBOM OKPYXKEHY.

3. HICTOPUJCKH PA3BOJ

KoHIlenT macMBHUX Mepa y apXUTeKTypd HHje HOB, Beh
CBOje KOpeHe WMa Yy HajpaHHjUM  OOIUIMa
rpajuTesbcTBa. JOIml y TPaJMIIMOHAIHO] apPXUTEKTYPH,
MHOTO TIpe II0jaBe MOJEPHUX TEXHHYKHUX CHCTEMa, YOBEK
je mpuiarohaBao TPOCTOP M MaTepujajie TPUPOTHUM
yciioBuMa cpeanHe, Hactojehu ma ob6e30ean ymoOHOCT U
3aITUTYy O eKCTPeMHHX KIMMAaTCKUX yTHIaja. Y
AHTUYKUM HI/IBI/IHI/ISaHI/IjaMa, Kao 1OTO CYy €rurarcka,
IpukKa M PHUMCKA, IIOCTOjU jacHAa IPUMEHA IACHBHUX
NIpUHOMIA: 1e0eIN 3U0BH U YCKU OTBOPH CIIYXHIIH CY 32
OYyBambe XJIAJIOBUHE Y IYCTHICKMM YCJIOBHMA, JIOK CY
aTpujyMH W  TepUCTHIM  oMoryhaBalM  IPHPOIHY
BEHTWJIAIM]y U OCBETJBEHE NPOCTOpa. TOKOM Cpeamer
BEeKa M pEHECaHCe, MACUBHH NPUHIUIYU CY H Jajbe Omim
NPUCYTHH, &y BHIIE KAo [0 TPaJHlKje Hero Kao
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npeaMetr cBecHe ananuse. Kyhe u jaBHe 3rpage rpanuie
Cy Ce y CKJIaly ca JIOKAJIHUM KIMMaTOM: y CEBEPHHUM
KpajeBUMa JOMHHHUpANId Cy KOMIIAKTHH BOJIyMEHH ca
MaJliM OTBOpPHMMa pajH 3ajAp)KaBama TOIUIOTE, JIOK CY Y
JY)KHMUM nofHeOJpMMa KopulheHH TpeMoBH, Jiohe u
ne0enn KaMeHH 3MIOBHM Paid 3amTure of cyHua. [Ipasu
mpeokper Hactaje y 20. BeKy, pa3BojeM MOIEpHE
apxXUTeKType W T0jaBOM HOBHX Marepujana u
texHonorgja. Ca moBehameM IOCTYIHOCTH €JEKTpPUIHE
eHepruje, KIUMAaTH3allije W BEIITAaYKOT OCBETJhCHA,
ApPXUTEKTypa je MOCTENEeHO M3TyOmIa Be3y ca MPUPOIHIM
yCIOBHMa. 3Tpajie Cy CBE BHIIE 3aBHCHIIC OJ aKTHBHHX
cucTeMa, a MacHBHE Mepe Cy MOTHUCHYTE y APYTH IUIaH.
MebhyTtum, Beh on cemamnaecetux roauHa 20. Beka, 10X
yTHUIIajeM eHepreTcKe Kpu3e U pacTyhe eKoJIoIIKe CBECTH,
NIOHOBO C€ jaBJba HWHTEPECOBAkE 3a PAlMOHATHO
Kopumheme eHepruje y apXUTeKTypH. Y OBOM IEPUOIY
pa3Bhjajy ce KOHIENTH Kao MTO Cy cojlapHa
ApXUTEKTypa, OMOKIIMMATCKO MPOjeKTOBAC M ITACHBHE
kyhe, Koju KOMOWHYjy TpamuIMOHAaJTHE MPHUHIUIIE Cca
CaBPEMEHHUM TEXHOJIOLIKHAM PelICHhUMa.

4. KPUTEPHJYMH ITACHUBHHUX MEPA VY
APXUTEKTYPU

Kputepujymu y TOpUMEHH TIaCHBHE apXUTEKType
NPENCTaBJbajy OCHOBHH OKBHD 33 IPOjEeKTOBAbE, aHATIU3Y
U OLECHY CHeprercke eUKaCHOCTH 3rpafa Koje KOpHUCTe
NPUPOJHE pecypce M YCIOBE OKpyKema Kako O ce
cMammIa ToTpeda 3a aKTHBHHM CHCTEMHMa TIpejama,
xnaljema U ocBeTibema. OBH KpuTepujymu oMoryhasajy
ApXUTEKTH U WHXKEHEPY Ja CHCTEMATCKH TPOIICHE KaKo
onpeheHe Mepe — Kao INITO Cy OpHjeHTalMja O0jeKTa,
ynorpeda NpupoJHe CBETIOCTH, BEHTUIIAIM]ja, H30JIAllHja
dacama W KpOBOBa, TEpMHYKAa Maca, Kao W TMpUMEHa
Opucoseja ¥ IPYTHX CHUCTEMa 3a KOHTPOJy CYyHUYEBOT
3pavyema — YTHYy Ha YKYIHY CHEpreTcky e(pHKacHOCT U
KoM(popa craHapa.

EnHeprercka e¢QuKacHOCT TpelICcTaB/ba OCHOBHU U
Haj3HAYQjHUJH  KPUTCPUjyM y TIPUMECHH TaCHBHE
apxXuUTeKType, jep ympaBo oHa onpelyje cremeH

OJIPKUBOCTH, (PYHKITHOHATHOCTH M YKYIIHUX €HEPTeTCKUX
neppopmancu oOjekra. LluJb NAcHBHOT IPOjEeKTOBama
HHUje caMo J1a ce CMarbH MOTpOIlka eHepruje Beh u aa ce

CTBOpM  camoperyJumyhu CHCTeM KOjU  KOPUCTH
NPUPOJIHE pecypce — CyHIE, BeTap, BIAXHOCT U
TEMIIepaTypy 3eMJbMIITA — Kako OM ce ojpxaia

cTabuJIHa YHYTpAallltha MUKPOKIIMMA TOKOM IIeJe TOJMHE.
OBaj TPUCTYI ce TeMeJbH Ha MPUHIIMITY Ja 3rpajga caMa
MOCTaHe ,,aKTHBHU OPTaHU3aM*“ KOjU pa3Memyje CHEPTH]Y
ca CBOjJOM OKOJHHOM 03 NPEKOMEpPHOT OCliamama Ha
MEXaHUYKE CHCTEME.

[pupoaHa BeHTWJIANHMja TPEACTaBbA jelaH  OJ
Haj3HAYajHUjUX eJIeMEHAaTa IacCUBHE AapXUTEKType, jep
omoryhaBa yHyTpammeMmM TpocTopy na ,Jume’ 0e3
nortpede 3a MEXaHHYKMM CHUCTeMHMa, Kopuctehu
NpUPOJHE CHJIE Kao IITO Cy BeTap W pasiuke y
TeMrieparypu Bazayxa. OBaj mporec o0e30ehyje cBex
Ba3/yX, yKJama BHIIAK TOIUIOTE U BJare U THMe CTBapa
3[paBHjy ¥ NPHjaTHHjy MHUKPOKIMMY yHyTap objekra. ¥
KOHTEKCTY OJpKHBE Tpaje, NPUPOIHA BEHTHJIAIM]jA
HHUje caMO EKOJIOMIKU H300p Beh M eKOHOMCKH eduKacaH
CHCTEM KOjU AMPEKTHO CMamyje MOTPOLIkY EHEprHje,

noBehaBa koM(op KOPHCHHKA U MPOJYXaBa BEK Tpajara
3rpaje.

TomoTHa Maca mpeacTaBiba jefaH O] HajBaXKHUJUX
KOHILIETIaTa y OKBHPY IIaCUBHE apXUTEKType, jep HMa
MpecylaH YTHUId] HA TEPMAIHy CTAOMIHOCT O0jeKTa U
eHeprercky epukacHocT. OHa ce OJHOCH Ha CIOCOOHOCT
rpal)eBUHCKUX MaTepujaia fa amncopOyjy, CKIAAHINTE H
MoCTeNeHo ociobalajy TomroTy. Y KOHTEKCTY MacCHBHOT
QI3ajHa, TOIUIOTHA Maca JIeNyje Kao MPUPOIHU PETYyIaTop
TemmepaTtype, yOnmakaBajyhm THEBHe TeMIiepaTypHe
ocHwIayje U TuMe cMamyjyhu morpedy 3a MeXaHHYKAM
cucteMuma rpejama U xiahema. OCHOBHHM IPUHINI
(YHKIMOHHCAaka TOIUIOTHE Mace 3acHHBa CE€ Ha
(U3MYKOM CBOjCTBY Marepujajia — HHXOBOM TOIUIOTHOM
KananuTery. Marepujanu oyt 6eToHa, oneke, KaMeHa u
HaOujeHe 3eMJbe MMajy BHCOK TOIUIOTHH KallallUTeT, IITO
3HA4M J]a MOTY NIPUMHTH BEJIMKY KOJMYHMHY eHepruje 6e3
Harjor nosehama Temmeparype.

H3onanuja u u3d0p MaTepHjaja IpeACTaBbajy jemaH
on HajpyHIaAMEHTAITHH]) X TIPUHITAIIA TTACHBHE
apXUTEKType, jep IHMPEKTHO YTHYy Ha CHEPreTcKy
e(pUKaCHOCT, TOTUIOTHU KOM(OpP U ITyroTPajHOCT 00jeKTa.
JloK macuBHM JU3ajH HACTOJU 1@ MCKOPHCTH NPHPOIHE
U3BOpE CEHEpruje IMOMYyT CYHYEBOI 3payera, BeTpa M
TOIUIOTHE Mace, KBaJWTETHA U30JalMja Jeiyje Kao
Oapujepa Koja cClpeyaBa HEMOXKE/bHE TyOMTKE WK
nobutke Tomote. Ha Taj HauMH ce MUHHMalU3yje
norpeda 3a akTUBHMM CHCTEMHMa TIpejamba U Xialema,
YUMe ce IIOCTHIKE CHEPreTcKa CTAOMIHOCT TOKOM Lielie
TOJUHE.

5. HACHUBHE
APXUTEKTYPU

MEPE Y  CABPEMEHOJ

CaBpeMeHa apXUTEKTypa CBE BHILE WHTETPHIIE MACHBHE
Mepe Kao CacTaBHH JIeO MPOjeKTOBama 3rpajga — He Kao
Hazorpaamy, Beh kao ocHoBHM koHuenT. [lacuBHe Mepe
NoJipa3yMeBajy Jia ce KpO3 apXHUTEeKTOHCKY (opmy,
opHjeHTaIrjy, u300p Marepujajia, TePMHUKY H30JaLH]jy,
po30pe, IPOBETPaBame U 3aTUTY OJ CyHa Beh y dasu
mpojekTa 00e30ear BUCOK HIUBO €HepreTcke e(hUKaCHOCTH
u kxoMmdopa. OHe JONPUHOCE CMambEHhy IMOTPOLIEHE
eHepruje, nmosehamy YHYTpaIImber KoMdopa,
noOoJblIaby — KBaJHTETa  Ba3AyXa M JYTOPOYHO]

OJIP)KUBOCTH O0jeKTa.

ity

’ .v ¥ : |
Cmuxka 1. Ilpojekar 'Farmscraper' apxurexre Kapio Parn,
[lenxen, Kuna [5]

Kapno Paru je wranujaHcKM apXWTEeKTa, WHXEHEP W
aKaJileMHK, rno3HaT kao npocgecop va MIT Senseable City
Lab u ocumBau apxurekroncke npakce CRA-Carlo Ratti
Associati. IberoB pax mcTpaxyje Kako apXHTEKTypa H
ypOaHa cpeanHa MOTy OWTH €HEepreTCKH e(HuKacHHje u
BHIIIE MHTETPUCAHE C MPHUPOJOM, Harjamanajyhu 3Hauaj
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IIACHBHHUX Mepa Koje omoryhaBajy cMamerme HOTPOLIbE
€Hepruje y3 MHHHMaJHY 3aBUCHOCT OJf MEXaHHYKHX
cucrema. Mneja je Omna ma ce Mmelhy KomeplujasiHHUM,
KaHIIENapUjCKUM M jaBHUM (QYHKIHMjaMa WHTErpulle
BelMKa BepTHkanHa (¢apma — (¢acama 3rpaje  je
nu3ajHEpaHa Tako na mnpeko 10.000 m? Oyae pesepBHCaHO
3a y3roj Omspaka, Kpo3 XHIPOIOHCKE HIIM aepOIMOHCKE
cucteMe. Y OCHOBH, OBakBa 3rpaga He caMo Ja
KoMOWHyje (yHKOHje paga, KymoBHHe U OopaBka
(xarmenapuje, cynepmapket, ¢pya-koprt) Beh n omoryhasa
Jla ce XpaHa y3raja, mpojaje ¥ KOH3yMHpa yHyTap HCTE
BEpTHUKaJIHE CTPYKType. M3 yriia macuBHHX Mepa: 3ejieHa
(acana (OmsbKe Ha CIIOJBAIIHLOCTH 3rPajie) NpelcTaBiba
NPUPOJHY 3alUTHTY OJf CyHIA, CMamyje TOIUIOTHU
JIo0MTaK YHYTpa M Tako cMamyje MoTpely 3a aKTHBHHM
cuctemuma xinahewma. Taxolhe, Tepace ca pa3HOBpCHOM
(JIOpOoM ¥ JBOBUCHMHCKM YHYTpAIllbMl BPTOBH CTBapajy
aTMocdepy MHTErpanuje Mpupoje y PagHd U COLHjATHU
mpoctop, mrTo oborahyje WCKycTBO KOpPHUCHHKA U
yHampelhyje MIKpO-KIUMY.

6. OITNC ITPOJEKTA

Jlokanuja mapuena y Hosom Canmy mnpejicrasiba
NPUBJIAYHY TadKy 3a MpOjeKaT CTaMOEHOr 00jeKTa, Kako
ca acrekrta ypOaHOT pasBoja Tako M ca MOIeAa Ha
NOTroJHOCTH U UHpacTpykType. [lapuena je cMelnTeHa y
ypOaHOM TKHMBY Irpajga — JOBOJGHO OJH3y LEHTPaIHUX
30Ha Ja oMoryhW Jlak NPHCTYN KJBYYHHM caipiKajuMa
rpaja, Kao IITO Cy yciyre, KyJITYpHE W jaBHE YCTaHOBE.
[IpucyctBo ypbanmx OnokoBa, caoOpahajHuila U jaBHUX
3€JIeHHX IMOBPIIMHA YTHYE HA MUKPOKIUMY MECTa, Kao U
Ha MOryhHOCTH TpHMEHEe NacMBHHX Mepa Kao MITO Cy
NpUpOJHA BEHTWIAMja M ONTHMH3alWja CyHYEBOT
nobutka. [IpuposHe MpeqHOCTH M BU3YEIHU IOTEHIMja
JIOKalMje MOXe IpyKaTh IMaHOpaMmcKe Moriene — Ha
rpaxg, peky, Opma u Oyayhe OKONHE TMpoOjeKTe.
OpujeHTanyja 00jeKkTa y OJHOCY Ha CYHIIE UMa KIbYyYHY
YIIOTY Y KBaJUTETY CTAaHOBambha, jep OX EHhe 3aBHCH KOJHKO
he cramOeHe jemuHWIIE UMAaTH MPUPOIHOT OCBETJbCHA
TokoM nana. [TorpebHO je 06e30eauT ga mpoctopu OyIy
AJICKBATHO HM3JIO)KCHU jyTapEkeM M MONOJAHEBHOM CYHLY,
aJi 1 3aITHREHU OJ1 MPEKOMEPHOT 3arpeBama.

[Mnanupanu objekar he wmartu (yHKIH]y TOCIOBHO-
cramOeHe 3rpajie, BUCOKOT CTaHIapaa Koja KOMOWHYje
(dyHKIIMje CTaHOBama, IMIOCIOBama M peKpeandje y
JEAMHCTBEHOM apXHUTEKTOHCKOM OKBUpY. Hamepa oBor
IpojeKkTa je Ja ce Kpo3 HHTEerpanujy pasiIuduTHX
(GyHKIMja TIOCTUTHE CHHEpruja u3Mel)y npuBaTHOT |
JaBHOT TPOCTOPA, Y3 MCTOBPEMEHO OJIp)KaBamE€ BHUCOKOT

HUBOa eHeprercke edukacHocTh W Komdopa 3a
KopucHuke. OyHKIM]ja 00jeKTa je KJby4Ha 3a IPUMEHY U
ONITHUMU3ALHN]Y MACHBHUX Mepa. PaznnunTe
(YHKIMOHAJIHE 30HE Yy OKBHUpPY IOCJIOBHO-CTaMOCHE
3rpajie UMajy crenuduuHe 3axTeBe Y IOTJIeay ITacHBHE
koHTpone  kimmme.  CrpykrypamHa  Qacama  koja
MpeoBNagaBa y AW3ajHy OMOTada omoryhaBa 3Ha4ajaH
MPOAOp NPHUPOAHE CBETIOCTH, cMamyjyhm morpely 3a
BEIITaYKIUM OCBETJbEHEM. Y3 TO, (acama je mu3ajHHpana
Tako Ja MUHUMH3HpA TOIUIOTHE T'YOHTKE Kpo3 ymoTpedy
BHCOKOKBAJHMTETHOT  CTaKja ca  HUCKOEMHCHOHHM
IIpeMa3oM U aproH IymhemeM H3Mel)y cTakiieHnx ciojesa.
OBu enemeHtn omoryhaBajy onpxkaBambe craOuiHe
YHYTpalllbe TEMIIepaType, 0K CTPYKTYpHa H30Jaluja
yHyTap (¢acagHux maHena o0e30elyje KOHTHHYHTET
TEPMHUYKOT OMOTaya.

L el

Cnuka 3. W3rnenu mpojexToBaHe 3rpane

CrambeHa s3rpaga je TIpOjeKTOBaHa ca KOHIENITOM
MIPUPOJIHE BEHTWIAM]E Y BUAY KOHTPOJIHMCAHOT KpeTama
BazJyxa Kpo3 CTaHOBE M 3ajelHHYKe npocrtope. Benmkn
3aCTaK/bCHH OTBOPH, y KOMOWHAIMjH ca OajJKOHUMA H
¢dacaguum  Opuconejuma, omoryhaBajy  ONTHMAJHO
yCMepaBame CBEXEr BasjlyXa U YKIambamke TOIUIOTe
TOKOM TOIUIMX [aHa. bpuconeju Takohe nenyjy Kao
NAacCUBHM BEHTWJIATOPCKU  elleMeHTH, oMoryhasajyhn
KOHTHHYUpaHy 3aIUTHTy OJf IUPEKTHOT CYHYEBOT
3padema U cMawyjyhu TOIIOTHH T0OUTaK TOKOM JIeTa.

bBankoHu 3rpajne Ccy HMHTErpUCaHHM ca 3€JCHWIOM, ILITO

NpelncTaBba  3HAYajaH  €leMEHT  OHOKJIMMATCKE
CTpaTeruje. 3ejieHe MOBPIIMHE Ha OaTKOHUMA JICNTY]y Kao
MPUPOJHH  pEryiaTop  TeMieparype, amncopOyjyhu

CYHUEBY €HEprujy 1 cMamyjyhu nperpeBame dacaze, 10K
HCTOBPEMEHO NO00JBIIABAjy MHUKPOKIMMY IpOCTOpa M
KBamuTeT Bazmyxa. OBaj MPUCTYI, MOPEI EHEPreTcKe
e(UKACHOCTH, JONPUHOCH ¥ ECTETCKOM KBaJUTETY
IpocTopa U OllarocTamy cTaHapa.

Bpuconeju npencraBibajy KJbYYHH €IEMEHT 32 KOHTPOIY
cosapHor J1ooutka. OHM Cy TIOCTaBJLEHU Y 3aBUCHOCTH O
OpHjeHTalyje 3rpaje U KPUBHHE CYHYEBOI IyTa y TOKY
rO/IMHE, TaKOo J1a oMoryhasajy nposop cyH4eBe CBETIOCTH
TOKOM 3MMCKHMX MECEIM, a HCTOBPEMEHO IITUTE O]l
MIPEeKOMEpHOT 3arpeBama JietTn. KomOmHammja crakia u
Opuconeja omoryhaBa ONTUMHU3aIN]y THEBHE CBETIIOCTH H
MUHUMH3HPakhe €HepreTCKuX ryO0HuTaka, ITo jé OCHOBHU
TIPUHIIMIT TACUBHOT COJIAPHOT JTN3ajHa.

Marepujanu3anyja  IUITaHHpaHE  CTaMOEHO-TIOCIIOBHE
srpaie 'y Hoom Camy mpeacraBiba HMHTETPAIN]jY
KOHCTPYKTUBHMX W (hacagHMX pellemha ca KOHIENTOM
IIaCUBHE apxHUTeKType. [7aBHM TpHHLUI Hpu H300py
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Marepujajia OMO je TIOCTH3ame BHCOKE EHEpreTcke

e(hUKaCHOCTH, ONTHUMH3AlMja  COJAPHOT  JOOWTKA,
KOHTpoJa TOmwioTe u obe3deheme komdopa 3a
KODHUCHHKE, Y3 OYyBamke CCTCTCKEC BPEIAHOCTH U

¢ynkipronanHoctn. Omorau o0jekTa ce 3acHHMBa Ha
CTpYKTypanHoj (Qacaam, Koja KOMOHMHYyje BHCOKO
KBaINTETHO CTAaKJIO W H3oyanuoHe maHene. CramMOeHn
JEJOBH M TIPBH CIpaT IIOCIOBHUX MPOCTOpa KOPUCTE
3aCTaKJbEHE IOBPIIMHE ca HUCKOEMICHOHCKUM IPEMa3oM
U TyHBEHEeM HWHEPTHHM TacoM, INITO 3HAYAJHO CMambyje
TOIUIOTHE TyOHTKE TOKOM 3MME M MUHHUMHU3HPA TOIUIOTHU
JI0OHUTaK TOKOM JIeTa.

Marepujanuzanumja Tepaca ca UHTCIPUCAHUM 3CIICHHIOM
mpencraBba jeaH O KJbYYHHX elieMEHaTa OBOT
NpojeKTa, jep 3eJeHe MOBPIIMHE Ha OMOTady oO0jeKTa
UMajy  HCTOBPEMEHO OHOKIMMATCKY, €CTeTCKYy |
CTPYKTYpHY yIOTY. HU36op Marepujaia u
KOHCTPYKTUBHHUX cllojeBa mozapeheH je obe3bOehuBamy
cTaOMITHUX yCJIOBa 3a pacT OMJbaka, CIpedaBamy Mpoaopa
BJIare M IOCTH3alkby BHUCOKE EHEPreTCKe e(pHUKACHOCTH.
IToxHa KOHCTPYKLHja U3BeJCHA je Kao
apMHUPaHOOSTOHCKA IUI0Ya BHCOKOI HOCHBOTI KaIlallUTeTa,
Cca BOAOHCHPOIYCHUM U MPOTHUBKOPO3UBHUM 3allITUTHUM
CJI0jeBHMA. Orpage Tepaca peanusyjy ce Of
TpaHCIAPECHTHOT 0e30e1HOCHOT CTaKJa WK
nepoprcaHuX METANHUX [aHela, y LBy OuYyBama
BU3yEJIHE TMOBE3aHOCTH Ca OKpYXelmeM H JoBohema
JIOBOJbHE KOJIMYHMHE IPHPOIHOT CBETIIA.

Ilpn wu3bopy MaTepwjaia BOIWIO C€ pavyyHa H O
CKOJIONIKMM ~ acHeKTHMa M JKHBOTHOM  LHKIYCY
rpahjeBuHCKHX eneMeHaTa. CTakio, MeTal U W30JIALHOHH
NaHEeH MOTY C€ PELHMKINPATH HIA TOHOBO KOPHCTHUTH,
JIOK 3€JCHWIO W TNPUPOJHM MAaTepujald Ha Tepacama
JOIPHHOCE OXPXKUBOCTU ¥ MOOOJBLIABA]Y MHKPOKIHMY.
KomOuHanuja OBHX MaTepHjaja OCHUTypaBa Ja 3rpaja
(GYHKIMOHHMIIE KAao HMHTETPUCAHUM CHUCTEM KOjU Criaja
€CTETHKY, EHEPTEeTCKY €(PUKACHOCT M OJIPKHUBOCT.
VHyTpammy [poCTOp IUIAHHpPaHe CTaMOEeHO-TIOCIOBHE
3rpajge MPOjeKTOBaH je ca IOCEOHMM HariackoM Ha
TepMaIHy yIOOHOCT, aKyCTHKY W KOHTPOJY BIIQXKHOCTH,
ITO je y CKIaJy ca MPUHLMITIMA MACUBHE apXHUTEKType.
[pu u360py MoaHUX, 3UAHUX U IUTA(QOHCKUX MaTepHjaia
BOJHJIO C€ payyHa O HHUXOBOj CIOCOOHOCTH Jia
aKyMyJIHpajy W paBHOMEpHO ociobalajy TomioTy, mTo
JOTIPHHOCH CTAa0WIIHO] YHYTPallkhoj TEeMOepaTypH H
cMamyje MoTpedy 3a aKTHMBHUM CHCTEMHMA Ipejarba U
xyahema.

Cnuka 4. - TpoguMeH3MOHAIHY TIPHKa3 00jeKTa

7. BAK/JbYYAK

[Inanupanu mnpojekaT cTaMOCHO-NIOCIOBHE 3rpane y
Hosom Camy mpeicraB/ba  IpUMEp  CaBpEMEHE
UHTErpalyje MacuBHUX Mepa y ypOaHy apXHTEKTypy.
OBaj pan moTtBphyje na NpUMeHa ITaCUBHUX Mepa y
MyITH(QYHKIIMOHATHAM BHCOKOCIIPATHUM 00jeKTHMa HHje
camo Mmoryha, Beh u KJby4Ha 3a TOCTH3ame SHEPIreTCKe
epUKaCHOCTH W OIpXXMBOr ypOaHor pas3Boja. Hneja
MpojeKTa, Kao W HeHa peajm3andja Kpo3 MaKIJEUBO

OCMUILJbEHY MaTepHjaTu3anjy, OpHjeHTaIujy,
NPUPOAHY BEHTUJIALHU]Y U 3€JICHE eIeMEHTe, IIpecTaBba
IpUMep Kako CaBpEMEHa apXUTEKTypa Moxke Ja

KOMOMHYj€ €CTeTHKY, ()YHKIMOHAIHOCT U OJP)KHBOCT, a
Ja UCTOBpeMeHO Oyne mnpwiarohjena morpebama
KOpUCHHUKA U KIMMaTCKUM ycjoBHMa. Paj je mokaszao na
HHTErpalyja pa3In4uTHX IACHBHUX Mepa, Kao LITO Cy
CTpyKTypaiHa ¢acaga ca HHCKOEMHCHOHHUM CTaKJIOM,
Opuconeju, WHIWBUAyallHE Tepace Cca 3CIICHIIIOM,
NPUPOIHA BEHTWIIALMja U BHCOKOKBAIUTETHA M30JaLlHja,
oMoryhaBa 3HauajHO CMamCHE MOTPOIIEKHE CHEepruje 3a
rpejambe U xmaheme. CTaMOCHH M TIOCIOBHH IETOBH
3rpane, mpuaaroheHu cBojuM cnenuGUIHUM moTpedama,
MOKa3yjy Kako pa3inyure (YHKIHje MOTY KOCI3HUCTHPaTH
y jemHoM 00jeKTy, a Ja ce TIPH TOME OJIPXKH BUCOKU HHBO
kompopa u  eHeprercke e(pHUKaCHOCTH. AHanuza
MaTepujajia TOKaszana je JAa u300p YHYTpalllbuX U
(dacamHux MaTepHjajia, Kao M CJICMEHTa Kao ITO CY
OaNlKOHM ca 3eJICHWIOM, HE CaMO Jia JIONPHUHOCH
€CTETCKOM U (DYHKLHOHATHOM KBAIUTETY NpOcTopa, Beh
W JUPEKTHO MOJAp)KaBa MACHBHE CTpaTeruje ylpaBlbama
TOIUIOTOM,  COJApHUM  JOOWIMMAa H  NPUPOJHOM
BEHTHJIAIII]OM.

Crymuja oBor oOjekra mMOTBphyje 3Ha4a] CHUCTEMCKOT
NPHUCTYIa TACHUBHOj apXUTEKTYPH, TJI¢ CBAKH eJIEMEHT (011
Matepujama u (acame g0 OankoHa ©W EHTEpHjepa)
JONPHUHOCH EHEPreTCKH ePuKacHOM, (YHKIHOHAIHOM U
NIPUjaTHOM OKPYXXEHhY 32 KOPHUCHHKE, a HCTOBPEMEHO
JIEMOHCTpHpa MOTEHIIMjajl ypOAHOT OAPXKUBOT TU3ajHA Y
CpOuju.
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PepyuTanm3anmja HANMymITEHOT CAKPAJIHOT 00jeKTa y TP/KHUILY €A €HOTEKOM

Revitalization of an Abandoned Sacred Building into a Market With an Enoteca

Munana HoBakoBuh, @axyimem mexuuukux nayxa, Hosu Cao

Crynujcku nporpam — APXUTEKTYPA

Kparak caap:kaj — Tema paoa je npojekmosarbe HO8UX
caopoicaja ynymap eabapuma ypkee ceemoz Pyodongha, y
banowmopy. Ilpeomem ucmascusarsa 6azupa ce na mo,
0a npeHameny caxkpaiHe apxXumexmype npuxadice Kdo
00poicusU Mooell ouyeara KyimypHoe nacieha. ¥ ckiony
Ppaoa onucauu ¢y NojMosu U NpuUMepu npeHamene, Kao u
NOjMO8U MPI*HCHUYe, KOJd je HajOumHUju npoepam y CKiony
mparcgopmayuje. [Ipojekmanmceku deo pada npukasyje
HAUUuH — 0JICUBHABAFA — CHOMEHUYKUX — 2pahesuna,
cMewmarbeM npospama mpoICcHuye, SUHCKo2 bapa u
ocmampayHuye y npocmop ypKee.
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Abstract — The topic of this thesis is the design of new
functions within the dimensions of the Church of St. Rudolf
in Banostor. The subject of the research is grounded in the
notion of showcasing the repurposing of sacred
architecture as a sustainable model for the preservation of
cultural heritage. The thesis outlines concepts and
examples of repurposing, along with an exploration of the
marketplace, which represents the most significant
program within the transformation framework. The design
portion of the work illustrates the revitalization of
monumental structures by integrating programs such as a
marketplace, a wine bar, and an observatory within the
church space.
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HATIOMEHA: OBaj paa nIpouCTeKao je U3 Macrep
paaa unju MeHTOp je Oniia np UBana Muke/bun,

pea. npog.
1. YBOJ

,.Ha ducmo zamucaunu 6yoyhnocm, 8adxicHo je 0c8pHymu ce
HA NPOWLIOCm — yuumu u3 npemxoonux uckycmaea. “ [1]
IIpeHameHa cakpaiHe apXUTEKType MpeacTaBiba je[aH O]
KJbYYHHX CerMeHaTa oOdyBama KyJITypHOr Hacieha. Y
OBOM paJy je BpLICHO HWCTPAKHBABE PAZTHMIUTHX
MIPUCTyIIa TPEHaMeHe BEPCKUX O0jeKara, Kao M Ha KOjH
HAauYMH C€ TAaKBH PEJIUTHjCKA  CIOMEHHUIA  MOTY
MPUIATOIUTH CaBpeMeEHOM JApyIITBY. [lopes Tora je BaykHO
Pa3sMOTPHUTH KOjy YIOTY 3ajeJHHIAa UMa MPH OUYYyBaby
HJICHTUTETA U BPEJHOCTH CAKPATHUX ODjeKara.

Cnuxka 1. U3rnen upkse cBeror Pynonda nanac [2]
Kako Ou ce Ha mpaBW HAYMH MPHUCTYMHIO MPOjEKTHOM
3amaTKy TpaHcdopmaidje IpkBe cBeror Pymonda, y
BaHomiTopy, nperxoaHO je mNOTpeOHO YyHO3HATH ce
TEPMUHAMA ¥ NPUMEPHMa KOju Cy OMIM WHCIHMPATUBHH
MPUJIMKOM OCMHUIILJbaBakha HJCJHOr peliera. lIpojekar
MpeHaMEeHe KPO3 KOET3HCTECHIU]Yy Pa3iHYUTHUX MporpaMa
MOKyIlIaBa HCTOBPEMEHO Jla [ONPUHECE OKUBJHABAY
MecCTa U Jia OJIrOBOpH Ha noTpebe craHoBHKKA baHomITOpA.

2. MIOJAM TP KHHUIIE

TpKHUIIA TPEICTaB/ba jaBHU NPOCTOP YUjy CPXK UYUHU
KOHIeNT pa3meHe. OBaKaB THI jaBHOT MPOCTOPA IaTupa
JOIII OfT APSBHUX IIUBIJIH3AIIH]a, KaJla CE IPOCTOP TPIKHUIIC
CMEIITAa0 [EHTPAIHO y OJHOCY Ha HAaCceJbeHO MECTO.
Paznor no3uunMoHupama Tp>KHUIE Y LEHTap, NPOU3UIIa3u
U3 TOra IITO Ce FHCHOM OKBHPY HHje OOaBjhasia jeIUHO
TproBuHa, Beh cy ce Ha TOM IIpocTOpy OJIBHjaje
MOJIMTHYKE paclpaBe, IPYIITBEHA OKYIUbamhba U BEPCKE
nepemonrje. Behmna TpxHHMIa paHac, ymorpeOspaBa
HOBAI[ Ka0 CPEJICTBO Pa3MeHe, a HeKaj[a Ce TO BPIIKJIIO KPo3
TpaMmIly MPOU3BO/IA.

TpxkHUIlE Cy NOXHBeNe 3Ha4ajHe TpaHchopmalje Kpo3
BpeMe, HapOYUTO pPa3BOjeM TEXHOJOIIKUX HHOBAIH]a.
I'maBHEe npoOMeHe y apXUTEKTOHCKOM CMHUCIY Cy ce
JIOTO/IUIIE, KaJla Cy TPXKHUIIE, YUjH je U3rie]] Hekaxa OHo
HMMIIPOBU30BaH, caja TMpeluie y CTPYKTYUpaHe 3rpaje.
CmMelTame TPXKHHUIE Y 3aTBOPEHH POCTOP HIIH IbHXOBUM
HaTKpHUBameM, oMoryheHa je Oojpa xurujeHa u 0Oosba
KOHTpPOJIa Mpozaje.
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[TojaBoM cymepMapkeTa ¥ pacToM OHJIMHE TNpoJaje,
TpaaMLOHATIHE TPXKHUIIE Cy Mopaie aa npoly nomarHu
npotec ajanTarnuje. TpxuuLE cy rocra’e
MYJITU(YHIIMOHAIHY TPOCTOPH Koju he Na MmoHy/e HemTo
BUILIE O] TPAJULUOHAIIHE NPOJIaje, Kao LITO Cy YMETHOCT,
TypH3aM ¥ yTOCTHTEJECTBO.

VY nocnenmux map roanHa, mosehaHo je MHTEpEcoBame 3a
OpTaHCKY ¥ OAPKHUBY IPOU3BOIY, KOja je H3a3Balia yCIIOH
JOKaJHAX M OpraHcKux TpkHHIAa. Ca eKOHOMCKOT
acIeKTa, TakBe IMjare Cy BeoMa 3HadajHe, jep oMoryhyjy
MauM Tpon3Bohadurnma, na 6e3 MmocpenHuKa YIeCTBY]Y Y
mporiecy Tproeute. Exomnomniku cy Takohe moroane, jep ce
KYIOBHHOM JIOKQJIHUX MPOHM3BOJA CMamyje HoTpeda 3a
TPaHCIIOPTOM XpaHe U3 APYTHX KpajeBa.

TpkHHUIIE Cy MHOrO BHILIE OJ jE€IHOCTaBHUX IIPOCTOpA
TProBUHE, OHE IIPEJCTaBJbajy KHMBE OpraHu3Me ypOaHoT
KOHTEKCTa, KOjeé Ce KpO3 BpeMe  HENpecTaHo
npuiiarol)aBajy puTMy 3ajeIHUIIE.

Tema nmokanHHX TpKHHIA je OWina BeoMma 3Ha4YajHA MpPU
OCMHUIIJBABAGY IpOrpamMa y CKIOIy TpaHchopMmanyje.
IMopen kmacwyHe cTynuje ciydaja, CHCIHjaHO CY
pa3MOTpeHe YeTHPH pUOJbe TPXKHUIIE, KOje MMajy OWTaH
3HA4aj y EKOHOMHjHM JIOKQJHOI CTaHOBHUIITBA. JeldaH
WHTEpEeCaHTaH NpHMEp Kako Tp)KHHLIA Tpebda aa mparu
KOHTEKCT y KOM ce Hanas, je Ipocnuya u pubapnuya
buoepao ma mopy. Ilujana je KOHIMIIUpaHA Kao
HATKPUBEHH TPOCTOP, ajJM OTBOPEH Ka yJIMYHO] CTpPaHH,
LITO KOPUCHHUIIMMA OJIaKIIaBa leHy ynorpedy. Hamemena
je Tpomaju JOKaTHHX BpCTa pube, amdm © JPyTUX
MPOU3BO/IA €A TOT JIOKAIUTETA.

e ‘Qr;_t.‘
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Crnuka 2. TI))KHI/ILIa u pubapuuna, buorpan na Mopy [3]

3. AICTOPUJCKA U TEOI'PA®CKA BPEJHOCT
KOHTEKCTA

LlpkBa cBeror Pymonda je cMmerireHa y MajoM MeECTy
BanomTop, Koje je jenHo on Hajcrapujux cena 'y Cpemy. Ca
JOIII celaM MambHX HACEJbEHHX LIEJIMHA MPHUIIaza ONIITHHA
Bbeounn. banomrop ca jemHe crpaHe okpyxyje @pyrka
ropa, a ca apyre peka [lyHas. Henaneko on 1jpkse ce rnpu
n3nazy Ha JlyHaB Haja3m ckena Koja je IOBe3aHa ca
Berewom, mro omoryhaBa cTaHOBHMIIMMA Op>XKH IIyT 1O
6auke ctpane Bojsoauue. banomrop je ynassen ox HoBor
Cana 28 kuiioMeTapa v CMeIlTeH je Ha caoOpahajHuiu koja
noBesyje [leTpoBapanvH W TpaHW4YHH Tpena3 Hemrrus,
KOjU ce Hayla3u Ha cBera 15 muHyTa yaabeHocTu. Kako je
npoctop BojBoanne mpumnagao Xab30ypIiikoj MOHApXHjH,
a moToM U AycTpoyrapckoj cse 110 kpaja [IpBor cBerckor
para, paszIM4MTe Tpyle Hapoja Cy HaceJbaBalie Taj

npocrop. baHomrTop Kao MecTo ca qyrom HCTOPHjOM ce
crioMumbe y 12. BeKy, a Me je 100H0 110 OCHETUKTUHCKOM
camoctany ban MoHoIITpa, KOjU Ha CBOM 3EMJBUILTY
MoJIUrao yrapcku nanatud 6an Benym. Takohe ce Bepyje
Ja ce Ha NOApY4Yjy JaHammer baHomTopa Hamasmio
Hacesbe cTapux Pumipana koje ce 3Bao Malata Bononia
[4] xoju cy mmamm Oorare 3acame BHHOBE Jo3e. Taj
MOaTaK MOXKEMO JIaKO J1a IOBEXKEMO Ca JIaHAIIBUIIOM, jep
nopex OpIOBHTOT Ipexena, baHomTop Bakn 3a MecTo ca
»aBa CyHma“, omHocHO 3axBasbyjyhu pednexcuju CyHma
ca JlyHaBa moOuja ce joIl MHTEH3MBHHjH 3palld, KOjU CY
BEOMa 3HaYajHU 3a KBaaUTeT rpoxkha. O ToMe KOJIUKO je
rpoxhe KBanUTETHO Ha OBOM NPOCTOPY T'OBOPH IOJATAK,
na 'y banomropy xoju 6poju oko 700 cTaHOBHUKA, TOCTOjH
yak 12 peructpoBaHux BuHapHja. Heke o1 Hajro3HATHjUX
BuHapuja cy llujauku, Auancku, Ypomesuh, CtojkoBuh,
Bunapujym u ocranu. HamynireHa njpksa cseror Pynonda
MMa [EHTPAJHY MO3ULH]jY Yy celly, I1a Hope BUHApHja YNHH
jelaH o1 OCHOBHX MICHTHTETa OBOT Hacesba.

4. KOHIHENTYAJIHO PEHIEILE
TPAHC®OPMALIMJE

[pu Tpakemy KOHIENTYAHOT pelleka, JKeJba je Ouna jia
OCTalld HEKAJAllhe MPKBE OCTaHYy Yy TOTIYHOCTH
cayyBaHM U Jla ce NpYyHIHIIOM ,.kyhe y kyhn* He yrymm
BCH TPAJMTEIhCKM W CIIOMEHHYKH 3Ha4aj. JleTasbHa
aHau3a MpooOJieMaTHKE MPOCTOPA U KOHTEKCTa YTHIIAJA j&
CTBapame HJeje O MOTIHHO] NpeHaMmeHu objekra. [{nib
pa3Boja HOBHX I[Iporpama yHyTap MpOCTOpa I[PKBE je
33JI0BOJbUTH TNOTpeOE JIOKATHOT CTAHOBHUINTBA U

MIOCHEIINTH PYPATHHU TypPH3aM.

Cnuka 3. BusyenHu npukas HOBOIIPOjEeKTOBAHOT 00€jKTa

Kako Beh myrm Hu3 rommnHa, o0jeKaT HeMa HHKAKBY
MPOTEKIHjy, OUTHO je KPO3 peBUTATH3ANH]Yy 00e30equTH
CTaOMIIHOCT 00jeKTa W CIPEYUTH Jajbe YpyIIaBambe.
OO0jekar y OCHOBM HHje BEIMKHX JAMMEH3Hja, a 300T
HEIOCTAaTKa KPOBHE KOHITPYKIMje oMoryhaBa pa3Bujambe
nporpama o BepTUKAIHOM IuiaHy. [locTBIbameM YennyHe
KOHCTPYKIIMje Yy TJIaBHOM IPOCTOPY LPKBE, JOCTHKEMO
BHCHHY KOja je moTpeOHa Ja IpaTH HEeKaJalllby JIHHHU]Y
KpoBa. IbeHUM uUMIIEMEHTHpamkEM YjeaHo 1o0ujaMo
JIOZaTHU CIIPATHH IPOCTOP 32 JlaJbe pa3BHjambe Mporpama.
HJo wumeje nma  KoHCTpyumdja  Oyne — JCITUMHYHO
TpaHCIIapeHTHA, a JEeIMMUYHO NOKPHBEHA, JOUIIO je U3
naBa paziora. IIpBu pasnor mpencraBba IOTpedy na
yHyTpalImeM npoctopy Oyae omoryhena Benmka
KOJIMYMHA JTHEBHE CBETJIOCTH, a YjeaHO Ja OU ce ecTeThKa
noctojeher objekTa mojaBuia y eHrepujepy. KpamutetHo
CaKkpuMBame€ WHCTANaIMja, MW30JalMjeé W  CIpaTHE
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KOHCTPYKILIMje y TMOKPHBEHOM ey, MpencTaBiba APYTH
pasnor. IIpuiukom oBakBor omabupa U KOHCTPYKTHBHOT
cuCTeMa M 3aBpHIHE o0pajge, TEXHIO Ce jaCHOM
pasrpaHnyYaBarmy HOBOT ¥ CTapor.

5. MPOI'PAMCKO PEHIEILE

[Ipenamena o0jexTa 3aMHUIIJBEHA j€ Ka0 KOET3HCTEHIIH]ja
TPH pa3nudauTa canpskaja. CBa TpH cajipikaja Cy OTBOPEHOT
TUTIA ¥ 3aMUIIIJBEHH CYy Kao MPOTrpaMH KOju O OJIaKIIaTH
OHEBHE NOTpede MelTaHa, OOK Cy HEKH Iporpamu
OCMHIIUBEHH KaKo OM mocremmiy noceheHocT Mecra.

5.1. TPKHUIIA

IlpBn mporpam, YyjeAHO M Haj3HAYajHUJH IPOTrpam
npeHaMeHe je TpkHuua. HakoH ananmuze Jsokanyje,
3aKJBYUCHO je J1a Ha moJpy4jy baHomTopa He mocToju Hu
jemua tpxuuna. Kako u cam BaHomTop npumnana OnmTaHA
BeounH, HUXOBH CTAHOBHHUIIM CE CBEKHM HaMHpPHHIIAMA
cHamOeBajy Ha OecoumHCKO] nMjand. Ha Taj HayuH
CTBOpHJIA c€ Uieja a OW yIpaBo Takap IMPOrpaM MOTao Jia
ce Halje y mpocTopy npkBe. TpxkHHIIA O TIpEeKo JaHa Omia
HAMCH-CHA CKCIOHHMpamy naomMahux mpou3Boia U3
BanomTopa, mocebHO puboM koja monasu ca [[yHaBa, a
MTOHEKa]] OM MECEYHO, MPOCTOP OMO OTBOPEH Y BEUCPEHIM
TEpMHUHUMA 3a O/ip’KaBame HohHor Oazapa. [Ipu ynmacky y
TPXKHUIY CE HaJla3W BETPOOpaH, KOjU je ca yHYTpAaIllibe
cTpaHe Tp>kHULE ypaheH Tako Ja GopMOM UMUTHpA yia3e
y Bepcke o0jexTe ypaheHe y HeopomaHuykoMm ctuiy. Ca
CTpaHa KOJ Yyja3a IIOCTaBJbeHE Cy IIOJIUIE, KOje Cy
3aMUIIbEHE KA0 MPOCTOPH 32 0/1J1arambe,a CaMUM TUM CY U
OJIaKIIMIIa TPH Tpolecy KynoBuHe. Ogmax ca Bparta
youaBamMO  Te3re  Koje  CBojoM  ¢GopMOM U
MaTepHjaTu3allijoM, He JInIe Ha TPAJAHIIHOHAIHE IPAMEpe
TpkHUIA. Te3re cy KOHIUNHUpaHe Tako, 1a CBOjoM (OpMOM
OKPY)XYjy CTCNCHUIITE W Ja ca UM 4YHHE LeIHHY.
CreneHunITe, HeMa caMo yJIory y npeMolihaBamy BUCHHE,
Beh 300r BennKe KOJMYMHE [TPOCTOpa UCIHOJ HbHX, UIPajy
3HAYajHY yJIOTY y CKIQIUIITEeHY IPOU3BO/a NOTPEOHHX 32
TpkHUIly. [IpocTop 3a 3amocieHe je CMEmTEeH u3Mely
TE3TU U CTEIICHUIITA, a IIPOCTOP 32 KYIILE j& CaB IPEOCTaIN

Cnuka 4. 1 5. BusyenHu npukas Tp:KHULE

5.2. EHOTEKA

Ilpoctop 3a merycrauujy BHHA, MpPEICTaB/ba APYTH
nporpaMm ¥ Hallao je CBOjeé MECTO Ha CIIPaTHO]
KOHCTpyKLHju. Veja 3a IpojeKToBame 0BaKBOT POCTOPA,
MPOKCTEKJIA je U3 NPEIHOCTH Koje HocH Jiokaija. Hanme,

KakKo y OBaKO MaJIOM MECTYy IOCTOjH MHOILUTBO BHHApH]a,
Koje cy pacrnopeheHe Ha pPa3UYUTHM MECTHMa Y
BanomTopy, penieme je OMI0 CIIOjUTH UX Y jeaH MPOCTOP.
[Ipocrop 6u nmpyskao MoryhHOCT eKCIIOHMpamba CBUX BHHA
n3 baHomropa, BUXOBY Aerycranujy U KynoBuny. Camum
THM H Y OBOM JIeJTy 3a/ipXKaBaMo TeMy TprouHe. [Ipoctop
cIparta je ca Ipu3eMJbEeM CIIOjeH CTEIICHHUIITEM, Koje je Beh
CIIOMEHYTO y Tporpamy TpkHHLE. Jlonasak 1o mpocTopa
BHHCKOT Oapa je Takohe omoryheH mmdTom, Koju je
CMEIITEeH y TpPOCTOp TOpHma M KOju MMa MoryhHOCT
oTBapama ca aBe cTpaHe. Ca jemHe cTpaHe T ce oTBapa
Ka [IpoJjia3y KOju Ta Cllaja ca TPAKHULIOM, a ca Ipyre CTpaHe
MMa OTBOp Ka CII0Jba, Ia Mpya MoryhHocT nocernonymMa
na 0e3 mocehmBamba TPXKHHUIE, OIMax IPHUCTyHE Oapy.
CnparHa KOHCTPYKIIHja je ce4eHa y CpeAnHH, Kako Ou ce
CTBOPHO ITPOCTOP CTENEHUIITA, IITO je Beh oApeauo aa ce
npeocTaiu npoctop nojaenu. Ca MBUYHKUX CTpaHa crpara
ITOCTaBJBCHA Cy J[Ba MaHKa HEOOWYHOT 00JIMKA, KOjH HUCY
KIacHYHUX Oapckux muMmeHswja. Mpeja je Omma ma ce
HampaBe Tako Ja Oymy IOTOIHHU 3a OOMYHE PEeCTOpaHCKE
crofmIie, Kako 0u ce oMoryhmo mro ymoOHHUjU TpOCTOp
ToKkoM gerycramuje. Ca yHyTpalilke CTpaHe IIaHKa

MOCTaBJbEHH CY (PIKUIEPH KOjH CYy HEONMXOMHH 32
onpehene copte BuHa. [lo 3uma rpal)eBUHE Cy MOCTaBIbECHE
MOJIUIIC 3a TMPHKA3WBalkb¢ BHHA KOja Ce HyJAe, 4Hje Cy
JMMEH3Mje CBAKOI CerMeHTa npuiarolene aumeH3njama

\ , WAGERRE \ i

2

Cnuka 6. Busyennu npuka3 OnHcKor éaa

5.3. OCMATPYHHUIIA

Tpehn mnporpam mpexacraBba OcMaTpadHHIa, Koja ce
Halla3M Ha caMOM BpXy Topma. Ilpeoctanmn neo Topma
Joctmxe ckopo 20 MeTapa, CaMHUM THM C€ OBaj MPOCTOp
CaBpIIEHO IIOKJIONKMO Ca WJAEjOM  OCMAaTpavHHUIIE.
OcMaTpauHuiia ¥WMa JBa [pucTyna, JudToM U
CTETICHUIITOM KOje je MPHJbYOJbE€HO Y3 jy)KHY CTpaHd
¢acaze. [ToceTnory Tp>KHHIE U BUHCKOT 0apa MOTy JIako
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u Op3o ma mnpucryne ocmarpadHuiy Judrom. I[lpu
JIoCTIeBaby Ha OBE BHCHHE IpYyXa ce IIUPOK Morjen Ka
3aHUMJBHBO] MPUPOJIH, ca jefHe cTpaHe [[yHaB u 1myme y
Bereuy, ca apyre magune ®dpymke rope. [Tomohy oBor
MpoCTOpa TMPYXKEH je JOJaTHU camkaj, Koju he

MOCETHOLMMA IPHOIMKUTH baromTop.

Cnuka 7. Buzyennu npukas ocMaTpauyHULE
6. KOHCTPYKLINJA

IMopen ocmunBaBama MPOrpaMcKe MPOMEHe Koja Tpeba
Jla ce jJecd yHyTap OOjeKTa, jeHO O] HajH3a30BHUjUX
mpobsemMa je OWIO KaKo PeluTH KOHCTPYyKiujy. Kako
HEMa jaCHHMX T[OJaTaka O HauyuHy Tpamme mocrojeher
o0jekTa, MPEOCTAI0 HaM je MPETIIOCTAaBKA Jla Ce HCIOJ
Hocehux 3mjoBa Hamasze TpakacTd TeMesbU. Y CKIIOIY
TpaHchomanmje unaeja je Omra na ce 3aapiKe CBH OCTaIl
mocrojeher o0jexTa, a HHTEPBEHIIMja /1a C€ JECH Y OHUM
IeIoOBUMa Te je obOjekar TpajHo omrehen. Kako 6m
yCHenn J1a JTOCTUTHEMO Ty BHCHHY oOjekTa, m3abpaH je
YeNMYHH KOHCTPUKTHBHU cucteM. HoBOHacTanmm npoctop
je ToIeJheH Ha TPH CerMEHTa Koju ¢y Mel)ycoOHO moBe3aHu
W CBakW je uarpalieH o paziu4yuTHX eleMeHaTa YeInvHe
KOHCTpyKIHje. 300T Helo3HaBamka HOCHUBOCTU 3WI0BA U
TeMeJba, HEONXOJHO je Owino Ja ce ca HOBUM
KOHCTPYKTUBHHMM CHCTEMOM HE OCJIamhaMo Ha 3MJI0BE U Jia
HOBHMM TE€MEJbMMa HE OIITETHMO cTape. 3a KOHCTPYKIH]Y
MO3UI[MOHUPAHY Y TJIABHOM MPOCTOPY LpKBe KopuiIheH!
cy uemuuHu 1pedaOpUKOBaHM OKBHPH, 3a Koje je
notpedHo ohu 1o Hoceher cioja Ta 1 HoMohy mMmnoBa u
TEeMeJbHUX Tpena 100po ycunputu oksupe. OxBupH ce
cacroje M3 4eTpH elIeMEHTa,Koja ce 3aBapuBajy U mipade
Ha JIMIY MecTa M KOje MMHUTHPAjy HEKaJallbH H3IJIe]
IpKBe ca kKpoBoM. CTakJIeHH MTaHEH ITOCTaBJbeHU n3Mel)y
npBor u Tpeher okBupa, oMmoryhyjy NpupoaHO OCBETIHEHE
TOKOM YMTABOT JiaHa U TIOTJIe]] Ha 3UI0BE [[PKBE, a IPEKO

KPOBHHMX OTBOpa, KOjU MMAajy CHUCTEME ca ayTOMAaTCKHM
OTBapambeM, Ce peryJjmile TeMIIepaTypa 1 Biara y 00jexry.

7. 3AKJbYYAK

»Mu obnuxyjemo Hawe 3epade, a 3amum Haule 3epaoe
o0bauxyjy Hac* [3].

[IperameHOM cakpaitHOT 00jeKTa YIyIITaMo C€ Y OCETIEHB
TIpoIiec y KoM je moTpeOHo OanancupaT n3Mel)y oayBama
KyJATypHUX BPEOHOCTH M HpIKamba MOTYhHOCTH Ia ce
o0jexaT MHTepIIpPeTHpa Ha CAaBPEMEHH HAauYWH. Y JaHAIIbEe
BpeMe KaJa HaM IIpeocTaje CBe Mame IpocTopa 3a
CTBapama HOBUX TpaljeBHHa, OMTHO je OKpEeHYTH ce Ka
CTpyKTypamMa koje Beh Tmocroje m Ha Taj HauuH
YUECTBOBAaTH Yy TIOCHCIINBAKY OIPKUBE aAPXUTEKTYpE.
Kpo3 ananmsupane npumMepe npeHameHne, npumehyje ce
cBe Behim Opoj HamymITeHHX BEpCKUX OOjekara, KOju Cy
MocNenla Tajaa PEeMrio3HOCTH. BaHOCT cakpasHUX
o0jexara ce mpoTexe Kpo3 BEKOBE, 11a U KPO3 CBOjE OCTATKE
NpeNCTaBJba APXUTEKTOHCKH M3pa3 KOjU TOBOPH O HAYHHY
KHBOTa onapeleHe 3ajemHUIle y HEKOM HCTOPH)CKOM
MoMeHTy. Ilpu amanTupamby HOBHUX HAMEHa y CaKpaiHe
MpPOCTOpe TOTPeOHO je TpeucnuTaTH MOTyhHOCT
KOPHCHHKA [1a ce UICHTH(]UKYje ca HOBOM (DYHKIIHjOM.

VY ckiony mpojekTa MmpeHaMeHe IPKBe cBeTor Pyronda,
MaKJbUBO Cy OMpaHu MPOrpaMu Koju Ou OWIIM OATOBOP Ha
notpede JIOKAJIHOT CTAaHOBHMIITBA W Ja C€ INPH TOMeE
JIOZIaTHO TIPY>KU NPHJIMKA JIa OBaj MIPOCTOP MOCTaHE LUJb
nyroBamba.  OOjekaT  CBOjOM  KOHCTPYIMjOM  H
MaTepHjau3aIijoM CII0Jba jJaCHO pa3/Baja CaBPEMEHO O]
ucropujckor. [IpukasuBameM HOBe Kyhe Koja ,,HUUE U3
cTape kyhe, Ha3Ha49aBa ce mporec MeraMmopdose 00jeKTa.
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Kyha yaja y Janany

Tea House in Japan

Mununa JoBanosuh, @axyrmem mexnuukux nayka, Hosu Cao

Crynujcku nporpam — APXUTEKTYPA

Kparak cagpxkaj — Pao cadpowcu cmyouje cayuaja u
npojexam kyhe uaja 00 6ambyca y bambycosom napxy
Paxycau y Kjomy, Janau. Ilpuruxom npojekmosaroa
gokyc je npe ceeca cmagwen Ha Oambyc Kao
ApXUmMeKmoHCKY — mamepujan, — we2o8  00HOC — ca
KOMEKCMOM Y KOMe ce HANA3U U eCMEemUK).

Kibyune peun: apxumexkmoncku mamepujan, 6amoyc,
ecmemuka

Abstract — The thesis contains case studies and a project
for a bamboo tea house in Rakusai Bamboo Park in
Kyoto, Japan. During the design, the focus was primarily
on bamboo as an architectural material, its relationship
with the context in which it is located, and aesthetics.

Keywords: Architectural material, bamboo, aesthetics

HAIIOMEHA: OBaj paa npoucTekao je u3 Mmacrep
pana yuju MmeHTop je 6uo aAp UBana Mumke/buH, pe.

npod.
1. YBO/J

Kyha gaja mpencraipa jenan ol Haj3HAYajHHjUX CHMOOIIA
jamaHCcKe KyJAType, MECTO TJIe Ce MaTepHjaTHO U yXOBHO
MIPOKMMAjy Y jeANHCTBEHOM PUTYyally IIO3HATOM Kao Ya-
HO jy — ,,niyT 4aja“. [IpocTop HamMemeH OBOM JIPEBHOM
o0peny HHje CaMO apXHTEKTOHCKH o0Ojekar, Beh wu3pa3s
¢bunozoduje jenHOCTABHOCTH, XapMOHHUje M IOLITOBAMA
npemMa npupoad. Y BeMy ce Orjielajy OCHOBHH
NPUHIUIIA ~ €CTeTHKEe  BaOW-cabH, Koja  BpeaHyje
CKPOMHOCT, IPUPOJTHOCT U MPOJIA3HOCT.

N360p 6ambyca ka0 OCHOBHOT rpaljeBHHCKOT MaTepHjaia
3a kyhy 4aja ociama ce Ha JyOOKO YKOPEH-CHY jallaHCKY
Tpaguiyjy Kopuinhema NIPUPOJHUX pecypea y CKiIamy ca
OKpyXemeM. bamOyc, cnMO00 cHare U IIeKCHOMITHOCTH,
oMoryhaBa cTBapame apXHTEKType KOja je MCTOBPEMEHO
JlaraHa, OAp)KMBa M ECTETCKH CKJIaJHa ca IPUPOJIHUM
ambujerToM [1]. Kpo3 aHanm3y UCTOpHjCKHUX Yy30pa,
CaBpEMEHHUX KOHCTPYKTHBHHX pelema u
KyJNTYpOJIONIKMX 3HA4eHa, OBAaj paj] HACTOjU Ja HCIHTA
noTeHnujane 6amMOyca Kao MaTepujajia KOju y CaBPEMEHO]
APXUTEKTYpHU MOXKe MIOHOBO 0)KHBETH JyX
TpaJMIIMOHAIIHE janaHcke Kyhe Jaja.

Kyha uaja npezacraBiba jenan ol Haj3Ha4YajHHjUX CUMOO0IIA
jamaHCKe KyJType, MECTO TJIe Ce MaTepPHjaIHO U JyXOBHO
NIPOKMMajy Y jeAMHCTBEHOM PUTYyally IIO3HATOM Kao ya-
HO jy — ,,iyT 4aja“. IIpocTop HamMemEeH OBOM JPEBHOM

oOpeny HHUje caMO apXHUTEKTOHCKH oOjekar, Beh m3pas
¢unozoduje jeTHOCTABHOCTH, XapMOHHUjE M IOLITOBAMA
npeMa npupoad. Y BEMy ce Oorjiienajy OCHOBHH
MPUHIUIIA ~ €CTETHKEe BaOW-cabW, Koja  BpEHIHYje
CKPOMHOCT, IPUPOJHOCT ¥ POJIa3HOCT.

2. CTYJHUJE CIIYYAJA

2.1. Koncrpykuuja ox 6amo0yca, cryauo Ilenna,
Ilexnnr, Kuna

[aBuspoH o1 6amOyca Koju je mpojekToBao cryauo [lenna
IOCTAa0 je TMO3HAT IO CBOjOj HMHOBATHBHO] YIIOTpeOH
O0amOyca kao rpal)eBHHCKOT MaTepHjalia W FHETOBOM
OIIP>KUBOM TPHUCTYIy W Anu3ajHy. OBaj MaBHJEOH je OWO
UCTaKHYT y KOHTEKCTY OJIP)KHBE apXUTEKTYpEe U 4eCTO ce
CIIOMHI,E Y pasroBOpuMa O €KOJOTWjU M YIOTPeOH
MIPUPOJTHUX MaTepHjalia y CaBPEMEHO] apXUTEKTYPH.
[TaBUJBOH je TPOjEeKTOBaH Kao NMPUBPEMEHU O0jeKaT, IITO
3HA4YM Jia ra je JJaKo MOHTUpAaTH U AeMoHTupatd. OBO ra
YHHA MOTOJHHM 3a jorahaje kao mro cy (ecTuBajH,
n3noxkbe W Opyre  OPUBPEMEHE  apXUTEKTOHCKE
nHCTananyje. 300T CBOje jeJHOCTaBHE MOHTaXe H
EKOJIONIKMX KapaKTepucTHKa, OamOyc je mocTao cBe
TIONyJIApHUjH 3a OBakBe Npojekre.llpucyTHH Cy CBETIH
TOHOBH Yy XapMOHHjH ca OCBeTJbeHOIINly mpocTopa.
OO0uiHa TPHUPOJIHA CBETJIOCT CE€ TOCTHIKE HEMPEKUIHUM
TpakamMa TPOCTPYKOT  3acTakJbuBama y  OKBHPY
XUOpUIHMX paMoBa JApBo-anyMuHHjyM. [Ipeko cTO
CBETJIOCHMX KaHana (ueBn o Hephajyher uenuka,
3aKpUB/bCHE WM TpaBe) 00e30ehyjy  mpupomHO
OCBETJbEHE IICHTPATHUX XOJHHMKA M 3aJmer Jena
NPaKTUYHHX pagHUX HpocTtopuja ( 32 YMETHHYKO |
HAy4YHO 00pazoBame).

OcuM WTO je PyHKUHOHANIAH, TABUJBOH j& €CTETCKU BPJIO
npuenayaH. bberoB am3ajH omoryhaBa 1a CBETJIOCT
NPUPOAHO YJA3H y YHYTpaUIkH IPOCTOp, CTBapajyhn

mpujatan  amOujert. Kpo3 kopumheme OamOyca,
MAaBWJBOH C€ OJJIMKYje TOIUIMHOM W TOBE3aHOmINy ca
MPUPOJOM, INTO je JOJaTHO TI0jadyaHO HETOBUM

OpraHckuM ob6mmKoM W jakohoM y wm3rneny. IlaBmiboH
HHUje caMO apXHTEKTOHCKA CTPYKTypa, Beh u objexar xoju
CTUMYJIUIIE HHTEpPaKIHjy ca OKONMHOM. Iberosa
oTBOpeHa M (prexcmbminHa Gopma MO3MBa MOCETHOLE 1A
yhy, ucrpaxke u nOXHMBE NMPOCTOP Ha HAYMH KOJHU je Y
CKJIaJy ca mpupoaoM [2].

VYnorpeba 6amOyca y 0BOM IaBUJbOHY Takole oxpaxasa
MOLITOBAKE JIOKAIHUX TPAAMIMja Tpagme, MoceOHO y
a3ujcKUM 3emJbama rue 6amOyc Beh nyro mma 3HauajHy
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ynory y rpaljeBunckoj nunnyctpuju. Ilpojexrom je cryauo
Ilenna skeneo na TOBEXKE CaBpEeMEHE APXHMTEKTOHCKE
Ipakce ¢ TpaJULIUOHAIHUM MaTepHjainma.

2.2. Ckyanrtypa ox 6am0yca, Kenro Kyma, IIpcten y
Jlonpony, Enriecka

Ckynmtypa ox 6amOyca kojy je am3ajaupao Kenro Kyma
je jemHO OJ FETOBHX 3HAUYAjHUX Jelia Koja HCTpaxyje
ynotpedy ©OamOyca y CaBpeMEHO] apXUTEKTypH W
mu3ajay. Kenaro Kyma, mo3Hat mo cBoM MHpHCTYIy KOjH
HarjamaBa XapMOHHjy u3Mel)y MpHpOIHOT OKpyXKema U
APXUTEKTOHCKHUX CTPYKTypa, YeCTO KOpHCTH OamOyc y
CBOJUM TMIpOjeKTUMa 300T HEroBUX EKOJOIIKUX U
ecTeTckux BpenHocTu. CKynnTypa Kojy je AW3ajHHpao

u3aABaja ce 300r WHOBaTMBHOI  IIPUCTyHNa OBOM
Marepujaiy.
Ckynnrtypa ox ©OamOyca wuMa jay0oKy cHMOOJIHMKY

NOBE3aHy C TPHUPOIOM, OJPKHMBOIINY M EKOJIOLIKOM
oxroBopHouthy. bam0yc je marepujan koju Op30 pacte u
CKOJIOLIKH je OIPIKUB, a BeroBa ynorpeda y yMeTHOCTH U
apXUTEKTypH oMoryhaBa yMeTHHIMMA U JHU3ajHEpUMa Ja
CTBapajy CBECT O OuyBamy NPUPOIHHUX pecypca. Kyma
9ecTo KOpHUCTH OaMOyc Kao HaUWH

Jla TpPYKH HOBO 3Hauewme M JyOOKYy CHMOOJHKY
NPUPOTHUM MaTepujaiauma [3].

VY npojektuma Kenro Kyme, ckynntype oa 6amOyca HUCY
cratmyHe. OHe Mory OWTH /€0 apXUTEKTOHCKHX
HHCTajalnuja Koje oMoryhaBajy MHTEpaKIUjy MOCeTHIaIa
¢ mpocropoM. bamOyc ce KopuCTH 3a CTBapame
OUHAMUYHHAX (GOPMH KOje pearyjy Ha CBETJIOCT, BeTap U
OKOJIMHY, 4eCTO cTBapajylin mpoMemuse edekre, momyT
CCHKH U 3ByYHHX YTHCAKa.

Kao m y muormm npyrum mpojextrmMa Kenro Kywe,
CcKyImTypa on ©OamOyca Iu3ajHHpaHa je Tako 1a ce
VKIONH y CBoje OKpyxeme. Kyma ce yBek Tpyan naa
BEroBU TMpOjeKTH He Oyay camo oOjektd, Beh na
MOCTHIHY XapMOHMYaH OJHOC C IPHPOJIOM, Kako Yy
CMHCIIy Marepujajiia, Tako W y cMmuciy ¢opMe u
byHK1Mje.

2.3. KpoB oa 6am0yca Ha ciopTckoj xajau Ha Tajaanay

Crnoptcka xana oy 6amOyca koja ce Hanasu y Tajmanmy
IU3ajHApAHa je O CTpaHe AapXUTEKTOHCKOT CTyIuja
Ilenna W mpeacTaBba MHOBATHBHU IPOJEKT y yMOTpeOH
6amOyca y MozepHOj apxutekTypu. OBa Xaja ce UCTHYE
CBOjOM  CKOJIONIKOM  OJXPXKUBOIINY, €CTETHKOM |
¢yHkunonanHomhy, a Takohe je jemaH o 3HaYajHHUX
nmpuMepa ynorpedbe OamOyca y BETHKHM Tpal)eBHHCKUM
MPOjeKTUMA.

CropTcka xajia je IpOjeKTOBaHAa Kao CTPYKTypa Koja
KopucTi 0amMOyC Kao TJIaBHU TpaljeBHHCKHM Marepuja,
mTo je HeyoOMuyajeHOo 3a OBakBe BpcTe ofjekara.
Kopumheme O6ambyca omoryhuio je usrpaamy jaraHe,
aly 4YBpCTE CTPYKType KOja jeé MCTOBPEMEHO €CTETCKU
aTpakTHBHA W (QyHKIMOHATHA. Xana je 00JIMKOBaHA TaKO
na omoryhaBa BHCOK HHMBO NPHUPOJHE BEHTWIALHUjE H
CBETJIOCTH, YMME C€ CMamyje norpeda 3a BelITauKuM
OCBETJBCHCM U KIIMMATH3aHjoM [4].

bambyc je kopumhen 3a u3pany IpBEeHHMX HoOcada M
JIPYTUX CTPYKTYpPHHX elieMeHara, JOK Cy TpaJuIlHOHaTHEe
TexHUKe o0paae O6amOyca (MOMyT JieTbeha U CaBHjamba)
ynotpebspeHe Kako O ce IoCcTUriia moTpedHa YBPCTHHA U
ormopHocT. OBaj mpuctynm omoryhaBa ma xama Oyze

nakma v (uekcuOWIHMja Hero Ja je usrpalheHa oj Texxer
Marepujajia HomyT OETOHA MJIM YeNHKa.

Crnoprcka Xajga ce KOPHCTH 3a pPasiMYuTe CIOPTCKE
aKTMBHOCTH, YKJby4yjyhm Komiapky ©  0J0OjKy.
VYHyTpauimsu MpocTop je AW3ajHUpaH Tako Ja oMoryhu
no0ap NPOTOK Ba3mayxa W CBETJIOCTH, YHME CE CTBapa
mpujaTaH  aMOHMjeHT 3a CIOPTHCTE W  IOCETHOIIE.
BamOycoBu manenn omoryhasajy MpupoJHy BEHTHIAIH]Y,
cMamyjyhn moTtpeOy 3a Ba3aymHuUM KiuMa ypehajem u
cTBapajyhu 31paBrjy YHyTpaIlky CPCIUHY.

2.4. Teatap ox 6amoyca, Ctynuo Aunpy Tox

Tearap onm OamOyca &nu3ajHUpaH je Kao MPUBPEMCHA
CTPYKTYpa KoOja HMMa YJOTy KyIATypHE W JpYyIUTBEHE
MaHupecranuje, a nocrasjbeH je y Munonesuju. Ipojexr
je JZleo mMpe WHUIMjaTHBE 3a yNoTpedy NpHUPOAHHX
MaTepujajia y apXUTeKTypH, C HarJIaACKOM Ha OJP>KHBOCT
u exoynorujy. L{wb je 6MO CTBOPUTH MPOCTOpP KOjU HHjE
camo ¢yHxrmoHanan, seh n y mormyHOCTH yckialeH ca
NIPUPOJAHUM OKPYXKEHmEM [5].

JemaH o1 KIbYYHUX OUJBEBA POjeKTa OHO je ONPKUBOCT U
CMamelke HETaTUBHOT yTHIaja Ha OKoNHMHY. bamOyc je
n3abpaH 3ato mTo je 6p30 pactyhn, 0OHOBIHHB MaTepHjal
KOjU HE 3axTeBa BCJIUKE KOJMYUHE CHEpPruje y
NPOM3BOJKBM, a MOXE C€ Y3rajaTh y pa3iuuuTuM
KIUMaTcKuM ycioBuMa. OBO je HApOYHTO 3HAYAJHO Y
KOHTEKCTY NMPHUPOAHUX Pecypca y TPOIICKUM MOJpYyYjUMa,
kao mTo je MHmoHe3wja, rae 0amMOyc uMMa OyroTpajHy
TPaAuLH]y y TPaIbH.

2.5. bamOyc y eHTepujepy — enTepujep xoresa, Ukc
JAu3aju

VY okBHpy eHTepHjepa XoTena 0amMOyC je TIpUMEHEH Y
BUIIE CJI0jeBa — Kao KOHCTPYKTUBHH €JEMEHT Yy
CeKyHIapHHM CTpyKTypama, Kao 3aBpIIHH CJOj ¥y
obyloramMa M HaMeIITajy, T€ Kao aKIEHTHH MaTepHjal y
pacBeTHMM TenMMa M JerajbuMma. IberoBa npupojHa
TEKCTypa M BJIaKHAcTa CTPYKTypa CTBapajy BH3YyeIHH
KOHTpAcT IpyOUM MOBpILINHAMA OIIEKe, JIOK HBEeroBa ToIia
KOJIOPUCTHKA JOTpHHOCH ocehajy mpHjaTHOCTH U JbYICKE
cKaje y mpocTopy [6].

bam0Oyc y oBoM mpojekTy He (DyHKLIHOHHIIE caMO Kao
Marepujai, Beh 1 Kao MICOJIONIKH OKBHP: OH apTHKYJINIIE
¢uno3odujy Meke apXUTEKType — apXUTEKType Koja He
JOMHMHHUpA HaJ OKpYXemeM, Beh ce ¢ HmHM IoBe3syje.
IberoBa emactudHOCT W crocoOHOCT ma “‘mume” 'y
IIPOCTOPY MeTapOpHUYHO OJpa)kaBajy HPHIIAroJbHBOCT
caBpeMeHe KyJIType IpeMa IpoMeHaMa, INTO je Yy
CHa)KHOM KOHTpAcTy C puruHolnhy orneke u 0eToHa.

2.6. 3ak/pyuak cTyauja ciayuaja

OBu mpojekTH ImoKa3zyjy na OamOyc, yHpKOC CBOjoj
MIPUBUIHO] jEAHOCTABHOCTH U Jlakohu, ocenyje n3y3eTHy
KOHCTPYKTUBHY CHary, (haexcubmIHOCT u
a/anTabWIIHOCT, IITO Ta YWHH IOTOJHUM 32 Pa3iIH4HTE
THIIOJIOTHje Trpal)eBUHA — OJ] MPUBPEMEHUX IaBUIJbOHA JI0
CIIOKECHUX jaBHUX M KyJNTypHUX oOjekata. HberoBa Op3a
0OHOBJBMBOCT M MHHMMAJIaH YTHIIAj HA )KUBOTHY CPEIUHY
YyHE Ta jEeJHUM O] HajepCHEeKTUBHHUjUX MaTepHjana
OynyhHnocrn.

Cabupajyhu cBa oBa MCKYCTBa, MOXKE C€ 3aKJbYUYHTH Ja
O0amOyc mpejcTaBba MapajurMy OAPKHUBOT MaTepujaia
21. Beka. IheroBa ymorpeba omoryhaBa pa3Boj
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apXUTEKType KOja je He caMO eHEpreTcku edukacHa, Beh
U KyITYpHO pCJIeBaHTHA, JIOKAJHO YKOpCHEHa U
oceTJbUBa NpeMa IPHUPOJHOM OKpykewy. bam0Oyc y
apXUTEKTypH JaHaC HUje caMo Mmartepujan, Beh apxeTurn
HOBE CKOJIOIIKE CBECTH — JI0Ka3 na OyayhHoct rpalhema
MOK€ HOYMBAaTH Ha IPHHIMIHMMA INPUPOJE, Capaime U
oOHOBe.

3. JOKAIIMJA
Bam0Oycos mapk Pakycan y Kjory (Kyoro Huty Pakycan

Bam6oo Ilapk) Hama3m ce y 3amafHOM Jely Tpana, y
MHpPHO] 4YeTBpTH HwWmmKjo-Ky, [JajJeko ox TyXBe

ueHtpansor Kjora.

\

Crnuka 1 — nmpuka3 mapka 6aM6yc y Kjoty 7]

To je mecto rme ce nyx crapor Kjora m HBeroB omHOC
npeMa MpUPOJM M MarepHjaiiMa oceha y cBakoM
nmetasby. Iapk je mocBehen 6amOycy — OWIBIIM KOja je
OyOOKO YKOpEHCHA y jalmaHCKy KyITypy, €CTETHKY M
3aHAaTCTBO — M IPEJCTaBJba CBOjEBPCHY 0a3y 3eJCHHIIA,
THOIMHE W KOHTeMIUtamuje. [IpoctopoM nomuHHpa
JEIHOCTaBHOCT: 3eMJbaHE CTa3e BHjyrajy Kpo3 BHCOKH
6amOyc, CBETJIOCT ce QuITpUpa KpO3 TaHKE 3eJICHE
crabJbrKe, a Betap cTBapa ocehaj oKpeTa U )KHUBOTA.

4. KOHLEIIT U UAEJA ITPOJEKTA

Ipojekat kyhe yaja y mapky 6amoOyca y KjoTy 3amunubeH
je Kao Ieo MyTa MO0XKHBIJbaja TPHPOJEC W Tpaguldje —
NPOCTOPHA W JyXOBHA MyTama Koja MOBE3yje YOBeKa ca
NPUPOJHUM  OKPY)KCHEM U KYJITYpHHM Haciehem
jamaHcke 4YajHe UepeMoHHje. LleToKymaH IOXHBIbaj
o0jexTa 3aCHUBA Ce Ha UJEjU ITOCTEIICHOT Npernasa, Kako y
(GU3MYKOM Tako W y TICUXOJIOUIKOM CMHCIY: O
croJpallier, JMHAMHYHOI  CBeTa  NpHpOJe,  Ka
YHYTpallbeM, MUPHOM W HHTPOCIEKTHMBHOM MPOCTOPY
yajue kyhe. Konmenrt kyhe 3acHOBaH je Ha TUPEKTHOM
KOHTaKTy ca IPUPOAOM, alli W Ha HMHTEpaKUMju ca
JIOKAJTHOM 3ajeTHUIIOM — CTAaHOBHHIIUMA KOjU OM BOIMIIH
LEPEMOHU]Y U CITYXKHIIU 4.

5. DYHKIIMOHAJIHA OPTAH3UALINJA

Lentpamny ocy o0jekTa YHHH  JIOHTHTYIWHAIHO
HIETAJIMIITE KOjeé MpPEeACTaBJba TJIABHU HPOCTOPHU U
JIOXKMBJBbAJHU TIpaBal] mpojekra. OBO INETaNnINTe HHje
caM0 KOMyHHMKaluja Beh ¥ KMuma HeJOKyITHOT KOHIIeITa
— CBOjeBpCHa MyTama yHyTap Imyme OamOyca Koja
IoBe3yje TPHPOIy, AapXHTEKTYypy M pHTyal daja.

[o3ummonupano y ckmaay ca JUHHAJOM TepeHa H
TYCTHHOM cTa0JbMKa, OHO MoceTHonnma omoryhasa
IOCTeNleHy  NPOMEHy  IepLeniuje IpocTopa:  of
OTBOPCHOT, TPHPOAHOr aMOHMjeHTa Ka 3aTBOPEHHjEM U
WHTUMHHjEM MPOCTOPY LIEpEMOHH]E.

VY cpemuiumeM Ielly Oce Haja3d ce 30Ha ca npartehnm
caJp>kajuMa — TOAJIETH, OCTaBe M MaJjla CyBEeHHPHULA ca
JIOKAaJTHUM TIpOM3BOIMMa W 4dajeBuMa. OBH calpikaju cy
UHTETPUCAHU Y CTPYKTYpY Ha HCHAMETJbUB HAYUH, TaKO
Ja He peMere KOHTHHYHTET IIeTanumra, Beh ce
MPUPOIHO YKIAMajy y TOK Kperama. CyBeHHpHHIA je
OCMHIIUbEHA Kao IPOJaY>KETaK MCKYCTBA 4YajHE KyJTYype,
MECTO I/Ie TIOCETHOLM MOTY MOHETH JI€0 JIOKAHOT 1yXa U
MaTepHjajiHe TpaJulyje.

JyX 1eranuiira CMEITEH je HUCKU LIaHK KOjU CIYXH
Kao MPOCTOp 3a MPHUIpPEMY H IOCIyKUBame yaja. Hberos
KOHLENT HMHCHOHMPHCAH j€ TpaJulHOHAIHUM HaYMHOM
mpurpeMe 4aja y cemeheM mojoxajy, mTo omoryhasa

OMUCKYy KOMYHHKamjy wu3Mehy Majcropa 4daja u
nocerwiaana. IIpoctop mmraHka (YHKUHMOHHIIE Kao
NONYOTBOPEHH MaBHJBOH — CIOj CHTepujepa H

eKcTepHjepa — rIe ce HePEMOHH]ja OBHja Y HEIOCPESIHOM
KOHTaKTy ca IpUPOJOM, Y3 MUpUC OamOyca U 3BYK BeTpa
KOjU mposia3u kpo3 urymy. IToceTnonn Mory cemetu ys3
[IAHK, TIOCMATpaTd MpoleCc MPHIPEeMe Yaja M aKTHBHO
YUECTBOBATH Yy PHUTyally, YMME C€ OCTBapyje MHTEpaKIrja
U pa3MeHa u3Mel)y JIOKanHUX CTAHOBHHUKA M TOCETHIIALA.

- <vsersnse. PROSTOR ZA SETNIU - P= 10.55m?
..... PROSTOR ZA POSLUZIVANJE CAJA - P= 5.80m?x8
ROSTOR ZA LOKALCE KOJI PRAVE CAJ - P= 5.26m?x8
OSTAVA - P= 4.15m? x4
............................................... SUVENIR 30P - P= 5.16m?x2
6 TOALETI - P= 5.16m? x2

W

o

Cruka 2 — nmpuKa3 HOBOIIPOjEeKTOBaHe OCHOBE Kyhe uaja
6. TIPOCTOPHA KOMITO3ULIUJA

IIpoctopra kommo3unuja kyhe uaja 3acHHMBa ce Ha
CYNTHJIHO] WUTPU MYHOT W MPa3HOT, CBETJIIOCTH U CEHKE,
NPUCYCTBa M MPasHUHE — OJHOCA KOjH CYy CYLITHHCKH 32
TpaIUIMOHANHY jamaHCKy apxuTekrypy. OOjexkaT He
MocMaTpa IpPOCTOp Kao craTuuHy (opmy, Beh Kao KuB
OpraHu3aM KOjH VAWIICE W W3AWIIe, KOjH TOCTOjU ¥y
HETPEeCTaHOM JIMjaJioTy ca NPHPOAOM Koja ra OKpYXyje.
OnHOC IyHOT M MPa3HOT MPEJCTaB/ba KIbYYHU HPUHIUIT Y
obnmKoBamy yHyTpammwocTH. [lyHa Tenma wmomyna —
Toajera, OCTaBa M CYBEHHUPHHIE — CMElYjy ce ca
OTBOPCHUM, TIOJIyIIPO3UPHUM JICIOBHMA IIETANUINTA
MpocTopa 3a 4ajHy nepeMonnjy. OBUM ce TIOCTHKE pUTaM
KOjH Y apXUTEKTYPH OJljeKyje Kao pUTaM MPHUPOJE: I'yCTO
1 PETKO, CBETJIO U CeHKa, MUP U Kperame. [Ipa3HuHa Huje
cxBaheHa kao Heyocrarak, Beh Kao akTHBaH MPOCTOP, Kao
MECTO 3a JICame, INIEAamke W OCIYIIKHBAWkE MPHPOJE.
Tako, y puTMy cTabJbuKa, y IyJicy CBETIOCTH U CEHKE, Y
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CMEHH MyHOT W MpasHor, Kyha 4aja mocraje mpojyx)erax
nrymMe — FEeH AapXUTEKTOHCKH omjek. OnHa Huje
CYNpOTCTaBJbeHAa MpUPOAH, Beh je meH caBpeMeHH
NPEeBOM, MECTO TJE CE YOBEK, MaTepujall U CBETIOCT
cycpehy y THX0j XapMOHUjH.

|
i

Cruka 3 — ambujeHTaniu npuka3s kyhe 4aja y Kjory

7. MATEPUJAJI U KOHCTPYKIIMJA

I'maBHM KOHCTPYKTHUBHH U (pacagHu matepujan kyhe uaja
je 6aMOyc, KOju ce KOPHCTH Y BHIIC PA3IMUUTUX OOJIMKA
M TEXHHYKUX MPUMEHa, y CKIaay ca MOpHHIHIIMA
OJIPXKMBOCTH U TIOIITOBama MPHPOIHOT OKpyxkewa. Kao
Marepujasl AyOOKO YKOPEHEH Yy jallaHCKy Tpaaulujy,
b6amOyc  cuMmOonm3yje  CHary,  €JacTUYHOCT U
NPWIArOAJBHBOCT, IUTO Ta YMHH HICATHHM H300pOM 3a
IpojeKaT KOju TEXH XapMOHUjU m3Mely mpupome u
APXUTEKTYypeE.

VY KOHCTPYKTHBHOM CMHCIY, 0aMOycC ce MpHuMemyje Kao
IyHH eJeMeHT Hocehie CTpyKType, y BHUIY BEPTHKAIHHX
cTy0OBa M XOPHM3OHTAIHHX Hocaya. tberoBa mpupomHa
BJIaKHACTa CTPYKTypa TIpyXka H3y3eTHy 4BpCTOhy u
(ekcuOmWIHOCT, TO oMoryhasa cTBaparme jJaraHor, aau
crabmiHOr ckesera o0jekra. CUcTeM HOcaya 3aCHHBA Ce
Ha MpEeXH BepTUKajJa U XOPU3OHTaja, IOBE3aHHX
TPaMIHOHAIHAM CIOjeBMMa M 4YEJIWYHUM Be3ama Koje
00e30el)yjy CTaOMIHOCT MPH MHUHUMATHO] BUAJBUBOCTU
KOHCTPYKTUBHHUX €JIeMeHaTa.

bambyc ce KOpHCTH W Kao IUICTGHH MaTepujain 3a
nperpagHe 3UI0OBE M JEIMMHYHO 3aTBOpeHe (acajaHe
HOBPIIUHE. Takse TOJTYTIPO3HUPHE CTPYKTYype
omoryhaBajy QUITpUpame CBETIOCTH U TMPHPOIHY
BEHTHUJIAIH]Y, YUME CE MOCTIKE OJiar, mpujataH aMOUjeHT
u ocehaj CTAHOr KOHTAKTa Ca CIOJBAIIEBUAM MPOCTOPOM.
VY nojeauHuM AeioBMMa o0jekra, 6amOyc je mpuMermeH
Kao eCTETCKM 3aBpIIHM MaTepHjal, y KOMOMHaUuju ca
JPBETOM U TIPHPOTHHUM TEKCTypama Tia, IITO JOMPHUHOCH
TOIUTHHH U ayTCHTHYHOCTU SHTEpHjepa

[TpumenoM Gambyca y CBUM CIIOjeBEUMa apXHUTEKTOHCKOT
n3paza — OJ KOHCTPYKIHMje 10 JeTajba — o0jexar
3a/Ip)KaBa jeIMHCTBEHY MaTepHjasiHy JIOTHKY M BH3YEJIHH
unenrurer. Hberopa TekcTypa, Tomia 0oja U OpraHcka
¢dopma yHOCce ocehaj NPUPOTHOCTH W CMHPEHOCTH,
yuHehu na kyha 4aja He penyje Kao HAMETHYT €JIEMEHT y
1ryMu, Beh Kao BbeH TPUPOTHY H3/IaHaK

8. 3AK/bYUYAK

IIpojexar xyhe Haja y mapky
MPEACTaBJba  CHHTE3Y

6ambyca y Kjoty
TpaauIIMOHATHUX BPEIHOCTH,

CaBPEMEHOI' apXUTEKTOHCKOT NPOMHUIILBbAka H JyOOKOT
nomIToBama npema mpupoiu. Ilomasehu on jamancke
¢unozoduje Babu-cabu, Koja BeIMYa jEAHOCTABHOCT,
MIPUPOJHOCT M IIPOJIA3HOCT, KOHIENT je pPa3BUjeH Kao
MPOCTOp JAOXKKBJbaja, MHpPa W TOBE3aHOCTH YOBEKa ca
okpyxemeM. Kyha uwaja Huje cxmaheHa kao wm30J0BaH
apXUTEKTOHCKH O0jekar, Beh Kao MpoayKeTak MIyMCKOT
mej3aka, MECTO TIJe Cce MpupoJa H apXUTEKTypa
MPOXKUMAjy y jEAMHCTBEHOM PHUTMY CBETJIOCTH, CEHKE H
Matepujama. Kpos oBaj mpojekaT mgokasyje ce maa
caBpeMeHa apXUTEKTypa MOKe OUTH OIp)KUBA, TOSTHYHA
U 1y6OKO XyMaHa, OH/Ia KaJa M3pacTa U3 CyIITHHE MecTa
u matepujana. Kyha gaja, ckpuBena y 6aMOycoBOM mapKy
Kjora, octaje ka0 Tmxa Metadopa — MPOCTOP CyCpera,
THIIMHE U PaBHOTEXKE, Y KOjeM apXHUTEKTypa MoCTaje YuH
MOIITOBaKa PeMa MPUPOJHU U KHUBOTY CAMOM.
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IIpojexar “Kyha maciaune” y Jlanmannju

The “Olive House” Project in Dalmatia

Amnacracuja Kpkseem, @axyrmem mexuuukux Hayka, Hosu Cao

Crynujcku nporpam — APXUTEKTYPA

Kparaxk cagp:xkaj — Pao cadpoicu npojexam xkyhe macaune
v Hammayuju, na ocmpsy [lunan. [Ipojexam npedcmassva
KOMNJIEKC KOju uHmezpuuie npoussoomwy u 0ezycmayujy
MACIUHO802 Y/ba, Kao u cmewmaj nocemuoya. Y gokycy
paoda je ynompeba 10KaAIHO2 KAMeHA.

Kibyune peun: npojekmosarve, Kyhia maciune, KameH

Abstract — The work contains a project for an olive
house in Dalmatia, on the island of Sipan. The project is a
complex that integrates the production and tasting of
olive oil, as well as visitor accommodation. The focus of
the work is the use of local stone.

Keywords: design, olive house, stone

HAIIOMEHA: OBaj paa npoucTekao je u3 Mmacrep
pana yMju MeHTop je Ousa np UBana Muuke/buH,

pea. npog.
1. YBOJ

KameHn je HajcTapuju MPUPOIHHU MaTepHjall 3a TPAIBY U
BEroBa ynorpeba JaThpa U3 NPauCTOPUjCKUX BpEeMEHa,
KaJla je CIYy)XHO Kao OCHOBHO CPEICTBO 3a 3aIUTUTY H
koHCTpykuujy [1]. HberoBa TpajHoct, uBpcroha u
OTIIOPHOCT HAa BpeMe YHHWIE Cy Tra HICaIHUM
MaTepujaJioM 3a MOHyMeHTalHe rpaheBuHe, amu U 3a
CKpPOMHE 00jeKTe y pypaiHuM cpenuHama. Kamen je 6o
CBEIOK HCTOpPHMjeé M JIe0 CBakor Iiej3aka - Of
MPauCTOPHjCKUX MerainuTa JI0 CaBpEMEHHX
apPXUTEKTOHCKHX 00jeKara.

KopuhiereM kaMeHa ca MCTOr TJia Ha KOjeM ce TpajH,
apXUTEeKTypa A00Wja ayTEHTHYHOCT, a O0jeKaT IOCTaje
OpPraHcKH Jeo TIej3axka. Tako KaMeH HHje camo
Matepujan, Beh cBemok KynTypHOr Hacimeha - cBaka
HETPaBWIIHOCT, CBaka TEKCTypa u 0oja y cebm Hoce
TparoBe mpupone M BpeMeHa. Kama apxurtexta Oupa
JIOKaJTHM KaMeH, OH He Owmpa camo wMmarepujan, Beh
HacTaBJba MPUYY HPOCTOpPA, I'PaJl KOHTHHYUTET usmely
HPOIUIOCTH M CafallllboCTH. YHOTpeba JIOKaTHOT KaMeHa
KpO3 HCTOpPHjy j€ H OJpa3 EKOHOMHUYHOCTH Y BHIY
CMamemha TPaHCIIopTa.

VY ¢doxkycy pana Hamaszm ce ynokanHu kameH. OH je Besa
n3mely nejzaxa, kynrype u apxutekrype. [Ipojekar Kyha
MaciuHe je yiouupad y Hanmanuju, Ha octpBy lllumas,
NIPOCTOPY  NPENO3HATJHMBOM MO  MaciWmbaluMma |
TpaAUMLMOHATHUM KamMeHuM kyhama. Kyha wmacnune
OCMHIIUBbEHA j& Ka0 MyITH(YHKIIMOHATHH KOMIUIEKC KOjH

o0jenumyje MPOMU3BOMBY MAacIMHOBOT YJba, MPOCTOP 3a
JeTyCTalljy ¥ Npojajy, Kao W CMEIITajHe jeANHHIE
HaMmemeHe mnocernonuma. OCHOBHa HJeja IpojeKTa
3aCHMBA C€ Ha TEXIHH ]a apXUTEKTypa Oyze y ckiamy ca
NIPUPOJIOM M KOHTEKCTOM Yy KojeM Hacrtaje. Kamen
KopumheH Ha Qacany MoTHYe U3 JOKATHUX KaMEHOJIOMa
octpsa [llunasx.

2. YIOTPEBA KAMEHA Y APXUTEKTYPHU

2.1 KameH y ucTopuju apxurTeKkrype

KameH je Bewan maTepujal, TO JOKa3yjy OpojHa 31ama u3
MPOILIOCTH, KOja Cy Ce ouyBajia 3axBajbyjyhu memy.
Hajcrapuja cauyBana rpaljeBuna oz obpaljeHor KamMeHa je
nupamuzaa ¢apaona Llocepa y Cakapu, carpahena oxo
2650. roguHe M.H.e. ApPXUTEKTa OBOI MOHYMEHTAJIHOT
3mama je 6uo Mmxotem, (apaoHOB Be3up W jeJaH O]
NIPBUX MO3HATHX T'paauTesba y uctopuju. ['paheBnHa je
carpaleHa oJ KaMeHa BamHeHHa. llupamupma je mof
3aIITUTOM YHECKa Kao CIIOMEHHUK CBETCKE OamTuHe [4].
Jomr jemam 3HauajaH TMpUMEp MPAUCTOPHUjCKE YIOTpede
kameHa je CroymxeHyu y Emnrmeckoj, rpaljeBmHa koja
nmatupa u3 Miaher kameHor qo6a 10 crapujer OpoH3aHOT.
Cnana mel)y MeraJiuTHe CIIOMEHHUKE jep je MOJUTHYT O
KaMEHUX OJIOKOBa TEKHMHE U JI0 HEKOJIHMKO TOHA.
CroynxeHn je o 1986. ronuHe moj 3alITHTOM Y Hecka.
[lapTeHoH, aHTHYKM TPYKKM XpaMm je jeAaH of
Haj3HAYajHUjUX NpUMepa KacuuHe yrnoTrpebe kameHa y
apxuTekTypH. M3rpaljen je oj nmeHTenmuukor mepmepa, y
5. BeKy M.H.e. Ha AKpOIoJby y ATHHH M OBaj XpaMm
TI0Ka3yje BPXyHAll TEXHWYKE MPEIU3HOCTH M YMETHHUYKE
oOpane kameHa [2].

Pumcka apxurtekTypa HacTaBiba TPaaMIMjy Kopuirhema
KaMeHa, alM je JOBOJM JO HOBOI HHBOA TEXHHUYKE
nHOBanWje. PuMipaHm cy  ycaBpIIWIM  Tpajmby
KoMOuHyjyhu kameH ca O€TOHOM, YMMe Cy IOCTHUIIIH 0
Tajia HeBHUl)eHe pacloHe U BUCHHE.

VY cpenmeM BeKy, KaMeH 1001ja U3pa3uTo CUMOOINYHY U
JYXOBHY BPEJHOCT, CIY>KH Ka0 CpPEICTBO KOje Yy3/MKe
apXUTEeKTypy Ka HeOy, HariamaBajyhn IyXOBHOCT U
TEXbY Ka OO0XaHCKOM. Y TIEpHOJly pEHEecaHce, KaMeH
no0uja HOBY, NEKOPAaTHMBHY M YMETHHYKY YJIOTY, BHUINE
HHje caMO KOHCTPYKTHBHM Marepujan Beh cpenctBo
n3paxaBama HJeajla  XapMOHHje, NpONoplHje u
CaBpILEHCTBA [4].

Hanac je ynorpeba kaMeHa 3Ha4ajHO oraya 300T 1ojaBe
MOJepHHUX Tpal)eBHHCKHX MarepHjajga Kao IITO Cy
apMmupanu OeToH W 4enuk. MeljyTuMm, KaMeH je U Jajbe
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npucyTan y rpaheBUHapCTBY 300T CBOJUX ECTETCKHX
KBaJINTETA.

2.2 TpapguuuonanHa kameHna kyha y lanmammju

Hajcrapuja Tpamuiuja rpagme kameHoM y Janmarmju
BE3aHa je 3a CyBO3WAHY Tpajmby, HeoOpaheHH KaMeH ce
moJlayke y cyBo3uI Oe3 Be3mBa (ManTepa) - Kao orpana
OKO KHBA U 110Jba

Kamen 3a wmsrpaamy kyhe je BalleH y OKONHHH caMuX
cela, y MambHM JIOKaTHMM KaMeHoysoMuMa. Iberos
KBaJINTET HHUje OMO CByNa WMCTH, Ma je n300p mMarepujana
3aBHCHO OJ HaMeHe oOjekra. 3a crambene kyhe
kopumheH je maxspuBHje oOpalieH KaMeH, OK ce KO.
MOJFONIPUBPEAHUX U NMOMOhHMX O0jekaTa NMpHMemHBana
jenHoctaBHUja oOpama. OOpama kaMeHa Bapupaia je o
TECaHOT 10 MPaBWJIHO MPAaBOYraoHOT OJIOKA, a CTPYKTypa
U CJIOT KaMEHUX 3UJI0Ba 3aBHCWIIM Cy O]l BHIIE (hakTopa:
BpcTe KaMeHa (Hajuerihe Kpeumhaka), leroBe IoroJTHOCTH
3a o0pamy W eKOHOMCKHX MoryhHocTH BimacHHWKa. Konx
HajcTapujux Kyha 3u70BH Cy OWIIM IIUPOKH M O METap,
QM ce BpeMEHOM Ta Je0JpMHA CMamHBaJa 110
ontuManHUX 50 mUeHTHMeTapa. 3UIOBH cCy Hajdemhe
3WJIaHU ,,ca JBA JIMLA“, IPH YeMy je CII0JbHA CTpaHa yBEK
nmaia 6osbe 00palheH u ecTeTCKH ey kameH. KpoBoBu
KaMEHHUX kyha MPECTaBIbajy jor jenHy
KapakTepUCTUYHY OJUIMKY JaJMaTHHCKE TIpaJuTeIbCKe
Tpaguuyje. Kamene miove cy Texak HMOKpHMBad M CTOTa
He3axBallHEe 3a TPajiy jep Cy HOJA HUXOBOM TEXHHOM
KpOBOBH Hajuelnhie cTpagaim.

2.3 KaMeH y caBpeMeHOj apXUTeKTypH

3axBaspyjyhn MongepHUM TeXHOJIOTHjamMa oOpane, KaMeH
ce KOPHCTH HE CaMO Kao KOHCTPYKTHBHH, Beh M Kao
W3PAa3UTO  €CTETCKH EIEeMEHT Yy apXUTeKTypu u
eHrepujepy. Hekm on mpumepa caBpemeHe yrorpede
KaMeHa y apXUTEKTypH Cy:

-Tepme Baic, llIBajuapcka - Ilerep LymrTop, 1996.
Tepme Banc mnpenctabajy jeaH o1 Haj3HAYAJHUjUX
mpuMepa CaBpEMEHE apXUTeKpype y Ko0joj je KaMeH
LEHTPAJIHY eIeMeHT KoHlenTa. KoMIuiekc je npojekroBao
apxurekra Ilerep LlymTop u caapxu X0oTell U cra UEHTap,
OCMUIIUBEH Ka0 JEJMHCTBEHO CEH30PHO HCKYCTBO H Y
MOTIYHOM  CKJIaAy ca TPUPOJHHM  OKPYKEHEM.
Apxutekta [lerep LlymTop mpojekroBao je cma IeHTap
1996. rogmHe Xao porpammy mocTojeheM XOTEeICKOM
KOMIUIEKCY, ca WAEjOM Jia MPOCTOp Aeiyje Kao MPUpOaHa
nehiHa nim KaMeHOJIOM YKIIOIUbEH y ITUIAaHWHCKH I1€j3aK.
Ilena cTpykTypa wH3BeIeHa je Of JOKajgHO BaheHor
Bal3epckor kBapuura. Y cBojuM Oenemkama llymrop
omnucyje npotec kao ,,rpaheme y KaMeHy, ca KaMEHOM, Y
IUTAHUHK ¥ U3BaH e, MTO CHUMOOIMYHO yKa3yje Ha
MOTIYHY CHHEPTHjy MaTepHjajia i KOHTEKCTa.

-Bunapuja ,,Jlomunyc*, Hana Banu, CAJl - Xepuor u
ne Mepown, 1998.

OGjexaT ce HajmasW y CplLy BHHOrpajaa y noiauHu Hara,
OKpYXXEeH OpIuMa W peloBHMa BHMHOBE JIO3€, IUTO je
YCIIOBWJIO HETOBY H3pa3UTy Be3y ca  I1€j3a)KOM.
Apxwurexte, Xepuor u ae MepoH cy HacTOjalx Ja CTBOPE
rpaleBuHy koja Hehe JOMHMHUpATH OKpYXemeM, Beh he ce
npupogHo cTonmuTH ca muM. OOjekaT je W3BEACH Kao
M3Iy’)KeHW TPaBOYraOHW BOJYMEH uHje cy dacanue
cacTaBJbeHE OJI METallHE JKHYaHE MpEexXe HCIyHhEeHE
JIOMJbCHUM Oa3alTHUM KameHoM. Bunapwuja ,,JloMmuHmyC™

NIPE/CTaBJba CAaBPEMEHO TyMaueme rpaljera KaMeHOM:
apXMTEKTypa HHjEe BHIIE MacuBHa M Temka, Beh
NPOITyCHa, Mpo3padyHa M NPWIATOJJbHBAa HPUPOTHUM
yCJIOBHMA.

-Kyha naa Bomonanom, IlencunBannja, CAJl - ®@penk
Jlojn PajT, 1935.

Kyha Haxm Bomomamom, jemaH je oA HajIO3HATHjUX
IpuMepa CcaBpeMEHe apXUTEKType y KO0joj je KaMeH
MHTETPHUCaH Ka0 CyIITHHCKH EIEMEHT KOHIIENTa U OHOCA
ca mpupogom. Apxutekra @penk Jloja Pajt mpojexroBao
je OBy IpHWBaTHY pe3WACHIM]Y Tako Ja ce objekar
JUPEKTHO HaJOoBe3yje Ha OKOJHE CTeHE M BOJOMAN,
crBapajyhu edexar na xyha ,,u3pacra® u3 camor TepeHa.
Jloxanmuu nemuap kopumiheH je 3a 3uJ0BE M MOJOBE, a
MacHBHE KaMEHE IUIoYe MOCTaBJbEHE Cy TaKo Ja JIeNlyjy
Kao MPUPOJHH HACTaBaK CTEHOBHUTOT KOpuTa peke. Kamen
je OBlle MpUKa3aH y CBOM ayTEHTUYHOM OOJIHMKY - TpyoO,
TeXaK, aly IPUPOTHO MHTETPUCAH, IITO MojayaBa ocehaj
CTaOMITHOCTH U TPAjHOCTH.

2.4 Kapakrtepucruke KameHa Kao rpaljeBuHcKOr
MaTepujaJja

Hda Om ce mpaBmwiHO omabpao KaMeH MOTpeOHO je
M03HABATH HErOBE KapaKTepHCTHKe, a TO cy: 4Bpcroha,
OTHOPHOCT Ha xalame, TOIUIOTHA IIPOBOJJBHUBOCT,
OTHOPHOCT Ha Mpa3, OTHOPHOCT Ha BaTpy, Kao u 0Ooja
rpaljeBuHCKOT KameHa [1].

2.5 BpcTe kaMeHa y apXUTEKTOHCKOj MPUMEHH

I'maBHe BpCTE KaMeHa KOje Ce KOpUCTE Y apXHUTEKTypu
MOTY ce HOJSNUTH Ha cieznehe kareropuje:

Bamuenan (kpeumak) - Hajuemhe je xopumrhen y
Jammanuju v meiioM MeauTepaHCcKoM monapy4jy. JlaraH je
3a o0pamy W omKyje ce moOpom oTmopHomhy Ha
atMocdepcke yrtumaje. Hajuemhe ce kopuctm 3a
obnarame (acaja, MoJJ0Ba, MOIUIOYaBakbe CTa3a 1 Tepaca.
Mepmep - KOPHUCTH C€ y apXUTEKTypHu, €HTepHjepy M
BajapCTBY W ILEHEH je 300r CBOje JIenoTe u
u3pkspuBocTH. Kapakrepuiny ra pasHonike 0oje u mape
U MOJKE C€ KOPUCTUTH 3a 00Jiarame 10/10Ba, YHY TPaIIbUX
3MJI0BA, CIIOMEHHKA. ..

TpaBepTuH - NpPUPOAHK KaMeH KOjU je MO3HAT MO CBOjOj
KapaKTePUCTHYHO], TOPO3HOj CTPYKTypH U TOILIUM
HHUjaHcaMa. MMa BeNUKY TPajHOCT U €CTETCKY BPECHOCT,
ma ce KOPHCTHU 3a obnarame (acasia, NogoBa, CTEHEHUIA
U JPYTUX JIeKOPAaTHBHUX €JIeMeHara.

[Memyap — kamMeH TommMX O0ja Koje BapUpajy oOX
xyhkacTo-3efieHKacTe 10 IHpBeHKacte Ooje. Jlako ce
O0JIMKYje M KOPHUCTH C€ 3a CIHOJhAllbEe W YHYTPAIIHhEe
3MJI0BE, CTa3e, Tepace Kao M 3a JIEKOPATUBHE eJIEMEHTE.
TBpam marmatcku  KamMeH  (rpaHuT, 0Oazair) -
KapakTepHlle HX IITO Cy BeoMa U3JPXK/bHBU U OTIOPHH
Ha xabame u arMocdepcke yrTumaje. 300T CBOjUX
MEXaHWYKHX CBOjcTaBa Kopucte ce 3a (acaje,
CTENCHUINTA, CIIOJBHO I[OIUIOYaBame, Kao H Yy
CIIOMEHHYKO] apXUTEKTYpH.

2.6 ITogena kameHa npema odpagun

[Ipema o6muKy n 0Opau rpal)eBUHCKH KaMeH ce JIeNH Ha:
noMJbeH, 0Opal)eH u IpoOIbeH 1 MIbEBEH KaMeH [3].

-JlombeHN KaMeH A00HWja ce MEXaHWYKUM JIOMJbCHEM
cTeHe 6e3 jmomaTHe oOpase W OOMYHO MMa HEIpaBWIAH
obmuk u TpyOy TekcTypy. Hajuemhe ce xopucry 3a
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3uAamke M 3a obJlarame CHOJbAallbUX MOBPIIMHA TIE Ce
KEJIM TIPUPOJIAH U3TIIE/.

-O6paljeHn kaMeH mnpejcTaB/ba NPUPOJHH KaMEH KOjU je
TecaH, IOJINPAambeM WM Pe3ameM JIOBEJCH y NpaBHIaH
o0muk. Hajuemhe ce xopuctu 3a obmarame Qacana,
cTy0OBa, CTEIICHUINTA U 32 AEKOPATHBHE SIIEMEHTE.
-JIpo6pen kameH ce a00Wja O OOWYHOT JIOMJBEHOT
KaMeHa KOjH CE YCHTHaBa Pa3IMIUTHM IpoOminiama, a
IOTATHAM YCUTHaBamkEeM ce 1001ja MIICBeHH KaMeH.

3. MPOJEKAT “KYRA MACJ/IMHE”

3.1 Jloxanuja nmpojexra

Ilunan je najsehe octpBo y Emadurckoj rpynu octpsa
y Jampanckom wMopy, oko 17 KM ceBepo3amagHO
on JybpoBauka. OcTpBO je OWJIO HACEJBEHO Y PUMCKO
noba. Ilox naHAaIBUM MMEHOM HOMHISE C€ TIPBH IYT
1371. roaune, a TokoM nepuona JIyOpoBauke pemyOinke
OCTPBO JIOKHBJhaBa CBOj HajBehu mporear. OcTpBO je y
TO BpeMe OWJIO OMHJBEHO JICTOBAIMIITE IyOpOBAa4YKOT
IUIEMCTBA, LITO CE€ BUOM MO OpOJHUM JICTHHKOBUUMA H
CakpaJHUM O0jeKTHMa U3 TOT MepHoJa, KOjU CY YIIaBHOM
rpaljeHH oJ JIOKaJTHOT KaMeHa. Y TO BpeMe pa3BHjaju Cy
ce TIOMOPCTBO, OpoAOrpaaha, MacIuHAPCTBO, PHOOJIOB
BUHOTPaNapcTBO, IITO j€ OCTaBWJIO TpajaH Tpar Ha
KyJITYPHOM H TIPOCTOPHOM HJICHTHTETY OCTpBa.

Janac je lllunan mo3HaT mo BeJMKOM Opojy MaciiMHa -
npouemyje ce na ux uma npexo 70.000 crabana, mTo ra
YMHU jeJHUM OJ HajIUIONHHjUX OCTpBa IyOpOBaukKor
apxurnenara. Kinuma je 6iara, MeJUTEpaHCKa, Ca TOILIUM,
CYBHM JIETUMa M OJIaruM 3uMamMa, IITO I'a YAHU WACATHUM
NPOCTOPOM 33 y3roj MaciuHa U BHHOBE JIO3€.
ApxuTekToHcKM wuaeHTHTeT lllumaHa 3acHuMBa ce Ha
TPaJAULMOHATHUM KaMeHUM Kyhama, cyBo3pauMa H
[OpKBUIIaMa, KOj€ TPEICTaBJbajy CII0j HPUPOITHOT
MaTepHjana u nej3axa. [Ipoctop ommmkyje ckianx mmelhy
n3rpalleHOr M TPHUPOAHOT, Tle apXUTEKTypa HHUje
JIOMHHaHTHa Beh ce CKIaJHO YyKiana y TEepeH H
okonuHy.Kyha wmacnuHe mnpojekroBaHa je y OJNM3MHK
[lunancke Jyke ¥ HEMOCPenHo] Omm3uau Mopa. [losoxaj
oOjexta y ONM3MHHU JYKE OJIAKIIaBa J0JIA3aK M IMPUCTYII
MMOCETHOIIMMA KOjU Ha OCTPBO CTHIKY OPOJICKUM JIMHHjaMa
n3 mpaBrna JlyOpoBHuka. OBaj acmeKkT JIOKalyje HMa
moce0aH 3HA4Yaj, jep MOMPUHOCH (DYHKIIMOHATHOCTH W
NPUCTYIIAYHOCTH KOMIUIeKca, yuHehW ra aTpakTUBHUM
KaKo 3a TYpPHCTE, TaKO M 32 JIOKATHO CTAHOBHHIITBO KOje
y4YecTBYje y IPOM3BOIBU M IPOMOLIM]H MACIHMHOBOT yJba.

3.2 Konuenr npojexkra

OcHoBHu koHIenT npojekra Kyha MacnuHe 3acHoBaH je
Ha clajakby TpajMlije W CaBpeMEHE apXHUTeKType, Y
IUJbY CTBapama MPOCTOpa KOjU OIpakaBa HIEHTUTET
MecTa ¥ Ha4yMH JKMBOTa Ha JAJIMATHHCKUM OCTPBUMA.
Wneja npomswiasu M3 MaciMHe Kao  cuMOoia
Menurepana - JpBeTa KoOjeé NpeACTaB/ba KHUBOT U
TpajHOCT. 3ammcao je ja objexar u3pacra M3 Iej3axa,
npwiarohaBajyhu ce meroroj Ttomorpauju, KIUMH U

Ayxy.
[Nonasumre y npojexToBamy OHiIa je jkejba J1a ce CTBOPHU
JeAMHCTBEHAa IIeJMHA Koja oO0yXBaTa HPOU3BOIY,

JIETYCTalUjy U MPO/ajy MACIMHOBOT yJba, KA0 M IPOCTOP
3a OopaBak M oaMOp mocerwiana. [locerunan nponasu

KpO3 HpolieC yNo3HaBawba ca yJbeM - OJ] CTadiia, IPeKo
NIPOM3BO/IBE, N0 YKyca, JI0KHMBJbaBajyhm mpoctop Kao
IpU4y O MEAUTEPAaHCKOM >XKUBOTYy. KameH je xopuirhen
Kao JOMHMHAaHTaH MaTepHjaj], OH CHMOOJIMYHO TOBE3yje
3eMJbY M 00jeKar, JOK CTakJeHe MOBPIIMHE oMoryhasajy
BU3YEIHYy Be3y ca MOPEM U MaCIIHIbaliMa.

3.3 IIpocTopHa 1 GyHKIHOHAJIHA OPraHU3aALMja

ObjekaT je mpU3EMHE CIPATHOCTH. YKyIHa OpyTO
moBpirHa objekta n3HocH 654,43 M2, a QPyHKIIMOHAIHO
je ToJleJbeH Ha JBE OCHOBHE IEIMHE - IPOU3BOIHH €0 U
JIe0 3a IETyCTaIljy U Mpozajy.

Cnuka 1. OcHoBa kyhe MaciHMHE ca MO/IeIOM Ha LICTUHE

Ha cnauum u3Hax npukasaHa je ocHoBa Kyhe maciuHe ca
MOJCIOM Ha IeJIMHE, IUITAaBOM 0OO0jOM OBEJICKEH je
MPOU3BOJHU €0, JIOK je Po30oM 00joM O3HAYeH JIeo 3a
JETyCTaIHjy U MPOAajy.

IIpousBoaHu geo odyxsara:

-ylia3 y MpOM3BOJY Ca MPENIpPOCTOPOM U rapaepodama
3a 3aIoCIIeHe

-CaHUTapHE YBOPOBE 3a 3aIl0CiICHE,

-IJIaBHY NMPOU3BOAHY MPOCTOPH)Y

-MaraiiiH MacJIMHOT yJba y Oypajuma,

-IIPOCTOP 32 MAKOBAbE, MYyHEHe U ETHKETHPAbE
-CKJIaIUIITE TOTOBHUX MPOU3BO/IA

[pousBoxanu npouec y Kyhu maciune o0yxsara cBe aze
npepajae MaciuHe, O MpHjeMa CHPOBUHE 10 I00Mjama
¢uHATHOT TpoOM3BOJAa. YIa3 3a pamHHUKE je IOCeOHO
W3J[BOjEH, ca rapiaepobama U ToaleTuMa Koju 0oe30ehyjy
pa3ziBajae dYMCTE U MpJbaBe 30HE Yy CKJIAay ca
CaHUTAPHO-TEXHUYKUM MPOMUCHUMA.

Jeo 3a nerucranujy u npoaajy odyxsara:

-IIPOCTOP 3a JETYCTAIUjy U MPOJIajy yJba, 3aMHUIILJBEH Ka0
MPOCTOP 3a JEryCTalujy pa3MuUTUX COPTH MAaCIUHA U
MaClIMHOBOT yJba, Y3 IIpaTiky JIOKAJIHUX BHHA U
TPaJANHOHAIHUX IPOU3BOJIA.

-XJIQJIHYy KyXUBbY M OCTaBy, ca (pHKuIepuMa 3a BHHO,
CHpEeBe 1 ocTalie IPOU3BOJIE

-MYLIKH 1 )KCHCKH TOAJIET,

-TIPOCTOPH]Y 3a YHCTAYMILY M TEXHHYKE IOTpeOe,
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-BEJIMKYy HATKpUBEHY Tepacy Koja ce OoTBapa IpemMa
Tej3aXxy ¥ Maciaumbanuma.

Y caMOM INEHTpy Hajlla3d ce KpyXHH Oap, Koju
NPE/ACTaBba MECTO OKyIUbama TOCTH]y, CTBapajyhu
TOILTy ¥ NpHjaTHy atMocdepy. MaciuHa, Kao cuMO0I 1
NOJIA3MIITe  KOHLENTa, MHTEIPHCaHA je y camy
apxutektypy kyhe. Ha mpemyctuma xpoBa npeasul)eHn
Ccy OTBOpH Koju omoryhaBajy cammy MaciiHa, IOK je y
LEHTPAIHOM ey (opMHupaH aTpHjyM ca MAaciIHHOM Kao
HPOCTOPHO-BU3YEIHUM aKIIEHTOM.

CMennTajHa jequHuIa 00yXBaTa:

-ITHEBHU OOpaBak ca KyXHI-OM H TPIE3apHjOM,

-craBahy co0y

-KyHaTuiIo,

-HATKPUBEHY Tepacy OpHjeHTHCaHy [IpeMa MacIHmbaKy.
OcMHuLIJbEHE CYy YETHPU CMEIITajHEe jeJUHUIe, KOoje Jene
UCTy OCHOBHY CTPYKTypy Kyhe, amm cy npunarolene
pa3HIuTHM oTpedama rocTujy.

3.4 ApXUTEKTOHCKO 00JIMKOBaK-€ U MAaTepHjajIu3aumja

[MpunrkoM n30opa MaTepHujajia TEKHIO C& MUHUMAITU3MY
U yKIamawky y KoHTekcT. OCHOBHH MaTepHjal objeKra
YHHHM JIOKaJIHH KaMeH [llnnaHa.

Kopumihen je nomsbeHu kameH, wmTo pAaje ¢acaau
pYCTHYaH KapakTep, JAOK je aTHKa M3BEJeHa Y KOHTPACTHO
Oemoj Ooju, Harmamasajyhu uucrte nuuuje. Kamen ca
[llunana uma cBeTsie, HEyTPAJIHE TOHOBE - OJ CBETJIO
CHUBE, KpeM J10 0J1aro KyTKAaCTHX HHUjaHCH.

Crabno MacnuHe je 3HayajaH MOTUB y LEHTPY YKYIHOT
JNOXHUBJbaja Kyhe M IBOpHIITAa, 3aTO CE OHO IPOXHUMA
Kpo3 IIe0 IpOjeKaT, y NPemycTHMa Cy HalpaBJbeHU
OTBOPHU Ha KPOBY Kako OM ce oMOoryhmo pact MaciuHa H
Kako Ou oHa mocTtana cumbon kyhe.

Cnuxa 2. Kyha maciunae

3.5 Koncrpykuuja

Konctpykuuja objekara je apmupano-6eroncka. Hocehn
CHCTEM YMHE ITyHE apMHUpPaHO-O0ETOHCKE II0YEe OCIIOHkCHE
Ha cryOoBe. TeMmesrbHa KOHCTPYKIHja je apMHpPaHO-
OeToHCKa Yy BHAY TEMEJbHUX Tpaka, MCHOJA TeMelba
MIOCTaBJha C€ TAMIIOH CJIOj IpoOJbeHoT KameHa. KpoB je
npenBul)eH Kao paBaH, ca OjmaruM magoM oj 2°, MTO
omoryhaBa ofBOAaBamke BOJIE. 3a 3aBPIIHHU CJI0j KPOBHE
KOHCTYpKIIHje mpeaBuleH je kameHn obmyrak. Obmarame
CHOJbALIBUX 3UI0BA HM3BOJIM CE JIOKAIHHM KaMEHOM -
BallHEHIIeM, y Ae0JbuHM o1 oKko 2-3 neHTuMmerpa. Kamen
ce TMocTaBjba Ha TepMmMou3ojauujy aebsbmHe 15
LEHTUMEeTapa, NpH dYeMy je 00aBe3HO IPETXOJHO
HaHOIIECHE IEMEHTHOT JIENKa OTIIOPHOT Ha aTMoc(epcke
yclloBe, KOjH CIy>)KM Kao TIo[uilora M CpPEACTBO 32

npuamame KameHa. Tepmousonanuja je npensubena na
Oyne ox kameHe ByHe. VcryHy croJballilbuX 3110Ba YHHU
6nok ox 20 M, m3mehy Hocehnx cryboBa. YHyTpammu
3UJ0BH M3BOJIE ce ox OyiokoBa nebspbuHe 20 M WM OJf
nyHe omeke acOpumHe 12 1mM. OOjekaT He yrpoxasa
JKUBOTHY CPEIMHY M HEMa HeTaTHUBaH yTHULA] Ha CyCEIHe
o0jekte. MatepHujami W TEXHOJIOTHje TIpenBuleHE 3a
mrpagmy  00e30ehyjy  OyrorpajHOCT, CHTYpPHOCT H
€KOHOMHYHOCT OO0jekTa, Ka0 W MUHHMaJaH HETaTHBaH
YTHIIaj Ha IPHPOTHO OKpyxkeme.CTonapuja je raHupaHa
Ol aNyMHHHjyMa Vy aHTpauuUT O0jH, ca BEIUKHM
CTaKJIICHMM TOBpIIMHaMa Koje omoryhaBajy oOuije
NIPUPOJHE CBETJIOCTH M BH3YEJHY IIOBE3aHOCT ca
T1€j3a)KO0M.

4. 3AK/bYYAK

Kamen je omyBek OWO jemaH oOf Haj3HAYajHUjUX
rpal)eBUHCKHMX MaTepHjaja, 0]l IPauCTOPHjCKUX METrajliuTa
J0 CaBPEMEHHX apXUTEKTOHCKHX OCTBapema. Iberosa
TpajHOCT, YBpCTOha M ecTeTcka BpegHOCT omoryhaajy
CTBapame oOjekaTa KOjU Iyro OICTajy. KaMeH OcCTaje
TpajaH cuMOon Be3e wusMelly dYoBeka, mpHpone U
apxutektype. JlokamHm KameH, cBojoM OojoM U
TEKCTYpOM, HE CIy)KH caMO Kao Marepujai, Beh kao
HOCHWJIAIl WJAEHTUTEeTa M mpuue o Mmecty. Kpos pan Ha
npojekty ,,Kyha maciauHe Hay4nna cam KOJIHKO je BaKHO
pasyMeTn mnpocTop Yy KOjeM ce Ipamd U TOIITOBaTH
HErOBE MPUPOJHE U KYJITYPHE BPEIHOCTH, Kao U TO J1a je
OJITOBOPHA apXUTEKTypa OHAa Koja IMOMITYje MECTO,
MaTepujanl W dYoBeka. ,,Kyha wmacmmae” HHje camo
(yHKIMOHATAH TYPUCTHYKU W MPOU3BOMHH oOjekat, Beh
cuMO0JI OYyBama JIOKaJNHe Tpaauuuje. OHa mokasyje na
CaBpeMeHa apXHUTEKTypa MOKe OMTH TyOOKO yKOpeHeHa
Yy KOHTEKCT, Qi U OTBOPEHa 3a HOBE HHTEPIIPETALHje
MEIUTEPaHCKOT CTHIIA.
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Exploring Energy Efficiency in Modular Pavilion Design: the Urban Context of
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Ooaact — APXUTEKTYPA

Kparak cagpxkaj—Pad ce 6asu ucmpadicusaroem
eHepeemcke epuKkacHOCmu NABUBLOHCKe CIMPYKmype Koja
je cacmasmena 00 mooyna. OcHoHu yum pada je
oopedumu Hajepukachujy Kouueypayujy mooyra u
ucnumamu ynompeosusocm 2enepucane ewepeuje. Kpos
npUMjeHy caspemerux aiama u copmeepa, anaiusupa ce
KaKo zeomempuja U FeHa oOpujenmayuja ymuyy Ha
cmeaparse enepauje u3 06HO6/LUBUX pecypca.

Kbyune peun: Enepecemcka eghuxacnocm, mooyiaphu
Ou3aj, NAGUBLOHCKE CIMPYKMype, cagpemeHu coghmeepu

Abstract — The thesis focuses on the investigation of the

energy efficiency of a pavilion structure composed of

modules. The main objective of the study is to determine
the most efficient configuration of the modules and to
examine the usability of the generated energy. Through the
application of modern tools and software, the analysis
explores how the geometry and its orientation affect the
production of energy from renewable resources.

Keywords: Energy efficiency, modular design, pavilion
structure, modern software

HATIOMEHA:
OBaj pan je npoucTeKkao U3 MacTep paja Yuju MEHTOP
je ouaa np UBana Bajuancku, pea. npod.

1. YBOJ

[IpenmeT OBOT HCTPAXKUBAKA j& HHTErpallrja OOHOBBUBHX
W3BOpA CHEepruje y NpHBpeMeHe ypOaHe CTPYKType, C
moceOHUM (POKYCOM Ha JTU3ajH MaBUJbOHA KOjU OM OMO y
MoxynapHoM o0nmKy. MctpakuBame oOyxBara 00JACTH
apXUTEKType, ypOaHH3Ma, CHepreTcke e(pUKaCHOCTH, Al
U caBpeMeHuX co(hTBEpa KOjU MOT'Y Jia IOTIPHHECY Pa3BOjy
MIPaKTUYHHX pjelIerha Koja MoBe3yjy JhEHOoTy, KOPHCHOCT
1 OJIPKHBOCT Y MOZIGPHUM TIPAJICKHM CpelnHama.

2. OBHOB/bUBHU N3BOPU EHEPTUJE

OOHOBJBMBH H3BOPH EHEPIHj€ CYy HEHCHPITHHU H3BOPH U3
MpUpoJie Kao MTO Cy CYHIE, BjeTap, Bojga, OMoMaca
ocrani. OHM ce OOHaBJbajy y NPUPOIHHUM IIPOLECHMA U
ynoTpeOOM OBAaKBHX M3BOpa HE HapyIIaBajy ce €KOJIOMIKH
acIIeKTH, ¢ 003MpoM ja He 3aral)yjy OKOJIMHY €MHCHjOM
racosa.

ConapHa eHepruja IpeicraB/ba Hajuelrhe KopuirheH
OOHOBJBHBHU M3BOp y MaBHJbOHCKUM CTPYKTypama, jep ce
Hajllakie MoKe uMIuieMeHTupaTH. DoToHarnoHCKH
NaHemd MOTY ce IIOCTABUTH Ha KpOB WM (acany.
CaBpemeHe  TexHoNorHje  omoryhaBajy  TpHMjeHY
(bIIeKCHOMITHAX U JIAKMX COJIAPHUX IaHeJa KOjU Ce JIaKo
npuiarohaeajy o0JIHMKy M CTPYKTypH NaBHUJbOHA. JlaHac ce
MPOU3BOZC TAKO J1a HE MOpajy Ja HapyllaBajy €CTETHKY
oOjekra, Beh Mmory ma joj m mompuHecy. Enepruja
NpOM3BEZICHA HAa OBa] HAUYMH MOXE C€ KOPUCTUTH 32
OCBETJbCHE, BEHTHJIALN]Y, Hallajabe TEXHOJIOTHjE U TaKO
Jajbe.

Mane BjeTpoTypOMHE NpENCTaBIbaj)y €PUKACHO pjelIcHe
3a MPOU3BO/IEHY CICKTPUYHE CHEPIHje Ha JIOKalKjama rjije
MIOCTOjU IOBOJBAH MPOTOK Bazayxa. OBe TypOHHE ce MOTy
JaK0O MOHTHpaTH Ha KpoBHe win Hocehe enemeHTe
NaBUJbOHA, jep MOI'Yy OWTH NPUIMYHO KomIakTHe. Ocum
(yHKIMOHAIHE YyIIOre, BjeTpOTypOHHE 4eCTO TONPHHOCE U
BH3YEITHOM HICHTHUTETY 00jeKTa.

buomaca m Owmorac ce pHjeTKO KOpUCTE y MaJHuM
NaBUJBOHCKMM CTPYKTypama jep 3aXTHjeBajy BeJIUKH
HpoCTOp U crenuUuHy OIpeMy, ajid MOry OHUTH IHO
muper  cucrema.MHrerpanuja OOHOBJBMBHMX — HM3BOpa
€Hepruje y apXUTeKTOHCKM JM3ajH [aBUJbOHA He
Ipe/ICTaB/ba CaMO TEXHUYKU M3a30B, Beh M mpuimky 3a
CTBapame BU3YEJHO NPEINO3HATIEUBHUX CTPYKTYpa.

3. CTYJHMJE CIIYYAJA

[TaBUIbOHH, KOjU KOPHCTE OOHOBJBUBE pecypce eHepruje,
Hajuemmhe Cy eKCHEePUMEHTATHH M UCIHTYjy OJHOC
YOBjeka, TEXHOJOrMje U mpupoxe. Hekw o mUX
NPENICTaBIbajy CAMOOJPIKHBE MHUKPOCHCTEME, IITO 3HAYU
Jla TCHEPHIYy EHEepPrujy Koja je morpebHa 3a BIACTHUTO
(byHKIHOHKCARE.

3.1. I[TaBU/bOH HA COJIAPHH U BjeTpPOeHepreTCKHU MOroH

[TaBusboH (cimka 1) je 3aMUIIJBEH Kao MjecTO OKyIJbama
ctyneHata u npodecopa KamudopHujckor dakynrera.
[TaBHJbOH je BHCOK OKO 45 m U Ha HETOBOM BPXY Haja3u
ce BepTHKaJHa BjeTpOTYpOMHA KOja  IPOU3BOJIHU
eJIEKTPUYHY eHeprujy. OHa ce MOXKe KOPUCTUTH JIUPEKTHO
y OKBHpPY KaMIlyca WIN CKJIQJUIITUTH Y OaTepujama Koje
CY CMjEIITEeHE Y ITOCTOJbY IaBUIbOHA.

Oxperame TypOWHE KOPHUCTH CE€ M 3a TE€HEepHCambe
MHTEPaKTHUBHUX CJIMKA M 3BYKOBA, KOjU c€ NpHKa3yjy Ha
LEHTPAJIHOM MPOjeKIMOHOM eKkpaHy. JonatHy eHeprujy
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NPOW3BOC YETHPU BEIMKA NPCTEHA (POTOHATIOHCKHX
henmja, xoja ce Hanase Ha jy>kKHUM cTpaHama. Te henuje
MPETBapajy CyHYEBY CBJETIIOCT Y CTPY]y.

OHO MITO je HEOOMYHO jecTe Ja ce JMO CHEprHje Koja ce
npousBejie MOMohy BjeTpa M CyHIIa MOXXE MPETBOPHUTH Y
BOJOHHK, KOpHUCTehM M KHIIHHIY ca KpoBa INaBHJbOHA.
Bopmonuk u Boza ce 4yBajy, Ia OHIA CIyXE 3a Halajame
BO3WJIA M JPYTHX CHCTeMa KaMIlyca, DOK ce KHUIIHHUIIA,
n3Mely ocTanor, KOPHCTH W 32 HABOJMHABAkE OMIbAKA.
Tako je oBaj MaBWHOH MYITH(QYHKIIMOHAIAH Y TOTICIY
eHeprercke  edukacHOCTH. [laBHJBOH  CHMOOIHYHO
nojcjeha Ha BeTMKH KUIIOOpaH.

Crnuka 1. [IaBWIbOH Ha CONAPHU U BjE€TPOCHEPTETCKH
MIOTOH

3.2. I1aBeren mioue

[MaBeren mmode (ciamka 2) TPencTaBibajy HHOBATHBAH
CHUCTEM KOjH NpeTBapa KWHETUYKY EHEPTHjy JbYACKOT
KpeTama y eIeKTpuuHy eHeprujy. OBy TEXHOJOTHjY je
2009. rogune ocmucino bpuranan Jlopenc Kemb6an-Kyx,
3acHUBajyNM KOHIIENT HAa jeIHOCTABHO] HJEjU — CBaKH
KOpakK mocTaje Mayu u3Bop eHepruje. [Lnoye ce yrpahyjy y
I0JI, a Kajga ocoba cTaHe Ha HHX, OHE CE JIATaHO CIIETHY
(oxo 5-10 mm). MexaHW4KH cUCTEM Y KOMOMHAIMjU ca
eJIEKTpOMAarHeTuMa  Taja MpeTBapa  HPUTHCAK Y
CJIEKTPUYHY €HEpTHjy, NpH 4YeMy jefaH KOopak MoxKe
MIPOM3BECTH IIPOCjEUHO 3,5 1Iyia — JOBOJHHO 32 HEKOJIHMKO
cexyHau pana LED cujanue.

OBe 1uIoYe ce JaHac KOPHCTE Ha Pa3iM4yuTe HauyuHe. Y
ypOaHUM cpeliHaMa MOTY HallajaTd yJIMYHO OCBETJbEHHE,
eKpaHe WM CeH30pe, JOK ce y MIKojlamMa W Ha
UTPAJMIITUMAa KOPHCTE 32 OCBETJbaBambe IPOCTOpa U
elyKaijy Jene O OOHOBJBMBHM HM3BOPHMa CHEpPTH]E.
[aBereH je mocTaBJbeH HA MHOTHM JIOKalWjama IIUPOM
CBHjeTa — 0J1 JIOHJIOHCKOT aepojpomMa Xutpoy u Bect Xem
CTaJMOHa, MPEKO TP>KHUX IIeHTapa U weTanumra y Jyoajy
n A6y /1abujy, no jaBHMX napkoBa y BammHrrony, na gax
Uy appUIKUM LIKOJIaMa.

[TaBeren miove cy njaeasaH €JIEMEHT 3a I13ajH aBUJbOHA
npeaBuljeHOr 3a OBa3j TpojeKar, jep Ccy BH3YEIHO
HEHaMeT/bMBE, a  HCTOBPEMEHO  IpYyXkajy  CBe
(YHKIMOHAIHOCTH MOTPeOHE 3a WHTETrpaljy OAPIKUBE
enepruje. One omoryhaBajy reHepucame e€JEKTpUUHE
eHepruje u3 JbYJCKOI KpeTama, JOIPUHOCE eyKaluju 1

MOJIM3ahy €KOJIOIIKE CBUjECTH, & HE HAPYIIIaBajy eCTETHKY
U KOHIIENT CaMOr' MaBUJbOHA, INTO UX YMHU CABPIICHUM
n300pOM 32 OBaj IIPOCTOP.

"

Cnuka 2. IlaBereH mioue
4. AHAJIM3E

4.1. Jlokamnuja

Kako 0u ce mpenu3Hyje carjeany KBaIUTSTH JIOKAIHja 3a
MOCTaBJbalbe IMABUJBOHA, CIPOBEACHE Cy aHanm3e
panujaiuje (cauka 3) v mpocjeyHor Opoja OCYHUAHHX CATH
(cuka 4) y onpeherom nepuony.

Amnanuse cy pahene y coprBeprma Rhino u Grasshopper,
y3 kopuinheme pgomataka kao mro cy Ladybug u
Honeybee, xoju cy omoryhwim  uHTErpanujy
METCOPOJIOIKUX IOJaTaKa ¥ CHMYJALHjy COJapHHX
yrunaja. Kao ynasau momaTax y3er je epw ITOKYMEHT KOju
MIpHUKa3yje BpeMeHcKe ycioBe 3a rpax [loaropuiry, koja ce
Hanazn 50 km ox Huxmmha.

Pasmatpano je mer Jokamuja: MmeTaaumTe AJekce
bauxosuha, ruiato ucnpen podne kyhe ,,Hukmuhanke®,
nsopuinte dunozodekor dakynrera, miaro ucrnpen Joma
peBosynje u mjeriauka 3oHa y ,,KBapty“. Kpurepujymu
3a 0/1a0Mp JIOKAIMja 3a MOCTABJbaAE MABHJHOHA HAjBHUIIIC
Cy C€ OJIHOCHJIM Ha TOCTYMHOCT U ()PEKBECHIIN]Y KpETamba,
IOIIITO j& 32 MHCTAAIK]y OBE BPCTE O] M3Y3€THOT 3HaYaja
YIIPaBO — MHTEPAKIKja JbYIH.

3a cBaKy O]l OBHX IIET JOKanuja u3paljeH je nojenHavHu
3D mopmen ypOaHOr OKpyXkema, yKJbydyjyhu ocHOBHe
BOJIyMeHe o0jekaTta n Mop(oJIoTHjy TepeHa. Y3eT je ooum
150 m x 150 m.

Crnmka 4. Kox 3a ocyHuane gacoBe
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V3 nomoh oBuX aHanM3a, TOOMIM CMO Haj0OJbY MPOCjeUHY
panujaujy ox 53,59 kWh/m?, y Toky Mjecena oktoOpa, Ha
noKanuju apopuiita akyiarera. Cam rpadudku mpuKas ce
pasiHKyje Of OCTANINX — Ha IeMY CE youaBa Ja je BETHKU
6poj henuja rpuna y ,,upBeHoj 3ouu". Takole, Ha mpuKazy
ce BHU/IH jacaH MPOCTOP Y CPEAUIIBHEM IHjelly Ha KojeM On
MOTJIO J1a C€ Pa3BHj€ BEIUKH OpOj MOIyJia MaBUJBOHA.

4.2. Bapujanuje moay.aa

HakoH  wucrtpaxuBamba  MoaynapHux  dopMd U
eKCIIepUMEHTHCakha Y COPTBEpUMa, H3BENICH j& U3TIIE ABa
MUKpoMoyia (ciuka 5). EbuXxoBUM MyNTHILIHIHPAKHEM
nmobuhie ce paszmuuute KoHbUrypanuje Momyna. Wsrmex
KOHAYHOT MOJIyJIa MOpa UMaTHu ojipel)eHy THHHU]Y KpeTamba,
KaKo O HUCIOIITOBAO MPOrpaM raiepuje.

HanpasieHo je miecT koHpuryparmja (ciamka 6) Koje
3aJ10BOJbaBajy oOBaj] KputTepujym. CBH MOAYIH CY
CacTaBJCHHU O] IIECT MHKPOMOIYJa. Y [ajb0j aHAIH3H,
HUCTPAXHMBAHU Cy M MAKPOMOIYJM KOjH CajpiKe UYETUPH
MO/JIyJIa, OTHOCHO 24 MHKPOMO/IYJIA.

Cruka 5. Muxpomodyau
0B e ®

Cnuka 6. Kordurypanuje Mmomymna

Cnuka 7. Kox 3a nu3padyHaBame pajujalyje Ha MaBubOHY

Ananmuze (cnuka 7) cy paljeHe 3a cBe ojgabpane
KoH(pUTypauyje MoJyla M HBHXOBUX MakpoMmoayya. Y3
momoh komga mponaljeH je yrao koju Jmaje HajboJbe
pesyJrare 3a CBaKky O (bHX, M HA OCHOBY TOT'd YHOPEIHOM
aHaJIM30M Tpeba NoOUTH HajeUKACHUjU MOYJ U HEroBy
NO3ULH]Y Y JBOPHIITY.

Hakon anamm3a paamjammje, Hajoosbe mnepdopmaHce je
mokazao Moxyn Opoj 4 (cimka §), KOju MMa IMpOCjedHy
pammjarjy 3,73 kWh/m?. bberoB oxarosapajyhu mnap
MakKpoMoyJia Takohe je mokaszao Hajehy pamuwjanujy y
OJIHOCY Ha ocTalie, Koja m3nocu 3,55 kWh/m?.
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Crnuka 8. AHanuza mojayna 4
5. BUBYEJIU3AILIUJA

Ha caumm 9. npukasas je peHaep eHrepujepa ogadpaHor
MOJyJa y CBOjOj (YHKIUjH Tanepuje. 3a amOHUjeHT je
n3abpaHa majeTa 3eJICHUX HUjaHcu 00ja, Koja OCTBapyje
MPUPOIHY W TpHjaTHY atMmocdepy. OTBOPH y MOIYITY
oMmoryhaBajy BH3yeNlHY IOBE3aHOCT Ca CKCTEPHjepOM H
ocramuM Monyiuma. Ilpozop wusmelly maBa Momyna
ocTBapyje 00JbY MPETICTHOCT MPOCTOPA.

Cnuka 9. Penzep entepujepa

Konaxx excrepujepa, Ha cnumu 10, mokasyje Kako ce
MAaBWJBOH YKJIONIMO Y TPHUPOJHH aMOMjEHT J(BOPHIITA
¢axynrera. Ha KpoBy maBHJbOHA youdaBajy C€ COJApHHU
naHeny, a Ha noxy IlaBeren miode.

Cnuka 10. Konax excrepujepa
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6. JOBUJEHA EHEPI'HJA
IHABHJbOHA

N E®UKACHOCT

6.1. Conapuu nanejau

Enepruja, nobujeHa ox conapHHX NaHeja Ha MaBUIHOHY,
Ouhe armpoKxCcMMaTHBHO M3padyHara.
dopmyna 3a paayHame eaepruje [1]:

E=AxrxHxPR (1)

A je yKynmHa MNOBpIIMHA COJIAPHHMX [aHeNa, y HalleM
cilyyajy padyHahemo IMOBpIIMHY KpOBa KOjU je cacTaBJbeH
0]l MUKpOMOJIyJa Tpare3ouaHor obmuka. dopmyna 3a
padyHame MOBpIIMHE Tparnesa je (2):

P=(atb)xh/2 2)

Crpanune Tpamesa cy: a=3m, b=1m, J0K BUCHHA H3HOCH
h=1,12m. Kana to yBpctumo y dpopmyiy (2), nodbujamo:

P=(3m+Im)x 1,12m/2 = 2,24m?

[Momro mNaBUJLOH YHMHH 6 MHKPOMOJYJA,
moBpirHa je 13,44m?.

Y dopmynu r o3HayaBa edukacHoct nanena. CraHmapaHa
e¢pukacHocT manena m3nocu 20%, ogaocHo 0,2 [2].

H je mpocjeuna comapHa paadjammja, Koja je y OBOM
ciydajy nmobujeHa ananusama y Grasshopper-y ¥ M3HOCH
3,73 kWh/m? y ToKy jeaHOT aaHa.

PR (performance ratio) mpezacraB/ba KOS(hHUIH]SHT
nepdopMaHcy, Koju mpukaszyje rybOurke. Iberosa
BpHjeaHOCT je y Aomeny 0,6 —0,9 [3]. 3a anpokcHMAaIHOHO
pauyHame eHepruje y OBOM ciy4uajy y3ehemo cpenmy
BpujenHocT ox 0,75.

Kama yBpctumo cBe BpujemHocTH y Qopmyry (3),
nmobujamo:

E =13,44m?x0,2x3,73kWh/m*x0,75 = 7,51kWh 3)

YKyITHa

Enepruja nobujeHa npeko cojapHUX IaHela Ha aBUJbOHY
y TOKY jeaHor naHa uzHocu 7,51kWh.

6.2. [IaBeren mioue

VY mpeTXoaHOM TEKCTY je HaBEICHO Ja jelaH KOPaK MOXKe
Jla mpou3sBeie 2—5 11yJia, OHOCHO Y TIpocjeky 3,5 1ryna.
Kana nornenamo nmaBuibOH, OH C€ CACTOjH O LIECT UCTHX
Tpamesa 4Ydja je CpeAma JIMHUja IyXHHE 2 m, ITO je
ykynmHO 12 m nuHUWje Koja je mpeaBuleHa 3a HICTHY.
Permumo na jemna ocoba mpehe 12 my 15 xopaxa.
3,5)x15=52,5] 4
Axo maBuJbOH Tocjetn 50 ocoba THEBHO, Ta eHeprHja Ou
Ouna:

52,5] x 50 =2625] 5)
Kana 6ucmo to nperBopuiin y kWh, panu ynopeljusama ca
€HeprujoM M00WjeHOM W3 COJIApHHWX TaHela, TO Ou
M3TJIeJIANI0 OBAKO:

1kWh=36000007, dakle 1J = 1/3600000 kWh (6)

26257 = 2625 /3600000 kWh = 0,00072917kWh, oxrocHo
7,29 x 104 kWh

VY onHOCY Ha eHeprujy Koja je 100ujeHa MpeKo COoJIApHUX
naHena, oBaj Opoj je 3aHeMapJbUB HA JJHEBHOM HHBOY.
Tako fma je ampoKCMMAaTHBHA BPHjEAHOCT €HEpruje Kojy
TeHepHIIIe MaBUJBOH Y TOKY jeqHor nana: 7,51kWh.

7. BAK/bYUYAK

Kpo3 ncnuruBame MoyIapHUX CTPYKTYpa, npumehero je
Jla je moTpeOHO ypaauTH BUILle aHaIu3a 1a Ou ce u3abpana
HajOospa KoHQUrypanuja. Kama je y mnuramy yrao
poTHpama Mojyia, Koju naje Hajoosse nepdopmance, oH
ce MOXe pa3IMKOBaTH Y CIydYajy Kaga ce MOXyI
MYJITHIUTAOUpA. IberoBuM MynTHIUIMIUpameM yTHILA]
KOHTeKcTa ypbaHe cpearHe Moxke outH apyraguju. [lomro
NPUHIUI MOAYJIapPHOT MPOjeKTOBaba MoJpasyMeBa Jaa ce
MOJIyJI BpEMEHOM pa3BHja U IIUPH, HEOIIXOAHO je YPaIuTH
aHAJIM3e KaKO Ha CaMOM MOAYJY, TaKO M Ha HEroBUM
OpojuaHUM Bapujalyjama.

VY ciydajy oBOT IpojeKTa jeJiHa KOHPUTypalyja ce 3HaTHO
W3/IBOjHIIA, T1a je ¥ BeH MOAYJ M MaKpOMOZYJI TOKa3uBao
HajOoJsbe pesyiarare. Kana Ou Owio npyraunje, Mopaiu Ou
ce OJpeIuTH W JOJAaTHH KpUTEPHjyMH 3a o0xadup
KoH(purypanuje.

HakoH anpoKcUMaIMOHKX NPOpavyyHa, KOjH Cy y3UMaId y
003Hp YKyITHY NOBPIIMHY IaHENa, BEroBy e()HUKaCHOCT,
KOoe(pUIHjeHT TyOnuTaKa 1 MPOCCUHY COJIAPHY paawjalujy,
JIOIITH CMO JI0 BpHjeqHOCTH eHepruje o1 7,51 kWh.
3akJpydyjeMo Ja eHepruja reHeprcaHa OBUM ITaBHJbOHOM
MOJKe J1a Oy/ie MpakTH4IHO yrnoTpeosbrBa. OHa 10Ka3yje aa
MaBUJHOH MOXe ()YHKIIMOHHCATH Ka0 HE3aBHCHA jeJUHUIIA,
QM W KOPUCTUTH CBOjy €Heprujy y (yHKuuju Beher
cucTeMa.

JloOujeHu pe3ynTaTd TMOKasyjy Ja U PEJaTHBHO Majie
COJIapHE MHCTanalnyje, MPaBWIHO OpHjEHTHCAHE WU
ONTUMH30BaHE, MOTY UMaTH CTBAPHU JOIPUHOC.
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Ynopeana anajaun3a copTBepa 3a H3pajay apXuTeKTOHCKHX PeH/Iepa Ha
NMpuMepUMa eHTepHjepa

Comparative Analysis of Architectural Rendering Engines Using Examples of
Interior Scenes

Hpena babuh, Mapko JoBanosuh, @axyrmem mexnuuxkux nayka, Hoeu Cao

Crynujcku nporpam — APXUTEKTYPA

Kparak cagpxkaj — Hcempasccusarwe ce 6asupa Ha
ynopeoHoj — awanuzu  08a  coppmeepa 3a  uzpaoy
apxumekmouckux npukasa, Aupun Enuuna (ene. Unreal
Engin) u Bu-peja (ene. V-ray). Ilopelere ce memesnu Ha
npUMepuMa cyeHa u3 enmepujepa, y yuasy npoyene paoa y
npozpamuma U Kpajrez cmeneHa pearucmuyHOCmu
npuKasa.

KibyuHe peun: penpoeposarve. pomopeanuzam,
cogpmaep, ocsemsverve, mekcmype

Abstract — The research is based on the analysis of two
rendering engines used for creating architectural
visualization, Unreal Engine, and V-ray. The comparison
is accomplished through examples of interior scenes in
order to determine the relation between the program
workflows and the realism of the end results.

Keywords: rendering, photorealism, sofiware, lighting,
texture

HATIOMEHA: OBaj paa npoucTekao je u3 Mmacrep
paaa yMju meHtop je 6uo ap Mapko JopanoBuh,
BaHpel. npog.

1. YBOJ

ApXHTEKTOHCKA BH3yeNu3aldja NpeicTaBiba ,,POLEC
TpaHchopMalyje ancTpakTHAX TEOMETPHjCKUX MoJela U
KOHILIENITyaJlHUX CKUIA y BHU3yEJNHE penpe3eHTaluje Koje
omoryhaBajy AHTHIUTIALIH]Y MePUEITHBHUX u
¢yHKUIMOHATHUX KBanuteTa Oymyher rpaleBuHCKOT
o0jexra“ [1]. Y ckiamy ca THM, CTUIIM30BAHE [IPE3CHTAIIH]E
KOpUCTE C€ Yy CBpXy JouapaBama KOHIENTYaIHHX
KBaJIUTeTa, MOMYT XXeJbeHe arMocdepe WM IUIaHHpaHEe
HaMeHe, JI0K OW pealuCTHYHM MpuKasy, Tpebano na
mocenyjy 1eo ckyn uHpOpMammje O TadyHOM KpajibeM
usrneny mpojekra. Kako ymortpeba (oTopeanncTHIHUX
cajipxaja, Tj. TEHEpHCAHHX MeJauja KOjH C€ BH3YEIHO
CKOpO Ta HE pasiMKyjy oJ cTBapHHX (ororpaduja,
omoryhaBa TauyHujy mnepuenuujy Oyayher oGjexra, y
IIPAKCH je TPEeHYTHO Beha moTpaxkma 3a ycaBplIeheM OBUX
npukaza. Kpo3 ymorpedy M WHTerpucame padyHapcke
rpaguke y mpolec cTBapama BH3YCIHHX MaTepHjaia,
mocraje Moryhe KpewpaTu peHAepe KOju CUMYIUPajy
€JIEMEHTE MOMYT OCBET/bCHa  MaTepHjasia y AUTUTATHOM

OKpY’Kerby, Ha UCTH HAYMH Ha KOJU C€ OHM IOHAIIA]y Y
TPUPOAH.

ApPXUTEKTOHCKH pEHAEp jecTe IpHhKa3, KOji HacTaje
payyHapCKUM MPOLECOM I'eHepHCama PACTEPCKHX CIIHKa
U3 TPOJMMCH3WUOHAIHE TCOMETPHjCKe CIICHe, Kpo3
pa3iuuuTe MPHUCTYIE IMpopadyHa KpeTama CBETJIOCTH. Y3
ynotpeOy peHIepa, Yy KOHTEKCTY BHU3yeIH3aluje
eHrepujepa, Moryhe je perumMiupaTi OUI0 KOje CBOjCTBO
amMOujeHTa, OMUIIO 1a Cy TO TEKCTypa Wid 00ja MaTepujana,
OCBETJHEHOCT TIPOCTOpPa, MPUCYCTBO peduiekcHja MK
amOujeHTanHu edexTH. M3 oBOr pasznora, AaHac M KyIIH
KOjH ce He 0aBe apXUTEKTypOM U HEe YMejy J1a YATajy ApyTe
IUTAHOBE, MOTY OWTH TOJ[jeTHAKO WH(POPMICAHU O TOME
kako he Oymyhu wmarpaljeHm mpocTop na m3riiena, IITO
NOoCTIeIyje  pasyMeBameM IpOjeKTa Ol CTpaHe CBHX
crpaHkd. TuUMe ce 3HATHO OJIaKIIaBa KOMYHHKAalHja
m3Mel)y TpojekTaHTa, KIHjeHTa W u3Bohaua, cMmamyjyhn
HeclopasyMe W pH3MK O]l HacTajama rpemaxa y (asu
peanu3aiyje o0jekra.

OBy uMmbEHHIy NOTBPhYjy M E€MIHPHjCKH MOJAlU H3
HHIyCTpHje, KOjU YKa3yjy na ymorpeda peaquCTHYHHX
peHiepa y mpe3eHTanujamMa HeKpeTHHHa mnoBehasa
ydecTtajocT KymoBuHe 3a 27%, 1ok  ymorpeda
WHTEpaKTHBHE BH3yelm3alyje ckpaliyjy Bpeme peBu3mje
npojekata 3a 35% [2]. Tume ce Harnammasa yjaora peHjaepa
Kao KJbYYHOT (haKTOpa y JOHOLIEHY OJUIyKa O IIPOCTOPHOM
JIOXKHBIBA]Y.

1.1. O6aacT ucTpakuBama

Jenan on mpoGiiema koju ce jaBjba y OKBUPY OBHX CTY/H]a,
jecTe BpeMe Koje je MOTpPeOHO 3a KpEeUpame CaMux
npukasza. Kako peanuctuunu penjepu yOp3aBajy npoiec
KOMyHHKaIlMje, OYeKyje ce aa ce Halle u HajOpka u
Haje(MKacHUja TEXHHKA 32 BbUXOBO I'€HEepHcambe, Kako Ou
IIe0 pPagHU TOK OMO Op3 M YUYMHKOBWT, a y UCTO BpeMe U
Kpajibu pe3ynrat 0o Ha 3a10BoJbaBajyheM HUBOY.

Y by mocTH3ama BHUCOKOT CTeneHa (oTopeasn3ma,
ApXHUTEKTOHCKU OMpOM Ompeiesbyjy ce 3a NpodhecHoHaIHE
opnaju codreepe momyt Bum-peja (enr. V-ray), koju
3aXTeBajy 3HATHYy KOJIMUYMHY BpEMEHA 3a J0CTaBJbame
¢uHanmHUX caapkaja. OBaj mporpam  IpeacTaBba
TPEHYTHU HHAYCTPH]CKH CTaHIAP] 32 (PU3UIKH 3aCHOBAHO
penaepoBame (eHr. physically based rendering, PBR), o
j€ MeTo/ CUMYJMparmba KpeTamba CBETJIIOCTH Y CTBAPHOM
CBETY, 3a IMOCTH3aibe BU3YEIHO PEAIMCTUYHUX IPUKa3a
MaTepHjaia M MOBPIIH. Y KOHTEKCTy eHTepHjepa, Bu-pej
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omoryhaBa mpoBepeHy BEpHOCT Yy  pEKpeupamy
pasnMYUTUX pEe(ICKTHBHHUX, XpamaBHX ¥ MPO3UPHUX
Marepujaia, Kao M JOAATHUX JAeTajba MpPJbABLITHHE U
omrehewa. Mehytum, y mnpakcu je mo3Hato Ja
pEeHIEpoBame CLEHEe Yy aJeKBaTHO] pEe30NyLHjH, ca
oaroBapajyhinM mopenraBamuMa 3a JKEJbEHE pe3ynTare
MO’KE TPajaTH O] HeKOJIMKO CaTH 10 YaK HEKOJIHKO JaHa.
Hacynpot Tome, MOCTOje ¥ IPOrpaMu 3a PEHICPOBAKE Y
peasHOM BpEeMEeHY KOjU KOPUCTE HalpeqHe TEXHUKE KaKo
Ou yMambHIN OBO BpeMe M OMOTYhHIN TPEeHyTHH NpHKa3
pesynrata. Bogehu meljy muma, TpeHyTHO je codTBep
Amnpun Enyun S (enr. Unreal Engine 5), ca cBojcTBeHHM
HalnpeJHUM CHCTEMHMa OCBETJbEHa M  IIpopadyHa
momurona reomerpuje. OBe TexHuke omoryhasajy
NPUMEHY HWHTEPaKTHBHOI JM3ajHa, TAE Ce IPOMEHE Y
JUCTIO3HUIMjA HAMEIITaja, MHTCH3UTETY CBETJIOCTH HIH
MarepujaiuMa BHJIE TpeHyTHO. Joml jemna MoryhHocT
Anpun ExnmHa jecte Kpenpame UMEP3UBHUX HCKYCTaBa,
Tj. OOXWBJbAja KOjU cTBapajy ocehaj mpucyctBa
AKTHBHOT y4YeCTBOBaha y JUTHTAHOM OKPYXKEHY, MOMYT
BUPTYEJHUX LICTHH, IPE3CHTalMja BUPTYEIHE PEATHOCTH
WM TpeKianama NPOIINPEeHe pealHoCcTH Ha mnocrtojehe
mpocrope. OBnme je, kako rofA, (GOKYC Ha 3HATHOM
noehaby Op3uHE TI'eHEpHCcama pe3ysTara, KOjy OBaj
IIporpaM HyAu.

C 003UpoM Ha OBE UUICHHIE, IIOCTAaB/bA CE IMUTAHE
METOJIOJIOMIKOI ¥ TEXHHUYKOr u3bopa. [la im je 3a

Kpeupame BHCOKOKBAIMTETHHX pEHAEpa eHTepujepa
epukacHuje ycBojutTH Bu-pej kao mpodecroHaTHH
peHaepuHr cucrteM yHyTap Aytomeck 3xc  Max

iatpopMme, KOju HyId 3arapaHToBaHe pe3yJiTaTe, WK ce
okpenytH MoryhHoctima Aupun Expwna 3a penmep y
pearHoM BpeMeHy, KOju Hyad Op3WHy M HOBE HAdMHE
npukasuBama? OBa queMa OTBapa HOBY TEMY Y CKJIOIY
APXUTEKTOHCKE PEMpe3eHTAaIlH]je MPOCTOPa, YHYTap Koje ce
Mpoy4YaBa MNpeia3aK ca CTaTHYKOT Ka AMHAMHYKOM U O]
MMaCUBHOT Ka UHTCPAKTUBHOM ITPUKA3Y.

1.2. Crame y obs1actu

Ynopehupame nepopmancu u kBaauTeTa n3Mel)y opa Ba
codTBepa npejcTaBba 3HAUAjHY AUCKYCH]Y Y CAaBPEMCHUM
UCTpaXHWBambMMa M3 00JacTH padyHapcke rpaduke,
BU3yeNM3aIHje 1 MHTEPAKTUBHUX MEIHja.

Kana ce mpaBu TexHUYKH U300p, OUTHO je (OKyCHpaTH ce
Ha [Ie0 CHCTEM pPaja, Kao M HAauMHE Ha Koje ce Kpeupajy
Kpajibi pe3yiTaTh. JemaH oJl TJaBHUX aclieKara Iporeca
reHepHUcama PEeHAepa jecy METO/le CUMYJIMparmha KpeTama
Tj. TOHAIlamka CBETJIOCTU. [IpBa TPEHYTHO pelieBaHTHA
TEXHHUKA y apXUTEKTOHCKOj MPAKCH, jJECTe PEj-TPEjCHHT
(enr. ray-tracing), KOjU TpaTH KpeTame CBaKor
MOjeIMHAYHOT 3paka, MOCJIATOT U3 KaMepe, Kpo3 MHUKcee
Ha ckpany. Kama 3pak Haulle Ha oOjekar, codTBep
IpopayyHaBa Ha KOjU Ha4nMH OM ce OH 0/10Mjao, rpenamao,
aricopboBao WM TIpomIao Kpo3 mocrojehe moBpim, a
3aTMM Ta TpaTH Ha3ajg 10 u3Bopa. Ha ocHOBYy oBor
MOCTYIIKA, JaJbUM HAIPEeTKOM Pa3BHIIM CY C€ MET-TPEjCHHT
(enr. path-tracing) un Jlymen (enr. Lumen) TexHuKe Koje
kopuctd Aspun Enpun. Iler-tpejcuHr je HampeaHa
METOJIa PEj-TPEjCUHTA, KOja J0/1aje U MPUHIINIIE TII00aTHe
WIyMHHAIMje, YUME C€ TeHEepHUIle W HHIAUPEKTHO
ocBeTJhCEHE U 00je Koje ce mpeHoce m3Mmel)y objexara,
HACYMHYHUM OJOWMjalbeéM CBakKOr 3paka, BHIIE IIyTa.
Jlymen je kpewpaH Kao JUHAMHYKH CHUCTEM TIJIOOATHOT

OCBETJbCHA, KOju oOMoryhaBa IpoMeHE Yy peaJHOM
BpeMeHy, y3 Kopuilheme M0jeHOCTABJbEHUX IIOBPIIH,
KOje ampoKCHMHUpajy TeOMETpHjy, C KOjOM HHTeparyje
3pak. YHyTap Bu-peja npumapuu cucrem takohe paau Ha
NIPUHLIMITY [ET-TPEjCHHTa, ca THM Ja ce Oupa nzmelhy bBpyr
®opce (enr. Brute Force) u Jlajt Kejm (enr. Light Cache)
merona. bpyr dopce 3a cBaky Tauky y CLEHH padyHa
OcBeTJheHe Oe3 mHTepIonayje u3mely ysopaka, mox Jlajr
Kejm wyBa mHpOpMamuje 0 OCBETJbEEHY CBAaKe Tadyke C
KOjOM HHTEparyje W IpaBH Male OCBETJheHa Koje ce
KacHHUje WHTEepHoiupajy y jemdy ciuuky. Jlajr Kejm je
Op>KH, aJiv paBy rpelike, 10K je bpyt ®opce npasu Taune
IIpopavyHe, aJli 3aXTeBa BUIIIE BpeMeHa [3].

Kako Hampenyjy oBH cHCTEMH, OMTHA TeMa TOCTaj)y H
MoryhHocTH pauyHapa, &a uchpare HoBe 3axTeBe. Ca
MeTozama Koje Bpliie GU3NYKU TayHEe MpopadyHe, Mpolec
peHIepoBama, IOCTaje 3aXTEBHUjH, Tako Aa je OWTHO
n3abpaT WX y CKIagy ca MoryhHoctuMma rpadudkor
mpornecopa (I'TIY, enr. Graphics Processing Unit) omHOCHO
neHTpanHor mporecopa (LITY, enr. Central Processing
Unit) pauynapa. Ha onrrepehenoct HI1Y-a u ['TIY-a ytuay
U pa3IH4uTH (AKTOPH, O] KOjHX IPBEHCTBEHO CIOXEHOCT
reomerpuje, ogHocHO Memesa (eHr. mesh). [Tojam memn,
OJTHOCH C€ Ha OMOTay reOMETPHUjCKOT TeJla Koja ce CacToju
0]l TEMEHA, MBUIIa U NOBPIIH, T C€ T€ MOBPIIX HA3UBAjy
jour u nonuronwu. IlIto je Behu 6poj nonurona, ayxe Tpaje
pennepoBawe. Jlpyru Qakropu ce THUY CI0XEHOCTH
MaTepujaiia, MoIeliaBama 3a CTEMeH IrymMa (SHT. noise) Ha
peHnepy, Kao 1 xKeJbeHOT Opoja ceMIuioBa (eHr. samples).
CMamuBameM Opoja ceMIuioBa, Tj. Opoja CBETIOCHHX
3paKoBa, YMje Ce KpeTame padyHa 3a CBaKH IHKCET, MOXKE
ce moctuhu Beha Op3nHa, amm Mama TadHOCT (PUHAITHOT
pesyntata. Ha cnuyan HauuH noBeharme IymMa Ha CIIUIU
noBehaBa ce HENPaBWIHOCT M TadykacTH edekar
OCBETJbEHA, alll CMamYyje peHJeprHr Bpeme. Ha ocHOBY
OBHX M0OJaTaKa, 3aKJby4uyje ce aa Tpeda 00paTUTH Maxby
U 0 omHOCy mephopMaHCH M KeJbeHOT (hoTopeanniMa
HpHUKa3a.

HctpaxuBama CripoBe/ieHa y NMpaKkCcH yKa3yjy Ha 3HaTHO
Behy Op3uny pennepoBama Anpui ExpuHa u Behu crenex
nepuunupanor ¢GoropeaausmMa Ha Bu-pej penaepuma.
Crora, ce mocrasjba nurtame Aa Ju AHpun EHyunH, Moxe
noctuhu  anmekBaTaH HHBO (oTopeanu3Mma, KOju O
omoryhuno Opxwu peHIepuHT mporec y OymxyhHOCTH.

1.3. Iln/b U KPUTEPUjYMHU UCTPAKMBAHA

VY cknany ca oBuMm mpobiemuma, Gokyc pama Ouhe Ha
nopehey mporeca Kpeupama U NePIHIMUPAHOT KPajiber
KBaJIUTETa NPUKa3a, M3MOJIEIOBAHUX HA OCHOBY IpHMeEpa
eHTepHujepckux cueHa. MctpaxkuBame hie ce oqHOCHTH 1 Ha
OTKpHBamwa epukacHujer u Oosber omadbupa codrBepa 3a
yuewe 3a HoBe kopucHuke. Kako Anpean Enyune nmma
MoryhHOCTH cuMyalnuje MHTEPAaKTHBHUX BU3YeJIM3alnja
1 BHJIEO NPUKa3a, 1e0 nporec paja 6uo Ou 3HaTHO yOp3aH
U TI0jeTHOCTaBJbEH, Kaja OM ce NPUMapHO T'eHEPUCAHE
CTaTHYHMX PEHJIEpa, OJBHjaI0 Takol)e y OBOM IIporpamy.
'maBHM 1M paga jecre, nakie, OTBOPUTH TEMYy O
MoryhHoctn ymotpebe Anpun EnpmHa kao jeauHOT
copTBepa ®W 3a CTaTUYHE M 33 JUHAMUYHE
HMITJIEMEHTaIMje, Kako Ou ce oMoryhuno jegan pagHu TOK
1 y4€HEe caMo jeTHOT mpolieca. butan daktop y perniapamy
OBOI MHUTama npejacTaB/bahie odyBame ajeKBaTHE
peaTMCTUYHOCTH TPHUKa3a, 3a BpeMe Koje He yMamyje

578



e(pMKaCHOCT pasia Ha MpojeKTy. Tpeda OTKPUTH KOjU METOJ
naje 6osbe pesyirate, U 'y KOjoj MEpPH CE€ OHH Pa3JIHKY]jy,
o he 6utu npahieHo OenekemeM BpeMeHa PeHICPOBamba
u cnpoBohemeM aHkere 0 BepogocTojHocTH. JerasmHo he
outn ymnopehen mnpouec mnocTaBikama cueHe y o00a
nporpama, ONLMje W METoJe IoJelIaBama, Kao U Apyre
pereBaHTHE MOTYhHOCTH.

2. METOJE UCTPAKNBAIBA

Pajiu ucnuTrBama U3BOIJBUBOCTH OCTBAPEHHA AATOT INJbA,
Yy OKBUpPY HCTpPaXKHBala KPEHpPaHU Cy pEeHIepH y 00a
porpama Ha OCHOBY JiBe pe()epeHTHE CHTepHjepPCKe CIICHE
u3rpaljeHor apXUTEKTOHCKOT MPOCTOPa, TAYHH]e FBHXOBHX
¢dororpaduja. Pedepentne dotorpaduje omadpane cy y
CKJIaay ca IWJbEM paja, TaKko Ja TeCTUpAjy Ipyrauujy
MOCTaBKy Kamepe, PpaslHYuTe TEKCType, CBOjeBPCHY

NpUMEHy pediieKcHje W MaTepHjana Koju IPOMyIITajy
CBETJIO, Ka0 M YNoTpedy pa3nuuuTHX KoHpurypamnuja
ocBeTbea. Kao mpBu mpumep, m3abpaH je yia3 ucupen
cnaBahe co6e Ckjy (enr. Skew) kyhe y Kepamun y Unauju
(Cnuka la) m meo mHeBHe cobe Imac Pum (enr. Glass
Ridge) kyhe y Jla Kanaga ®muntpuny (enr. La Cafiada
Flintridge) y CeBeproj Amepuru. (Cnuka 10)

Cnuka 1. ®ororpaduja uz Ckjy kyhe (1eBo) u
¢ororpaduja uz I'mac Puy kyhe (necno) [1]

3a o00a mpukaza KpewpaH je IUTO BEPOJOCTOjJHHjU
TPOAMMEH3NOHAIIHA TEOMETPU)CKH MOJIEIN, a 3aTUM Cy MY
Omna momesreHa CBOjCTBa MOMYT TeKcTypa U 0oja. [Tocme
TOora, TEHEpHCAaHH Cy peHaepH, ca mnpahemeM #
TECTUPAEM Pa3IMYMTHX NPHUHINIA, KOjU MOTY JaTH
pesynTare, kao mro cy onmuje ['TIY u LITY pennepoBama
yHyTap Bu-peja u onuuje Jlymena u ner-tpejca y AHpui
Enguny. I'maBao mnopeheme Boheno je wusmehy TIIY
mpukaza yHyTap Bu-peja koju kopuctu bpyr Dopc
CHCTEME W TpHKa3a JOO0HjeHOr YMoTpeOoM MeT-Tpejca y
Anpunn ExnmHy, Kako cy oBe MeToJe HajclIHdHHje y 00a
nporpama. TecTupasno ce U Jia i IPYrd NPUHIUIHN A3jy
noropuuje ciuke. Kpajmu pesynratu ynopehenu cy y
OJHOCY Ha pEAINCTHYHOCT, OLECHEHY KpOo3 aHKETy.
Hacripam  Tora, wmepmino ce BpemMe TOTpeOHO 3a
peanuzanujy, a y IpoueHy je yIlao U Ipolec NpurpeMe
cuene y oba codreepa. [locmarpana cy mojemaBama
NOjeIMHAYHMX aclleKaTa, a Kpajibu pe3ynrar JoO0HujeH je

CHHTETHCAEM CBUX PEICBAHTHUX CBOjCTABA, KOJHU CY J€0
HCTPAXUBAbA.

VYHyTap OBOI' paja aHaIM3WMpaHa je CBaka IOjeJIUHa4YHa
(daza y OKBHpY peKpeupama CIEHe, KOja Ce CacTOjH OJ
MOCTaBJbathba U MOJEIOBAaka TeOMETPHje, I[IOCTaBIbakha
Kamepe, HaMeIUTamka IapaMerapa 3a peHAEpOBambe,
NOZCIIABAE OCBETJbCHA, JOJAaBalke MarepHjajia |
TEKCTypa M TeXHHUKa IOCT-NPOAYKIHje.

2.1. ITpunpema cueHe

KoMOnHOBameM  NPETXOJHO  HAaBENCHUX  MeETola
reHepucama, a y LWbY JeTabHHjer HCIUTHBAaBbA
pesyirTara, KpeupaHO je ocaM pas3jIM4YMTHX peHAepa Ha
OCHOBY IIpuMepa eHTepujepa. 3a 00e CIIMKe peKperpaHa cy
JBa npukasa y Bu-pejy ca ynorpe6om bpyr dopca, anu
jenan xoju kopuctu ['T1Y, a npyru LII1Y, kao u nBe cnuke
n3 Avpun EHywmHa, rhae cy TecTHpaHe NAT-TPEjCHUHT U
Jlymen meroze (Cnnka 2). 3a cBakH je 3a0enesxeHo BpeMe
U3BPIICHA CBAKOT IIPETXOJHO CIIOMEHYTOT KOpaKa, a 1ajbe
j€ PeUTHCTHYHOCT TECTUPAHa KPO3 aHKETY.

WIETRT

Cruka 2. [Ipuka3 cBux pernepa u3 Bu-peja u Aapun
Enyuna [2]

2.2. Aukera

[IpakTHYHHM JIe0 aHKETE CacTojao ce OJ] MUTama Oa3upaHux
Ha ynopehuBawy naBa Busyama. OOyxBaTHO je IuecT
apoBa, 0J1 KOjUX Cy HEKH NOPEAMIN JIBa PEHJIEpa, a APYTH
peHnmep ca pedepeHTHOM QoTorpadujoM. 3a CBaKH Map
MOCTaBJECHO je murTame: "l3abepure KOju oOx HaTHX
IpuKa3a cMarpare 1a je ¢pororpaduja pearHor mpocropa.”
ca omnmyjama:

. [puka3 neBo je portorpadwuja.

. [puka3 necHo je hororpaduja.

. Oo0a mpukasa cy dororpaduje.

. Hujenan npuka3s auje ¢pororpaduja.

YKonHKoO je uciuTaHuk oaabpao omiyjy "Hujenan npukas
HUje QoTorpaduja" MOCTaBHAHO je MOTIUTAEKE 332 HUCTH
mpumep: "M3abepure xoju 011 JaTUX IpHKaza cMarpare aa
je BHIle peaslncTHYaH.", ca OAr0BOpUMa:

. [Ipuka3 neBo je pealuCTUIHH]H.

. [Ipuka3 necHo je peaauCTHIHU)H.

AHKeTa je crpoBezieHa ca IIUJbEM Ja ce IIPOBEPH /1a JIU Cy
oJpeheHn peHpepu OBOJFHO pPEAIMCTHYHU Jaa Oyamy
OLICHEHH Kao (oTorpaduje peaHor pocTopa, Kao  J1a ce
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YTIBpPIM pelaTHBHA pealucTH4YHOCT Melhy pasnmuuuTum
TEXHUKaMa.

3. PE3YJITATH

Ha ocHOBY npunpeMJbeHHX ClIeHa, BpeME peHJIepOBamba je
y ciyudajy npumene AHpun Ennmne yBek 6uino kpahe on
Bu-peja mTo je 3a 04eKkHuBaTH, AOK pe3yIATaTH HUCY Omin
TOJIMKO BHIJBYBH. JellaH MpUMeEp je BpeMe peHIepoBama,
koje je 3a Ckjy Xayc y ciydajy Bu-peja mpumenom I'TTY
6uno 108 MuHyTa, HACYIIPOTOM 7 MHHYTa KOJIMKO je OMiIo
moTpeOHO 32 AHpWI EHIIMH NaT-TPEejCHHT IIPUCTYTI, IITO je
oko 15 myra Opke. 3a npyry CIEHy je pas3inKa jOIl
JpacTHUYHHja, jep je Bpeme peHaepoBama oko 30 myTa
Oprke, pu yemy ce penjiep y Aupui EHnnHy 1o6uja 3a oko
jenaH MUHYT.

Amnkety je nonyHwio 166 ucnurtaHuka, ox kojux je 109
uMajgo HCKycTBa y oOnactTuma apxutektype u 3]]
YMETHOCTH, ITIOIyT aHWMallMje ¥ BU3yenusanuje, Aok 57
HHje UMaJIo Toaupa ca oBUM obnactiMa. OBo je OUTHO, jep
IpoBepaBa y KOjOj MEpPH c€ pa3iuKyjy MHIUbCHA
CTpPy4HbaKa, OJ MOTCHLHWjaJHUX KIMjeHaTa KOjU HUCY Y
HCTOj OpaHIIN.

VY OKBHpY aHKETe, OLCHUBAH je KBAIUTET NIPUKa3a, Ha JABa
HaunHa. [IpBM je OWO Kpo3 Tectupame, Ja Ju he
WCMUTAHUIIM IIOMUCIIUTH 32 HEKH O] peH/iepa Jia je peaiHa
¢dororpaduja nsrpaljenor mpocropa. CBaku myT Kaja Cy
nepUuIpany kao ¢ororpaduje, Mpukasu cy J00WIM MO
jenan 60/1, OCUM Y Cly4ajy Kaja je ciiuka yrnopelhusana apa
myTa, Tajga je mpuxBahieHa cpefilba BPEIHOCT pe3yJiTaTa.
Jpyru HaumH je OHO 3a UCHHTAaHHKE KOjU Cy
HHTEPIPETHPAIU 00a peHAepa, Kao peHAEpE, ali OLCHUIN
jenmaH xao peanucTHYHUjU. CBaKH YT KaJa je OUCHCH Kao
peATUCTHYHHjH, pEHAep je Aobmo 00 IO HUCTOM
TPUHIHILY.

ITo ToM cucremy OomoBama, Ha ipBOM TipuMepy ['mac Puir
kyhe, HajBue 0o10Ba je q0OKo npuka3 u3 Aupui EHpmHa
pahen mar-TpejcurroMm y o0de kareropuje, ca 84.5 6o1a 3a
notnyHy ¢oropeanuctiuynoct u 32 6o1a 3a Behu creneH
peamuctuynoctu. Pengep w3 Bu-peja ma T'TIY u LITY
MMaJH Cy ciauvaH O0poj riacosa, ca 58 n 13, uca 56 u 18.
Ha npumepy Ckjy kyhe HajOoosBe je olemeH npuka3 u3 Bu-
peja Ha LIITY ca 70 u 76 GoxoBa, ok je Aupun ExHpmH
penaep ca 61 u 36.5 riacosa.

4. 3AK/bYUYAK

Ha ocHOBy nmatmx pesyiTata, MOXE C€ 3aKJbyYHTH Ja
Anxpun EHpmH MOXe y BENMKOj MepH 3aMeHUTH Bu-pej y
IIpoIiecy TeHepucama peHaepa | MOCTUNH CINYaH CTEeTeH
peanu3Ma, y3 ynorpeOy TNeET-TPEjCHHI CHCTeMa 3a
npopauyHe 0CBeT/bera. Ha 0Bo nasbe ykasyjy oaroBopu u3
IpBOT Jena aHkere, rae je AHpuin Expma Ono 6Gospe
onemeH, o1 Bu-peja, mro ce MoXe MPUITUCATH U 3HATHO
Op>XMM TOBpaTHUM HH(pOpMarjamMa, ald U KBAIHUTETY
KOjH TIpy’ka y MaTepujanusanuju u ocBeTibemy. Kako je
BpeME pEHJEpPOBamkba CaMO HEKOJIMKO MHHYTa, JIAaKO Cce
nobuje mpencraBa O KpajibeM pe3ynraTy NpHKasa, Ina je
OJIaKIIaH U KOpaK MCHpaBJbarba MOTEHIMjAIHUX Ipellaka.
Y ngpyrom nemy, Bu-pej creHa je omemeHa Kao
peaTMCTHYHNja, AJIM Ca MaJIOM PA3JIMKOM y TJIACOBHMA Y
OJIHOCY Ha TMeT-TpejcuHr cueny u3 Aupwia Exnpuna. OBo
yKaszyje Ha mpegHocT Bu-peja y TawyHOM mnpopadyHy

pedIeKTHBHUX MOBPILIUHA, KOj€ Cy MPUCYTHE Ha IPUKa3y.
Nnak ¢ 063upoM Ha pa3iiKy y pe3yiaTaTuMa, Ta MpeaHoCT
HUje 3HaTHA.

VYnopenna aHanu3a mpoleca NOCTaBJbama CIEHE yKa3syje
Ha Mawmy npaktuyHocT Aspun Enymna y mnorieny
Kpempama ¥ H3MEHe TeOMETpHje, Te je MNOTOAHHjU 3a
ClTydajeBe TIe ce yBo3e ToToBH 3/ Momenun ca mHTepHeTa
WIN U3MOAENOBaHU y apyrom codrsepy. Ilopen Tora,
CHCTEM KpeWpama MaTepHjaia je Majlo KOMIUICKCHH]H.
Nnak, cMamemne BpeMeHa 3a U3paay peHIepa ca HEKOIHKO
caTH Ha HEKONMKO MHHYTAa, Ca CIMYHUM pe3yiTaTuMa,
OIIpaBaBa BpPEMEHCKH, OBe JloJaTHe Kopake. [loiemasama
OCBETJbeHha (DYHKIIMOHHUIITY Ha CIMYHOM HPUHLIUITY.
Lenokymnan 3akjpy4yak ykaszyje Ha To na Aupun Enyune
MMa BEJIMKU MOTEHLH]jall, a IIpey3Me YJIOTY U PEeHAEepUHT
copTBepa 3a CTaTMYHE MpHKAa3e W THME OJaKIa |
MHTETPHIIE 1IE0 PaJHU TOK Kpeupama ca HHTEPAKTUBHUM
1 IWHAMHWYKAM BH3yenn3andjama. OBUM ITOCTYIIKOM OHO
O 10jeTHOCTAaBJbEH U MPOIIEC yUeHha Mporpama, a 3HaTHO
6u Onno cMameHO M BpeMe PEHICpOBaba MOjeANHAYHNX
TIpUKasa.

WHTerpanuja KOMIUIETHOT Iponeca yHyTap codTBepa Koju
je 0OasupaH Ha MHOBATHMBHUM MeTOJlama IIPHKa3a, MOIMYT
Mpe3CHTAlMja BUPTYCIHUX pPEaTHOCTH, HHTECPAKTUBHUX
CIIeHa M TpeKJanama ca MpOIIUPEeHOM peasHolnly, Moxe
YCMEPUTH apXUTEKTE Ha YYeCTAIHjy ymnoTpedy OBHX
Hanpeanux menuja. To Ou mpeacTaBsbaio OMTAaH KOPakK y
pasMmarpamy CBUX MOTYRHOCTH APXUTEKTOHCKE
pemnpeseHTalyje, Kao u MoMak Jajbe y e(hUKacCHOCTH LIEIOT
cucTeMa KOMYHHKaIuje u3Mely nmpojekranaTa, KinjeHara
1 m3Bohayga.
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Development of a System for Detecting Leaks on Centrifugal Pump Motors
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Oo6aact - MEXATPOHUKA

Kparak caap:xaj — V o6om pady npedcmasswen je pazeoj
U uspada aymomamusz08aHOZ CUCHeMd 34 Mecmuparbe
3anmueKku Ha ckiony momopa nymne. Llun npojexma je
VHanpelerve KoHmpore Keaiumema U eIuUMUHAYUja
HEeUCnpasHux npou3eood U3z npou3BooHo2
Cucmenm je npojekmoean Kao KOMOUHAYUJA NHEYMAMCKUX
U eleKmpuyHux eiremenama, ynpaemanux npexo I1IJILI]
xoumponepa u XMHU uumepgejca, xoju omoeyhasajy
NOMRYHY aymoMamu3ayujy npoyeca mecmuparsd.

Kibyuyne peun:
HUIL] ynpasmaree, 8axkyym 2ceHepamop, UHOYCMPUjcKa

npoyeca.

mecmuparee momopda, HnHeymMamukda,

aymozwamumuuja, 3anmueKka momopa, KoHmpoJa

Keaiumema.

Abstract — In this paper, the development and
implementation of an automated system for testing seals
on the pump motor assembly are presented. The main
goal of the project is to improve quality control and
eliminate defective products from the production process.
The system is designed as a combination of pneumatic
and electrical components, controlled via a PLC
controller and HMI interface, which enable full
automation of the testing process.

Keywords: motor testing, pneumatics, PLC control,

vacuum generator, industrial automation, engine gasket,
quality control.

HAITIOMEHA:
Ogaj pax npoucrekao je u3 Macrep pajga 4Ydju MEeHTOP
je ouo ap Jlaciao Tapjan, Banpeanu npogecop.

1. YBOJ
Pa3Boj caBpeMeHe WHIYCTpHjEe VYCIOBHO j& CTAJIHO
yHampeherme TeXHOJNOmKHMX cuctema, wMel)y Kojuma

MYMIHA CHUCTEMH HMMajy KJbY4HY YJIOTY Yy cHaOjieBamby
BOJIOM, TpaHCHOPTY (iaynaa u OpOjHUM MPOU3BOIHHUM
npouecuma. Iloceban 3Hauaj umajy LEHTpUQYyraiHe
IyMIe, Koje ce OJIMKY]y jeJHOCTaBHOM KOHCTPYKIIH]jOM,
noysnanomhy u eHeprerckoM edukacHomhy. Hbuxos
UCTpaBaH pajJl y BEIMKO] MEpU 3aBHCH OJ CTama

HOjC,Z[I/IHa‘IHI/IX KOMIIOHCHTH, moce0HO 3alTHUBKU KOje

00e306el)yjy HempoIrycHOCT, clipedaBajy ryOuTak ¢urymna
U LITUTE CHCTEM U OKOJIUHY.

OTka3 3anTUBKE MOXKE JOBECTH JO T'yOWTaka CHepruje,
3acToja y MpOM3BOIKBY, omTehema nemoBa U eKOJIOMIKIX
WHIHIeHaTa. 300T Tora je y CaBpPEMEHO] WHIYCTPHjH
pa3BHjeHa Ipakca CHUCTEMAaTCKOT TECTHpama 3allTHBKH
paau
CaBpeMeHH, ayTOMaTH30BaHM CHCTEMH 32 TECTHPAbE

noBehakba  MOY3MAHOCTH HW  0e30eIHOCTH.
oMmoryhaBajy mpenusHy npoBepy (YHKIIMOHATHOCTH Y
pealHUM YyCIOBMMAa pajia, y3 CIUMHUHALHU]Y JbYICKUX

rpemaka u 00Jby KOHTPOIY KBaJIHTETA.

Cruka 1. 3anTiBKa HEHTPU(YTATIHE ITyMIle

OBaj pam TmpuKasyje TPOJEKTOBAkE W  H3pady
ayTOMAaTH30BAaHOI CHCTEMa 3a TECTHUpAame 3alTUBKH Ha
cknony Motopa mymre. b je pasBoj moysgaHor H
epuKacHOT cucTeMa Koju o00e30ehyje BepubuKaimjy
WCTIPAaBHOCTH 3alTHBKH W UHTErpanujy y mnocrojehn
OpoM3BOJHK Tporiec. Pax oOyxBara aHanusy mocrtojehe
NpOU3BOJHE JIMHHjE, Je(QHUHUCAE 3axTeBa 3a HOBY
Mall{HY, ONHUC JM3ajHa W YNpaBJbauKOl CHUCTEMa, Kao U
pa3Boj PLC mnporpama, HMI wunrepdejca u mnporneca
CKEHHpama pajHuxX Hajgora. Ha kpajy je H3BpIICHO
TECTHpakhe W BaJHAalMja CHCTEMa, YUME je MOTBp)eHa
Beroa  (QYHKIMOHAJIHOCT W JOUPHHOC ToBehamwy
MOY3JaHOCTH U KBAJIUTETA IPOU3BOIEHE.

2. AHAJIM3A NOCTOJEREI' CUCTEMA

VY oBoM moriaBiby omucaHa je mnoctojeha mpomsBoaHa
JIMHUja 338 MOHTaXy W TECTHUpPAmE CTaTopa M CKIOMNa
MOTOpa, Iu3ajHUpaHa 3a euKacaH M TMOY3AaH TOK
mporeca. [IponmsBoama mounme MmammHoM Cup feeder
KOja MyHH JIMHHU]y THajeTaMa, 3aTHM C€ y MallWHH 3a
naMuHaIMjy ¢GopMupa jesrpo cratopa W IOCTaBba Yy
nanery. Fence buffer cmyxu kao ckmagumre jesrapa u
06e30elhyje konTHHYHTET NponsBoame. Y Coiling Center-
y ce BpIIM HaMOTaBame JKHIE Ha je3rpo, HAKOH uera
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CJIeIM KOHTPOJIa OTIOpa, O3HAYABAKC CTATOpPA M Py4HA
nopana Ha Finishing cranumm.

Cnmka 2. Paciopen mponsBoaHe JIMHH]E

3aTiM ce TMOCTaBJjbajy TOpHAa W [I0KAa Karma, BPIIA
IpecoBambe U Mepeme BUCHHE craTtopa. [IpoBomHuuu ce
py4HO moBe3yjy, a Ha Double AMP mammuu y6amyjy ce
KoHekTopH. [loToM ce BpmIM TecTHUpame U ,,leueHme
CTaTtopa, YUMe Ce IOCTH)KE EJEKTPUYHA CTAOWIHOCT U
CHPEMHOCT 32 MOHTaXY.

Jpyru neo nmuHUje o0yxBara ckiianame Motopa. CraropH,
kyhuIita W pOTOPHM CHHXPOHH30BAHO CTHXKY Ha
MOHTaXXHy nosunyjy. Kyhumre ce 3arpeBa paim Jiakmer
yMeTama CTaTropa, 3aTHM C€ XJaIW M BpIIM KOHTPOJA
BrucuHe. [loToM ce momaje 3amTHBHA TyMHUIa W yodaiyje
pOTOp, HAKOH dYera ce CKJION (HHAJTHO O3Ha4yaBa M
IpHUIpeMa 3a HapeaHy (aszy IpOU3BOAE.

Cruka 3. Kyhumre motopa

3. TEXHUYKE KAPAKTEPUCTHUKE HOBE
MAIIWHE

VY okBupy mnoctojelie mpomsBogHE JHHHjE MOTPEOHO je
Pa3BUTH HOBY MAIllHY 33 TECTUPAE MOTOpa Ha Lypeme,
OJHOCHO JETEKLHjy NPHCYCTBAa 3alTUBHE T'yMHUIE Ha
ckiorry Motopa. OHa ce 3acHuBa Ha moctojehem pememy
ca aceM0nM JMHMje, AW TpwiaroheHa je mMOCeOHUM
3aXTeBUMa MPOHM3BOMBE MOTOpa ca IPHUM Kyhwuinrewm,
n3oehu

rue  je ourehema

[Mocrojeha nuHMja HUje npysKalia aJeKBaTHE yclioBe 300T

noTpe6HO MOBpILINHE.
YJIAHKACTOT TpaHCHopTepa Koju rpebe kyhwuimra, ma je
IIPOjEKTOBahE HOBOT TecTepa OMIIO HEOITXOIHO.

Hosa 6uhe wuHTerpucana y JHHHJY 3a
MIPOM3BOJIBY MOTOpa M Ciiykuhe UCKJbYYHBO 3a MPOBEPY
3anTuBeHocTu. [Ipomec Ttectupama Mopa Outh Op3,

MalimHa

Tpajambe IUKIyca J0 TeT CeKyHau, u 0e3 omrehema
nospmrHe Kyhumra. [IpenBulen je yHuBep3amHu anar ca
X-TIpCTEHOM KOju OMoryhaBa TeCTHpame BHIIEC THUIIOBA
MoTopa 6e3 3aMeHe ajiara.

@OyHKIMOHAIHO, MallMHA BpIIM MHYHBEHE MOTopa
NPUTUCKOM M IpaTd NajJ Yy 3aJaToM BPEMEHCKOM
HHTEepBary. AKO HeMa Tajaa, MoTop je mcmpasaH (,,OK*);
Yy CYIpOTHOM, O3Ha4yaBa ce kao HeucmpaBaH (,,NOK®).
HcnpaBan Motopu ce ayromarcku Bpahajy Ha
TPAHCIOPTHY TPaKy, MOK Ce HEHUCIpaBHHU mpedalyjy Ha

Reject conveyor.

Cucrem ympaBibama 3acHuBa ce Ha PLC xoHTponepy
KOjH, Ha OCHOBY CKEHUpAHOT paJHOT Hajora, oapelhyje na
a1 MoTtop Tpeba Owtm Tectupan. Ha oBaj HauumH
oMoryheHO je CeleKTHMBHO M e(UKacHO TecTHpame 0e3
HETNIOTpEeOHOT  3ampkaBama JUHHje. MamuHa  je
OTIpeMJbEHA CBETIIOCHOM CHUTHAIHM3AIN)jOM KOja MPHUKa3yje
craryc paza. Y ciydajy KBapa WIM IyHE Tpake 3a
HEHCIIpaBHE MOTOpE, aKTHUBHpPA C€ 3BYYHH M BH3YEIHH
anapM Kako OH omepaTep OAMax pearopao.

Tectep je mpojekToBaH y CKiamy ca 0e30eIHOCHUM
CTaHIapauMa,
OIpEeMJbEHHM 0e30eTHOCHUM TpeKHJayluMa KOju IIpH

ca BpaTuMa 3a paad U CEpBUCHUPALEC

OTBapamy MpPEKUIajy JOBOJ Ba3dyXa M 3ayCTaBJbajy CBE
mokpeTHe aenose. JlomatHy 3amruty o0e30elyjy PILZ
CUTYpHOCHH ypehaju, 3amTutHe Oapujepe M TyHEIH KOju
CpeyaBajy MPUCTYI MOKPETHHM MEXaHU3MUMa U
KOHTaKT Ca €JIeKTPUYHUM JCIOBHMA, YMME CE OCHI'ypaBa
0e30emaH U MOy3IaH pajl MalliHe.

4. TPOJEKTOBAILE MAIIIMHE
4.1 OyHKIHMOHAIHOCT M AN3ajH MallMHe

CaM pan MamvHe 3aMOYHi-e HAKOH MITO Oap-KOoa CKeHep
YCIEIIHO PETUCTPYje PaJHU HAJIOT KOJU CanapxHu Opoj
MoTtopa npeasuljeH 3a Tectupame. OBaj KOPaK je KIbydaH
jep xoHTposiepy omoryhaBa Ja mperno3Ha Koju ce MOTOp
Halla3u y MPOIeCy | Jla Ha OCHOBY TOTa OJJIy4H Aa Jiu he
akTuBHpaTH Tectep. Ha oBaj HaumH o00e30eheHa je
MOTIyHa KOHTPOJIA HAJl MPOLECOM, U30eraBajy ce rperike
y UISHTU(QUKAIMjH MPOU3BOJA M rapaHryje Ja ce CcBaka
orepaiyja U3BOJU y CKJIJy €a MPOU3BOJHHM HAJIOTOM.
CkeHep ciyH Kao yia3Hu uHTepdejc cucrema, 1ok PLC
KOHTPOJIEp HAa OCHOBY [IOOWjeHHMX TMoJaTaka BpIIH
nopehewe u omryunBame. Ha oBaj Haunu 00e30ehyje ce
Ja MalmidHa pajd caMO Ca BATHUIHUM HAJIO3UMa, IITO
noeehaBa TMOy3JaHOCT U

CUTYPHOCT  TIPOU3BOIHOT

mnmpouneca.

HaxoH ycriemHor ckeHupama, MOTOp HacTaBjba CBOj ITYT
KpO3 MPOM3BOJHHM TOK TI/ie TpOJa3Hd CBE IUIaHHpaHe
ornepanyje. Tectep npeacTaBba ayTOMAaTH30BaHy LETUHY
KOja ce cacTojH O TpH INlaBHE (DYHKIMOHAIHE jeANHHILE!
CTONEp CTaHMIE, CTAHMIE 32 TECTHpame, e Ce BPIIU
nposepa
onbarBame, Koja u3/1Baja HeUCIpaBHE MOTOPE ca TJIaBHE

3alITUBCHOCTHU MOTOpa, n CTaHHUIIC 3a

TPaHCIOPTHE TpaKe.

INpBa cranua, OMHOCHO CTOMEp CTAHMUIIA, 3aMyKEHa je 3a
KOHTpOJIy yJlacCka MOTOpa y TeCTHY 30Hy. I[IHeymarcku
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mwmaaap SMC CD85N25-100C-B nmenyje kao crormep
KOji  TIPOIyIITa jemam  MOTOp y  TecTep,
00e36ehyjyhn curypan u mpenusaH TOK mporieca. heros
pax KOHTPOJIMIIIE eJCKTPO-ITHEYMAaTCKu pa3BogHuK SMC
SY5120-5YO-01F-Q xoju mpuma curaan w3 PLC-a u
YIIpaBJba KpeTambeM LHIHHIPA.

caMo

Crnuxka 4. Cromnep ctaHuna

I'naBHa cTaHMIa 3a TECTUPakE U3BO/U IIOCTYIIAK IIPOBEpe
3alTHBEHOCTH  IPHMEHOM Motop ce
MO3UIHOHKMpPa MoMONy mHeymarckux mmnuHaapa SMC
CDS85N25-120C-B, a xepMeTHYKO 3aTBapame 00e30ehyjy
mmrHIpy SMC MGPMSO0TF-50Z u MGPMSO0TF-100Z.
Bakyym renepatop SMC ZMI132HF-M21L-Q ctBapa
NOANIPUTUCAK yHYTap 3aTBOPEHOI IIPOCTOpa, JAOK
perynarop nputncka SMC ZSE30A-01-F koHTHHYHpaHO
HaJ3Upe BPEIHOCTH W [IaJbe CHTHAI Yy CIydajy
oJCTymnama. AKO C€ TOKOM TECTa HE perucrpyje mnaj

BaKyyMa.

NPUTHCKA, MOTOp C€ O3Ha4YaBa Kao WCIOpaBaH, ¥y

CYIPOTHOM, PE3yJITar je HeraTuBaH.

Crnmka 5. CraHuIa 3a TECTUPAHE

Hakon Tectupama, MOTOp ce Bpaha Ha TPaHCHOPTHY
Tpaky. VcnpaBHM MOTOpW HacTaBiba)y Ka Oadepy 3a
CKIJMIITEHhE, TOK C€ HEHUCIIPaBHH YyCMepaBajy Ka
cTaHuny 3a opbanmBame. OBa CTaHHWIA, peaIn30BaHA
nomohy nBa mHeymarcka munmmHzapa (SMC CD85N25-
130C-B  u  SMC CD85N25-230C-B), mexaHWYKH
n3ballyje HeHcHpaBHE MOTOpE Ha IOCEOHY TPaHCIOPTHY
TpaKy, YMMe ce OHM (M3MYKH pa3/Bajajy o]l UCIPaBHUX
HPOU3BO/A U CIIpeyaBa BUXOB IIOBPATAK Y IPOIIEC.

NN

Cnuka 6. Cranunia 3a og0anuBame
4.2 YnpaB/bauKH CUCTEM

VYpehaj 3a TecTupame mypema HMHTCTPUILNE CBE KIbYYHE
KOMITIOHEHTe Koje omoryhaBajy curypas, noysJgaH u
edukacan pax. CucreM o0yxBaTa ynpaBibadKe CIICMEHTE
32 KOHTpOJIy IMKIyca pajaa, 0e30eTHOCHE CKJIOMNOBE 3a
3aIUTHTY OmepaTepa, CEH30pe IoJoXKaja W IIPUCYCTBa
pagHUX KoMana, Kao W MHEYMAaTCKe BEHTHIIC U aKTyaTope
KOjH IUPEKTHO pealn3yjy caM IpoIec TecTHpama. 3a
motpebe mpahema pama MammHE WHTETPUCAHE CY
CHTHAJHE JIAMITMLE W BH3YCIHH WHIMKATOPH KOJU
Mpy’Xajy jacaH mpuka3 cTama ypehaja, omoryhasajyhu
omeparepy Ja y CBaKOM TPEHYTKY MMa IMOTIYH YBHI Y
paJHu mporec.

KoHTponHa jequHuIa caAp:Kd OCHOBHE TacTepe 3a
mokpetabe (START), 3aycraBmmame (STOP) u mpexun
mukiyca (CANCEL), cBu ca wuHTerpucanom LED
CHUTHAJIM3ALHjOM KOja WHIUPEKTHO TIIpUKa3yje CTaTyc
cucreMa. 3eJCHH TacTep O3HadaBa aKTUBHOCT MAIUHE,
LPBEHH TPEHYTHO 3ayCTaBjba Paj, a IuaBu omoryhasa
CHUTYPHO MPEKHUIAEk-e 3aII09eTOT IUKITyca TecTupama. OBH
TacTepu, y KOMOWHALMjH ca BHU3YEJIHHM CHIHAJINMA,
omoryhaBajy ma oneparep mpatu cBe (ase paja, 4ak U y
yCIIOBMMA Kajla HUje y HemocpenHoj ommsunau ypehaja. 3a
peanu3aiijy OBOI cHUCTeMa mpuMmermeHd cy Schneider
Electric enementu ZB4BW36 u ZBVBI.

bezbennocHn  ckiomoBH  o0yxBarajy — LEHTPAIHH
curyprocHu penej PILZ PNOZ X3, Ttactepe 3a XHUTHO
3aycTaBJ/balbé W CHTYpDHOCHE OpaBHWIle Ha CBHM
NPUCTYIIHUM BpaTiMa MamuHe. OBHM  €JIEMEHTH Cy
MOBE3aHW TaKO Ja y cCiIydajy OMJIO KakBOT OTBapama
Bpara WM aKTUBHpama XUTHOT NpeKHu]a, Hamajame ce
oIMax IpPeKuaa, a MEXaHW4YKH JEJIOBH MallNHE Ce
OJI0KMpajy, YMMe Ce MHUHHMMH3Yje PHU3UK OJ MOBpeaa U
omrehema ompeme. Cuctem omoryhaBa ayTOMaTCKy
JIETeKIM]jy Tpekua 6e30eIHOCHOT Kola U 00aBellITaBame
PLC xoHTponepa o cramy CBaKkor €IeMEHTa.

Cenzopu npucycrsa paguux komazna (Omron E3Z-D86) n
ceHzopu mojoxaja munHApa (SMC D-A96) mpyxajy
noBpatHe MH(pOPMAIMje O MOJ0XKajy MOTOpa M KIMIIOBA
LWINHIApa, To omoryhaBa KOHTpoJiepy Ja JoHece
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JIOTMYKE OJUTyKE O HACTaBKy IpOLieca, 3ayCTaBJbatby WIN
3amTUTH o Moryhux rpemraka. CBu curaaim ce oopalyjy
n mnpeHoce Ha PLC, xoju ympaBbha NTHEYMAaTCKUM
BEHTUJIaMa, HHAUKATOpUMa U ceMa(OPCKHM CHIHAINMA.

3a najby BU3YENHY KOHTPOJY paja MallnHe KOPUCTU Cce
cemapop XVMB2RAGSSB ca T1pu 0Ooje:
CHTHAIM3Mpa HOpPMalaH paj, JKyTa O3HAuaBa CTambe
TPUIPABHOCTH UK NOTPEOyY 32 MHTEPBEHIIN]OM, a [[PBEHA
yKasyje Ha XMTHO 3ayCTaBjbaibe WK KBap. Ha oBaj HaunH
omeparep MOXe Aa MpaTH CTakbe MAlIMHE ca yIa/beHEe
mo3uiyje, mto nosehasa 6e30eHOCT U e(hUKACHOCT paja.

3CJICHAa

CBY yJa3HM M HM3Ja3HM CHUTHAJIM MAIIMHE Ipoyase Kpo3
MOHTa)XHE KJeMe W WHIYCTpHjcKH KOoHekTop Harting, a
3aTHM Cce TMOoBe3yjy ca opMapoM
npousBonHe JuHHje. OBO omoryhaBa WHTETrpHCaH H

rnmaBauM  PLC

KOOpAMHHCAH  pag Yy  OKBHpY ILeJe  JIHHH]C,
CHUHXpOHM3YjyhHu TecTHpame ca JPYruM IPOWU3BOJHUM
omepanvjamMma u  00e30ehyjyhm  moysmaHoct

KOHTHUHYHTET pajna. TakBa KoH(Urypauuja rapaHryje aa
j€ CBaKM MOTOp NPaBHJIHO TECTHPAHU, J1a Cy CBH CUTHAIIU
BHUIIJBHBH, @ OTIEpaTep y CBAKOM TPCHYTKY HH(POPMHUCAH H
y MmoryhHOCcTH n1a Op30 pearyje.

5. CO®TBEPCKO PEIIEILE

CodTBEepcko ymHpaBibame TECTEPOM pEaM30BaHO je
npeko PLC Allen-Bradley 1769-L32E CompactLogix, y3
HMI PanelView Plus 7 u 6ap-xoxn ckenep Zebra LI4278.
Ilporpam je mOIEJbEH y JABAa CETMEHTA: YIPABIbAbE
pamHuM Hano3uMa 1 (GYHKIHOHAIHOCT TeCTepa.

VYnpaBibathe paJHUM Hajgo3uma omoryhaBa eduxacHy
KOHTPOJIly ~HajJ IPOLECOM
00e30ehyje ma camMo WCIOpaBHM pagHH HAJIO3U OYIy
npociehenn Ha tectep. Omeparop mpexko HMI manena
YHOCH panHe nedunume
JeOMHCTBEHH WACHTU(HKATOp U ThI Kyhumra moTopa (1
— CHBO TJIaTKO, 2 — CHBO pedpacTo, 3 — IpHO TIaTkKo, 4 —
pHO pedpacto). OBHM Momany ce 4yBajy y HHTEpHO]j 0azu

TeCTUpaka MOTOpa U

HOBC Hajore, BHUX0B

PLC-a, mro omoryhaBa jako NpPENO3HABAKE PATHOT
HaJiora IIpy HapeIHUM IIpoJIacliiMa MOTOpa.

Cuctem Hyu cienehe GyHKIHje 3a paj ca HAIOTOM:

e  Hogu nanor (New): mpoBepaBa fa Jii Hajor Beh
[OCTOjH H, YKOJHMKO HE, yIucyje ra y 0asy u
npukasyje Ha HMI-jy.

e VumraBame Hamora (Load): omoryhaBa u3b6op
noctojeher Hasora 3a mperiex WM M3MEHY, a
nojany ce npukasyjy sHa HMI-jy.

e Uysame Hasora (Save): axypupa 6a3y nojartaxa
ca U3MEHCHUM M0JIAlMMa, Y3 BU3YeIHY TOTBPIY
Ha HMl-jy.

e bpucame Hanora (Delete): yknama wuzabpanu
Hajior u3 6a3e u ocBexxkapa nmpukas Ha HMI-jy.

[ 360 Recipe - /PV16717_milica// (Display)

Recipe

Production number

e

Stator housing type

7

Press 3 sec to
rig below buttons

P
Current PN: /777777777

Crmka 7. [Ipo3op 3a yHOIIIEHe HOBUX PalHUX HAJoTa

3a uneHTH(UKANN]y HAJIOTa TOKOM MPOM3BOIC KOPUCTH
ce Oap-KoJ ckeHep, kKoju mpeHocHu moxatke PLC-y mpeko
cepujcke komyHukanuje. PLC ynopehyje ckenupanu xox
ca 0a30M Hajora M ayTOMAaTCKH Ipero3Haje TUM Kyhuira
MoTopa, ominydyjyhu na ysm he Hamor Ourm mociar Ha
Tectupambe. OBakBMM MEXaHM3MOM C€ CIpedaBajy
TpelIKe U OCUTypaBa KOHTPOJA Ha/l YKIbYUYHBAKEM CaMO
UCIIPABHUX PaJHUX HAJIOTA Y MPOLEC TECTUPAHA.

OyHKIMOHATHOCT MAaIlHE 32 TecTHpame omoryhasa
ayTOMaTH30BaHy MpOBEpY MoTOpa Y3

KOHTPOJIY KpeTamka KOMaJa W pe3yJiTaTa TECTa. Mammuna

3allTUBamka

ce aKTUBHpPa CaMO aKO Cy HCIIyHheHa 1B OCHOBHA YCIIOBa:
CKCHHPAaHH DPaJHH HAJOT CaApXKH THI KyhHIITa KOjH
3axTeBa TeCTHpame (LPHO IJIATKO WM LPHO pedpacTo) u
YHECEH je YKyIaH Opoj KoMaia 3a IPOU3BOIBY.

[ 5000 Order - /PV16717_milica// (Display) o

GRUNDFOS 2\

22.22.2722 - 72.22:27

Production order ?22??22?7?

Work pice total: pc

CONFRM ORDER

Fe F5
Return

Cruka 8. [Ipo3op 3a npaheme Opoja TecTHpaHUX KOMaia

Y  HWHUIMjaTHO] cTorepa
OIlp>KaBajy KoMaje Ha onroBapajyhum mosmmpjama Kako
O0u ce 00e30enmino TadHO W Oe30emHO yBohewme y 30HY
tectupama. Ctonepu 1 u 2 KOHTponuITy pa3Mak mmely

TTO3UIIHjH, U IWIHHIPA

KOMaja, JOK CTOmep 3 ApXKH KOMajJ Ha MO3UIMjH 3a
TECTUpabE.

HakoH Mo3UIMOHMpaWka, aKTUBHPA]y CE HMIMHIPH KOjU
panu
IpuTtncak ce oxapxkasa ojpelieHo Bpeme, a peryiarop

OPUTHCKA]y  MOTOpE TEeCTHpama 3alTHBAbA.
KOHTPOJIUIIE Ja JH je TOCTUTHYT MmoTpebaH HHUBO. AKO
komaa mpohe Ttect, Bpaha ce Ha Tpaky 3a HUCIpaBHE
KOMajJie, ako He, CHCTEeM TIa ycMepaBa Ha Tpaky 3a
oI0aNBaKbE.

Cuctem npati Opoj TeCTHpaHUX KOMaja 3a CBaKU pPajJHU
Hajor W Opojame, IITO
006e30¢ehyje

Crip€dyaBa TIIPECKaKamkE€ WM HEMNPABUIHO TCCTUPALE

omoryhaBa ayTOMaTCKO

[NOTIYHY KOHTPOJIY Haja IpPOLECOM U

MoTopa. CaB paja akTyaTopa U CTOIepa je CHHXPOHU30BaH
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ca ceH3opHMMa II0J0Kaja W TpHCYCcTBA KOMaja, ILITO
omoryhaBa HeENpeKHIaH ¥ CHUTYpaH paJ MalluHE Yy
ayTOMAaTCKOM PEXHMY.

6. U3PAJIA, TECTUPAILE U BAIMJJAIINJA
CUCTEMA

Y okBHpY H3pajie CHCTeMa, KOHCTPYHCAHE CY U IOBE3aHe
cBe mparehe MHCTananuje HEONXOJHE 3a MpaBWIIAH paj
MarmHe. To yKIbydyje MHEYMATCKH U CICKTPUIHU OpMap
MalllMHe, Kao U TMOBE3UBAE Ca EJICKTPUYHUM OpMapoM
TJIaBHE MPOU3BOJHE JIMHU]E Te je cMerTeH rmaBHu PLC
KOHTpOJIEp.

Crnuka 9. Enextpuasu opmap

KommneTna peanmuszammja oOyXBaTwia je W MOHTaXY
MEXaHWYKHX  JICJIOBAa, TPAHCIOPTHHX  CHCTEMa U
OWIMHAAapa ca CHCHHjalHO [W3ajHHIpPAaHUM alaTuMa.
HakoH MOHTa)ke, M3BPILICHO je NETAa/bHO TECTHUpAmE MU
MpoBepa UHTETpalmje.

Tectupame u Banugalyja o0aBbeHU CY y Bullie ¢asa:

e DyHKIMOHAIHO TECTUPAlkE — MpOBEpeHa je
HUCOPABHOCT CBUX KOMIIOHCHTHU HOje]lI/IHa‘IHO
(ceHzopu, IMIMHIAPHM, BEHTWIH, TacTepw,
JIAMITUIIE) M IHUXOBA peakiMja Ha YJa3He u
U3JIa3He CUTHAe.

e CucreMcko TecTHpame — IIpOBEpaBaH je
ayTOMaTCKW  pajg  MamuHe,  ykibyuyjyhu
permociexn TOKpeTa CTONepa, paj rypada,

MIO3UIIMOHNPAE MOTOPA M aKTHUBALIM]y ajiata 3a
3anTHBambe, Kao M pajJ BaKyyM TeHepaTopa U
peryjaropa mnpuTHcka. TecTupaHu Ccy CBHU
TUINOBM  KyhuWiita MoTopa H  pas3iiMuuTe
KOMOWHaIHje ca 1 0e3 T'yMeHe 3alTHBKE.

e Tectupame y ycjoBHMa Ipelike — HaMEpHO Cy
CUMyJIIpaHe HENpaBWIHOCTH, Kao INTO je
yMeTambe MoTopa 0e3 3anTHBKe, M IpOBepaBaHa
je peakumja Ha mpurtuckame STOP m TOTAL
STOP Tactepa. ManvHa je y CBUM CIIy4ajeBHUMa
MOMEHTAJTHO TIpeJia3uia y 6e30eHO cTame.

Pesynratm mokasyjy ma Ccy CBH yJa3HH M H3JIa3HU
CUTHAIM WCTHpaBHO ToBe3aHw, Jga PLC moruka
yIpaBibathba (YHKIMOHUILE y CKIaAy ca AehHHUCAHOM
CeKBEHIIOM KOpaka, Jla CHCTeM IO0Yy3[[aHO pa3/Baja
WCTIpaBHE W HEWCIpaBHE MOTOope W Ja Oe30eaHOoCHE
¢bynkimje 06e36el)yjy curypas pan.

Crnmka 10. MammHa — TIOTTIeT ca TIpeke CTpaHe

Ha ocHOBy Tora, cHCTeM Yy HOTIYHOCTH NCIyHhaBa
IPOjeKTHE 3aXTeBe M CIPEMaH je 3a paj y IPOU3BOIHO]
JIMHUJH.

Crnmka 11. MammHa — OTTIeN ca 3aIke CTpaHe

7. 3AKJbYYAK

IlpencTaBbeH je ayTOMaTH30BaH CHCTEM 3a TECTHPAmE
MOTOpa Ha Iypere KOjU MOYy3/aHO pa3/iBaja UCIPaBHE O/
HeucnpaBuux ~ Mortopa. Cucrem  kopuctu  PLC
yIOpaBbakbe, IHEYMATCKE U CIICKTPONMHEYMAaTCKe
eJIEMEHTE, BaKyyM I'€HEpaTop M PeryjaTop IpUTHCKa 3a
HpeLH3HO TecTupame. TecTupama cy mokasana aa CHCTEM
WCIIPABHO [JETeKTyje Iypema, Aa paad CUTYPHO U
CTa0WIIHO Y ayTOMAaTCKOM PEXHMY, M Ja je YCICIIHO
MHTETpHUCaH y NMPOM3BOAHY JIMHH]Y, YnMe ce 00e30elhyje
KOHTPOJIA KBAIUTETA U €PUKACHOCT IPOU3BOIHHE.

8. JUTEPATYPA

[1] European Association of Pump Manufacturers (1999),
”NPSH for rotordynamic pumps: a reference guide”, 1st
edition.

[2] A. Stepanoff (1957), ”Centrifugal and axial flow
pumps: theory, design and application”. 2nd edition, John
Wiley & Sons

Kparka Ounorpadmuja:

Mmuauna Bacosuh polhena je 2001. rognne
y Combopy, Cpbuja. JIMMIoMCKH paj mox
HazuBoM  ,[lIpojekToBake W  M3paja
HPOTOTHIIA CTAaHUIE 33 YTUCKUBaWbE WU
JETeKLHUjy ¢ dakynrery

O3Haka “ Ha
TEXHUYKUX Hayka onOpaHmIa, je
2023.roquHe.

585



Vi

360pHMK papoBa Pakynrtera TeXHUMUYKMX Hayka, HoeuCap

YIK: 7.52
JOMN: https://doi.org/10.24867/341H02Grahovac

HpOjeKTOBal-be H I/IMH.]'IeMeHTaHI/Ija MaMETHOI CUCTEMA 32 MAapKHUPabLEe

Design and implementation of a smart parking system

[lerap I'paxoBan, @axyrmem mexnuukux nayka, Hoseu Cao

Crynujcxu nporpam —- MEXATPOHHUKA,
POBOTUKA U AYTOMATHU3ALIUJA

Kparak caapxkaj — 3adamax namemnoz cucmema 3a
napkuparee obpalyje paseoj aymomamusoeanoe cucmema
3ameopenoe Mmuna 3a Ynpasndarbe NApKUHe Mecmumad,
sacnosanoe na NFC/RFID udenmugurayuju KopucHuxa.
Cucmem unmezpuuie cenzope, akmyamopcke Mexanusme,
npozpamaduiny  KOHmponep u eusyeine UHOUKamope
saysemocmu. Iloceban axyenam je cmaémen Ha
npojekmosarve wmamnane enekmpoucke niaouve (PCB),
cogpmeepcky apxumexmypy u ousajn maxeme. Cucmem
omoeyhaea u excmepHo ynpaesmarse, uume ce npouLupyjy
mwezo6e QyHKkyuonanue mozyhnocmu. Pao onucyje cee
¢aze paszeoja — 00 xapogepcke opeanusayuje u
KOMYHUKAYUOHUX — NPOMOKONA, NPEKO  COQMEepCKux
aneopumama, 00 u3pade makeme U aniukayuje 3a
eKCMmepHO YNpasbarbe NApKUHZOM.

Kibyune peum: aymomamusayuja, PCB, napkumne,
becKoHmaxmua KomyHukayuja

Abstract — This thesis presents the development of an
automated smart parking system, based on NFC/RFID
user identification. The system integrates sensors, actuator
mechanisms, a programmable controller, and visual
indicators of occupancy. Special emphasis is placed on
PCB design, software architecture and 3D model
prototyping. The system also supports external control,
enhancing its functional capabilities. The paper describes
all development phases — from hardware organization and
communication protocols, through software algorithms, to
3D model design and the application for external
management.

Keywords: automation, contactless

communication

PCB, parking,

HATIOMEHA: OBaj paa npoucTeKkao je u3 Macrep
paaa unju MeHTop je Omia a1p I'opaana Ocrojuh, pen.
npog.

1. YBOJ

VY mnocnenmHuX HEKOJIMKO TOJMHA, KOHIENT ITaMETHHX
rpajioBa cBe BHIIIE J1I00Mja HA 3HAYajy, a ca lbUM U IoTpeda
32 MHTEIMICHTHUM pelemnMa y obsactu caoOpahaja u
uHppactpykrype. Jenan ox kKIby4yHHX M3a30Ba y ypOaHUM
cpenMHaMa jecTe e(pHUKAaCHO yIpaBbame MAPKUHT
POCTOpHMA.

TpaaunMoHANHU CHUCTEMHM 4YECTO HE MNpPYXajy JOBOJEHO
nHpOpMaNHrja 0 JOCTYITHOCTH MecTa, HUTH oMoryhaBajy
ayTOMAaTH30BaHy KOHTpPOIy npucryna. [lamMeTHH cucTeMu
3a MapKHpame NpelCcTaBibajy OArOBOP HA OBE H3a30Be,
KOMOWHYjyhH CEH30pPCKY TEXHOJOTHjy, eJICKTPOHCKE
KOMIIOHEHTE ¥ CO(TBEpCKE aIrOpHTME Kako OH ce
o0e30emuiia moysaaHa, QICKCHOMIHA M ayTOMAaTH30BaHA
KOHTpOJIa HaJl MapKUHT HHPPACTPYKTYpoM. Y OKBHPY
OBOI paja pa3BHjEeH jE¢ ayTOMAaTHU30BaHU CHCTEM
3arBopeHor tuna koju kopuctu NFC/RFID texnonorujy
3a uaeHTH(UKALWjy KOpUCHHKA, oMmoryhaBa neTekuujy
3ay3eTOCTH, KOHTPOJIy TIPHCTYNa Kao M BH3YEIHY
CHTHANM3alMjy CTamba NapKUHT MecTa. YHampeheme
CHCTEeMa oriiefa ce y yBohemy MOryhHOCTH NaJbHHCKE
HHTepaKLyje, KOjoM ce omMoryhasa Haa30p HaJ CTaTyCOM
KJbYYHHX KOMIIOHEHTH Y PEajHOM BPEMEHY, YIPaBIbambe
NPUCTYIIHUM paMIlaMa W YBHI Yy C€BHICHIHMjY YyJIazaka
BO3HIIA.

2. CTPYKTYPA CUCTEMA

Y 0BOM IOTJIaBJbY NPEJCTaBIbEHA j& TEXHUYKA CTPYKTypa
cucrtemMa, ca (OKycOM Ha pacmopes XapJBepCKHX
KOMITOHEHTH U BbuxoBe Mel)ycoOHe yHKIMOHaHE Be3e.

2.1. XapaBepcka oCHOBa

VY tabenm 1 mpukazaHa je TEXHWYKAa KOH(QHUryparmja
CUCTEMa, 3acHOBaHa Ha MUKpoKoHTposiepy ESP32-
DevKit-C [1,2], y3 mpuMeHy pa3iHYHTHX CEH30pa H
aKkTyaTopa KOjH 3ajeJHO oMoryhaBajy peann3anujy CBHX
(YHKIIMOHAIHOCTH ITAaMETHOT CHCTEMa 32 IapKHpambe.

Tabena 1. XapaBepcka OocHOBa cHCTEMa

KommonenTta dyHKIIHja
ESP32 monyn [2] Vipasspambe CHCTEMOM
RFID moayn [IpoBepa unenTudukanmje
OLED expan [puka3 cnobonHux MecTa
SG90 motopu Ynpasseame paMmnama
MG90 moTop VYupasibame cTyOOM
®dortooTnopHuI [3] IIpoBepa 3ay3erocTu MecTa
RGB LED nuone MunukaTop 3ay3eTOCTH MecTa
ToF censop ITpoBepa npucycTBa Ha U3nazy
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CucteM KOPUCTH TpU MOTOpa — ABa MoTopa SG-Tumna 3a
pamrie u jenan Motop MG-Trna 3a noranajyhu cry0, nok
j€ 3a CBaKO OJ1 YSTHPH MAPKHUHT MECTA IIPUMCHCH I10 jeIaH
¢doroornopuuk 1 RGB LED nuona.

2.2. ApXuTeKTypa cucTemMa

Ha cimmu 1 mprkasaHa je CHCTeMCKa apXUTeKTypa MOyJIa
KOjU YHHE CHCTEM, 3ajelH0 ca  IPOTOKOJIMMa
KOMYHHUKaIHje KOju oMoTryhaBajy pa3MeHy mojaraka Mehy
BUMa.

PN532 SH1107 S5G90-1 MGS0-1 VL6180 SG90-2
A K A
liso
Leaa3n PWM
S50 1’C
TAG I’ Espressif Systems
ESP-WROOM-32
> A A
GPIO
e ADC GPIO GPIo
GPIO
ADC
ADC ’
LDR1 LDR2 LDR3 LDR4 LED1 LED2 LED3 LED4

Cnuka 1. CucreMcka apXUTEKTypa
3. KOMYHUKAIMOHHU MPOTOKOJIN

Y Tabenu 2 mpuka3aHu Cy KOMYHUKAIIMOHU MPOTOKOJIU
Koju omoryhaBajy MeljycoOHy pasmeHy monaraka usmelhy
MOJIyJIa CUCTEMA.

Tabena 2. KOMyHHKanMOHHN NPOTOKOIN

IIpoTokomn Enrnecka ckpahenmnma
I’C Inter-Integrated Circuit
PWM Pulse width modulation
ADC Analog to Digital Converter
GPIO General-purpose input/output
ISO14443A [4] Contactless communication

3.1. I’C xomyHHuKanuja

Kopumhen je I°C KOMyHMKAallMOHH IIPOTOKOI Y
KOH(UTyparuju ca jeTHUM master u pumie slave ypehaja.
Ha cmumn 2 npukasaHa je miemMa OoBe KOMYHHKAIHje y
OKBHpY IIpOjeKTa, r1e master ypehaj npeacraBiba riiaBHA
KOHTPOJIEp CHUCTEMA, 0K Cy ciae ypehaju RFID mony,
OLED expaH u CeH30p MPUCYCTBA UCTIPE] U3JIa3HE paMIle.

J_\l\\lll{ l_\l AVE

SDA

i
[ ]

4

SLAVE SLAVE

Cnuka 2. I?°C koMyHuKanuja

3.2. lInpuHCKO-UMIIYJICHA MOAYJIaLHKja

MoTopr KoOju YNpaBijbajy OTBapambeM U 3aTBaparmbeM
yJla3He U U3JIa3He paMIiie KOHTPOJIUCAHU Cy ITyTeM CUTHaNa
mUpUHCKO-uMIysicHe Moxaynamuje (PWM). Ilopen mux,
HCTHUM CHTHAJOM YIIpaBjba CEé M MOTOPOM KOjH Mokpehe
notanajyhu cTy0 mcmpen pe3epBHCAHOT MeCTa, IIPH IeMy
je oBmM MoTopoMm Moryhe ympaBjkaTH HCKIBYYHBO
€KCTEpHO.

3.3. AHAJIOTHO-INTUTATHA KOHBep3HUja

3a mpeTBapame aHAIOTHOT CUrHaia (poTooTHopHUKa [3] y
JUTATATHE KOpHUIINEHH Cy aHaJOTHO-JUTHTAJIHU ITHHOBU
MHKPOKOHTpoJepa. (DOTOOTHOPHHIM C€ KOPHCTE 3a
JICTEKII]y TPUCYCTBA UM OJICYCTBA CBETIIA, [IPH YEMY je
BHUXOBA  OTIOPHOCT  OOPHYTO  MPOMOPIMOHATHA
WHTEH3UTETY OCBETJbEHa — INTO je CBETIOCT ciabuja,
ornopHocT je Beha. Ha ocHOBY m3MepeHe OTIOPHOCTH
MOXe C€ 3aKJbYUYUTH KOJIUKY KOJHYHHY CBETIOCTH CCH30D
npuMa. Y OBOM CIIy4ajy HHje NOTPEOHO MPELU3HO MEPeHhe
WHTCH3UTETa CBETJIOCTH, Bell caMO JeTeKluja HEeHOT
NPUCYCTBa WK ojcycTBa. Kaia je mapKuHT MecTo IpasHo,
(OTOOTIOPHUK MPUMa CBETIIOCT, 14 j& (eroBa OTIIOPHOCT
Mama. Kaga ce Bo3uiio mapkupa 1 3aKJIOHH aMOHjSHTaITHO
CBETJIO, OTIIOPHOCT (POTOOTIOPHUKA pacTe, IITO YKa3yje Ha
OZICYCTBO CBETJIOCTH.

3.4. Yia3H0-U3J1a3HU THHOBH

JlurutamHM  W3Ma3HM ~ NHHOBM  MHKPOKOHTpOJEpa
kopuihenu cy 3a ynpasibatse RGB LED nuonama, xoje y
OBOM IIPOJEKTy CIIy)K€ Kao BH3YEIHH WHIUKATOPU
3ay3€TOCTH MAapKUHT MECTa. 3€JIeHO CBETJIO O3HadyaBa
CJI000THO MECTO, JIOK IIPBEHO CHTHANIM3UPA Ja j& MECTO
3ay3eTo.

3.5. beckOHTAKTHAa KOMYHHUKALMja

Y oBom mpojekry kopucte ce RFID TtaroBu koju
KOMYHUIIMPajy Ha ¢ppekseHnuju on 13,56 MHz, y okBupy
Bucoko(ppeksentHor (HF) omcera [4]. 3a ycnocraBibame
OBe BpCTE OEXMYHE KOMYHHKAIMje HEOIXOJHA Cy JBa
ocuoBHa enementa: PCD (proximity coupling device),
onHocHo POUJ] moayn koju BpuM wuAeHTH(UKAIM]Y
kopucHuka, u PICC (proximity integrated circuit card), Tj.
RFID Ttar koju ce Haja3d Ha BO3WIY U CIyXH 32
BAIMAAIM]y  WICHTHTETa.  becKOHTakTHa  pa3MeHa
momaTaka m3Mehy oBa aBa ypehaja mpuka3aHa je Ha CIUIH
3.

RFID/NFC TAT
RFID/NFC YITTAY
AHTEHA
PAJTHO
[ YII1
(o) AV
TAJIACIT

Cnuka 3. beckoHTakTHa KoMyHuKanuja [4]

Y cBaku RFID Tar ymmwcaH je  jeJMHCTBEHH
naeaTudukamonn 6poj (ID), umme ce omoryhasa
KOHTpOJIa TPHUCTyNa MapKuHr mpoctopy. Cucrem Boau
€BHJCHIN]Y O yJIaclliMa BO3MJIa, OJf TPEHYTKa aKTHUBALUje
Ia 70 ryOWTKa Hamajama, a JHUCTA yia3aka JOoCTYyIHa je
KpO3 aIIMKaIHjy 32 eKCTepHY KOHTPOIY.
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4. HIEMATCKH ITPUKA3 CUCTEMA

Ha memarckoM mpukasy [5,6] mnpencTaB/beHH Cy
€IEeKTPOHCKM MOAYJH, HHUXOB pacmopel U HaduH

MelycoOHOr IIoBe3uBama y OKBUPY NIAMETHOT CHUCTEMa 3a
HapKUpambe.

T

Cnuka 4. lllematcku npuka3z cucrema [5,6]

5. PCB ITIPOJEKTOBAILE

TecTupame paja cuCTeMa H3BPIICHO je Ha OCHOBY
LIEMaTCKOT npuKasza NpojeKTa, kopucrehu
MHUKPOKOHTPOJIED, SIIEKTPOHCKE KOMIIOHEHTE,
KpaTKOCIOjHUIIE W Tmpororuioye. HakoH ycnerrHor
TECTHPama, IeMa je IPeHeTa y 0OJIUK eJICSKTPOHCKE II0Ye
(PCB), umme je 3Ha4ajHO CMameH Opoj KaOIoBa,
enMMUHICcaHa ToTpeda 3a mporomiodama u obe3dehena
Moy3JaHdja Be3a 3axBalbyjyhWm KOHEKTOpHMa KOjd
cmpedaBajy TyOMTak KOHTakTa. Y3umajyhu y o03up
JUMEH3Hje ITaMIIaHe IJI04e U KOMIUIEKCHOCT HPOBOIHUX
Be3a, IPUMEHBCH je JBOCIOJHU IH3ajH pagd ONTHMaHe
(YHKIMOHAJIHOCTH M pacropera KOMIoHeHTH. [lpuka3
JIM3ajHUpaHe eJIEKTPOHCKE II0Ye AAT j€ Ha CIHLH 5.

fit 10,2015 @

P. Grahovac

ooom coomn ooom

H0000000000000000000

°
°

H0000000000000000000
o

Cnuka 5. 2D/3D npuka3 eleKTPOHCKE MIOYHUIe

6. IPOI'PAM CUCTEMA

VY 0BOM NOIJaB/by ONMCaH je HaYMH NpOrpamMupama U
JITOpUTaM 3a YIIpaBJbamke OBUM crcTeMOM. Kopak HakoH
onabupa KOMIOHEHaTa W  HHUXOBOor  MehycoOHor
IoBe3uBama je nucame nporpama. I[IpumeHom
CEKBEHIIMjATHOT ~peociea W3BpIIABaa akIija He
JI03BOJbABa CE Jla CE 3all0YHE HapeIHa akKLyja Ipe Hero
IITO C€ 3aBPIIN NpPeTXOAHA. ANTOpPHUTAM C€ CacTOju OJ
aKIfja Koje ce M3BPIIIaBajy W YCIIOBa 3a Mpea3ak u3 jeHe
aKIyje y Ipyry.

6.1. F'1aBHE mporpam

Hakon MOKpeTama cucrema, W3BpLIaBA ce
WHHULUjajM3alja  CBMX  KOMIIOHEHTH. AKo  je
WHHLMjajM3alija yClellHa, HacTaBjba Ce ca JaJbuM
U3BpIIABAKCM aKIMja. Y CIy4ajy Jla WHUIMjaTu3almja
HUj€ YCIEeIIHa, paJy ce MOHOBHA WHHIU]jaIH3alH]ja.
IMopex wHMIMjamM3alMje KOMIOHEHTH, BpIIM  Ce
Kaymbpalyja CeH30pa UCIIPEl U3a3He PaMIle TaKo IITO Ce
ounTaBa 50 y3opaka W HU3payyHaBa HHHXOBa CpEIba
BPEAHOCT, KOja MPEACTaBba peepeHTHY BPEIHOCT Kaxa
ce BO3IJIO He HAJla3H Ha U3l1a3y M KOPHCTH ce 3a nopeheme
ca HapeIHUM OYHMTaBambHMa Kako OH ce YTBPIMIO Aa JIH je
BO3HJIO MIPHUILLIO U3JIa3HO] paMITH. 3a CBaKO MapKUHT MECTO
BpIIM ce KajauOpauuja (GpOTOOTIOPHHKA TAaKO IITO c€ 3a
CBaKHU o] 4eTUpu (OTOOTIOpHUKA ounTaBa 50 y3opaka u
u3padyHaBa Cpelmba BPEAHOCT, Koja MpeACTaBba
aMOHMjEeHTAJIHO OCBETJbEHE KaJja Ce BO3WIIO HE Halla3h Ha
napkuHr Mecty. Ta BpeqHOCT ce KOpHCTH Kao pedepeHna
3a mopelerme ca HapeAHHM OYHMTaBambHMa, Kako Ou ce
YTBPIMJIO 12 JIU j& BOSKIIO APKHUPAHO.

HakoH ycreimrHe WHULMjaidH3alyje CBUX KOMIIOHEHTH,
m3BpmIaBajy ce cienche QyHKmuje 1Mo HaBeaeHOM
penocueny:

6.2. Mon untamwa RFID moaysa na yaasy

Ha ynasHom geny napkuHra, MCIpe] YJa3He pamiie,
Halasd ce Monayn 3a wuaeHTudukauujy nyrem RFID
texuosoruje. [Tokpehie ce pexuM yuTama, U y CiIydajy
ycrnemHor ountaBakba RFID Ttara, npoBepaBa ce mwerona
BanmuAHOCT. Ako ce ID Tara Hanmasu y cucreMmy, Ha eKpaHy
ce nmpuKasyje uaeHTudukanmja, a yiasHa pamiia ce 0TBapa.
VYkonuko ID HHje perucTpoBaH y CUCTEMY, HA €KpaHy ce
MpHUKa3yje MopyKa J1a je MPUCTYII TAPKUHTY OI0H]CH.

6.3. Mo unTama ceH30pa Ha u3Jjia3y

Ha w3nasHoM ey MapKWHTa, WCIpeN W3JasHe pamile,
MOCTaBJbEH je CceH30op TmpHucycTBa. Kama ce merosa
BPEIHOCT 3HAYajHO PA3IUKyje o pedepeHTHE BPEAHOCTU
no0HMjeHe TOKOM HHHUIMjanu3alije, TO yKasyje Ha
MIPUCYCTBO BO3MJIA KOj€ JKEJIU JIa HAIyCTH MapKUHT. Y TOM
CITy4ajy, U3JIa3Ha paMIia ce ayTOMaTCKH OTBapa.

6.4. Yutame ca GoTOOTNOPHUKA

Ha cpenuHm cBakor mapkMHr MecTa, y paBHH ca
KOJIOBO30M, TIOCTaBJbEH je 110 jenaH ¢orooTnopHuk. Kana
ce HEeroBa BPEJHOCT 3HAYAJHO Pa3iMKyje o pedepeHTHe
BPEIHOCTH J0OUjeHEe TOKOM HHUIIHjaH3alnje, TO yKa3yje
Jla je Ha TOM MECTy IapKHpaHO BO3WJIO. Y TOM CIIy4ajy, ¥
KoMy ce Oelexu aa je MecTo 3ay3eTo. AKO HeMa IpOMeHe
y OZIHOCY Ha pe(epEeHTHY BPEIAHOCT, OEJIEKH Ce 1a je MECTO
c110001HO.
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6.5. [Ipomena 60je RGB LED nuoae

W3nan cBakor mapkuHr mecra rnocraBibeHa je RGB LED
mrona. Kana je mecro 3aysero, ogrosapajyha anona Mema
00jy U3 3eJeHEe y IPBEHY. YKOJHMKO jeé MECTO CJIOOOJHO,
JIMo/1a ocTaje 3eJeHe 0oje, CUrHaIu3upajyhu 1oCTymHOCT.

6.6. UcnucuBame cTamba HA eKPaH

Wzmelhy monyna 3a uaeHTH(GUKALNW]y W yiIa3HE pamIie
HaJIa3W CE €KPaH KOjH j& BUIJFUB BO3WINMA IIPH MIPHIIACKY
napkuHry. TokoM paga cucTeMa, Ha eKpaHy ce IpuKasyje
TPEHYTHH Opoj CIIOOOMHUX TAPKHHT MecTa. YKOIHUKO
Moxyn 3a mpeHTH(uKannjy ounta RFID Ttar, mpmkas ce
Mem’ba — y 3aBUCHOCTH O BaJIMIHOCTHU Tara, Ha eKpaHy ce
UCIHUCYje TOpyKa O YCHEUIHO] WACHTU(GHUKALUJH WU
obaBewITemhe 1a je NPUCTYTI TAPKUHTY O/I0HjeH.

7. MPOJEKTOBAIE MAKETE

Makera je MpojeKToBaHa TaKO Ja CBE KOMIIOHEHTE Oymy
JIAKO JOCTymHe, 0e3 moTpebe 3a KopumhemeM ajaTta.
JluMeH3uje ¢y KOMIakTHe, mTo oMoryhaBa jeHOCTaBHO
PYKOBambe U MPErNIeIHOCT. MakeTa ce cacToju O

e OcHoBHE I04Ye

e [lomohne mmoue

e  3u/a MHIUKAIUje 3ay3eTOCTH MeCTa

o  KouTpomHe KyTH]je

e  AyromoOwuia
CBaku MOIyJ je MPEeHU3HO IMMEH3HOHHCAH U MOCEnyje
onarosapajyhu apkad. YHyTap MakeTe Cy IOCTaBJbCHH
HEOMMjYMCKH MarHetd [7] koju omoryhaBajy Jako
oTBapame W  3aTBapame eHHX  geioBa.  Osa
(YHKIMOHAIHOCT je MpHUKa3aHa Ha PUMEpY yJIa3HOT 3112
MakKere, [/ C€ Haja3e JApKauyd 3a MOAyI 3a
uaeHTUGHUKALHN]Y, €KPaH U MOTOP yJa3HE paMmIie.

Crnuxka 6. Ynasuu 3ua makete [7]

8. AIININKAIINJA 3A EKCTEPHO YIIPAB/bAILE

Armkarja omoryhasa npaheme JncTe yiaa3aka Bo3uia y
peajJHOM BpeMEHY, Kao M CTaTyC KJbYYHHUX KOMIIOHEHTH
cucTemMa,  YKJbydyjyhm W YCIEIIHOCT  HHXOBE
MHMIMjaIM3alije NpUINKOM mokperama. Omoryheno je
yIpaBibakbe paMmIilaMa, HE3aBHCHO O] ayTOMAaTH30BaHOT
peKHMa paja, Kao M CIyIITamke WIN I01U3ame
noranajyher cryba pe3epBHUCAHOT MAPKUHI MECTa, KOjeM
ce He MOJKe NPUCTYNUTH 0e3 Kopuihema arukanyje.

9. 3AK/bYYAK

Peanuzanujom cucrema JeMOHCTpHpaHa je MoryhHocT
n3page (QyHKIHMOHAIHOT, ayTOMaTH30BaHOT CHCTeMa 3a
ylnpaBjbatbe  MApKUHT  MECTHMa, 3acHOBAaHOI  Ha
caBpeMCcHMM TexHojJorujama kao mro cy NFC/RFID
HACHTU(UKAIMja, CEH30pPCKa AETEKIHja M aKTyaTopcKa
KOHTpoJa. VMHTerpanujoM XapABEpPCKHX W COPTBEPCKUX
KOMIIOHEHTH, y3 jacHO Jc(QHUHUCAHYy apXUTEKTypy H
MOJYJNapHH TPHUCTYH, CHCTeM oMmoryhaBa moy3aaHy
JIOKJIHY ¥ JaJbUHCKY KOHTPOJY, Ka0 M NPOIIMPUBOCT Ka
PasIUYUTAM BPCTaMa BO3WMJIA M CICHapHjIMa HpPUMEHE.
OBaj pan mpeacTaBjba OCHOBY 3a Jajbe yHampeheme
cHCTeMa y MpaBly CKaJa0MJIHOCTH M HMHTErpaiuje ca
LIMPUM KOHIIENITOM NaMeTHE HHPPACTPYKTypE.
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Development of a Geoportal for Protected Areas:
from Data Model to Final Product

Haramuja Paguh, @axyrimem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Crynujcxu nporpam — TEOJE3NJA U
IF'EOUH®OPMATHUKA

Kparaxk cagpxaj — I'eonopman 3a sawmulhena noopyuja
paseujen je y ckaady ca INSPIRE oupexmusom. Mooen
6aze noodamaxa kpeupan je y Enterprise Architect-y,
nodayu cy yckaiahenu nomohy FME-a u nybauxosanu na
GeoServer, a Ha camom Kpajy je uspahena 6eb aniukayuja
€ OCHOBHUM (DYHKYUOHATHOCIMUMA 2e0NOPMAIA.

Kibyune peum (Tpu 10 ner): [ eonopmanu, GIS, FME,
PgAdmin, HTML

Abstract — The geoportal for protected areas was
developed in accordance with the INSPIRE directive. The
database model was created in Enterprise Architect, the
data were harmonized using FME and published on
GeoServer, and finally, a web application with basic

geoportal functionalities was developed.

Keywords: (three to five): Geoportals, GIS, FME,
Pgadmin, HTML

HAIIOMEHA: OBaj paa npoucrekao je u3 Mmacrep
pajaa 4yMju MeHTOp je Oui1a Ap AJleKcaHapa
Panynosuh.

1. VBOJ

leomopran ~ omoryhaBa  KOpHCHMIIMMa  MHPHUCTYTI,
NpeTpaKUBakEe U KOpUIIemhe TeonpOoCTOPHUX MOJaTaKa
IIyTeM HHTepHeTa, kopuctehu ctannapane cepsuce u I’ IC
texuosoruje [1]. Y oBom pany, xopumihewem INSPIRE
Teme ,,3amrTuhieHa noapy4ja“, pa3BUjeH je KOHIENTyalH!
Mozmen ©Oase momaraka y Enterprise  Architect-y,
nedunHncana je mema 0Oase y pgAdmin-y, a momamu cy
ycxnahern y FME-y u nmmiemenTupann y 6azy. Hakon
Tora, rnojany cy myonukoBanu Ha GeoServer, a n3palena
BeO arumKaiyja omoryhasa HHTEpaKTHBHY BH3YyaIM3alll]y
1 OCHOBHE (DYHKIIMOHAIHOCTH 32 paJl ca Te0lPOCTOPHUM
nHdopmannjama.

2. APXUTEKTYPA I'EOIIOPTAJIA

OGC je pa3Buo pedepeHTHY apXHUTEKTypy reomopraia c
IUJbEM OJIaKIIaBama, yOp3aBama M CTaHAApAU3AIUje
MMITJIEMEHTaIlMj€ TeONpPOCTOpHUX TopTana. PedepentHa
apXUTEKTypa nebuHuIIe orICer, LIJbEBE,

(YHKIMOHATHOCTH ¥ IOHAIIalke TopTana, ciayxehu kao
BOIMY 332 HW3rpakhy OINEPATUBHHUX T[EOMopTaia Koju
oMmoryhaBajy MpHCTYIT T€OIPOCTOPHOM CalpiKajy, MamaMa
u MetanoaanuMa. OBa apXUTEKTypa Caip>KH YETHPHU Kilace
cepsuca (Cnuxkal):

1) Tlopran cepBucu (Portal Services) - omoryhasajy
NPUCTYI ¥ 3IMUHHUCTPALINjY TIOpTaa.

2) Karanor cepsucu (Catalog Services) - ciyxe 3a
IpeTpary reonpoCTOPHUX MOJaTaKa H CepBUca

3) CepBucu 3a mpesentanujy (Portrayal Services) -
NPHUIIPEMajy IToJaTKe 3a MPHKa3.

4) Ceprucu nomaraka (Data Services) - omoryhasajy
MPUCTYI ¥ 00pay TeOIpPOCTOPHUX caapxkaja [2].

Geospatial Portal

Portal
¥ SaNlce:-

Individual
Citizen
Access

Government
Agency
Access

D S

y i

F:nrayal [<&———=>(_ Internet _ | ? Data

ervices | r\ | Services |
“)-/‘ 7 '

@ ) Distributed

[" = "“‘1 Geospatial
7 Data

| Distributed
||| Geospatial
Data

. 4
—_— Distributed
Cal’glog -— Geosputial
Services Data

Cnuka 1. PedepenTHa apxutekTypa reonopraia [2]
3. INSPIRE JUPEKTUBA

INSPIRE je ununujatuBa EBporicke yHHje ycMepeHa Ha
YCIIOCTaBIbambe jenMHCTBEHE nH(pacTpyKTYype
NIpOCTOPHUX Tozaaraka y EBpomm, umMe ce omoryhasa
JOCTYITHOCT, ~ WHTEpOIepadMiIHOCT W Kopuiiheme
KBJIMTETHUX IreonH(opManyja 3a NOAPIIKY Kpeupamwy u
npahemy nomuTuka. JMpekTHBa OCTaB/ba NPaBHUA OKBHUD,
MIPUOPUTETE TEMA W NPUHOHUIC MOXPAHE, OApKaBama U
Jesbea mojaraka, ok aiatu momyt FME onakmaBajy
XapMOHHM3AIM]y W MHTETpanujy nocrojehux reomomaraxa.
OcHoBHe KOMITOHEHTE cy MeTanoAalH,
HHTEPOTNEPAOMITHOCT, MpEXKHE  yCIIyre, 3ajeIHUYKO
kopuihiele Mojaraka W KOOpAMHALM]Y Haja3opa, a
nokpusajy 34 temarcke 00JacTH NPOCTOPHHX I0JaTaKa
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HCONMXOJHHUX 3a u3rpaamny CHUCTEMa

nHdopmanuja o okonuHH [3].

e(UKacHOT

4. BA3BA ITIOJATAKA

baza monaraka je opraHu30oBaH M JIOTUYKU ITOBE3aH CKYI
nojiataka KOjU ce 4YyBajy M KOpucrte 3a jao0ujame
nHpOpManuja, yKbydyjyhn n Meranomatke KOju OMHCY]Y
CTPYKTYpY, Be3e H IpaBuiia mpucryna noganuma. Cucrem
3a ympaBipambe 0azom momaraka (DBMS) omoryhasa
MHTEPaKIHjy KOPUCHUKA W alUIMKAIl{ja ca MoJaIiMa Ha
IUCKYy, IIOK caM CcHCTeM 0Oa3e momaTaka oOyxBaTa
KopucHEKe, ammnkanuje, DBMS u camy 6a3y mopnaraka,
yuHehu 1eauHy nmoTpeOHy 3a e(HUKacHO CKIAAMIITEHE,
IIPUCTYI U yIpaBJbamke nofganuma [4].

5. ETL

ETL (Extract, Transform, Load) je mpouec xoju omoryhasa
n3/Bajambe MOJaTaka M3 Pa3IMYUTHUX M3BOPa, HUXOBY
TpanchopMaIMjy W YYUTABAlkE Yy ICHTPAIM30BaHO
cknanumre nogaraka (Data Warehouse). ['maBHa cBpxa
ETL-a je onruMmm3anuja ToAaTaka 3a AaHAJIHTHKY,
cTBapajyhu OKpyXeme IMOroJHO 32 aHaIM3y BEJIMKHX
CKymoBa TmojaTaka © omoryhaBajyhm wHTerpamujy
nHpOpMaNKja W3 pa3TMYNTAX H3BOpa pagum OoJbe
MIOCJIOBHE M aHAJIUTHYKE ToJpIuKe [S5].

6. APXUTEKTYPA BEB AIIVIMKAIIUJE

Tpoctpyka (knujeHt/cepBep) apxurekrypa Be6 I'MC
cucrteMa cactoju ce on Tpu cioja (Cnukal). IIpeu cioj,
KOpUCHMYKH uHTepdejc, omoryhaBa mperien Mara,
NPOCTOpPHE YNHTE M Kopumheme cepBuca IyTeM BeO
nperpaxunBada kopucrehu Java, PHP, JavaScript u
OpenLayers. [Ipyru cioj, mocioBHa JOTHKa, obOpabyje
3axTeBe KOpHCHUKA, TreHepuine SQL ymmre m m3oiyje
KIujeHTa ox 0aze, moBehaBajyhm curypHoct w
epukacHoct. Tpehm cnoj, cioj momataka, CKIQIHIITH
IIPOCTOPHE IOJaTKe, U3BPIIaBa ynuTe U Bpaha pesynrare
kopucHuky npeko GeoServer-a, Tomcat-a u Apache-a.
Oga apxurekTypa oMmoryhasa curypat u eukacan paj ca
reonojanuma, 10k omabpanu codrep (PostgreSQL,

GeoServer, Apache, Java, OpenLayers) o06e30ehyje
¢dynkimonanan u untepaktuBan ['MIC cuctem [6].
KLUENT SERVER BAZA PODATAKA
( ) iam Apache +

Web Tomcat

| Pretraziva&

G
\_//’l
|
|
|

PostgresQL/ |
PostGIS

\ ledgovor [Todgoor___
Cnuka 2. Apxutektypa Be6 'MC amnnkanuje [6]
7. TEXHOJIOTUJE U CO®TBEPCKA PEHIEHA

Sparx Systems Enterprise Architect je anmat 3a BuU3yesnHO
MOJIeNoBamke U qu3ajH 3acHoBaH Ha UML cranmapny, koju
omoryhaBa  Monemupame  CO(PTBEPCKMX  CHCTEMa,
MTOCTIOBHUX MPOIIeca M MHAYCTPH]CKHUX JTOMeHa [7].

pgAdmin je BeO WM JECKTOI alIMKalyja ca rpaduuKiuM
KOPUCHUYKHUM HHTepdejcoM Kkoja omoryhasa yrpasibame
n Hajzop PostgreSQL-a u u3BeneHux penannoHux 0aza
noJlaTaKka Ha JIOKaJIHUM U yJaJbeHUM cepBepuma [8].

FME je mohan anar 3a TpaHcdopMauujy U UHTErpanujy
mojaTaka, IOCEOHO TeONMPOCTOPHUX, KOju omoryhasa
AyTOMAaTCKO YHIINemke, MaHUITYyNIAljy W KOHBEP3Hjy
mojaTaka y pasimmanrte gpopmare [9].

GeoServer je BeO KapTorpadCKu cepBep OTBOPEHOT KO/Ia ¥
Java-u koju omoryhaBa ,cepBHpame MPOCTOPHUX
monataka npeko OGC npotokona (WMS, WES, WCS) u
MoJp)kaBa pasziIMYUTe PacTepcke M BEKTOpcke Qopmare
[10].

OpenLayers je JavaScript 6u0IrOTEKa OTBOPEHOT KOJa 32
pa3Boj uaTepaktuBHuX BeO ['MC amnkarnuja, ca CHaXKHOM
MOIPIIKOM 32  BH3yaNM3alHjy, MAaHHUIyIAH)y W
kopumtheme paszmmuantux ¢opmata u OGC Beb cepBuca
(WMS, WFS, WMTS) [10].

Leaflet je jemrocTtaBHa JavaScript OubmmoTeka 3a U3pamgy
WHTCPaKTHUBHUX BeO Mama, Koja oMoryhaBa mpuka3 u
MaHUMyJNanujy reorpadckux mnojaraka Kao IITO CYy
MapKepH, ciojeBu 1 uckauyhu (pop-up) mposopwu [10].

HTML je je3uk za o3HauaBame Koju Ae(HUHHUIIE CTPYKTYPY
BeO crpanuua nomohy o3Haka (Taropa), eneMeHara W
atpubyta [11].

Be6 crpanmme xom6unyjy HTML, koju nedunwmiie
campxkaj, u CSS, kxoju oapehyje msriex Tor caapikaja,
ykIpyuyjyhu ¢poHTOBE, 00je U pacnopen enemeHarta [12].

8. IPAKTUYHU JEO PAJIA

[paktnaan peo pama (Cnmka3) 3amodume  W3paoM
INSPIRE mopnena mogaraka 3a ,,3amTuheHa moapydja“ y
Enterprise Architect-y, koju zneduHHIIE CTPYKTypy H
OJIHOCE T0JIaTaka Kao OCHOBY 3a Jajby 00paidy. 3aTuM ce
FME «xopuctu 3a Tpanchopmauujy, unimheme U
XapMOHHM3aIM]y TI0/IaTaka M3 Pa3IM4YUTHX M3BOpa Mpema
INSPIRE memu, npunpemajyhu ux 3a yduTaBame Yy
PostgreSQL 6a3y nogaraka. CtaHgapIu30BaHU MOJAIH CE
OpraHu3yjy y pelanuoHoj 0aszu myTeM NrAJMHH-a, IITO
oMoryhaBa IHXOBY KOH3HCTEHTHOCT, CTPYKTYpPHPaHO
YyBamke M NPHUIIPEMY 3a MyOJHMKALWj)y W BU3yalH3aLujy.
GeoServer o0jaBipyje mogarke mpeko OGC mportokona
(WMS/WEFS), omoryhaBajyhm wuHTEponepaObWiIHOCT U
JUpEKTaH MPHUCTYI MPOCTOPHUM Toaanuma, 1ok sed I'MC
arnkanuja uspahena nomohy HTMLA-a, CSS-a,
JavaScript-a u OpenlLayers-a omoryhaBa Bu3yaiHH
NpUKa3, aHaIW3y W MNpPaKTH4YHY ynoTpedy Iojaraka o
3amtuheHnM noapydjuma.

8.1. M3pana moaeia nogaraka

Mopnen nopataka 3a 3amrtrhena noapydja y PemyOminm
CpOuju CTpYyKTypHCaH je TaKo Jia MHTETPHUILC HAIIHOHAIIHE
cnenuduunoctn  ynyrap INSPIRE cranmapna xpos
CrenyjajJu3oBaHe M caMocTaiHe kiace. Kpos skiace

SerbiaProtectedSite, SerbiaMunicipality u
ManagingAuthority, = omoryheHo je  moBe3uBame
3amTrheHnx moapydja ca aMUHUCTPATUBHUM

jeIMHMIIAMa W HAJISKHUM HHCTHTYNHjaMa, y3 jacHO
neduHucaHe Be3e u HaciehuBame aTpudyTa (Cnukad).
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Cnuxka 3. Apxutektypa Be6 'IC amnkanuje

Ogaj npuctyn oMmoryhasa Ipenu3Hy eBUICHIH]Y, Tperie,
U aHalmM3y TMojaTaka Ha HAIMOHAJIHOM HHUBOY, JOK

KOHLENTYaJHU W JIOTHYKH MOJENU CIy)KEe Kao 4YBpCTa
ocHoBa 3a ETL nporiec, ummieMenTanujy 6as3e noaaraka u
ocurypaBajyhn cTaHmapawm3anyjy,
epuKacHO

pa3Boj Treomopraia,
HHTEPOIEepaOuIHOCT "
3amTHheHAM TTOAPYYjUMA.

YIpaBJbamke

‘ Designationscneme Valus

Cnuka 4. [Ipuka3 gomataux knaca y UML moneny
8.2. [Ipunpema u ycknahuBame nogaraka

OBo morTaBlbe HIYCTpyje Mpolec TpaHcopmaluje u
XapMOHH3allMje CHPOBUX MPOCTOPHHX IMOJaTaKa momohy
FME asnarta, kako 6u ce omoryhuiia HHTEpOepadMIHOCT U
ycknaljenoct ca INSPIRE cranmapaom.

CupoBu moganu o 3amtuhenum moapydjuma (Crukas,
Cnukab) ¥ aJMHHHUCTPATHBHUM jEMHHUIAMA J0J1a3e W3
Pa3IMUUTUX, YECTO HEMOTIYHUX U XETePOreHHX H3BOpa,
IITO CTBapa mpobiemMe ca aTpuOyTHMa, KITacH()UKAIIHjOM H
CTaHAAPIN3aLHjOM.

Kpo3 ETL npouec y FME-y, nogamu ce yBo3e, Manupajy,
XapMOHHM3Y]y, CTaHnapansyjy u mnosesyjy ca INSPIRE
memMoM, ykibydyjyhu  kpempawme wuneHtudukaTopa,
MIPEeMEHOBakEe W CTaHAapAM3aIjy arpulyTa, TOK ce
reomeTpuja obpalyje mpema Ty kiace (aTpHOyTHBHU
WJIM TEOMETPHjCKH).

Kpajwu 1muss je nobujame jeMIMHCTBEHE, CTaHIapIU30BaHE
W MHTEpOIepaduiIHe IIeMe T0aTaKka ClipeMHe 3a HU3BO3 Y
penammony 6a3y mopmaraka (PostgreSQL) wm xkacHmjy
HMMILTEMEHTAIH]Y Y TEOIOPTAL.

OBako cmpoBeneH mporec o00e30ehyje mocmegnoct u
MOY3/1aHOCT I0JaTaKa, y3 3HaTHO CMameme MoryhHocTn
rpeuke. [Ipumenom FME anata pasmuuutu dopmatu ce
00jeumBbyjy Y JeMHCTBEHY CTPYKTYpY, IITO omoryhasa
e(uKacHy IpUIpeMy MojaTaka 3a Jajby ynorpedy y 6a3u
u reonopTaJIy, y cxinany ca INSPIRE crarmapmom.

name state of protection  stateyear  perimeter  designation type mmzmmm’ 4 geometry

Stablo hrastz | 5. Designated b 125459 Spomenit pirode fme golygon
Stablo cere- 74 Designated b} 125458 Spomenik piode 2 fme golygon
Stable arzh Designated ] 125458 Spomenit piode 3 fme polygen
Brianie-difa Designated b} 125455 Spomenik piode 4 fme,_polygen
Star brast u ignated ] 125455 Spomenik piode fime_polygon
Bogojerackibr. Deignated 0 125465 Spomenik priode fime_polygon
Kutiesib Ti3... Designated 0 125464 Spomenik priode T fime_polygon
Stablo oc - Designated 0 12547 Spomenikpriode & fime polygon
Fikus - Caczk Designated 20 12545 Spomenik piiode 8 fme polygen
ZapisulLeskovik I Designated 06 125465 Spomenik piode 10 fme polygen
Belatopolau Designated 05 125481 Spomenik piiode 11 fme polygon
Dve stable hras.. % Designated ] 12548 Spomenik piode 12 fme polygon
Hrast vk u ignated 06 125458 Spomenik piode 13 fme polygon
Belidud u Beln.. Designated ] 125459 Spomenikpriode 14 fme polygon
Gjhoviczips Deignated Ll 125458 Spomenik piiode 15 fme polygon
Stablo hreste u.. LOV25026TNE... Designated .l 125455 Spomenik piode 16 fme polygon

Cnuka 5. [Ipuka3 aTpuOyTHBHUX IoaaTaka 3a 3amTuheHna
nonapydja y FME-y nHakon o6pane
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Cnuka 6. [Ipuka3 mpoCTOpHHUX MOMaTaKa 3a 3amTuhieHa
noapydja y FME-y HakoH o6pane

8.3. M3pana meme 6a3e mogaraka

VY PostgreSQL cuctemy kperpana je mema 0ase mojgaraxka
npema UML mogeny, uume je 00e30eljeHo KOH3UCTEHTHO
W MHTEPONepadHiIHO CKIIaJUIITEHhe MoAaTaKka yckiaheHnx
ca INSPIRE cranmapnom u mpmiarohenux PemyGmmium
CpOuju. Jlepunncane cy Ttabene, Bese u arpulyTH, a
BHUpTyenHe Talene (IOTJIeq) OJAKIIABajy IMyOIMKOBame
Ha GeoServer, ynme 0a3a mocraje (HU3NYKH SKBHBAJICHT
KOHIICNITYaJJHOM MOZIENy ¥ CIIPEMHa 3a PaJl y FeonopTany.

8.4. Ilyosiukanuja nogaraka Ha GeoServer

GeoServer omoryhasa ny0inukanujy nojgaraka u3z PostGIS
6aze pgAdmin kpo3 Kpeupame H3BOpa U CJOjeBa, Y3
MIPaBUITHO OJICIIIABAE KOOPANHATHOT CHCTEMa U OKBHPA.
IMomarn ce He Memajy y 0Oa3u, Beh ce Kpo3 ciiojeBe
neduHuUIy aTpuOyTH W CTHIJIOBM Tpukaza momohy SLD
jesuka, uume ce o0e3bel)yje TauHa Bu3yaIHM3anMja U
JOCTYNHOCT nojaraka npeko WMS/WES cepsuca.

8.5. U3paga reonpocropHe Be0 anjuKanmje

[Mocnenmwa daza paga oOyxBaTta U3paay reornpocTopHe BeO
I'NMC amnwmkamnuje, Tj. reomopraid Koju omoryhasa
MHTEPaKTUBHU TPETJIe] U aHaJIM3y 3alITHheHNX 1oapydja
n ommruHa y PemyOmunm Cp6uju. Kpo3 mnoesuBame
GeoServer-a um  OpenlLayers/Leaflet  OuOnmoTteka,
KOPUCHHUIIMMA Cy MAOCTYNMHE (QYHKIMOHAIHOCTH MOMYT
nperiena arpudyra (Cnuwka7), untpupama, mperpare,
LpTama reoMeTpHja, reHepucama buffer 3ona (Cimkag),
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onpehuBama HajOmmker 3amruheHor nojapydja U M3B03a
noaaraka. Tume je o6e30ehen jenHocTaBaH, nperieiaH u
LIMPOKO JOCTYIIaH HAa4yWH BU3yalu3alyje W NPOCTOPHE
aHamu3e 0Oe3 moTpebe 3a crnenujanuzoBanum [ UC
codTBEpOM.

walle N1 +

s00j

Cnuxka 7. UHpopManuje o CeIeKTOBAHOM HOAPYYjY

Velicina buffera (km): (5

2 3
walle |1 +

,,,,,,

Cnuka 8. Buffer 30Ha 0K0 cexeKTOBaHOT MOAPyYja
9. 3AKJbYYAK

Peanmzamuja oBor pasia je 00yxBaTHIIa IEJIOKYIIaH IPOIIeC
oa MozenoBama nojgaraka npema INSPIRE cmepaunama,
npeko Tpanchopmanmje u yckinahupamwa nzsopa y FME-y,
10 Kpeupama ba3ze mogaraka y PostgreSQL-y u uzpane Be6
IT'MC ammukangje 3a BH3YCIHM3alWjy W aHAIH3Y
samruhennx noapydjay PenyOmumuu CpOuju. Pesynrar je
HHTETPUCaH U CTaHIApPAM30BaH CHUCTEM KOju omoryhasa
mperyiei, aHaau3dy W YNOPaB/batkhe MNPOCTOPHHUM U
aTpUOYTHBHHUM IIOJAIlIMa O 3alITHNCHUM IMOIpYyYjuMa U
ommrTrHaMa. [IpakTH4HA BPEJHOCT paza oriiesia ce y ToMe
mro u3pahern mozmen, 6a3a M aruIMKaIja MOTY CITY>KUTH
HAITMOHATHIM u JOKAJTHAM HHCTHTYIIHjaMa,
HCTpaXKMBaylMa W IUIAHEpUMa Kao e(pHuKacaH aimaT 3a
npaheme, 3alITUTY U IUIAHHUPALE TPOCTOPA.
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Yunopeana ananusa npumene R7TK u PPK meroaa y nocrynky uav
¢ororpamerpuje

Comparative Analysis Of The Application Of Rtk And Ppk Methods In Uav
Photogrammetry Process

Owmun Aumurtpujesuh, @axyrmem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Crynujcxu nporpam — TEOJE3NJA U
IF'EOUH®OPMATHUKA

Kparaxk cagpxkaj — V oxsupy osoe pada peanuzosaro je
nopeferve 0se Mmemoode NPUKYH/bAFA — HPOCHOPHUX
nodamaka y3 nomoh becnuiomue nemenuye - Memooda cd
opujenmayuonum maukama GCP (ene. Ground Control
Point) u xkunemamuuka memooda ca HakHaoHom obradom
PPK (ene. Post Processing Kinematic). Ypahena je
KoMmniemHa gomozpamempujcka o06pada RPUKYNbeHUx
nooamaxa, ykwyuyjyhu eenepucare obnaxa mavaxa u
oueumanroz mooena mepena. 3a ceaxu memoo usspuiena
Jje aumanuza maunocmu 000UjeHux pe3yamamad, HOCeOHO y
noenedy XOpU3OHMAAHe U BEPMUKAIHE MAYHOCHIL.
Jobujenu nooayu cy ynopehenu u KpUmuyKu anaru3upanu
ca acnekma mayHOCmu, eUKACHOCMU U NPUMEHDUBOCTIU
V PA3IUMUMUM YCI08UMA.

Kibyune peum: becnunomna nemenuya,
domoepamempuja, GCP, RTK, PPK

Abstract — As part of this master's thesis, a comparison
was conducted between two methods of spatial data
collection using an unmanned aerial vehicle (UAV): the
method involving ground control points (GCPs) and the
kinematic method with post-processing (PPK). A complete
photogrammetric processing of the collected data was
performed, including the generation of point cloud and a
digital terrain model. For each method, the accuracy of the
obtained results was analyzed, especially in terms of
horizontal and vertical accuracy. The obtained data were
compared and critically analyzed from the aspect of
accuracy, efficiency and applicability in different
conditions.

Keywords: Unmanned aircraft, photogrammetry, GCP,
RTK, PPK

HATIOMEHA: OBaj paa nIpouCTeKao je u3 Macrep
pajaa uMju MeHTOp je 0o BaHp. npod Mapko
Mapxkosuh

1. YBOJ

VY caBpeMeHOj reose3nju U poTorpaMeTpHju, OECIIMIOTHE
neresmie cBe yemhe ce KOpHCTe 3a IPUKYIJbamkbe
IPOCTOPHUX II0JaTaka BHCOKe pesosyruje. [Ipenusnoct
JOOMjeHnX MoJefla y BEIMKO] MEepH 3aBUCH OJf HauWHa

reopedepeHIpama, OIHOCHO OJ MIpUMEHe oAroBapajyhe
MeToJie IIO3HMIHOHUpama. L{Hjb OBOI HCTpakuBama je
yIIOpeHA aHalM3a TAYHOCTH U IPHUMEHJBHBOCTH METOZE
ca opujeHTarmoHNM TadkamMa (GCP) W KUHEMaTH4YKe
METOJIE ca HAaKHAIHOM oOpamom (PPK) y
(doTorpaMeTpujcKkoj 00paaM MmojaTaka IMPUKYIJbEHHX
OecruioTHOM JieTenuiioM. Ha ocHOBy u3BpIiieHe oOpane
MPUKYIUBCHUX TIOfaTaka Ha TepeHy y Pix4D w Emlid
studio coptBepuMa u3palena cy nBa obiaka Tavaka, mpu
yemy je jeman m3paljen y3 mpumeny GCP Tauaka, JIOK je
JpyTH KpeupaH npuMeHoM PPK metone 6e3 yKJbyuuBamba
OpHjCHTAIIMOHNX Tadaka y camoj oopamu. Kpos mopeheme
JIOOMjeHHX pe3ysiTaTa Yy CMHCIY IOJOKajHE M BHCHHCKE
Ta4yHOCTH, OBaj PaJ HACTOjHU Ja NMPYXKH YBUJ Y MPEIHOCTH
U OorpaHuuema o0e MeToAe 3a HHXOBY MPUMEHY Y
3aBHCHOCTH O]] yCJIOBa U IIMJbeBAa KOHKPETHOT MIPOjEKTa.

2. TEOPUJCKE OCHOBE

2.1. BecnuoTHE JeTeJaHIe

VY enrsneckoM jesuxky UAV (eur. Unmanned Aerial Vehicle
) je ommrenpuxBaheHH HA3WB 3a Ba3IyXOIUIOBE KOjH
HEeMajy NUJIoTa y camoj jietenuiu. OCHOBHH 3aXTEBH KOje
OeCITUIIOTHE JICTEIIHIIE MOPA]y 33J0BOJBHUTH Jla OU ce MOTJIe
KOPHCTHTH 32 (HOTOrpaMETPHjCKO CHUMAaE Cy: MOryhHocT
U3BOera MPOjEeKTOBAHOI IUIaHA JieTa Ca BHCOKOM
tayHouhy, MOryliHOCT HOCHBOCTH OIpeMe 3a CHUMame U
HABUTAlIMjy, ayTOHOMHja JieTa JIeTEIHIe U CMambCHE
BHOpAIje W OCTAalld CIIOJhAIIFbH YTHIAJH TOKOM JIETa.
OCHOBHE KOMIIOHEHTE CHCTeMa Cy JIeTeNUNA, CEH30pH,
MOTOHCKH CHUCTEM (CepBO MOTOPH U OaTepHje), CUCTEMH 3a
JeTeKIMjy W u30eraBame Ipenpeka, CHCTEM 3a
KOMYHHUKalMjy (KOHTpOJIHA CTaHHLA, PaJNo0 TPEJajHUK),
copTBEp 3a IUIAHMpAE JIeTa, ManHupame, MOoJeTame U
cierale M copTBep 3a  oOpamy — TmojaTaka.
Oynknuonucame UAV cuctema ce Moxke 00jaCHUTH KPo3
Tpu (aze. Y npBoj da3u oTpeOHO je U3BPIINTH IPUIIPEMY
nera, JeQUHUCATH MOJpYyYje CHUMama, pPE30NIyLHjy
CHAMama M JeTajbe JieTa. JleTabm nera U HEroBu
rapamMeTpy MOpajy Ce MakJbUBO Pa3MOTPHUTH, YKIbYUyjyhn
BHCHHY JIeTa, OPHjEHTaIH]y JeTa, Op3uHy JieTa, noapyyje
CHHMMama, OpHjeHTALMjy CHUMama, IIPOLIeHAT IpeKJIanama
CHUMaka W  Op3mHy  cHuMama. JlepuHHCcame
OpjEHTAIMOHUX/KOHTPOJIHUX Tadaka H KanuOpammja
MpeacTaBibajy Apyry (asy (GyHKIMOHHCAmka CHCTEMA.
CucteMH TOT THIA ONPEMJbEHH CYy KaMmepama BHCOKE

594



pe3onyumje, ma ce tpeha dasza ogHOCH Ha MpolECHpabe
nobujenux mnonaraka. UAV cuctemMu MoOry HpOM3BECTH
rycre obiake Tadaka (TyCTHHA Tadaka WM JO HEKOJHKO
munumerapa) kopucrehu SIFT (enr. Scale Invariant
Feature Transform) n SfM (eHr. Structure form Motion)
TEXHHKE Y KOMOMHAIN]H ca ()OTOTPaMeTPHjCKOM METOAOM
[1].

2.2 doTorpameTpujckKa MeToAa

dotorpamerprja je Hayka W TEXHOJIOTHja HoOWjama
MOy3JaHuX WHpOpManrja O O0jeKTHMa M IMPOCTOPY Ha
OCHOBY (doTorpaduja Kpo3 MPEHU3HO MEPEHE H aHAIH3Y
canmaka. L{us dotorpamerpuje je onpehuBame odivka,
NoJIOKaja M JTUMEH3Hja o0jexaTta y TPOJMMEH3HOHAITHOM
npocropy  kopumhewmeMm  ¢oTtorpadcknx — CHUMAKa.
Wznaznu pesynratu mory Outu 3]/l Mojen, AWTUTAIHU
Mojen pesbeda, opTodoTO KapTa Kao M OO0JaK Tadaka.
OCHOBHM MaTeMaTH4YKH MoJend Yy QoTorpamerpuju
MIpHUKa3aHu cy ¢popmyrnama 1, ..., 5:

Mopen neHTpasHe NpojeKumje:

x _ 'y _ f
X-Xo Y-Yo Z-Zo 1

TIIe Cy:
X, ¥ — KOOpJMHATE TaYKe Ha CIIULIY;

X, Y, Z— npoCTOpHE KOOPJIUHATE TAYKE Yy PEATIHOM CBETY;
Xo, Yo, Zo — xoopauHaTe TEHTpa IMpojeKiuje (MoJI0xKaj
Kamepe);

f— nxHa najbuHa 00jeKTUBA.

OnpehuBame pa3mepe ciauke:

_f
m=_—— (2)

rIe cy:
m — pa3mepa CIIUKe;

f— XKIKHA aJbHHA;

H — BucHHa JieTa JICTSIIUIIC UM BUCHHA Kamepe;
h — mpocevHa HaAMOPCKa BUCHHA TepEeHA.

IIperBapame Mepema ca cJIMKe y CTBapHe AMMeH3Hje:
H-h
L=1+x— 3)
f

rae cy:

L — peanHa (TepeHCKa) AyKHUHA;

[ — ny>XWiHa U3MepeHa Ha CIIMLM;

f— WxHa JjaJbuHa;

H — BucuHa jeTa JeTenuie Wik BUCHHA KaMepe;

h — mpocevyHa HaJMOPCKa BUCHHA.

Hapa.ﬂalcca W BUCHHCKA pa3jimKa:

=P
Ah =2 (4)

TJIIe Cy:
Ah — BUCHHCKa pa3JHKa,

p — Tapanakca;

H — BucuHa JeTa;

B — 0a3Ha JyXnHa OIHOCHO pacTojame
MO3MIINje Kamepe.

n3mehy nBe

OnpehuBame n1youHe odjexra:

f+*B
XL=XR

Z= (5)

rae cy:

X1, Xg — KOOPJIUHATE MPOjCKIIHje TaYKe Ha JICBO] U JCCHO]
CIIHIH;

B — 6a3na nyxuHa;

f— KIKHA aJjbUHA;

Z — nyOvHa Tayke y mpocTopy.

2.3 T'100aJTHM HABUTAIHOHH CATEJIUTCKH CHCTEMH

OcuoBHa nzeja oxpehuBama 1mooxaja Tauke Ha 3eMJbH Ha
OCHOBY MeEpema pacTojama 0 caTelnTa 3aCHWBA CE Ha
TpriaTepannonoj meromu. Ilosumuja GNSS mpujeMHIKa
onpeljyje ce Ha OCHOBY Mepera Oy »KHHA JI0 TPH WIIN BUIIE
carenura. CaTenmuTH EMHUTYjy KOAWpaHE HABUTAIIMOHE
MOpYyKe KOje canpixe:

® TayHy MO3MIHUjy caTeliTa y BpPEeME E€MHTOBamba

TIOpYKe U

®  TayHO BpeME EMUTOBamA MOPYKE.
Y oKBHpY OBOT MacTep pajia peaji30BaHo je nopeheme n1Be
METOJie MPHUKYIbaha MPOCTOPHO-Teorpa)CKUX Mojaraka
y3 TomMoh OecnuiOTHE JeTelMue — MeTole  ca
opujeHTaoHNM TaukaMa (GCP) n KHHEMaTH4Ke MEeToJIe
ca HakHagHOM oOpanom (PPK). M3BpiicHa je KOMILICTHA
¢dororpamerpujcka o0paga NPHUKYIUBEHHX IOJaTaKa,
YKIbYydyjyhn reHepucame o0naka Tadaka M JUTUTAIHOT
MoJieTia TepeHa. 3a CBaKy METO/Iy aHAJIM3HPaHa j€ TAYHOCT
JMOOHMjeHUX pe3ynTaTa, MOCeOHO y TOrJIeay XOPU30HTATHE
W BepTUKajNHe mpeuusHoctu. JloOMjeHn mnopanmy cy
yrnope)eHH W KpPUTHYKM aHaJIM3UpaHH ca acreKrTa
TauyHOCTH, €(PUKACHOCTH ¥ MPUMEHIEUBOCTH y PA3INUUTUM
yciaoBuMa. Y clly4yajy aICOJyTHOT IO3MIMOHHpama
moyioxkaj ce ojpehyje y IOOATHOM EIUICOUTHOM
KOOPJIMHATHOM CHCTEMY KOjH je BE3aH 3a IUTaHETy 3eMJby,
JOK C€ KOJ pelaTHBHOT MO3WIMOHUpAama MOJI0Xa]
onpeljyje y omHOCY Ha HEKy TauKy, Koja je yCBOjeHa 3a
MOYeTaK JIOKATHOI  KOOpAMHATHOI  cucrtema  [3].
I'enepanno, rpemke GNSS cucremMa MOry ce CBpCTaTH Y
TpH KaTeropuje:

®  IpellIKe CaTeIUTCKOT TopeKIa;

®  IpelIKe POCTUpaha CUrHAA;

®  IpellKe PUjeMHHUKA.

I'pemike carenuTCKOr MOpeKiIa o00yXBaTajy HEKOJIHKO

THIIOBA TpeLIaKa;

rpemke 300r JoIIe reoMeTpHje caTelnnTa;

rpemke epemMepuaa;

TpeIIKe YaCOBHUKA y CATENINTY;
®  TIpelIKe TeOpHuje peIaTUBUTETA.

Ca craHOBHMIITA KpeTama €JIeKTPOMArHETHUX Tajlaca KOju

umajy GNSS ¢pexseniumje, 3eMmibrnHa atMocdepa Jenu ce

Ha joHocdepy u Tporochepy. OBa 1Ba aTMocdepcka ciioja

KapakTepUCTHYHA Cy II0 TOME ImMTO ce y muMa GNSS

CHUTHAJIM Pa3IMYUTO TOHAIajy. JIOMHHAHTHE TpemKe Koje

Ce jaBJhajy MPHJINKOM MPOCTUPAha CUTHAJA Cy TaJla:
®  TpemKe jOHOC(HEPCKOT Kalllihemha CUTHATA U
®  Trpemke TPornoc(epcKor Kallmbemha CUrHAIA.

VY rpemke npujemMHuKa Hajuenthe ce yopajajy:
®  rpelke ycies IyMa y NpHjeMHHKY;
®  rpemke CHHXPOHH3aIH]je

IIPUjeMHUKa;

YaCOBHHKa
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e  rpemike EKCLIEHTPHULIUTETa
TEOMETPH]jCKOT LieHTpa [4].

¢az=Hor u

2.4 IlepMmaHeHTHe CTaHHULE

[Mo3unmonnpame mnomohy jemHor GNSS mnpujeMHHKA
TIOJJIOXKHO je YTHLA]y pa3HUX n3Bopa rperaka. Kako ou ce
TpeliKe eNMMUHHCANIe WM 0apeM yMamHie pa3BHjeH je
METOJ TIO3WIOHUpama momohy nBa wmu Bume GNSS
MpHUjeMHIKa KOjH HMCTOBPEMEHO BpIIE OmNa)kama. bapem
jeIaH TIPHjeMHUK je CTAIOHUpaH W MO3WIHMOHHWPAaH Ha
Ta4KH 4YHje Cy KOOpAWHaTe mo3Hare. Pasmmka wm3mehy
NO3HATHX W MEPeHHWX KOOpAWHATA Ta4yKe Cce Ha3HBa
mudepeHIMjaiHa KOpeKIHja, CUCTEM y KOME ce Iopen
CUTHajla ca careluTa Kopucre U JaudepeHiujaane
Kopeknuje, mudpepenumjaaan  GNSS. JudepeniyjamHu
GNSS owmoryhyje moBehambe TayHOCTH MeEpema y JBa
npaBma:
®  TpemKe Koje ce jaBJbajy M Ha HETIOKPETHUM H Ha
NOKPETHUM  IIPHjeMHHIIMa C€ TOTOBO Y
HOTIYHOCTH CIUMUHHUILY H
e wMoryhe je pa3HO Mepeme jep ce MOKe pa3peIIuTH

(a3Ha HeonpeheHocT.
Cpricka mpoctopHa pedepertaa mpexa (CPE®D) mmmmmmtHO
I[eq)I/IHI/IIlIe 3BaHUYHU HAIUOHAIHA KOOPAWHATHU CUCTEM,
KOjuM yripaBJba PermyOmiiku reonercku 3aBoj. Mpesxy CPED
gyuHn 838 Tavyaka, Koje Cy TpajHO CTaOWIM30BaHE U
paBHOMepHO pacriopeliene Ha Teputopuju Peryonuke Cpowuje,
Ha TpoceuHoj yaasbeHoctr oxt 10 km. Tepencka GNSS mepema
Ha Taukama Mpeske CPE® m3BenieHa cy METOZIoM peslaTUBHOT
CTaTHYKOT MO3UIMOHUpama [5].

2.5 Pix4D i Emlid studio

Pix4D je mu3ajHUpaH Ja pajn ca HajHOBHjOM T'eHEepaIlyjoM
OCCITUIIOTHUX JICTEJIULA ¥ BPIIH TPAHCHOPMALH]Y BETUKOT
Opoja ¢doTorpaduja CHUMJBCHHX OCCIMIIOTHUM
JeTenMiaMa y Tpelu3He oONake Tadyaka, JUTHTallHe
Mo/Ielie MoBpIK U opToMo3anke. To je codTBep 3a 00paLy
¢dororpaduja KOju ce 3acHHBA Ha ayTOMATCKOM
NpOHANAXEhy XHJbaJie 3ajeIHNUKUX Tadaka usMmely
¢dororpaduja. CBaka KapakTepHCTHYHa Tayka Koja ce
Hanas3u Ha ororpaduju Ha3uBa ce KbyuHa Tauka. Kazna ce
VIBpAM la Cy JABE KJbYYHE Ta4yKe Ha JIBE pas3IHM4HuTe
¢dororpaduje ucre, To cy moaynapHe KJbyIHe Tauke [6].
Emlid Studio je neckrom aruMkaiija 3a BHIIe miatGopMu
JIM3ajHUpaHa MoceOHO 3a HaKHAJHY oOpaly IojaTaka ca
0azHe craHuue. AIUIMKalnWja ¥Ma IET TOKOBa paja:
KHHeMaTH4Ka 00pasia, craTuuka oopaja, odpasa nojaraka
OecrniioTHOM JietenunoM, Stop & Go ca Emlid flow n
KOHBepTyje eBuneHumjy y RINEX [7].

3. IPAKTUYHHU TPUMEP 1 JUCKYCHUJA

VY mpakTHYHOM ey BpPLICHO je mopeleme MOCTUTHYTe
TAYHOCTH TPHUMEHOM JIBE BPCTE Marupamba OeCIMIOTHOM
JIETENUIIOM, Te cy u3pajeHa 1Ba oOiaka Tadaka HCTE
nokaiuje y K.O Uuhuja na napuenn 7505/21. Kopumheno
je 416 dotorpaduja ca GecnmotHe nerenune, 4 GCP
tauke ¥ RINEX nonauu ca 6a3ne cranune. Kox meroze ca
opujeHTaoHNM Taukama (GCP) BpLIEHO je yduTaBame
¢dororpaduja u koopauHata GCP Tavyaka y codrsep
Pix4D. Tlpe camor yuntaBama y copTBep KapTe3ujaHCKe
koopauHate GCP Tadaka CHUMJBHHX Ha TEpeHy Cy

tpanchopmucane y 'ayc - KpurepoBy npojexuujy u y
cucreM BucuHa TPCT nomohy ammkanmje I'PUJEP.
Hakon wu3BpieHe KOMIUIETHE oOpajae U u3pajae obiaka
Tayaka Kao KOHayaH pes3yiTaT je noOujeHa riobaiHa
TayHoCT reopedepeHumpama moaena ox 1 cm (Cnuka 1).

@ images median of 67918 keypoints permage V]
(2 Dataset 416 0utol 416 images calkated (100%), o images enabled (V)
() Comera Optimization ~ 1.93%elalive ilevenos between iilal and opimized nteerel camesa parametirs V]
(%) Mstehing median of 35844 4 malhes per calibrated image (V]
(7) Georeferencing yes, 4 GCPs (4 3D), meean RVS emor = 0.01 m (V]

Cnuka 1. TagHocT reopedepennupama

[pouec oOpage monaraka Ko KMHEMaTHYKe METOZE ca
HakHa/HOM 00pajoM (PPK) je 3amouer, Tako LITO je y3era
apUTMETHYKa CpEIMHa KapTe3WjaHCKUX KOOpJMHATa OasHe
cranuile koja je cHumubeHa GNSS ypebhajem 3x30 s u Ta
BPEHOCT je YHeTa 3a KOOpAWHATY 0a3He CTaHHWIIE Y 3aryIaBiby
MRK dajna. Hakon Tora je mpuctymsbeHo oOpamu RINEX
nopataka y codreepy Emild studio, The ce momohy ommmje
Drone data processing U3BpIIAIO YIUTABARE 00CEPBALOHUX
¢dajmoBa ca OecrmotHe Jetenmie (poBepa) U Oase,
HaBUTaMOHN (haji ca GecrmoTHe Jerenne 1 MRK dajn. Kao
pesyATar TporecHpama go0WjeH je m3iasHu  (ajn ca
SKCTCH3UjOM .pos y KOME ce Halase IMONpaBJbeHE
KapTe3MjaHCKe KOOpJAMHATE IIEHTapa 3a CBaky (ortorpadujy
CHHMJbEHY ca OeCIIJIOTHE JIeTeNHIIe. 3aTHM je Y aIruIMKaluju
I'PUJIEP m3BpiieHa tpacdopMariyja KOOpAHHATA Ka0 M KOJ
npemxoaHe Merozie y ['ayc —KpurepoBy mpojeKiujy U CucTeM
pucuHa TPCT. Ca mompaBbeHHM KOOpAMHATaMa IieHTapa
¢otorpaduja m3BpIIeHO je yunTtaBame (ororpaduja y Pix4D
co(TBep W M3BpIICHA KOMIUIETHA M3pala obJiaka Tadaka 6e3
kopuiuhemha OpUjeHTAMOHKNX Tavyaka. Tadke Koje Cy ce KOA
MeTozie ca opHjeHTanuoHnM Taukama (GCP) KopHCTHIe Kao
OpHjeHTAIMOHE TauKe U YYECTBOBAJIC y M3PaId MOJeNa caja
HICY KOopHUIIheHe py u3paau obsaka tadaka y Pix4D —y , Beh
Cy Ce HakKHAJHO Yy4uTaBaje Kao check — point, OJTHOCHO
KOHTPOJIHE TaYKe Ha KOjHMa j€ BPIIICHO opeljerbe KoopanHaTa
KOHTPOJIHUX Tauaka CHUMJbEHMX Ha TEpeHy M HWCTUX THX
Tayaka uYHje Cy KOOpAWHATe J0OHMjeHe MaHyeIHUM
MapKHpameM Ha MOjielly Y 4njoj oOpaau Hucy kopwiunheHe
OpHjEHTAIIHOHE TaYKe, T7IC je Kao Pe3yJITaT JoOHjeH H3BeIITaj
y 00NHKy TabenapHOT NpHKa3a OJICTyTama 10 KOOPAUHATHAM
ocama 3a cBaKy KOHTpoJHY Tauky (Crmika 2). M3 npukaszaHor
M3BELITaja MOXKE Ce BHIETH J1a Ce M0JI0KajHa TAYHOCT Kpehe 1o
4 cm, NOK KOJ BHCHHCKE TA4HOCTH TIOCTOje 3Ha4ajHO Beha
OJICTyTIama Koja u3Hoce oko 20 cm.

Geolocation Details 0
@ Ground Control Points (i}
0 out of 4 check points have been labeled as inaccurate.

Check Point Name: Accuracy XYIZ [m] EmorX[m]  EmorY[m]  ErorZ[m] | Projecfion Emor [phel] VerfiedMarked
geps004 0.034 -0.000 182 0424 14114
gep5005 0033 -0018 0203 0539 17147
gep5006 0.008 -0.028 £.178 0.455 18/18
gep5007 0024 0.018 0207 0581 17117

Mean [m] 0024923 -0007328 0192532

Sigma [m] 0010172 0017559 0012555

RMS Error [m] 0026919 0019026  0.192941

Localisation accuracy per GCP and mean errors in tha threa coordinate diractions. The last column counts the number of callbrated images whera the GCP has.
been automatically verified vs. manually marked.

Cnuka 2. TabGenapHu npukas oJcTynama 1o ocama
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4. 3AK/bYUYAK

VY nopehewy aBe MeTo/E NPUKYIUbamka Io1aTaka momohy
OecrmuiioTHUX Jerenuia U GNSS TeXHOIOTHje, MOXe ce
3aKJbY4YHTH 12 00€ MMajy CBOje IPEIHOCTH U OTPaHUuCHHA,
3aBUCHO OJ1 3aXTeBa IIPOjeKTa U yCIIOBa Ha TepeHy. MeToza
ca OpHjeHTalHOHMM Taykama o00e30elyje BHCOKY
NPEHU3HOCT, KAaKO Y XOPH30HTAJHOM Tak0O H Yy
BEPTUKAJTHOM CMHCTY. 3axBajbyjyhW IHUpPEKTHO] Be3n
n3Mel)y OpHjeHTaIMOHHX Tadaka W (HOTOTPaMETPHjCKOT
MoJeNa, OBaj MIPUCTYII je BeoMa Moy3JaH Kajia je moTpeOHa
LEHTHMeTapcka TagHocT. MelyTuM, I7laBHH HemocTaTak
OBE METOJE je BpPEMEHCKAa U JIOTHCTHYKA 3aXTEBHOCT
TEPEeHCKOT paja, MOCeOHO Yy TEMIKO NPUCTYNauyHHM
NoJpy4juMa, Kao M 3aBHUCHOCT on crabmiHe GNSS Bese
WIM WHTEPHET KOHEKIUje 3a jaodOujame kopekimja. Ca
JIpyre CTpaHe, KHHEMaTH4Ka METoJa ca HaKHaJHOM
obpaznom (PPK) npencraBiba eUKacHUjy anTepHATUBY 3a
Manmpame y YCIOBHMa, TA€ HHje Moryhe IOCTaBUTH
OpHjEHTALIOHE TayKe WM IIe HE MOCTOjU HHTCPHET
cursas. OBa Merona oMoryhaBa NmpUKyIUbame HoJaTaka
Ha BENIMKHM yJaJbeHOCTHMa o] Oa3He CTaHWLE M 3HATHO
ckpahyje Bpeme OopaBka Ha TepeHy. Wmak, meH
HeJoCTaTak ce omeJa y CMambeHOj MPelU3HOCTU
BCPTUKAJIHEC KOMIIOHCHTEC MOJ€Jia, IITO je YUHHU MamkC
MIOTO/THOM 32 MPOjEeKTe KOjU 3aXTEeBajy BUCHMHCKY Ta4HOCT.
W360p MeToze 3aBUCH 0] KOHKPETHHX IOTpeda MpojeKTa,
pAacIoOoXKUBE OINpeMe, TEPEHCKHX YyCJIoBa W IKeJbeHe
TQYHOCTH (UHATHOI Mojena. Y TpaKCH Cce YecTo
mpuMembyje KOMOWHAIMja 00e METOIe pagl MOCTH3ama
ONTHMAJHOT OanaHca n3Mel)y epuKacHOCTH U TaYHOCTH.
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MogaenoBame eBakyanuje Cpnckor Hapoanor nozopumra y Hosom Cany

Evacuation modelling of the Serbian National Theatre in Novi Sad

Teonopa Bojuosuh, @axyrimem mexnuuxux nayxa, Hosu Cao

Crynujcku nporpam — YIIPABJbAIBE PU3UKOM
Ol KATACTPO®AJIHUX JOT'ABAJA U
MMOXAPA

Kparak caap:kaj - ¥V oxeupy ucmpasicusarna cnpogedena
je auanuza ycnosa eeaxyayuje, npopauyH eeaxyayuje,
Kpeupan je Mmoden esaxkyayuje u cnpogedeHa  je
cumyrayuja  esakyayuje uz  Cpnckoz — Hapoomoe
nozopuwma y Hogom Cady y cayuajy noxcapa. Lluw paoa
je oa ce, nymem KomnapamueHe aHAIU3e pe3yimamd
Odobujenux cogmeepckum modenom (Illamxgunoep) u
AHAU30M UCHYFEeHOCMU MeXHUYKUX 3axmesa 0Oe306eoHe
esakyayuje, ycmanoge Hedocmayu u opmyauuie npeonoe
Mepa 3a yHanpeherve be36e0Hocmu 00 NoXCapa U yciosd
esakyayuje Cpnckoe Hapoonoe nozopuwma y Hosom
Caoy.

KibyuHe pedu: egakyayuja, cumyrayuja esaxyayuje,
bezbeonocm 00 noxcapa, yciosu esakyayuje.

Abstract — In the scope of the research, an analysis of
evacuation conditions was conducted, an evacuation
calculation and model were created, and an evacuation
simulation was performed for the Serbian National
Theatre in Novi Sad in the event of a fire. The aim of the
study is to identify deficiencies and formulate proposals
for improving fire safety and evacuation conditions of the
Serbian National Theatre in Novi Sad, through a
comparative analysis of the results obtained by the
software model (Pathfinder) and the assessment of
compliance with the technical requirements for safe
evacuation.

Keywords: evacuation, evacuation simulation, fire safety,
evacuation conditions.

HAIIOMEHA: OBaj paa npoucrekao je u3 Mmacrep
pana yMju MeHTOp je Ouia np Mupjana Jla6an, pena.

npodg.
1. YBOJ

[IpunukoM TpojeKToBama W M3rpaame 00jeKxTa, KOju ce
rpaau TpeMa 3aKkoHy Koju ypelyje oOnacT ruraHupama U
U3rpanme, Mopa ce 00e30eUTH HCIyHEeHOCT OCHOBHUX
3axTeBa 3alITUTEe OJ MOXapa Tako Ja ce y Ciy4ajy
noxkapa [1]:
1. OuyBa  HOCHBOCT
oxpeheHor BpemeHa,
2. Chopeus mmpeme BaTpe U JUMa YHyTap 00jeKra,
3. Chopeun mmpeme BaTpe W JUMa Ha CyCEIHE
o0jexre,

KOHCTPYKIIHjE€  TOKOM

4. Owmoryhm curypna u 0Oe30emHa eBakyamyja
IbY/IH.

VYxomuko aohe mo moxapa Op3a u Oe30eiHA eBakyaluja
oco0a je o1 BEJIMKOT 3Hauaja 3a ’bUXOBY CUT'YPHOCT.
HauuH ocTBapuBama 3alITHTE OJ MOXapa OCTBapyje ce
[1]:

1. OpranuzoBameM U TpHIpeMameM cyOjekaTa
3alITUTE O OXKapa,

2. OOezbchuBameM  ycimoBa  3a
3alITUTE O] [0XKAapPa,

3. [Ilpemy3uMameM Mepa U paiibd 3a 3AlITUTY H
CracaBame Jby[IH, MaTepujamHuX jgobapa u
JKHBOTHE CPEAMHE MPUIMKOM H30Hjama moxapa,

4. HapmzopoM Hajn TpUMEHOM Mepa 3allTUTE O
noxapa.

[wsb pama je, Kpo3 KOMIApaTHBHY aHaJIM3y pe3yJnrara
nobujenux myteM codrepckor mozena (engl. Pathfinder)
U TIPOpAvYyHOM eBaKyallyje mpema [2], 1aTtu mpeajior Mepa
3a yHampeheme 0e30eJHOCTH ON MoXKapa W yClioBa
eBakyanuje Cprickor HapoaHor mosopuiira y HoBom
Cany.

2. IOXKAPH Y NIO30PUIITUMA

cpoBoleme

[No3opuinTa cy MecTa oKyIsbama JbyIH Paal Y)XKUBamba y
JIpaMCKoj, 0alleTCKOj M CIIEHCKO] YMETHOCTH. TOoKoM
HCTOpHje, FHUXOBAa KOHCTPYKIHja Ce MEHaia, IITO je
yTHLAJI0O M Ha OTIOPHOCT Ha moxape. [loxapu y
HO30PUIITHMA YECTO Cy UMajd TparudHe HOCIenMIe, a
Hajuemhu y3pok OMJIM Cy JIaKO 3amaJbuBH MaTepHjald y
KOHCTPYKLHUJH U eHTepujepy. 300r HelocTaTka CucTeMa
3a JIeTeKHjy, 10jaBy U Taliele MoXKapa, MambH I0XKapu
Cy Ce 4YecTo MpeTBapald y BeJNUKEe KaTacTpode ca
OpOjHMM XpTBamMa M MAaTEpHjaTHUM INTETaMa IITO HaM
mmoKa3zyjy Opojke U3 TPETXOJHMUX BEIUKUX I0XKapa,
kyntypaH HeHTap bern Cyed - Erunar [3], Hammonamso
mo3opumre - Ilpar [4], [TozopumTe My3udke KoMenuje -
Pycuja [5].

3. CIEIM®UYHOCTHU U TIPEBEHIINJA
IMOKAPA Y TIO30PULITUMA

Hcropujcku moskapu y IO30pUIITHMA yKa3yjy Ha OTpedy
JeTaJbHe aHamu3e OBHX oOOjekaTa paau pasyMeBama
BHUXOBE KOMIUIEKCHOCTH M TIPUMEHE aJIeKBaTHHUX Mepa
3amrute. [lozopumra cy o6jextn noBehaHnor pusmuka 360r
BEIMKE OKYIUbEHOCTH JbYIH, 3allaJbUBUX CIEHCKUX
Marepujajia M CJIOKEHHX TEeXHHYKHX cucrema. OCHOBHE
Mepe 3alTuTe 00yXBaTajy jacHO oOenekeHe eBaKyallHoHe
IyTeBe,  KOHTPONy  CLHEHCKMX W  EJIEeKTPUYHHUX
WHCTaJlallMja, NPUMEHY BaTPOOTIOPHUX MaTepHjaia,
(dopMupame IMOXKapHUX CEKTOpa, yrpaimy CHCTeMa 3a
JETeKIMjy W Talleme MoXxapa, kao U o0yKy ocoOspa 3a
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MOCTYMAalhe y BaHPEJHUM CHUTyalrjama. [[pUMEHOM OBHX
Mepa o0e30ehyje ce Behu HUBO Oe30emHOCTH OOjeKTa U
CBUX MPUCYTHHX.

4. KAPAKTEPU3AIIUJA OBJEKTA
4.1 Jloxanuja u onuc odjeKra

VY crymuju cirydaja aHanmM3upaH je jaBHE o0jexaT CpIricko
HapOJHO Mo30pHIITe, Koje ce Hamasu y HoBom Canmy u
mpumaga meHTpaiHoj 30HU Trpaga Hosor Cama. Cprcko
HapoaHO mo3opuinTe je ymaskero 0,6 km ox BarporacHe
cranurie, 2,5 km on mommmmjcke cranune 2,5 km u 4,6
km ox xuTHE momohwu.

3rpaga Cprnckor HapoAHOr  IO30pHINTa  IIPUIAAa
KaTeropuju  jaBHMX  oOjekata. CaapKu  CyTepeH,
npusemibe u Tpu etaxe (Cy-2+[1+3). Bucuna objexra je
10 m, nospuna objexra je 22340,58 m? u uma Hajeehy
no3opuinHy cueny y Cpouju.

VY jaBHOM 00jeKkTy ce Haja3e MpOCTOpHje KOje C& MOTY
HOZICITUTH y TPH TPYIIC, Y 3aBHCHOCTH O HAMCHE:

1) mpocTop 3a U3BOhaye u 3amMOCIICHE — paHU IPOCTOP,
2) mpoctop 3a mmyOnMKy W u3Bohaue — OwHE W
rJIeIaIUIITa,

3) mpoctop 3a myONMMKy — jaBHH TPOCTOp (XOJOBH U
doajen).

Ilpema ypenbu [6] Cpricko HApPOAHO MO30PHUINTE je
o0jexar jaBHe HameHe W cmaza y Il xareropujy
YIPOKEHOCTH  OJ  IOXKapa, OJHOCHO o00jekre ca
mopehaHuM pHU3UKOM O u30Hjamka MoXkapa, jep je
MaKCHUMaJIHK OpOj JbYIH KOjH MOXeE Ja OOpaBH y 00jeKTy
2997 ocoba.

I'paheBuHCKa KOHCTpYyKIMja 00jeKTa H3BEINCHA je Kao
CKEJICTHH apMHPaHO-OETOHCKH CHCTEM KOjU YMHE Hocehn
cTyOOBH M Tpefe, IOK Cy 3HIOBH HCIIyHE O]l OIIeKe,
OJIOKOBa, THIC-KapTOHCKMX IUI0Ya U TMaHela, Yy
3aBHCHOCTH Of Jeda oQjekra. Crojpalilil 3UIOBH CYy
M3BENIEHH  OJ  MOHTaXHHX  apMHUpPaHO-OETOHCKUX
eleMeHaTa WIM IyHE OmeKe, a dacaga je o00oxkeHa
BEHYAYKUM MepMepOM ca MOJIMYPETAHCKOM
TEPMOU30JIaLIjOM. YHYTpAIIbH 3UI0BH CY MaJITEPUCAHU
u OojeHun, a y xojoBuMa u (oajerma Cy OOJOXKECHU
JIAMUHATHUM 3UJHUM Tuioyama. [1o/10BU cy M3BeAeHH 0.1
pasNMYMTHX Marepujana — OeTOHa, KepaMHUYKUX
IUIOYHMIIA, TapKeTa, JIaMHHATa, TElNHXa W BELITAuyKor
KaMeHa — y CKJIaJy ca HaMeHoM mpocrtopa. Cronapuja je
M3Be/IeHa JENUMUYHO Of JApBeTa, a AenumuuHo ox [1BI]
MaTepHjana.

O6jekar moceayje TpH IJaBHA yiia3a/usiiasa y Ipu3eMiby,
W TO [BOKpWJIHAa Bpara mwupuHe 1,8 m wu jenua
JjeHOKpHIHA BpaTa mMpuHe 1,2 m, Koja yjeIHo Ciyxke
Kao U eBaKyalMOHU H3JIa3H.

4.2. EBakyallMOHH NYTEBH

[lyreBe eBakyamuje y 00jeKTy 4YHHE XOAWHUIM U
CTETICHHUIIITA.

VY o0jexTy ce Hajla3e TP CTENEHMIITA KOja ce IPYXKajy 01l
kore —3,20 m o +6,80 m. Ha cBakoj eraku nocraBjpeHa
Cy JIBOKpPHMJIHA MOXKapHA BpaTa, YKYITHO ABAHAECT, KOja Cy
MOBE3aHa ca CHCTEMOM 3a ayTOMAaTCKy J0jaBy MHOXKapa.
Bpara ce y penoBHMM YycIOBHMa Jp)Ke€ OTBOPEHHUM
nomolly €JIeKTpOMarHeTHUX Jpkada, a y Ciydajy
aKTHBaIMjeé CHUCTEMa 3a J0jaBy IIOXKapa, MarHeTH ce

ayTOMaTCK{ JIeaKTUBHpajy, Bpara ce 3arBapajy u

CIpevaBa ce MIUPCHE IUMa U BaTpe.
4.3. [IpumemeHe Mepe 0e30eTHOCTH O] MOKApPa

Konrpona xBamutera nepdopmancu 06e30eqIHOCTH O]
MoXapa je CIpOBEAEHa KBAJUTATHBHOM METOJOM - 4YeK
JUCTOM TpemMa ofroBapajyhemM mnpaBmwiHHKY [2], u
oOyxBaheHn cy cBu noceOHU crcteMu u Mepe y Cprckom
HApOIHOM II030PHIITY.
VY o6jexty Cprickor HapOIHOT IO30pHINTA Cy H3BEICHH
cnenehy CHCTEMH 3aIUTHTE O] IOXKapa:
1. cucrem ayToMaTcke U pydHe J[0jaBe I0XkKapa,
2. craOWIHM CHCTEM 3a raiieme noxapa — Jpenuep
CHCTEM,
3. cucTeM BEeHTWIALMjE U OJJUMJbaBamba,
4. TaHUK pacBeTa,
5. yHyTpamma U
WHCTAaJaNuja u
6. wMoOwrHH ypehaju 3a rameme noxapa.

CIIOJballllba XHUApaHTCKa

Y cBUM T1pocTOpHjaMa Cy TIOCTaBJb€HHM IIJIAHOBU
eBaKyalllje U yIyTCTBa 3a MOCTyIalke y CIIydajy mokapa
Kao ¥ ITyTOKa3H €BaKyaIlyje.

5. MOJAEJIOBAILE EBAKYALINJE

[Ipema [2] je cnpoBeneH mpopauyH MakCHUMalHOT Opoja
JIUIA KOjU MOXKE Ja ce 0e30eqHO eBakywIlne u3 o0jeKTa
Cpricko HapoaHo no3opwuinte. [Ipema oBoM npopauyHy U3
o0jekTa Moe J1a ce 6e30eaHo epakywuine 2997 nuna.
IIpopauyH eBakyanuje 3a CpricKO HAPOJTHO MO30PHIITE j€
CIpPOBEIEH  IyTEM  IPETIOCTABJbEHOI  OYEKUBAHOT
CIICHapHja mpeMa MpaBwiHHUKY [2]. OBUM MpaBHIHUKOM
Cy JIeQHHHCAaHH OCHOBHHM IIapaMEeTpH 3a NpopadyH
€BaKyalllje Kao W YCJIOBH KOje TPOCTOpH 3a OopaBax
JbyI¥, KOPHIOPH €BaKyalWje M u3Ia3u Tpeba ma
3a/I0BOJHABA}Y.

3a oBaj cieHapHo je y3eTo y 003up na ce u3 objekra
eBakyuire 1483 nuima y 3 etamne eBakyaiyje.

Y 1 eramu eBakyaiuje eBakyuiie ce 850 ocoba, on
MOJIA3HOT MecTa - MapTep BeNMKe JBOpaHe M JIeo ca
BeJIMKe OWHE, N0 MpBOT H3Jla3a - BpaTa Of JIBOpPaHe.
Bpeme cpauyHnato 3a I etamy uznocu 134,02s.

VYV 1II eranu eBakyammje, OJ IPBOT H3ja3a - Bparta O
BEJIMKE J[BOpaHE, KPO3 XOMHHWK M CTEHNECHUIIHH IPOCTOD,
JI0 Kpajser u3iasa, eBakywniie ce 1483 muma. Ocobama u3
Benmke aBopane (850) mpuapyxkyjy ce ocode w3 maprepa
BEJIMKE JIBOpaHE, XOJla BEIWKE W Maje ABopaHe, Qoaeja
BEJIMKE U Majie ABOpPaHe, JIOXKa U MO30PUIIHOT KiIy0a, lUX
ykynHo 633. On ykynHor Opoja jiMia Ha IPBOM KpajmeM
u3na3y he ce eBakymcaru 1248 nuia a Ha ApYrH KpajibH
u3na3 mux 235. Bpeme cpauynaro 3a Il eramy m3Hocu
442.95s.

VYV IV eranu eBakyaryje, o1l Kpajmer u3iasza 1o 6e3deaHor
Mecta, ce eBakyume 1483 mumna. Bpeme cpagynato 3a IV
etany uzHocu 13,33s.

VYcBOjeHO YKYIMHO BpeMe 3a eBaKyalWjy JHIa IpeMa
neuHUCaHOM crieHapHjy je 770s.

Mogenu cumynanyje eBakyaiuje NpyXkajy IpPOjeKTaHTy
MoryhHocT nob6ujama rpaduukux HMHPOpPManHja o
Mectuma (opmupama yCKHX rpia, U Takohe onakiiasa
omabup Mepa Koje OM ce MoIyie MMIUIEMEHTHpAaTH Ha
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00jeKkTy Kako OM ce CMamHIO BpeMe IOTpeOHO 3a
eBaKyanujy.

[Mpumenom codrBepckor anara Pathfinder, HamemeHOT 3a
u3pamy  CHMyNalMja  eBaKyallhje, HW3BpIICHO  je
pauyHapcKo MojenoBame eBakyauuje. Ilarxduunep
HOZApXKaBa JBa pEXUMa KpeTama y CHMyJNaugju. Y
yOpaBJbadkoM pexuMy (eHri. Steering mode), axTepu
KOPHCTE CHCTEM 3a yIpaBJhame Ia O0u ce kpeTtanu. OBaj
pPEeXMM IIOKylaBa [a OIIOHAIA JbYACKO IOHAIIAmE U
kperame. Y SFPE (enrn. Society of Fire Protection
Engineers) pexxumy akTepu HE IMOKYIIaBajy na H30ErHy
jelaH IpPYyror U JIO3BOJEEHO MM je Ja ce mperuihy, anu
Bpara Hamehy TpaHumy TmpoToKa, a Op3uHa ce
KOHTPOJIHILE TYCTUHOM [7].

[Mpema npaBunHUKy [2] ycBojeHO je na Op3uHa Xona Io
paBHOM U3HOCH 1,5 m/s.

VY Tlatxduumep-y je KpeupaH MOJAET eBakyaluje Hu
CIpOBEeNEHa je CHMyNandja y oWy noOWjama IITO
peaTHIjuX pe3ynTara.

Amnanu3upaHa Cy J1Ba CLEHapHja:

Cuenapno 1 - ouekuBaHH clieHapmo (peajaH CIEHapHO
npeMa CTBapHUM YCJIOBHMA y 3TPajn),

CueHapuo 2 - MOXeJbHH CIEHapHo (OJHOCH ce Ha
yHamnpel)eHo crame; MoJely 3rpajie je 10JaTo CHoJballbhe
CTETICHHUILITE Kao Npe/IoKeHa Mepa 3a yHarpeheme).
AHanu3upaHy CICHAPHjH CE PA3IUKY]y 1O OpOjy Kpajlux
u3ja3a U3 3rpaje a caMHM THM U 10 Opojy JHuIa Koja ce
ynyhyjy Ha oznpeljeHe usnase.

[NoueTHa Tauka Kperama JuIa 3a 00a cIeHapHja je u3
maprepa BeJIMKe ABOPAaHE Kao IPOCTOpa y KOM Hpema
MpopadyHy MaKCHMAIHOT Opoja ITHIla MOXe na OopaBd
HajBume juna. OBUM JMIMMa ce KpO3 TOK €BaKayIHje
OpUAPYXKYjy M JHIa W3 OCTaluX JeloBa OO0jeKTa H
cycpehy ce ca mHMa Ha KpajlbUM H3Ta3uMa H3 00jeKTa.
EBakyauuje nmma ce mopex maprepa BeJHMKE IIBOpaHE
M3BOAM M ca maprepa Maje JaBopaHe, Qoacja BeIMKE U
Malie JIBOpaHe, JIoXa, MO30PUIIHOT KIIy0a U X0Jia BEJInKe
W MaJie IBOpaHe.

5.1 Cuenapuo 1

Cuenapuro | npukasyje eBakyalyjy KOpUCHUKa 00jeKTa y
KOjOoj C€ KOPHCHHIM CBHX €TaXa HCTOBPEMEHO
aktuBupajy (Ciomka 1 m Cnmka 2). 3a aHanM3WpaHu
crieHapuo y o03up je y3ero 1483 nmima koja ce eBakyHury
n3 00jeKTa OHOCHO M3 TapTepa BEJMKE U Majle JI0BpaHe,
¢doaeja BenMke W Maine IBOpaHE, JIOXKa, IO30PUIIHOT
KIyba M Xojla BeIMKEe M Majie JBOpaHe (IIOCETHOLH U
3aIl0CIICHH).

Cnuxka 1. EBakyanuja y npBom crieHapujy — [Ipm3embe

Cruxka 2. EBakyauuja y npBoMm creHapujy — I cipar

Cumynanpja eBakyandje je CIpPOBEINCHAa y TPH eTare
eBaKyalje, Ka0 W y IIpopadyyHCKOM Moneny. Bpewme
eBaKyaluje INOOMjeHO HPUMEHOM CO(TBEPCKOT Mojelna
m3HocH 4,19 min (227,8 cexyHam).

Ha cmukama (Cnuka 1 u 2) je mpouwto 20s ox moyerka
eBaKyallije U yKyIHO ce eBakyucaiuo 33 nuna. [Ipumerno
je Ja je mouuio OO 3aryllema Ha U3la3uMa U3 maprepa
BEIMKE W Mayie JBOpaHe, Kao W Ha CTENCHUIIHOM
npocTopy u3 doaeja BeIMKe M Maje JBOpaHe. Y CBUM
HMHTEpBaIMMa CUMYJAIMje Cy NPUCYTHE UCTE KPUTHUYHE
TayKe y3 NTOJAaTHA 3arymielkha Koja HAacTajy Ha KpajlBuM
m3na3uMa w3 oOjekra, mTo omoryhaBa carienaBame
mocrojehmx mpobiremMa u UMIUIEMEHTHPAE
NPEBEHTUBHUX Mepa.

5.2 Cuenapwuo 2

Cuenapuo 2 mpukasyje eBaKyalljy KOpHCHUKa 00jekTa y
KOjo] C€ KOPUCHHIIM CBHX €Ta)ka HCTOBPEMCHO
aktuupajy (Cimuka 3 u Cnuka 4). 3a aHamu3upaHu
CIIeHapHo y 003up je y3eTo 1483 mmia koja ce eBaKyHIIy
n3 00jeKTa, OJJHOCHO W3 MapTepa BeIUKe M Majye J0BpaHe,
(doacja Benvke W Maue JBOpaHe, JI0XKA, MO30PUIIHOT
KIy0a W XOJa BEIMKEe W Malle JBOpaHe (MOCETHOIM H
3arocnenn). [locTynak eBakyamyje 3a APyTH CIEHApHO ca
I cnpara u npuzemiba ce M3BOOM UCTO Kao M y HPBOM
crieHapHjy camo mTO ce cana oxapeheHoMm Opojy akrepa
Jo/eJbyje HOBa OIpeNHMIA - Ja WAy W Ha CIIOJBHO
creneHnmTe. Bpeme eBakyanuje 100MjeHO HPUMEHOM
codreepckor mojiena usHocu 4,17 min (226,5 cekyHau).

Crmxka 4. EBakyanuja y apyrowm crenapujy — I cipar
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Ha mperxonuum cimukama (Cnuka 3 u Ciuka 4) BUIUMO
na je mpounto 20s on TOuYETKAa eBaKyaluuje M jJa ce
eBaKyucaso 35 Jina mTo je 3a 2 Jula BHUIIe y OAHOCY Ha
Cuenapuo 1. Kao u y Crenapujy 1, BuaBMO J1a mocTOje
HCTe KPUTUYHE TauyKe Y TOKY €BaKyaluje UaKko je MOJeTy
JIOZIATO CTIOJHHO TOXKAPHO CTEHCHHUIITE.

3a moTpebe mOpyror CcIleHapWja y OKBHPY Mojena
KpEHpaHoO je CIIOJPHO IIOKapHO CTENCHHINTE Koje je
HE3HATHO yTHUIAJIO Ha Op3MHY eBaKyaluje U Ha ckpaheme
IyTa eBaKyanuje. ¥ OIHOCY Ha IPBU CICHApHO caja ce
jemaH [1eo akTepa Kperao Kpo3 Oe30emaH mpocTop
(CIIOJPHMM TIOKapHHM CTeleHHIama) U Opxe Cy JOLUIH
1o 6e30eHoT MecTa.

6. OIIEHA ITOCTOJEREI' CTAIbA 1 MEPE 3A
YHAIIPEBEWBE YCIIOBA EBAKYAIIUJE

AHanu3oM cucTeMa eBakyaluje M3 BEJIUKE JBOpaHe
yTBpheHo je &a je mpolec OpraHW30BaH y BHUINE e€Tara,
mro omoryhaBa KOHTPOJHMCAaHO KpeTame JIHNA, ald U
OTKpuBa OpojHe HemocTaTke y (YHKIHOHATHOCTH. Y
IIPBOj €TalM €Bakyalyje, BpeMe KpeTama 0 HpPBUX
n3Ja3a W3HOCH MpHOMMKHO 134 cexyHIe W Hamash ce y
OKBHMpPY NPONUCAHUX HOPMH, JIOK Yy APYToj €Tamd, Of
NpBUX JI0 KpajlbUX H3Ja3a, BpeMe HM3HOCH OKo 443
CeKyHJe, IITO TpemMallyje J03BOJbEHE BPEIHOCTH.
Cumynaimja je mokasana IMojaBy ,,9ermoBa’’ W 3acToja y
30HaMa Cy)XXewa M KOJ TpBHX U3/la3za, Kao U
npeontepeheme wusnmaza M31, g0k je wusmaz U32
nenuMu4HO HewckopuinheH. [IpopadyHom je moOujeHo
YKYIIHO BpeMe eBakyarmje on 770 cekyHau, omHOCHO 13
MHHyTa W 23 CceKyHIe, IITO YyKa3dyje Ha HEZOBOJbHY
MIPOITYCHOCT ¥ HETIOBOJbHY OPraHW3alljy €BaKyallMOHHX
myteBa. CuMmyrnanujoM eBakyaruje IoOHjeHO BpeMe 3a
Cyenapuo 1 m3HOCH 4,19 min a 3a Cyenapuo 2 M3HOCH
4,17 min. [IpemMa OBUM pe3ynTaTiMa BHUAUMO 3HA4YajHY
pa3iuKy 'y [OO0OHjeHMM BPEMEHCKAM HHTEpBalUMa
eBaKyalMje NpOpPavyyHCKOM METOAOM M  METOJIOM
coTBEpCKE cCUMYyJIalHje.

Pegynratn mokasyjy Ja Ccy YOYEHH HEJOCTalHd Yy
OpraHu3alfji eBaKyalje, MOCeOHO 300r HEIOBOJHHE
NPOIYCHOCTH HW3J1a3a U I0jaBe 3aryllema MpH KpeTamby
Tyau Ha nojenuHMM Kopupopuma. Ilopehemem nBa

CICHapHja — KpPEHpaHWX Ha OCHOBY Tmocrtojeher wu
NOOOJBIIAHOT CTamba - Ca JOJATHUM CIIOJbHUM HOXKapHUM
CTEICHUIITEM — YTBP)EHO je MHHHMAIHO CMambCHe

YKYIIHOT BpeMeHa eBakyammje (3a 1,3 cekyHzme), amm
3HaYajHUje TMOOOJBIIAKRE Y PAaBHOMEPHUJEM PACIOPELY
KpeTama Jjuia. AHajgu3a je yKasajga W Ha MOTpedy
peBH3Hje MOXKAPHUX CEKTOpa, MPOIINpEHha KOPHIOpa U
noBehama Opoja NpPBUX U KpajlbUX M3Ja3a, Kako O ce
CKpaTHO YT ¥ BpeMe eBaKyaluje.

IMopen TEXHUYKHMX Mepa, HarjamieHa je BaXKHOCT
KOHTHHYHpaHe eIyKaluje 3aloCiICHHUX UM KOPUCHHKA,
cnpoBol)era pPeloBHUX O0yKa W IMOKAa3HHX BEXKOW, MITO
npencraBiba KJbYYHH (akTop y noausamy Oe30emHOCHE
KyJType 1 CMatbekby PU3UKa O IoXKapa.
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NaenTudukanmja u aHaJIM3a TEXHUYKOT Ayra y copTBepy 3a 3aKa3uBame
TEePMHUHA

Identification and Analysis of Technical Debt in Appointment Scheduling
Software

Mununa OxkusbeBuh, @axynmem mexnuukux nayka, Hosu Cao

Crynujcku nporpam —- UHZKEIBEPCTBO
NH®OPMALIMOHUX CUCTEMA

Kparak canpxkaj — Texnuuku oye je memaghopa xoja
onucyje Kpeuparoe KOMIpomMuca y u3paou uzeopHoz Kood,
20e ce 00nyke doHoce padu Opocez pazeoja y Kpamkom
POKY, anu Kachuje cmeapajy 0o0amue mMpoulkoge Kpo3
oopoicasarve u dopady. Osaj Konyenm o0yxeama He camo
Koouparwe, 6efi U wUpu OKEUp RNIAHUPAILA POKO6d,
ucnopyxa u ¢ynukyuonannocmu npojexkma. Lum paa je oa
objacHu  OCHOBY  MexXHUuKoe  Oyea U  1be208y
Kame2opusayujy, ykasxce Ha ymuyaj y paseojy cogpmeepa u
ypaou aHanuzy nojage MexHuukoe oyed y peaiHoM
cucmemy coghpmeepa 3a 3axazugarbe mepmuna. Pezyimamu
noxkazyjy 0a Ccy HAju3pajdceHuju - apXumexkmoHcKu,
ousajuepcku U Oeekmuu 0Oye, 00K CY NPOMEHHUBU
3axmesu U GPEMEHCKU NPUMUCAK K/bYYHU pakmopu
IUX0802 HACNAHKA.

Kbyune peun: Texnuuku 0ye, pazeoj copmeepa,
coghmeep 3a 3axasusaroe MepmuHa

Abstract — Technical debt is a metaphor that describes
making compromises during software development to
speed up short-term progress, which later leads to extra
costs for maintenance and improvements. This concept
includes not only coding but also project planning, delivery
deadlines, and functionality. The aim of this paper is to
explain the basics and categorization of technical debt,
show its impact on software development, and analyze its
occurrence in a real appointment scheduling software

system. The results show that the most common types of

technical debt are architectural, design, and defect debt,
while changing requirements and time pressure are key
factors behind their appearance.

Keywords: Technical debt,
Appointment scheduling software

Software development,

HATIOMEHA: OBaj paa nIpouCTeKao je u3 Macrep
pana unju MeHTOop je 0uo ap Japko Credpanosuh, pen.
npodo.

1. YBOJ

Texuuukn Oyr je mojam Koju je mpBu yBeo Ward
Cunningham [1] 1992. ronure, onucyjyhu ra kao ,,He 6amt
WCcTpaBaH Koa'* (€HT. not-quite-right code) K0ju pa3BojHU
TUM CBECHO OCTaBJba Yy CHCTeMy Kako Ou yOp3ao

KpaTKopouHH Hampexnak. KacHuje je oBa medumHHIHja
MpOIIMpeHa U JaHac o0yxBaTa CBE Pa3BOjHE aKTHBHOCTH
KOje Ce CBECHO OMJaxy, HaKo MOCTOjU PHU3UK JAa Yy
oyayhHocTu u3a30By mpobieMe y mpojekty [2].

Pa3Boj codrBepa 3axTeBa OamaHcupame usMely Opse
UCIIOpPYKE W UMILIEMEHTAIMje PelIeha, YCIIe Yera 4ecTo
JI0J1a3u 10 KOMIPOMHUCHUX OJutyka. Mako TakBe omiyke
MOT'y OUTH KOPUCHE Y KPaTKOM POKY, FbUXOB KyMYJIaTHBHU
edexaT MoXke 3HAYajHO OTEXKATH OJIPXKABAKE U IaJbH
pa3Boj cuctema. YmpaBo 300T Tora pacte moTpeda 3a
NPEMIO3HABAKEM, MEPCHEM H YIPABJBAKEM TEXHUYKUM
OyroM, Kako OHM ce CIpedyWsio IEroBo IyroTpajHO
HETaTHBHO JIENIOBakhe¢ Ha KBAIUTET COPTBEpa M Pa3BOjHE
nporece.

Llwsb paja je na ykake Ha 3Ha4aj IETCKTOBamka U MEpemha
TEXHUYKOI Jyra TOKOM pa3Boja co(TBepa Ha MpUMEPY
peayHOr cucTeMa M3 OKpyXemwa. VcTakHyTa je BaKHOCT
Mperno3HaBamkba pPa3JIMIUTUX BpPCTa TEXHUYKOT aOyra Hu
BUXOBO PElIaBame, Kako 6U ce nmodosblana OApKUBOCT U
MOryhHOCT HaJgOrpaime CHCTEMa, Kao M Ha BaXKHOCT
KBAJIUTETHOT JehMHUCAbA 3aXTeBa U JOKYMEHTAIHje Kao
KJbYYHHX (haKTOpa y MPEBEHLMjU HBETOBOI HACTAHKA.

VY pagy je npUMEHEH KBAIUTATUBHU IIPHCTYN KOjU
oOyxBara  aHalmM3y  peleBaHTHE  JIMTEparype |
WACHTU(HUKANN]Yy [0jaBa TEXHWYKOT [yra y peasrHOM
cucreMy. MeroJoorija ce 3acHHBa Ha CHCTEMAaTCKOM
nperjefy JIMTepaType ¥ CTYAMjU ciydaja Kpo3 aHajIu3y
Petify annukanuje Kao NpeACTaBHUKA CHCTeMa 3a
3aKa3uBabe TEPMUHA.

Crpykrypa pana je cieneha. Ilornasibe aBa aedunuiie
OCHOBHE MOJMOBE 33 Pa3yMEBame U I0jaBy TEXHHUYKOT
nyra. IlormaBise  Tpu  oOjammaBa — KopuImheme
METOAOJIOTHje M ONUC pEeaTHOr cucteMa. llornapibe
YETHPH NPEJICTaBJba KOHKPETHE MPUMEpPEe TEXHUYKOT yra
y codtBepy. [lornasbe mer ce OIHOCH Ha AUCKYCHY U
pesynraTe aHaigm3e W paga. Ha kpajy, y 3ak/byuky cy
CYMHpaHH KJbYYHH Hajla3d U MPEIOKECHHU JajbU Pas3Boj
OBE TeMe.

2. TEOPUJCKE OCHOBE

Y OKBHpPY OBOT HOTJIaBJba Cy ONMCAaHW OCHOBHH IIOjMOBH
BE3aHU 32 TEXHUYKH OYT U HETOBY KIaCU(PHUKAIIH]Y.

2.1. [lojaM TexHHYKOT ayra
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Texunuku nyr je meradopa npsu myT nedunucana 1992.
rOAMHE M TpeJCTaB/ba HHTEPHE 3a/aTKe 3a KOje TUM
OJUTyYH J1a CE MMPECKOYH BbUXOBO U3BPLICHE Ca PU3UKOM J1a
he morenuujanHo cTBOpUTH NpobiieM KacHuje. Metadopa
neduHuIIe AT KOjU HacTaje Kaja pa3BOjHH THM H3adepe
KPaTKOPOYHO peIIeHke, KOje HOCH BEIUKYy MOryhHOCT
HETaTHUBHOT yTHIIaja U TOCIEINNa JyTOpodHo [3].

CymtuHa oBe Meradope oriema ce y mopehemy ca
(UHAHCHjCKUM IYTOM TIE pPAa3BOJHH THUM ,3aqyXyje”
IpojeKaT Op>KUM HAIlPEeTKOM y CalalllibeM TPEHYTKY, aln
Taj AyT KacHUje Mopa OWTH ,,0TIiaheH ¢ KaMaToM” Kpo3
JI0JIaTHE ~ TPOIIKOBE,  CJOXKEHHje  OJpXaBambe U
pedakropucame cucrema. TexHHUKH Ayr He oOyxBarta
camo Joml Kkox, Beh W mmpu cHekrap pasBOjHHX
aKTHBHOCTH KOje cy mpuBpeMeHo 3aobubene. Moxe ce
OIHOCHTH Ha, Ha NpPUMEp, 3acTapeily WM HENOTIyHY
JIOKyMEHTallljy, TECTOBE KOjU HHUCY CIPOBEACHH,
MIPEBHUIIIE CJIOXKEH KO KOju O Tpedao pecTpyKTypHpaTH
WM To3HaTe naedeKTe KOjU OCTajy HEUCHpPaBIJbCHH.
[ocnemunie TakBUX OiMykKa Hajuemhe ce MaHU(ECTY]Y
Kpo3  HEOYEKMBAaHa  KallllbeHa,  IpodieMe  y
UMIUIEMEHTALUjH HOBUX (DYHKLIMOHAIHOCTH U MOTemKohe
y ollpXKaBamy Je(pUHUCAHUX KpUTEpHjyMa KBanureTa [2].

TexHUYKH AYT ce jaBjba y COPTBEPCKUM IPOjEKTHMA Kajia
je mnorpebHO Oupatu wusmel)y onpxaBamba BHCOKOT
KBaJIUTETa CHCTEMa W Op3e HCIOpYKE y3 OrpaHHYCHE
pecypce. OBe KOMIIPOMHUCHE OJTyKe YeCTO Cy Hen30eKHe
y panuM (pazaMa pa3Boja, ajii BUXOBO HTHOPUCAHE MOXKE
JIOBECTH JI0 030UIbHUX MOCIEIUIIA HA IyKH POK.

2.2 Knacudukanmja TeXHH4KOr 1yra

Martin Fowler [4] je xaTeroprcao TeXHUYKH IyT TpaTehu
IBE ITIaBHE KapaKTePUCTHKE:
HEeo0a3pHBOCT/IIPOMULIUBEHOCT W HaMEpPHO/HEHAMEPHO.
Henyro HakoH meroBe knacudukanmje, Steve McConnell
[5]je kaTeropucao TEXHUYKH OyT Y HAMEPHE i HEHAMEpHE.
Bpemenom, pasBujeH je HOB Ha4yMH KiacupuKaluje
TEXHUYKOT JyTa KOj! Ce 3aCHHBA Ha MPUPOIU IpodIeMa 13
KOjUX pa3jMuuTe BpcTe ayra Hacrajy. OBaj mpucTyn
omoryhaBa jacHuje pasyMeBame CIOKCHOCTH TEXHHYKOT
ayra y co(TBEpCKMM IIpOjeKTHMa M HISHTU(QHKALU]Y
crieln(pUYHUX MHAUKATOPa 32 CBAKy BPCTY JAyra TOKOM
pa3sBoja codrBepa. Ha Taj HaumH ce onakmasa
NpErno3HaBake W NpPaKTUYHA NpPUMEHa oJrosapajyhux
MeTOJa ¥ ajaTa 3a HHXOBY JACTEKUHjy Yy pPEaTHUM
mpojexTuMa. Y HactaBky he OuTH o0janrmeHa cBaka BpCTa
TEXHUYKOT JTyTra moHaocob [6].

ApxuTekToHCKH AYr — OjHocu ce Ha mpolieme Koju
HACTajy Y apXUTEKTypH CO(TBEPCKOr' MPOjeKTa, Kao IITO
Cy HapyllaBambe MOJYJIAPHOCTH M CMAmbCHE KBAJIHTETa
yYHyTpauimux crpykrypa. OBaj Ayr HEraTMBHO yTHYe Ha

ApPXUTEKTOHCKE 3axTeBe oIy T nepopMaHcH,
poOycHOCTH M CKalaOWIIHOCTH, a HETOBO OTKIIamame
3axTeBa JOJAaTHO BpeMe€ M Hamop y IpoLecy

pedakropucama apXUTEKType.

Ju3ajuepckn ayr — OnHOocH ce Ha Iyr KOjH ce MOXe
OTKPHUTH aHaJIM30M M3BOPHOI' KOJa M MJICHTU(PHKOBAKEM
IpakcH KOje KpIle NpUHOHIE J00por 006jeKTHO-
opujeHTHMCaHOr  nu3ajua. OBakaB  JIyr  oTexaBa
MPOIIHUPEHHE, TECTHPaE U pehakTOpUCabe CHCTEMA.

JedexTHn TexHmuku ayr — OgHOCH ce Ha TO3HATe
rpemke (nedexre) y copTBEPCKOM CUCTEMY Koje cy
yO4YeHEe TOKOM TeCTHpama WM TpHjaBJbEHE OJ CTpaHe
KOPUCHHUKA, a KOje Cy EBHAEHTHpPAaHE y CHCTEMHMa 32
npaheme OaroBa. IbHxoBo pemiaBame ce 4eCTO OJUIaxe
300T OTpaHNYEHHX Pecypca U KOHKYPEHTCKUX MPHOPHUTETA
yHyTap TMpojeKTa M 4dYecTa je I0jaBa HaroMIUIaBarmba
Je(peKTHUX TyroBa.

Ayr y mpouecy usrpaame — TeXHHYKH IyT KOjH Ce
OTHOCH Ha TpobieMe y mporecy uirpamme (eHr. build),
KOjH Taj MpoIec YHHE HEMOTPEOHO CIIOKEHUM M CIIOPHM.
[pornec usrpagme MoKe caapkaT OecroTpedaH Ko UIn
3aBUCHOCTH KOj€ HUCY jacHO Jie(pMHUCAHE, IITO JOBOJIH 10
HernoTpeOHOT TPOIllekha BpeMEHa 1 pecypca.

Konacku xyr — OntHocu ce Ha rpo0iieMe y H3BOPHOM KOy
KOJU HETaTHBHO YTHUYy HA IHETOBY YHTJBMBOCT U
onpxaBame. TakBU MpoOIEMH YECTO MOTHYY O JIOIIMX
nporpaMmepcknx mpakcu. OBaj Iyr ce OOWYHO MOXKe
UIeHTU(HUKOBATH NPETIIEAOM H3BOPHOT KOJia MM oMohy
ajiaTa 3a CTaTUYKy aHaJIu3Yy.

Joxymentanuonn ayr — OpHocu ce Ha mpoOieme y

JIOKYMEHTAIHj 1 codTBepckor TpojeKTa TIOITy T
HEJOCTAaTKa, HEaJEKBAaTHOCTH WM  HENOTIIyHOCTH
nokymeHrtaije.  JlokymeHraimja Moxe — (OpMaliHO

MOCTOjaTh U (YHKIMOHUCATH, alli Jla HE 3aJ0BOJbaBa
KBaJIMTETHE CTaHapAe (HIIP. HEaKyPHOCT, HETIPEIM3HOCT,
H30CTaHaK TEXHUUKHX JleTasba). OBO OTexkaBa pa3yMeBame
cucTeMa M NpoJykaBa BpeMe yBolhema HOBHX UWIAHOBA
THMa.

Hudppactpykrypau ayr — OgHocu ce Ha mpolOieme y
UHPPACTPYKTYPH OpTaHU3aLHje KOjH MOTY OJularaTé WIH
OTEe)KAaBaTH Pa3BOjHE aKTUBHOCTH. [IpuMepH YKIBYy4dyjy
oJUlarame HAJOTpaJmbH cepBepa, 0a3a mojaTtaka WIH
amata, IOTO KacHHje  y3pOKyje Impodbieme  ca
nepdopmancama, 6e30enHonhy u koMmnaTHOMIHOMIIhY .
Ipouecuu ayr — OpHocu ce Ha HeepUKACHE WU
3acrapese npoiece. Ha mpumep, mpoiiec Koju je paHuje
010 NpUKIIA/IaH BUILIE HE OJIrOBapa TPEHYTHHUM MoTpedama
NpojekTa, IITO JOBOAM JO 3acToja, AYXer LHKIyca
UCIIOpPYKE U HECTIOpazyMa y TUMY.

Ayr y 3axteBuma — Hacraje kaga ce nmpaBe KOMIIPOMHUCH
y BE3H ca THME KOjU 3aXTeBH he OMTH UMIUIEMEHTHPaHH
WIM Ha KOju HauyuH. [IpuMepH YKIbydyjy NETHMHYHO
UMIUIEMEHTHPaHe 3axTeBe, HMIUIEMEHTAlMje Koje He
MTOKPUBAjy CBE Cy4ajeBe, WIIM OHE KOje He 33JJ0BOJhaBA]y
cBe He(yHKUMOHAJIHE 3axTeBe (HIpP. CUTYPHOCT,
nepdopmance).

Tecrepcku ayr — O3HauaBa npodieMe y TeCTUpamy KOjU
yTH4y Ha KBajuTeT. I[lpumepu ykibydyjy IUIaHHpaHe
TECTOBE KOjU HHUCY M3BPILEHU WIH MO3HATE HEAOCTATKE Y
CeTy TEeCTOBa, Kao INTO je HUCKAa MOKPHBEHOCT KoOJa
tectoBuMa. OBaj ayr noBehaBa pu3uk aa mpedeKTH mpohy
HEOTKPHBEHH y MIPOYKIH]Y.

3. METOAOJIOT'HJA

MeTo10I0IIKN OKBHp pajia 3aCHUBA c€ Ha KOMOWHAIMjH
nperjiena Jureparype y oOJIacTH M aHalM3e TEXHUYKOT
JIyra Ha puMepy peaiHor copTBepckor cucrema. OBakaB
MIPUCTYI OMOTyhaBa MOBE3WBaME TEOPHjCKHUX KOHIETIATA U
KIacuuKanyja TEXHWYKOT Jyra ca I[PaKTHIHUM
IpUMeprMa U3 CTBAPHOT Pa3BOjHOT OKPY)KErba.
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3.1. lIpernen aureparype

CuctemMaTu4aH Tperiea JHUTEpaType 3acHMBa CE Ha
aHAM3W JIOCAIAllIlbUX HCTPaKUBamkba Koja 00yXBaTajy
MeToZe HICHTH(UKAIHje M Mepema TEXHHYKOT IyTa,
MPUCTYTIC 3aCHOBAaHE Ha CTATHUYKO] aHAIM3M KOJA, Kao U
HOBHjE TIpaBIle YCMEpeHe Ka TEeXHWYKOM AyTy y ¢asu
3aXTeBa.

Hoenmugpukayuja u mepere mexnuukoz oyza

Unentudukanmja ¢ MEpeme  TEXHHYKOr  Jyra
MPENCTaB/bajy KIby4HE KOPaKe 3a HEroBO pasyMeBarmbe H
yhmpaBibatbe. Mepeme TEeXHHYKOr Jayra omoryliaBa
opraHmzainyjama Ja jacHO pasyMmejy KOoju Cy NpoOjeMu
OPUCYTHA Y CHCTEMY M Ja Ha OCHOBY TOra AC(UHHIIY
NPHOPHUTETE 32 BHXOBO PEIIABABE U 0jayajy CTaGHIHOCT
1 OJPKHUBOCT TIpojexTa [7].

Hajuemrhe ncTpaxuBaHH NPHCTYNH MEPEHY TEXHUYKOT
Iyra oclamajy ce Ha ajaTe 3a CTaTHYKy aHauu3y Koja,
KOjU TIpyXajy oOOjeKTHBHE METPHKE O KBaJHTETY
copTBepa, NOMYT KOMIUIGKCHOCTH KOJa, IIPUCYCTBa
IOYIUTMPaHHX JIeJI0Ba M JIOIIUX HPOrpaMepcKux mpaxcu [8].

Texnuuku oyez y ¢hazu 3axmeea

IMocnemmux romuHa CBe BHIIEC MNaxike MMocBehyje ce
JIETEKIIMjH TEXHUYKOT Tyra 3aCHOBAHO] Ha 3aXTeBUMa (CHT.
Requirements Engineering Debt, RED) xoja ce pokycupa
Ha aHanm3y mpobOiema HacTamx y ¢asu aeduHuCcama
3axTeBa, Kako OW ce WACHTHU(UKOBAIN WHAUKATOPU
MOTEHIM]aJTHOT TEXHUYKOT JyTa.

RED  nmnpeacraBjba  NpOIIUPEEHE  TPAAULMOHAIHOT
KOHIIENTa TEXHUYKOT Jyra ca HUBOA UMIUIEMEHTAIIUje Ha
HUBO HHXCHCPUHIA 3aXTEBA, [IPU YEMY CE IyT HE OJHOCH
camMo Ha KOJl WJIM apXUTeKTypy, Beh M Ha HelmocienHe,
HEMOTITYHEe WJIM HEjacHe 3aXTEeBE KOjU MOTY JOBECTH IO
KaCHHUJHUX TPOIIKOBA y Pa3B0ojy U Op)KaBamy cucrema [9].
[Mocnenune ce ucnosbaBajy y BHIY Iaja KBajJHTeTa
codtBepa, mnoBehama TPOIIKOBA HMIUIEMECHTAIH]E U
oJlpXKaBama, Kao U CMamerha M0Y3JaHOCTH U 3310BOJbCTBA
KOPHUCHHKA.

3.2. Onuc peajHor cucremMa

VY oxBupy pana O6uhie aHanu3upaHa 1ojaBa TEXHAYKOT AyTa
Ha CHCTEMY 3a pe3epBaiujy TepMmuHa Petify, ammkanuje
KOja MoBe3yje KOPUCHHUKE U MPYKaolle yciryra (CaloHe U
X0Teje) creuujaau3oBaHux 3a KyhHe JpyOumie u
OJIaKIIaBa MM IIPOIIEC 3aKa3uBamba TEPMUHA. ATUIMKalMja
MOKpHBa NpeTpary yciyra, peseppaiuje, HoTudukamuje u
CHelLyjajHe MOTOJHOCTH WIAHCTBA. AJMHUHHCTPATOPCKU
neo cuctema Petify je BeO amnmkanuja Koja mpenctaBiba
KaJIeH/apCKu CcHCTeM Bohema pesepBaumuja y3 0azy
KJIMjeHaTa ¥ €BHJCHIH]Y LICHOBHUKA M TPOIIKOBA.

Codrep je umruieMeHTHpaH y .NET TexHOJOTHjU 3a
OeKeHJ1 JIeo MpojeKTa, 0K cy Ha (GPOHTEHAY KopuinheHH
React n React Native TeXHOJIOTH]j€, a TIOJAIN CE UyBajy Yy
penanmoHoj 6a3u moxmataka PosigreSQOL. Cucrem je
rpal)eH UTepaTUBHO H Yy BHIIE Pa3BOjHUX (pa3a, ca 4eCTUM
M3MeHaMa 1 POLIMPEHhHMa 3aXTeBa O] CTpaHe KIIMjeHara.
Petify je copTBep Koju je BOhEH y MalloOM TUMY, IITO je
pe3ysIToBaNo OpP3UM JIOHOLICHEM OJTyKa U MMPOMEHaMa y

TOKY WMIUIEMEHTanuje. YIpaBo OBakaB KOHTEKCT YWHU
Petify annukanyjy NnOorogHUM HPUMEPOM 32 aHaIu3y M
npaheme IojaBe pa3NTUUUTUX BpPCTa TEXHUYKOT JyTa,
HapoO4YMTO Yy CHTyalyjama Kajga ce cucreM Op3o
npwiiarol)aBa 3axTeBUMa TPIKUIITA U KOPUCHHUKA.
AHanmn3za Ha peasHOM cuctemy Petify o0yxBaTa pa3iuanTe
BpPCTE€ TEXHUYKOT 1ayra (apXUTEKTOHCKH, AN3ajHEPCKH,
KOJICKH, Ae(DeKTHH M IOyT y 3aXTEBHMA), Ka0 M HHUXOBE
Mehycobre onnoce. Iloceban ¢oxyc craBbeH je Ha
3aXTeBe Kao MHUIMjalTHH M3BOp TeXHUUYKOT nyra (RED),
Oynyhm ma mpoMeHe ¥ HEIPEIM3HOCTH y 3aXTEBHMA YECTO
Y3pOKYjy KacHHUjy 10jaBy JPYTHX BpCTa Iyra.

Jletexnuja TEXHUUYKOT nyra y cucremy Petify 3acHuBa ce
Ha aHaJIM3M OJUTyKa pa3BOJHOT THMA U IPOMEHa KpO3 BUILIE
utepanuja cucrema. IlpaheHu cy mpuMepu y Kojuma Cy
KpPaTKOpOYHA pellemha ¥ HEeNpeuu3HO JAeHHUCAHU
3aXTEBH JIOBOJMIIH JI0 IPOOJIEMa y apXUTEKTYpH, TU3ajHY
U OJp)KaBamy KoJa.

4. MPUMEPHU TEXHUYKOT AYTA'Y COOTBEPY

Unentudukanmja ¥ Mepeme Ccy IpBa JABa KOpaka y
npoLecy MEHaIMEHTa Koja oapeljyjy THIT TEXHHYKOT Jayra
1 BUXOB yTUIa] Ha copTBep [2]. Y oBoM mnornasipy Ouhe
aHAJIM3MPaHU KOHKPETHU IPUMEPH [0jaBa TEXHUYKOT JIyra
y peanHoM cuctemy Petify Koju cy ocTaBWIM HajBehu
YTHUIIA] ¥ MOCJIEAMIE Ha JaJbU Pa3Boj.

4.1. ApXUTEKTOHCKHM TeXHUYKHU YT

[TpurkoM peann30Bama HOBHUX MTPOjeKaTa YecTa je mojana
OBOT' JIyTa, jep je akileHaT Ha Op30j MCIOPYIU PEIICHa,
Kako OM ce copTBEp TECTHUPAO W BAJIUAUPAO LITO MPE OX
CTpaHe KOPUCHUKA, KJIMjeHaTa u nHBectutopa. OBaj Iyr je
youeH u Ha npumepy Petify ammukanmje, koja je y dasu
MIPOjeKTOBamka U Hjeje OuIa caMo 3a pe3epBalrjy TepMIHa
y IIOMEHy caloHa. ApXHTEKTypa je Owia jemHOCTaBHA,
KOPHCHUK je OMpao CaJioH, YCIYTY M cII00OJaH TepMUH.
Mopen mnosmataka u uHTepdejc 3a NpPOrpaMHpame
armkanja  (ear. APl — Application Programming
Interface) cy ce cacrojanu Of jeIHOCTaBHOI CHTHUTETA
nonyt Appointment Koju caapxu mnonarke salonld,
serviceType, dateTime u petld. IIpobaem je HacTao Kaja je
OJUTy4eHO Jla aluldKalMja o0yxBaTa W CHCTEM 3a
pesepBalyMjy — XoTena, KOjU  HpeicTaBba  CHCTEM
3aKa3MBamba, ca HAIPEIHUM 3aXTEBUMa MOIYT Pa3IHIUTHX
TepMHUHA  TIpUjaBJbUBaa/0/[jaBJbUBaha,  PA3UIATHX
BpcTa coba W JOJAaTHHX yciyra (XpaHa, Hera) Kao M
KamarureT TepMuHa 1mo cobu. Kako je mocrojehn cucrem
010 KpeHpaH 3a jeJHOJHEBHE TEPMUHE U €HTHTET CaJIOHa,
JI0JIaBakbe XOTEICKUX pe3epBaidja Huje Owiao moryhe
JEHOCTaBHUM TPOIIMpPEHEM Mojena, Beh je Owmio
HeonxoJHo pedakTopucatu nocrojehy 6a3y momaraka na
yKJbydyje BHIICJHEBHE pe3epBaluje ca JOAaTHUM
yciyrama ¥ M3MeHe y KOHTpOJepuMa M CepBUCHMA KOju
Pa3iKyjy eHTHTET cajloHa M XoTeina. Jlo oBor ciry4aja je
JIOIIJIO jep je apXUTEKTypa AW3ajHUpaHa 3a CTPOro jelaH
cucTeM 3aKa3HBamba oe3 MO/JIyJTapHOCTH "
(rexcuOmTHOCTH 3a Oynyha MIPOIINpPEHA.
HNmmemenTanyja cucreMa 3a  XOTele je 3axTeBasa
3HauYajHE pa3BOjHE aKTHBHOCTH, MHIpalMje Mojaraka U
N3MEHe y BHIIE cjojeBa cuctema ((GpoHTeHA, OeKeHI U
0aza mojaTtaka), YMECTO jEeAHOCTaBHUX JIOKATHUX
MHTEPBEHIINjA Y KOIIY.
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4.2. lnzajHepCKN TeXHUYKH AYyT

Jenan on mpumepa mojaBe AM3ajHEPCKOT Jyra Cy JIOLIE
nporpamepcke Mpakce, NONYT IPEBEIMKUX Kiaca. Y
ciyuajy Petify amukanuje, jeqan o1 IpuMepa npeacTaBiba
MoJien eHTuTeTa Salon. Y OYETKY je OBaj MOJEN caipKao
camMo ocHOBHe wmHpopmanuje. Mehyrum, kako je Opoj
KJIMjeHaTa pacTao, Tako Cy pacid U HUXOBH 3aXTEBH O
MEPCOHANM3ANNJH M KOHOQUTYpAIlMju, MOMYyT IyXXKHHA
BpemeHa m3Mel)y TepMmHa, Oa JH  JO3BOJHABAjy
pe3epBanyje qaHac 3a JaHAc, WM OTKa3UBamkbe jelaH FITH
BUIIE faHa yHanped. OBU 3aXTEBU Cy PELICHH 10aBabEM
Beher Opoja artpubyra mnomnyt: canReserveTomorrow,
canCancelTomorrow wu  timeSlotRange, wTO  je
pe3yiITOBaNO 3HAYAjHUM MpoIIUpemeM Mozena. Jlo oBor
ayra He O Jomulo Ja CMO Kpewpanu Tabemy 3a
KOH(pUTypaImjy (CustomSettings ca MnoJbuMa
timeSlotRange, canOperateAfterWorkingHours,
reservationPolicy) aume ce mpaBuIIa H30Iyjy O OCHOBHUX
aTpuOyTa cayioHa.

4.3. le¢ekTHH TeXHUYKHU AYT

JedekTHH TEXHWYKM OyT yKasdyje Ha II03HATE TpPEIIKe
(medexte) y copTBEpCKOM CHCTEMY KOj€ CY YOUeHE TOKOM
TECTUparba WIN TNPHjaBJbEHE OJ] CTPaHEe KOPUCHUKA U YHje
Cce pellaBame YeCTO OUIaxke 300 OrpaHMYEeHHX pecypca U
KOHKYPEHTCKHUX TIPHOPUTETA YHYTap MPOjeKTa.

Petify annukanyja je uMaiia BUIlIe pa3iMyuTUX Jedekara y
CBOM cCHCTeMy. JelaH OJf BHX je HEeyCIellHa MPOMEHa
paJHOT BpEeMEHA CajlioOHa, YHje Ce pellaBame MmpodiiemMa
oJuIaraio, jep He MpejcTaBba (YHKIIMOHAIHOCT Koja ce
4eCTO KOPUCTH, JOK OH HEHO pelIaBambe 3aXTeBajlo
3HAYajHO yJarame BpeMeHa y mporpamupamy. [Ipodiem je
KyJIMHHHPAO U TIOPAcTao Kaja cMO JOAAJHU OIIIHjy HOBHX
3alOCIICHUX Y CAJlOHY W KPEUpame U HU3MEHE HHXOBOT
pamHOr BpeMeHa KOje Cy KOPHUCTHIIE JIOTHKY U3 CaJioHa.
OBaj citydaj je Morao OuTH M30ETHYT, Ja jeé HAKOH IpPBE
IIpHjaBe Tpelke, NpoHalheHo U MMITIEMEHTHPAHO PelIeHe
y KOJy.

5. PE3YJITATH 1 JMCKYCHJA

AHanM3a TeXHUYKOr Jyra Ha MpUMEpy cucrema 3a
3aKa3MBame TEPMHHA I[OKa3aja je Ja ce IOHABJbAjy
onpelheHn oOpaciy MmojaBJbUBamka TeXHUIKOT ayra. OBo je
gecra ImojaBa Kox Op30 pacTyhmx mpojekaTa KOju UMajy
NOCTaBJbCHE pOKOBe, Hamase ce y paHuM (asama
NO3ULMOHMpaka HAa  TPXKUIITY W HHTCH3UBHO
KOMYHHUIIHpajy ca KidjeHTHMa. Y ciuy4dajy  Petify
aluIMKaIlFje, HAjU3PAKCHUJU OONHIM TEXHHYKOT yra
Oniu cy apXUTEKTOHCKH, IM3ajHepPCKU U ieekTHU. CBaka
0J1 OBHIX T10jaBa OMJia je TUPEeKTHO MOBE3aHa ca MpoMeHama
3axTeBa, Omio na je ped o mosehamy Opoja kimjeHara,
JIOJIATHUM ~ 3aXTeBMMa OJf CTpaHe KOPHCHHKA U
MEHaMEHTa WJM MPOIIUpeY JOMEHa arjIMKaluje Ha
HOBE TUIIOBE yCIyTa.

OgaxaB 00pazal] UMIUTMIMTHO yKa3yje Ha TEXHUUKHU YT Y
3axTeBuMa (RED) xao nHAIMjaIHN (PaKTOp KOjU MOJCTHYE
KacHMjU pa3BOj OCTAJIMX KaTeropuja TEXHHYKOI Iyra.
Henpeuusno neduHucaHu 3aXTeBH YECTO JOBOJE M0
HUMIIPOBU30BAHUX APXMTEKTOHCKHX pellema, mnosehama
CIIO)KEHOCTH MOJeNla M TojaBe naedexaTa y KacCHHjHM
¢dazama pasBoja. IIperxoaHe cryauje mNOTBphyjy na

HEMOTIYHH 3aXTeBH IpelCTaBibajy Bojaehum cumnTom
RED-a, oK je HEe3aJ0BOJLCTBO KOPHCHHMKA Hajuemnha
nocienuna [8,9]. Hucku crospalsu KBaauTeT COPTBEPA,
KOjU Ce 4YecTo MaHHU]ecTyje Kpo3 KOPUCHUYKO
HE3aJJ0BOJECTBO, jE€AHA j€ OJ KJbYYHHX MOCIeaHLa
JOKyMEHTAIIIOHOT M 33aXTEBCKH YCIOBJBEHOT TEXHHUYKOT
nyra [9]. OBu Hanasm Cy y CKJIQAy ca aHAIM30M CHCTEMa
Petify, tne cy npobnemu Hactanmu y (azu nepuHHCAEHA
3axTeBa KacHHje pe3ynTHpantu 3HaYajHIM
APXUTEKTOHCKMM H3MEHaMa, CIOKCHHjHM IU3ajHOM U
nosehameM Opoja nedekarta.

JonatHo, 3HavajaH (akTOp KOjU je YTHIAO0 HA T0jaBy
TEXHUYKOT Jiyra OO je BPEMEHCKH MPUTHCAK YCIOBJbEH
M0jaBOM KOHKYpeHaTa M MPUTHUCKOM TPKHIITA 32 Op>KUM
3aBpLIETKOM TIpojekTa. [lon yTuiajeM KpaTKHX pOKOBa U
Op3uM IUIacHpameM MPOU3BOJA, PA3BOJHH THM je IPaBHO
HaMEpHO KpaTKOpOYHE KOMIIpOMHCce Yy neduHHCcamby U
pa3spagm 3axTeBa, INTO je KacHHje pEe3yJITOBAJIO
JIYTOPOYHHUM IOCTIeIUIIaMa Ha apXUTEKTypy u koj. OBaj
CIEHapHoO je y CKIagy ca Haja3uMa IPETXOIHHX
UCTpaXMBamkha, KOja yKasyjy Aa BPEMEHCKH NPHUTHCAK U
TPKHIIHA KOHKYPEHIIN]a TPEACTaBIbajy jeIHE O] KIbYIHUX
(akTopa y renepucamy RED-a M 1erOBOM IPEHOLICHY Ha
ocrajie TeXHHYKE ClIojeBe cucrema [6].

6. 3AK/bYYAK

Tema TeXHMYKOr Jyra je OJf CYLITHHCKOT 3Hayaja 3a
pasymeBame  KBaJMTeTa  CO(PTBEPCKMX  MpojeKaTta,
HAPOYHUTO y paHuM (ha3zama pa3Boja Kaja ce CUCTEeMH Op30
Memajy W mpmiarohaBajy TpxumTy. Y OBOM pamy
AQHAM3HUPAH je TEXHHMYKH OyI Ha IpUMepy cHcTeMa 3a
3aKa3WBamke TEPMHUHA, ca (OKycoM Ha Pefify arunmmkanujy.
wp je 6mo ma ce maeHTH(UKYjy U pasyMmejy oOpacuu
N0jaBJbHBakba PA3INIUTUX THIIOBA TEXHHYKOT JAyTa U 1a Ce
OHH TIOBEXY Ca TEOPHjCKUM KOHIENTUMa M (aKTopuma
KOJH Ha HHX yTUUY.

PesynraTu ananu3e mokasaiu Cy Ja Cy HajU3paKeHHUjH
o0JIUIIM TEXHUYKOT Ayra y Petify cuctremy apXUTEeKTOHCKH,
JIM3ajHEpCKU U AedeKTHH Iyr, a Jaa Ccy IpPOMeHe W
HeJI0BOJbHA pa3pasia 3axTeBa OwWiie KJbyYHHM IOKpeTadH
BUXOBOT HacTaHKa. TuMe je MoTBphEeHO Ja TEXHUYKH JIyT
y 3aXTeBHMa YeCTO MpPEACTaB/ba MHUIHUjaJHY TadKy Koja
BOJIM Ka MPOIIUPEY APYTHX KaTeropHja TEXHHYKOT JyTra.
HdonmatHo,  BpeMEHCKM  IPUTHCAK W TPXKHUIIHA
KOHKYPEHILIMja 3HAa4ajHO Cy yTHLAIM Ha OJIyKe Koje cy
reHepucaie nayr, INTO je Yy CKIagy ca Hala3uMa
MPETXOJAHUX CTYIH]a.

OBM pe3yJiTaTy Harjaiasajy moTpedy 3a CHCTEMaTHYHUM
npahiemeM U ynpaBjbakbeM TEXHHYKUM JYrOM Kpo3 I1Ie0
pa3Boj codreepa. Iloceban akienar tpeba ga Oyae Ha
KBaJIUTETHO Je(UHHCAHMM 3aXTEeBHMa, YMME CE MOXeE
3HA4YajHO CMABUTH [10jaBa HOBUX OOJINKA TEXHUYKOT IyTa
TOKOM pasBoja. [lopen TpaaunuonanHor ¢okyca Ha ayr
KOJla, pe3yNITaTH yKa3yjy Ha 3Hauaj Iperno3HaBamba M
aHAIM3Mpamka OCTAINX BPCTa TEXHUYKOT 1yra, IOCeOHO
OHMX KOJU 4YEeCTO HUMajy IyropoyHe IIOCIEIHULE 10
oIpXaBambe W pa3zBojy cuctema. Y OynyhHocTH, of
BEJINKOT 3Hauaja Ou OMO pa3BOj CHELMjallM30BaHMX ajara
KOju OM TpaTWwid CBE II0jaBeé TEXHHYKOT Jyra o
onpehuBanu npHopuTere 3a e(EeKTHBHO pellaBambe U
yHampeleme copTBepa i cucrema.
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JInruTajaHu 0JIU3aAHIM Yy NPEeAUKTUBHOM OJIPKABAY Y3 PUMjeHY BjelITavYKe
HHTeJIUTeHIHje

Digital twins in predictive maintenance using artificial intelligence

Cama Tumna, @axyimem mexuuuxkux nayxa, Hosu Cao

Crynujcku nporpam —- UHZ KEIBEPCTBO
NH®OPMALIMOHUX CUCTEMA

Kparak canpxaj — V o6om pady oam je cucmemamcku
npeeneo tumepamype Ha memy OUSUMAaIHux Oauzanaya y
NPeOUKMUEHOM 00pICaABAILY V3 NPUMJEHY 6jeumaixe
unmenucenyuje. Ha nouemky cy  npedcmassmene
meopujcke 0CHOBe Koje uumaoya y6ooe y K/ioyuHe nojmose.
3amum je kopax no Kopaxk onucana Mmemooonocuja
npempaze u cenexyuje padosa. Pesynmamu anaiuze
npeocmassenu ¢y epaguuky, nymem pasmux oujazpama
Koju npyoicajy 6usyennu yeud y cmarbe u mpenoose y
obracmu. Y 3a8pwinom oujeny paoa npeocmagmeHu cy
KOHAYUHU De3VImamu auamuze caopicaja ceneKkmosaHux
paoosa u3 npee ghase, y3 HA2AAUIABAbE HAYUHA HA KOje 08U
paoosu  donpunoce  00208apary HA  NOCMABHEHA
UCMPadtCU8auKa NUMared u paseojy 001acmu OUSUMAaIHux
oauzanaya y KOHmeKcmy npeouKmusHo2 00piICcasarsd.
KibyuHe pujeqn: oueumannu O1u3anyu, npeoukmueHo
ooporcasarve, gjemaixa unmenueeHyuja

Abstract — This paper represents a systematic literature
review on the topic of digital twins in predictive
maintenance using artificial intelligence. The paper begins
with a presentation of the theoretical foundations,
introducing the reader to the key concepts. Subsequently,
the methodology for searching and selecting research
papers is described step by step. The results of the analysis
are also presented graphically, through various diagrams
that provide a visual overview of the current state and
trends in the field. In the final part of the paper, the results
of the content analysis of the selected papers from the first
phase are presented, emphasizing how these studies
contribute to answering the defined research questions and
to the development of the field of digital twins in the context
of predictive maintenance.

Keywords: digital twins, maintenance,

artificial intelligence

predictive

HATIOMEHA: OBaj pax npoucTekao je u3 macrep
pana uymju MmeHTop je ousa ap Aymanka Jaxuh,
JAOLIeHT.

1. YBOJ
Pan je Hammcan y ¢opMmM cHCTEMaTcKor Iperiiesa

JUTEpaType Ha TEeMy JUTHTAIHUX Oymn3aHana (eHrJ.
Digital Twins - DT) y npeiNKTUBHOM OJIp>KaBarby (SHIJI.

Predictive maintenance - PdM) y3 npuMjeHy BjemITaduke
unTenureHmmje (eHri. Artificial Intelligence - AI)
Jururamau  ONM3aHIM — TPEACTaBJbajy  BHPTYEIHE
penpeseHTanyje GU3NUKUX eHTUTeTa (MalliHa, Mpoleca,
cucremMa wid ypehaja) koju y peaqHOM BpeMEHY
CHHXPOHHM3YjJy CTame, IOHAlllake | IOJaTKe CBOT
¢u3MUKOr mMaHAaHa, T¢ HA Ta] HAaYMH OMOTryhaBajy
npensubame, ONTUMHU3ALU]Y H KOHTPOIY TOT (DH3HYKOT
maHjgaHa, Kpo3 MehycoOHy pa3MmjeHy nmomaraka [1].
[IpenuKTHBHO OpKaBame je BPCTa OAPIKaBarba 3aCHOBAHA
Ha cTamy (eHT. condition-based maintenance), ipu 4emy
Ce aHAIM30M HCTOPUjCKHX M TPEHYTHHX HHIMKaTOpa
npensuba TpEHyTaK MOTSHIMjATHOT 0TKa3a CUCTEMa, KaKo
Ou ce MpaBOBPEMEHO PearoBajo U W30ErU HellaHHpaH!
npekuau [2]. I'maBHM IMJb NPEIUKTHUBHOT OJpKaBamba
jecTe TpOIjCHhUBAkbe TPCHYTHOT CTamba HMOBHHE WU
pecypca, cripoBoljerhe aKTHBHOCTH O/Ip>KaBama ako U Kaja
je moTpeOHO, ca IUIbEM 0UyBakha MOY3IaHOCTH 1 CMAbECha
TPOIIKOBA HEIIaHWPaHUX 3acTtoja [3].

VY epu ueTBpTEe MHAYCTpHjCcKE peBomynuje (eHri. Industry
4.0), hoxyc je Ha MoBehamy MPOYKTUBHOCTH, ONICpATHBHE
e(UKACHOCTH W KBAJIUTETA JOHOLICHA OTyKa, IPH YeMy
NOCTU3akEe OBUX LWJbEBA Y BEJIUKOM OOMMY M Jajbe
mpencraBiba m3a3oB [2]. Ca mpyre crpaHe, BjelITadyka
UHTENIUTEHIIMja Kao KOHIENT C€ CBakuM JaHOM
MHTEH3UBHO pa3BUja U Hajorpaljyje, Te je mbeHa IpuMjeHa
y CBUM cdepaMa YOBjEKOBOT JKMBOTA CBE H3PaXKEHH]a.
Kako y cBakoZIHEBHOM >KHBOTY, BjellITaAYKa MHTEIUT€HIIH]a
je y3ena Maxa u y UHIYCTPH]jH, IIOUEBILH O/ MPOU3BOJIHE,
poOoTuke, aBHjaldje, 10 pa3Boja MaMETHUX U OJPIKHBHX
rpajoBa, Ia cBe 10 MeIULIHE U YHaIpHjelerma KBanureTa
JBYJICKOT KHMBOTA U 3/[paBJba.

VY apyrom noriaeiby Oulie npeacTaBJbeHO Ha KOJH HAYMH
je TeKao MOCTyIMaK CUCTEMATCKOT Mperiiesia JIMTepaType o1
nperpare pajoBa 10 OJa0paHHM KJbYYHHUM pHjednMa,
Ipeko ’uxoBe ¢Qmirpanmje mnpema aehUHHCAHUM
KpUTEpHjyMHMa, TIa CBe JI0 KOHayHE CelleKIHje
peNieBaHTHUX UCTPaXKUBakba.

Y t1pehem mornaBpy Omhe mpeACTaBIEEHH pE3yNTaTH
JIeTajbHEe aHaju3e caapikaja MpeTXOJHO ofabpaHux
pamoBa, TOYEBIIM OJ WACHTHU(HKaNMje KOpUITNeHUX
TEXHOJIOTHja M MeToja, N0 H3Bohema 3akipydyaka u
(dopMyicama 0JroBOpa Ha MOCTAaBJbEHA HCTPAKUBAUKa
IIUTaba, Ha OCHOBY 00jenbeHe aHaIu3e CBUX pajoBa. Ha
Kpajy oBor pana 6uhe nar cBeoOyxBaTaH 3aKkibydak KOju
CyMHpa KJby4HE Haja3e M yKa3yje Ha IIHpe UMIUINKaIHje
CIIPOBE/ICHOT UCTPAXXHUBAHA.
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2. METOJ0OJIOI'NJA CUCTEMATCKOT
HPETJIEJA JIUTEPATYPE

MotuBanmja 3a crnpoBoljele CHUCTEMAaTCKOr Iperiiena
IuTepaType Ha OBY TeMy IIPOM3MIa3H U3 HOTpede a ce Ha
cBeoOyXBaTaH M METOIOJIOLIKH yTeMeJbeH HaYKH cariiesia
TPEHYTHO CTamke y 00JacTH, HIACHTUOUKY]Y KIBYYHHU
M3a30BU W HEIOCTAaIlM, Ka0 W Haj3HAYajHUJH MPUCTYIH H
TOTEHIMjaTHA TipaBiu Oymyher pa3Boja.

2.1. Ilpuctyn ucTpaKuBamwy

I'maBHa cMjepHHIA 3a CHpPOBOhEHmE CHCTEMATCKOT
mnpernena nmrteparype Omma je PRISMA wmeromomornja.
Haxko je PRISMA kao meronmonoruja Hactana jom 2009.
rojvHe, 3BaHMYHA Bep3Wja Koja ce JaHac Hajuelnhe
KOpHCTH jecte HanorpalheHa Bepauja u3 2020. ronune, T3B.
PRISMA 2020, xoja yBoauM HOBHHE W IIOOOJbIIAEKA Y
HAuMHYy MW3BjEIITaBaba M CTPYKTYUpaAWmy CHCTEMAaTCKUX
npersiena. Cagpxu 27 CTaBKM KOHTPOJNHE JIUCTE (€HIJ.
checklist) m peBupmpane nujarpame TOoka (eHrI. flow
diagrams) 3a npaheme mporeca cenexiyje pagosa [4].
VYKOJIHKO ce CHCTEMATCKH MpETJIe]] JIUTepaType CIIpOBOAN
KOpHUIINEmhEM OBE METOMOJIOTH]E, MPOIEC Tede Yy YETHPH
cnenehe dase:

1. Unentudukanuja (euri. Identification): HaBoheme 6aza
(v mpyrux u3Bopa) KopuiheHHX 3a MpeTpary pazoBa U
KJbYYHHX PpHjeUYHM/CTPUHIOBA KOjU cy KopumtheHn 3a
npeTpary.

2) IpenuMuHapHa ceneknuja pagoBa (€HII. Screening):
ceNeKlMja pajoBa Ha OCHOBY HEKOI KpuTepujyma (Ha
IpuMjep NpoIjjeHa Ha OCHOBY HACIOBA paja, YKIambame
IyTDTAKATA...).

3) Oujena momobHocTH (eHrn. Eligibility): JleramHuja
aHaJM33a pazioBa, Hajuenrhe Ha OCHOBY alCTpakTa paja
WK I[jeJIOKYITHOT caapKaja.

4) VxipyuuBame paJoBa y KOHAuaH Mperien (EHII.
Included): panoBu xoju cy 100HjEHU Ka0 pE3yJITaT CIIPOBO-
hema IjeIOKYIMHOr Tpoleca ceeKiuje W kKoju he ce
KOPHUCTHUTH Y AaJbeM HACTaBKy UCTpakuBama [4].

2.2. lepuHnCcame MCTPAKUBAYKHX MUTAKA

VY HacraBKy je NpHKazaHa JIUCTA MEeT HCTPAKUBAYKUX
nUTama, NeGrHICaHUX Y CKIIally ca HUJbeBUMa 1 POKYCOM
HCTpaXHBamba, KOja Cy CIYXKHJa Ka0 OCHOB 32 JETaJbHU]Y
cenekudjy pamoBa y asm Eligibility mpema PRISMA
METOJIOJIOTHj U

II1. Ha xoju HauMH WHTETpaIyja AUTUTATHUX OJIM3aHaIa
U BjelITaYKe WHTENWTCHIMje yHampelyje NpeIuKTHBHO
OJIp)KaBambEe y MHIYCTPH]CKUM CUCTEMHMA?

I12. Koje cy Hajuemhe apXuTekType W MNpPUCTYyNH 3a
UMIJIEMEHTAlMjy ~JWTUTAJIHUX OJiM3aHala y CBpPXY
MIPEJUKTHUBHOT OJlp)KaBamba?

3. Kako paznuyure MeToAe MAIIMHCKOT M TyOOKOT
yuema  JIONPUHOCE  Ta4YHOCTH W [OY3AaHOCTH
NIPEANKTUBHUX JAUTUTATHNAX Oy3anHana’?

4. Koje cy rmaBHe mpenpeke M H3a30BH Y
HMITJIEMEHTAlMjU JUTHTATHUX OJIM3aHala 3aCHOBAHUX HA
BjEIITAYKO] MHTEIUTCHIM]H Y CTBAPHUM HHJLYCTPHjCKHM
OKpyXemHnma?

II5S. Ha xoju Ha4WH IWTUTATHH OJNH3aHIM U CHCTEMHU
3aCHOBAaHM Ha BjeIITauyK0j WHTEJIMTEHIMjH OMOTryhaBajy
npenaszak ca TPaJULIUOHATHOT M MNPEBEHTHBHOI Ha

MPEIUKTHBHO OJIPIKABAKHC Yy CABPEMECHUM HHAYCTPH]CKHM
cucremMuma?

2.3. Ctparteruja nperpare

3a cmnpoBolhjere OBOT HCTpaXWBamkba M IPOHATAKEHE
aJIeKBaTHUX pajioBa KopuinheHe cy JBHje pazandyute 0aze
Hay4YHHX pasioBa:

1. Scopus

2. IEEFE Xplore

Scopus je MHOEKCHA aricTpaKkTHA 0a3a MmojaTaka, pa3BrjeHa
oxn crpane Elsevier Co. IHTEepecaHnTHO je nma je 6a3a cam
Ha3uB gobwia mo nturm Hammerkop (Scopus umbretta),
KOja MPUPOJIHO UM N3pAKEHE HABUTAIIIOHE CTIOCOOHOCTH,
y 4eMy JIeKH 1 cuMOouinka. PaoBu canpixanu y oBoj 6a3u
notuuy of 21 pa3nuyuTe HHCTUTYLH]jE, Y Capaby ca OKO
300 oubmmoreka M ucrpaxupaya. OBa 0Oa3za omoryhasa
OPUCTYN  WiIAHIMMA W3 HAYYHHUX, TCXHUYKUX W
MEIMIIMHCKUX dYacomuca, Kao U pedepeHnama koje cy
YKJbYy4YEHE y T€ WiIaHKe, YUMe ce KOPHCHUKY oMmoryhasa
XPOHOJIOIIKA NpeTpara, yHas3al M YHaIpHjel Kpo3 BpHjeMe
[5].

IEEE Xplore jecte nurutagHa OHOIHOTEKa Koja
npencraBiba MohaH pecypc 3a MPOHANAXESHE M MPUCTYII
HAYYHOM M TEXHUYKOM CaJpXKajy, a KOjHu je 00jaBJbEH O
ctpade IEEE opranmszamnuje W HHCHHX H31aBaYKUX
naptHepa. [locToje pasnUM4YMTH TUIMOBM HAayYHHX pagoBa
Koje je oBae Moryhe nponahu, mely kojuma cy KmHre u
BUXOBa TIOTJIaBJha, PAOBH ca KOH(EpEHIH]ja, KypCeBH,
pa3HU cTaHAApIH, Ka0 U YaCOIHCH U XKypHaiH [6].

2.4. Kiby4He pHMjeys M CTPMHIOBH NpeTpare

Kako Om ce mpuje cBera NpOHAIUIN HajpeJICBAHTHHjH
pazoBH 3a AaTy TeEMy, T€ Kako OM ce cy3uo n30op nperpare,
KopuIIheHa je cTparerdja mperpare ImyTeM CTPHUHIOBA U
KJbYYHHX PHj€UH, y OKBUPY T3B. HAIIpeIHE IpeTpare (EHII.
Advanced Search). OBakBa mperpara omoryheHa je y
BehiMHUM OBUMX HayuyHHX 0a3a, y Kkojuma je wmoryha
KOMOMHalMja KJBYYHHX II0jMOBa MOMONY JIOTHYKHX
omeparopa kao mrto ¢y OR, AND wmu NOT, a moryha je u
nperpara o HeKOM KOHKPETHOM JIUjelly JIOKyMEHTa, Kao
IITO je Ha3WB WJIM alcTpakT, ma je moryhe yrcjenHo
NPUIArOJUTH caMy HpeTpary crennpuyHuM noTpedama
HCTPAXHBAHA.

CTpuHr 1O KOME Ce BpIIMJIa IpeTpara caipxao je
KOMOWHAIIMjy BUIIE pa3IHYUTAX KJBYYHHX pHjCUH,
JIOTHYKH CIIOJEHHMX IyTE€M BHILIE PA3IMYUTHX OIlepaTopa.
[Iperpara je m3BpmieHa kopucTehm KIipydHE IMOjMOBE U
KOMOMHAIIMjy JIOTMYKHX OIepaTopa IpUKa3aHuX y
HaCTaBKy.

Crpunr mnperpare: ("digital twin*" AND 'predictive
maintenance" AND ("artificial intelligence” OR "machine
learning" OR "deep learning"))

Wunmmjaaan  6poj pagoBa JOOMjEeHHMX Kao pe3ynraT
M3BpIIaBamkba IMPETXOJHO IPHKA3aHOI YIUTHOT CTPHUHTA
6uo je 1211 (u3 obOje HayuHe Oasze 3ajenHo). bpoj
JyIUTMKaTa, OJHOCHO paJioBa KOjH Cy C€ I10jaBJbUBAIH Y
o0je HayuyHe Oase je Ouo 645. Melhytum u HaxkoH
yKIIamama JyIUIiKata, Opoj pasoBa 3a JieTajbHy aHaIu3y
010 je W Jajbe BHCOK, CTOra Cy NPHMjEHEHH J0JaTHU
¢buntepu mnperpare. TpaxeHu cy pajoBH IHCaHU Ha
€HIJIECKOM je3UKY, U3aTH Y 3a[bUX 5 ToJMHa, KOjU CY
tunia Conference Paper wiu Journal Article m xoju cy
otBopeHor tuna (eHri. Open Access). Ha oBaj HauuH, Opoj
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pazoBa Koju je pa3MmarpaH 3a Jajby CEJICKIH]jy Mao je Ha
190. Ox oBUX paznoBa, oxpelheHu Opoj je emMMUHKUCaH caMo
Ha OCHOBY CBOI' HacjoBa, jep ce Beh M3 mera morio
3aKJbYYHMTH Jla HUjEe peJieBaHTaH 3a JaTy TeMy, Kao Ha
npumjep cieaehu pagoBu:

- Performance Modeling of Data Storage Systems Using
Generative Models

- Detection of Spark Erosion on Insulated Rail Joints by
Deep Learning

Ha oBaj maumn, emummuHncaHo je 28 pamoBa. Creenehn
KOpaK CeJeKIMje TOApa3yMjeBao je aHAIN3y amlCTpakTa
panoBa, Ha OCHOBY KOr je Moryhe 3akjpy4uTH miTa je
IJIABHU MpPEAMET HCTPaKUBama. Y OKBUPY OBe (daze
eMMMUHKCAHO je joml 42 paja, KOju Cy YIJIaBHOM
oOyxBaTaji AWTHTaTHE OJNM3aHIE M NPEJUKTUBHO
oIpXaBame, ald HHUCy ce OaBWIM HHTErpalyjoM
KOMITOHEHTE BjelITayke WHTEJIWIeHIMje, TaKo Ja je Ha
Kpajy KoHadyaH Opoj pamoBa NOTOOHHX 3a JI€TaJbHY
aHAIN3y U3HOCHO 22.

2.5. Onure KapakTepuCTUKE

Hajsehn Opoj pagoBa koju Cy IOCTaIH MpeaMeET AeTabHOT
UCTpaxuBamba NpoHal)eHH cy y OKBUpY Scopus Hay4yHe
0aze pazoBa, JOK je Mamu Opoj pagoBa npeyser [EEE
Xplore nayune 6a3e pamoBa. OBakBa JUCTPHOYIIHja MOXKE
ce 00jacCHMTH YHUIEHHLIOM Ja Scopus o0yXBaTa LIMpH

CHEKTap UHTEPAUCIUIIINHAPHUX nyOyuKanyja,
yKIjydyjyhu oOacTH WHXKEHEpCTBa, padyyHapCTBa,
WHIYCTPUJCKUX CHCTeMa, ald M MEHajlMeHTa W

OpraHM3aIMOHNX HayKa.
Kana je pujed o reorpadckoj pacmomjemn ayropa Iio
3eMJbaMa U3 KOjHX J10J1a3e, JOMHHHpa oApydje A3Hje U TO
yrnmaBHoM Kwuna, a motom VYjemmmeHo KpasbeBcTBO U
Cjenumene Amepuuke [pxase. [IpeocTammx eBpOIICKHX
JIpKaBa je yIJIaBHOM II0 je/laH NMPEACTaBHUK, aJIH OHO IITO
ce MOJKE 3aKJbYUHUTH je Ja Cy PaIOBH KOjU Cy JOOUjEHU Kao
pe3yJiTar celeKiyje HallkuCaH!u Ol CTpaHe ayTopa ca CBUX
CTpaHa CBHje€Ta, JOMHHAHTHO E€BPOIICKOT U a3HjCKOT
KOHTHHEHTA, IITO JI0OCTa TOBOPU O 3aCTYIJbEHOCTH TeMe
Mmel)y ayTopuma mmpom cBujeTa, OJJHOCHO O TJI00aHOM
KapakTepy WCTpaXuBamkba M HUHTepecy MeljyHapoaue
3ajeflHUIE 3a TeMy JWTWTAJIHUX  OJM3aHama y
NIPEANKTUBHOM OJIp)KaBamy y3 IPHMjeHY BjelITauke
HHTETUTCHIIH]C.

Anammom omHoca u3Mmel)y Opoja pedepeHin u Opoja
UTaTa 1o pagy, Moryhe je 3akJbyddTH Ja PajoBH KOjH
caapke Behin Opoj pedepeHI TeHEPaTHO OCTBApYjy H
Behu Opoj 1MTaTa, MITO yKa3yje Ha MOBE3aHOCT u3Mely
nprHe 00yxBaheHe TuTeparype U HayqHOT YTHIIaja paja.
Ha ocHOBy roaumHa o00jaBJbHBama OJa0paHUX pajoBa,
yo4aBa ce J1a panuje objaBsbenu pagosu (u3 2021. u 2022,
rojJiMHe) UMajy 3HauajHo Behu Opoj mMTaTa y OmHOCY Ha
HoBHje myOnmukanuje n3 2024. u 2025. roqune. Moxe ce
pehu na je oBakaB TpeHJ OYEKHMBAH, W3 pPasjora INTO
CTapHju PagoBH NPUPOIHO UMAjy BHINE BpeMeHa 1a Oymy
NIPENO3HATH U LIUTUPAHU Y aKaJeMCKO] 3ajeTHHIIH.

Kana cy y nmuramy Kjpy4HE pujedd U3 oabpaHux pajioBa,
aHaJM3a ToKa3yje Ja je Haj3acTyIUbeHHUjH 1ojaM ,, Digital
Twins“. Cnujene ra TepMuHU artificial intelligence” i
,predictive maintenance®, MTO yKa3yje Ha CHaXHY Be3y
n3Mel)y AuruTarHMX ONHM3aHana W MPHMjEHE BjeIITadke
MHTEJIUTEHIIN]je Y KOHTEKCTY MPEJANKTHBHOT OJPXKaBamba.
VYdecrana mojaBa mojMoBa ,,machine learning* n ,deep

learning nomaTHO HariamiaBa yJIOTY — HANpPEIHHX
alropuramMa |y aHaJM3d [oJaTaka M MOJEJIOBAaIbY
NoHamama GU3NYKKUX CHCTEMA.

3. PE3YJITATU CUCTEMATCKOTI ITPEI'JIEJA
JUTEPATYPE

Y OBOM TOINIaBJbY IPEACTABIBEHH Cy pe3yiTaTd
CIIPOBEACHOT CHCTEMATCKOT Iperieaa aureparype. CBaku
oIl omadpaHNX paZoBa NETAJbHO j€ aHAIM3HPAH, a U3 T
aHAJIM3e N3BEJICHU Cy KJbYYHH HaJla3W PEJICBAHTHH 33 TEMY
HCTPAXUBAHbA.

3.1. ITpersen TexHOJIOTHja U METOAA

KipyuyHe TexHOJIOTHje MpHMjEHHBAHE Y CUCTEMHMa KOjH
Cy OMJIM ITPeAMET MPETXO/IHO CIPOBE/ICHE aHAIU3E MOTY Ce
IpYIIUCaTH Y HEKOJIMKO Pa3IMYUTUX KaTeropuja:

1.) TexHUKe MAIIMHCKOT U Jy0OOKOI y4ema
Haj3acTymspeHnje MeTofe y OBOj 00JacTH Koje cy
NOMUIBbaHe W ONUcHBaHe Yy BehMHM NPEeTXOAHO
aHAIN3UPAHUX HUCTPAKUBAMA jeCy HEYPOHCKE MPEXKE U TO
JOMHHAHTHO KOHBOJIYLIHOHE HEYPOHCKE Mpexe (CHIJ.
Convolutional Neural Networks — CNN), pexypeHTHE
HeypoHCKe Mpexe (eHri. Recurrent Neural Nertworks —
RNN), xao u Heke ensemble Merone, Kao IITO Cy
RandomForest u XGBoost anroputmu. HeypoHcke Mpexe
ca KpaTKOTPajHOM U AyTroTpajHOM MeMopujoM (eHri. Long
Short-Term Memory — LSTM) takohe cy 3acTyIubeHE y
HEKOJIMKO Pa3IMYUTUX UCTpakKMBawba M TO Hajuyemthe 3a
JETeKIMjy W Yydeme Be3a M oOpa3alia NOoHamama y
cucTeMy. 3a CHHTE3y M ayrMeHTalldjy Mojataka KOpUCTe
ce YITIaBHOM I'eHEpaTHBHE a/[BEp3apHE HEYPOHCKE MpEKe
(eurn. Generative Adversarial Networks — GAN) u
ayroeHkoxepu (eHri. Autoencoders — AE). Ymnotpeba
anmroput™Ma K-Hajonmkux cycjema (eHri.  K-Nearest
Neighbours — KNN) je Takol)e mHpPOKO pacmpocTpameHa
y CHpOBEICHHM HWCTpakMBamkbuMa, a Hajuemhe je
kopuiheH 3a aHajau3y W MPEIUKIHjy nephopMaHCH O
3HaYaja y CHCTEMY, Kao IITO CYy HAIPE3amhe U IOMjeparme y
synuanuiuma. [lopen oBuUX Meroja, y MOjeAMHHM
panoBuMa KopuiiheHe cy u Bayes-oBe Mpexe, MeToje
HOTIIOPHHUX BEKTOPA, CTabia Oy YHBambha. ..

2.) @U3NYKH M XUOPHIHM MoAeIH

Hexkn ayropu [7] HarmamaBajy moTpeOy 3a (3UUKH-
uHpOpMECaHUM MoaenmMa (eHri.  Physisc-unformed
models — PIML) koju KOMOWHYjy 3aKOHE MEXaHUKE H
MoJIaTKe MPUKYIJbEHE ca CceH3opa, paxu nosehama
MHTEPONIEPAOMITHOCTH ¥ PEAMCTUYHOCTH CHUMYJIAIHja
JUTUTATHOT OJIM3aHIA, a y LUJbY JIETEKI1je KBapoBa.

3.) ApxuTeKType cucTemMa

Kana je pujed o npemioxeHUM apXUTEKTypama CUcTema,
JoMuHaHTe Cy cloud-state XuOpuaHe BUIIECIIOjHE
apXUTEKType, Koje KOMOMHY]Y TOXKeJbHE KapaKTepUCTHKE
o0a Tuma apxuTekTypa — Op3uHY JIOKaJIHEe o0pase
nojaraka (edge-computing) N CKalaOWIHOCT cepBHCa Y
obnaky (eHrin. cloud services).

4.) Censopcke u UoT TexHoJioruje

CBu paJioBU NCTHYY 3HA4aj IIPUMjEeHE HHTEPHETA CTBApH U
nHTEpHeTa poOoTCKUX cTBapu (eHri. [nternet of Robotic
Things — IoRT) ceH3opa 3a NPHUKYIUbAHkE I0JaTaKka O
BHOparjamMa, TPHUTUCKY, TEMIEPATYpH, IOTPOILIHH
€Hepruje U IpyTuM MapamMeTpuMa (3aBHCHO Off CHCTeMa Y
KOM C€ CEeH30pH NPUMjemY]jy).
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3.2. Tpennoctu unTerpamuje AT u AU

VYBohewe unterpucanor JT-AW cucrema NOHOCH HU3
3HAaYajHUX TMPEIHOCTH U yHampujehema y pagy. V
HACTaBKY Cy HCTaKHYTE HEKE OJ HajBa)KHUJHX:
" KOHTHHyWpaHo  mnpaheme u  MoryhHocr
cuMyJanyje GU3MIKOT CHcTeMa,
"  BHPTYEIHO TECTHpamEe W MpeaBubame KBapoBa
6e3 3acroja,
"  ayTOMaTCKO Ofp)KaBame€ M  YCHOCTABIbAHE
JIBOCMjepHe KoMmyHuKarwje mmely cenzopa u AT
MoJena u
* nmnoschame HWHTEPONEPAOMIIHOCTH  YHOTpeOOM
¢dmsnuku-uHdGopMICcaHUX U Bayes-0BUX Moena.
OBaj MPUCTYII IOKA3a0 CE MOCCOHO 3HAYAJHUM U KOPUCHUM
y CHUTyalijama rjje Cy KBapOBH PHjETKH WJIM HE IOCTOjU
MoryhHoct aJIeKBaTHOT Mjepema (3ymuaHuIm,
XHUIpayJIU4HU cHCTEeMU...), jep AT nmoapkaBa reHepucame
BjEIITAYKMX MOAaTaka HaJl KOjEMa Ce MOJICII TPEHUPA]Y.

3.3. TexHMYKHM ¥ OPraHM3ALMOHM U3230BHU

Hako cBaky 0/ OMMCAHKX IPUCTYIIA KMa CBOjE IIPEIHOCTH,
NOCTOj¢ W HEKHM M3a30BH M HENOCTAIM Ca KOjuUMa Cy ce
AyTOPH CyCpeTall NPUIMKOM CIIPOBOl)eHa HCTPaXKUBAbA.
Hajsehu 6poj ayropa ncruue cnenehe nmpobneme:

* @pobieMu y paay ca MoJaluMa, Yy CMHUCITY
HEJOCTaTKa BEIMKUX W  PENpe3eHTAaTUBHHUX
ceToBa MoJaTaKa 3a 00yKy MoJea,

®  0e30jeHOCT U CUT'YPHOCT IO1aTaKa,

"  BHCOKHM TPOIIKOBH UMILJIEMEHTAIIH]j€,

" ceH30pcke HHOpAcTpykType u 00e30jehema
pavyHapCKHX pecypca 3a TpeHupame MoJera,

" OrpaHMYCHa  HHTEPONEpaOWIHOCT  U3Mehy
pasmmuntux AT mratdopmm  (mpemnoxkeHa
pjelieba yIIaBHOM Cy KOMIIATHOMJIHA caMo ca
jemHUM onpeheHUM CHCTEMOM) U

"  HeJOCTaTaK CTaHJIapAM3allfje apXUTEKTypa H
KOMYHHKAIJHOHHUX MPOTOKOJIA.

VYHanpehewa y CeH30pCKHM TeXHOJIOTHjamMa M MeToJaMa
MAIIIMHCKOT yuema yKasyjy aa he ce OBH CHCTEMH Y
HapeIHOM MepHoay [ajbe YCaBpIIaBaTH M NOCTajaTu
NpakTUYHO  TpUMjemUBH y cBe Behem  Opojy
HHIYCTPHUjCKUX OKPYKeHa.

4. 3AK/bYUYAK

Beh Ha camoM TmOYeTKy HWCTpaKMBamba, HPHWINKOM
mperpare U QUITpaIje peleBanTHE JInTepaType, Ouio je
Moryhe 3akJbydnuTH Ja je TeMa Koja je y OBOM paxy
oOpaljuBaHa wW3y3eTHO TMOIMyJapHa M 3acTYIUbEHa Kao
NpeJMET UCTPa)kMBakbha MHOTHX ayTopa, a HapO4YHuTO Y
nepuoay ol 3albHX ner roguna. Vimajyhu y Buny na Hu
TEXHOJIOTHj€ TUTUTAIHOT OJIN3aHIla HA METOJIE BjeIITauKe
HHTETUTEHINjE jOII yBHjeK HUCY IOCTUTIIE CBOj ITyHHU
TEXHOJIONIKY MOTEHIINjall, ONPABIaHO je OueKnBame na he
MHTEPECOBamEe 3a OBY OONACT y HapeIHWM ToanHaMa
3HauajHo pacTH. Yiora [IT y oBakBHM crCTEMUMA OJJHOCH
ce Ha MOJIeNIOBabe (PU3NYKHUX CHUCTEMa, CHHXPOHM3ALH]Y
rojlaTaka y peasHoM BpeMeHy u MoryhHocT cnpoBolema
Pa3IMuUTHX UHIYCTPHUjCKUX clieHapuja. Ca npyre crpaHe,
AU xomnonenTa omoryhasa HanpeaHy aHAIH3Y 110J1aTaka
MIPUKYIUBCHUX Y CHCTEMY, Hajuemhe myTeM ceH3opa Koju
cy nanac takohe mornomorayta AU texHomorujama (HIIp.

NoT cenzopu) 1 Kao TakBU MMajy MOT'YhHOCT HarpeaHor
NIPUKYIJbaba MoAaTaka. AHaJIM30M OAadpaHuX paaoBa
Morylie je HOTBPANTH J1a CUCTEMH Y KOjUMa CE€ HHTETPHUILLLY
JUTHTATHY OJM3aHIM 3ajeJHO ca MeToJama M TeXHHUKaMa
BjeIITaYKEe  MHTEIUIeHLM]je  IpPEICTaBibajy  OCHOBY
MOZEpHHX CHCTEMa 3a NPEIUKTHBHO OJp)KaBamba.
Jurutaman OnM3aHON Kao KOHOENT cy Beh yBemuKo
3aCTYIUbCHH Y MHAYCTPHjH, @ BPEMEHOM Ce OIICeT IbHXO0BE
MpUMjeHe MOJaTHO IHPH, Y KOMOMHAIMjH ca HOBUM
TEXHOJIOTHjaMa u MIPUCTYIIMA. XpoHonoruja
aHATM3UPAHUX paZoBa yKadyje W Ha jacaH HaIpeaaK OJ
TPaJAWIMOHAIHUX AHAJUTHYKUX METOJAa M PEaKTHBHOT
OJ]p>KaBarma Ka CaMOYKUM, aJIaliTUBHUM U HHTEJIUT€HTHUM
WHIyCTPUjCKMM cucTeMHuMa. llocMmaTtpaHo y IjjenuHH,
JUTHTAJIHK ONM3aHIM 3acHOBaHM Ha Al Texosorujama
MpeCTaBlbajy  TeMelb  Oynyhmx  WHTETUIeHTHHUX
WHIYCTPUJCKUX  CHCTEMa Yy  OKBHpPY  Iapaaurme
Unnpyctpuje 4.0 u npencrojehe Munyctpuje 5.0.
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IIpyMeHa npeAMKTUBHE AHAJUTHKE Y aHAJIM3HU caoOpahajHux He3roaa y
O0eorpany myrem Power BI anara

Predictive Analytics Approach to Traffic Accident Analysis in Belgrade Using
Power Bl

Canppa Jlazapesuh, @axyimem mexnuukux nayka, Hosu Cao

Crynujcku nporpam —- UHZKEIBEPCTBO
NH®OPMALIMOHUX CUCTEMA

Kparak cagpxkaj — Pao npukasyje npumeny npeouxkmugHe
ananumuke y ananusu caobpahajuux nezeoda y beozpady
3a nepuoo 2020-2025. Ilonasnu nooayu, npeysemu ca
nramgpopme omeopenux noodamarxa Penyboiuxe Cpouje,
obpahenu cy y Python-y u Power Bljy. I[lpumenom
mexnuka uuwhera, Mmodenoearba U  GuU3yaIU3AYUje
Pa36ujeHu cy pecpecuonu, KIACUQuKayuoHu u Kiacmep
MoOdenu paou npedeuliarba pUUYHUX Hepuood U 10Kayuja.
Pesynmamu cy npuxazanu kpo3s unmepaxkmuenu Power Bl
dashboard ca epemenckum mpendoguma, 2eocpagckum
pacnodenama u npocHozama 6poja Heszoda. Ananusa
VKa3yje Ha Ce30HCKe U Npocmopue obpacye Koju Moy
donpunemu ynanpeherwy 6esbeonocmu caobpahaja.
Kibyune peun: npeduxmusna anarumuxa, omeopenu
nodayu, caobpahajne nezeooe, Power Bl, mawuncko
yuerve

Abstract — The paper presents the application of
predictive analytics in analyzing traffic accidents in
Belgrade for the period 2020-2025. The dataset, obtained
from the official Open Data Portal of the Republic of
Serbia, was processed using Python and Power BI.
Through data cleaning, modeling, and visualization,
regression, classification, and clustering models were
developed to predict high-risk periods and locations.
Results are displayed in an interactive Power BI
dashboard showing temporal trends, geographic
distributions, and accident forecasts. The analysis reveals

seasonal and spatial patterns that can support
improvements in urban traffic safety.
Keywords: predictive analytics, open data, traffic

accidents, Power Bl, machine learning

HATIOMEHA: OBaj paa nIpouCTeKao je u3 Macrep
paaa unju MeHTop je gou. Ap Teonopa Byukosuh

1. YBOJ

Bbe3bennoct caobpahaja y beorpamy npeacraBiba 3HauajaH
n3a30B 300T Benuke ryctuHe caoOpahaja u 6poja Bo3mia.
Ympkoc yHanpehemuma, 6poj HE3roa 0CTaje BUCOK, IIITO
yKazyje Ha moTpely 3a caBpeMEHHjUM METOAaMa aHaJIH3e.
Pan mpesictaBiba MHTETPUCAHU CHUCTEM 3a aHAIU3Y H
npeaukiyjy caodpahajunx Hesrona 3acHoBaH Ha Python-

y, TeXHHKaMa MallMHCKOr yuyema u Power BlI-jy.
Kopuctehn momatke ca moprama data.govas [1]
MPUMEEEHU CY PErPECHOHH, KIaCH()UKAIHOHN U KIIACTep
Mozmenu paau  npeasubama  Opoja  Hesroma W
uaeHTHUKALMje PH3WYHUX JIoKauuja. Pesynaratu cy
BU3yaJIM30BaHU KpO3 HWHTEPAKTHBHE W3BEUITAje KOjU
omoryhaBajy edukacHHje ympaBbame Oe30emaHomhy
caobOpahaja.

2. METOJOJIOT'NJA UCTPAJXKUBAIbA

UctpaxkuBame je crmpoBeneHO Kpo3 Buie MehycoOHO
MoBe3aHUX (a3za Koje 00yXBaTajy MPUKYIUbAKE, IPUIIPEMY
n o0pamy OTBOpPEHHMX TIOfaTaka, NPHUMEHY MeTona
MAaIIMHCKOT y4Yema ¢ BHU3YCIHY HHTEPIPETALHjy
pesynratra y Power BI okpyxemy. Iloceban axmeHat
CTaBJbCH je Ha WHTErpaljy aHAIUTHYKHX U BH3YEIHHX

KOMIIOHCHTH, 4YuMe je omoryheHo  00jeaumeHo
cariielaBatb€¢ BPEMEHCKHX, IIPOCTOPHHX M Y3POUHHX
acmekara  caoOpahajumx  Hesroma. KomOwuHaimjom
nporpamMckor je3uka Python u anara Power BI, pa3BujeH je
UCTP2)KMBAUYKA OKBUP KOjH TIOBE3yje CTaTUCTHUYKO
MOJICNIOBAIbe, MPEAUKTUBHO  yuYeHhe ©  BH3YCIHY
AHAJIUTHKY.

Taxap MNpUcCTyIn 0M0ryhaBa Ja C€ KOMIIJICKCHHM IToJalu O
HE3rogaMa IpEeTovuC Yy pPA3yMJbUMBC, HUHTCPAKTUBHC U

MPAaKTUIHO TpPHMEHJBMBE HWHPOpMAIMje KOje MOry
JonpuHeTH  yHanpelemy ~— cucrema  0e30eqHOCTH
caoOpahaja.

2.1. U3Bopu nogaraka

IMomamm kxopumheHn y HCTpakWBamy IPEY3eTH Cy ca
3BaHMYHOT mopTtaia data.gov.rs [1], u3 ckyna ,,Ilogarm o
caoOpahajHUM He3rojaMa I10 MOJHIHUjCKMM yIpaBama M
omurnHama“ [2]. Cer nmojaraka oOyxsara nepuox 2020—
2025. u Bume ox 80.000 3amuca Koju cagpie: HaTyM,
BpeMe, JIoKalWjy (ympaBa, ONIITHHA), TUI M HCXO[
He3roje (MarepujajHa IITETa, HOBpeheHH, NOTHHYIH).
doxyc ucTpakuBama je Ha TepuTOpHju Tpaga beorpana, a
MOJIally Cy jaBHO JOCTYITHHM, aHOHHMMH30BaHH M PEJOBHO
aXypupaHy, mTo oMoryhaBa HBUXOBY MOY34aHy IPUMEHY
Yy HCTpaXMBaYKe CBPXE.

2.2. lIpunpema u o0pana nogaraka

VY npBoj ¢a3u u3BpiIeHO je ynmheme u TpaHchopMmarmja
nojgaraka y Python okpyxemy, y3 cnenehe xopake:
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® YKIIAkaKke NYIUTUKATa 1 HEKOH3UCTCHTHIX
BPEITHOCTH,
® KOHBEp3Hja BPEMCHCKHUX I0Jba Y CTAHIAPAN30BAHU
¢opwmar,
® KOJMpPame KATCTOPUYKHUX MPOMCHIBHBHX
HOpMaITU3aIfja HyMEPUIKUX BPESTHOCTH.
HaxkoH Tora, monmamu cy nNpUnpeMIbeHU 32 MOJACIOBAKE U
MOJIeJbeHW Ha TPEHUHT U TecT ckymnoBe (oxHoc 80:20),
grMe je omoryheHa oOjeKTHBHA IMpolicHa nephopMaHch
MoJena.

2.3. le/lMeHa MoA€JIa MAIIMHCKOT yU€ba

3a TOpeIWKTHBHY aHANU3y MpPUMEHEHH Ccy cienehn
AITOPUTMH:
e Linear Regression — 3a mpensubame Opoja
HE3rofia 1o MecelyMa 1 OIITHHAMA,
e Decision Tree Classifier — 3a knacudukanmjy

TeXKWHE  He3roja  (MarepwjajHa  IUTETa,
noBpeheHu, HOruHY ),
e K-Means anropuraMm — 3a HACHTHDUKALH]Y

,IPHUX Ta4yaka”, OJJHOCHO JIOKaIlHja Ca BHCOKOM
KOHLICHTPALMjOM HE3T0/1a.
[lepdopmance mMoxmena mporewmuBane cy nomohy MAE,
RMSE, R*> u Fl-mepe, a 3atum cy pe3ynaratu
ekcrioproBanu 'y Power Bl 3a BudyenHy ananuzy u
UHTEPIIPETALH]y.

2.4. AuTerpaumja u BU3yajam3anuja

Jobujern pesynratu moBe3anu cy y Power BI kpo3
penanuoHe Mozese (JUMeH3Hje: JaTyM, ONIITHHA, UCXO).
Buzyanu3zaije 00yxBatajy:
® JINHU]CKH JHjarpam 3a npaheme Ce30HCKUX
TPEH/I0Ba,
® IPOCTOPHY MaIly 3a IIPUKa3 “I[PHUX Tayaka’”,
o Kacu(pUKaMOHe MPUKa3e [0 UCXOY He3rosa u
® YIIOpe/IHY [TPUKa3 NpeaBU)eHUX U CTBAPHUX
BPEIHOCTH.
OBakaB cucteM omoryhaBa WHTEpPaKkTHUBHY aHAIU3y |
MUHAMUYHO carjienaBame Oe30eanoctu caobOpahaja y
Bbeorpany, y3 moryhHocT mpormpema Mojela HOBUM
MoJIaMMa ¥ JOAaTHUM METpHKaMma.

3. AMINIEMEHTALMNJA U PE3YJITATH
AHAJIM3E

I[Mponec uMIIIeMeHTaje 00yXBaTHO je IPUMEHY Mojela
MalIMHCKOr yuewa y Python okpyxemy H HBHXOBY
unrerpauynjy y Power Bl, paau BusyenHe unTepnperanuje
u aHanu3e pesyirara. Ha taj HaunH 06e30eljeH je noTnyHun
UKIyc o0page — O IpHUKYIUbakba M MOJENIOBama
rojiataka, 10 MHTEPaKTHBHOT IIPHKa3a KJbY4YHUX Hajasa.

3.1. ITpunpema nogaTaka u OKpyxKeme

AHanmza je copoBereHa y okpyxkemy Google Colab,
kopumrhemeM OubimoTeka pandas, numpy, scikit-learn u
matplotlib. Hakon ¢untpupama nojgaraka Ha NOJIHIH]CKY

ynpaBy  beorpan, m3Bpmeno je  unmmheme
cTaHjapauzandja  dataset-a, Kao WM W3/Bajame
pEEeBaHTHUX aTpudyTa — L ONUWMuHa*,

,,0amym_Hezeo0e™, Ucxo0_He3zeo00e®, ,mun_nezzode ",
., JoHeumyoa*, ,aamumyoa’. Ha oCHOBY KOJIOHE naTtyma
KpenpaHe Cy HOBE IMPOMEHJbHBE (,,200uHa”, , mecey ",

,0an ", ,,0an_y Hedemu'), unMe je oMoryheHa BpeMeHCKa
CerMEeHTALlMja U aHau3a Ce30HCKuX obpasaua. OCHOBHa
aHanM3a Mokasaia je na ce Hajeehu Opoj Hesrona jemaBa
y Tepuoay oja Maja 1o OkroOpa, Hajuemhe meTkom, a
MIPOCTOPHO Cy Haj3acTymibeHuje onmruHe HoBu beorparn,
Boxnosan u [Tanunyna.

3.2. Pe3yaTaTu Mojiejia MAIIMHCKOT y4eHa

3a mpensubame MecedHOr Opoja He3roma KopHImheH je
Linear Regression anropuram.

Mogpen je mokazao mpocedny rpemky (MAE) ox oxo 110
HE3rof[a MECEUHO, IITO MPEeCTaBIba oAcTyname o1 7—10%
y omHOCy Ha cTBapHe mopaatke. KoeduiujeHt
nerepmuHanyje (R? = —0.13) ykasyje Ha cnaly JIMHeapHy
Be3y u3Mely BpemeHa u Opoja He3roaa, mrto nmotephyje na
j€ MoeNn KOpHCTaH 3a WIyCTpauujy TpeHIa, ajli He W 3a
MPELU3HE MPOjeKIIHje.

Ha ocnoBy rpaduka 1, Moxe ce NMPUMETHTH Ja MOJEI
YOIIIIITEHO TPeNo3Haje TPSH I pacTa u majga Opoja He3rofa,
amy y3 YOWbHBAa OJCTYNama Y IOjSAUHHUM IIEPHOANMA.
OBo moTBplyje Ia je MUHEapHA perpecHja agcKBaTHA 3a
WIIYCTpaljy OCHOBHHUX TPEHOBA, ajli HE U 32 IPELU3HO
npeaBuhame.

Regresioni model - Predvideni vs stvami broj nezgoda
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\
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IU‘UD llbﬂ 12‘00 JJ;M thG thG
Stvarne vrednosti
I'paduk 1. Perpecuonn monen - [lopeheme cTBapHUX
u npeaBul)eHNX BpeaHOCTH Opoja HE3roJa Mo MecenuMma

3a npensuhame THma caoOpahajHe He3role MPUMEHEH je
Decision Tree Classifier, KOju omoryhasa
HHTEpIIpeTadIaH IpUKa3 OJuTyKa.

Mogen je TpeHUpaH Ha aTpUOYTHMA ,,onumuna‘, ,,mecey
n ,,0an, a TIWBHA TIPOMEHJBHBA j€ ,,UCX00 He32o0e
(MarepujanHa mteta, noBpeheHu, MOTUHYIIH).

Pesynratu eBanyaiigje MOKa3yjy Aa MOJET HajTayHH]je
nperno3Haje  He3roie ca  MaTepujalHOM  LITETOM
(npeyusznocm=0.74, 003us=1.00), 10K cy ocTaje Kiace
Mame 3aCTYIUbEHE U CAMUM THM TeXe 3a npeasubame.
Amnanu3a crtabia o[TydrBama IO0Ka3ajga je Ja CE30HCKH
(dakxTopu uMajy HajBehH yTHIIA] Ha TEKUHY IOCIEANIIA, a
onpeleHe OMIITHHE ce W3[Bajajy Kao mozapydja ca Behum
YZIEJIOM TEXHX He3roja.

3a npocropHy aHanmm3y kopuiitheH je K-Means anropurawm,
Koju je omoryhmo Trpymmcame Hesroja Ipema
reorpad)CKUM KOOpAWHATaMa.

dopMUpaHO je MeT KIacTepa, Yrje JIOKAI|je MOTy Ja ce
BHJIE Ha CITUIM |, KOju 03HaYaBajy mojapydja ca Hajpehom
yuectanonthy caobpahajanx Hesroma. Hajseha ryctuna
3a0esexeHa je y IeHTPATHUM U jJYKHHUM JIeJIOBUMa I'pajia,
nmocebHO Ha Teputopuju Boxposma, Yykapune u
3Be3nape, JOK Cy MamM KilacTepu npuMeheHn Ha
nepudepHum caobpahajaumama.
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OBakaB mpuctyn omoryhaBa WACHTH()UKALHU]Y PH3HYHHUX
30Ha KOje MOry OHTH NpPHOPUTET Yy IUIAaHHPaby
0e30eTHOCHUX Mepa U yHanpehewy nHdpacrpykrype.

R

Cnuka 1. Mana beorpana ca npuka3oMm HpHUX Tadaka
caoOpahajHux He3roga

3.3. AuTerpaumja pesyarara y Power BI

Power BI je m3abpan kao amar 3a 3aBpIIHY a3y
HCTpakWBama jep omoryhaBa moBesmBame, oOpamgy H
BU3yalIM3alljy MOJATaKa y WHTCPAKTUBHOM OKpPYKEHY.
Haxkon mro cy y Python-y crnpoBenene daze unnihema,
TpaHchopMaIlrje ¥ MOJICIIOBaka MMOAaTaKa, Pe3yaTaTH Cy
n3Besenn y CSV ¢opmaty u uHrerpucanu y Power BU
pany BU3yeJHe aHaM3e U MHTEpIIpeTanyje.

Y Power Bl oxpyxewy wuspalieH je HHTEpaKTHBHU
dashboard xoju o00jeqMmBEHO IpHKazyje pesyJiTare
JNECKPUNTHBHE, NPESIUKTHBHE W IPOCTOPHE aHAIU3E.
KibydHe KOMIIOHEHTE YKIBYTY]y:

o JluHWjcku JOuWjarpaM — TIpHKa3yje CE30HCKE
TpeHIOBe Opoja He3roga IO MecenuMa H
roguHama, mTo omoryhaBa wuneHTH(UKALH]Y
neproJa ca moBehaHuM PU3HUKOM.

e Mana npHux Tavaka (eHrn. Heat Map) —
BHU3yaJIU3yje MPOCTOPHY MUCTPHOYIH]y HE3roza,
NpU YeMy Cy HajUHTEH3MBHHUjE 30HE YOUYeHEe Yy
omuruHama Boxxnosan, Uykapuna u 3Be3aapa.

e CrybuyacT JujarpaM 0O ONIITHHaMa —
omoryhaBa mopeheme ykymHOT Opoja He3roaa Ha
Teputopuju beorpana.

o  Kpyxuu nujarpam (erri. Pie Chart) — npuka3syje
CTPYKTYpY He3roja IpeMa HcXoay (MaTepHjaiHa
mrera, moBpeheHn, moruHymm).

e JIpeAuMKTHBHHM NpHKa3 — IOpPEOH CTBapHE U
npeaBuljeHe BpeIHOCTH Opoja He3roja, YnMe ce
BU3YEJIHO TOTBphyje ePHUKACHOCT PerpecuoHor
MoJeNla M yoyaBa O4YeKHMBaHM max Opoja
MHIWACHATA Y HApeJHUM ro/InHama.

IToueTHa cTpaHuIa U3BENITaja KOja c€ BUIM HA CIUIH 2,
NpUKa3yje OCHOBHE CTaTUCTHYKE I[I0Ka3aTesbe U
BpeMeHCKe TpeHJ0Be Opoja caoOpahajunx Hesronma. OBaj
neo dashboard-a Tpyxa KOPHUCHUKY Op3M mperien
YKYITHOT CTamba U JUHAMHYKHX IIPOMEHA KPO3 BpeMe.

Cnuka 2. [ToyeTHa cTpaHHUIa U3BEIITaja

Jlpyra cTpaHulia u3BelITaja Koja je Ha ciuim 3 Gokycupa
ce Ha TPOCTOPHY IMMEH3Hjy aHalM3e — Mala [PHHX
Tayaka BU3yalu3yje Hoapydja ca Hajsehom ydectamomhy
He3roga mTo omoryhaBa HIEHTH(GUKAIHN]Y ,,KPUTHIHUX
30Ha“.

kg Analiza saobraéajnih nesreéa na teritoriji grada Beograda 2020-2025.
.
Bekrade

Cnuka 3. JIpyra cTpaHuIla H3BeIITaja
Tpeha crpanuiia wusBemTaja Ha CIUIE 4 caipXku
CTyOMuYacTH JujarpaMm KOjHU TpHKazyje YKyHnHH Opoj

HE3rojia o OIIITHHAMa Ha TepuTopuju beorpana.

g Analiz

Cnuka 4. Tpeha cTpanuna usBemraja
YerBpTa CTpaHHIla HW3BEIITaja HA CIUIU 5 MpUKa3yje
pesynarare npenukTuBHe aHanuse. [loceOHO Cy UCTakHyTe
ONMIITHHE W TEPHOAM Ca HAJU3PAXKCHUJUM pazjinKama
u3Mel)y CTBapHUX U OYEKHBAHUX BPEIHOCTH, IITO
JomnpuHOCcH 0OoJbeM pasymMeBamy (akTopa pu3MKa U
TpeHaoBa 0e30eTHOCTH.

Maebibor aalibn |

Cnuka 5. UeTBpTa cTpaHHUIa U3BELITaja
3.4. Tuckycuja n npaBum 0yayhux ncrpaxkupama

CropoBeneHa aHanmm3a TOKaszajla je Ja TpUMEHa
NIPEAMKTUBHE  aHaJIWTHKe  omoryhaBa  eduKacHO
IIPENo3HaBamke MPOCTOPHUX M BPEMEHCKHX obOpasana
caobpahajunx Hesroma y beorpagy. KomOunamujom
Python monenoBama u Power Bl Busyanusanuje pa3sujeH
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je MHTerpucaHm cucTeM Koju omoryhaBa yBun Yy
CE30HAJTHOCT, KOHIEHTpPalUWjy W OYEKHBaHE TPEHIOBE
He3roja.

Perpecuonn Mozen aenMMUYHO oOjallmaBa CE30HCKE
NpOMEHE, ajli HHje JOBOJbAH 3a JyropouHa npensuhama.
Knacudukanmonn moaen mocturao je TagHoct of 0.74 3a
HE3rofie ca MaTepHjaIHOM IITETOM, JOK CY TEXH HUCXOIH
Te)XE NPEIBUANBH 300T HEYpPaBHOTEKEHOCTH IIOJaTaKa.
Knacrep ananmsa je mpeHTH(HKOBaNaA ,IJpHE Tauke' —
30H¢ Hajeher pusmWka, yriIaBHOM Iy TJIABHUX
packpcHHUIA u MarucTpaIHuX npasara.
I'maBHa orpaHuuema OJHOCE CE€ HA HEMOTIYH CKyI
mojaTaka (HEAOCTajy MOJAIM O BPEMEHY, CTalkby MyTa H
Bo3aua) u HemoryhHoct Power Bl-a na auHamuuku
aXypupa MoJele Yy pealHOM BpeMeHy. bynyha
UCTpakMBama Tpebaso OM Ja yKJbyue HaMpeIHH]je
anroputMe (ump. Random Forest, Gradient Boosting,
HEYpPOHCKE Mpexe), TexXHHKe OajaHchupama Kiaca
(SMOTE) u momatHe W3BOpe MojaTaka, Kao M pasBoj
HHTEPaKTUBHUX dashboard-a y peanHom BpemeHy. TakaB
NPUCTYI TIPEACTaB/ba OCHOBY 32 Pa3BOj IMaMETHHUX
cucTeMa 6e30eHOCTH y OKBUPY KoHuenTa Smart City.

4. 3AK/bYYAK

HctpaxuBame je 00yXBaTWiIoO pa3Boj MNPEAUKTHBHOT
Mojzena 3a aHanm3y caoOpahajuux Hesroma y beorpamy
Kpo3 wuHTerpanujy Python-a u Power Bl-a. Oum
npuctynoM o0e30eljeH je yBu y BpeMEHCKe U IPOCTOPHE
oOpactie pu3KKa, Kao ¥ MOryhHoCT npeasuljama TpEeHI0BA.
PerpecnoHn Moxen yCHENIHO je YOYHO CE30HAJIHE
Bapwmjamyje, KIacu(pUKAIHOHN je omoryhno
NpEro3HaBake THUIIOBA HE3roJa, a KiIacTep aHanu3a
uneHTHGUKOBaIa KpUTHYHE 30He. Busyenusammja y Power
BI-jy mompunrena je 60jbeM pazyMeBamy Hallaza U lbUXOBO]
NPaKTUYHO] IPUMEHH.

Pan motBphyje na koMOMHaIM]a TPEAMKTUBHE aHATUTHKE
U BH3YENHHX ajara MOXe MOJPXKaTH IUIaHUPamke
IIPEBEHTHBHUX MEpa M YHANPEAUTH cUcTeM Oe30emHocTu
caobpahaja y ypbaHum cpenuHama.
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IIpumeHa MoepHHUX aJArOpUTAMA U METOAA Y CHUCTEMIMA AYTOHOMHHMX BO3HJIA

Application of Modern Algorithms and Methods in Autonomous Vehicle Systems

Hymwa Inanosuh, JIunuja Kpcranosuh, @axyrmem mexuuukux nayka, Hosu Cao

Crynujcku nporpam —- AHUMAILIMJA Y
NHXEBEPCTBY

Kparax caapikaj — Osaj pao npoyuasa u npumervyje
caspemene aneopumme u Memooe 3a nepyenyujy OKoauHe
U NAAHUPArbe KPEeMarsa y CUCHEMUMA AYTOHOMHE B0JICHbE.
Hosesyjyhiu meopujcke ocHoge u umnieMeHmayujy y
npoepamckom jesuxy Ilajmon, demasmno cy ucmpasicene
mpu yerune: demexyuja u npahere caobpahajue mpaxe
Memooama KoMnjymepcKe —6usuje, uUMnieMeHmayuja
aneopumama 3a niaHuparee onmumanne nymaroe (BFS,
DFS u A* aneopumam) u xpeuparwe CNN moodena 3a

kracugurayujy — caobpahajuux — 3Hakosa Ha  CKyny
nooamaxa GTSRB.

Kbyune peum: aymonomma 6o3una, Komnjymepcka
susuja, Oemexyuja caobpahajue mpake, niAHUPArbe

nymarve, Kiacuguxayuja caoopahajrux 3Hakosa

Abstract — This paper consists of three main parts: lane
detection and tracking using computer vision methods,
implementation of path-planning algorithms (Breadth-
First Search, Depth-First Search, and A%*), and
development of a CNN model for traffic sign classification
using the GTSRB dataset.

Keywords: autonomous vehicles, computer vision, lane
detection, path planning, traffic sign
recognition

HAIIOMEHA: OBaj pag npoucTekao je u3 Mactep
pana yMja MmeHTOpKA je Omaa ap Jluguja Kpcranosuh,
BaHp. Npog.

1. YVBOJ

AyTOHOMHa BO3WJIa TpEACTaBJbajy jemaH ox HajBehmx
TEXHOJIOIIKMX Hampejaka y oO0JacTH TpaHCHOpTa.
3axBasbyjyhu cmocoOHocTH na  QyHKUMOHHMIITY —Oe3
JIMpEeKTHOT yuelha Jby/iu, 3Ha4ajHO yTH4y Ha 0e30eaHoCT
caobOpahaja, ka0 W Ha JPYIMITBEHE U €KOHOMCKE aCIeKTe
JKUBOTA. Pa3Boj oBe TEXHOJIOTH]j€ MOACTAKHYT je TOTpebom
na ce cMmamu Opoj caoOpahajHux He3roja, O KOjux je
Bue o 90% mnocieanna Jpyackux rpemaka [1].

3axBasbyjyhu MoryhHocTH KOMyHMKanuje ca ApYruM
BO3WJIMMA M caoOpahajHOM HH(PPACTPYKTYPOM Yy pealHOM
BpEMEHy, ayTOHOMHa BO3WJIa JIOIpHUHOCE 00Jb0j
KOOpJMHAIMjU W OINTHMAJIHHjeM NpOTOKy caobOpahaja.
IMopen Tora, epukacHuja BOXmba Kojy omoryhasajy Moxxe
CMamUTH EMHCH]Y HITETHUX IacoBa, AONPHHETH OUYBaby

KMBOTHE CpEJMHE M OJIaKIIaTH KpeTame ocobama ca
OTPaHWYEHOM MOKPETJEUBOIINY.

VY mpakcH, KJbYYHM H3a30BUM 00yxBarajy IETEKLHjy M
npaheme caobpahajHe Tpake y MPOMEHJBHBHM YCIOBUMA,
mpeno3HaBame caoOpahajHe cUTHamM3aNmje, yodaBambe
mpenpeka, NPOLEHY CTamkba Bo3aya, Kao W 1omohHe
(GyHKIMje MoNyT acHCTEHLHje NpU Hapkupamwy. buxoso
pelIaBame Ociama ce Ha alare KOMIyTepcKe BU3MjE W
BEIITAYKe WHTEIHUICHIHUje, Ol KJIaCHYHUX MeToaa obpane
CJIMKE JI0 TyOOKOT yuerha, y KOMOMHAIM]U Ca HAPEIHUM
CeH30pUMa, padyHapuMa ¥  QITOPUTMUMa  KOjU
omoryhaBajy BO3WIy 1a TyMa4yHl OKOJHHY, TOHOCH OJUTYKE
M yIpaBJba y CKIaAy ca TPEHYTHHM yCJIIOBHMA Ha ITyTy.

2. TEOPUJCKE OCHOBE

Teopujcke OCHOBE [ajy CaKeT Mperyiesi KJbYYHUX
KOHIIeTIaTa M TEXHOJIOTHja CHCTEMa 33 CAMOCTAIIHY BOXIbY:
UCTOPUjCKH M TEXHHUYKH DPa3BOj, YJIOTY KOMIIjyTepCcKe
BU3MjE Y MEpLENIMjH OKPYXKeHha M Iperie] TIaBHUX
copTBepckux amara w OuOIMOTEKa, ca MMOCEOHHM
HarjJackoM Ha MPOrpaMcKH je3uk I1ajToH.

2.1. CucteMH ayTOHOMHHMX BO3MJIa

AYTOHOMHA BO3WJIa MHTEIPHILY MOJYJIE 3a MEpLENiujy,
IUTAaHUpakEe ¥ KOHTPOITy Kako OU ce cCaMOCTaJIHO KpeTaa.
HbuxoB pa3Boj nmounme o Ja BUHYMjEBUX CaMOXOJHUX
Kora w3 16. Beka M TPBUX PaJUO-KOHTPOIMCAHUX
ayromobmina u3 20. Beka, HacTaBJba C€ KPO3 aKaJeMCKe
mpojekte U DARPA TakMu4ema, CBe OO0 JaHAIIBUX
WHAYCTPHjCKHX perremna [2].

CrenieH caMOCTaTHOCTH omucyje ce SAE knacuuKammjoM
OJ1 HyJITOT JI0 TIETOT HUBOA, TP Y€MY C€ HIDKH HUBOM Beh
NIPUMEYjy, a BHUIIM C€ TECTHPajy Yy OTrpaHHYCHUM
ycrmoeuMa [3]. Y Cpbuju je 2023. yBeneH NpaBUIHUK 32
UCTIUTHBamkE Tpeher M 4eTBPTOT HMBOA, IITO IMOJACTHYE
JlaJbu pa3Boj U BUXOBY Behy npuMeHy.

[epuenuja ce ocnama Ha KaMmepe, JUIap, paxap H
ynTpa3BydHe ceHzope, ok GPS u IMU 006e36ehyjy
nmo3unuoHupame. Py3mja OBUX TOAATAKa, y3 BEIITAUKY
HHTETUreHnwjy u V2X KoMyHHKaiyjy, omoryhasa
JIOHOIIIEHE OJUTyKa Y pealHOM BpeMeHy [4].

2.2. KommnjyTrepcka Bu3Hnja

Kommjyrepcka BU3Mja M3 mojaraka ca Kamepa noduja
noyszane uHpOpMaIyje 3a JJOHOUICHE O/UTyKa H, y CIIOjy
ca ajqroputTMHuMa JyooKor yuema, omoryhasa nepueniujy
OKpy)Xeha y pealmHoM BpeMeHy. 300r orpaHHYema
KJTaCUYHUX METOJIa, IPEIHOCT Cy A00MIIe KOHBOJIYIOHE
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HEYPOHCKE MPEKe KOje NPE/ICTaBIbajy OCHOBY CAaBPEMEHUX
cucteMa 3a JeTeKuujy, mpaheme, CerMeHrauujy u
kinacudukanyjy objexara [5]. IbuxoBa apxurekTypa
(KOHBOJILIMOHHU CJIOj, TpYIHCame, aKTHBALMOHH CJOj,
MOTIYHO TIOBE3aHU CJIOj) H3/Baja KapaKTEPUCTHKE U
omoryhaBa knacudukanujy. MmieMeHnTanmja ce ociama
Ha OpenCV, jemHy on KJBYYHHX OuHOIHOTEKa
KOMIIjyTepCcKe BU3Hje, 0K ce 32 00yKy MoJeia IpUMeBnYjy
TensorFlow u Keras.

2.3. ITporpamcku je3uk [lajTon

[Iporpamcku je3nk I1ajToH je BUIIIEHAMEHCKH MIPOTPAMCKH
JE3WK KOjU je CTEKao BEIHKY IMOIyJapHOCT 300T CBOje
jeAHOCTaBHE CHHTakce U mOpwiarojibuBoctu. Kao
MHTEPIPETa0UIHN je3uK, oMmoryhaBa M3BpIIaBame KoJa
0e3 IpeTXoAHOT KoMMajiupama. OH MmoJpKaBa pa3inninTe
CTHJIOBE NPOTPaMuparba, HOMyT MPOLE Iy PATHOT, 00jEKTHO
OpHjEHTHCAHOT U (DYHKIIMOHAIHOT, IITO Ira YHHU U3y3€THO
CBECTPaHHUM aJlaTOM.

Y oBoM pany nporpamckH je3uk [1ajToH cirysku kao ocHOBa
pa3Boja y Visual Studio Code-y, NOK HETOB €KOCHCTEM
MOKpUBA IIe0 TOK oOpanme momaraka: NumPy u SciPy 3a
HyMepHuuke npopauyHe, Pandas 3a TabenapHe gopmare n
Matplotlib u Seaborn 3a Bu3yanusanujy.

3. AMINIEMEHTAININJA ®YHKIIMOHAJIHOCTH

[TpakTHyaH neo OBOT pajia 3acCHUBA Ce Ha MMILIEMEHTALMj U
KJbYYHHUX (DYHKIIMOHAITHOCTH KOj€ YMHE OCHOBY CHCTEMa
3a ayTOHOMHY BOXIbY: JETCKIMja caoOpahajHe Tpake,
AJITOPUTMU 3@ IUJIaHUpAmkE  OITUMAJIHE nyrame U
Iperno3HaBame caobpahajHIX 3HAKOBA.

3.1. erexuuja caodpahajue Tpake

Herexunmja caoOpahajue Tpake mpecTaBIba
(YHKIMOHATHOCT KOja ce Yy MOTIYHOCTH OCllama Ha
NOoJaTKe IPHKYIJbEHE MyTeM Kamepa. lIpuMeHOM

anropuramMa KOMITjYTepCKe BHU3Wje HACHTH(DHKYjy ce
JIMHH]jE KOje ca JICBe U JICCHE CTpaHe MSUHUIIY TPaHUIIC
caobpahajue Tpake. Ha ocHOBYy mux o00e30eljyje ce
npaheme 1 opKaBame orosapajyher monoxaja Bo3una y
okBHpY npensulene myrtawme. [Iponec aeTekuuje Tpake y
OBOM pajly 3aCHHBA CE Ha PEJOCIie/ly KOpaKka OMHUCaHUX Y
[6], rme cBaka (asa mpumpeMa MOJATKE 3a HapEIHY
nmosehaBajyhu TagHOCT pe3ynTara.

[IpBu kopak mompa3ymeBa KamuOpamnujy Kamepe Koja
mosesyje 3D Tauke cueHe ca BUxoBUM 2D mpojekijaMa u
onpehyje MHTpUH3MYHE M EKCTPUH3MYHE HapamMerpe |
KoedunujeHTe auctop3uje. Ypahena je Ha 20 cHmMaka
nraxoBcke Tabdse 10x7 akBu3upaHux nmomohy kamepe koja
je Ha Bo3winy. Ha ocHOBY mo0OujeHMX mapamerapa je
OTKJIOFbEHA JMCTOP3Hja Kao MITO je MIPUKA3aHO Ha CIIUIH 1.

Cnuka 1. OTkIamame IHCTOP3Hje
Crnenehn KOpak je NpUMEHa MEPCIEKTUBHE

TpaHcopmanuje, Tako Ja JMHHjE HA IMYTY KOje Cy Ha
HeoOpal)eHO] CMIM KOHBEPreHTHE II0CTaHy MapajeiHe.

Ha oBaj HauuH ce nobuja morien Ha HyT M3 NTHYHjE
MEepCIEeKTHBE, LWITO Jajke omoryhaBa MpeLu3HHjy
neTeknujy Tpake. [lepcnekTwBHa TpaHCpopMmanuja ce
3acHMBA Ha M3padyyHaBamwy Marpulle, Koja ce nobwja Ha
OCHOBY YETHpPHU yJla3HE M YETHUPH IMJbHE TayKe. YIazHe
Tayke Cy oapeleHe mooxajem JeBe U IeCHe JTMHHjE TPaKe
KOje ce y JaJbiHH CHajajy, JOK IUJbHE Tauke GOpMHpPajy
MIPABOYTAOHUK y KOjH CE OPUTHHAIHHU TpPame3HH OOIHK
IyTa IIPecIMKaBa.

IMoctymak o0yxBaTa KOHBEPTOBAE y CUBY CIHKY, 3aTUM
oTKIamame myma Gaussian GrITPOM U IETEKIH]jy HBHIA
Canny nerextopom. Ha wu3aBojeHMM wMBHIlaMa  ce
JeduHMIIe peruoH o1 HHTEpeca KOji MacKupa CIUKy Tako
Jla ce 3aJpXKM CaMo JIOHU JIe0 CIMKE Yy OOJIMKY Tparesa.
HakoH Tora, /MHHMjCKH CEIMEHTH C€ JAETEeKTYyjy
Hough-oBoM TpaHchopMaiujom, a 3aTHM €€ TPYIHIILY 110
HaruOy Ha JieBe M JecHe juHUje. ['pyne JuHHja ce
ycpenmaBajy Tako ma ce  gobwje 1Mo jenmHa
pelpe3eHTaTHBHA JieBa M JeCHa JIMHWja. M3 BHXOBHX
TOPIbHX M JOBUX Tadaka (OpMHpa ce yiIa3HH Tpamne3 4uje
ce IpeciuKaBambe BpIIM moMohy MaTpuie xomorpaduje y
MIPaBOYTaOHUK, OMHOCHO y caoOpahajHy Tpaky U3 mTH4Hje
nepcriektiBe. Ha ciaumum 2 je mpukaszaH pesynaTar

MepCIeKTUBHE TpaHc(hopMalyje HaKOH Koje Cy JHHHje Ha
MyTy TOCTalle HapaJiesHe.

Cnuka 2. [lepcnexTuBHaA TpaHCchopManuja

[peTxonHu KOpalM ce W3BpIIaBajy mpe rnodyerka obpane
nojaTaka y pealHoM BpeMeHy. JemHoMm IoOWjeHH
napaMeTpu Kamepe U MaTpHia TpaHchopMalyje yyBajy ce
y 3aceOHOM JOKYMEHTY M KOPHCTE€ TOKOM ILIEJIOKYITHE
aHanu3e Bujea. [IpBU KOpak Koju ce CPOBOJIM Ha CBAKOM
¢bpejMy je OuHapu3zalMja, 4dju je IUJb Ja Ce IHUKCEIn
JIMHUja npejicTaBe 0enoM 00joM, a OCTaTaK CIUKE [PHOM.
Ja 6u ce no0uiM CTaOWIIHU pe3yJITaTH NPHU Pa3IuuUTUM
YCIIOBMMA OCBETJhCH-a M3/1Bajajy ce 1Ba KaHana: R u3 RGB
(3a 6ene) u b u3 CIELAB (3a xyte mmHHje). O0a KaHaNa ce
mobospmaBajy  Top-hat MOPQOIOIMIKOM  OmEpaIyjoMm,
HAaKOH Yera ce BpIIM JIOKaJHa OMHApH3aLyja TaKko LITO Ce
LEHTPaJHU IHKCEJ IMOpeIM ca OKOJIMHOM y 4 cMmepa.
IMukcen mocrtaje 6eo ako je IOBOJBHO CBETIHjU Y
XOPH30HTAJJHOM HWJIM BEPTHKAIHOM IIPaBly, 4YUME Cce
MOCTHIKE OTHOPHOCT Ha IIyM U NMPOMEHE OCBeTJberha. Ha
Kpajy ce MacKe, HACTaJie M3/IBajabeM M MO0O0JbIIABAHEM
KaHala, Clajajy y jeANHCTBeHY OMHAPHY CIIMKY.

3aBpmHa ¢aza AETEKIHje Tpake MOYHEE XUCTOTPAMOM
nome Tpehune ¢pejma, U3 kora ce oxpelyjy moderHe x
KOOpJMHATEe JIeBe M JecHe JuHMje. Ha ocHOBY THX
MOJIa3HUX Tadaka IpUMEmyje ce MeTozxa Kimsajyhux
IIpo30pa Koja AY)X BHCHHE CIIMKE MNPUKYIJba ITHKCEIe
Tpaka W 3aTHM HMX alpOKCHMHpa MOJHHOMHMA PYror
pena. VI3 noOujeHMX monmMHOMa M3padyHaBa ce paaujyc
3aKpUBJEEHOCTH TIiyTa M ojapehyje cmep KpuuHe
nopehemeM ycpenmeHnx Haruba Hpu JHY M Ha BpPXY
¢dpejma. Tlonpeuyno ozacTyname BO3WIIA O] IIEHTPa TpakKe
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nobuja ce kKao pasivka u3Mely LeHTpa Tpake U ONTHYKE
oce kamepe. Jla Ou pesynratu Ownm craOwiHHjH,
KOHTUHYHPAHO C€ NMPHUMEY]y MEIHjaH U YCPeAmaBame
nocneAmux 9, OAHOCHO 7 W3padyyHAaTUX BPETHOCTH.
Pesynratu GuHapuzanuje u npahema JauHUja Kiu3ajyhum
[po30pHMa NPUKA3aHU Cy Ha CIIHIH 3.

Cnuka 3. bunapusanuja u npuMeHa kiau3ajyhux nposopa

Ha xpajy ce nerekroBana caoOpahajHa Tpaka BU3yau3yje
MOJIUTOHOM BpaheHUM y OpPUTHHAIHY MEPCIEKTHBY, Y3
HCIHUC pajaujyca, cMepa KPUBUHE U OJCTYMAaha BO3UIIA OJ1
CpeIMHE TpaKe, Kao IITO je MPUKa3aHo Ha CIIUIH 4.

Cnuka 4. JlerekroBana caoOpahajua Tpaka

3.2. AJITOpUTMH 32 IVIAHUPaKb-€ ONTUMAJIHE IyTale

AnropuTMH 32 IUIAHMpAamEe  ONTHUMAJHE  IyTame
omoryhaBajy Bo3mry na 0e30€JHO CTHUTHE Of cTapTa J0
mba y3 u3beraBame Ipernpeka. Y paxy  cy
UMIIJIEMEHTUPAHH 1 rtopel)enn: nperpara y mmpuny - BF'S,
nperpara y ayouny - DFS u A* anropuram [7]. Ynopeana
aHa/iM3a je BpIleHa Ha mpuMepy mpexe ca 10x10 henuja
ca WCTHUM pacliopejoM Mpenpeka, cTapra W ILHba MU
Moryhum KpeTameMm rope, J0ie, JIeBO, JIECHO, IPHIMKOM
4era Cy MPUKYIIJbEHH MOJIAlH O AYKUHU U 00JIMKY MyTame
u Opojy nocehenux henuja.

IMperpara y mmpuny kpehe ox crapra m momohy pena
(FIFO) obpalyje cBe Ha yIajbeHOCTH O] jEIHOT KOpaka,
3aTUM 1Ba, UTA. BFS mupu (poHT y CBHM IpaBIHMa H
nocehyje Benuku Opoj hemuja, mTo ra YnHE Hee(YUKaCHUM.
['maBHa MIpEeIHOCT BFS-a  je  jemHOCTaBHOCT
HMIUIEMEHTAIje W TapaHIfja IpoHalacka Hajkpahe
nyrame. [IpuIMKoM nperpare y LIMPUHY Ha JAaTOj MPEXHU
Opoj uctpaxxeHux henwmja je 57, nok nyxkuHa Hajkpaher
myta usHocu 10 kopaka. OOJMUK MyTame MPUKa3aH je Ha
cauiu S.

Cnuka 5. [IpeTpara y mupuny

[perpara y ny6uHy uctpaxyje rpag Tako IITO WA IITO
Jajbe OJ CTapTa Oy je[HOr rpaHama, a ce 3aTHM Bpaha
yHazan. Usoposu ce oOpalyjy nomohy creka (LIFO), na
IropuTaM ujae y AyOMHY yMECTO CIIOJEBUTOT MIMpEHa
Koje je KapakTepucTMuHO 3a BFS. 3axreBa Mame
MeMOpHje, aJli He TapaHTyje Hajkpahy ImyTamy U Y BEITHKO]
MepH 3aBHCH OJ1 pefjociieia obunacka cycena. YKOIMKO ce
JIecH J1a je TIpBa TpaHa Koja ce mocehyje ympaBo oHa Koja
BOJIM JI0 LIMJBa, PE3YJITAT Ce MOCTIKE Op30. Y CYyNpOTHOM,
aITOpHTaM yJia3u y ciere yiwuile u Bpaha ce, ma myT HHje
HY’KHO OTITUMaJaH, HUTH je Opoj nocehennx hennja mamu
Hero ko BFS-a. Ha cnuiu 6 mprka3ana je Mpexa Ha K0joj
je ucrpaxeno ykymnHo 44 henwuje, 1ok nponahena nyrama
1Ma Iy>kuHy of 12 kopaka.

Cnuka 6. [Iperpara y nyouny

A* anropuTaM 3a IUIAHHpAme IIyTame KOPUCTH
MPUOPUTETHHU PEJl Y KOjeM Jaje MPEIHOCT YBOPOBHAMA Ca
MamoM BpeaHomhy f = g + h, Tae je g cTBapHH TpoIIaK
ImyTa O] CTapTa, a h XeypHCTHYKa INPOLICHA TPOIIKa IO
mba  (HIp. MeHXeTH  yjaasbeHocT). 3axBasbyjyhn
XEYPHCTHUIIY, TIpeTpara ce ycMepasa Ka IHJbY M OOWIasH
3HAaTHO Mame YBOPOBA HEr0 HEHMH(POPMHCAHE METOHe.
Kana je xeypuctuka mormyctrBa (He Mpenembyje TPOIIaK),
A* je TOTIyH W ONTHMAaJaH, Tj. TapaHTyje MpOHAIa3aK
Hajkpahe myrtame. Ha cnmmm 7 je mpukasaH pesynrar
npeTpare 1o Mpexu ca MeHxeTH xeypuctukom. Jlobujena
je ucTta nykuHa myta kao kox BFS-a (10), anu y3 mame
nocehennx uBopoBa (12) u yxu ¢pont nperpare (16).
[Monazehu oxx oBor npumepa Mpesxe ca MoryhumM Kperambem
y yetupu cMmepa, A* ce u3/1Baja Kao HAJjIIOTOIHHU]H U300P
3a IPOHAJIAXKEHE ONTUMAJIHE Ty Takbe.

Cnuxka 7. A* anropuram

3.3. Kinacudukanuja caodpahajunx 3HakoBa

Ja 6u xperame Onito 6e30e1HO U y CKJIaly ca IpoIuCcuMa,
MEepUeNTHBHA  MOAYN Bo3Wia Tpeba Ja Ioy3aaHo
npeno3Haje caodpahajHe 3HaKOBE y peaqHOM BpeMeHy. Y
Toclie/IlbeM Jieny pama kpeupad je CNN xnacudukatop
Haj ckynoM nogataka GTSRB [8], koju caapku MpeKo
50 000 cmmka Hemaukux caoOpahajHAX 3HAaKOBa
CHUMJBCHHUX U3 PA3JIMYUTHUX YTJIOBA U IIPHU TPOMEHIbMBUM
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yCJIOBHMa OCBETJbeHA. VIMIUIeMeHTanuja je u3BeieHa y
Google Colab-y y3 T4 GPU.

Cruke opranuszoBaHe y 43 kiace cy y4uTaHe, yjeqHaueHe
Ha aumensuje 30x30x3 u momeseHe y omuocy 80:20 nHa
TpeHHHT U TecT ckym. O3Hake cy mpeBeleHe y one-hot
3aImc, a omTeheH! y30pIH MPECKOYCHH Y3 UCIIUC TTOPYKe
o rpeuiny. HakoHn mpumpeme nogataka, MOJel ce Kpeupa
ynorpedoM CNN apXuTeKType, 9UjH je MEeMaTCKU MpUKa3
J1aT HA CIULMA 8.

Cnuka 8. Apxurekrypa CNN mozena

[Tocne koMmajuparma, MOJET ce eBalyupa Ha TECT CKYILy
U TpUKa3zyjy ce Tpadud TaYHOCTH W TYOHTKAa TOKOM
ernoxa. Kao MeTprka cy mpuMermeHn MaTpuna KoHpysuje
W u3BewTaj o Kiacudukanuju no kinacama (Precision,
Recall, F1), unme je omoryheH yBHJ y Kilace 3HAKOBa Koje
ce Hajuemhe wmehycoOHO 3amemyjy. 3a NpakTHYHY
NpOBEpY MOjeIMHAYHUX NTpUMepa HACYMUYHO ce Oupa TecT
clMKa Koja ce ckanupa Ha auMensujy 30%30 u npomymira
KpO3 MOJeJ, HAKOH dera ce Jao0Ouja mpemukidja ca
UCIIMCAaHUM Ha3WBOM Kiace. Ha ciuum 9 cy mpukasaHu
HpUMepH IPaKTUYHE IIPOBEpEe MOJIEIa.

MPEAVKUNJA:
Knaca 22
HepasaH konosoa

MPEOVKUWNJA:
Knaca 23
Knuaas konosoa

MPEOVKUNJA:
Knaca 30
OnacHocT oA noneauue

Cnuka 9. [Ipumepu npenuknuje caodpahajHor 3HaKa
4. 3BAKJbYYAK

VY pany cy UCTpaskeHe TPH LIEJIMHE CHCTEMA 38 Ay TOHOMHY
BOXIY: JeTekndja caoOpahajHe Tpake, IUIaHHpamke
nytamwe (BFS, DFS n A* anropuram) u KiacupuKaImja
3HakoBa CNN-oM Ha GTSRB ckymy. Pesynratu mokasyjy
CTaOMIIHY IETeKIMjy Tpake NPH YMEpEeHHM IpOMeHaMa
ocBeTsbeba, Behy edpuxacHoct A* y omHocy Ha BFS n
DFS, wu Bucoxy Ttaunoct CNN xnacupukaropa
caobpahajHuX 3HAKOBA.

Moryha yHanpehema o00yxBarajy pa3Boj Moayja 3a
JIETEeK1]y Tpake y HONHMM YCIIOBUMa W HEMOBOJHHHM
BPEMEHCKMM  TpWIIMKaMa, Kao u mpuiarohaBame
IUIAaHMpaka IyTamke AWHAMUYHUM Tperpekama. [lopen
TOra, yBohemhe KOopaka JIoKaJIn3anrje npe Kiacudukarje
nosehano 6u poOycHocT cucreMa U omoryhuino
NIPENo3HaBake 3HAKOBA HA PA3IMYMTHM MO3MIHMjaMa y
OKpYXXEHY Yy pealHOM BpeMeHy. 3a npumeHy y CpOwuju,
MOTPEOHO je TMPWIArOJUTH CHCTEM KJIAacH(UKaIHje
NPUKYTJbaEM JIOKAJHUX TI0JlaTaka W yckiahuBameM ca
BaxehuM mponucrMa u CIry>kOeHUM IHCMOM.
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ANALIZA TOKOVA MATERIJALA FOTONAPONSKIH PANELA

MATERIAL FLOW ANALYSIS OF PHOTOVOLTAIC PANELS
Stefan Miljkovi¢, Nemanja Stanisavljevié, Fakultet Tehnickih Nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO ZASTITE ZIVOTNE
SREDINE

Kparaxk caap:kaj U ovom radu je dat prikaz jednog od
problema koji je usko vezan za sektor energetike i sektor
zastite Zivotne sredine, a to je proizvodnja elektricne
energije iz fotonaponskih panela i ynpaswvarwe omnadom
Koju Hacmaje nakon isteka njihovog Zivotnog veka. Na
samom pocetku dat je opis osnovnih elemenata
fotonaponskih panela, nakon cega slede odgovori na
pitanja vezana za metodu Analize tokova materijala, njen
znacaj I mogucnost primene u energetici. U ovom radu je
takode predstavljen model cirkularne.

Kljuéne reli: fofonaponski paneli, elektricna energija,
cirkularna ekonomija, zastita Zivotne sredine

Abstract This paper describes one of the problems that is
closely related to the energy sector and the environmental
protection sector, which is the production of electricity
from photovoltaic panels and the management of waste
that occurs after the end of their life. At the very beginning,
a description of the basic elements of photovoltaic panels
is given, followed by answers to questions related to the
Material Flow Analysis method, its importance and the
possibility of application in the energy sector. This paper
also presents a circular model.

Keywords: photovoltaic panels, electricity, circular

economy, environment protection

1. UVOD

Svesni ¢injenice da je potreba za energijom iz
dana u dan sve veca, a resursa i zaliha energenata sve
manja, dolazimo do poveéanog interesovanja za upotrebu
obnovljivih izvora energije i razvoja Cistih energetskih
tehnologija. Jedan od takvih vidova energije je solarna
energija. Energija suncevog zracenja ili solarna energija,
predstavlja osnovu gotovo svih drugih izvora energije na
Zemlji. Kao akumulisani oblik solarne energije javljaju se
fosilna  goriva (ugalj, nafta 1 prirodni gas).
Racionalizacijom situacije nastale krajem drugog i
pocetkom tre¢eg milenijuma vrlo se jasno primecuje trend
prekomerne eksploatacije ovakvih izvora energije kao i
njen nepovoljan uticaj na zZivotnu sredinu.

NAPOMENA:

Ovaj rad je proistekao iz master rada ¢iji mentor je bio
dr. Nemanja Stanisavljevié, redovni profesor.

Stoga, prirodno se javila potreba za pronalazenjem
alternativnih i obnovljivih izvora za dobijanje elektri¢ne
energije koji smanjuju ili u potpunosti eliminiSu probleme
kao $to su velike emisije ugljen dioksida, metana i ostalih
toksi¢nih gasova sa efektom staklene baste.

Kada se govori o solarnoj energiji kao oblasti energetike,
misli se na direktno iskori§¢enje energije suncevog
zracenja za potrebe proizvodnje elektrine energije. U
ovom radu ¢e se izucavati primena fotonaponskih panela,
sastav | proizvodnja fotonaponskih panela, kao I §ta raditi

nakon isteka njihovog veka proizvodnje elektricne
energije.

2. OSNOVNI ELEMENTI FOTONAPONSKOG
SISTEMA

Fotonaponske (FN) celije pretvaraju suncevu energiju
direktno u elektricnu energiju, a sastavni su deo
fotonaponskih sistema koji se mogu podeliti u tri glavne
grupe: on-grid (prikljuceni na mrezu), off-grid (autonomni
sistemi), 1 hibridni sistemi. FN sistemi se sastoje od FN
modula (povezane FN ¢Eelije), koji su osnova svakog
sistema, a uz njih dolaze i prate¢i uredaji poput baterija i
invertora. Pojedinaéna FN celija ima relativno nisku
izlaznu snagu (1-2W), pa se FN C¢elije povezuju u veée
module, a ti moduli u panele, ¢ime se povecava izlazna
snaga Sistema [9].

FN ¢celije obuhvataju zastitni providni sloj, antirefleksni
sloj koji povecava efikasnost smanjenjem refleksije
svetlosti, mrezu  elektricnih  kontakata,  aktivni
poluprovodnicki sloj (p-n spoj), i druge slojeve koji
omogucavaju konverziju svetlosne energije u elektri¢nu.
Postoje tri glavne vrste solarnih panela, koje se razlikuju
po strukturi Celija:

e  Monokristalni: Najefikasniji 1 najskuplji,
napravljeni od jednog kristala silicijuma.

o  Polikristalni: Jeftiniji, ali sa nizom efikasnoscu,
sastoje se od vise kristala silicijuma.

e Tankoslojni: Fleksibilni i laksi, ali sa najnizom
efikasno$¢u, obicno koris¢eni u specifiénim
aplikacijama.

Svi FN sistemi zahtevaju precizno dimenzionisanje u
odnosu na dostupno suncevo zracenje i potrebe korisnika,
a skladiStenje energije pomoc¢u baterija omogucava rad
tokom no¢i ili obla¢nih dana. S obzirom na rastuéu
potraznju za obnovljivim izvorima energije, FN sistemi
postaju sve vazniji deo odrzive buduénosti, s ciljem
smanjenja emisije Stetnih materija i prelaska na ekoloski
prihvatljive izvore energije [1].
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3. RECIKLIRANJE FOTONAPONSKIH PANELA

Reciklaza solarnih panela donosi brojne ekoloske i
ekonomske prednosti, poput oCuvanja resursa, smanjenja
otpada i ugljeni¢nog otiska, te oporavka materijala poput
silicijuma, aluminijuma i retkih metala. Ona promovise
odrzivu praksu i doprinosi kruznoj ekonomiji, gde se
materijali ponovo koriste. Reciklaza postaje kljucna zbog
sve veceg broja solarnih panela koji dostizu kraj Zivotnog
veka, a uvodenje efikasnijih tehnologija moZe doneti
znacajne ekonomske koristi. Medutim, izazovi ukljucuju
visoke troskove i tehnicku sloZenost, ali potencijalne
koristi znac¢ajno nadmasuju nedostatke.

3.1.Metode reciklaze

Solarni paneli, kljuéni za obnovljive izvore energije, sadrze
materijale sa visokom reciklabilnom vrednoséu. Dve
osnovne vrste panela su monokristalni silicijum (C-Si) i
kadmijum teluridski (CdTe) paneli, koje zahtevaju razlicite
metode recikliranja. Proces recikliranja ukljucuje tri glavne
faze: raslojavanje, odvajanje materijala i ekstrakciju. U c-
Si panelima, modul se usitnjava i odvaja mehanickim,
hemijskim ili termi¢kim procesima. U CdTe panelima,
fragmentacija i hemijska obrada uklanjaju metale i
odvajaju staklo. Glavni izazov u reciklazi su necistoce koje
smanjuju vrednost oporavljenih materijala. [12].
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Slika 3.1.1 Proces reciklaze [12]

3.2. Analiza otpada prilikom reciklaZe monokristalnog
fotonaponskog panela

Solarni paneli sadrze materijale s visokom reciklabilnom
vrednoscu, ukljucujuéi silicijumske plocice (5-10% tezine
panela), aluminijumske okvire (5-10%), staklo (75-80%),
EVA film (oko 5%), pozadinske ploce (3-5%) i konektore
sa zicama (1%). Reciklaza omogucava ponovno kori$éenje
tih materijala, ¢ime se smanjuje oslanjanje na nove resurse
i smanjuje otpad. Efikasno recikliranje podrzava odrzivi
razvoj sektora obnovljivih izvora energije, Cuvajuéi resurse
1 minimizirajuéi uticaj na zivotnu sredinu. [3].

3.3. Stetni materijali po okolinu u fotonaponskim
panelima

Proizvodnja  solarnih  panela  proizvodi  toksi¢ne
nusproizvode, posebno tokom rudarstva i prerade
silicijuma, Sto ukljucuje emisiju Stetnih gasova kao §to su
ugljen-dioksid i sumpor-dioksid. Procesi koji koriste peci
za preoblikovanje silicijuma, zajedno sa tretiranjem ploca,
oslobadaju hemikalije poput tetrahlorida i kiselina, koje

mogu zagadivati vodene tokove. Iako solarni paneli
doprinose Cisto] energiji, ekoloski wuticaj njihove
proizvodnje, posebno rudarstva silicijuma i stvaranja
otpadnih materijala, ne sme se zanemariti [6].

Kristalno silicijumski (Si) paneli ¢ine veéinu na trzistu i,
iako zahtevaju energiju za proizvodnju, koriste manje
toksi¢ne materijale i imaju bolje razvijene sisteme za
reciklazu. Proces reciklaze ovih panela je dobro razvijen,
§to smanjuje potrebu za novim sirovinama i minimizira
njihov ukupni uticaj na Zivotnu sredinu. Tokom reciklaze,
aluminijum 1 silicijum se mogu ponovo koristiti, dok je
toksi¢nost relativno niska u poredenju sa drugim vrstama
panela. S druge strane, tankoslojni paneli, poput
kadmijum-teluridnih (CdTe) i bakar-indijum-galijum-
diselenidnih (CIGS), koriste rede i potencijalno opasnije
materijale. CdTe paneli koriste toksi¢ni kadmijum, a CIGS
paneli koriste retke elemente kao $to su indijum i galijum,
Sto predstavlja izazove u pogledu reciklaze i ekoloske
bezbednosti. Iako su ovi paneli efikasniji i Eesto jeftiniji za
proizvodnju, njihova toksi¢nost i slozenost u procesu
reciklaze zahtevaju pazljivo upravljanje da bi se smanjili
ekoloski rizici. Ekoloska razmatranja postaju jo§ slozenija
kada se uzme u obzir zagadenje koje nastaje tokom
proizvodnje ovih panela. Na kraju njihovog Zivotnog
ciklusa, solarni paneli ¢esto zavr$avaju na deponijama, gde
toksiéni materijali poput kadmijuma i olova mogu
kontaminirati zemljiSte i vodene resurse. Ovo je posebno
izrazeno kod tankoslojnih panela, dok silicijumski paneli
nemaju toliko opasnih hemikalija [7].

4. KAPACITETI FOTONAPONSKIH ELEKTRANA
U SRBIJI

Solarna energija u Srbiji ima znacajan potencijal, s
obzirom na to da suncevo zraCenje na njenoj teritoriji
premasuje za oko 30% prosecne nivoe u Centralnoj Evropi.
Uprkos tome, solarna energija trenutno uéestvuje sa samo
0,04% u ukupnoj proizvodnji elektri¢ne energije u Srbiji.
Ipak, prema energetskoj strategiji Ministarstva rudarstva i
energetike, planira se da do 2030. godine kapacitet solarnih
elektrana bude povecan za 1,54 GW. Ovaj potencijal
mogao bi da obezbedi ¢ak 3 puta vise elektriéne energije
nego §to je zemlji trenutno potrebno. U Srbiji ve¢ postoji
nekoliko solarnih elektrana sa snagom oko 1 MW,
ukljucujuéi projekte poput "B2 Sun Power" u Martonosu
(999 kW), "Electron Energy Alpha" u Tavankutu (350 kW)
i "Solar S2022" u Bikovu (990 kW) [2].

U poredenju sa drzavama kao §to su Nemacka, Ukrajina i
Austrija, koje su znacajno napredovale u razvoju solarne
energije, Srbija zaostaje, ali potencijal za rast je ogroman.
Na primer, Ukrajina je pre rata imala 1,205 GW solarne
energije u domacinstvima, dok je Nemacka sa svojih 68
GW instaliranih kapaciteta iz solarnih panela pokrivala
10% svojih potreba za elektricnom energijom [4].

5. STUDIJA SLUCAJA ANALIZE TOKOVA
MATERIJALA FOTONAPONSKIH PANELA U
SRBLJI

Razvoj solarne energije doprinosi energetskoj odrzivosti,
ali povecava i potencijalnu koli¢inu elektronskog otpada,
jer zivotni vek solarnih panela obi¢no iznosi od 25 do 30
godina [5]. U Srbiji je trenutno instalirano 17,14 MW
kapaciteta fotonaponskih sistema, Sto ¢e u narednih 15
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godina proizvesti oko 934.422 tona otpada. Ovaj otpad
sadrzi dragocene materijale kao sto su silicijumske plocice,
aluminijum, staklo i plemeniti metali, koji se reciklazom
mogu ponovo upotrebiti. Reciklaza solarnih panela postaje
kljuéna za sprecavanje nagomilavanja otpada i ocuvanje
prirodnih resursa. Pravilno upravljanje i reciklaza panela
omoguéavaju vracanje dragocenih materijala u ekosistem,
¢ime se Stiti Zivotna sredina i smanjuje potreba za
deponijama. Uspostavljanje robusne infrastrukture za
reciklazu solarnih panela moze doneti i ekonomske koristi,
kao Sto su smanjenje troskova energije i stabilizacija lanca
snabdevanja materijalima. Dok se tehnologije reciklaze
usavrSavaju, a ekoloski propisi postaju strozi, recikliranje
zastarelih panela predstavlja priliku za nove ekonomske
tokove, koji dodatno podsticu razvoj obnovljivih izvora
energije.

5.1. Analiza Stetnih materijala u fotonaponskim
panelima

Solarni paneli sastoje se uglavnom od stakla, aluminijuma,
bakra i silicijuma, $to ih ¢ini pogodnim za reciklazu.
Medutim, zabrinutost raste zbog prisustva toksi¢nih
materijala poput olova i kadmijum telurida (CdTe). Olovo,
koje se koristi za lemljenje, prisutno je u oko 14 grama po
panelu, a industrija solarne energije planira znacajno
smanjenje njegove upotrebe do 2026. godine. CdTe, iako
kancerogen, koristi se u specijalizovanim panelima tankog
filma, ali zbog obavezne inkapsulacije ne propusta
toksi¢ne supstance u okolinu [8].

5.1.1.Kristalno silicijumski fotonaponski paneli

Kristalni fotonaponski paneli igraju kljuénu ulogu u
smanjenju emisija Stetnih gasova, ali njihova proizvodnja
ukljuuje teske metale poput olova i srebra, kao i
hemikalije koje mogu Stetiti zivotnoj sredini. U Srbiji je
instalirano 17,14 MW solarne energije, §to ¢e nakon isteka
zivotnog veka panela proizvesti znacajne koli¢ine Stetnih
materijala: oko 534,77 kilograma srebra, 1006,12
kilograma olova i 3817,08 kilograma kalaja.

TeZinaFNpanela

Reciklaza C-SiFN panela

Ostali materijali
!
!

Slika 5.1.1.1 Koli¢ina Stetnih materijala koji nastaje
prilikom reciklaze C-Si fotonaponskih panela

5.1.2 Kadmijum teluridski fotonaponski paneli CdTe

Kadmijum teluridski (CdTe) paneli spadaju medu
najefikasnije tankoslojne solarne tehnologije, ali sadrze
toksicne materijale kao §to su kadmijum, koji moze
ugroziti zivotnu sredinu ako se ne odlaze pravilno. Nakon

zivotnog veka ovih panela, instalirani kapacitet Srbije od
17,14 MW mogao bi generisati znacajne koli¢ine Stetnih
materijala: oko 1503,18 kilograma kadmijuma, 1045,54
kilograma hroma, 1199,8 kilograma molibdena, 1770,56
kilograma kalaja, 685,6 kilograma telurida i 1595,73
kilograma cinka.

Reciklaza Cd-Te FN panela Sn
TezinaFN pane:Ia
) Mo |
—E)
926,620 L

Ostali materijali

Slika 5.1.2.1 Koli¢ina $tetnih materijala koji nastaje
prilikom reciklaze CdTe fotonaponskih panela

5.1.3 Bakar indijum galijum diselenid fotonaponski
paneli CIGS

CIGS fotonaponski paneli, napravljeni od kombinacije
bakra, indijuma, galijuma i selena, nude izuzetnu
efikasnost u pretvaranju sunceve energije u elektri¢nu i sve
cesce se koriste u industriji solarne energije. Medutim, ova
tehnologija ukljucuje retke materijale koji, iako manje
toksiéni od kadmijuma u CdTe panelima, zahtevaju
pazljivo rukovanje i reciklazu zbog moguéih uticaja na
zivotnu sredinu tokom proizvodnje i odlaganja. Procene
pokazuju da bi Srbija, s instaliranim kapacitetom od 17,14
MW solarne energije, mogla imati oko 6,86 kilograma
kadmijuma, 179,97 kilograma galijuma, 512,49 kilograma
indijuma, 407,93 kilograma molibdena, 1028,4 kilograma
selena, 102,84 kilograma kalaja i 219,39 kilograma cinka
nakon isteka Zivotnog veka ovih panela.
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Slika 5.1.2.1 Koli¢ina Stetnih materijala koji nastaje
prilikom reciklaze CIGS fotonaponskih panela

Metodologija analize tokova materijala (MFA) omogucava
detaljno istrazivanje ovih potencijalnih tokova otpada, kao
i procenu koli¢ina materijala koji se mogu reciklirati i
ponovo upotrebiti. Primenom MFA analize, mogu se
identifikovati moguénosti za optimizaciju sistema
reciklaze i prevenciju otpada. Na taj nacin, mozemo
osigurati da ovi materijali imaju manji uticaj na Zivotnu
sredinu, kao i povecati efikasnost i odrzivost industrije
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solarne energije. Pored ocuvanja prirodnih resursa,
pravilnim recikliranjem ovih panela moguée je smanyjiti
potencijalne rizike i poboljsati uslove za odrzivi razvoj
solarnih tehnologija [10].

6. DISKUSIJA

Uprkos znacajnim benefitima reciklaze fotonaponskih
panela, proces generiSe i odredene koli¢ine opasnih i
Stetnih materijala koji moraju biti adekvatno tretirani da bi
se sprecilo zagadenje Zzivotne sredine. Na slici ispod
prikazani su rezultati analize za Srbiju, odnosno koliko se
potencijalno Stetnih materijala po okolinu stvara prilikom
reciklaze svih instaliranih solarnih panela u zemlji [11].
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Slika 6.1: Koli¢ina Stetnih materijala koja nastaje prilikom
reciklaze CIGS, C-Si I Cd-Te fotonaponskih panela u
Srbiji
Rezultati na slici jasno pokazuju da se reciklazom
fotonaponskih panela, pored dominantnih inertnih
materijala (staklo, aluminijum), generi$u znacajne koliCine
metala koje mogu imati opasan i strateski znacaj. Najvecée
koli¢ine otpada odnose se na cink, olovo, hrom i kadmijum.
Ovi metali predstavljaju potencijalnu pretnju Zivotnoj
sredini ukoliko se ne upravlja pravilno njihovim tokovima,
s obzirom na toksi¢nost i mogucnost kontaminacije
zemljista i voda. Sa druge strane, prisutni su i strateski i
ekonomski vredni metali poput srebra, indijuma, gvozda,
galijuma i telurida. Njihova ponovna upotreba kroz
reciklazu predstavlja kljucan element u obezbedivanju
sigurnosti snabdevanja kriticnim mineralima u buduénosti.

7. ZAKLJUCAK

Zakljucak o recikliranju solarnih panela isti¢e vaznost
efikasnog upravljanja otpadom u industriji fotonaponskih
sistema. Reciklaza solarnih panela je klju¢na za smanjenje
ekoloskog otiska 1 ocCuvanje resursa, omogucavajuci
ponovnu upotrebu sirovina i smanjenje otpada. U radu je
pokazano da se fotonaponski paneli mogu u potpunosti
reciklirati i da skoro svi materijali mogu biti ponovo
upotrebljeni. NajStetniji materijali nalaze se u CdTe
panelima, dok su kristalni silicijumski paneli najmanje
Stetni. Budud¢i rast otpada iz solarnih postrojenja u Srbiji
naglasava potrebu za odrzivim reciklaznim sistemima, koji
bi podrzali cirkularnu ekonomiju i smanjili uticaj na
zivotnu sredinu. Odrzivost fotonaponske tehnologije zavisi
od inovacija u reciklazi i odgovornom upravljanju

resursima, ¢ime se osigurava dugoro¢na odrzivost solarne
energije.
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UPOREDNA ANALIZA FOTONAPONSKE ELEKTRANE SNAGE 1MW SA FIKSNIM I
ROTIRAJUCIM NOSECIM SISTEMOM NA TERITORIJI REPUBLIKE SRPSKE

COMPARATIVE ANALISIST OF IMW PV POWER PLANT WITH FIXED AND SOLAR
TRACKER SYSTEM ON THE TERITORY OF THE REPABLIC OF SRPSKA

Mirjana Cetojevié, Zoltan Corba, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROENERGETIKA

Kratak sadrzaj — Analiza se bavi razmatranjem
mogucnosti koristenja solarne energije kroz fotonaponsku
elektranu snage IMW. Poseban akcenat stavljen je na
analizu dva tehnicka rjeSenja, sistem sa fiksnim nagibnim
uglom i sistem sa horizontalnim rotirajuéim stolovima za
precenje Sunca. U okviru analize predstaviljeni su osnovni
principi rada fotonaponskog sistema, rezultati proracuna i
izvr§eno je poredenje dobijenih vrijednosti i prednosti i
nedostataka svakog od rjesenja.

Kljuéne refi: Fotonaponska elektrana, obnovljivi izvori
energije, fiksna konstrukcia, rotirajuéa konstrukcija.

Abstract — The analysis deals with the consideration of the
possibility of using solar energy through a IMW
photovoltaic power plant. Special emphasis was placed on
the analysis of two technical solutions, a system with a
fixed tilt angle and a sola tracker with horizontal rotating.
As part of the analysis, the basic principles of the
photovoltaic system are presented, the calculation results
and the obtained values of the advantages and
disadvantages of each solution are compared.

Keywords: Photovoltaic power plant, renewable energy
sources, fixed structure, solar tracker structure.

1. UVOD

Fotonaponski (FN) sistem predstavlja integrisan skup
fotonaponskih modula i drugih komponenti koji primarnu
solarnu energiju direkto pretvaraju u elektri¢nu energiju i
predaje je potrosacu ili elektroenegetskom sistemu. Osnovi
elementi fotonaponskog sistema su fotonaponski moduli
koji pretvaraju energiju suncevog zracenja u elektri¢nu
energiju pri jednosmjernom naponu. Kod fotonaponskih
sistema koji su povezani na elektroenergetsku mrezu ili
koji se koriste za napajanje potro$aca naizmjeni¢ne struje
neophodni su invertori za pretvaranje jednosmjerne u
naizmjeni¢nu struju. Fotonaponski sitemi mogu imati i
baterije za skladiStenje elektricne energije.

Za pouzdano funkcionisanje sistema neophodna je i
prate¢a oprema koju cine rasklopni i zastitni uredaji,
provodnici i1 kontroleri, uredaji za nadzor i upravljanje i
elementi za montazu, kao $to je noseca konstrukcija i ostali
materijal [1].

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

U zavisnosti od nacina rada fotonaposnki sistemi se dijele
na:
1) Off-grid fotonaponski sistem
2) Hibridni fotonaponski sistem
3) Fotonaponski sistem povezan na distributivnu
mrezu (On-Grid sistem) [1].

2. ANALIZA FOTONAPONSKE ELEKTRANE OD
1MW

Plan analize je uraditi kompletan proracun za instalaciju
solarne elektrane na zemlji. Proracuni ¢e se raditi za dva
slucaja fotonaponsk elektrane sa fiksnim nagibnim uglom
od 25° 1 drugi slucaj fotonaponska elektrana sa
automatizovanim sistemom za prac¢enje Sunca, jednoosni
sistem pracenja sa horizontalnom osom sjever-jug.

2.1. Solarni potencijal lokacije

Bosna i Hercegovina ima u prosjeku godisnje 1840,9
suncanih sati, dok taj broj na jugu zemlje dostiZe vrijednost
i do 2352,5 sati godiSnje. Ako se izvrsi poredenje sa
vrijednostima ukupnog sunc¢evog zrac¢enja na horizontalnu
povrsinu u zemljama srednje i sjeverne Evrope, gdje
godiSnji prosjeci iznose 1150kWh/m?, dolazi se do
zakljucka da u prosjeku Bosna i Hercegovina dobije oko
15% vise sunceve energije u odnosu na srednju Evropu, te
30% vise od sjeverne Evrope [2]. Ukupan solarni
potencijal odabrane lokacije u Opstini Gradiska za FN
elektranu sa fiksnim nagibnim uglom od 25° i za FN
elektrane sa automatizovanim sistemom za pracenje Sunca
u horizontalnoj ravi iz Meteonorm baze podataka je
procjenjen na 1250,7kWh/m? [3].

2.2 Lokacija elektrane

Lokacija za analizu FNE se nalazi u Ulici Jurkovica,
naselje Zeravica u Opstina Gradika. Parcela se nalazi u
industrijskoj zoni koja pripada Opstini Gradiska. Povrsina
zemljista za fotonaponske elektrane iznosi oko 16 500 m2,
Izgled lokacije ¢e biti prikazan u poglavlju 3.

2.3 Osnovne komponente FN elektrane

Osnovne komponente fotonaponske elektrane su FN
moduli, invertori, nose¢a konstrukcija, DC i AC kablovi,
razvodni ormari, mjerni ormar, zastitna i druga sklopna
oprema. Odabrani tip FN modula je Tiger Neo N-type
66HL4AM-BDV, izradeni su od monokristalnog silicijuma,
koji omoguéavaju optimalnu proizvodnju elektri¢ne
energije iz sunca u svim uslovima zracenja. Za analizu je
predviden invertor SG50CX koji pretvara jednosmjernu
sruju koju proizvedu solarni moduli u naizmjeni¢nu struju
na izlazu. Nosiva konstrukcija je vrlo vazan dio FN sistema
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jer se na nju montiraju FN moduli. Moduli se postavljaju
na nosec¢u konstrukciju orijentisani prema jugu u prvom
sluaju analize sa fiksnim nagibnim uglom od 25°. U
drugom slucaju fotonaponski moduli se postavljaju na
nosivu konstrukciju koja ima pravac prostiranja redova
sjever-jug, a fotonaponski stolovi se rotiraju u
horizontalnoj ravni u jednoj osi istok-zapad slika 1.

Slika 1. Izgled fiksne konstrkcije i konstrukcije koja se
rotira po horizontalnoj ravni [4], [5]

3. USAGLASAVANJE SNAGA FOTONAPONSKIH
MODULA I INVERTORA

Proracuni se odnose za oba analizirana tipa sistem sa
konstrukciom fiksnog nagibnog ugla i tipa sistema sa
automatizovanim sistemom za pracenje Sunca. U tabeli 1
su prikazane formule i rezultati usaglaSavanja snaga
fotonaponskih modula i invertora, foronaponski modul ima
snagu od 625Wp, invertori su snage S0kW. Vrijednosti
potrebne za proracun su preuzete iz zvaniénih tehnickih
listova proizvodac¢a FN modula i invertora.

Tabela 1. Prikaz DC proracuna fotonaponske elektrane

Mjerna Proracunate
Formula A oo a
jedinica vrijednosti
B
Upu()=Upg,stc - (1- 25-1) - % [V] 54,82
UInv, Max
N S— - 20,06
Max Uph, Max(tmin) -
B
Urys(©)= Urys, stc * (1- (25-t) ITTN‘;S) [V] 35,55
Urwms, Min
NMinZ —————— - 5,63
Mi% = Uis (taia) ]
Upnn
N = - 15,22
OFT ™ Ugwmis(tnoct) H
OKs
Ixs(® =Iks src* 1-Q25-0) - m) [A] 16,47
Iinv, Max
N = IV, 2,43
NN Max S e [-]
P,
Kk = Fstvarno " 135
Praz
Pstvamo = br.. modula x snaga mod. [Wp] 67500,00
Odabrani broj
Numin <N < Nwmax 20<N<5 modula u
stringu je 18

Na osnovu proracuna odabrani broj FN modula je 2160. Od
ukupno pet MPPT ulaza po invertoru SG50CX, na Cetiri
MPPT ulaza se veze po jedan string od 18 redno vezanih
FN modula, a na peti MPPT ulaz se vezu dva stringa od 18
redno vezanih FN modula. Kroz proracun je dokazano da
su izabrani FN moduli uskladeni sa radom invertora i da
invertor radi u opsegu optimalnog rada. FN elektrana
sastoji se od ukupno 20 invertora na svakom inveroru je po
108 modula. Simulacija FN elektrane je radena u
softverskom alatu PV Syst 8.0.12 [3]. Odredeni su
optimalni razmaci izmedu redova panela, razmak izmedu
redova u oba analizirana slucaja je 1lm. Kao
najnepovoljniji dan za procjenu sjencenja uzet je 21.
decembar kada je Sunce najnize na horizontu i sjenka
najduza.
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Slika 2. Dijagram dnevnog sjencenja 21. decembra [3]

Day of year

Step duration
1.0

Na osnovu prethodne slike 2 vidi se da fotonaponska
elektrana nema medurednog sjencenja u kriticnom
energetskom periodu od 10 do 14 ¢asova. U ovom intervalu
paneli su potpuno osuncani $to omugucava maksimalni
energetski prinos i u zimskom periodu. Ujutru od 8:00 do
9:30 casova i predvece 14:30 do 16:00 casova prikazano je
povecano sjencenje koje je i ocekivano zbog niskog
polozaja Sunca na horizontu. Na osnovu dijagrama sa slike
2 se moze zakljuciti da je razmak izmedu redova adekvatno
dimenzionisan.

3.1 Polozaj fotonaponske elektrane
konstrukcijom na lokaciji

sa fiksnom

Naslici 3 je prikazana dispozicija FN elektrana sa fiksnom
konstrukcijom na zemlji i na slici 4 je 3D model FN
elektrane iz PVSzyst-a.

Slika 3. Dispozicij FN elektrane sa fiksnom
konstrukcijom [6]

Slika 4. 3D model iz PVSyst-a sa fiksnom konstrukcijom
137

3.2 Polozaj fotonaponske elektrane sa jednoosni
rotatorskim sistemom sa horizontalnom osom rotacije

Na slici 5 je prikazana dispozicija FN elektrana sa
rotatorskim sistemom za prac¢enje Sunca, a na slici 6 je 3D
model FN elektrane iz PV Syst-a.

Slika 5. Dispozicija FN elektrane sa automatzovanim
sistemom
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Slika 6. 3D model iz PVSyst-a sa automatizovanim
sistemom [3]
Kod ovog sistema izvrSena je izmjena dispozicije redova,
pri ¢emu su redovi orjentisani u prevcu sjever-jug dok je
meduredni razmak ostao isti kao kod fiksnog Sistema. FN
moduli se postavljaju na rotirajuce stolove koji prate
polozaj Sunca u pravcu istok-zapad.

3.3 Blok Sema DC strane fotonaponske elektrane

Na narednoj slici 7 je prikazana blok Sema povezivanja
fotonaponski modula u stringove i povezivanje stringova
sa invertorom. Ukupna instalisana snaga invertora je IMW
dok je ukupna snaga FN modula 1,35MWp. Optimalan
opseg koeficijenta invertora se kre¢e od 1 do 1,5. Prema
proracun iz tabele 1 koeficijent invertora je 1,35 i u opsegu
su optimalnog rada.

20 x 108 FN modula

Swing 1, 18 PN modula, 625Wp 20 x S0kW

String 3. 18 FN modula. 625Wp

SUNGROW SGS0CX

TIP modihs INMASN-S4HLAE BDV ks Solr

Slika 7. Blok sema DC stranne fotonaponske elektrane

3.4 Blok Sema AC strane fotonaponske elektrane

Na sledecoj slici 8 prikazana je AC blok-Semi FN elektane
do povezivanja na mjerno mjesto.

OMM

Slika 8. Blok sema razvoda AC strane
Niskonaponski razvod sastoji se od
podsegmenata (gledano od distributivnog
elektricne energije ka FN elektrani):

- prikljucak na distributivhu mrezu u TS,
- ormara mjernog mjesta OMM u kome se nalazi
sklopna 1 zastitna oprema (prekidac, osigurac,

nekoliko
sistema

relej za nadzor napona i frekvencije, trofazni
osigura¢, kontrolno brojilo, priklju¢na mjerna
kutija, trofazno elektronsko dvosmjerno brojilo,
strujni  mjerni  transformatori, kontaktor i
grebenasta sklopka),

- glavni razvodni ormar (GRO) u kome se nalazi
sklopna i zaStitna oprema (prekidaci, osiguraci,
odvodnik prenapona, LED svjetiljke za ormar,
tipkalo za nuzni stop, monofazna uticnica,
prekidac na vratima, higrostat i termostat, grijac),

- razvodni ormari elektrane RO-1, RO-2, RO-3,
RO-4, RO-5 1 RO-6 u kojima se nalazi sklopna i
zaStitna oprema (NV osiguraéi, odvodnici
prenapona),

- invertori u kojima se jednosmjerna elektri¢na
energija pretvara u naizmjeni¢nu elektriénu

energiju.
4. SOLARNI 1 ENERGETSKI POTENCIJAL
LOKACIJE

U narednoj tabeli 2 je prikazan solarni i energetski
potencijala FN sistema sa fiksnim nagibnim uglom i sa
automatizovanim sistemom za pracenje Sunca.

Tabela 2. Procena proizvodnje i mjesecno zracenje za oba
analizirana Sistema

Energetski Energetski
potencijal FN potencijal za FN
Solarni elektrane sa elektranu sa
potencijal fiksnim rotatorskim
. nagibnim sistemom za
Mjesec uglom praéenje Sunca
Globalno Ukupna
horizontalno . Ukupna korisna
zrafenje na koml.l.a energija
- energija
ravnu povrsinu
[kWh/m?] MWh MWh
Januar 37,20 64,4 55,4
Februar 52,40 81,4 75,0
Mart 98,10 139,3 144,4
April 128,10 158,8 182,2
Maj 161,30 181,6 219,7
Jun 179,10 193,9 245,8
Jul 184,50 199,3 251,1
Avgust 157,70 186,3 2199
Septembar 106,40 136,1 146,4
Oktobar 73,70 107,9 104,9
Novembar 41,80 70,1 61,5
Decembar 30,40 50,8 42,4
Godisnje 1250,70 1569,8 1748,6

Najvecéi solarni potencijal za nevedeno podrucje je mjesec
jul. Nizi energetski potencijela ima sistem sa fiksnim
nagibnim uglom jer fotonaponski paneli nisu optimalno
nagnuti tokom cijele godine i niZa je ukupna proizvodnja
elektricne energije, dok kod rotatorskog sistema paneli
prate polozaj Sunca tokom dana ¢ime se povecava ukupna
proizvodnja elektri¢ne energije.

4. TEHNO-EKONOMSKA ANALIZA

Ekonomski proratun je u obliku prostog proratuna sa
cillem da se prikaze osnovna isplativost investicije.
Proratun nije raden detaljno prema metodologiji
ekonomskih analiza koje koriste ekonomisti, ve¢ je
zasnovan na pojednostavljenom pristupu dovoljnog za
tacnost tehno-ekonomske analize za fotonaponsku
elektranu. Proracun je raden sa pretpostavkom da elektrana
od IMW ima ve¢ potpisan ugovor o grantovanim otkupnim
cijenama. U tabeli 3 su prikazani osnovni podaci za
proracun tehno-ekonomske analize.

625



Tabela 3. Osnovni podaci za tehno-ekonomsku analizu

elelf;ljane FN elektranu
. . sa rotatorskim
. M;. sa fiksnim .
Naziv o o sistemom za
jedinica | nagibnim praéenje Sunca
uglom J
Vrijednost Vrijednost

Investicija € 864.639,38 1.046.143,69
Prosjecna godiSnja MWh 1569,8 1748,7
proizvodnja
Godisnji pad proizvodnje % 0,4
Otkupna cijena elektri¢ne
energije u Republici Srpskoj €/kWh 0,1035
za solarne elektrane [7]
Troskovi rada
(administrativne i operativne € 50
aktivnosti
Troskovi odrzavanja (od o
. L % 1
investicije)
Referentna kamatna stopa % 4,6
Stopa inflacije % 3,5
PDV % 17

Na slikama 9 i 10 su prikazane neto zarade u sadasnjoj
vrijednosti novca za FNE sa fiksnom i rotiraju¢om

konstrukcijom.
3000000.00

2 2000000.00

o

2

‘:j 1000000.00

il

S 0.00 =9 il

z I HYYS 675 00111213121516171819202122232425
Z -1000000.00

Godina
Slika 9. Neto sadasnja vrijednost zarade za FNE sa
fiksnom konstrukcijom

Period isplate investicije za fotonaponsku elektranu sa
fiksnom konstrukcijom je u 6. godini.

3000000.00
2000000.00
000000.00

567 8 910111213141516171819202122232425
1000000.00

Neto sadasnja vrijednost

-2000000.00 Godina

Slika 10. Neto sadasnja vrijednost zarade za FNE sa
rotatorskim sistemom

Period isplate investicije za fotonaponsku elektranu sa
rotatorskim sistemom je u 7. godini. Na osnovu poracuna
na slici 11 je prikazana ukupna neto zarada sa kamatnom
stopom i stopom inflacije u sadasnjoj vrijednosti novca za
25 godina rada za oba analizirana sistema.

Ukupna neto zarada sa kamatnom stopom i stopm inflacije u sadasnjoj
vrijednosti novca za 25 godina rada elektrane

€2,500,000.00
€2,450,000.00
€2,400,000.00
€2,350,000.00
€2,300,000.00
€2,250,000.00
€2,200,000.00

2,
2,

1. FN elektrana sa optimalnim 2. FN elektrana sa
fiksnim nagibnim uglom od 25° automatizovanim sistemom za
praéenje Sunca, jednoosni sistem
pracenja sa horizontalnom osom
sjever-jug.

Slika 11. Ukupna neto zarada za 25 godina rada

5. ZAKLJUCAK

Na osnovu uporedne analize fotonaponskog sistema sa
fiksnim nagibnim uglom i sistema sa prac¢enjem Sunca u
horizontalnoj osi rotacije, rotatorski sistem pokazuje bolju
ekonomsku isplativost. Iako su pocetna ulaganja znacajno
veca za 45%, zahvaljuju¢i vecoj godisnjoj proizvodnji
elektri¢ne energije automatizovani sistem omogucéava veci
ukupni prihod za oko 160.000€. Medutim, automatizovani
sistem zahtjeva sloZeniju opremu, ¢esce i specijalizovano
odrzavanje, kao i dodatni angazman stru¢nog kadra $to
povecava rizike u eksploataciji. Na osnovu dobijenih
podataka i uzimajuéi u obzir kampletnu analizu predlaze se
ulaganje u fiksni sistem za ovu lokaciju zbog njegove
jednostavnosti, pouzdanosti, nizih troSkova pocetnog
ulaganja i nizih troskova odrzavanja. Kao preporuka za
bududi razvoj sistema prijedlog je da se razmotri ulaganje
u baterijski sistem za skladiStenje elektricne energije
(BESS — Battery Energy Storage System) u kombinaciji sa
SCADA sistemom za upravljanje i pracenje trzisnih cijena.

5. LITERATURA

[1] Jovan Mikulovi¢, Zeljko Purisi¢, 2019, Solarna
energetika, Beograd

[2] “Prirodni i tehni¢ki potencijal sunceve energije u
Bosni i Hercegovini®, Haris Luli¢, Adnan Pugum,
https://www.ceps.edu.ba/Files/DIT/Godina%205%20
Broj%202/16.pdf?verl (pristupljeno u avgustu 2024.)

[3] PVsyst V8.0.12

[4] https://www.hugergy.com/smd-horizontal-single-axis-
tracker p82.html, (pristupljeno u junu 2025.)

[5] https://solarno.net/sezonski-podesiva-konstrukcija-za-
solarne-elektrane/, (pristupljeno u septembru 2024.)
[6]https://earth.google.com/web/@45.12544895,17.25719
301.,88.535349752a,978.34408395d.35y.0h,0t,0r/data-

OgMKATA (pristupljeno u septembru 2024.)

[7] https://reers.ba/wp-content/uploads/2022/12/Odluka-
o-visini-garantovanih-otkupnih-cijena-i-premija-za-
elektricnu-energiju-proizvedenu-iz-obnovljivih-
izvora-energije-jul-2022.-godine.pdf, (pristupljeno u
oktobru 2024.)

Kratka biografija:

Mirjana Cetojevié¢ rodena je u Sanskom
Mostu 1994. god. Master rad na Fakul-
tetu tehnickih nauka iz oblasti
Elektroenergetski sistemi odbranila je
2025. godine

kontakt:

stojanovic.mirjanal 0@gmail.com

Zoltan Corba

Doktorirao je na Fakultetu tehnickih
nauka 2016. godine, a od 2021. je u
zvanju vanrednog profesora. Oblast
interesovanja su fotonaponsko
pretvaranje i kvalitet elektri¢ne energije.

626


https://www.ceps.edu.ba/Files/DIT/Godina%205%20Broj%202/16.pdf?ver=1
https://www.ceps.edu.ba/Files/DIT/Godina%205%20Broj%202/16.pdf?ver=1
https://www.hugergy.com/smd-horizontal-single-axis-tracker_p82.html
https://www.hugergy.com/smd-horizontal-single-axis-tracker_p82.html
https://solarno.net/sezonski-podesiva-konstrukcija-za-solarne-elektrane/
https://solarno.net/sezonski-podesiva-konstrukcija-za-solarne-elektrane/
https://earth.google.com/web/@45.12544895,17.25719301,88.53534975a,978.34408395d,35y,0h,0t,0r/dataOgMKATA
https://earth.google.com/web/@45.12544895,17.25719301,88.53534975a,978.34408395d,35y,0h,0t,0r/dataOgMKATA
https://earth.google.com/web/@45.12544895,17.25719301,88.53534975a,978.34408395d,35y,0h,0t,0r/dataOgMKATA
https://reers.ba/wp-content/uploads/2022/12/Odluka-o-visini-garantovanih-otkupnih-cijena-i-premija-za-elektricnu-energiju-proizvedenu-iz-obnovljivih-izvora-energije-jul-2022.-godine.pdf
https://reers.ba/wp-content/uploads/2022/12/Odluka-o-visini-garantovanih-otkupnih-cijena-i-premija-za-elektricnu-energiju-proizvedenu-iz-obnovljivih-izvora-energije-jul-2022.-godine.pdf
https://reers.ba/wp-content/uploads/2022/12/Odluka-o-visini-garantovanih-otkupnih-cijena-i-premija-za-elektricnu-energiju-proizvedenu-iz-obnovljivih-izvora-energije-jul-2022.-godine.pdf
https://reers.ba/wp-content/uploads/2022/12/Odluka-o-visini-garantovanih-otkupnih-cijena-i-premija-za-elektricnu-energiju-proizvedenu-iz-obnovljivih-izvora-energije-jul-2022.-godine.pdf



