HAYYHO-HACTABHOM BERY
I'PABEBUHCKOI' ®AKYJITETA
YHUBEP3UTETA Y BEOI'PALY

Omnyxkom Hayuno-nacraBror Beha ['paheBunckor ¢axynrera y beorpamy 6p. 333/11-14 on
08.09.2016. romune, oapehenn cmo 3a uwinanoBe Kommcuje 3a oneHy u on0paHy JOKTOPCKE
mucepramje Musbane TomopoBuh [lpakyi, IUINIOMHPAHOT TEOAETCKOT HHXKEHEpa, IOJ
HaCJIOBOM:

“MogaesioBame joHOc(epe 3a noTpede oapehuBama yruuaja Ha I'TIC curnage y
mpesxkHoMm PTK okpy:kemy”

[Tocne mpernena moxmuere muceptanuje, Komwucuja mogHocu HayuHo-HactaBHOM Behy
cienchu

NU3BEIITAJ

1. YBOJ,

Jokropcka mucepranuja Mmbane TomopoBuh Jlpakyn, moa Hampesn HaBEJCHHM HACIOBOM,
campku yKymHO 216 cTpaHa, Of KOjUX OCHOBHM TeKCT uma 157 crpany. Y okBupy
nUcepTanyje npukazana je 165 cnuka, 15 tabena, n ynorpebibeno je 60 ckpahenuna, kao u
Behu Opoj BakHUjUX O3HaKa, JehUHUIMOHMX (HOpMyNna MU HymepucaHuX u3pasza. Ha kpajy
nUcepTanyje gaT je momuc KopuiiheHe IuTeparype, koju caapxu 137 Oubnmorpadcka
HACIIOBA.

[Mpenmerna naucepramuja mnpujaBibeHa je 04.09.2014. rommne. Ha cemammm Hayuno-
HactaBHor Beha ['paljeBunckor dakynrera ox 11.09.2014. roqune oapeleHa je omrykom Op.
333/4 ox 12.09.2014. romune Komucuja 3a mpujeM TeMe JOKTOPCKE TUCEpTaLHje Ydju je
n3Bemraj npuxahen Ha cennum Haydano-wactaBHor Beha oxpikanoj 16.10.2014. rogune o
yemy je JoHeTa oanmyka op. 333/6 onx 20.10.2014. ronune. Ha ocHOBY no0OuWjeHe caryiiacHOCTH
Beha nayunux obnmactu rpalheBUHCKO-ypOaHHCTHUKMX Hayka YHuBep3utera y beorpany on
09.12.2014. rtommue, Hayuno-nHactaBHo Behe ['paheBuHckor ¢dakynarera omo0puio je
KaH/IU/aTy paj Ha AUCEPTaLHjH.



Kanmunar Musbana Tomoposuh Jlpakyn, QUIIl. TeoJ. WHX. mpeaana je ypal)eHy TOKTOPCKY
mucepranyjy Ctynentckoj ciyxou ['paheBunckor daxymnrera 30.08.2016. rogune.

[Mpenmer nuceprammje mpencTaB/ba NMPUMEHA II0/aTaka MEpema BPEMEHCKHX CcepHja Ha
cranHo omnepatuBHUM pedepentHuM GNSS cranummama y by pasBoja oarosapajyher
Mojena 3a MoTpede mpeAuKIHje joHochepCcKHX KOpeKIdja 3a]0BoJhbaBajyhie TavyHOCTH 3a
mpexkne GPS RTK (enr. Real Time Kinematic) amnukanuje. Hayuna onpaBmaHoct
JMCEepTallfje ce Oryefa y TOME IITO CE NMPEeaMeT MCTPaXHBamba OJHOCH Ha jOHOC(EpCKH
aTMoc(epCKM OMOTad, KOjH TpeJCTaBjba JOMUHAHTHM H3BOp rpemaka kox GNSS
NO3UIMOHUPAaka, HE3aBHCHO 0N Merone paxa. Mmajyhm y BuULy H3pakeHy ITUHAMHKY
joHocdepe, Ka0 W TPOCTOPHY M BPEMEHCKY BapHjaOWIIHOCT KOHIIGHTpAaIWje CI000THUX
eNIEKTPOHA, MOXKE ce pehn J1a ’eHO MOJIENIOBaE MPEACTaB/ba KOMIUICKCAH 3a/1aTaK, Y YeMy
Ce U OIJIe/]a aKTYeJTHOCT MPeIoKeHE TeMe JUcepTalyje.

OCHOBHH IIWJb HAYYHOT MCTPAXHBaMba TUCEPTALN]e, CXOIHO MPEAMETY HCTPaXHBamba, OHO je
WCTIUTUBAkhE KPATKOPOYHUX BPEMEHCKHX KapaKTEPUCTHKA jOHOC(Eepe Ha pPErHoHaTHOM
MPOCTOPHOM HHUBOY, Kako OW ce KBaHTH()HKOBAJIO FHEHO IOHAIIAKHE TOKOM Pa3IMIUTHX
CE30HCKMX M THEBHHX Tepuoa. OBaKBO MCTPaKMBAkE MPYXKIIO je BaKHE HMH(pOpMAIHje O
npoMeHama y joHocepu, U y BEJIHKOj MEpPH OJTOBOPWIIO HAa MUTama KOJHMKO YecTo Tpeda na
ce y30pKyje M KOJHUKO JOOpO ce MOKe MOJIETIOBAaTH Ha PETMOHAIIHOM HHBOY. Ha ocHOBY oBe
aHajM3e WCIUTHBAHM Cy HAYMHH MOJEJIOBamka TEMIIOpAJIHE BapHjaOMIIHOCTH pa3iiuKa
joHOChepckor Kammema y MpeskHoM RTK oxpykemy, W Ha Taj HA4WH TOTEHIH]aTHO
nobosbimane nephopmance mpexxae RTK metoze mosuimonrpama Koja je 1aHac JOMUHAHTHA
y u3Bohemy npemepa.

OBako fedHMHMCAHW 3aJalldi W [WJBEBH HAYYHOI HCTPAKUBama IPEICTaBIbAjy
TPaIUIMOHATHA TPOOIEM Y T€OJAETCKOM CMUCIY, jep ce 0aBe MOryhHOCTHMa MO/IEeTIOBamka, a
caMHM THM W eIMMUHanMje eexaTa Haj3HadajHUjeT n3Bopa rpemaka GNSS nozummonupama
Y MPEKHOM OKPYKEHY.

C 003upoM Ha TpeMET U IIJbEBE UCTPAKUBambha, AUCEpTaIMja MpHUIaga o0IacTi reoaesuje,
OJTHOCHO Y)KMM HaydHUM oOmactuma Pedepentne reomercke mpexe u [Ipemep u ypeheme
3eMJBHIIHE TEPUTOpHje, 3a Koje je matuuaH [ paheBuHCKH (dakynTeT YHUBEp3UTETa Yy
beorpany.

2. BUOT'PA®UJA KAHINJATA

Mussana Tomoposuh Jlpakyn, aumn. uak. reod. pohena je 13.10.1980. ronune y CapajeBy,
bocha n Xepuerosuna. OCHOBHY IIKOJIY M cpelilby ['€0eTCKy TEXHUUKY LIKOJYy 3aBpIlInIIa je
y beorpany, Penyonuka CpoOuja, ca onnmuunuMm ycrexoM. ['ogune 1999. rogune ymucana ce
Ha I'paheBuncku daxynrer y beorpamy, Oxacek 3a reoxmesujy, U cBe npeaBuheHe ucmmre
MOJIOKMIA ca MPOCceYHOM oreHoM 8.32. JlMmioMcku paja moj HacioBoM ,,O0crekaBame
TpaHMIa Maplesie u CpoBoheme MpoMeHa y CKIIaay ca 3aKOHOM Ha TOCTOjehnM reoeTcKumM
nojutorama rpaga beorpama” ombpanmna je 2008. rogune ca omenom 10 (mecer), ynme je
CTEKJIa 3Bame JAUIUIOMHPAHOT T€0JIETCKOT HHKemepa. Jlokropcke crymuje Ha ['paheBunckom



dakynrery YuuBepsuteta y beorpany, ymucama je 2008. roguHe W TpONMHCaHE HCIUTE
MOJIOKMIIA ca mpocedHoM oueHoM 10.

Muana Tomoposuh Jlpakyin, AWITI. Teol. WHXK. 3amociieHa je Ha OJCeKy 3a Teoies3w]jy
I'palheBunckor daxynrtera y beorpany ox 2007. rogune. ¥ toky 2007. u 2008. roaune paauna
je xao cTyaeHT aemoHcTpatop Ha I'paheBunckom ¢akynrery y beorpagy na Opnceky 3a
reoze3ujy. IIpBu myT y 3Bame acuCTeHTa 3a yKy HayuHy oOsact Ilpemep u ypeheme
3eMJpMIIHE Teputopuje Ha Kareapu 3a reoxmesujy um reoumHpopmatuky Ha ['paheBuHckom
dakynrery y beorpany, uzabpana je 12.02.2009. rogune. Jpyru nyT y 3Bame acuCTEHTa 3a
y’Ky HayuHy oOxnact IIpemep u ypehemwe 3emsbuiine Tepuropuje Ha Karenpu 3a reopesujy u
reouHpopmatuky Ha ['paheBunckom dakynretry y beorpamy, uzabpana je 15.03.2012.
rogude. Ox 15.03.2016. roguHe aHTa)KOBaHA je Kao WHXKEHmEp capaaHuk Ha UHCTUTYTy 3a
I'eonesnjy u ['eonndopmaruky Ha ['paheBunckom dakynrery y beorpany.

Tokom cBor mocamammer anrakmada Ha ['paheBunckom dakynrery y beorpamy, Mubana
TomopoBuh /[lpakym, Aurul. reoj. WHXK. OJApkaBayia je BekOama W3 mpeamera TexHUKe
TeoJIeTCKUX Mepema, | eomercku mpemep 1, ['eomercku mpemep 2, I'eomeTcku mpemep 3,
Ontummsanmja y reoneTckoM mpemepy. Takole, Omna je anraxoBaHa je u Ha I[IpakTudHOj
HACTaBU M3 TEOJICTCKOT IpeMepa. Y aHKeTaMa O BPEJHOBamby pajia HaCTaBHUKA Yy M3BOhEmY
HaCTaBe OLICH-MBAHA j€ MMO3UTUBHO Ca BP0 JOOPHM U OJJTMYHUM OIICHAMA.

Mmwpbana TomopoBuh Jlpakyn, AWIUL. TE€OA. WHXK. ydecTBOBaJa je JO caja y HaydHO-
WCTPAKMBAUKOM pagy y OKBHUPY IPOjEeKTa pEalM30BaHOT y capaamu ca PemyOmmukum
MHUHHCTapCTBOM TIPOCBETE, HAyKe W TEXHOJIOMIKOT pa3Boja MOA Ha3uBoM 'YHampelheme
reojieTcke uH(ppacTpykTtype CpOuje 3a morpebe caBpemeHor npskaBHor mpemepa’ (2011-
2016).

AyTOp je WM KoayTOp BHUIIIEC HAYYHUX M CTPYYHHX PaJ0Ba IyOJIMKOBAHUX Yy YaCOMHCHMA O]l
Mel)yHapoIHOT ¥ HAIIMOHATHOT 3Ha4yaja Kao W 300pHHIMMA PajoBa ca CKyNOBa OJPKAHUX Y
3eMJbH U THOCTPAHCTBY.

Mmwpbana TomopoBuh Jlpaky’n, TUIUI. T€OA. MHXK. KOPHUCTH y CBOM paay CBE CTaHIapIHE
padyHapcKe MporpaMcKe MakeTe, Kao W CIelujain3oBane coTBepe 3a 00paay CaTeIUTCKUX
onakama.

CiyXu ce eHITIECKHM j€3UKOM.

VYnara je u uma jeJHo JeTe.

3. TEXHUYKHU OIINC JUCEPTALMJE

JlokTopcka aucepranmja “MoaenoBame joHocepe 3a norpede oapehuBama yrunaja Ha
I'TIC curnane y mpexnom PTK okpy:kewy” Mwupane TomopoBuh Jlpakyn, DU HHX.
reo/. CaapXd YKyNmHO 7 TorjiaBiba. [lopex Tora, y OKBHpY AMCEpTaldje NMPE3CHTUpPAH je
pe3uMe qucepTalfje Ha CPIICKOM U SHIUIECKOM je3WKY, CITMCKOBHU cKkpahieHuiia, Tabena, ciimka
Y Haj3HAYajHUjUX yMOoTpeOJFeHNX O3HAKa, KA0 M Ca/piKaj AUCEpTaIHje.



LlemoxymHa MaTepHja Mpe3eHTHpaHa y AMCEPTALMjH TO/AeJbeHa je Ha MOTJIaBjba Koja UMajy
cieache HacioBe:

YBon

Enementu Teopuje u ¢pusuke 3emiprHe joHOChEpe
NAVSTAR GPS rio6aniu no3uiuoHu CUCTEM
GNSS u apyre meTojie coHnupama joHocdepe
Ananu3za BpeMEHCKHX cepHja

ExcniepuMeHTaliHa UCTpakUBamba

NNk v -

3akJpyyak

Haxon mro cy y yBony 00jamimeHH KJbYYHH ITOJMOBH M MOCTABJEEH MPOOJIEM ca OCHOBHHM
IMJbEM HCTpPaXKHWBama, y JAPYroM TOrJaBby JaT je KpaTrak yBoJ Yy (u3NMKy 3eMIbHHE
atMocepe, ¢ moceOHUM ocBpToM Ha joHochepy, m Cynma. OOjanimeHa je Teopuja
(dbopMupama joHOCPEpCKOr OMOTauya 3eMJbe U ONHcaHa Cy TpPU TJaBHA (oToxemujcka
mporieca: MpOW3BOAKA, HECTAHAK M TPAHCIOPT jOHA M eNekTpoHa. Takobe, mar je kpartak
YBOJI y PEaJHO MarHeTHO IM0Jbe 3eMJbE KOje MMa IEHTPAIHY YJIOTY y TMPOIECy TpaHCIopTa y
joHochepH.

C 003upoM Ha TO J1a je OCHOBHM LIWJb MCTPAa)KUBamka MPEJCTAaB/bA0 M3HATAKEHE HaunHA
MOJICTIOBaha BapHjaOMIIHOCTH pa3iuka joHochepckor kammmbema y mpexnom GPS RTK
OKpYXemwy, y Tpehem mormnasspy mpukaszan je catenutcku cucteM NAVSTAR GPS. Ilopen
apXMTEKType CHUCTEMa M OCHOBHOI NpUHIMIA (YHKIHOHUCAHA, OBO MOIJIABJBE JIE€Ta/bHO
paspahyje Mozencke jeqHaunHE KOAHUX M (PazHUX MCEy0MyKHHA, ca OCBPTOM Ha OpojHe
u3Bope rpemaka koje mpare npouec GPS mepewa. Ha kpajy nar je mpuka3 mpuHIMIA
MO3ULMOHUPAkA €A ACTaJbHUM OIMCOM PENATUBHOT O3ULIMOHUPAA.

VY 4eTBpPTOM NOTJIaB/by ONUCAHE Cy METO/IE€ COHIMpama joHochepe ca akLleHTOM Ha MPUMEHU
jonoconge U GNSS onaxama. ¥ 0BOM MOTJaBJby MOCeOHO ce pa3maTpa mpoctupame GPS
CUTHajla Kpo3 joHocdepy U HeH yTHLAj Kpo3 mocMmarpame YKynHor Caapikaja Enexrpona
KOjH UIpa LIEHTPAJIHY YJIOTy y IE€TeKTOBamYy MpoMeHa y joHochepu. Onucanu cy U pa3iuduTu
TunoBu joHocepckux moxena. IloceOHa maxma je mocBeheHa coHgupamy D permona
JjoHOChepe, U JaT je MpUKa3 HAuMHA JETEKTOBalka U MOJIEIOBamba KOHLEHTpALUje eeKTPOHa
D peruona TokoMm mnojase nmopemehaja, 1j. X-uepona.

I[Tero mornassbe je nocBeheHo KPaTKOM ONKCY U aHAJIHM3KM METO/Ia BPEMEHCKUX CepHja Koje Cy
kopuiheHe y 0BOj IucepTanuju 3a GopMylicame Mojiena joHOC(hepCKUX KOpeKIuja y by
yHarpehema wmpexHor-RTK cuctema. Ommcana je TexXHHMKa JHMHEApHE perpecuje Koja
npeJCcTaBiba CTAaHAAPAHY METOLY MOJETIOBamka U MHTEPIIONAIMje jOHOCHEPCKUX YTHIAja, alln
U CaBpEMECHM KOHLENT IpPHMEHE HEYPOHCKHX Mpeka Kojeé HHade Chaaajy y MeTone
MAIIMHCKOT y4erba.

[Ilecto mormassbe caap KU EKCIIEPUMEHTAITHH JIe0 UCTpaKuBama. J[aT je onmc Mpeke CTarHO
onepatuBHUX pedepentHx GNSS cranuma mnon HasuBom ATPOC (AktuBHa [eonercka
Pedepentna OcnoBa CpOuje) u HEHOT TPEHYTHOT ONEPATHBHOT CTaTyca jep je OBa Mpeka
KopumheHa Kao TECT TOJIMTOH CBHX HCTPaXXHBama. Y OBOM IIOTJIaBJbY j€ TNpHKa3aHa WU



aHaJM3a BPEMEHCKE M TPOCTOpHE BapHjauuje joHocdepe H3HaA Teputopuje PemyOmmke
Cpouje xpo3 oapehuBambe VTEC Bemmuunne u3 GPS mepema u mopehemeM ca mojpanuma
jonoconzae. @opmupane cy u npukazane kapre VIEC Benmuune 3a tepuropujy PemyOmuke
CpOwuje u To 3a TecTHpaHe MepHoOAe. 3aTHM je MPECTaBIbEHO KBAaHTH(UKOBAHE BPEMEHCKIX
KapaKTepHCTUKA jJOHOC(HEPCKOr Kalllkheha Y MUCTOM PErHoHy. Y OBOM IOIVIaBJby JaTa je U
aHanuza ytunaja D pernona joHocdepe Ha ykynaH TEC kako O6um ce ng00uo yBUA y
joHocdepcke ycinoBe CpOuje Kao MPETXOJHUILY 32 Pa3B0oj jOHOCHEPCKOT MO/Jiena TOTOHOT 32
nonpiky MpexxHoM-PTK cucremy 3a mobosemame AI'POC undpactpyktype. Hakon tora
MPEJICTAaBILEHO j€ MOJIENIOBake joHOCchepe y by 00e30ehuBama joHOC(HEpPCKUX KOPEKIHja.
Tectupana cy M MCTpaskeHa JBa pa3iMyUTa MPHCTyNa MOJEIOBama Kako 6u ce 00e30eq1o
NPeJUKTUBHU METOJl 3a pauyHame JOHOC(HEpCKOr Kallibema, MTO OM OoHJa omoryhumio
UHTEPIIONALN]y KOpeKLUja y TOMEHY BpeMeHa.

CymapHu mpersie]] HajBaXHHjUX DPe3yJTara, OCHOBHHM 3aKJby4lld U IPENOpyKe, OTBOpEHA
MUTamka U MOTYhH MpaBIM aJbHX WCTPaXHMBama, JaTh Cy y ceAMOM moriassby. [lopen Tora,
MOMUCaHa je IMTUpaHa © KopummheHa JwWTeparypa ca CHOHUCKOM of YKynmHo 137
OoubmmorpacKux mogaTaka.

Texnnuka oOpaga CBUX HaBEICHHX IIOTJIaBJba, KA0 W JUCEpTaldje y IEeJIHHH, Ha BeoMa
BHCOKOM je HHUBOY. Pemocien m3marama marepuje JIOTHYaH je U BeoMa jacaH W KOHIIM3aH, a
CIPOBE/ICH j€ y3 IMOIITOBAaKkE NMPUHIMIA J1a CBAKM TEKCTyaJHO OOpasjokKeH CTaB Oyie Io
MoOryhcTBY MOTKpEIJbEH, OJHOCHO HIIYCTPOBAaH OATOBapajyhnM HyMEpHYKHM BPETHOCTHMA,
tabenama, TujarpaMuma, npTexxnma win Gororpadujama.

4. CTPYKTYPA U CAAPXKAJ JUCEPTALIMJE

Kommo3uija, oOMM W cajapkaj TMpeJovYeHEe MW MperiiefaHe JIOKTOPCKE IucepTandje y
MOTIYHOCTH OATOBAPajy CaBpeMeHO] (OpMHU HAyYIHO-UCTPAKUBAYKHX PAIOBa.

Jlucepranyja je y JJOTHYHOM CMHECITY ITO/IeJbeHa Ha TPH JIea.

VY nmpBoMm Jeny, Koju o0yxBaTa MPBUX MET MOTIaBJba, jJACHO Cy AeQUHUCAHU CBU MOJMOBU O]
3Hauaja 3a MCTPAXUBAKE W MaTepuja HEONXOJHA 3a pasyMeBame, IIPH YeMy Cy AETajbHO M
CHCTEMaTH30BaHO NPE/ICTABJbEHE TEOPHjCKE OCHOBE HCTPAXKMBarba M JaTa je OIIITa CIIMKa
3emibe joHocdepe, NAVSTAR GPS cucrema, meTona coHaupama joHochepe W MeToja
aHaJIM3e BPEMEHCKHX cepuja.

Tpeba HamoMeHyTH Ja ce KaHIUIATKUEKA Y TEOPUjCKOM M EKCHEPUMEHTAJHOM CMMUCITY
OTpaHUYMIIa Ha TOJIaTKe onaxama careaurckor cucreMa NAVSTAR GPS umajyhu y Buny na
jé TO MpBU M HajAyXe MOTIIYHO ONEPAaTUBHM IJIOOATHU HABUIALIMOHU CATEIMTCKU CHCTEM.
[lpuHnMn npuMeHe HCTOBETaH je KOJA OCTaJuX CaTeIMTCKUX CHCTeMa KOju cy ce y
MehyBpeMeHy 1MojaBHIIN WIH TOCTANN TMOTITYHO OTIEPaTHBHH.

Jlpyru ieo aucepTairje OJHOCH C€ Ha MIECTO MOTJaBJbe, Y KOjeM je TPUKa3aHO COICTBEHO
UCTPaXKMBAKEe KaHIWAAaTa KpO3 BHIIEMECEYHH HYMEPUYKO-CKCIIEPUMEHTAHN, paja Ha
MaTeMaTH4YKOj 00paay OOMMHOT MEPHOT MaTepHjalia U3BECHO] Y IIHJbY MPOBEPE TEOPH]jCKIX



MOCTaBKM M BepH]HKalMje pemema. Y TOM TpOLecy 3aJaTak Ce CacTojao y pelaBamby
OpojHuX TmpoOieMa KOju Cy C€ OJHOCWIIM Ha TadyHOCT, MOY3AaHOCT M OMIITY TOTOJHOCT U
MPOCTOPHU PACIIOpeNl PACIONIOKUBUX T0ojaTaka, Aa OW ce Ha Taj HaumH o00e30emmmm
pe3yiaTaTé Mepema KOju Cy HEOMXOMHOT KBAJMTETA. 3a peajn3alijy UCTpaKuBama yCBOjeHa
je cTpareruja Kkoja o0yxBarta TpH eTare.

[lpBa erama oOyxBarama je WCTpaXKMBamke [HEBHHX M CE30HCKHX BapHjaluja
jonocgpepckor VTEC wu3Hag permoHa, 3a JBe TOJAMHE TOKOM YETHPH pPa3IuuuTa
cezoncka nepuona. Ckym ox 30 AT'POC cranmma JOmUpaHUX IIUPOM JApKaBe je
KopumheH Kao TECT IMOJMTOH 3a OBy aHanm3y. BodpexBentHa GPS omaxkama cy
MPHUKYIJbEHA U3 CBaKe cTaHuile u npuMeHoM coptepa "GPS TEC analysis" nodujene
cy Bpemencke cepuje VTEC Bpemnoctu. Ilepuon Tectupama je 00yXBaTHO JaHE
paBHOJHEBUIIA, KpaTKOAHEBUIIA 1 ayrogueBumna 3a 2013. u 2014. ronuny, Kao u gaHe
kKaga je npumehena mojadana comapHa aktuBHOCT. JloOujene Bpemnoctn VTEC u3
nBoppexBenTHuX GPS onaxkama cy mopehene ca Bpennoctuma VTEC mobujeHnm
JOHOCOHIOM Koja je cMmemmreHa y ['poukoj y mpocropujama ['eomarneTckor 3aBoaa. 3a
onpehuBame BpenHoctn VIEC m3 momartaka joHOCOHAE KOpHUIINEH je joHOC(hepcKu
mopen Iri_2012. Ha ocuoBy mobujernx VTEC monaraka wW3BpIIeHa je aHaiam3a |
npuka3 AHeBHHX Bapujanuja joHochepe m3Hanm AI'POC cranune I'porka kao u
aHaJIM3a MPOCTOPHO-BPEMEHCKUX BapHjaluja joHochepe uznam Cpouje.

Jlpyra erama MCTpakMBama cacTojajia ce M3 aHajh3e KPaTKOPOYHUX BapHjanuja y
npoMeHamMa jJOHOC(EpCKOT Kallmkema. [locMaTpaHu Cy OpUTMHATHH —MOJAIH
joHochepckor kammema gooujenn 3 VIEC Ha crammmm ['pouka. JlobujeHo je nma
TOKOM MHUPHHUX JOHOC(EPCKUX MEPHO/a jOHOC(PEPCKO KAIIHEHE 0CTaje MCIOJ IMpara
on £5cm y TOKy 3 MUHYTa, JOK TOKOM aKTHBHUX IMEPHOJa OBaj Ipar ce JOCTHXKE 3a
Mame o1 90 cexynmu. Takohe y OBOM Jeny TNpeTUMHHAPHHX HCTPAKUBAHA
aHaJM3HOpaHe Cy MPOMEHE caaprKaja eIeKTpoHa y D-perrnony n3asBane comapHuM X-
¢nepoBuma. IlpBo, aHammsmpane cy BpemeHcke mpomeHe TECp m HeXoB yneo y
ykyrmHoM TEC, xao u yneo nenmoBa pa3inuyuTUX XOPH30HTAIHHX ciiojeBa D-permona
TOKOM CMETHH H3a3BaHHX u3abpanuM X-guepom. Meton ucTpaxuBama 0asupal je
Ha OCHOBY mojataka gooujennx ox DHO VLF curnama emurtoBanor y Hemaukoj u
eBuieHTHpanor on crpane VLF mpujemnuka koju ce Hanaszu y Cpouju. 3a TEC cy
KopumheHn ToJad  JlaTd  Ha  cajTy  http://www.bath.ac.uk/elec-eng/  in-
vert/iono/rti.html. /[pyro, ananu3upanu cy epextn nHTeH3UTETa X-(Iliepa Ha MPOMEHe
y TECp u wuxoB yaeo y Bapujanuju TEC.

Y 1pehoj eranu mpuCTYIJbEHO je pa3Bojy oxaropapajyher mozgena 3a morpebe
npeuKIrje joHochepcKuX KOpeKIHja 3a70BOJbaBajyhe TayHOCTH TOTOMHOT 3a
mpexae RTK mnpumene nHa Ttepuropuju Pemybnmke CpOuje. Tectupane cy naBe
NpeUKTHBHE IeMe Oa3upaHe Ha METOAW JIMHEapHE perpecuje M NpUMEHH
HEYPOHCKHX Mpexka. Kao cpencTBo 3a mporeHy y4rHKa CBaKOT Mojenia KOpUIIheH je
KPUTEPHjyM TA4HOCTH OF +5 Ccm KOjU OATOBapa 3aXTEBHMa KBAJIUTETA Y TMOCTYIKY
omurer npemepa. [lopehenu cy y3opum nogaraka pa3muuuTHX BEIMYHHA U TECTHPAHH
Cy y LMJbY ca3Hama KOjU Y30paK Jaje HajooJse pe3ynTare, Kao W Jia ce YTBPIU Koja
BeJIMYMHA y30pKa je ontumanHa. [loganm kopumrheHn 3a OBy aHaIU3y Cy UCTH Kao 3a
MEPHUOE TECTHPAEka U3 MPETXOIHUX UCTpaKUBama. 3a nmoTpede odpane u TeCTUpama



nojaraka kopuiiheH je coprBep Weka3 (enr. Waikato Environment for Knowledge
Analysis).

Tpehu neo mucepranyje caapku CeAMO, OJJHOCHO 3aBPITHO MOTIIABJBE, Y KOJEM j€ JaT Mperie]
pe3yiTara ca 3ak/bydlliMa U npernopykama. OcuM Tora y OBOM Jelly MpPEICTaBJbEHA Cy U
OTBOpEHA MUTaka ¥ MOTYhH MPaBIH J1aJbUX UCTPAKUBAHA.

JoOujenn pe3yntaTu TOTBPhHyjy Ja je KaHAWIATKUka Yy HajBehoj Mepu ycmena aa
KBaHTH(HKYje TIOHAIIalke jeJHOT Tako KOMIUIEKCHOT MeAHMjyMa Kao IITo je joHochepcku
oMoOTau 3eMJbe U3HAJ HCIIUTUBAHOT TOJIPYYja, U TO Ca KBAJIUTETOM KOjH JI03BOJbaBa yCIICIIHY
npenuknyjy joHocdepckux edekara 3a morpede obOe3behema cepBuca mpexknor RTK
OKpY)Kema.

W3noxxeHa KomImo3unyja AucepTanyje omMoryhmia je na ce y NMOTIYHOCTH HCTakHE HEHa
BPEIHOCT, IITO C€ MPBEHCTBEHO OJHOCH HAa YETBPTO M HIECTO MoriaBike. Harmamena je u
MOBE3aHOCT Ca Haj3HAYajHUjUM peQepeHTHUM H3BOpHMMA W KOpHUIThEHOM JHUTEpaTypoM, y
OKBHpY KOje Cy OWIIM NMPHCYTHH HACIOBH W3 HajHOBHjer BpeMeHa. JloOwjeHHm pesynratu y
OKBHPY JHICEPTalHje, Ka0 U M3BEACHHU 3aKJbYUIlH, 3aCHUBAjy C€ HAa MPUMEHH HAYYHHX METOJa
aHaJM3e U CHHTE3€ eKCIIEPUMEHTATHUX W aHATUTHYKUX BEJIMIHHA.

Tpeba HamoMeHYTH Na je KaHAWAATKHEa, u3Mely ocranor, obe3bennma pesynarare Koju ce
MOTY KOPHCTHUTH Kao TOYETHE BPEIHOCTH Yy JaJbUM HCTpAKMBambHMa MOHAIIamka
JjoHOC(epcKor oMoTaya, a HAPOUUTO Ca ACTIEKTa MHTErpalHje ca pe3yaTaTuMa jJOHOCHEPCKUX
UCTpakuBama N0O0MjeHnX joHocoHAOM. [lopenm Tora, olemeHU mapaMeTpu BapHjaOWIHOCTH
KOHIICHTpAIHje eJIEKTPOHa MOTY Ce UCKOPUCTUTH y HE3aBUCHOM IIPOjEKTy YHMju Ou pe3ynrar
oune nobospiane nepopmance Mpexke nmepMaHeHTHUX cTanuna Penyonke Cpouje, uume je
HApOYUTO HATJIANICH MPaKTHYaH aCMeKT TUCEePTaLHje.

JlokTopcka aucepTanyja o Kojoj je oBie pedu ypaheHa je y ckiaay ca TEMOM Ha KOjy je
peneBantHo Ctpyuno Behe YHauBepsurera y beorpamy mnaino cariacHOCT.

5. OHEHA JUCEPTAIIMJE 1 CIIOCOBHOCTHU KAHIUJIATA 3A
CAMOCTAJIHU HAYYHU PA L

AHanmu3oM pesynTaTa MCTpaXKHBamka MPE3CHTUPAHUX Y JOKTOPCKOj aucepTauuju MubaHe
Tonmoposuh [lpakyn mox HacioBoMm ‘“MojaesioBame joHocdepe 3a morpede oapehuBama
yrunaja Ha I'TIC curnane y mpexknom PTK oxpyxkemy”’, Moxe ce 3aK/bydyuTH Ja
IpeJMeTHa JAucCepTalija MpPeJCcTaB/ba PE3yJTaT HAMOPHOI M IMOcBeheHOr MCTpaKHMBAYKOT
pazna, KOHUMIIMPAHOT NMPBEHCTBEHO HAa EKCIIEPUMEHTAJIHOj OCHOBM M NPHU3HATUM HAyYHUM
MeTtonaMa. JloOMjeHu pes3yilTaTH U 3aK/bydlld M3BEJCHHM Yy OKBHUPY JUCEpTalMje ce cTora
MOpajy IPUXBAaTUTH Kao MOTITYHO BAJUIHU.

Hay4ynu pesynraTu KOju Cy pElIEeBaHTHHU 3a OIEHY KBAJIMTETa AMCEPTAIMje OIHOCE CE Tpe
CBera Ha YMILCHUILY Jla je KaHIUIATKUEba YHAIpeauia METOO0JIO0THjy MOJeIoBama edekara
JOHOC(EPCKOT KalllieHha U MPEANKIHje THX yTUlaja y ycrosuma Mpexaor RTK oxpykema.



OcuM TOTra, KAaHTUNATKUEA j€ HMCKOPUCTHIA OOraTH ONakKauKu MaTepujal Ja H3Ha[
tepuropuje PenyOnnke CpOuje mo mpBU MyT OAPEIH MOHAIIAmkEe JOHOCHEPCKOT OMOTayva, U
JOKaKe KOMIATHOMIHOCT JOOMjEHHX pe3yiTaTa ca peJeBaHTHHM METOoAaMa Koje KOpHCTE
pesyiTare Mepema jJOHOCOHAOM. Ha Taj HaumH je nupekTHO nompuHena mnoBehanum
MoryhHOCTHMa Mojenupama joHOCEepCKHX yTHIaja Ha PErMOHATHOM HUBOY M Y JOMEHY
BpeMeHa, U 00JbeM pa3yMeBamy Mpoleca KOjU 3a IMOCICIUIy MMajy HHXOBY NPOCTOPHO-
BPEMEHCKY pacrojeny. MuaupekTHH 3Hayaj J00MjeHMX pe3yiaTara orjema ce vy
MoryhHOCTMMa NpUMEHE MPEAJIOKEHE METOMOJOTHje MPOTHO3e jOHOC(EpCKHUX YTHIaja 3a
NOTCHIMjaTHO MO00OJbIIake MepHOPMAHCH METOJE TO3UIMOHUpAmha y OKBUPY MpEexe
NEePMaHCHTHHUX CTaHUIIA.

VBepewe 0 MoryhHOCTH J1a ce MCTpaXeHH MPEAUKIMOHM IOCTYNAaK MUMIUIEMEHTUpA Y paj
Mpexe mepMaHeHTHUX cranuna PemyOnuke CpOuja 3acHMBa ce Ha YHILCHUIM Ja je
KaH/IWIAaTKUba JI0Ka3ala Jla ce KBaJMTETHA IMPOTHO3a IOHAIIamka jOHOCHEPCKUX YTHLAja
MoOKe 00e30eUTH YaK M 3a TOAWHE KOje MPECTaBIbajy TAKO3BAHU JOHOC(HEPCKH MAKCHMYM Y
JjeIaHaeCTOroINIIBHeM IUKITycy CyHUEeBUX aKTUBHOCTH.

CxomHO pe3ynTaTuMa CHOPOBENEHHX WCTpakKWBama, a HMajyhl y BHIY JOCTYITHOCT
KOHTHHYHUPAaHUX BPEMEHCKHX CepHja Mepema y OKBHPY MpEXKe MEePMAaHEHTHHUX CTaHMIIA,
KaHINOATKUNHBa HUCTUYC HCONXOAHOCT OOAJATHUX HUCIIMTHUBAKBA U npe;maxce CKCINIMOUTHO
cienehe:

e C o03upoM Ha TO Ja Cy TOKOM HCTpakuBama npumeheHe aHomanmje y BHIY
WHBEp3Uja Koje 3Haue OpKy MPOMEHY joHOC(EepCKUX Kalllkbemha HOy HEero Jamy, OBO
NHUTakbe, KA0 U BEHTYyaJHa OBE3aHOCT Ca HEPEJOBHUM U U3HEHAIHUM jOHOC(HEPCKUM
BapujanyjamMa Mopa ce UCTPaXHUTH ca nmoBehaHuM 0OMMOM To/1aTaKa MPOIIUPEHUM Ha
BUILIE y3aCTONHMX TOJMHA KOje OM 0OyxBaTmiie Kako MEepHO/Ie MaKCHMAlIHE, TaKko U
NepHOo/Ie MUHIMAITHUX jJOHOC(EPCKUX aKTHBHOCTH.

¢ lmajyhu y BUIy ONMIITY KOMIUIEKCHOCT MOHAIIAKka JOHOCHEPCKOT CUCTEMa, TOTPEOHO
j€ BHWIIE MaXHkEe MOCBETHTU IPOCTOPHO] MPEOUKIHMjH jOHOCHEPCKHX Kalllbema Yy
pETHOHAIHUM pa3MepamMa, jep joIml YBEeK He TOCTOje 3a7oBosbaBajyhm mozmenu
MPOTHO3€e KOju 01 00e30e1Tn KBaTUTET y CBUM jJOHOC(EPCKUM YCIOBHMA.

e OTKpUBEHO je Ja TpoMeHe joHmsammje y D pernony wu3asBaHe coimapHuM X
¢diepoBuMa jecy BayKHE NPWIMKOM MojenoBama mnpoctupama GNSS curnama wu
npuMeHe y Mepemuma ToKoM (iaepa. CXomHO ToMe, MOTPEOHO je YCMEpHTH Jajba
UCTpakMBama Ka 00JbeM pazyMmeBamy OBOT e(dekra Kpo3 CBEOOYyXBaTHY aHAIU3y
npomupeHy Ha Behu y3opak mogaraka u pa3inanTe Kiace (ueposa.

CBe Hampesn HaBEACHO, YKYITHO IIOCMATPaHO, MPEJCTaBJba BpEIHE HAaydyHE M TPAKTHYHE
JIONpPUHOCE Yy 00JacTh Koja je HMCTpakWBaHA, a MPHCTYN NpolieMy, aHaTUTHYKa oOpana
noctojehe nmureparype, HyMepuuka o0Opajna, MHTEPIUCIMIUIMHAPHA Capajima, CIPOBEICHE
aHaJM3¢ W W3BEJCHM 3aKJbY4llM CBEIOYE O CHOCOOHOCTH KAHIUIATKUELE 32 CaMOCTAITHU
HAYYHO-UCTPAKUBAYKH Pal.



6. 3AK/bYYAK U ITPEIOT

VY cBojoj mokTopckoj amcepranmju ‘“MojesnoBame joHocepe 3a morpede oapehuBama
yrunaja Ha I'TIC curnane y mpe:xknom PTK oxpyxemy”’, Mmwbana Tomoposuh [Ipaky,
JWIUL. MHX. Te0Jl. Jajia je BpeJaH JONPUHOC y 00IacTH KOja je IEpMaHEHTHO aKTyeHa, KaKo
ca Hay4HO-MCTPaXMBAUYKOI acleKTa, TaKo M ca acleKkTa NMpakTU4YHe npumeHe. Ped je o pamy
KOjU Y HAlllUM yCJIOBHMa yHampelyje MOAEIOBame M NPEAMKIN]y KOMIUIEKCHOT MOHAIlamka
joHOcdepe, U y MHOTIYHOM j€ CKJIaay ca CaBPEMEHOM TEOpHjOM M MEpPHHMM MeTojama.
Mwsbana Tonoposuh [lpakyi, TUIUI. MHX. T€0J. jé UCTOBPEMEHO IO0OMjeHHM pe3yiaTaThMma
oTBOpWJIa MOTYhHOCT Jla ce y capalmpH ca Haajde:kHUM PemyOnuukum opraHom mnpeaysme
nmoceOHO HUCTpaXKuBamke YWju OW pe3ynratd jgonpuHenw OosbuM  mepdopmaHcama
UH(PACTPYKType Mpeke MEpMaHEHTHUX CTaHUIA Kaja je y MHUTamby MO3MLHOHUpPAkE 32
notpebe npemepa. Ha Taj HaunH 6 y NOTIYHOCTH JOILIA 10 U3pakaja MpakTUYHA JUMEH3Hja
aucepranyje. 3akJbydlly U3BeIeHH Ha 0a3M CIPOBEICHUX HUCTPaXKHBamba MOCEOHO Cy 3HAYajHU
300T TOra MITO Ce OJHOCE Ha EKCIEpUMEHTAIHA MCTPaKUBama Koja cy oOyxBaTaiia 0OMMaH
MEpHU MaTepujan U OpojHa Mpelu3Ha CaTeNUTCKa Ola)kama, 300T Yera Cy, IMOCMaTpaHo y
HEJIMHA, KPO3 AUCEPTAINjy OCTBAPEHH MOY3aHN M HAyYHO 3aCHOBAHH PE3YITATH.

Ha OCHOBY MpeTXomHO H3J0KEHOT, MOXKE C€ KOHCTAaTOBaTH Ja JOKTOpCKa IucepTanuja
“MonesoBame jonochepe 3a morpede oapehmBama yrunaja ma I'TIC curnane y
mpexxkHoM PTK okpy:kemwy” Mwmbane Tomoposuh [Ipaky:m, murmi. reon. WHX. MpeacTaBba
BpelaH JONpUHOC y o0JacTé pedepeHTHHX TeoJeTCKUX Mpeka M mIpemepa U ypehema
3eMJBHIITHE TEPUTOPH]jE, U Jla IMa CBE HEOIXOJHE eJeMEeHTe NOKTOpcke mucepranuje. Crora
Komucuja npennaxxe Hayuno-nactaBuom Behy ['paheBunckor daxynrera YHuBeps3urtera y
Beorpany aa oBy aucepranujy NpuxBaTé U 0700pH HEHY jaBHY 010paHy.

beorpan, 11. 10. 2016. rog. Uj1aHOBH KOMHCH]E
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