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

Omnykom Hayuno-nactaBHor Beha ['paheBunckor daxynrera y beorpany 6p. 333/11-14 ox
08.09.2016. ronune, onpehenu cmo 3a uwnanoBe Komucuje 3a onieHy u o0paHy JOKTOPCKE
mucepraije Musbane TomopoBuh Jlpakysn, AUIZIOMUpPAHOT TEOAETCKOI HHXKEHEpa, 0]
HaCIJIOBOM:

“MoaenoBame joHocepe 3a nmorpede oapehuBama yrunaja na I'lIC curnane y
mpe:xkHoM PTK oxpyxemy”

[locne mnpernega mnoaHere auceprauuje, Komucuja noanocu HayuHo-HactaBHOM Behy
cienehu

U3BEIITAJ

1. YBOJ

Hoxropcka mucepranuja Mussane Tomopouh [pakyn, moa Hampesa HaBEACHUM HACIOBOM,
caapku yKymHo 216 cTpaHa, 04 KOJUX OCHOBHM TEKCT uWMa 157 ctpany. Y OKBHpY
nucepranuje mpukaszana je 165 cnuka, 15 Tabena, u ynorpedspeHo je 60 ckpahenuna, kao u
Behu Opoj BakHMJUX O3HAKa, NeUHHIIMOHUX (QopMylia U HyMepucaHux u3pasza. Ha kpajy
TUCepTanyje JaT je TONMUC KOopuliheHe nuTepaTrype, Koju caapxku 137 oubmmorpadcka
HacCJIOBA.

[Ipeamerna mucepranuja mpujaBibeHa je 04.09.2014. rommne. Ha cemnunm Haydno-
HactaBHor Beha ['paheBunckor dakynrera ox 11.09.2014. roqunae oapehena je ommykom Op.
333/4 ox 12.09.2014. roqune Komwmcuja 3a mpujemM TeMe TOKTOPCKE TUCEpTAIMje YUjU ]e
u3BewTaj npuxsahen Ha ceqnuuu Hayuno-nacraBHor Beha oapxkanoj 16.10.2014. rogune o
yemy je aoHera ouiyka 0p. 333/6 ox 20.10.2014. ronune. Ha ocHoBy no6ujeHe carjacHOCTH
Beha nmayunux oGmactu rpalheBUHCKO-ypOaHUCTHUKHX Hayka YHuBep3utTera y beorpamy on
09.12.2014. romuue, Hayuno-nacraBHo Behe I'paheBunckor dakynrera omobpuno je
KaHIUJATy pajl Ha JUCEPTALH]H.



Kanmunar Mussana TomopoBuh [pakysn, muri. reoa. MHX. Ipenana je ypaheHy TOKTOPCKY
mucepranujy Ctynentckoj ciyxou ['pahesunckor daxynrera 30.08.2016. rogune.

[Ipenmer npucepranyje mpeacTaBba NMPUMEHA TOJATaKa Mepema BPEMEHCKHX cepHja Ha
ctasiHo omnepatuBHUM pedepenTHuM GNSS cranunama y nusby pasBoja ojaronapajyher
MoJiena 3a MoTpede MpeauKIrje joHOC(EepCKHX KOpeKIMja 3aJ0BoJhbaBajyhe TaduHOCTH 3a
mpexane GPS RTK (enr. Real Time Kinematic) ammukamuje. Hayuna ompaBmaHoct
TUCEpTaIje ce OTyiefa Y TOME IITO C€ MPEeIMET HCTPaKHBama OJHOCH Ha JOHOC(EpCKH
aTMocepckd OMOTay, KOJu TNpelIcTaB/ba JAOMMHAHTHHM U3BOp rpemaka kojg GNSS
MO3ULMOHUpAaka, HE3aBHUCHO 0] Merone paaa. Mmajyhu y Buny u3paxeHy IWHAMUKY
joHOChepe, Ka0o W TMPOCTOPHY U BPEMEHCKY BapHjaOMIIHOCT KOHIIEHTpAIMje CI000IHUX
eIIeKTpOHa, MOXKe ce pehu 1a ’EeHO MOJeNoBame NpeACcTaB/ba KOMIUICKCAH 3aaTaK, Y 4eMy
Ce M OrJie[ia aKTYeITHOCT MPEII0KEHE TEME JUCepTaIHje.

OCHOBHM 1I1Jb HAYYHOT MCTpPaXKMBama JAUCEPTALINje, CXOIHO IIPEIMETY UCTpakUBamba, Ouo je
UCIUTUBAKE KPATKOPOUYHUX BPEMEHCKMX KapaKTepUCTHKa joHOc(hepe Ha pPEeruoHaIHOM
IIPOCTOPHOM HHUBOY, Kako OU ce KBaHTU(UKOBAJIO HEHO IOHAIAke TOKOM pPa3iIMYUuTHX
CE30HCKUX M JHEBHHX Iepuojia. OBaKBO HCTpaXUBame MPYKUIIO je BaxHe MH(POpMalHje o
IIpoMeHaMa y joHoc(epH, U Y BEJIMKO] MEPU OATOBOPUIIO Ha IMUTama KOJIMKO 4ecTo Tpeda Ja
Ce Y30pKyje U KOJIUKO J0OpO ce MOKE€ MOJIEJIOBATH HAa pernoHalHOM HHMBOY. Ha ocHOBY oBe
aHaJIM3€ HUCHUTUBAHU Cy HAUYMHU MOJIEJIOBalka TEMIOpPAIHE BapHjadMIIHOCTH pa3inKa
JoHOc(epckor Kammwewa y MmpexxkHoM RTK okpyxewmy, M Ha Taj HauuH HOTEHLHJATHO
no6oJspmmane nephopmance mpesxkae RTK meToae mo3uinonupama Koja je JaHac JOMHHAHTHA
y U3BOhemwy npemepa.

OBako nmedpuHMCAaHW 3amalld W UWIJbEBHM HAYYHOT HCTPAXHBamka MPEACTaBIba]y
TPAAUITMOHAIHA TIPOOJIEM y T€OJIETCKOM CMUCIHY, jep ce 6aBe MOoryhHOCTHMAa MOJIeTIOBamka, a
caMHUM THM M elMMHHaLMje edekara Haj3HayajHujer u3Bopa rpemaka GNSS no3unnonupama
Y MPEKHOM OKPYKEHY.

C 003upoM Ha TIpeAMET U IIUJbEBE HUCTPAKMBamka, IUCEpTaIlMja Ipunaga 00J1acTu reoies3uje,
OJIHOCHO YXUM HaydyHUM oOyiactuma PedepentHe reomercke mpexe u Ilpemep u ypeheme
3eMJbMILIHE TEpUTOpHje, 3a Koje je maruuyaH ['paheBuncku ¢akynrer YHuBep3uTera y
beorpany.

2. BUOTPA®OUJA KAHINJTATA

Musbana TonmopoBuh [dpaxyn, muri. uHxk. reon. pohena je 13.10.1980. roqune y Capajey,
bocna n Xeprerosura. OCHOBHY IIKOJY B Cpeby ['€01eTCKy TEXHUUKY HIKOJTY 3aBpIIna je
y beorpany, Penybnuka Cpbuja, ca oxnuunum ycnexoMm. ['ogune 1999. rogune ynucana ce
Ha ['paheBuncku Qakynrer y beorpamy, Oxcek 3a reonesujy, U cBe MpeABul)eHE HCIHTE
MOJIOXKUJIA ca TPOCeYHOM olleHoM 8.32. JlumimoMcku paj moja HaclioBoM ,,00eiekaBame
rpaHMIla Mapiesie U CIpoBoheme MpoMeHa y CKIaay ca 3aKOHOM Ha MOCTOjehrM reoeTCKuM
nojyiorama rpaga beorpama” onOpanuna je 2008. roguHe ca omenoMm 10 (mecer), umme je
CTEKJIa 3Bamke AUIJIOMHUPAHOT TE€OJETCKOT HHXkKemepa. JJokTopcke cryamje Ha ['paheBuHCKOM



dakynrery YHuBepsutera y beorpamy, ynucama je 2008. rogmHe W TpOINMCaHE HCIUTE
MOJIOKHUJIA ca TPOCEYHOM orieHoM 10.

Musbana TomopoBuh [pakyn, aurui. reon. WHX. 3amocieHa je Ha Opceky 3a reoiesujy
I'paheBunckor ¢akynrera y beorpany on 2007. rogune. ¥ toky 2007. u 2008. rogune paauna
je Kao cryaeHT neMmoHcTpatop Ha ['paheBuHckom dakynrery y beorpamy Ha Opnceky 3a
reoae3ujy. IlpBu myT y 3Bame acuUCTeHTa 3a YyXy HayuHy oOmact Ilpemep u ypeheme
3eMmubMIlIHE TepuTopuje Ha Karenpu 3a reonesujy u reouHdopmaTuky Ha ['paleBuHCKOM
¢dakynrery y beorpany, nzabpana je 12.02.2009. rogune. [Ipyru nyt y 3Bame acUCTEHTa 3a
yXy HayuHy obnact [Ipemep u ypeheme 3emspniae teputopuje Ha Karenpu 3a reonesnjy u
reonHdopmaruky Ha ['paheBunckom dakynrety y beorpamy, mzabpana je 15.03.2012.
rogune. Ox 15.03.2016. roguHe aHTa)KOBaHA je Kao MHXXEHEP capaaHuk Ha MHcTHTYTY 3a
I'eone3ujy u 'eounpopmaruky Ha I'paheBunckom daxynrtety y beorpany.

TokoMm cBor nocamammer aHraxmana Ha ['paheBunckom dakynrery y beorpamy, Muspana
Tonoposuh [paxyn, aumui. reoa. WHXK. OJpKaBajia je BexOama M3 mpeaMmeTa TexHUKe
reo/IeTCKUX Mepema, [eogercku mpemep 1, I'eomercku mpemep 2, I'eomercku mpemep 3,
OnTtumuzanyja y reojerckoM npemepy. Takolhe, Ouna je anraxosaHa je U Ha [lpakTuuHOj
HACTaBU U3 T'€0JIETCKOr IpeMepa. Y aHKeTaMa O BpEJHOBamy pajia HACTaBHHUKA y U3BOhemy
HacTaBe OLICHUBAHA j€ TIO3UTHUBHO Ca BPJIO JOOPUM U OJUTMYHHUM OlI€HaMa.

Mmmpana Tomoposuwh Jlpakyn, &IWIUL. Te€OJ. WHX. YYecTBOBajia je JO caja y HaydHO-
HUCTPAKUBAYKOM paIy y OKBHPY IIPOjeKTa peaan30BaHOr y capaimu ca PemyOommakum
MHUHHCTapCTBOM IIPOCBETE, HAayKe W TEXHOJIOIIKOT pa3Boja Moj Ha3uBoM "YHampeheme
reojgercke mHppacTpykrype CpOuje 3a morpede caBpemeHoOT npkaBHOT mpemepa" (2011-
2016).

AyTop je WiIn KoayTOp BUILE€ HAYYHHX M CTPYYHHUX paZioBa MYyOIMKOBAHUX y YAaCOMHCHMa OJ1
MelyHapoHOT M HallMOHATHOT 3Hauyaja Kao U 300pHUIIMMA pajoBa ca CKYIMOBa OJpP)KaHUX Y
3€MJBU U UHOCTPAHCTBY.

Musbana TomopoBuh Jlpakyn, IWII. T€0J. WMHXX. KOPUCTH y CBOM pajay CBE CTaHAApAHE
padyHapcke MporpaMcKke Iakere, Kao U clelrjain3oBaHe coTBepe 3a 00paay CaTeIUTCKUX
onaxama.

CnyXu ce eHITIECKUM Je3UKOM.

VYnarta je u uma jeTHO JeTe.

3. TEXHUYKU OINUC JUCEPTALIUJE

JlokTopcka mucepranuja “MopgeoBame joHoc(hepe 3a norpede oapehuBama yrumaja Ha
I'lIC curnane y mpe:xknom PTK oxkpyxemy” Mubane Tomoposuh Jlpakyin, AuImi. MHX.
reo/. CaaApXu YKyImHO 7 moriaBiba. [lopen Tora, y OKBUpPY AMcepTalvje IMPE3eHTHUPaH je
pe3rMe aucepraiuje Ha CPICKOM U €HITIECKOM Je3HUKY, CIUCKOBH ckpaheHuna, tadena, ciamka
Y Haj3HAYaJHUJUX YIOTPEOJbEHUX 03HAKA, KA0 M CalipKaj IucepTaluje.



[lemoxymHa mMatepuja mpe3eHTHpaHa y AMCEPTALMjH TOJe/hbeHa je Ha MOTJaBJba KOja MMajy
cnenehe Hacnoge:

YBox

Enementu Teopuje u pusuke 3emibuHe joHOCPEpe
NAVSTAR GPS rno6ansu mo3uiiMoHu CUCTEM
GNSS u apyre meroae connupama joHochepe
AHanmn3a BpeMEHCKUX Cepuja

EKCHepI/IMeHTaJ'IHa HUCTpaXuBamka

A Ao

3akJpyyak

Hakon mro cy y yBoay o0jamrmeHu KJbyYHHU MOJMOBH M TIOCTaBJbEH MPOOJIEM ca OCHOBHUM
IIMJbEM HCTPAKWBAKA, y JPYroM TOIJIaBJby JaT je KpaTrak yBOJX y (U3HKY 3eMJbHHE
atMocdepe, ¢ moceOHMM ocBpTOM Ha joHOcdepy, u Cynma. OOjammeHa je TeopHja
dbopmupama joHOCHEpPCKOT OMOTadya 3eMJb€ W OMHcaHa Cy TpH TIJaBHAa (HOTOXEMHUJCKA
mporieca: Tpou3BOka, HECTAHAK M TPAHCIIOPT jOHA W €JIEKTpoHA. Takohe, nmar je Kparak
YBOJI Y PEaJTHO MarHETHO M0Jbe 3eMJbe KOje MMa IEHTpAIIHY YJIOTY Y MPOIecy TpaHCIopTa y
joHochepu.

C 0o03upoM Ha TO Ja je OCHOBHH IMJb MCTPAKHBAIKA MPEACTAB/HATO H3HAJIAKEHE HAYMHA
MOJIeJIOBamka BapHjaOUITHOCTH pasiiuka joHochepckor kammema y mpexkHom GPS RTK
OKpyXemwYy, y Tpehem nornasmpy npukasan je carenurcku cucteM NAVSTAR GPS. Ilopen
apXHUTEKType CHCTEMa W OCHOBHOT MpHHIWNA (YHKIMOHHCAFa, OBO IOTJIABJHE IECTAJHHO
paspalyje Mojencke jeqHauMHE KOJHUX U (pasHUX MCeynoayKUHa, ca OCBPTOM Ha OpojHe
n3Bope rpemaka koje mpare mporec GPS mepewma. Ha kpajy nmar je mpuka3 mpuHIUIIA
MO3MIUOHHpamka ca ACTAJbHUM OIMCOM PCIIATUBHOT MMO3UIIMOHUPAbA.

VY 4eTBPTOM NOTJIaBJbY OMMCAHE CY METOAE COHAMpPama joHOC(hepe ca akKIleHTOM Ha MPUMEHHU
joroconze u GNSS onaxama. Y oBOM moriaBsby 1nocedHO ce pa3marpa npoctupame GPS
CUTHaJa Kpo3 joHOCchepy U HeH yTUIa] Kpo3 mocMmarpame YkynHor Campikaja Enexrpona
KOJU UT'pa LIEHTPAIHY YJIOTY y JIeTeKTOBamwkYy MPOMEHa y joHocepu. OnucaHu cy U pa3induTu
TunoBu joHochepckux moxena. I[locebHa maxkma je mocBehena conampamy D pernona
joHocdepe, U JaT je MpUKa3 HauYMHa JCTEKTOBamba U MOJICTIOBaka KOHIIEHTpAIM]je eIeKTPOHa
D perunona tokom nojase mopemehaja, 1j. X-daepona.

[Tero mornassbe je mocBeheHO KpaTKOM OMKCY M aHAJIM3W METOJIa BPEMEHCKHUX Ceprja Koje Cy
KopuiiheHe y 0BOj IucepTaIiju 3a GopMyinucame MoieNa JOHOC(HEpCKUX KOPEKIrja y IUJbY
yHanpehema wmpexnor-RTK cuctema. Omnumcana je TeXHUWKAa JIMHEApHE perpecHje Koja
MpeACTaBJba CTAaHIAPAHY METOIY MOJICIOBaka U HHTEPIIOJAIH]e JOHOCHEPCKUX YTHUIAja, aau
W CaBPEeMCHHM KOHIICNIT IMPUMEHE HEYPOHCKHX Mpeka Koje HHaue CHazajy y MeToJe
MAaITUHCKOT yUeHa.

[lecTo nornaBsbe cafpu €KCIEPUMEHTAIHU JI€0 UCTpakuBamwa. [laT je onuc mMpexe CTalHO
onepatuBHuX pedepentHux GNSS cranunma noj nHazuBomM AI'POC (AxrtuBHa ['eonercka
Pedepentna OcnoBa CpOuje) U HEHOT TPEHYTHOT ONEPAaTHBHOI CTAaTyca jep je OBa Mpexka
KopumheHa Kao TeCT MOJIMTOH CBHX HMCTPaKMBamba. Y OBOM IIOIJIaBJbY je NpUKa3aHa W



aHajM3a BPEMEHCKE W TMPOCTOPHE Bapwujamuje joHocdepe wu3Han Teputopuje PemyOnmke
Cpo6uje kpo3 oapehuBamwe VITEC Bemuunne 3 GPS mepewma u mopehemem ca momammma
jonoconzae. ®opmupane cy u npukazane kapre VIEC Bennuune 3a teputopujy PemyOnmke
Cpbuje u TO 3a TeCTUpaHE Mepuoje. 3aTUM j€ TIPEACTaBFEHO KBAHTH(UKOBAKHE BPEMEHCKUX
KapaKTePUCTHUKA JOHOC(HEPCKOT Kallllbelha Yy MCTOM PETHOHY. Y OBOM IMOIJIaBJbYy Jara je U
aHanu3a yrunaja D permona joHocdepe Ha ykyman TEC kako Ou ce nobuo yBum y
joHocdepcke yciaoBe CpOuje Kao MPETXOIHUILY 32 Pa3B0Oj JOHOCHPEPCKOT MOjiea MOTOTHOT 32
noapuky mMpexxHoM-PTK cucremy 3a mo6osemame AI'POC undpactpykrype. Hakon tora
MPEACTABIbEHO j€ MOJICTIOBAkE JOHOChEpe y Muiby 00e30ehnBama JOHOCHEPCKUX KOPEKITHja.
TecTupana cy U MCTpakeHa JBa pa3jMuMTa MPUCTYIAa MOJIEIOBaka Kako Ou ce 00e30eano
NPEIUKTHBHE METOJ 3a padyHame JOHOC(HEpCKOT Kallkema, ITO OM OHIa OoMOryhmio
MHTEPIOJIANN]y KOPEKIHja y JOMEHY BpeMEHa.

CymapHu mperjes HajBaKHUJUX pe3yiTara, OCHOBHHM 3aKJbydlld U MpPENopyKe, OTBOPEHA
MUTakba 1 MOTYhH TIpaBLM JaJbUX WCTPAXKUBAKA, JaTH CY Yy ceaAMoM moriasiby. [lopen Tora,
MoMMcaHa je IUTUpaHa W KopumiheHa JuTeparypa ca CIOHCKOM OJ yKymHo 137
O6ubnuorpadckux nojaaraka.

Texnnuka oOpaja CBHUX HABEJCHUX IOIJIaBJha, KA0 W JIMCEPTAlHje y ICJIUHH, HAa BEoMa
BHCOKOM je HUBOY. Pepocnen musnarama Marepuje JOTUYaH je M BeoMma jacaH M KOHIIM3aH, a
CIIPOBEJICH j€ y3 TOLITOBamkE NMPUHIIMIIA Ja CBAKM TEKCTyaJlHO 00pa3iokeH cTaB Oyne Imo
MOTYhCTBY MOTKpENJbEH, OJJHOCHO WIIYCTPOBaH OJroBapajyhuM HyMEpUUYKUM BPEIHOCTHMA,
Tabenama, AMjarpaMmuMa, IpTexxuma win Gororpadujama.

4. CTPYKTYPA U CAJAPXKAJ JUCEPTALIMJE

Komnosunpja, obum u caapkaj npeiodeHe M IperjeJaHe JOKTOPCKE Iucepraunuje y
MOTITYHOCTH OJIFOBapajy caBpeMeHoj GopMHu HaydHO-UCTPAKUBAUYKUX PAJI0Ba.

Juceprainyja je y JOTUYHOM CMUCIY T0JIeJbeHa Ha TPH JIena.

VY npBom nieny, koju oOyxBaTa MPBUX MET MOTJaBJba, JaCHO Cy Ae(PUHUCAHU CBU MOJMOBHU O]I
3HaYaja 3a UCTPAKMBAKE M MaTepHja HEONXOJHA 33 pa3yMeBame, MPU YeMy Cy JIeTajbHO U
CHCTEMaTH30BaHO IPEJICTaBJhEHE TEOPHJCKE OCHOBE MCTPAKMBAMKA W JlaTa je OIIITa CIIUKa
3emsbe jonochepe, NAVSTAR GPS cucrema, meroma conampama joHochepe W Merona
aHaJIN3€ BPEMEHCKHUX Ccepuja.

Tpeba HamoMeHyTH Ja ce€ KaHAWJATKHbA y TEOPUJCKOM M EKCIIEPUMEHTATHOM CMUCIY
OorpaHMumMiIa Ha MojaTke onaxama catenurckor cucreMa NAVSTAR GPS umajyhu y Buny na
jé TO TIPBU W HajAy>K€ IMOTIIYHO ONEPATUBHH TJI00aTHU HABUTALMOHU CATEIUTCKUA CHUCTEM.
[IpyHUMI NpUMEHEe MCTOBETaH je KOJ OCTAIMX CAaTeIUTCKUX CHUCTEeMa KOjU Ccy ce Yy
MelhyBpeMeHy MojaBUIIM WU TIOCTAJIA TTOTIYHO OTIEPaTHBHHU.

Hpyru neo amcepranuje OJHOCH C€ Ha IIECTO IMOTJIaBJbE, y KOjeM je MPHUKa3aHO COICTBEHO
UCTPAKUBAKE KaHAHWJATa KpPO3 BHIIEMECEYHH HYMEPHUYKO-CKCIICPUMEHTAIHH, paj Ha
MaTeMaTH4KO] 00pay 0OMMHOT MEPHOT MaTepHjaia U3BEICHO] Y MIUJbY MPOBEPE TEOPHJCKUX



MOCTaBKM W BepuduKanuje pemema. Y TOM NIPOLecy 3aJaTak Ce cacToja0 y pellaBamy
OpojHUX TpobiemMa KOju Cy C€ OJHOCHJIM Ha Ta4yHOCT, MOY3AaHOCT M OIIITY MOTOJHOCT U
MPOCTOPHU PACTIOPE], PACIOJIOKUBUX IOJaTaka, Jga OW ce Ha Ta] HauuMH o0e30emunmn
pe3yiTaTH Mepema KOju Cy HEONXOJHOI KBAJIUTETa. 3a peaju3ali]y UCTPaKMBambha yCBOjeHa
je cTpaTeruja koja oOyxBaTa TpHU €Tare.

[Ipa erama oOyxBarajna je HCTpakKUBame€ JHEBHMX M CE30HCKMX BapHjaluja
jonocdepckor VTEC wu3Hag perwona, 3a JB€ TOAMHE TOKOM YETHPH Pa3THYHUTa
cezoncka mepuoma. Ckym ox 30 AT'POC cranuma jouupaHux IIAPOM JIpKaBe je
KOopumheH Kao TeCT MOJIMIOH 3a OBy aHanm3y. J[BodpekBentHa GPS omaxkama cy
MPUKYIJbEHA U3 CBake craHuile u nmpumeHom codteepa "GPS TEC analysis" nooujene
cy BpemeHncke cepuje VITEC Bpennoctu. Ilepumon Tectupamwa je oOyxBaTuo naHe
paBHOJHEBUIIA, KpaTKOHEBUIA U nyroaHeBuna 3a 2013. u 2014. ronuny, kao U JaHe
kana je nmpumehena mojagana conmapHa aktuBHoOcT. Jlo6ujene Bpemnoctu VTEC u3
neodpexkBenTHUX GPS omaxkama cy mopehene ca Bpegnoctuma VTEC mobujenum
JOHOCOHJIOM KOja je cMeITeHa y ['po1ikoj y mpocTopujama ['eomarnerckor 3aBoja. 3a
onpehuBamwe Bpennoctn VIEC u3 moparaka joHocoHne kopuiiheH je joHOC(epcku
mogen Iri 2012. Ha ocHoBy mo6mjennx VTEC mopmaraka u3BpIIeHa je aHaIW3a U
npuKa3 JHeBHUX Bapujanuja joHocdepe uzHanx AIPOC cranuue ['pouka kao u
aHaJM3a MPOCTOPHO-BPEMEHCKUX BapHjaiuja joHocdepe unan Cpouje.

Jpyra erama WCTpakhBama cacTojaja Cc€ W3 aHaJu3e KPaTKOPOUHUX Bapujanuja y
poMeHaMa JoHOc(epcKor Kallmemwa. llocMarpaHu cy OpUTMHAIHU HOJAIU
joHocdepckor kammema gooujenn 3 VIEC na cranunu ['ponka. [Jobujeno je na
TOKOM MHUPHHX JOHOC(EPCKUX MEepHoja JOHOCHEPCKO Kallllbelhe 0CTaje MCIOJ Ipara
o £5c¢cm y ToKy 3 MHHYTa, JOK TOKOM aKTHBHHX TEpHOJa OBaj Ipar ce JOCTHXKE 3a
Mawe oJ 90 cexynau. Takohe y oBoM Jeny MpeIMMUHApHUX MCTpaKUBamba
aHaJM3MOpaHe Cy MPOMEHE cajpkaja eleKTpoHa y D-pernony u3asBane coJlapHuUM X-
¢dbneposuma. IIpBo, ananusupane cy BpemeHcke npomeHe TECp m mexoB yaeo y
ykynHoM TEC, xao u yzaeo JenoBa pa3IuyUTUX XOPHU30HTAJIHUX ciojeBa D-pernona
TOKOM CMETHHU H3a3BaHUX m3abpanuMm X-diepom. Metoa uctpaxuBama 0a3zupad je
Ha ocHOBY nojaraka nooujenux og DHO VLF curnana emutoBanor y Hemaukoj u
eBuneHTupanor oxa crpane VLF mpujemuuka xoju ce Hanasu y Cpobuju. 3a TEC cy
KopumheHn Tojand JaTd  Ha  cajty  http://www.bath.ac.uk/elec-eng/  in-
vert/iono/rti.html. JIpyro, ananusupanu cy edpextu uHTeH3UTeTa X-(haepa Ha IpoOMeHe
y TECp u muxoB yzneo y Bapujauuju TEC.

Y Tpehoj eranmum TPHUCTYIJBEHO je Ppa3BOjy ojaroBapajyher mozena 3a motpebe
MpeIUKINje JOHOCPEpCKUX KOpeKlMja 3a/0BojbaBajyhe TayHOCTH MOTOJHOT 3a
mpexkne RTK npumene na teputropuju Penybnuke CpOuje. Tectupane cy nBe
MpeAVKTUBHE IeMe Oa3upaHe Ha METOAM JIMHEApHEe perpecuje W NPUMEHU
HEYpPOHCKUX Mpexa. Kao cpefcTBo 3a MpoIeHy YYHMHKA CBAKOT MoOJeia KopHulnheH je
KPUTEPUJYM TAaYHOCTH OJ +5 cm KOJU OJroBapa 3aXT€BMMa KBAJIMTETa y MOCTYIKY
ommrer npemepa. [lopehenu cy y3opuu noaaraka pa3iMuuTUX BETUIMHA U TECTUPAHU
Cy Y LIMJbY Ca3Hama KOjH y30paK Jaje HajOoJhe pe3ylTare, Kao M Ja c€ YTBPIU Koja
BEJIMYMHA Y30pKa je ontumainHa. [loganu kopumheHn 3a oBy aHaM3y Cy UCTH Kao 3a
MepUoJIe TeCTUpama U3 MPETXOJHUX UCTPAKHUBAA. 3a MOTpede 00paje u TecTupama



noxaaraka kopuithen je coptBep Weka3 (enr. Waikato Environment for Knowledge
Analysis).

Tpehu neo aucepranuje caapku ceIMO, OJTHOCHO 3aBPIITHO MOTJIaBJbE, Y KOjeM je JIaT Mperiie
pe3yirara ca 3akJbydliuMa M mpernopykama. OCHM Tora y OBOM JIENIy MpPEICTaBJbEHA CY H
OTBOpPCHA IIUTamka U MOFth/I IMpaBlU JaJbUX NUCTPAXKHBaHA.

JloOujenn pe3ynTaTd MOTBphyjy nda je KaHAuWJaTKumba y HajBehoj Mmepu ycmena Ja
KBaHTHU(HKYje TMOHAIAKE JSAHOT TaKO KOMIUICKCHOT MEIWjyMa Kao IITO je JoHOC(HEPCKH
OMOTa4 3eMJbE HU3HaJ UCIIMTHUBAHOT Honpyqja, 1 TO Ca KBAJIUTECTOM KOjI/I A03BOJbaBa YCIICIIHY
npeaukinjy joHochepckux edekara 3a morpede obezbehema cepBuca mpexnor RTK
OKpYXEHba.

W3noxxena xomMmno3uipja aucepranuje oMmoryhuia je Aa ce y HOTIIYHOCTH HCTAaKHE HEHa
BPEJHOCT, IITO C€ NMPBEHCTBEHO OJHOCH Ha YETBPTO M IIECTO moriaBibe. Harmamena je u
MIOBE3aHOCT Ca Haj3HauajHUJUM pedepeHTHUM H3BOpHMAa M KOPHUIINEHOM JHUTEpaTypoM, Y
OKBUpPY KOj€ Cy OWJIM NMPHUCYTHH HAclOBU U3 HajHOBHjer BpemeHa. [loOujeHu pesynratu y
OKBHUY JUCEpTalnje, Kao M U3BEACHU 3aKJbYUIlH, 3aCHUBA]y Ce HAa MPUMEHN HAyYHUX METOMA
aHaJM3e ¥ CHHTE3€ CKCIIEPUMEHTATHIX M aHAIUTUYKAX BEJTMYMHA.

Tpeba HamoMeHyTH &1a je KaHIuIaTKumba, u3Mely ocranor, o0e3benuia pe3yiaTaTe KOju ce
MOTYy KOPHUCTHTH Ka0 TIOYETHE BpPEAHOCTH Y JaJbUM HCTPAKUBABMMA ITOHAIIAbA
JoHOC(EepcKOr oMOTava, a HAPOUYUTO Ca aCHeKTa UHTErpaluje ca pe3yiTaruMa joHOCHEepCKUX
HCTpakuBama 00MjeHnX joHOcOoHAOM. [lopen Tora, olemEeHH MapaMeTpu BapujaOUITHOCTH
KOHLIEHTpAlM]je eJIEKTpOHAa MOTY C€ MCKOPUCTUTU Y HE3aBUCHOM MPOJEKTYy UMjU OM pe3ynrat
6usne noboJspiIane nephopMance Mpexe nepMaHeHTHUX cTaHula Penyonuke Cpouje, ynme je
HApOYMTO HATJIAIEH NMPAKTHYaH aCIeKT TUCepTaluje.

JlokTopcka mucepTaiija O K0joj je oBne peu ypaheHa je y CKilaay ca TEMOM Ha KOJy je
peneBanTHO CtpyuHo Behe YHuUBep3utera y beorpaay nano carjiacHOCT.

5. OHEHA JUCEPTAIMJE U CIOCOBHOCTU KAHAMNJATA 3A
CAMOCTAJIHU HAYYHHU PAJ

AHanu3oMm pesyaTara UCTpaKMBama MPE3CHTUPAHUX Y JOKTOPCKO] auceprauuju MusbaHe
Tonoposuh Jlpakyn mon HacioBoM “MoaenoBame joHocdepe 3a norpede oapehuBama
yrunaja Ha I'IIC curnane y mpexnom PTK oxpyxkemy”, Moxe ce 3ak/byduTd Ja
IpeIMeTHa JucepTaiyja IpeacTaB/ba PE3yJITaT HAMOPHOT M MOCBEheHOr HCTpa)KMBAYKOT
pana, KOHIMIMPAHOT TPBEHCTBEHO HAa EKCIIEPHMEHTAIHO] OCHOBH WM TPU3HATHM HAyYHHM
Metonama. J[oOMjeHn pe3ynTaTd M 3aKJbydlld M3BEJACHU y OKBHPY IUCEpTaIlMje Ce CTora
MOpajy MPUXBATUTH KA0 MOTITYHO BAJIUIHU.

Hay4nu pesynratu koju Cy pejeBaHTHM 3a OLIEHY KBaJMTeTa JUCEpTalMje OJIHOCE CE Ipe
CBEra Ha YMICHMILY Jla € KaHIWJIaTKHba yHAlpeausaa METO0JIOTH]Y MOJielloBama edekara
JOHOC(EpCKOT Kallllkheha U NpeuKIrje TUX yTulaja y yeaouma mpexHor RTK okpyxkema.



Ocum ToOra, KaHIUJAaTKUEa j€ HCKOPUCTHJIA OOoraTu oONakaykKh Marepujal Ja HU3HaJ
teputopuje Penybnuke CpbOuje mo mpBU NyT OJpeau NMOHAIAlke JOHOCPEPCKOr oMoTava, U
JOKa)ke KOMMNATHUOMIHOCT JOOMjeHHX pe3yliTaTa ca pelIeBaHTHUM MeToJaMa KOje KOpHCTe
pesynTtate Mepema joHOcOHAOM. Ha Taj HaumH je AUpPEeKTHO JAomnpuHena moBehanum
MoryhHOCTHMa Mojenupama JOHOCPEpCKUX yTUIlaja HAa PErMOHATHOM HUBOY U Y JOMEHY
BpEeMEHa, U 00JheM pazyMeBamy MpoIlleca KOJjU 3a MOCIACAHIY UMajy HHUXOBY HPOCTOPHO-
BPEMEHCKY pacnojeny. WHaupekTHM 3Hada] J00MjeHMX pe3yirara orjiena ce y
MoryhHOCTMa TpUMEHE TPEII0KEHE METOJIOJIOTHje MPOTHO3€ JOHOCHEPCKUX YTHIaja 3a
MOTEHIMJATHO TMMO0OJbIIalkbe TephOPMAHCH METOJIE TMO3HIIMOHHPAka y OKBHPY MpPEKe
NEepMaHEHTHUX CTaHHMIIA.

VYBepeme 0 MOTYhHOCTH /a c€ MCTPaXEHH IMPETUKIIMOHU TOCTYNaK MUMIUIEMEHTHPA Y pak
Mpexe INepMaHeHTHMX craHuna PenyOnuke CpOuja 3acHHMBa ce Ha YUHBCHUIM Ja je
KaHJIUJATKUbha JOoKa3zaja Ja Ce KBAJIMTETHA MPOTHO3a TOHAIIama jOHOC(EepCKuX yTHIaja
MOKe 00e30e/IMTH YakK U 3a TOJUHE KOje MPEeCTaBbajy TAKO3BaHU JOHOCPEPCKU MAKCUMYM Y
jenaHaecToroauImkeM NUKITycy CyHUeBUX aKTHBHOCTH.

CxonHO pe3yaTaTMMa CHpPOBEICHUX HWCTpakuBama, a uMajyhu y BHIYy JOCTYIHOCT
KOHTUHYUPAHUX BPEMEHCKUX CepHja Mepema y OKBHpPY Mpexe NEePMAHEHTHUX CTaHMIIA,
KaHINJATKNBAa HUCTHUYC HCOIIXOOTHOCT AOJAaTHUX MHCIIMTHUBAKBA U npez[name CKCIIMIIUTHO
caenehe:

e (C o03upoM Ha TO Ja Cy TOKOM HCTpaxuBama NpuMeheHe aHOMaluje y BHIY
MHBEp3Uja KOje 3Haye Op>Ky MPOMEHY JOHOC(EPCKUX Kallllbemha HONy HEro Jamy, OBO
MUTamke, KA0 U €BEHTYaAJIHA TIOBE3aHOCT Ca HEPEIOBHUM M M3HEHAHUM JOHOC(HEPCKUM
BapHjalrjamMa Mopa ce UCTPaKUTH ca moBehaHUM 00MMOM MojaTaKa MPOITUPEHUM Ha
BUILIE Y3aCTOIHHUX IOJMHA KOje OM 00yxBaTWJie Kako IMEpHOJieé MaKCUMaJIHE, TaKO U
[epHoJIe MUHUMAJTHUX JOHOC(EPCKUX aKTUBHOCTH.

e lmajyhu y BUZly ONIITY KOMIUIEKCHOCT MOHAIIaka JOHOC(EPCKOT cucTeMa, MoTpeOHO
j€ BHILE NaXH€ IMOCBETUTH IPOCTOPHO] MPEIUKLUJU JOHOCHEPCKUX Kallbema Y
pEerHOHAIHMM pa3Mepama, jep JoIl YBEK HE TI0CTOje 3a70BOJhaBajyhm MOJIENH
MIPOTHO3€ KOju OM 00e30eA1iIn KBaJTUTET Y CBUM JOHOC(EPCKUM yCIOBHUMA.

e OTKpuUBEHO je JAa mnpomeHe joHusanuje y D peruony wusaszBane coiapHuM X
¢epoBuMa jecy BakHE NPUIMKOM MojeinoBama mpoctupama GNSS curnana u
IpUMeHe y MepewmrMa TokoM ¢uiepa. CXoqHO ToMe, NOTPEOHO je YyCMEpUTH Aajba
HUCTpakuBamka Ka 00JbeM pa3yMmMeBamy OBOr e(eKTa Kpo3 CBEOOYXBaTHY aHaIU3y
MPOIIMPEHY Ha Behn y30paK rmojaTaka v pa3inyuTe Kiace Gueposa.

CBe Hampes HaBEIEHO, YKYIMHO IOCMAaTpaHoO, MPEACTaBjba BPEIHE HAaydyHE M TPAKTUIHE
JOTIPUHOCE y 00JaCTH KOja je UCTpaKMBaHa, a MPHUCTYN MHpobiieMy, aHaIWTHYKa oOpana
noctojehe nuTeparype, Hymepuuka oOpaja, MHTEpAMCLMILUIMHAPDHA Capajiiba, CIPOBEACHE
aHaIM3€e M W3BEJCHM 3aKJby4lH CBEIOYE O CIIOCOOHOCTH KAHAWIATKUEGE 3a CAMOCTAIHHU
HAy4YHO-UCTPAXKUBAYKHU pall.



6. 3AK/JbYUYAK U IPEJJIOT

VY cB0joj AmOKTOpCKO] mucepTanuju “MopaenoBame joHocdepe 3a nmorpede oapehuBama
yruuaja Ha I'IIC curnane y mpe:xknom PTK oxpyxemy”, Musbana Tonoposuh [lpaxym,
JUTUT. MHXK. TEOJI. J1ajia je BpeJaH IOMPUHOC y 00JIaCTH KOja je TIEpPMaHEHTHO aKTyelHa, KaKo
ca HAyYHO-MCTPAKMBAYKOT acIleKTa, TAKO M Ca aclieKTa IMpakTHYHEe MpuMeHe. Ped je o pamy
KOJU y HalllUM ycJOBUMa yHarpelyje MozenoBame U NPeauKIU]y KOMIJIEKCHOT MOHAIlamkha
joHocdepe, U y MOTIYHOM je CKJIaJy Ca CaBPEMEHOM TEOpHUJOM U MEPHHM METojama.
Musbana TomopoBuh [lpakyn, HWIUI. WHXK. T€OJ. j€ MCTOBPEMEHO JOOHJEHUM pe3yiTaThuma
OoTBOpMJIa MOTYhHOCT Ja ce y capaimH ca HaIeKHUM PermyOlu4KuM OpraHoM Ipexy3Me
MOCeOHO HWCTpaXWBame YMjd OM pe3yaratd JgonpuHenn OosbuM  mnepdopmaHcama
HHPPACTPYKTYpEe MpeKe INepMaHEHTHUX CTAHWIA Kaja je y MUTamy IO3UIMOHHpAmE 3a
notpebe npemepa. Ha Taj HauuH OU y MOTIYHOCTH JI0ILIA J0 U3paxkaja MpakTUYHA JUMEH31]a
nucepTanuje. 3akbydlld U3Be/IeHN Ha 0a3u CIPOBECHUX UCTPAXKMBama MOCEOHO Cy 3HAYAJHU
300T TOra IITO C€ OJJHOCE Ha €KCIIEpMMEHTAIHAa UCTPaKMBama Koja cy oOyxBaraia oOMMaH
MEpHH MaTepHjail u OpojHa Tpel3Ha caTeIMTCKa Onakama, 300r Yera cy, mocMaTpaHo y
[EJIMHU, KPO3 IUCEPTAIH]y OCTBApEHH MOY3/JaHA U HAYYHO 3aCHOBAHH PE3YJITATH.

Ha ocHOBy mnpeTxoJHO H3JI0KEHOT, MOXE €€ KOHCTATOBaTH Ja JOKTOpPCKa JucepTaiuja
“MoaenoBame jonochepe 3a morpede oapehuBama ytumaja nma I'IIC curnane y
mpe:xkHoM PTK okpyxemwy” Musbane TonopoBuh Jlpakyi, IuIul. reojl. MHXK. NPEICTaBIba
BpelaH JONpPUHOC y oOnactu pedepeHTHUX TeoJeTCKUX Mpexa M IpeMepa U ypehema
3eMJbMILIHE TEPUTOPHU]E, U Jla UMa CBE HEOIXOJHE elleMeHTe JOKTopcke aucepranuje. Crora
Komucuja npennaxe Hayuno-macraBnom Behy I'paheBunckor daxynrera YHuBep3utera y
beorpany na oBy aucepranujy npuxBaTi U 0400pH BHEHY JaBHY OJ0paHy.

beorpan, 11. 10. 2016. rox. UiaHOBU KOMHCH]E
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