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IIpenmert: Pedepar o ypaheHoj mokropckoj aucepranuju kanauaara Biagana Mnuha

Omykom 0p. 378/12-15 ox 24.05.2019. roaune nMeHOBaHH cMO 3a wiaHoBe Komucuje 3a nperien,
OLICHYy W 0A0paHy IOKTOpCKe aucepranuje KaHaunarta Bramawa Wmuha, mact. mmx. rpal)., mojq
HACJIOBOM:

AHAJIUTUYIKA METOJA 3A KOHTPOJIY IPOXOJHOCTHU U ITPOPAYYH
EJIEMEHATA CUTYAIMOHOI IIVIAHA ITIOBPIIMHCKUX PACKPCHHULIA

HacioB Ha eHIJIeCKOM je3HKY:

ANALYTICAL METHOD FOR CRITICAL VEHICLE SWEPT PATH TESTING
AND INTERSECTION LAYOUT ELEMENTS CALCULATION

[Tocne mperiiena AOCTaBJbCHE AMCEpTAlMje W IPYyrux mnparehux Martepujajia ¥ pasroBopa ca
kaHauaaToM, Komucuja je caunnumia ciuenehu

PEDODEPAT

1. VYBOJ
1.1. Tlomauu o mpouenypu NpujaB/LUBamka U Npeaaje Jucepranmje

Ha cegnuuu Beha Katenpe 3a myreBe, kenesnuinie u aepogpome onpxkanoj 29.10.2015. Brnagan
Wnuh jaBHO je m3narao MmpeyioKeHy TeMy JOKTOPCKE NUCEPTalfje MOJ HACIOBOM ,,AHATUTHYKH
MOCTYMaK 3a ojpehuBame TpajeKTopHje BO3WIa y KpMBMHAMa MAalMX paJdjyca Ha MOBPUIMHCKUM
packpcHuIlaMa‘““ (Ha EHIJIeCKOM je3uKy ,,Determining the swept path of a vehicle performing the
sharp turn at crossroads - the analytical approach®). Komucuja y cacraBy B. mpod. np I'opan
Mnanenosuh, nom. np Jlejan ['aBpan u gou. ap Cama ®puil npuxBaTuia je IpeoKeHy TEMY.

Onnykom HacraBHo-Hay4yHor Beha I'paheBunckor ¢akynrtera O6p. 378/4 ox 23.11.2015. roaune,
onpehena je Komucuja 3a omeHy HaydyHE 3aCHOBAHOCTH TEME JOKTOPCKE UcepTaldje ToJI
U3MEHECHUM HACIOBOM ,,AHAJMUTHYKAa METOJAA 32 KOHTPOJY MPOXOJHOCTH M MPOpPAUyH elleMeHara
CUTYallMOHOT IJlaHa TMOBPIIMHCKHUX pacKpcHUma®“ y cacrtaBy B. npod. ap ['opan Mnanenosuh,
nou. 1p [ejan I'aBpan, gon. ap Cama @pui, npod. np Bragan Tybuh (ca Caobpahajuor dakynrtera
VYuuBepsutera y beorpany) u mnpod. np VYreema byrapuh (ca MammHckor (¢akynrera
VYuusepsutera y beorpany). [losutusan u3semtaj Komucuje 3a oreHy HaydHe 3aCHOBAaHOCTH TeMe
JIOKTOPCKE JUCEPTAIHje YCBOjeH je Ha cemHuin HactaBHo-Hay4yHor Beha ['paleBuHCcKOT dakynTeTa
onprxkanoj 24.12.2015. ronune (omtyka 6p. 378/6 on 29.12.2015. ronune). Behe Hayunux obnactu
rpal)eBUHCKO-ypOaHNCTHUKNX HayKa YHuBep3uTera y beorpany Ha ceqannm onpskanoj 09.02.2016.
(ommyka Op. 61206-38/2-16 onm 09.02.2016. romuHe) yCcBOjWIO je TPEIOr TeMe IOKTOPCKE
nucepTanyje kanauaata Bnagana Mnmha.

Kangunat je ypaheny mpoktopcky mauceprauujy mnpenao CiyxOM 3a CTyAEHTCKa TNHTamba
I'paheBunckor daxynrera 14.05.2019. rogune.



1.2. HayuyHa obJaacT qucepTanuje

Tema nokTopcke mucepranMje INpuIaga HaydHo] oOyiactu ['pal)eBHHApPCTBO M y)KUM HAyYHUM
obmactuma Ilnanupame U mpojeKToBame myTeBa W aepoipoma U [lnaHupame M IPOjeKTOBAME
rpajckux caoopahajuuia, koje cy nepunucane Craryrom I'paheBunckor akynrera YHuUBEp3uTETa
y beorpany.

PanoBu xoju kBanudukyjy Menropa B. mpod. ap I'opana MnanenoBuha 3a Bolheme JOKTOpCKE
JUcepTanyje, myoJuKOBaH! y Mel)yHapOHUM 4acOMUCHUMA CY:

1. Dejan Zlatkovic, Nevena Vajdic, Slaven Tica, Goran Mladenovic, Cesar Queiroz. (2017).
Remuneration models and revenue risk mitigation in road public—private partnership
projects - a case study from Serbia, Transportation Planning and Technology, Vol. 40,
Iss. 2, pp: 228-241, http://dx.doi.org/10.1080/03081060.2016.1266169

2. Jelena Cirilovic, Goran Mladenovic, Cesar Queiroz. (2015). Implementation of Preventive
Maintenance in Network-Level Optimization: Case Study of the Serbian Low-Volume
Road Network, Transportation Research Record: Journal of the Transportation Research
Board, No. 2473, National Research Council, Washington D.C., USA, pp. 49 - 55. DOI:
10.3141/2473-06

3. Jelena Cirilovic, Nevena Vajdic, Goran Mladenovic, Cesar Queiroz. (2014). Developing
Cost Estimation Models for Road Rehabilitation and Reconstruction — Case study:
Projects in Europe and Central Asia, Journal of Construction Engineering and
Management, Volume 140, Issue 3 (March 2014), http://dx.doi.org/10.1061/(ASCE)C0O.1943-
7862.0000817

4. Goran Mladenovic, Jelena Cirilovic, Cesar Queiroz. (2011). Network-level pavement
management: The case of Serbian low-volume roads, Transportation Research Record,
No. 2205, National Research Council, Washington D.C., USA, pp. 221 - 228.
http://pubsindex.trb.org/view.aspx?id=1107920

5. Olga Selezneva, Goran Mladenovic, Richard Speir, James Amenta, and James Kennedy,
(2004). National Park Service Road Inventory Program: Quality Assurance Sampling
Considerations for Automated Collection and Processing of Distress Data,
Transportation Research Record. No. 1889, National Research Council, Washington D.C.,
USA, pp. 106 - 115. http://pubsindex.trb.org/view.aspx?id=746599

1.3. Buorpadcku nmoganu o KaHIUAATY

Bnanan Wnuh, mact. mmxk. rpal). pohen je 23. jyma 1986. ronune y bamwanynu, y bocHu u
Xepueropunu. Y bamanymu je, kao hak reneparuje, 3aBpiimo ocHOBHY mkoay "Byk Credanosuh
Kapahuh" u cpenmy I'palleBUHCKY TEXHUUKY HIKOTY.

OcHoBHe ctyauje Ha ['paheBunckom dakynrery YHusepsurera y beorpany, na Oxaceky 3a myTese,
KeNle3HHIIe U aepojipome, 3aBpino je 29.06.2009. roaune ca mpocedyHom oreHoM 9.65. Ha ncrom
onceky I'paheBunckor ¢akynrera 19.11.2010. roaune 3aBpIno je ¥ MacTep CTyJHje ca IPOCEUHOM
oueHoM 10.00. 3a MOCTUTHYTH yClieX HAa OCHOBHUM M MacTep CTyAHMjaMa JI0JIeJbeHO MY j€ BHIIE
CTYJIEHTCKMX CTHUIIEHIW]ja W TPU3HaWka OJl JaBHUX HMHCTHUTYIIM]ja, OJl Yera ce MOCeOHO HCTHYe
Harpajga 3a cryzaeHTa renepauuje 2005/2010 I'paheBunckor ¢akynrera. JlokTopcke crynuje Ha
I'paheBunckom dakynretry YHupep3uteta y beorpamy, Ha Opjceky 3a myTeBe, KEJIE3HHIE H
aepoapome, ynucao je 2010. roauHe 1 MOJI0KUO CBE UCIUTE Ca MPOCEYHOM OIIeHOM 9.75.

Hana 4.02.2011. ronune, n3abpaH je y 3Bambe aCUCTECHTA - CTYJCHTA JOKTOPCKUX CTyIH]ja 3a YKe
Hay4yHe obnactu [InaHupame U MpojeKkToBame MyTeBa u aepoapomMa u [lnanupame u mpojeKToBame
rpajackux caoOpahajuuma, Ha Karempu 3a myrteBe, Jkeje3Huie U aepojpome [ 'paheBuHCKOT
¢dakyntera y beorpany. Ha ocHOBHUM U MacTep akaeMCKHM CTyIUjamMa y4eCTBOBAO je Y H3BOhemYy
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BEXOW Ha IPYMH MPEAMETa Be3aHHUX 32 IJIAaHUPAHE U MPOjEeKTOBAKE IMMyTeBa, aePOIPOMa U TPAJCKUX
caoOpahajuuna. [lomarao je cryneHTHMa OCHOBHMX CTyIWja MPU M3PATU 3aBPIIHUX JUITIOMCKHX
pamoBa. Ilocne ucreka mpBOr W30OPHOT TMEPUOMAA, Y MCTO 3Bame MOHOBO je m3abpan 6.02.2014.
ronune. Ox 23.02.2017. ronunae u3abpaH je y 3Bambe HCTPAXKUBAY - CApaTHUK.

Jlo cana je kao ayTop u KoayTop o0jaBuo 37 pagoBa U3 yxe 00JacTH IJIAHUPaka U TPOjeKTOBAbA
MyTeBa, aepopoMa, rpaJCKuX caoOpahajHuIa u cuMysnaiuje caobpahajHux TokoBa y pepepeHTHUM
MehyHapoaauMm u qomahum dacomucuma, Kao M Ha nomahum u mehynapomuum ckymoBmma. O
anpwia 2011. roguHe aHTaXOBaH j€é Ha HAYYHOM IPOjeKTy MMHHCTapCcTBa NMPOCBETE, HAyKe W
TexHoJomKor pa3Boja CpOuje mon nHasuBom "lIlmanupame u ynpasibame caobOpahajem wu
KOMYHHKAIlFjaMa IPUMEHOM METO/a padyyHapcke nHTenureHnyje". OCuM HacTaBHO-HAyYHOT paja
0aBHO ce M CTPYYHUM PaJIOM.

[Topen mo3HaBama OMINTHX KOMIjYTEPCKHX MpOorpama, 3a HaydyHH W CTPYYHH paj CBAKOHEBHO
KOPUCTH KOMIUIEKCHE CO(TBEpCKEe TMaKeTe 3a IUIAaHUPAamke W IPOjeKTOBame caobpahajue
UHPPACTPYKTYPE M HHKEHEPCKO MporpaMupare. ['0BOpH U MUIIIE eHITICCKA U HEMAYKH je3HK.

2. OIINC IUCEPTAIIUMJE
2.1. Canp:kaj nucepranuje

Jlokropcka nucepranmja Bmamana WMnmha mon HacinoBoM ,,AHamUTHYKa METOJA 3a KOHTPOIY
IIPOXOJHOCTH U NIpPOpadyH ejleMeHaTa CUTYallMOHOI' IIaHa MOBPLIMHCKMX PAaCKPCHHULA™ CaJp)Ku
yKymHO 447 cTpaHa, 01 KOjuX je OCHOBHHU TeKCT Ha 334 ctpane. J{ucepranmja je mucaHa Ha CPIICKOM
JE3UKY U II0JIeJbeHA j€ Y ILIECT MOraBba:

1. YBox

2. Ilpernen nurepaType U aHalU3a J0CAJAIIBUX HCTPAKHUBAKA

3. ExcrniepuMeHTaHa Meperha TPaHIYHUX TPajeKTOPHja Ha 3aTBOPEHOM ITOJIUTOHY

4. Pa3Boj MaTeMaTU4KOT MOJeJia 3a IPOpayyH TpajeKTopHje MoBJIaueHha BO3UIa

5. AHanu3a noJo0HOCTH NMpUMeHe nocTojehux reoMeTpujckux (GopMHU TPOLIEHTPUUHE KPUBUHE
3a apOKCUMAlIM]y TPajeKTOpHja MoBJIayekha U Ipeasior HoBe Gpopme

6. 3akspydny ¥ IpenopyKe 3a Jajba HCTPAKUBAKbA

Hucepranyja canpxxu 148 cinuka Ha KojuMa cy npukaszane (otorpaduje, LUPTEKU U AUjarpaMu, Kao
u 15 Tabena. Crucak nutupane jureparype caapxku 102 macnosa. Ha modeTky nuceprammje aar je
pe3uMe Ha CPIICKOM M EHIJIECKOM je3HKYy, ca KjbydHUM peunma u Y JIK 6pojem. Ilopen ocHoBHOT
TEKCTa, AUcepTanuja caapxku 8 mpuiora. buorpaduja ayropa nara je Ha Kpajy Iuceprauuje.

Jucepranyja je TeXHUYKH 0ONMMKOBaHa mpema ymyTcTBuMa Cenara YHuBepsutera y beorpany u
MoceOHUM YMYTCTBMMA 3a OOJMKOBAam-€ IITaMIIaHE U EJEKTPOHCKE Bep3uje aokTopara. Caapxku
o0aBe3Ha TMoOriaBiba W oOpacie: u3jaBy O ayTOPCTBY, H3jaBy O HCTOBETHOCTH IITAMIIAHE U
€JIEKTPOHCKE BEP3Uj€ TIOKTOPCKOT paja M M3jaBy O KOpUIINEHY.

2.2. Kparak npuka3 nojeJHHa4YHMX NOIJ1aB/ba

OCHOBHH TEKCT pa3MarpaHe JOKTOPCKE AMCEpTaldje MMa IIecT MOTrJaBiba, Mperien Kopumihene
muteparype u 8 mpuiora. Ha mouyerky Tekcra Aar je pe3uMe ca CHUCKOM KJbYYHHX pedyd Ha
CPIICKOM U €HIJIECKOM J€3HKY, CaApkaj U CIIUCKOBU CJIHMKa U Tabena.

Y yBOAHOM TOIVIaBJby MCTAaKHYT j€ 3HAuaj I'PAaHUYHUX TpajeKTopuja IOBJayea BO3WIA 3a
MIPABUITHO OOJIMKOBAH-€ TEOMETPH)CKUX €IeMeHaTa CUTYaIlMOHOT IJIaHa MTOBPIIMHCKUX PACKPCHHUIIA.
[Topen nedunucama mpenMeTa HCTpaXHBamka, HAOPOjaHW Cy KJbYYHU LUJBEBH AUCEpTalMje U
HaBeJIeHE MoJia3He xuTore3e. Ha kpajy oBor moriasiba nprukasaHa je ¥ KOMIUIETHA CTPYKTYypa Te3e.



Y ngpyrom mnornasiby, ‘'llpermex snuTepaType W aHauM3a JOCAJAllBbUX  UCTpaXKUBama',
[IPE3EHTOBAaHA Cy pelIeBaHTHA JOcajallliba casHama o mojaBu ¢penomena “offtracking-a" (6ounor
MIOMaKa 3aJ[l¢ OCOBUHE Ha YHYTpAIlby CTPaHy KPUBHUHE) IPU CKpETamby BO3WIIA, KA0 U O METOJaMa
3a BEroB NpopavyH. /leTajbHO Cy aHaIM3UpaHu CBH IMapaMeTpH MocTojehux MaTeMaTH4KuX Mojerna
3a mpopauyH Offtracking-a u maremarnuku amapar Ha KOMe Cy 3aCHOBaHU T Mojenu. Takohe, y
OBOM IIOTJIaBJbY, aKIICHAT j€ CTaBJbEH HA aHAJIM3€ MPOXOJHOCTH MEPOJABHOI BO3WJIA M MPUMEHY
pa3NUYUTUX METOJa, YKJby4dyjyhum M caBpemeHa coTBepcKa peliema 3a CHMYJALHUjy KpeTama
BO3WIa. AHalM3WpaHa je MOTYhHOCT MpUMEHE TPAJAUIUOHATHUX (OPMHU TPOLECHTPUYHE KPHBHHE
(2:1:3, 2.5:1:5.5) 3a anpokcuMaIMjy yHYTpAIIlbUX TPAHUYHUX TPAjeKTOPHja MEPOAABHUX BO3MIIA.
Hagenena cy aktyeiiHa HCTpaKUBamba U TEPEHCKE CTY/H]e Y KOjUMa Cy MPEICTaB/BCHE PA3INIUTE
CKCIICpUMCHTAIHE METOJie 3a Mepewme Bpeanoctu Offtracking-a u oapehuBame Tpajekropuja
MOBJIAYECHHa 32 TEIIKA TEPEeTHA U JApyra Jyradyka BO3WIa.

ExcrniepuMeHTaiHa Mepema TPajeKTopHja IMOBJauckha M3a0paHUX TECTHHX BO3WJIA OIMCAHA CY Y
tpehem mornaspy “EkcriepuMeHTamHa Mepema TPAHUYHUX TPAjeKTopuja Ha 3aTBOPEHOM
nonurony". OcuM mpunpeMe eKClepuMeHTa, n30opa TECTHHX BO3WIAa M O0elekaBama TECTHOT
MOJIMTOHA, JIeTaJbHO je mpukaszaHa npumemeHa GNSS (Global Navigation Satellite System) mepha
ornpema. OO0jalIkbEHO je KaKo Ce MOMEHyTa MEpHa OmpeMa IMO3WIMOHHMpaJia Ha BO3WIA, 3aTUM
TEeXHHKa HaBolema BO3MJA Jy)K O3HAYEHUX ITyTama HA IOJIWIOHY M HAauyWH U3BOhema TECTHHX
BOXKIbU. [Ipe ananmse MepHUX pe3ysTara MpeICTaB/beHa j€ OPUTMHATHO Pa3BHjeHa METOA0JIOTH]a 32
onpehuBame HU3A MOJOXKaja M OpUjEeHTAIlMja BO3WJIA ca jeIHUM U BHILE cioroBa Ha ocHOBY GPS
(Global Positioning System) koopauHata CHUMJBEHHX TOKOM Ipahema 3a1atux nyTrama. Ha kpajy
OBOI' TMIOTJIaBJba AHAIM3HPAHU Cy pE3YITaTH H3BEICHOT EKCIEpUMEHTa M JAeUHHCAHE CYy
pedepeHTHe TpajeKTopHje MOBJIaYeHha TECTHIX BO3MIIA 32 J1aJbe aHAIH3E.

VY 4eTBpTOM MOIJaB/by NPHUKA3aH je Pa3BOj MaTeMaTHMYKUX MoJeNia 3a MPOpadyH TpajeKTopuja
noBiavema Bo3wna. Kputmuku je aHammsupan crapmapaau "ICAO" maremaTnuku Mmofmen 3a
OpopavyyH TMoJ0oXkaja aBuoHa (MOTHYHO KOMIATHOWIAH CaMOCTaJHOM JPYMCKOM BO3HIY).
[IpencraBibeHO je aHATUTUUKO PELIeHhe MaTEMAaTUYKOT MpoljiemMa 3a MpopadyH TauHOT MoJIoXkaja ca
MakcumanHoM Bpeanomhy offtracking-a camocramHor Bo3uiia, Ha OCHOBY Yera cy Jajbe U3BEICHU
CBM MaT€MaTHYKH MOJEJIM 3a IMPOpayyH TPajeKTOpHja MOBJadyema BO3WJa ca JeHUM, JBa U TpU
ciora Koja npare Bojaehe kpyxHe nmyramwe. Ha kpajy mornasiba, 3a cBa T€CTHA BO3WJIA, U3BEJICHO j€
reoMeTpujcko Tmopehewme TpajekTopuja MOBIaYema [JOOMJEHHX MAaTeMaTH4YKUM MOJENnMa MU
TpajekTopuja T00HjeHUX CUMYJIAIljoM 10 CTaHIapaHoj Mmetoau Halter-a.

VY nmeroM mnornaBiby pa3BHjeH je moceOaH copTBepckH anar, Kako Ou ce epHUKacHO HCIuTana
noJI00HOCT TMpHuMeHe MocTojehux reomerpujckux (opMU TPOLEHTHYHE KPHUBHMHE, Ca OJHOCOM
cycennux pamujyca 2:1:3 m 2.5:1:5.5, 3a ampokcumaliidjy TpajeKTopHja TOBJIa4Ye€Hmha BO3WIIA.
Ha ocHOBY TpajexTopHja moBiaderma BO3WIA MPOpadyHaTUX y YETBPTOM IOIJIaBJby U MaTpulla ca
KOMOHMHaIMjaMa OJTHOCA pajujyca U yrioBa y TPOLEHTPUYHO] KPUBUHH, cO(QTBEP OMpa ONTUMAIHY
koMOuHanujy panujyca R1:R2:R3 u yrnoBa a:f:0 TpoueHTpuuHe KpuBuHe. ONTHMaiHa je OHa
KOMOWHaIMja KOja Jaje HajMame KBAJAPAaTHO OJCTyName Ha 'cTpaHu curypHoctH" m3Mmely came
TPOLICHTPHUYHE KPUBUHE M TpPajeKTOpHja IMOBJAYeHa BO3MJIA CpAauyHATUX [0 Pa3BHjEHOM
MaTeMaTHYKOM MOJICTY.

VY CcBOjeHU 3aKJbYUIM M TeHEepaJIHe MPENOpYKe 3a Jlajba UCTPaKUBaha JAaTH Cy Y IIECTOM IOIJIABIbY.
VY caxeTroM 00JIMKY CyMHpPaHH Cy 3aKJby4lH Yy BE3W TECTHpama HOBOT MAaTEMaTHYKOT MOJENA 3a
NpOpavdyH TPajeKTOpHja MOBJIAUYEHA BO3MIIA, KA0 U 3aKJbYyUYIld O M300pYy ONTUMAlIHE I€OMETpPHU]jCKe
(dbopMe TpOLIEHTPUYHE KPUBUHE.

Hakon crnucka nuteparype, y NpWIO3UMa Cy JaTe TauHe CHeruQHKainuje n3adpaHuX TECTHUX
Bo3wiIa U MepHe ompeme. OcuM nHjarpama Be3aHUX 3a oOpaljeHe pe3yiTaTe eKCIepUMEHTATHUX
Meperba, MPUIOKEHH Cy U AMjarpaMHi KpeUpaHu TOKOM pa3Boja MaTEeMaTHYKOT MOJIelia 3a MpopadyH
makcumainHor offtracking-a, ogHOcHO, mMoOKaja TECTHHUX BO3WJIA HA Pa3IMYUTHM OJCEIMa
Bozehux KpyXHUX myTama. [Ipunukom obpane koopanHaTa cHuMIbeHHX nomohy GPS posepa Ha
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TECTHOM TMOJHMIOHY, 3aTUM TOKOM pa3BOja MaTeMaTHYKHX MOJIENIa 3a NpPOpavyyH TpajeKTopHja
NOBJaYea BO3WIA M CO(PTBEPCKOr ajara 3a MPOHAIAKEHE ONTUMAIHE KOMOHMHAIM]je
TeOMETPHjCKUX MapameTapa TPOLUEHTPUYHUX KpUBUHA, KpeupaH je Behu 6poj AUTOLISP pyruna
YHjU KOJJHHU 3aIHCH Cy Takohe 1aTH y MOCeOHUM MPUII03UMa.

3.  OLEHA JUCEPTAIMJE
3.1. CaBpeMeHOCT ¥ OPUTHHAJHOCT

OpuruHaaHMA JONPHUHOC JUCEpTalrje NpeAcTaB/ba BUAHO yHamnpeheHe TauHOCTH Mepema PeaTHuX
Tpajektopuja mopmauema Bozwiaa nomohy GNSS RTK kuHemaTwuke metone audepeHIrjaTHor
MO3UIIMOHHMpakha y peallHoM BpeMeHy. Pa3BujeHa je OpUTMHaiIHAa METOMOJIOTHja 3a MPEHU3HO
onpehuBame HM3a IM0J0XKaja M OpHjEHTAIlMja TECTHHUX Bo3wiIa Ha ocHOoBy GPS koopawHara
CHHUMJbEHUX TOKOM Tpahema 3aaTuX IMyTama Ha TECTHOM IOJHMIOHY. Y OJHOCY Ha IMPETXOTHO
MyOJIMKOBaHAa EKCIEPUMEHTAIHA HCTPAKUBAKba O MEPEHHMa PEATHHX TPajeKTOpHja IMOBIAYCHA
Bosmia nomohy GPS TexHonormje, eTMMUHICAHE Cy TPEIIKe MPU CHUMAaky TPajeKTOpHja HaCcTaie
yciell 3aHeMaphBamba HUBEIAMOHUX KapaKTEPUCTHKA KOJOBO3a M HEMOTYNHOCTH NpPEIU3HOT
nocraBbatba GPS poBepa y omHOCy Ha 3a00JbCHE KapoCEpHje CaBPEMEHUX TEPETHUX BO3WIA H
aytoOyca.

TokoM pa3Boja MareMaTHUKUX MOJENa 3a MpPOpauyH TPajeKTOpHja IMOBJAa4YeHa BO3MIA,
HPEJICTaB/bEHO je OPUTHMHAIHO MAaTEMAaTHYKO pEIICHe MpodjeMa TauyHOr MpopavyyHa I0JIoXkKaja
CaMOCTAJIHOI BO3WJa Yy KoMme ce nocTibke Makcumanuu Offtracking. Ilotom je wu3BeneHo
MaTeMaTH4KO peIICHEe Ja’be HCKOPUINNEHO 3a JOBOJBHO TayaH IIPOpavyyH [OJI0Kaja ca
makcumanaum offtracking-om koMOMHOBaHKMX BO3MJIA Ca JIBa, OJJHOCHO, TPH CJIOTa.

CaBpemMeHu TpeHI0BHU NpaheHH pa3BojeM MoJIepHEe KOMIjyTepcke TexHonoruje Hamehy norpedy 3a
mTo BehoM ayToMaTu3alMjoM Ipolieca MPOJeKTOBamka CBUX TUIOBA MOBPIIMHCKUX PACKPCHUIIA.
Jlocai ce NpOjeKTOBaWkE CHUTYALMOHOT IUIaHA IOBPLIMHCKE PACKPCHMIE OOMYHO CBOJWIO Ha
UTEPATHBHHU IIPOIEC. Y CYIITHHH, TO j€ IMOAPa3yMeBalIo Jia ce MPBO YCBOjU NPOTpaM PacKpCHUIIE, a
OHJIa Ce Ha HEMY HU3BElIy BHILIECTPYKE CHMYJallMje 3a pa3He MaHeBpe ckperama (caoOpahajue
CTpYje), Ha OCHOBY 4Yera ce Ioclie Kpeupa aHaJuTHKa Ipal)eBUHCKOT pelliekha PaCKpCHUIIe, YuMe Ou
nmpojekar Tpedano aa ce 3aBpmu. Melytum, Ty HUje OHO Kpaj MpojeKTa, 3aTo IITO ce paspaheHo
TE€OMETPH]CKO pEUICHhe CHTYAlMOHOT IJJaHa pPACKPCHHIIE OIET KOHTPOJIMIIE MOKPETameM
BUIIECTPYKUX CUMYJIallKja, IITO MpeAcTaB/ba UTEPATUBHU MPOLIEC.

HoBum mnpucTynoM pa3BHjeHUM Y JOKTOPCKO] AMCEpPTallMju KaHAMIaTa MOTIYHO CE€ Mema
METOJOJIOTHja M3pajZie CHUTYallMOHOI IUIaHa pacKpcHUIe. Pa3BojeM 3aTBopeHOr pemiema 3a
AHATIMTHKY KpeTamka MEpPOJaBHUX BO3WJA EIMMHHHUINE C€ HTEPATHBHU TMOCTYMAK KOHTPOJIE
MIPOXO/HOCTH 32 paszIMUUTe MEHEBpPE CKpeTama MEpOAAaBHOT Bo3mwia. TuMe ce cTBapa Moy3jaaHa
OCHOBA 3a Jajbe yHampeleme KOHIeNTa MmapaMeTapcKor MPOjeKTOBama PACKPCHHIE KPO3 pa3Boj
3aTBOPEHOI AHAJUTHUYKOr pellema y KojeM he OWTH aHATUTHYKU JepUHHCAHU CBU MelycoOHU
OJTHOCH €JIEMEHATa TeOMETpHje CUTYallMOHOT IIJIaHa PACKPCHHUIIE.

VY 0BOj aucepTanuju, Kpo3 IMpOpayyH ONTUMAIHUX KOMOMHAIMja MapaMmerapa TPOLEHTPHUUHUX
KpUBHHA 3a alpOKCUMAllM]y TpajeKTopHja MoBJIademha MEPOJAABHUX BO3MJIA, HANPABJbEH j€ BaKaH
KOpak Ka Je(uHHCamby IMOTIYHO 3aTBOPEHOT AHAJIUTHYKOT pelliekha CUTYAllMOHOr IUIaHa
MOBPIIMHCKUAX PAcCKpCHHUIIA ca TpecerameM caoOpahajuux crtpyja. OBO je moceOHO BaKHO 3a
TPOLICHTPUYHE KPUBHHE KOj€ alpOKCHUMHpPajy TpajeKTOpHje MOoBJauera BO3MJIA Ha IMO3UIHjama
JIEBUX CKpETama, jep O] ’bUXOBE TE€OMETPHje Jajbe 3aBHCE MOJIOKAJH BPXOBA CPEAHBUX Pa3ICITHUX
(karmbacTUX) OCTPBA, a HOCPETHO U OCTajIa FeOMETpHja 3a OOJUKOBAKE CUTYallMOHOT TIIaHa.

Ha ocHoBy IlpaBuiiHMKa O TOCTYIIKY NMPOBEPE OPUTMHATHOCTH JOKTOPCKUX IHCEpTalHja Koje ce
Opane Ha YHuBep3utery y beorpany m Hamasa y m3Bemrajy u3 mporpama iThenticate, kojum je
U3BpIICHA TPOBEpPa OPUTMHAIHOCTH JOKTOPCKE JUCEpTaluje ,,AHAJMTHYKa METOJa 3a KOHTPOIY
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MPOXOJHOCTA U TPOpPAUYyH eJeMEeHaTa CHUTYAIOHOT IUIaHAa MOBPIIMHCKUX pPAaCKpCHUIA”, ayTopa
Brnagana WMnwha, morBpheHa je OpUrMHAIHOCT OBE JOKTOPCKE IucepTaidje. YTBphHEeH cTeneH
MOYIapHOCTH TeKcTa ona 4% mocneawia je murara, oubnuorpadckux mojaTraka O KOPUIINEHO]
JUTEpPaTypy, T3B. ONIITHX MECTa W II0Jaraka, Kao W MPETXOJHO IyOJIMKOBaHUX pe3yiTara
UCTPaXKMBamba CaMOT' KaHAMJAaTa, KOjU Cy MPOUCTEKIIN U3 HETrOBE JUCEepTallHje, IITO je Y CKIaay ca
MPETXOAHO HaBeJeHUM [IpaBUITHUKOM.

3.2.  OcBpT Ha pedepeHTHY U KopuiiheHy JIUTEpaTypy

VY uspanu oBe JOoKTOpCcKe aucepranuje kopuirhene cy 102 6ubmuorpadceke jequnuiie. 3HadajaH J1eo
pedepeHnn yuHe pagoBu oOjaBibeHH Yy MelhyHapomnum uacomucuma, nomytr ASCE Journal of
Transportation Engineering, Transportation Research Record, ITE Journal, Gradevinar u apyrum,
Kao U paloBH 00jaBJbEHM HAa HCTAKHYTUM MelyHapoaHHM KOH(]epeHLHjama, MOIMyT TOJUIIBUX
cacranaka Transportation Research Board-a, unu usBemraju uctpaxuBaukux npojexata (NCHRP).
Kanmunar ce Ttakohe mo3mBao Ha IPETXOJHO 00jaBJbEHE ITOKTOPCKE aUcCepTanuje U pedepeHTHE
mehynapoaue crangapae (AASHTO, ICAO, FGSV, FSV, VSS) u3 obiactu IulaHHpama |
MPOjeKTOBamka MyTeBa, aepojpomMa M Tpajackux caoOpahajuuna. HaBeneHu cy CBU peJlCBaHTHH
nomahu craHmapaM ¥ CMEpHMIIC BE3aHE 3a aHalIM3y MNPOXOJHOCTH BO3WJIA M IPOjEKTOBAE
MOBPIIMHCKUX packpcHuIla. Behnna pedepeniu je HoBHjer maryma: 68 pedepeHiu je myOoIuKoBaHO
HakoH 2000. ronune, o yera 50 uzmehy 2010. u 2019. ronune.

3.3. Onucu ATCKBATHOCT IPUMCHCHUX HAYYHHUX METOda

Pax Ha aucepranyju pealu3oBaH jeé CUMYJITAaHOM IPUMEHOM TEOPHjCKOI' NMPHUCTYINA OCIOHEHOT Ha
nojaTke JoO0MjeHe W3 aHaIM3HpaHe JHUTEepaType M NPAKTUYHOT TPUCTYA 3aCHOBAHOT Ha
COIICTBEHOM €KCIIEPUMEHTATHOM UCTPAKUBAIbY.

3a carnenaBame mNocTojehux ca3Hawma U3 NPEAMETHE O0JIaCTH NPUMEHEHE CY CTPYKTYpallHO-
(GyHKIMOHATHA W KOMIIapaTMBHA aHaiu3a o00jaBJbeHUX pajJoBa W CHHTE3a J0CaJallbUX
UCTPaXMBamka, JOK j€ 3a IUIAHHpAame U aHAIN3y pe3yiTaTa EKCIePUMEHTATHOT HCTPaKHUBamba
IPUMEHEHA XUITOTETUYKO-AeJyKTHBHA METO/1a.

VY OKBHUpY €KCIIEpUMEHTATHUX HCTpakKUBama, 3a oapehuBame mosioxkaja Bo3uia, KopuiiheHa je
GPS kuHemaTnuka MeTOAa MO3MLMOHMpama ca MpOLECHpameM KOpeKluja ca 0a3He CTaHulEe y
peannom Bpemeny (Real-Time Kinematic-RTK). Ha kapocepuje TecTHHX BO3Wwia OWId cCy
MoHTUpaHu KoHurypabuiau Trimble R8s GNSS mpujemuunu nocieamwe renepanuje. Y3umajyhu
y 003Hp MOCTUTHYTH HUBO TAYHOCTH MO3MIMOHUPAka Y XOopu30oHTAIHO] paBHU (8.0 mm -15.0 mm
je TadyHocT cHUMJbeHMX X, Y KoopJuHara), kao U Op3uHy onpehuBama Moyiokaja BO3WIA,
kopumthena RTK kuHemaTnyka MeToAa MO3WLMOHHMpAma IMPEACTaB/ba CKOPO HUACATHY MEPHY
TEXHHUKY 3a ojipehBame peasHuX TpaHuYHHUX TPajeKTOpHja MoBIaueHmha BO3UIIA.

3a pemraBame mpodiieMa mpopadyHa TavyHOT TOJIOXKaja caMOCTaHOT (Bojeher) Bo3mia y Kome ce
noctmxe Makcumanuu Offtracking, mopex Hymepuukux MeTona 3a MHTETpaly]jy Ju(epeHIHjaTHuX
jeIHauMHa MpBOr pela U NpHUOIIKHO pellaBambe TPAHCUEACHTHUX jeAHAauyuHa, (OpMHUpPAH je
JIBOCTETIEHU (XUjepapXujCKu) HEIMHEApHU PErpecMOoHHM Mojies. Y TOKY pa3Boja MaTeMaTHYKOT
Mozena 3a TpopayyH TpajeKTopHja IMOBIayema BO3WJIA KopullheHe Cy Tmo3HaTe MeToje
MaTeMaTHUKe aHaju3e 3a oJpehuBame eKCTpeMHEe BpenHOCTH (yHKIHje, AudepeHIujaHor U
WHTETPAITHOT padyHa.

Kao moceOHa HayuyHa MeToJ/la MPUMEHEHA 32 OOJIMKOBamhEe TEKCTa JUcepTaluje, UICTUYe ce u3paja
ATOPUTAMCKHUX IeMa 3a Je(UHUCaHe MaTeMaTHIKe MOJIEIIe ¥ TIPOpavYyH ONTHUMAaTHE KOMOWHAIIH]je
TeOMETPHjCKUX MapaMeTapa TPOLUECHTPUYHUX KPUBHMHA 32 allPOKCHMAIU]y TPajeKTOpHja MOBIaYeHa
Bo3wia. dopMupaHe anropuraMcke MIEMe CIyXHJIe Cy IOCIe Kao OCHOBa 3a IHMCalme Koaa y
nporpamckoMm jesuky AUutoLISP-y, npuinkoM Kpernpama U TeCTHpamba Pa3IndUuTUX PYTHHA.



VY aHanu3m concTBEeHHX M mocrojehmx pesynTara kopuiiheHe cy onarosapajyhe xommapaTtuBHE U
CTaTHCTHUYKE MeTojae. HaBeneHe MeTosne HCTpakuBama Cy BpPJIO CaBPEMEHE U Yy HOTIIYHOCTH
IpUMEpEHe MPUMEHH Y TPEIMETHOM UCTPAKHUBADY.

3.4. TIpuMeH/bMBOCT OCTBAPEHHUX pe3yJTara

Pesynratn no0ujeHH NMpPUMEHOM HOBOpPA3BHjEHE METOJOJIOTHjE 3a MpenHu3HO yTBphHuBame HU3a
M0JI0Kaja M OpHWjeHTalMja TeCTHUX BO3WJIa Ha OCHOBY cHUMJbeHHMX GPS koopanmHara y OKBHpY
eKCTIEPUMEHTAIHUX UCTPAaXMBamba KaHAUJaTa yKa3yjy Ja je:

1. moryhe enumuHucaTH rpemke npu oapehuBamy X, Y koopaunara GPS poBepa MOHTHpaHHX
Ha TECTHUM BO3WJIA Ka/1a HUBENAIIMOHE KapaKTePUCTUKE KOJIOBO3a HUCY y3eTe y 003up;

2. moryhe, HaKOH HaKHaJHE aHalu3e Kperama Bodwia ca GPS poBepuMa, y XOpPH30HTAIHO]
MPOJEKIMjH TMOBPATHO OJPEIUTH arcoIyTHO mpemnw3aH mnojoxkaj GPS posepa y omHocy Ha
acpoJIMHAMHYKH O0JINKOBaHE KapocepHje MOJACPHUX TEPETHUX BO3MIIA U ayTOOYyca,

[TpumeHOM pa3BHjeHMX MaTeMaTHYKHX MOJENa 3a IMPOpadyH IOJ0XkKaja M3abpaHWX BO3WJIA U
BUXOBHX TPajeKTOpHja MMOBIAYeha 3HATHO je M000JbIIaHa M TAYHOCT MpopadyHa IMOJI0XKaja BO3MIa
y KoMe ce nocTike MakcuMannu offtracking. Ilpopauyn monoxaja ca makcumanuum offtracking-om
CaMOCTaJTHOT, OJJHOCHO Bojieher Bo3mia, OBUM je PaJoM JIOBEACH JO TaKBOI HHWBOA TAYHOCTU U
JEIHOCTaBHOCTH MPHMEHE J]a CE MOXKE IUPEKTHO UMILUIEMEHTHUPATH Y PEryJIaTHBY 3a MPOjEKTOBAHE
packpcHuna. IlIto ce Tnye mpopadyHa KpeTara KOMOWHOBAaHHMX BO3WJIA Ca JIBa M TPU CIIOTa, OBJE
pa3BHjeHH MOCTYMAK IOKa3yje BHUIIY TAa4HOCT y OJHOCY Ha IPETXOAHE METOAE, ald je IIeO
npopaydyH KOMIUIEKCaH, JOBEJIEH je 0 HUBOA MPOrpaMadMIHOT ITOCTYIIKA, T€ CE IIHPO] MOIMYIalujH
MpojeKTaHaTa He MOXe HAaMETHYTH nponucuMa. Ha mpumepy KoMOMHOBAHOT BO3HJIA Ca TPHU CJIOTa
MIOKa3aHO je J1a je ca acleKTa MOCTUTHYTe TAaYHOCTH MOTIYHO ONpaBAaHO KOPUCTUTH KOHLIEHT
€KBHUBaJICHTHE 0a3e 3a MpOopayyH TPajeKTopyja MoBIaueHa ako c€ KOMOMHOBAHO BO3HJIO CacTOjU OJ1
BUIIIE CJIOTOBA.

HoBa reomerpujcka ¢opma TpOLIEHTPUUHE KPUBHHE 3a alpOKCHMAllMjy TpajeKTopuja MOBJIavyeHa
BO3WJIa, JOOMjeHa NPUMEHOM pa3BHjeHOI codTBepckor amara, Beh ce MoOXe NPUMEHUTH Y
pETyIaTHBH aKo Cy Ka0 MEpOJaBHA BO3WIJIA 32 MPOjEKTOBAKE CHUTYALMOHUX IIAHOBA MOBPIIUHCKE
pacKpCHUIIE YCBOj€Ha CTaH1ap/ia BO3UIa HOPMUPAHUX MIMPHHA.

3.5. Onena HOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KAHAMAATA 32 CAMOCTAJIHHI HAay4YHHU pang

KanaunaT ce y okBUpY CBOje JOKTOpPCKE aucepTalrje 0aBUO M3ydaBakbeM M KPUTUYKOM aHaJIM30M
JIOCTYIIHE peJIeBaHTHE JUTEpaType, a 3aTUM IUIaHHpameM, ClpoBohemeM, 00pajoM M aHaIU30M
pe3yiTara eKClepUMEeHTAIHOT HCTpaxuBama. [lopen Tora, KaHauIaT je MoKa3ao0 BeoMa BUCOK HUBO
MaTEeMaTUYKOI 3Hamka IMpU pellaBamby TPAHCIEACHTHUX jeJHAuYMHA U KOMIUIEKCHUX IpolieMa
mudepeHnujatHor pauyHa. CHUCTEeMaTHUYHUM IPUCTYIIOM IOCTaB/BEHOM MpobieMy, MoBe3yjyhu
pa3IMuUTe CErMEHTE HAayYHO-HUCTPaXUBAUKOT pajia y3 CHUHTE3y aHAIUTUYKUX U MPOrpPaMEpPCKUX
BemTuHa, Brnagan Mnmh ycnemHo je pemmo mnocTaB/beHE 3alaTKe M J0Ka3ao Ja Iocenyje
CIOCOOHOCT 32 CAMOCTAJIHU HAyYHO-UCTPAXKUBAYKHU PAI.

4.  OCTBAPEHM HAYYHMU JOIPUHOC
4.1. TIlpuxa3 ocTBapeHHX HAYYHHX JONPHUHOCA
VY OKBUpY JOKTOpCKE aucepranuje kKanaunata Bmagana Mnmha octBapenu cy crneaehu HaydHu

JOTIPUHOCH:

1. Pa3BujeHa je opurMHaJHa METOJOJIOTHja 3a NPEIU3HO yTBphHBame HH3a MOJOXKaja M
OpHjeHTaIlfja CaMOCTATHUX W KOMOMHOBaHWMX Bo3mwia Ha ocHoBy GPS koopnunara
CHUMJbEHUX TOKOM Npahera 3a/1aTuX MyTamba Ha TECTOM HOJHUTOHY;



2. 3Ha4ajHO Cy peAyKOBaHE TpEIIKe NMPU CHUMAamy pealHuX TPajeKTOopHja MOBJaueHmha BO3WIIA
HacTaje yclie]l 3aHeMapHuBamka HHUBEJAIIMOHMX KapaKTePHCTUKa KOJIOBO3a W HEMOTryhHOCTH
npenu3Hor nocraBibamba GPS poBepa y ogHOCY Ha 3a00Jp€HE Kapoceprje MOJACPHUX BO3HIIA;

3. PasBujenn Cy MareMaTHYKH MOJEIM 3a IMPOPadyH I0JI0Kaja BO3WIIA Ca JeJAHUM, IBa U TPU
ciora Koja mpare Bojehe KpyXHe MyTame, Ka0 U HOB aHAJMTHYKH MMOCTYIAK 3a MPOpavdyH
0JI07Kaja BO3MIa y KOMe ce JocTike Mackumainnu offtracking;

4. Tloka3aHo je Ja Cy TpajeKTOpHje TMOBIaYeHa BO3WIA CpadyyHaTe MoMohy mpeTXxoaHo
pa3BUjeHUX MAaTEMAaTHYKHX Mojiejia Ha ''CTpaHW CUTYPHOCTH' Yy OJHOCY Ha TPajeKTOpHje W3
cranaapaHe Halter-ose cumysanuje, Koje Cy HCTOBPEMEHO Ha "'CTpaHU CUTYPHOCTH" Y OJTHOCY
Ha peaJlHe TpajeKTOpHje MoBIadeHkha 100ujeHe Ha 0a3u eKCIIEPUMEHTATHUX MEPEHa,

5. Pa3BujeH je HOB COPTBEPCKH ajaT YMjoM je IPUMEHOM J00WjeHa HOBa reoMeTpHjcka Gopma
TPOLCHTPUYHE KPHBHMHE Ca ONTHMAJHOM KOMOHMHAIIMjOM Iapamerapa 3a ampOKCHUMAIH]jy
TpajeKTOpHja MOBJIaYeha BO3MIIA.

4.2. Kpuruuka aHajiu3a pe3yjTaTa HCTPAKUBAA

HcrpaxuBaduku pajg Ha u3paau aucepranvje Brmamana WMnwmha, mact. mmx. rpal). Moxe ce jacHO
MOJICJINTH HA TPU LIETIHHE:

1. ExcnepumenrtanHo onpehuBame rpaHUYHUX TPajeKTOpHja MOBIAueHma 3a u3abpaHa TecTHa
BO3UJIA,

2. Pa3Boj W TecTHpame MaTEeMaTHYKHX MOJeNa 3a MpOopadyH TpPajeKTOpHja TOBIAYCHA
n3a0paHuX BO3UIIA;

3. Pa3Boj HOoBe m Momudpukanuja mocrojehe reomeTprjcke popMe TPOIECHTPUIHE KPUBUHE 32
arnpoKCUMAIlU]y TPajeKTOpHje BO3UIIA.

Hakon o0paze excriepuMeHTaIHUX pe3yliTaTta, nopehemeM TpajekTopHja MoBlademha JOOMjeHUX Ha
OCHOBY pe3yJiTara eKCIepHMEHTATIHUX Mepewa u cranaapaHe Halter-ose cumynanuje kperama 3a
HCTE MaHEeBpE KpeTama TECTHUX BO3MIIA, YCTAHOBJHEHO j€ J1a ce TpajeKTopuje moBauetha mo Halter-
OBOj CHMYJIallMjU Hajla3e Ha ''CTpaHM CUTYPHOCTH', OJIHOCHO Ca YHYTpAlllle CTpaHe Ka LIEHTPY
KpUBHHE, Yy OJIHOCY Ha TpajeKTopHje J0O0HjeHe U3 eKCIIEPUMEHTATHUX Mepema. OBakaB 3aKJbydyak
YCBOJjEH je y3 HAallOMEHy Ja Cy CBE CHMYyJAllhje KpeTama TeCTHHX Bo3wia npuMeHoM Halter-oor
MOCTYIKA U3BEJCHE ca KopakoM cumyiarje k = 0.20 m.

Ha ocHoBy MehycoOHOr mnopehema TpajekTopuja MOBIau€ma M3 MATEeMAaTHYKOr MoJena |
Halter-ose cumynanuje kperama, yTBph)eHO je 1a Cy TpajeKTOpHje MOBlIaueha U3 MaTeMaTHUKOT
MoJieTla YBeK Ha ''CTpaHM CHTYpPHOCTH" y OJHOCY Ha Tpajekropuje nobujene Halter-osom
CUMYJIAIM]OM, KOj€ Cy MCTOBPEMEHO Ha ''CTpPaHW CHUTYPHOCTH'" y OJHOCY Ha pPEaJIHE TPajeKTOpH]je
MoBJIaueHha TOOMjeHEe Ha OCHOBY €KCIIEpUMEHTATHUX Mepema. MelhyTuMm, pa3BHjeHn MaTeMaTHuuKu
MOJICJIM 3a TIPOpadyH TpPajeKTOpHja TMOBJIAY€Ha MOTY C€ KOPHUCTHUTH CcaMO Kajua Cy paaujycu
Bojehux kpyxkHux nyrama R < 20.0 m, a CKpeTHH YIJIOBM OTpPaHUYEHHU Y PAaCIOHY
30.0° < y < 150.0°. IlomTo cy cBM MaTeMaTHMYKH MOJEIH Y JIUCEPTalUjU Pa3BUJEHU HA OCHOBY
ICAO-0Bux ¢Qopmyna 3a oapehuBame IM0JI0Kaja CaMOCTAJIHOT BO3WIa (aBHOHA), J10JIATHO
OTpaHWYCHE 3a TPUMEHY OBHUX MaTeMaTHYKHX MOJeNa je Ja CBe Iy)KHHEe KpyTHX Oaza
MOjeIMHAYHUX CJIOTOBa M3a0paHMX KOMOMHOBAaHMX BO3MWJIAa MOpajy OMTH Mame ol paaujyca R
Boziehe KpyxHe myTame.

OcHOBHa Hz€ja TpU pa3Bojy CO(MTBEPCKOr ajaTa 3a MpopauyyH ONTHUMAJIHHUX KOMOHMHaluja
TCOMETPHJCKUX TMapaMeTapa TPOLUCHTPUYHUX KpPHBHHA OWJIa je Ja ce KPUBHUHCKH OOJIMK, KOJU Ce
TpaIUIIMOHATHO KOPUCTHO 32 MaTeMaTHUKO MOJIEIHMpamhe YHYTpallhe uBule caoOpahajue Tpake y
CKpeTamy, Yy HOBO] (opmMu cama ymorpeOuM 3a MaTEeMaTHYKO MOJETUPAmkE TPajeKTOpH]e
VHYTpaIIlber 3aJmber Touka BO3WIAa Yy CcKpeTamy. HoBa reomerpujcka ¢(opma, OIHOCHO
TPOLIEHTPUYHA KPUBHHA Ca BPJIO CHENU(DUIHUM OJHOCHMA CYCEJHUX Pajaujyca U YIioBa, MOXKE Ce
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MPUMEHHUTH Ca BUCOKOM Ta4HOIIIhy, aJii TIOJ YCIIOBOM JIa c€ M3J1a3Ha TAHT€HTa TaKO KOHIUIHpPaHE
TPOLIEHTpUYHE KpUBUHE nomepu 3a 0.25 M ka yHyTpa, Tj. Ka LIEHTPY KpPUBUHE.

4.3. Bepudukauuja HayYHUX JONPHHOCA

VY toky um3paae aucepranuje, Bmaman Wnuh je mehynapoaHoj m momahoj, HaydyHO] M CTPY4YHO]
JaBHOCTH MPEACTABHO CBOj paj Kpo3 cienehe mydmukanuje:

Kareropuja M23:

1. Ii¢, V., Gavran, D, Fric, S., TrpCevski, F., Vranjevac, S., 2018. Vehicle swept path analysis
based on GPS data, Canadian Journal of Civil Engineering, 45(10), pp. 827-839,
https://doi.org/10.1139/cjce-2017-0245.

Kareropuja M33:

2. Wnuh, B., Tapan, M., ®pun, C., Tpouescku, @., Bpamenan, C., 2016. Kputnuka ananmsza
nocrojehnux Merona cHUMylaldje KpeTamka BO3WUIAa MPHU IPOJEeKTOBAKY MOBPIIMHCKUX
packpcuuna. /Jpyeu Cpncku xonepec o nymesuma, Cpricko apymTBo 3a nyree "Via-Vita" u
JIT ITyreBu CpOuje, beorpan, Cpbuja, 9. u 10. jyn 2016., ctp. 76-87, ISBN 978-86-88541-
06-0.

3. Wmmh, B., I'aBpan, /1., ®pun, C., Tpouecku, ., Bpamenan, C., 2018. ExciepumenTante
MeToJIe 3a oJpehuBame rpaHUYHUX KPUBUX MPOXOJHOCTH Bo3wmia. Tpehiu Cpncku xouepec o
nymesuma, Cprcko apymtso 3a myrese " Via-Vita" u JII ITyresu Cpbuje, beorpan, Cpouja,
14. m 15. jyu 2018., ctp. 134-145, ISBN 978-86-88541-10-7.

5.  3AK/bYYAK U IIPEAJIOT

N300p MepogaBHOr BO3MJa M KOHTpOJIa MPOXOJHOCTH 3a M3a0paHO BO3WIO TPEACTABIbA]Y
HajBaXHHU]JE YJa3HE IMOJAaTKe 3a IMPOjEeKTOBAHE TE€OMETpHje€ CHUTYallMOHOT IUIaHa IOBPLIMHCKE
packpcuunie. Kao mocnemuiia yOp3aHor pasBoja BeJUKOr Opoja codTBepa 3a MPOjeKTOBABKE
caoOpahajHe MHPpacTpyKType U yciea morpede 3a ITO OpKOM H3paJoM HPOJEeKTHHUX pellemna,
TEeXUIITE paja IpojeKTaHaTa IoMmepa ce Ka mTo Behoj ayromaTu3alUju LEeJor Mpoleca
IIPOjEeKTOBamka. YIpaBo je morpeda 3a mTo BehoMm ayromaru3alyjoM Ipolieca MpojeKToBama Oua
jemaH o OCHOBHHX MOTHBA 3a M3pajy JOKTOPCKE AWMCEpTalyje KaHIuaaTa, OJHOCHO, Omia je To
TeXHba J1a ce eNMMUHUILE UTEPATUBHU MPOLIEC TOHABJbAaka HEKOJIUKO CepHja CUMYJIallija KpeTama
M3a0paHOr BO3WJIA TPUIIMKOM aHalIHM3a MPOXOJHOCTH, HEONXOTHHX 32 OOJMKOBAaEmE IeOMETpHje
CUTYallMOHOT IIJIaHa PACKPCHHULIE.

Kangunat moctaBibeHOM TpoOIeMy MpHIIa3d Kako ca HAyYHOT TaKO M Ca MHXKEHEPCKOT acIeKTa.
VY nucepranMju je mprKa3aHa CHCTEMaTH3allija U aHaju3a JOCAJAlImbHUX Ca3Hama U3 MpeaMeTHE
00JIacTH, COTICTBEHA EKCIIEPUMEHTAIHA UCTPaKMBamka Be3aHa 3a oJpehHBame pealHuX rpaHUIHUX
TpajeKTopHja MoBlaveka 3a u3abpaHa TeCTHA BO3WIIA, Pa3BOj U TECTUPAHE MATEMATHUYKUX MOJIENa
3a TpopadyyH TPajeKTopHja TOBIAueHa BO3WJIA, KA0 M pa3Boj HOBe W Moaudukanuja mocrojehe
reomeTpujcke ¢Gopme TpPOLEHTPUYHE KpUBUHE. Pe3ynTatu ucTpaxkuBama Cy NyOJIMKOBAaHH Y
peneBaHTHOM Mel)yHapoaHOM ydaconucy u goMahum nybnukanujama. [locMaTpaHno y LeianHH, Kpo3
JMcepTalujy Cy OCTBApeHH BPJIO MOY3AaHU, HAYYHO 3aCHOBAHM, PE3Yy/ITAaTH KOjUu he uMaTH BeNIUKU
3Ha4a] y CBAaKOJIHEBHO] Tpal)eBUHCKO] MPAKCH M JOMPUHETH JajbeM Pa3BOjy MOTIIYHO 3aTBOPEHOT
AQHAIMTUYKOT peIIeha 3a MapaMeTapcKo IMPOjeKTOBAmE CHUTYAIMOHWUX IUIAHOBA TMOBPIIMHCKHX
pacKpCHHIIA ca TIpecernameM caodpahajHux cTpyja.


https://doi.org/10.1139/cjce-2017-0245

Ha ocnoBy cBera peuenor, Komucuja cmarpa ga AOKTOpcka aucepTanvja KaHauaara Briagana
Wnuha, mact. nmk. rpal)., moJ HacIoBOM ,,AHAINTHYKA METOAA 3a KOHTPOJIY HPOXOJHOCTU H
MpopavyyH eJeMeHaTa CHTYallMOHOT IUIaHA MOBPIIMHCKHX PACKPCHUIA™ y MOTHYHOCTH HCITyHaBa
CBE 3aXTEBaHE KPUTEPHjyMe U Jia je KaHAWAAT y CBUM (ha3ama u3paje OBe AMCEPTAlUje HCIOJbUO
CIOCOOHOCT 3a caMOCTaJlaH Hay4dyHO-UcTpaxkuBauku paxa. Crora, Komucuja ca 3am0BOJBCTBOM
npeanaxke HacraBHo-nayunom Behy ['paheBunckor c¢axynrera YHuBepsutera y beorpany nma
npuxBatu M3Bemraj Komucuje u ymytnm 3axteB Behy mnayunux oOmactu rpaljeBuHCKO-
ypOaHHCTHUKMX Hayka YHuBep3uTera y beorpany 3a naBame carjlacCHOCTH 3a jaBHY OJ0paHy
JOKTOPCKE JHCepTaIHje.

YJIAHOBU KOMUCHJE
beorpan, 24.05.2019.

B. ipod. 1p ['opan Mianenosuh,
I'paheBuncku gaxynter YHupepsurera y beorpany

B ripod. ap Jlejan ['aBpan,
I'paheBuncku daxynrer YHuep3urera y beorpany

noir. 1p Cama Opuii,
I'paheBuncku daxynrer YHuep3urera y beorpany

npod. np Brnagan Ty6uh,
CaoOpahajuu ¢akynter YHuBepsurtera y beorpany

mpod. np Yripema byrapuh,
MamuHcku akynrer YHuBep3urera y beorpany
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