YHUBEP3UTET Y BEOTPAY
CAOBPARAJHU ®AKYJITET

HACTABHO-HAYYHOM BERY
KOMUCHJH 3A JOKTOPCKE CTY AU]JE

Opnykom HacraBHo-HayuyHor Beha Cao6pahajHor d¢akynarera (6p. 649/7, on
02.09.2016.) opapxkanor 30.08.2016. roavHe MMeHOBaHU cMo Yy KoMucujy 3a oleHy
N0oJOOHOCTH KaHJaTa U TeMe JOKTOpCKe JucepTauuje KaHguzaata Mapka Hukosuha,
JUILJL UHX, oA pagauM HaszusoM ,MO/JEJI U3BOPA PYTE IIYTOBAKA 3ACHOBAH HA
[NPEAXOJHO CHUMJbBEHUM IMOJALMMA HA VJIMYHO] MPEXHU“. HakoH yBuga y
JlocTaB/beHU MaTepujan HacraBHo-HayuyHoM Behy Cao6pahajHor dakynTeTta

MOJAHOCUMO caeaehu
W3BEILTA]
1. IMoaanu o KAaHAUAATY

1.1  Buoepaghcku nodayu

Mapko Hukosiuh, tunjioMmupanu nHxewep caobpahaja, poben je 30. jyna 1986. roaune
y Bbopy. OcHOBHy miKoJy W NpPUPOAHO-MaTeMaTWyku cMep y ['mmHasuju ,bBopa
CrankoBuh“ y Bopy je 3aBpuivo ca oJjudyHuM ycrexoMm. Cao6pahajuu ¢pakyaTeT, ojicek
JpyMcku caobpahaj u TpaHcnopT, cMep Cao6pahajuuy, je ynucao mkosicke 2005./2006.
rogrHe. TokoM cTyauja 6u0 je cTuneHaucTa MuHHcTapcTBa mpocBeTe Peny6Jinike
Cp6uje og 2006. mo 2009. roguHe. OcHOBHe akKaZieMCKe CTyJHje je 3aK/by4yHO ca
0Z0paHOM 3aBpUIHOT paja, MoJ, Ha3uBOM ,YNpaB/batha TPAHCIOPTHUM 3aXTeBUMaA y
3ouM "T'pag Ha Boau" [y Beorpaayl“, 3aBpmmo okto6pa 2009. roauHe, ca NpOCEYHOM
oneHoM 8,60. Mactep akazeMcke cTyauje je ynucao mkosicke 2009/2010. roauHe, Ha
oaceky CaobpahajHO MHXKEHEPCTBO, KOje je 3aBpLIMO0 3aK/bYYHO Ca 0J0paHOM MacTep
pajila moj Ha3WBOM ,YTHLAj BpEMEHCKUX NpPUJIMKA HAa KapaKTepPUCTUKe KpeTamwa y
Beorpaay“ anpusaa 2011. roguHe, ca mpoceuHoM oreHoM 9,38. Illkosicke 2013./2014.
roauHe je ynucao JlokTopcke akajeMcke cTyjuje Ha Caobpahajuom dakyaTeTy,
YHuBepsuteTa y beorpagy. Ucnute npeaBubheHe MmaaHOM M NPOrpaMoM JOKTOPCKUX
cTyauja noJiokuo je ca oneHoM 9,60. TpeHyTHO je 3amocueH y JIT ,Ilomrra Cpbuje”, Ha
N0C/0BUMA Be3aHMM 3a ylpaB/batbe TPAHCIOPTOM M KOHTPOJIy Mpoleca mpepaje
NouUIMJbaKa.

1.2 CmeyeHO Hay4YHO-UCMpPaXUB8a4KO UCKYCmMeo

[llkosncke 2013./2014. roauHe je ynucao JIOKTOpPCKe akajieMcKe CTy/uije Ha
Caob6pahajuom ¢axyaTeTy, YHUBep3uTeTa y beorpasy u MoJIOKMO CBe HUCIHTE ca
OLI€eHOM:

1. JluckpetrHa MmaTeMaTHKa, ca orfeHoM 10 (7 ECIIB);
2. YBojy Teopujy xaoca, ca oueHoM 10 (7 ECIIB);
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3. CaBpeMeHe pu3HUUYKe METOJE 3a KOHTPOJIY U AeTeKIH]jy 3araheHOCTH YOBEKOBE
okoJsiiHe, ca orieHoM 10 (7 ECIIB);

4. TpaHcCIoOpTHa MOJUTHKA Y OKBUPY CTpaTerdje oAp KUBOT pa3Boja, ca oueHoM 10

(7 ECIIB);

MeHanMeHT y cao6pahajy u komyHuKanujama, ca onienom 10 (7 ECIIB);

WHaTenureHTHU caobpahajuu cuctemuy, ca oreHom 10 (7 ECIIB);

7. ®a3u cucTeMu ca NpuMeHaMma y caobpahajy U TpaHcmopTy, ca oueHoMm 8 (7
ECIIB);

8. Inanupame cao6pahaja, ca onenom 10 (7 ECIIB);

9. OpabpanHa nmorJsiaB/ba U3 caobpahajHor HHXKewepcTBa, ca onteHoM 10 (7 ECIIB);

10. CuTu JOTUCTHKQ, ca orieHoM 8 (7 ECIIB).

AN

Y OKBUPY AOKTOPCKUX CTYJUja KAaHAU AT je UCyHUO U ciefehe o6aBese:

1. Togummu pag HA cemuHapy (4 ECIIB);
2. Tlpensior ucTpaxkuBamba y OKBUPY JOKTOpCcKe aucepTanuje (16 ECIIB).

3. Oaaykom gekaHa Pakynartera (6p. 761/2, ox 13.11.2014.) npu3HaT je TOAUIIHU
pany Bpeanoctu ox 4 ECIIE 6oxa.

Y nocajaimimbeM Hay4YHO-UCTPAXKMBAYKOM pajy KaHguzaT Mapko Hukosnh o6jaBuo je
jenaH paj, y 4acomucy o/, HallJMOHAJIHOT 3Havaja v jeJjlaH pa/i Ha KOH$epeHLUjH.

Pan o6jaB/beH y JoMmaheM yaconucy:

1. Huxonuh Mapko K. JoBuh Jaapanka ], Bykanosuh Cmusman M., UcTtpaxkuBamwa
MmoryhHoctu npumene ®IIJ] cucrema y beorpaay, TexHuka, BoJ. 70, 6p. 5, cTp.
845-854, 2015.

Paj caonmTeH Ha KOHpepeHIUjuU:

1. Huxkonuh M., JoBuh ]., [IpuMeHa nosaTaka 0 BpeMeHy NyTOBamba y MOJeJauMa
ontepehewa ysauyHe wMpexe, XI CaBeToBalme O TexXHHUKaMa peryJvcama
cao6pahaja, Com60p, 2015.

[Ipepsior ucTpaxuBawma y OKBHUPY JOKTOpPCKe JucepTalikje jaBHO je oJ0parbeH
26.09.2016. roaune mnpen Komucujom kKoja je nMeHoBaHa Ha cegHund HacraBHo-
HayuHor Beha 30.08.2016. roguHe yuMe je kaHauaaT ocrBapuo 16 ECIIB. Ha ocHoBy
rope HaBeJeHOT, KaHAu/aT je noJsoxuo 10 (geceT) vcnuTa y BpeJHOCTH 0, YKynHo 70
(cepampecet) ECIIB 6om0Ba, MpU3HAT je TOAUIIBLU Paji y BpeAHOCTH of 4 (deTupu)
ECIIB 6opa ¥ NO3UTUBHO je OLelmeHa HayyHa 3aCHOBAHOCT MPUCTYNHOr paja
(mpenJsiora uctpaxkusBamwa) y BpegHoctu of; 16 ECIIb 6ox0Ba.

1.3 OueHa nodobHocmu KaHOUOAMA 3a PaAd HA rPeonoHeHoj memu

Ha ocHOBy HaBeJleHUX MoJlaTaka O KaHAUJATY, CIHUCKA MOJIOXKEHUX UCITUTA U OCTATUX
HCIyHheHUX 00aBe3a, KaHJUAaT je Ha JOKTOPCKUM aKaJleMCKUM CTyAujaMa OCTBapHO
90 ECIIBb 60/10Ba.

Ha ocHOBy HacTaBHOr mJaHa M TMporpaMa [JOKTOPCKHX aKaJleMCKHUX CTyAHja
Cao6pahajuor ¢akynrera (Ysman 4. [IpaBUIHMKA JOKTOPCKHUX aKaZeMCKHX CTyAHja
Cao6pahajnor dakyarera - Crtyaujckun nporpam Cao6pahaj), kanaugat Mapko
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Hukosuh, pun/a. WHX., HUCOYHUO je MOTpeOHe o6aBe3e 3a U3pajly JAOKTOPCKe
Jucepranuje.

UcTpaxkuBamwa, NpeTX0JHO peajn3oBaHe 0b6aBe3e U 00jaB/beHU pPaZl0OBU KaHAWJaTa
CYLUITUHCKM Cy MOBe3aHM Ca HayyHOM o6Jiamihy Kojoj mpumaja TeMa HpefoxkKeHe
JIOKTOpCKe JucepTanyje U KBaJUQUKYj)y KaHAWAATa 3a ycrneumaH UM eprKacaH Kako
TEOPHjCKH, TaKO U eKCIIepUMEHTAJHU paJi Ha IPeJI0XKeHO] TEMHU.

Kanaugar je y cBoM JocajalikbeM pajy MoKa3ao OCOOMHEe HEeONXoJHe 3a Hay4Ho-
WCTPaXUBAYKU paj, Kao IUTO Cy pa3yMeBawe U MNPOIIHpPEHE TEOPHUjCKHUX 3Hama,
OPUTHMHAJHOCT U ynopHocT. Takobhe, kKaHJUAAT NoceAyje JUYHE KBAaJUTETE y CMUCIY
WCTpaXUBaykKe PaZlo3HAJIOCTU U CUCTEMATHYHOCTH KOje Cy MpeAyCJOB 3a yCHEeLIHO
6aB/beHe HAYyYHUM PaJiOM.

Ha ocHOBy Hampe/; M3HETHUX UMIbEHUIIA O OCaJallbeM pajly U pe3yaTaTHMa, KOMHUCHja
je MUlLJbewa Aa KaHAugaT Mapko Hukosinh ucnymwaBa cBe ycioBe NoJ06HOCTH 3a paf,
Ha NpeJI0KeHO] TEMHU.

2. MpeaMeT U HUJ/b HCTPAXKUBAKA

Y paay he 6UTH pa3BHjeH M UMILJIEMEHTHpPaH NPUCTYN 3a NPUKyIJbakbe U 0Opaay
noJilaTaka Koju je y JIUTepaTypHy NMO3HAT [0/, HA3UBOM CUCTEM NOKPETHUX JleTeKTopa
(floating car data). MoryhHocTH OBakBOr mpucTyna he OWUTH Tmpe/CTaB/beHE
VMMILJIEMEHTALMjOM METOJ0JIOTHje KOjoM ce JAepUHHUILY KapaKTepUCTHKe pyTa y3
nomoh I'TIC mopaTaka, cakyn/baHUX BO3WJMMa Ha yJW4YHO] Mpexu. OBakaB NMPUCTYIN
nocefyje [Be IJaBHe NMpPeJHOCTH, OJ, KOjUX je mMpBa MOryhHOCT Ja ce Ha OCHOBY
yTBpheHux BpefHOCTU caobpahajHUX mapaMeTapa y peaJHUM OKOJHOCTUMA oApeau
BepoBaTHoha kopuithewa ozpebeHux pyTa, JOK je Apyra eKOHOMHYHOCT OBaKBOT
OpUCTYNa, C O0O3MpPOM Ja HUCy TMoTpebHaA [JoJaTHaA yJaramba HOPUIMKOM
VMMILJIEMEHTALMje U OJp>KaBamha CUCTeMa 3a NpUKyIJbaikbe MojaTaka. Kopuimhemwem
floating car data cuctema y paay he 6UTH KOHCTpyHCcaHa 6a3a M0JjaTaKka 0 BpeMeHCKUM
pacnojesiama BpeMeHa NyTOBakba Ha JIMHKOBUMA 3a pa3/iMyMTe Nepruojie TOKOM JaHa.
3a o6pany ynasHux nojartaka (['TIC mogaraka) 6uhe koHCTpyHcaH noce6aH ajJropuTam
3a ¢uatpupame Heobpabenux [TIC mojgaTaka, Kao W ajroputaMm 6asupaH Ha
BULIEKPHUTEPUjYMCKOM FeHEeTCKOM aJITOPUTMY 3a NIPOCTOPHO NOKJanawe Nojaraka ca
yaudHoM wmpexoM. [loganmu he O6uTH Quarpupanu mnomohy asata cHerdjaaHo
KOHCTPYMCAaHUM 3a NMPOBEPY UCIPABHOCTH MOJaTaka U 3a CeJleKTOBaWke CaMO OHHUX
noJilaTaka Koju ce MOBe3yjy ca KpeTaweM BO3WJa Ha YJHWYHO] Mpexu (UCK/bydyjy ce
3aycTaBJbalba BO3UWJIA KOja HUCY IPOYy3pOKOBaHa ycJ0BUMa y cao6pahajy, kao v rpeuike
HacTtajse MepeweM). /lpyra ¢asa obpase nojatraka he moapasyMeBaTH NPOCTOPHO
nokianawe [TIC Tayaka ca yJMYHOM MpPEXKOM M PEKOHCTPYKLHja CTBApHe NyTame
KpeTawa BO3UJIa, Koja je y JIUTepaTypy MO3HATa N0J HasWuBOM map-matching. Map-
matching Mozey NpesCcTaB/bajy peslaTUBHO HOBY 06/1aCT UCTPAXKMBamba U 3aCTYN/bEHU
Cy y MeToJo0JIOTMjaMa KoOje KOpHCTe NoJaTKe JobujeHe ca ypebaja 3a caTenuTcky
HaBUranujy. Y pagy he 6UTHM KOHCTpyHCaH CleliyjaJlHU map-matching Mopes, Koju
npeJCTaBJ/ba jeJlad 0/ AONPHUHOCA UCTpaKuBamwa. [Ipeasoxenu npuctyn 3a oobpaay ['TIC
noJilaTaka npejcTaB/ba HOBUTET Y 00J1aCTU map-matching mojena, koju he Takohe nmo
NpPBU NYT YK/bYYUBATHU Y CAMOM aJTOPUTMYy MeTOAY AUHAMHUYKOT YBUjalkha BpeMeHa 3a
OlleHy pas/IMYMTUX pellewa. HakoH o6paje, noganu he ce KOpUCTUTH 3a JepuHUCaAHE
BpeMeHa NyTOBawa [y JHWHKOBA, MOY3JaHOCTM BpeMeHa INyTOBamba, [JeTeKLHU]jy
M3BOpa M LiM/beBa MyTOBama, KAa0 M 3a PEKOHCTPYKLUjy 0JabpaHUX pyTa NMyTOoBamwa
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(momaun koju he ce mpUMapHO KOPUCTUTH Kao yJa3He BpPeSHOCTH MPHUJIHUKOM
TebuHHUCamka MoJies1a U360pa pyTe NyTOBamba).

Mogen n36opa pyTe myToBawka Ha YJIAUYHOj Mpexu 6uhe KOHCTpyHcaH KopUIIhewmeM
TEXHUKe MoOJeJupamba MNyTeM OTKPUBEHUX CKJIOHOCTH, KojoM he ce BpHmHUTH
HCIUTHUBAKE yTULAja PA3IMYUTHUX TEXHUYKO-eKCIJIATAMOHUX KAPAKTEPUCTUKA pyTa
NPUJIMKOM IJIaHUPaka MPOCTOPHE pacmojesie myToBama. C 063UpoM Jja ce He3HATaH
O0poj HCTpaxvMBamka 0aBUO H3PaJOM OHXEBUOPUCTHUKUX MoJesa u360pa pyTe
NyTOBamka Ha YJHUYHO] MPEXHU, Pe3yJTaTH OBOI HCTPaKMBama 6U MpeJCcTaB/balv
noce6aH JONMPUHOC Ka 60/b€M pa3yMeBamy HauMHA HA KOjU KOPUCHUIIM OUPAjy CBOje
nyTame. Y 0BOM UCTpakKUBaky Ce BpeJlHyje KOPHUCHOCT Pa3JMYUTUX pyTa Ha OCHOBY
cnenehmux KapakTepUCTHKA: IPOCEYHO BpeMe IyTOBama, IOY3JaHOCT BpeMeHa
nyToBawa U AyKuHaA pyTa. [lopes neduHucara HAauMHA NMPHUKYIJbakha MOJATaKa U
o/labupa KapaKTepHUCTHKa pPyTa Ha OCHOBY KOjuX he ce MEPUTH KOPUCHOCT U3a0paHUX
peliema, y Mojeay je mNOTpe6HO JAedHHHCATH HAYMH TeHepucama MOTyhux
aJiITepHAaTUBA U 06JIMKA JIOTUT MoJiesia KojuM he ce JepuHMCcaTH BepoBaTHOhA n3bopa
nyTame KpeTawa. [JITaBHM KpUTepUjyM 3a oJabup oBUX MoJesa 6uhe moryhHoCT
IbUXOBE NMpPHUMeHe Ha YJHMYHOj MpexXu (BpeMe MOTpe6HO 3a Ao6Hjambe pe3ysTara) U
TAaYHOCT y TOTJely MOJleJiMpathba HAayMHA MOHAllaka KOpHUCHHKA. Mogen 3a
reHeprcame CKylna ajJTepHaTUBa O6uhe KOHCTpPyHCaH KOMOMHOBAHEM [0CAAAIIBHX
MoJes1a, pyu yeMy he BpeZJHOCTH MapaMeTapa orpaHuYema OUTH oJpeheHe HAa OCHOBY
CHHMJbEHOT Y30pKa MyTOBaA.

[IlpeimMeT W HayyHM LW/b JOKTOPCKe JUCepTaldje ce carjejaBa Kpo3 pasBoj
OUXeBUOPUCTUYKOT MOJies1a U360pa pyTa MyToBama Ha YJIMYHO] MPEXH, Koju he 6uTH
KperpaH KopullhemweM Nnojaraka NpUKyN/beHUX UCTPAXKUBAabeM Ha TepeHy. Y ckiany
ca KOHTEKCTOM U [JU/beBHMMa UCTPAXKHUBama, y pajy he 6UTH nprMeweH Mo/JeJ 6a3upaH
Ha NpPUHIUIIMMA NepUyMnupaHe KOPUCHOCTH, IpU yeMy he ce mpuanKoM dopMHpama
MoO/Jies1a, KOPUCTUTH 3aK/byUlld U pe3yJTaTH NPeAxXOJHUX UCTpakKUuBaka U MoJalu
Jlo6ujeHy nyTeM ypebaja 3a caTe/IMTCKy HaBUTaLUjy BO3WJIa.

JemaH ox mpuUMapHUX LM/bEBA JOKTOPCKE JucepTaldje jecTe W Jla Ce Ha OCHOBY
0labpaHOT MoJlesla W TEOPEeTCKOr MPUCTYyNa MNpobJjeMy H360pa pyTe MMyTOBama,
AeduHuie usraesn GyHKIMje KOPUCHOCTU U J1a C€ HA OCHOBY OTKPHBEHUX CKJIOHOCTHU
CHHMJ/bEHOT y30pKa, M3BPIIM Kanubpanuja koebunujeHata oBe ¢yHkKnuje. Takobe,
Jl0ZlaTaH JOMPHUHOC AucepTalyje Npe/CcTaB/ba Kpernpambe HHOBAaTUBHUX aJIFOpPUTAMa U
Mozesa 3a 06paay ['TIC nomaTaka kao moMOhHUX anaTa y MJIAHUPAKky U MOJENHUPAbLY
cao6pahaja y rpagoBuma. Kopumhewem ¢siote Bo3usa onpembenux [TIC ypehajem, y
pagy he 6uTH pasBUjeHa epuKacHAa W palMOHA/JIHA METOJOJIOTHja MPHUKYI/bakha U
o6pajie moZlaTaka 0 BpeMeHHMa My TOBaka 3a CErMEHTe YJIMYHE Mpexe, Y3 ToMoh KOjux
he OuTH u3BplIeHA Kanubpalnyja yJa3HUX BPEJHOCTH NapameTrapa y OQyHKIUjU
KopucHocTH. [1o cadHamKMa ayTopa, y A0CaZallbUM UCTPaOKUBambUMa MOJies I U360pa
pyTe myToBamka Ha yJWYHOj MPEXH HUCY UCIUTUBAHU KopullheweM cucrema floating
car data, Te ce OBOM JAucepTanyjoM U JedpUHHCAEM HOBE METOJOJIOTHje MpyKa
JloflaTaH JONPHUHOC Y pasBojy €KOHOMCKM palMOHAJHHUX MoJesa u3bopa pyTe
NyTOBama.
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3. I[Mos1a3He xunorese

Mogen wusbopa pyTe NOyToBawa MNpeJCcTaB/ba OCHOBHY KapHUKy Y MoJeaupamy
TPaHCIIOPTHHUX 3axTeBa MpU onTepehewy yJIudHe Mpexe, OJHOCHO NMPU JePpUHUCABY
pacnofesie nmyToBawa uM3Meby M3Bopa U Iu/beBa KpeTawa KopucHuka (Prato, C. G,
2009; Zhang, L. 2011). Pacnosesia myToBamka Ha YJAUYHOj MPEXU AUPEKTHO 3aBUCH OF
KapaKTepUCTHKA pyTa U CKJIOHOCTHM KOPHUCHMKA, KOjU Ha OCHOBY BpeMeHa IyTOBama,
N0Y3/1aHOCTH BpeMeHa MyTOoBama, AY>KUHEe pyTa U Apyrux ¢akTopa BpeAHyjy NyTame
u3 ckymna moryhux antepHatuBa (Abdel-aty, M., et al., 1997; Sikka, N. 2012; Yuan, P,,
2014). Kako 6u ce Ha OCHOBY HWHJMBUAYAJTHOT H360pa KOPUCHUKA MpeJBHUAETU
3aXTeBM Ha arperaTHOM HHUBOY, KOPHUCTe ce JIOTUT MOJeJU KojuMa ce JedUHHUIIe
BepoBaTHoha u36opa jeaHe myTame y oAHocy Ha octane (Cascetta, E., et al., 1996;
Nadine, S., & Axhausen, K. W., 2009; Kazagli, E., & Bierlaire, M., 2014) Y ckiaay ca Tum
noTpe6HO je JeduHMCATH CTBapaH CKyln aJTepHAaTHBa, ca LU/beM Job6Ujamba
Npenu3HUjuXx NMPOrHo3a BpPeAHOCTU onTepehewa Ha YJUYHUM cerMeHTHMa. [lopef
TOTaQ, ycJae] HelocTaTKa eGUKaCHOT HaUMHA CHUMama N0/JjaTaka Be3aHUX 3a OTKpHUBEHe
CKJIOHOCTH KOPHUCHMKQ, [0CaZjallllhba UCTPAaKMBamwa Cy Ce 3aCHUBaJla Ha BpeJHOCTUMa
napameTapa yCBOjeHUM Ha OCHOBY Cy0jeKTHBHOI 3Hakba a He Ha OCHOBY O0jeKTHBHHUX
yuwenuna (Prato, C. G., 2009).

JlebrHYCambe BpPENHOCTH MapaMeTapa Koje ce KOpHCTe y MoJieJiiMa H300pa pyTe
nyToBaka Moryhe je M3BPIIUTU KopullhemeM MOJIEpHUX TEXHOJIOTHja 3a CHHUMambe
BeJIMKKX 6a3a mojiaTaka kao mto je floating car data cucrem (Lu, Min, et al., 2015; Tang,
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W., & Cheng, L., 2016). llpumeHoM oOBor cucTeMa MOry ce Ha edpuKacaH HAYUH
JeprHUCATH BpPeJHOCTU BpeMeHa NyTOBawa M MOYy3JaHOCTH BpeMeHa MyTOoBamwa Ha
pyTaMma 4 yJMYHUM cerMeHTHMa. Takohe, nojanu o ppekBeHLlamMa yroTpede JMHKOBA U
oZlabpaHUM pyTaMa MyTOBamwa, Koje ce Takohe Mory JepuUHUCATU yTEM OBOT CUCTEMa,
OTKPHUBAjy CKJIOHOCTH NOCMaTpaHe NomyJanyje npeMa opeheHUM KapakTepHucTHKaMa
nyTamwa. Kako 6u ce HaBejeHM napameTpu JedUHHUCAIA NOTPEOHO je Moce0BaTH
npeuusaH map-matching Mopen Koju cao6pahajHUM NJlaHepUMa MOMOXe Ja Ha
epukacaH HauuH y4yuHe nojatke pob6ujeHe I'TIC ypehajuma ynoTpe6/buBUM, U Aa Ha
OCHOBY HUX JAebUHUILY BPeJHOCTHU NapaMeTapa y MoJesy HU360pa pyTe MyTOBamba
(Bierlaire, M., & Frejinger, E., 2008; Hood, ], et al., 2013; Fadaei, 0. M., 2013).

C o63upoM Ja je TeMa OBe JOKTOPCKe JAucepTalyje pa3Boj Mojesna uUsbopa pyTe
NyTOBaka 3aCHOBAaH Ha NpPeAXOJHO CHUMJ/bEHUM NOJalMMa Ha YJIUYHO] MpPEXH, y
OKBUDPY JOKTOPCKe JiMcepTalilje NocTaB/beHe Cy ciaefiehe mosasHe xumnorese:

e JloruT MoJes ce MOXe YCIELIHO YINOTPeOUTH 3a MoJejrpame OJJyKa Koje
KOPHUCHULIM JOHOCE NPUIMKOM U360pa pyTe NyTOBambAa.

e Mogen u3bopa pyTe nyToBawa je Moryhe yHampeguTH MeTOAOM OTKPHUBEHHUX
CKJIOHOCTH.

Takobhe, 360r motpe6a u3rpagme NOMONHUX MoOJieJla M CHPOBOhEmY HCTpPAKUBaHA
pajy AOKa3MBamba M0JIa3HUX XUIOTE3a, IPOM3UIa3y JoAaTHE XUIOTe3a:

e O6papa 'TIC nojaTaka ce MOXe U3BPILUTH IyTeM MeTO/ e TEHETCKOT aJIf0OPUTMa.

e CKyn a/JTepHAaTHBHUX pyTa NyTOBama U CKJIOHOCT KOPHUCHMKA Ka oJpeheHuUM
pyTama je moryhe pexkoHcTpyucatu kopuuiheweM [TIC nopaTaka NpuKyn/beHUX y
BO3UJIMMa Ha TEPEHY.

4. HaydyHe MeTOJe MCTPaKUBamha

Y uu/by MoJieiupama o/i/1yKa KOpUCHUMKA NPUJIMKOM U360pa pyTa NyTOBamwa, NOTpe6HO
je AedrHMCATH KapaKTEePUCTUKe YJIMYHE MpeXe 3a pasjiMuuTe Nepuojie y TOKY JaHa,
yyja he mpoueHa 6UTH U3BpIIEHA HAa OCHOBY NOJlaTaka O BpeMeHy MyTOBakba BO3UJA
NPUKYyIJbaHUX TOKOM [Jy>Ker BpeMeHCKOT mepuoja. 3a uspajy Mojesa Kopuctuhe ce
CHUMJbEeHEe pyTe JIOKaJHUX IMyTOBawa Ha NOJPYYjy oOyxBaheHOM HCTpaKMBambeM, U
OHUX NyTOBama Ca U3BOPHOM M LIM/BHOM JleCTUHALUjoM h3Mehy KojuxX MOCTOjU CKyIH
aJTepHAaTUBHUX pyTa. ¥ UCTpakuBamwy he ce 3a KOHCTPYKLHjy MoJeJa U aJropuTaMa
KOPUCTUTU nporpaMcku je3auk Python, gok he ce 3a npocTopHy aHanu3ly KOPUCTUTH
'MC annukanyja.

Y mocTynky peajsusalyje HAyYHUX JONPUHOCA IpMMemHBahe ce:
® MeTo/ie MoJle/iMpama caobpahaja,
e OHXEBUOPHUCTHUYKH MPUCTYI y MO EJNUPALY,

® XeypUCTHUYKe MeTOJe 32 PEKOHCTPYKLUjy yTawka KpeTamwa,
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o floating car data MeToza 3a NpUKyN/bathba NOAATAKA,
e TeHeTCKHU aJropyuTaM 3a 06pajy nojaTaka,

e MeTOJe OTKPHUBEHUX CKJIOHOCTH,

® (CTaTUCTHUYKe MeToJe 3a 06pajly nojaTaka.

5. O4YeKHMBaHU HAYyYHHU JONPHUHOC

Odekyje ce fa he HajBaKHUjU pe3y/aTaT UCTPaKUBaWba OMTHU pa3BUjeH MoJes U3bopa
pyTe MyToBamwa Ha yJHUYHOj MPeXH, KOjU je KoMInaTubuIaH ca MoJeanmMa ontepehemwa
yJd4He Mpexe. Y npoluecy Moje/vpara he ce KOpUCTUTH nojauu npukyn/benu ['TIC
ypebajuMa, MHCTalIMpaHUX Yy BO3WJMMa Koja Cy reHepHcasa JIOKaJHa MyTOoBamwa Ha
noJipyyjy ooyxBaheHoM ucTpaxkuBaweM. UcTpaxkuBame Koje he ce 06aBUTH y OKBUPY
JIOKTOpCKe JucepTanuje Tpeba Ja HOKaxe JAa ce KopullheweM MeTojoJiOrvje 3a
npoueHy cao6pahajuux mapametapa go6bujeHux ob6pagom [TIC nmoparaka, Moxke Ha
epukacaH Ha4MH U3BPILUTU MOJe/Mparme U3bopa pyTe MyTOBawa. JeflaH 0f TJIaBHUX
0COGEHOCTH OBOT UCTpaKUBamwa je JepHHHUCale OCHOBe, Koja Tpeba Ja MOACTaKHe
IIMpehe HayYHUX Ca3Hamwa U3 I0CTaB/beHe MeTozoJI0THje y foMaheM caobpahajy.

OCHOBHM JONPUHOC AUcepTalyje Npe/cTaB/ba YKa3uBawe Ha NPeJHOCTH Kopullhemwa
['TIC nojaTtaka NpUIMKOM MoOJieJiMpamkba NPOCTOPHE pacnojese NyToBawa Ha YJIUYHO]
Mpexu rpaza. Lub je fa ce fo peaJHUX BpPeAHOCTH aTpUOyTa YJUYHE Mpexe U
IbUXOBUM YTHIIAQjUMa Ha U300p KOje KOPHUCHULHU [OHOCEe NPUJIMKOM oJabupa pyra
NyTOBama, Johe Ha epukacaH U payuvoHaJaH HayuH. Jlocajauimba UCTPaXKUBawba U3
JloMeHa Mozesa u36opa pyTe MNyTOBawa Ha YJIWYHOj MpEXHU HUCY YKJbyduBaja
NpUMeHY MeTO/10JI0THje OTKPHUBEHUX CKJIOHOCTH KOPHUCHUKA.

WcnuTuBamwe HauMHA Ha KOjU YYeCHULM y caobpahajy JoHOCe o IyKe Yy CHUTyaldjaMa ca
HEeU3BECHUM UCXO0/I0M, NIpe/CTaB/ba PEJAaTHBHO HOBO M0OJbE UCTPAXKMBaKa y MoJeauMa
n3bopa pyTe myToBawa. Y CKJ3Ay ca HaBeJeHUM, nocebaH JONPUHOC pady o6u
NpeJACTaB/bajiu pe3yJTaTH KOju OM JonpuHead 60J/beM CXBaTakby HayMHA Ha KOjU
KOPUCHUILIM JJOHOCE OJJIyKe, IPUJIHUKOM NOCTOjatba HEU3BECHOCTH Y MOTJIely Tpajama
BpeMeHa yToBama.

C o63upoM fa ce he ce y Mozeny kopuctuTu nozgauu reHepucanu ['TIC ypebajuma,
JI0JJaTHU JONPHUHOC UCTpaXKHBamwa he npejcraBbaTh GOpMyJIMCaH U TeCTHPaH map-
matching Mozen 3a o6pagy [IIC nojaraka 6asupaH Ha TeHETCKOM aJIfOPUTMY.
MMnieMeHTalnyja HaBeJeHOT aiTOpUTMa y I1o6aHUM map-matching mozaenvma he no
NpBY NyT GUTH U3BPIIEHA Y IPeJJI0XKEHO0] JOKTOPCKOj AUCEPTALU]jH.

HajBakHUju JOPUHOCH JJOKTOPCKE IcepTanuje cy caenehu:

e dopmMmupame Mojesa U360pa pyTe NyTOBawa TPAHCIOPTHUX TOKOBA HAa OCHOBY
ciumsbeHux [TIC mopaTaka, KOMNAaTUOU/JIHKMM ca MoJejHnMa 3a yTBphUBame
NPOCTOPHE pacnojesie NyTOBamba,
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e JeduHHcame yTUIAja TNOYy3JaHOCTM BpeMeHa IMyToBawa Ha MPOCTOPHY
pacnojesy TPaHCIOPTHUX TOKOBA U

e map-matching Mozen 6a3vpaH Ha reHETCKOM aJIrOPUTMY.

6. IlnaH ucTpakuBama U CTPYKTypa paja

Y cknafy ca mpeAMeTOM M HayyHUMM LM/beBUMMa pajia, MJlaHMpaHa UCTPaKUBamwa y
OKBUDPY JAOKTOPCKe AucepTalyje he 6UTH peasn3oBaHa y ocaM pa3JMIUTUX $pa3a, U TO:

e @aza 1 - Ilpersnen pedepeHTHe JsuTepaTtype. Llu/b oBe ¢ase mnpencraB/ba
nperJie, Hay4HUX paZioBa U UCTPaXKUBamwa U3 06JIaCTH TeopHje KOPHUCHOCTH,
MoJesla U360pa pyTe MyTOBamwa, YTUL@ja CKJIOHOCTH KOPUCHHUKA Ha MPOCTOPHY
pacnofiesly myToBakba M NpPUMeHe HaBUTAlMOHUX cHUCTeMa y caobpahajHuM
HCTpaXUBabUMa.

e daza 2 - [Ipukyn/bamwe nogataka. ¥ JOKTOPCKOj AucepTanuju he 6UTH cCHUMaHa
KpeTamwa BO3WJa KOja CBAaKOJHEBHO FeHepHIlly JIOKaJiHA NyTOBawka Ha YJIUYHOj
Mpexu Tnojipydyja obyxBaheHor wucTpaxuBameM. OBU mnozanu he 6uTH
NPUKYyNJbeHW TMyTeM I[JIOOaJIHOT CcHUTeMa 3a MO03ULMOHHpamwe, OJHOCHO
npuMeHoM TexHoJsoryje I'TIC caTennTcke HaBUranyje.

e ®daza 3 - O6paja noaaTaka. llub oBe dpase 6uhe Kpeupamwe Mojies1a 3a 06paay
['TIC mosaTaka Koju yK/bydyje mpoijece duarpaiuje, map-matching u mpoieHe
OCHOBHUX caobpahajHUX mapaMeTapa Ha HUBOY yJIMYHUX CeTMeHaTa.

o ®daza 4 - JlepuHucamwe yTHIAja 0COOHMHA yJUYHE Mpexe Ha H360p pyTa
nyToBama. Y oBoj ¢pa3u he 6uTu sedrHrcaH usraes pyHkKIMje KOPUCHOCTH, Koja
he yK/bydrBaTH OHE pesieBaHTHE OCOOMHE YJIMUHE MpPEXe ca HajjauyuM yTHLAjeM
Ha oJabup pyrta nyroBawa. OBe ocobuHe he 6UTH omabpaHe y CKJIaay ca
HCIUTUBAHOM CBpPXOM IyTOBalka MW KapaKTepPUCTUKaMa VJHU4YHE Mpexe
obyxBaheHe Mo/JpyyjeM UCTPAKHBabA.

e @aza 5 - Mogesn 3a peKOHCTPYKLUMjy aJTepHAaTUBHUX pyTa. TokoM oBe ¢ase
6uhe ¢opmysancaH MoJes 3a PEKOHCTPYKLHjy CKyla pyTa Koje KOPUCHHUIIU
Bpe/Hyjy NMpPUJIMKOM 0Jiabvpa myTawa Ha yJAU4YHOj Mpexu. Y Ty cBpxy he ce
KOPUCTUTU NPUKYIJbeHU U 00paheHn noJany, Kao U pe3yJ/TaTH U 3aK/by4dlly U3
NoCTojeNrX uCTpaXKMBakba.

e ®aza 6 - AHa/IM3a ¥ MO/JleJINpabe YTHIAja KapaKTEPUCTHKA YIUUHE Mpexe Ha
0olabup pyTe nyToBamwa. Y oBoj ¢pasu he 6UTH aHaTM3UPAHU PA3TUYUTH JIOTUT
Mojeny, 6uhe KaaubprucaHu KoepHUIMjeHTH Y GYHKIUjU KOPUCHOCTH U Guhe
dopmysrcad MoJes ©36opa pyTe MyToBamba.

o ®aza 7 - TecTupame pa3BUjeHUX Mojiea.

e dazsa 8 - 3ak/byuliy, IpenopyKe U NpaBLH Ja/ber UCTPAKUBaKA.
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7. 3ak/byyak M nmpejJjior

Ha ocHOBy yBUa y pHjaBy TeMe AOKTOPCKe AUCEPTALHje, Ka0 U Ha OCHOBY yCIIEIIHO
0/10pameHOr MpeJJIora UCTPaXKUBakba Y OKBUPY AOKTOpcKe AucepTanuje, Komucuja
3aK/byyyje Aa je TeMa KOojy mpejJsaxke KaHJUJAAT Yy HAYYHOM W CTPYYHOM CMUCIY
3Ha4YajHa M aKTyeJIHA U [ja py»a MOryhHOCTH 3a NOCTU3amke HAy4YHOT JOMPHUHOCA KOjU
je KaHgUAAT HaBeo U OOpaA3JIOKHO Y mpujaBu. [lpenasokeHa TeMa [JOKTOpCKE
JiMcepTainyje NPUNaja y»Koj Hay4yHo] obJsactu ,[lnanupamwe caob6pahaja u caob6pahajue
MHPpACTPYKType“ 3a KoOjy je MaThyaH YHuUBep3uTeT y bBeorpagy - Cao6pahajuu
dakysaTer.

YBUJOM y JocajjallilbyM HAyYHW U CTPY4YHU paZ, Kao U y pedepeHlle KaHAUAATA,
Komucuja cMaTpa aa je Mapko Hukosuh, gumni. unx., nof06aH fa 06pajy NpeaaoKeHy
TeMy.

Komucuja uma 3az0BosbcTBO fa HactaBHo-HayuyHoM Behy Cao6GpahajHor dakysterta,
YHuBep3uTeTa y bBeorpany, npeijoxud Jga TNOpUXBAaTH NpefJOKeHy TeMy U
KaHguaaTy Mapky Hukosuhy, Aumn. uHX., 0406pU U3pajJly AOKTOPCKe AHCepTalyje Mo/,
HasuBoMm ,MOJZEJI H3BOPA PYTE IIYTOBAKLA 3ACHOBAH HA IMPEJAXO/ZIHO
CHUMJBEHUM NOJALIMMA HA YJIMYHO] MPEXH*, kao u fia ce 3a MeHTOpa oJipe/ix AP
Jagpanka JoBuh, pegoBHu npodecop Caobpahajuor pakynteray Beorpany.

YJIAHOBU KOMUCH]E:

Jp Jagpanka JoBuh, pefjoBHU npodecop
Cao6pahajuor ¢pakynreray beorpaay

Jp Munan MapTtuh, peroBHu npodecop
dakysnTeT OpraHM3alLMOHUX HayKa y beorpagy

Jp Baagumup Hopwuh, foueHT
Cao6pahajuor ¢pakynreray beorpaay

Y Beorpany,
20.10.2016. roaune
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YHUBEP3UTET Y BEOTPALLY
CAOBPARAIHU GAKYNTET

HAYYHO-HACTABHOM BERY
KOMWUCHMIN 3A JOKTOPCKE CTYAMWIE

N3BELLUTAJ

CarnacHo MpaBWIHWKY [OOKTOPCKMX aKaZeMCKux cTyamja: Cryamjckor nporpama "Caobpahaj”, unan 17,
KaHauMZaT Mapko HuKkonuh, gunn. uHXK. je ycnewHo oa6paHUO npeasior UCTpaXkKuBawa Yy OKBUPY
npeaioKeHe AOKTOPCKe auceprauuje.

Ybeorpaay,
26.9.2016.
YJTAHOBU KOMWNCUIE

Op JagpaHka Josuh, pegosHu npodecop
CaobpahajHu pakynteT y beorpaay

Op Munan Maptuh, peaosHu npodecop
dakynTeT opraHM3aLMOHMX HayKa y beorpag

Op Bnaanmup bopuh, goueHT
CaobpahajHu pakynteT y beorpaay
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BEP3MUTET ¥ BEOIPALY -

Ten

Bpaj aokymenta 5/426
09.11.2016, Beorpag

YBEPERE

[a je Mapko (Kpcta) Hukonwh crynent CACBPARAJHON hakynTeTa Ha AOKTOPCKUM

aKafeMcikMm cTyaniama, ynucad Ha Tpehy rognHy cTyawja wkoncke 2016/17, nonoxwo cnepehe

npegmMeTe:

P65, Haave npenneta ECNE
1. Ouckperra maremaress (Mo, rpadhonn W anropiTsim) {7.00)
2. ¥Yeog y Teopwly x8oca (7.00)
3 Caa-pe-m hMINHKE METOAE 38 KOHTROMY W SeTeRUM]y Sarafeiea YOBERDRE (7.00)

OHEIAHE 38 CﬂDﬁPGT'IEJHE HHEEREDES
4, | TpaHcnopTHa nEnUTIES Y DKEMPY CTRETEM)E DAZHNBOT Pasbia {7.00)
5 | MoHaymest y caoBoahajy W KoMyHHEaLWjaME (7.00)
B, Mognwkss pag Ha CeMUHapy {4.00)
T, WHTemaredTHe caoBpahajHn cucTamn [7.00)
&  DaE3x CHCTEMK C3 NpireHanma y cacipalsay W TpasCNopTY [7.00)
9, Mnasspawe cacbpahaja {7.00)

10, Opabpasa nornaersa na cacpahajHor mokaM-BpCTEa (7.00)
11, | Gity norscTvsa (7.00)

12. | Mpeanor MCTREXWUBAKE ¥ OKBMDY AOKTODCKE AWCEpTaM|e {16.00)

Cam. Do wEcosa

1
1

Ia @ = L8 = B3 ORI PR

MY 45) BID)
My 45) B{0)

MY 45) B{D)

My 45) B{0)
M 45) BL0)
M) B0
M 45) BiO)
Y 4%) BiQ)
My 45) Bi)
M 45) B(O)
My 45) B{0)
W0y BiOj

MpocedHa oueHa Kojy je cTyaeHT ocTeapuo je 9.60 a 36up ECNB Gonoea 81000,

YBepere C8 W3Jaje Ha NUYHW 3aXTes.
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etk {:Ty.E.EHTcwe cnyxGe

EwahajHor thakynTeta

%fféfzxf

CADEFAEAJHM fDAK‘r'nTET
, ane: o8 704
Cpowja, 11000 Eunrpa,q Bujnu,qe Crene Suﬁum'wa-fbg ac.rs

Quesa
10 (agceT)
10 {pecart)

10 (gecat)

10 (asceT)
10 {gecet)
Homyrmo
10 {neceT}
8 (ocawm)
10 {qecear)
10 {neceT)
B [oeam)
WenyHno




