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Digitalizacija nau¢ne grade — metode I resenja

Zoran Zdravkovié¢

Apstrakt — Digitalizacija tehni¢ke i nau¢ne grade je prvi
korak digitalizacije u nauci uopste. Biblioteke, opSte i
specijalizovane, su centralna mesta gde se nalazi postojeca
nauéna grada i prikuplja nova. Digitalizacija je u ovim
ustanovama uveliko otpodela i nalazi se u razlifitim fazama
razvoja. Od posebnog interesa je digitalizacija grade iz domena
tehnickih nauka zbog prisustva raznorodnih tipova
dokumentacije: crteza, fotografija, planova, patenata, opisa
pronalazaka, video materijala i druge grade. Pored osnovnih
pojmova i definicija, u radu ¢e biti analiziran analogno / digitalni
koncept, principi digitalizacije razli¢itog tipa informacija i vrsta
grade (analogni signal, tekst, slika, audio i video materijal),
razmotrene posebnosti i limiti digitalizacije nau¢ne grade. Kroz

zakljuéna razmatranja bife prikazani svetski trendovi
digitalizacije i digitalne transformacije.
Kljuéne reci — digitalizacija naucne grade, biblioteke,

digitalizacija tehnicke dokumentacije

. UvoDp
DIGITALIZACIJA - OSNOVNI POIJMOVI

Analizom postoje¢ih definicija koje na brojne nacine
pokusavaju da preciziraju fenomen digitlizacije, moze se uociti da
termin digitalizacija obuhvata proces prevodenja informacije
(podataka) iz originalno analognog oblika u digitalnu formu.
Digitalizacija se najsire definise kao proces prevodenja analognog u
digitalni oblik, pri ¢emu izvor (analogni objekat) moze biti veoma
raznorodan: signal, zvuk, dokument, slika, trodimenzionalan
objekat... a rezultat procesa je digitalni objekat, odnosno digitalna
forma: hologram, digitalna fotografija, digitalni zvuk, digitalni
signal..., visokog kvaliteta transformacije pri ¢emu se tokom procesa
transformacije ne gube informacije. Najopstije, digitalizacija
predstavlja belezenje analognog signala u digitalni oblik pri ¢emu se
digitalizovana grada organizuje u digitalne kolekcije i moze se
pretrazivati i koristiti od strane korisnika.

U digitalnom formatu informacije se organizuju u diskretne
jedinice podataka — bitove, binarne podatke, koje racunari i drugi
digitalni uredaji (npr. digitalna kamera ili digitalni slusni aparat)
mogu procesuirati.

Digitalizacija obuhvata proces snimanja analognih signala i
Cuvanje rezultata u digitalnom obliku. Zapocinje senzorima, koji
registruju analogne signale poput svetla i zvuka, da bi se potom
zabelezene analogne forme transformisale u ekvivalentne digitalne
formate uz upotrebu ¢ipa za analogno/digitalnu konverziju. Proces
funkcioniSe pretvaranjem neprekidnog toka signala i analognih
tipova podataka u diskontinuirane vrednosti, koje se potom uzorkuju
(sempliraju) u redovnim jednakim vremenskim intervalima kako bi
rezultirali digitalizovanim izlazom. Primer su audio datoteke
(najces¢e frekvencije od 44,1 do 192 kHz) pri ¢emu se audio
datoteka frekvence 48.1 kHz uzorkuje 48.000 puta u sekundi. Proces
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digitalizacije je efikasniji i kvalitetniji ukoliko se obavlja na visim
nivoima uzorkovanja.

Tekst i slike digitalizuju se po slicnom principu: skener snima
sliku ili ,,sliku® teksta i pretvara je u datoteku slika — image file, kao
§to je bitmap. Program optickog prepoznavanja karaktera (OCR)
analizira svetle i tamne oblasti tekstualne povrsine kako bi
identifikovao slovo ili numerik (cifru) pretvarju¢i dalje svaki takav
karakter u ASCII kod.

Digitalizacija audio i video materijala obavlja se konverzijom
analognog u digitalni signal, pri ¢emu se u ovom procesu konstantno
varijabilan analogni signal transformise bez gubitka i promene bitnog
sadrzaja, u viseslojni (digitalni) signal.

Digitalizacija informacija olak$ava njihovo ¢uvanje, pristup,
prezentaciju i deljenje. Originalan (analogni) istorijski dokument,
muzejski eksponat, rukopis u biblioteci, tehnicki crtez i drugi tip
nau¢ne grade moze biti dostupan jedino posecivanjem njegove
fizicke lokacije, $to za posledicu ima visok stepen lokalizovanosti,
dok digitalizacijom postaje dostupan ljudima Sirom sveta, uz visok
nivo demokrati¢nosti a nizak stepen lokalizovanosti. Digitalizacija
naucne i tehnicke grade, kao i naucno-istorijske bastine u celini,
dobija sve vise na zamahu i belezi trend porasta.

Il. ANALOGNO/DIGITALNO

Odnos analognog i digitalnog predstavljanja podataka
(informacija i signala) moze se definisati kroz odredivanje pojmova i
termina analogni i digitalni oblik informacije.

Analogni oblik izvora oznacava neprekidan signal iz okruzenja:
zvulni signal, svetlost, temperaturu, vlazost vazduha, pritisak,
elektromagnetno zracenje i druge fizicke fenomene i informacije iz
sveta koji nas okruzuje.

Digitalni oblik signala je brojéane, numericke prirode —
digitalne (od lat. Digitus: broj, cifra), i predstavljen je kontinualnim
nizom nula i jedinica, binarno. Svaki digitalni podatak bez obzira na
pojavni vid (tekst, slika, zvuk, animacija, film...) moze se brojcano
(digitalno) predstaviti celim brojevima dok se svaki pojedina¢ni broj
moze predstaviti nizom nula i jedinica, binarnim odredivanjem
prisustva (jedinica), odnosno odsustva (nula) signala od izvora
informacija ka recipijentu.

Analogni  mehanicki fotoaparati, opremljeni analognom
tehnologijom, koristili su analognu optiku da bi izvor svetlosti i
refleksiju od fotografisanog objekta zabelezili kao sliku na
fotografski film, a potom hemijske reakcije kako bi se film razvio i
slika sa negativa prenela na fotografski papir. Digitalni fotoaparati
koriste digitalnu tehnologiju da bi optikom, sa objetiva preneli sliku
do CCD senzora (Charge-Coupled Device Sensors) sastavljenih od
velikog broja fotoosetljivih elemenata pri ¢emu svaki mikroelement
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predstavlja jednu tackicu slike (Pixel), ¢ime se svetlost koja ulazi u
objektiv, reflektovana sa fotografisanog objekta, pretvara u niz
tacaka na odredenoj povrSini, broj tacaka po inc¢u (dpi — dots per
inch) predstavljenih  brojevima, digitalno, odnosno binarno,
prikazujuéi prisustvo/odsustvo osvetljenja.

Analogne signale karakterisu kontinuirani podaci i informacije,
celi 1 u neprekidnom nizu, prikazani blagim sinusoidama, pri ¢emu
amplituda moze imati bilo koju vrednost i blage prelaze od pika do
pika grani¢nih vrednosti, uz konstantnu fluktuaciju vrednosti sa
protokom vremena, dok digitalni signali nisu kontiuirani: karakterisu
ih ostri ,stepenici — skokoviti prelazi, jasno odredene diskretne
vrednosti, respektabilno jasno izrazeni pikovi, pri ¢emu amplituda
digitalnog signala moze imati samo ograni¢eni broj vrednosti. Za
razliku od analognog signala koji moze imati bilo koju vrednost,
digitalni signal moZe imati jedno od dva stanja prekidaca: uklju¢eno
ili iskljuceno, uz binarnu moguénost prisustva ili odsustva signala od
izvora ka recipijentu (postoji ili ne postoji napajanje). Tako binarni
kod u racunarskoj primeni ima vrednost 0 ili 1; Morzeova azbuka
sastavljena je od kombinacija dve veli¢ine: tacke i crte (. i —).

Slika 1: Uporedni prikaz analognog signala (puna crna linija sa varijabilnim
kvantitativnim vrednostima po protoku vremena) i digitalnog signala
(stepenicasta linija sa diskretnim, odredenim vrednostima) [1]

Sustinska razlika izmedu analognog i digitalnog lezi i u
postojanosti kvaliteta i prednosti digitalnog signala jer se njegov
kvalitet ne gubi prenosom.

Konverzija analognog u digitalni signal pracena je gubicima. I
pored razvoja digitalne tehnologije i postizanja sve veée preciznosti
digitalnog signala, ostaju ogranienja tehnolo$kim mogucnostima
olitavanja i zapisivanja, brzine prenosa, frekvencije centralne
procesorske jedinice (CPU), brzine procesora, kompresije zapisa,
memorijskim kapacitetom i drugim tehni¢kim limitima. Digitalna
tehnologija je postigla visok nivo kvaliteta digitalnog zapisa i
unapredila ga, u meri da se ljudskim ¢ulima, inafe analognim, ne
moze primetiti razlika u kvalitetu i sadrzaju digitalizovane verzije
ostvarene konverzijom analognog objekta ili signala.

Razvoj video-monitora i ekrana omogucio je unapredenje
kvaliteta prikaza tehni¢ke grade i porast rezolucije. Rezolucija kao
mera razlucivosti grafickog sadrzaja, odnosno stepen vidljivosti
detalja, izrazava se u tackama po incu (dpi), odnosno pikselima po
inCu (ppi). Veéa rezolucija donosi bolji kvalitet slike/dokumenta ali i
porast veli¢ine digitalnog fajla i zahteva veé¢i memorijski prostor
potreban za smestaj.

Digitalizacijom se pored fajlova visoke rezolucije (300-1.200
dpi) pri skeniranju materijala za master skenove koji se trajno cuvaju,
kreiraju i snimaju i digitalne datoteke tipicno niske rezolucije od 72
dpi (tzv. ,ekranska rezolucija“), koje se koriste samo za pregled na
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ekranu, uz tzv. thumbnail prikaz ,,malih sli¢ica®, i datoteke rezolucije
od 300 dpi za kreiranje digitalnih objekata u procesima digitalizacije
tekstualne grade, fotografija, karata, tehnickih crteza, planova i sl. sa
ciljem optimalnog smestaja, distribucije i koriS¢enja digitalizovane
tehnicke grade.

lako je postignut visok nivo digitalne konverzije ona ipak nije
savr§ena 1 potpuno jednaka analognoj stvarnosti. lako ljudsko oko
nije u mogucnosti da razlikuje dve susedne nijanse jedne iste boje na
ekranu monitora, raunari mo¢nih performansi sa naprednim
grafickim kartama prikazuju mnogo vise boja nego sto se ljudskim
okom moze registrovati koriste¢i 32-bitni i viSi kvalitet boja.
Uobicajene vrednosti dubine boja krecu se od 1 do 64 uz bitnu
osobinu da sa porastom broja informacija eksponentno raste i broj
boja, ali respektivno rastu i veli¢ina datoteke, duzina vremena za
transfer i ucitavanje, iscrtavanje i Stampanje, ali je veéi i kvalitet,
izrazajnost i vernost boja. Standard kvaliteta boja ekrana dana$njih
raunara je 16-, odnosno 32-bitna dubina boje, a preporucen
parametar za snimanje pri digitalizaciji tekstualne grade, fotografija,
karata, planova, tehnickih crteda i sli¢ne tehnicke grade je dubina
boje 8-16 bita za sivu skalu (Gray Scale) i 24-48 bita za pun kolor.

Specifi¢éni su limiti i analogne tehnologije. Oni ometaju proces
komunikacije koga u sluc¢aju jednosmernog komunikacionog kanala
¢ine: izvor informacije (emiter) — medij prenosa podataka —
prijemnik signala, informacije, tj. podataka. Faktori uticaja na
komunikacioni kanal mogu biti 1) spoljni ¢inioci: ,,informacioni
Sum* ili ,,buka“ koji remete prenos signala, odnosno analogni prenos
informacija, i 2) udaljenost izvora i recipijenta kada kvalitet signala i
prenosa informacije opada sa udaljenosc¢u.

Nedostaci digitalnog slanja, obrade i prijema signala poticu iz
realnog okruzenja koje je po prirodni analogno, ali osnovni nedostaci
digitalne konverzije su:

1. potreba stalnog kodiranja i dekodiranja kako bi se
informacija poslala, odnosno primila, moguéa u dva smera
konverzije: A/D Kkonverzija (kodiranje analogne u digitalnu
informaciju) D/A konverzija (dekodiranje digitalnog u analogni
podatak, signal ili informaciju);

2. duze vreme potrebno za slanje digitalnog signala;

3. porast koli¢ine podataka u procesu digitalizacije radi izrade
i postizanja kvaliteta digitalnog objekta (gustina, odnosno visoka
rezolucija slike ili video zapisa, kvalitet audio zapisa i sl. — primer:
istovetan audio zapis na LP gramofonskoj plo¢i u analognoj formi
oCitavan iglom staje na spiralu dugu 500 m, dok je spirala CD-a duga
6 km, uz neophodan laser kako bi se o¢itao audio zapis.

Otuda je kompresija podataka potencijalno dobro resenje
narocito pri transportu na daljinu, deljenje na mrezi i sl. Kompresija s
gubitkom (engl. Lossy Compression) je tehnologija sazimanja
analognih podataka i kreiranje digitalnih podataka s prihvatljivim
gubicima u odnosu na analogni izvor. Obuhvata tehnike kompresije
kod kojih se gubi prihvatljiva koli¢ina podataka pri ¢emu se
eliminiSu  suviSne, redundantne ili nepotrebne informacije.
Najrasprostranjenija primena i upotreba je kod audio, video i
multimedijalnih datoteka (JPG i TIFF su najpoznatiji formati za
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digitalne fotografije, MP3 i OGG za audio fajlove, a MPEG za
video-snimke). Preporu¢eni formati za digitalizaciju fotografija su
nekompresovan TIFF, kompresovan JPEG bez gubitka informacija i
PDF format.[2]

TIFF (eng. Tagged Image File Format) nekompresovan format
idealan je za smesStaj arhivskih datoteka i operisanje sa tekstualnim
dokumentima i fotografijama s tim S$to je veli¢ina TIFF datoteke
znatno veca u odnosu na druge formate.

JPEG format (eng. Joint Photographic Experts Group Format)
kao vrsta kompresovane datoteke idealno je reSenje za smestaj kopija
dokumenata i za smeStaj, transport i koriS¢enje dokumenata i
fotografija na vebu. Veli¢ina datoteke u JPG formatu znatno je manja
od one u TIFF formatu. Kompresijom se dobija datoteka manjeg
kvaliteta, ali znaCajno manje veliine i zauzima mMNOgo manje
memorijskog prostora od originala (JPG fotografija tako nastala
moze biti manja i za viSe od 80% originala bez (ili sa malo) vidljivog
efekta umanjnenja dok kompresovani MP3 fajl moZe biti jedna
desetina veli¢ine originalne audio datoteke uz neprimetnu razliku
zvuka ljudskom uhu) §to ovaj metod kvalifikuje kao idealan za
multimedijalni sadrzaj, ali isto tako i nemoguéim za binarne
datoteke, kod kojih ne sme do¢i do gubitka informacija, kada se
primenjuje kompresija bez gubitka i kreiraju tzv. fajlovi bez
gubitaka.

Odnos kvaliteta i veli¢ine datoteka, odnosno kompromis
umanjenja podataka originala uz balans kvaliteta, od izuzetnog
znaCaja je za skladiStenje, prenos i koriS¢enje sadrzaja. Dobro
dizajnirana tehnologija kompresije uz gubitke znaajno smanjuje
veli¢ine datoteka do mere da se degradacija ne uocava. Kompromis
izmedu velicine i kvaliteta datoteke ostaje znacajna stavka procesa
digitalizacije naucne i tehnicke grade.

Kompresija bez gubitka (engl. Lossless Compression) obuhvata
tehnologiju komprimovanja digitalnih podataka kojom se mogu
povratiti sve informacije originalnog sadrzaja kako je izgledao pre
kompresije. Kompresija podataka bez gubitaka je reverzibilna
kompresija podataka jer ne degradirajué¢i podatke, svaki bit
informacije koji je izvorno bio u datoteci ostaje i nakon kompresije, a
sve informacije mogu u potpunosti biti obnovljene nakon
raspakivanja i dekompresije, §to kod kompresije sa gubitkom nije
mogucde.

Ova tehnika kompresije preporucuje se i koristi kao dobar izbor
za digitalizaciju tekstualnih i tabelarnih datoteka, racunskih
podataka, ali i kod nauénih ¢lanaka i veéih tekstualnih formi
(tehnicka literatura, udzbenici, tehnicke enciklopedije, nau¢ni radovi,
disertacije, patenti, standardi, uputstva 1 prateca
dokumentacija) gde gubitak pojedinih delova, re¢i ili cifara, i
grafickih podataka moze predstavljati problem. GIF digitalni format
slika (engl. Graphics Interchange File) koristi se na vebu kao graficki
interfejs za digitalnu kompresiju bez gubitaka. Standardni format
podataka kompresije bez gubitaka su ,loosless fajlovi, poput
datoteka FLAC kodek formata — audio formata slicnog MP3 formatu
samo bez gubitaka. Ovaj tip formata je najpodobniji za digitalizaciju
zvuka, jer je audio kompresovan u FLAC bez gubitka kvaliteta.

smernice,
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Najbitnija prednost digitalnog prenosa signala lezi u moguénosti
prenosa svakog moguéeg pojavnog vida informacije obuhvatajuéi
tekst, informaciju o boji, zvuk, animaciju, video signal itd. Za razliku
od analognog signala koji je po svojoj prirodi podloZzan ometanju,
informacionom Sumu i smetnjama, digitalni podatak je postojan.
Svaki, pa i bilo kakav, jednom digitalizovani podatak moze se cuvati,
smestiti, prenositi i koristiti, istovetnog stepena kvaliteta, upravo
procesima kodiranja i dekodiranja: faks uredaji prenosili su tekst i
graficki sadrzaj izmedu dva telefona; racunarski mrezni modem
omogucavao je digitalnu MOdulaciju i DEModulaciju po principu
kodiranja i dekodiranja svih pobrojanih vidova informacija izmedu
dva udaljena racunara, konverzijom digitalnog signala iz racunara u
analogni koji moze biti prenet na velike daljine postojecim
analognim instalacijama, najcesce telefonskim vezama.

Motivi i razlozi za uvodenje digitalizacije izmedu ostalih leze i
u prednosti digitalizovanih podataka koji imaju moguénost
popravljanja i oporavka naruSenog ili oSte¢enog signala, time Sto se
moze ponovo poslati i sklopiti na odredistu dopunom nedostajuéih
delova informacije i restaurirati.

I1l. SPECIFICNOSTI DIGITALIZACIJE NAUCNE I TEHNICKE
GRADPE

Prilikom digitalizacije nau¢nog materijala kao vrste grade
potrebno je razmotriti materijal koji je potrebno digitalizovati,
obaviti selekciju grade, racionalno sagledati neophodne hardverske i
softverske resurse i planirati ljudske resurse.

Selekcija nauéne grade, odnosno dokumenata i objekata koji bi
bili digitalizoavni, od presudnog je znacaja i obavlja se prema
prioritetima:

o  vrsta grade (papir, mikrofilm, tehni¢ki crtez, plan...)

o znaaj grade, (istorijsko-nau¢ni
instituciju, za istrazivace...)
stanje u kome se nalazi
stepen osteéenja

znacaj, znacaj za

uslovi smestaja

frekventnost koris¢enja

zakonska ili druga obavezujuca regulativa digitalizacije
obaveza arhiviranja i ¢uvanja tehnicke dokumenatcije i sl.

O O O O O ©O

Digitalizacija, proces konverzije dokumenata u digitalnu formu,
zahteva definisanje kljuénih elemenata koji ¢e, pre svega, biti
razmatrani pri odredivanju vrste materijala — noOsioca naucne
informacije, odnsono tipa grade. Medu najznacajnijim su veliina,
oSteCenost, koli¢ina, koloritet, vrsta dokumenta, tajnost, odnosno
javnost dokumenta, atributi pretrage, rezolucija i tip izlaznog fajla
(veli¢ina, kompresija, broj boja, dubina boje), vid pregleda digitalnih
fajlova, smestaj i organizacija u digitalne kolekcije, a na kraju i nacin
kori$c¢enja digitalnih fajlova u okviru digitalne biblioteke institucije,
moguénost pristupa, dozvola za preuzimanje i autorska prava, §to na
kraju definiSe i cenu, odnosno isplativost procesa, tj. projekkta
digitalizacije.

lamjuéi sve ove parametre i posebnost nauc¢ne grade kao

materijala za digitalizaciju iskazuje se potreba neophodnosti
kreiranja, grupisanja i azururanja dokumentacije koja obuhvata ¢itav
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spektar navedenih elemenata, dokumentovanih u vidu formulara, ili
dnevnika digitalizacije, za svaki digitalizovani objekat. Ovaj
dokument prati ¢itav tok kretanja nau¢ne dokumentacije u procesu
digitalizacije. S druge strane, definise radni zadatak operateru na
skeneru a ujedno je i dokument na osnovu koga ¢e biti kreiran finalni
proizvod na zahtev korisnika, istrazivaca ili institucije. Klju¢na faza
u procesu skeniranja je kontrola kvaliteta kreiranih digitalnih
fajlova.

Podela prema vrsti materijala koji se digitalizuje definie i
opremu za skeniranje. Najobimnija (i najées¢a) vrsta materijala na
kojoj se nalazi nauéna dokumentacija je papirna dokumentacija, i
to:

o papirna dokumentacija do A3 formata koja nije povezana
- Dokumentacija u registratorima ili kutijama (A5, A4, A3+)
- fakture, ugovori, dosijei, predmeti i ostala razna akta

o papirna dokumentacija do A3 formata — osetljiva, uvezana i
ne sme se razdvajati
- knjige, Casopisi, novine, brosure, sveske...

o papirna dokumentacija od A3 do Al formata uvezana ili
pojedinacna
- osetljiva grada, povelje, plakete, graficki crtezi, knjige
velikih formata, posteri, plakati..
o papirna dokumentacija AO formata koja nije uvezana

- tehnicki crtezi, planovi, mape, geografske karte, posteri,
plakati. ..

Slika 2. Skeniranje papirne nepovezane grade skenerima sa ulagac¢ima za
dokumentaciju (tzv. document feeder), automatizovanim transportom i
opcijom masovne digitalizacije

Masovna digitalizacija se najéeS¢e koristi pri skeniranju i
obradi poslovne dokumentacije ali se moze primeniti i na nau¢ni tip
dokumenata (tzv. protocni system obrade). Prilikom odredivanja
grupe dokumenata u okviru nau¢ne dokumentacije za masovnu
digitalizaciju od znacaja je Stepen automatizacije digitalizacije koji
se moze primeniti. Veci stepen automatizacije direktno je srazmeran
koli¢ini digitalizovane nau¢ne dokumentacije, kvantumu i nivou
obrade, respektivno i smanjenju cene, efektivnosti i
ekonomic¢nosti/isplativosti ~ procesa  digitalizacije. Stepen
automatizacije moze biti popriliéno visok a proces digitalizacije
sofisticiran uz primenu tehnologije bar kodova, jo§ i viSe uz
primenu OCR tehnologije.

Nau¢na dokumentacija koja se ne moze digitalizovati i
obradivati proto¢nom tehnologijom (nije moguce njeno propustanje
kroz document feeder), skenira se na skenerima sa staklenom
plocom (ravno staklo — flatbed, ili V staklo). Ovakav vid
digitalizacije naziva se koracni postupak, svaki dokument se
ponaosob skenira, bilo ru¢no ili automatizovano, kao kod robot-
skenera sa robotizovanom rukom koja automatizovano okrece
strane.
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Slika 3. Skeniranje papirne grade (povezane) skenerom sa staklenom
plo¢om — flatbed skener sa kamerom i lampom odozgo (overhead)

Ova grupa nau¢ne dokumentacije deli se prema veli¢ini:

e dokumentacija do veli¢ine A4 formata
e dokumentacija do veli¢ine A3 formata

e dokumentacija do veli¢ine A2 formata

dokumentacija do veli¢ine Al formata

plakati i tehnicki crtezi do veli¢ine A0 formata.

Posebno specifi¢an detalj vezan za tehni¢ku dokumentaciju je da
je ona koncipirana kao jedinstven oblik: jedan predmet koji se
sastoji od tehnickih crteza, ali i od poslovne prate¢e dokumentacije
A4 i A3 formata koja opisuje detalje tehni¢kog crteza, razne dozvole
i ostalu pravnu dokumentaciju kao prate¢i material. Specifi¢nost ove
grupe dokumenata je da zavr$ni digitalizovan fajl imora biti
jedinstven fajl i ne moze se razdvajati. Za ovakav tip tehnicke i
naucne grade koristi se hibridna tehnologija digitalizacije, skeniranja
i softvera koji omogucavaju pracenje hronologije dokumentacije u
predmetima prilikom skeniranja i jednostavne izmene skenera kojima
¢e se obradivati dokumentacija. Za tehnicke crteze koriste se
najsavremenija oprema i uredaji, a kada se u predmetu naide na
manju dokumentaciju u softveru se izvrSava odabir drugog skenera,
nastavlja skeniranje i obraduje, odnosno snima u jedinstven fajl.
Ovakvim konceptom digitalizacije zastupljene su i prisutne sve vrste
zapisa (papir, negativi, mikrofilmovi), objedinjene kao sastavni deo
jedinstvenog dosijea.

y

==l [
Slika 4. Tehnicki crtez sa prate¢iom dokumentacijom kao celina
OCR - OPTICKO PREPOZNAVANJE KARAKTERA

Osnovni zadatak OCR softvera je pretvaranje digitalnih slika
(JPEG, TIFF, PNG...) na kojima su skenirani tekstovi sa matri¢nih
Stampaca, kuca¢ih maSina, iz knjiga, novina, Casopisa ili tehnicke
dokumentacije, u promenljive digitalne tekstualne forme, tako sto se
iz rastera tadaka sa slika, softverski prepoznaju slova, re¢i i ¢itavi
tekstovi.
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Cilj OCR-ovanja je dematerijalizacija papirnih dokumenata, pri
¢emu se primenjuju sledece discipline:

- masovna digitalizacija, kada se postize velika brzina na velikom
zahvatu

- automatizovana separacija dokumenata, auto-

sortiranje, strukturiranje dokumenata i sadrzaja

- Optical Character Recognition, Inteligent Document Recognition,
indexiranje

- kompresija dokumenata i digitalnih slika.
Vektorizacija tehni¢kih crteza

Pri digitalizaciji tekstualne grade i poslovne dokumentacije
primenjuje se tehnologija optickog prepoznavanja karaktera (OCR
procesuiranje) u procesu transformacije “slika teksta” u editabilan
tekst, dok se kod digitalizacije tehni¢ke dokumentacije koristi proces
vektorizacije za transformaciju linija iz rastera tacaka u vektorski
oblik. Sam proces OCR-a smanjuje potrebu za prekucavanjem
tekstova sa digitalnih slika, a vektorizacija respektivno smanjuje
potrebu za precrtavanjem tehnickih crteza.

Slika 5. Vektorski oblik tehni¢kog crteza
(izvor: https://www.dass.rs/images/1/vektorski%20oblik.png)

IV. ZAKLIJUCNA RAZMATRANJA — GLOBALNI TRENDOVI U
DIGITALNOJ TRANSFORMACUI

lako je digitalizacija u poodmaklom stadijumu jo§ nije kasno da se
uvede minimum opstih zahteva i zajednickih kriterijuma koji bi bili
postovani u daljem toku procesa digitalizacije nau¢ne grade i u nauci
uops$te. Imajuéi u vidu savremena kretanja na polju digitalizacije
navodimo 10 kljucnih globalnih trendova u digitalnoj transformaciji,
kao buducim stremljenjima naué¢nih institucija i drustva u celini: [3]

1. Internet of Things (10T)

IoT je najbrze rastuéi koncept na Internetu (procene su najavljivale
vise od 8 miljiardi ,, Things (stvari)’’ na Internetu u prvim godinama
od pojavljivanja, da bi do 2020. godine broj dostigao i vise od 30
milijardi), imajuéi u vidu da nisu samo stvari na Internetu u pitanju,
ve¢ nacin na koji se koriste, povezuju, analiziraju i unapreduju
digitalnu transformaciju. Pametni gradovi, kue i zdravstvo su
primeri oblasti koje najbolje demonstriraju znaéaj i primenu IoT-a.
Pored neminovnosti daljeg razvoja i napretka u ovoj oblasti,
dinamika rasta i razvoja ¢e zavisiti i od IoT sigurnosti i
ograni¢avanja rizika koji se javljaju u primeni. [oT je danas klju¢ni
digitalni trend, u osnovi je sledeca 3 globalna trenda, i bi¢e njihov
katalizator u buduénosti.
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2. Analitika — Big Data

Ogromna koli¢ina informacija kreirana kroz IoT postaje snaga
promena koje iz korena menjaju drustvo, od proizvodnje do
zdravstva, ¢ak i na¢ina funkcionisanja gradova, omogucavajuci im da
povecaju svoju efikasnost i profitabilnost. Sli¢ni rezultati se postizu i
o¢ekuju i u drugim oblastima, naro¢ito kada su podaci nauénih
istrazivanja u pitanju.

3. Edge Computing

Trend koji postepeno preuzima primat od Cloud Computing-a:
obrada podataka u realnom vremenu (real-time) postaje sve vaznija
sa drasticnim porastom koli¢ine podataka koje proizvodi rastuci IoT.
Pametni dronovi, autonomna vozila i Al pametni uredaji zahtevaju
trenutno povezivanje i komunikaciju kroz IoT, §to prevazilazi
sadasnje moguénosti Cloud Computing-a. | pored toga Cloud nece
biti zamenjen u svim, bar ne u doglednom narednom periodu — jo$
uvek ¢e biti opravdana opcija U veéini procesa.

4.5G

Usled sve veceg pritiska narastajuceg kvantuma broja podataka kroz
opet rastu¢i 10T, mobilni provajderi se odlucuju za uvodenje 5G
mreZe i usluga. Prelazak na 5G se nece desiti preko noéi: do 2025.
godine 5G mreza ¢e pokriti tre¢inu svetske populacije i omoguciti
sustinsku i realnu digitalizaciju brojnih oblasti poslovanja i zivota.

5. Blockchain

Tehnologija poznatija po svojoj primeni u kriptovalutama i najcesce
spominjana kao alat u finansijskom sektoru, postaje sve Sira U
raznorodnim oblastima: zdravstvena industrija i industrija zabave su
samo neke od oblasti koje se prikljucuju primeni ove tehnologije, uz
ocekivanja su da ¢e se posle 2020. godine vise od 20% svetske
finansijske trgovine odvijati na ovoj platformi.

6. Artificial Intelegence (Al)

Koncept koji predstavlja sposobnost masina da uceéi imitiraju
intelegentno ponasanje ljudi opravdavaju ocekivanja da ¢e u
buduénosti transport, proizvodnja i druge oblasti Zivota biti
digitalizovane i automatizovane uz pomo¢ vestacke inteligencije
(Al). Poslovanje sve veceg broja kompanija oslanja se na podrsku
Al-a u marketingu, analitici, odnosu sa korisnicima, robotici i drugim
oblastima. Kljuéne softverske kompanije ubrzano integrisu Al u
svoje platforme sa jasnim ciljevima: ubrzavanje, ekonomicnija i
pametnija automatizacija i digitalizacija procesa (u Sirokom
dujapazonu primena od e-mailova, preko kreiranja sadrzaja do
industrijske proizvodnje).

7. Virtual (VR) i Augmented Reality (AR)

Uvecana stvarnost (AR) u profesionalnom kontekstu pokazuje bolje
rezultate od virtuelne realnosti (VR), naroéito usled povoljnije i
jednostavnije primene, pogotovi u oblastima marketinga, edukaciji i
dizajniranju novih proizvoda, gde se prednost daje AR-u u odnosu na
VR. Puna komercijalna primena u globalno najlukrativnijoj
kreativnoj industriji video igara potvrdice se u narednim godinama.

8. Upravljanje glasom
Pretrazivanje, obrada i upravljanje glasom rezultat je velikog
napretka u nauci, naro¢ito na polju analitike i hardverskim resenjima

pri ¢emu se ostvaruje novi nivo korisnickog iskustva kroz intearkciju
sa digitalnim platformama: pametne kancelarije, kuce i digitalni
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asistenti su neki od primera u ovoj oblasti koja se bazira na napretku
tehnologije prepoznavanja glasa i vestacke inteligencije.

9. Ucenje na greskama

Failure-as-a-Service koncept po kome neuspeh postaje sam po sebi
nova usluga, a ucenje na greSkama postaje alat u brzom
prilagodjavanju digitalnim uslovima poslovanja i omogucava dalji
razvoj drustva. Brzi neuspeh pomaze efikasnom prilagodavanju
novom poslovnom okruZenju, pre svega pri izradi prototipova novih
proizvoda. Prepoznavanje gresaka i njihovo brzo ispravljanje postaju
esencijalni deo uspesne digitalne transformacije, kao i inovativnog
pristupa kreiranju novih proizvoda i usluga.

10. Digitalna transformacija kao preduslov opstanka

Porastom broja novih tehnologija koje se uvode u sve vise oblasti
ljudskog drustva respektivno raste i brzina potreba za promenama.
Naucne instiucije i kompanije koje su ih prihvatile, i pored prisutnih
ograni¢enja sa kojima se suoCavaju, ostvaruju trziSnu prednost i
povecavaju Sanse za dalji razvoj. Dolazak digitalne transformacije i
uvodenje nove poslovne kulture u brojnim institucijama postaje
kljuéna prepreka: institucije koje su sposobne da se brzo i uspesno
prilagode novim okolnostima imaju veée $anse za opstanak i uspeh.
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ABSTRACT

Digitization of technical and scientific material is the first step of
digitalization in science in general. Libraries, general and
specialized, are central places where existing scientific material is
located and new ones are collected. In these institutions, digitization
has largely begun and is in various stages of development. Of special
interest is the digitization of material from the domain of technical
sciences due to the presence of various types of documentation:
drawings, photographs, plans, patents, descriptions of inventions,
videos and other materials. After basic terms and definitions of
digitization, the paper will analyze the analog / digital concept,
principles of digitization of different types of information and types
of material (analog signal, text, images, audio and video material)
and consider features, also limits, of scientific material digitization.
Concluding remarks will present global trends in digitization and
digital transformation.

Key words - digitization of scientific materials; libraries; digitization
of technical documentation

Digitization of scientific material - methods and solutions

Zoran Zdravkovié
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Jedinica za snimanje podataka u ispitivanju
vanrednih zeleznickih dogadaja

Sanja Jevti¢, Marija Vuksi¢ Popovi¢, Nada Ratkovi¢ Kovacevi¢, Sonja Ketin

Apstrakt—JRU (Juridical Recording Unit - jedinica za
snimanje pravnih podataka) je kao sistem za snimanje na vozilu
odgovoran za sakupljanje podataka, a ujedno je obavezni
element opreme na savremenom vozilu. Standarni principi i
procedure u ispitivanju sleda dogadaja u situcijama koje se na
Zeleznici nazivaju vanrednim dogadajima ¢e sa ovim uredajem
dobiti drugu perspektivu.

Kljuéne reci—Juridical recording unit; vanredni dogadaj,
sistem jedinstvenog vremena

. UvoD

Vanrednim dogadajima na Zeleznici se smatraju udesi u
kojima je jedno ili vise lica poginulo ili teze povredeno, u
kome je nastala znatna materijalna Steta i u kome je nastao
veci prekid u zelezniCkom saobracaju, ili nezgoda u kojoj je
jedno ili vise lica lakSe povredeno, nastala manja materijala
Steta, kra¢i prekid zeleznickog saobracaja, nastalo
ugrozavanje, ili otezano odvijanje Zeleznickog saobracaja.
[1,2]. Izraz vanrednidogadaj se odomacio na zeleznici iako su
vise puta menjani vazeé¢i pravilnici koji se bave ovom
tematikom [3,4]. Ovi dogadaji se evidentiraju i statisti¢ki
prate i objavljuju po vrstama, uzrocima, mestu nastanka i
posledicama.

Rekonstrukcije pruga i Citavih sistema namecéu skok u
tehnoloSkim  reSenjima. Digitalizacijom svih  procesa
zelezniCkog saobracaja postizu se znatno vecée brzine, §to
zahteva 1 dodatne pratece sisteme, koji ¢e brinuti ne samo o
bezbednosti i sigurnosti, ve¢ i o arhiviranju kljuénih podataka
u sluéaju spornih situacija.

1. ETCS SISTEM I UREPAJZA SNIMANJENA VOZILU

ETCS (European Train Control System — Evropski sistem
kontrole vozova) sistem podrazumeva da se ha samom vozilu
sve akcije koje preduzima oprema i masinovoda deSavajuu
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okvirima trenutnog nivoa rada kao irezima rada. Nivo rada
podrazumeva nivo opreme duz pruge i na vozilu, ¢ime se
postavljaju okviri za funkcionisanje sistema. ReZim rada
podrazumeva dinami¢nu podelu odgovormosti za rad izmedu
opreme 1 masinovode i vezan je za fleksibilno prilagodavanje
potrebama saobracaja, nprrezimi FS (Full Supervision — Puna
odgovornost), LS (Limited Supervision — Ograniena
odgovornonost), SH (Shunting — Manevrisanje), UN (Unfitted
— Neopremljenost), OS (On Sight — Voznja po videnju), TR
(Trip — Put kocenja, bezbednosno kocenje)[5].

Kao §to se moze pretpostaviti iz navedenih rezima rada
masinovoda uneke od rezima moze u¢isamo pod odredenim
uslovima i uz jasne potvrde sa pruge, ¢ime se jasno zna i
usaglasava podela odgovomosti za odredene akcije u rezimu
rada izmedu masSinovode i opreme.

Velike brzine, mnostvo akcija i oStri uslovi rada na
zeleznici, zahtevaju uredaj koji ¢e nedvosmisleno
obezbedivatipodatke o toku dogadaja ikauzalnostiu spornim
situacijama.

Principi rada JRU definisani su dokumentima tipa FIS
(Functional Interface  Specification —  funkcionalne
specifikacije interfejsa), u okviru TSI (Technical Specification
of Interoperability - Tehnicke specifikacije
interoperabilnosti). ETCS oprema je deo veéeg Sistema
ERTMS/ETCS (European Railway Train Management
System — Evropski sistem upravljanja Zeleznickim
saobracajem) oprema na vozilu ¢e detektovati pojavu
specificnih dogadaja ¢ime ¢e se poslati odgovarajuéa poruka
uredaju za snimanje na vozilu. Ono Sto ¢e se tom prilikom
zabeleziti podrazumeva: datum i vreme pojave dogadaja,
koriste¢i UTC (Universal Time Co-ordinated — univerzalni
vremenski standard — u kom se svaka vremenska zona
definiSe svojim pomerajem od ovog vremena) zapis, pozicija
voza i brzina prilikom pojave dogadaja, kao i verziju
operativnogsistema, nivo rada i rezim rada opreme u trenutku
pojave dogadaja [6]. Vreme i datum ¢e ucestvovati U
formiranju takozvanogvremenskogpecata date poruke koja se
Salje preko interfejsa JRU (za manje od 5s nakon dogadaja).
Ukoliko se nekoliko dogadaja Salje u vezisa istim okidackim
dogadajem, enkapsulirani podaci ¢e biti konzistentni jedni sa
drugima u vezi sa vremenskim pe¢atom. Spisak svih poruka
koje se Salju JRU dat je u [7], kao i spisak svih okidackih
dogadaja (imaju istu strukturu sa zajedni¢kim zaglavljem i
setom promenljivih u zavisnosti od poruke).

JRU snima sve informacije koje se prosleduju ka/od EVC
(European Vital Computer — Evropski vitalni racunar ili
kernel), kao i interakcije izmedu masinovode i sistema preko
DMI (Driver Machine Interface — Interfejs masinovoda-
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masina). Ipak, sve §to Se prezentuje masinovodina DMI-u jeu
lokalnom vremenu. Sam JRU uredaj je obavezan alinije deo
ERTSM/ETCS opreme na vozilu [7] — SIL1 prikazuje deo
ETCS opreme na vozilu i drugu opremu.

Uredaj za
snimanje na
vozilu
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SI.1. ETCSopremenavoziluiduz pruge, ukljué¢ujuéi i JRU, gde je JRU
prikazan kao uredaj koji je obavezan, ali nije deoETCS opreme (uredaj za
snimanje navozilu). Kanjemuje refemtnim dokumentom (subset-027)
definisan samo interfejs i podaci koji se njimeprenose. Slika daje i presek
svih subset dokumenata koja definisu sli¢ne interfejse [5,7]

Sam JRU sadrzi i interfejs za preuzimanje snimljenih
materijala pomoc¢u DT alatke (downloading tool). Informacije
se prenose od EVC-a, bez promene.JRU snima svoje podatke
na privremeni memorijski uredaj i to tako da je taj uredaj u
stanju da snimi minimalno operacije u okviru 24 h. JRU mora
biti u stanju da snimi redukovaniskup podataka za najmanje
poslednjih osam dana. Vreme za koje je JRU u moguénosti da
zadrzi podatke jenajmanje sedam dana (misli se na vreme bez
napajanja). Priviemeni memorijski uredaj je moguce lako
izvaditi iz sklopa, kako bi se omoguc¢io prenos podataka
nakon akcidenata [7-9].

I1l. SIGNALNO-SIGURNOSNISISTEMI

Nesre¢e i nezgode [3] na Zeleznici su u velikoj meri u
korelaciji sa radom signalno-sigurnosnih uredaja i sistema
(sudari, iskliznu¢a, nesre¢e na putnim prelazima, pozari,
izbegnuti sudari, pogresno pokazivanje signalnih znakova,
prolazak pored signalnog znaka koji zabranjuje dalju
voznju,..). Iz ovoga se vidi da nije samo JRU uredaj koji ¢e
beleziti odredene situacije. Sl. 2 prikazuje neke od sistema od
interesa za ovaj rad koji ¢e imati svoje logove (evidenciju
dogadaja/statusa/alarmaisl. sa vremenskim pecatima). ETCS
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kao sistem se svrstava u ATP/ATC sisteme (Automatic train
protection/Automatic train control — sistemi za automatsku
zastitu i kontrolu voza). IXL (interlocking) predstavlja sistem
elektronskih postavnica, koji ne pripada ETCS-u, ali je sa
njim spregnut. RBC (Radio Block Center — radio blok centar)
je obavezni deo sistema ETCS nivoa 2, sa kojim je vozilo u
pokretu u konstantnoj vezi, preko GSM-R (GSM for Railway
— GSM sistem za Zeleznice).

Svi sistemi na slici ¢e imati i vezu sa intranet mrezom na
zeleznici od koje ¢e dobijati i signal taénog vremena. Ovaj
signal ¢e se iz jedne ili nekoliko ta¢aka (rezervne lokacije) sa
prijemnikom taénog vremena (GPS — Global positioning
system — sistem globalnog pozicioniranja, koji sadrzi i tacno
vreme) prosledivati svim racunarskim sistemima na zemlji.
Svi logovi svih sistema ¢e imati isto vreme u svojim
vremenskim pecatima.

‘ ’ ETCS na vozilu

‘ JRU
foe) 66
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Sl. 2. Prikaz zapisa razli¢tih podsistemau ETCS-univoa2 i vannjega.

Ukratko — svi sistemi koji ucestvuju u formiranju puta
voznje, njegovom osiguranju i pracenju ostaviée neki oblik
traga u ovim logovima. Uz vremenske pecate i ¢injenicu da
sve akcije signalno-sigurnosnih sistema ostavljaju trag u
obliku logova ¢e istrazivanje vanrednih dogadaja udiniti
laksim.

IV. JRU KAO CRNAKUTIA

JRU se u vozilu sa ostalim elementima povezuje nekom od
standardnih bus konfiguracija, od kojih su najcesce:
PROFIBUS (Process Field BUS), CAN (Controller Area
Network) ili MVB (Multifunctional Vehicle Bus) bus
konfiguracija (SI.3), ali i Ethernet u nekim slu¢ajevima.STM
(Specific Transmission Module — element koji dozvoljava
povezivanje sa nacionalnim sistemima klase B na vozilu), ¢e
takode biti povezan u sistem (SI.1).

Neki od relevantnih standarda ¢&ije se ispunjenje zahteva za
ovu opremu su EN 50155, IEEE 1482.1. Prvi definiSe
mehanicke i aspekte okruzenja, dok je drugi u vezi sa
oja¢anjem memorijskih modula u uslovima oSte¢enja, kao i
bezbednosne aspekte.

Iz prethodnogse vidi da je joS u postupku dizajna irazvoja
setovan put ka tome da JRU ima ulogu black box-a (crne
kutije) na zeleznickim vozilima (sliéni principi, uredaji i
standardi se koriste kako u vodenom, vazdu$nom, tako iu
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drumskom saobracaju).
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JRU EVC DMI-A
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JRU EVC DMI-A
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\
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ST™M ST™M
— glavni BUS
———  redundantni BUS
—  Qstali BUS-evi (npr. MVB)

Sl. 3. Primeribus konfiguracija navozilu [8].

Kako je njegov rad i ¢uvanje podataka siguran proces,
ostajesamo da se u svakodnevnomradu prepoznaju situacije
u kojima je dvomislenost neizbezna.Jedan od primera je i rad
na ETCS nivou 1 u kom se zahteva da masinovoda prati i
signalizaciju duzpruge, a ne samo kabinsku (Sl.4).

U ovom primeru pod a) je data situacija u kojoj se stanje sa
signala replicira preko LEU (Lineside Electronic Unit —
Pruzna elektronska jedinica) ili b) kada postoje dve nezavisne
linije (jedna do signala, a druga do LEU i evrobalize).
Telegram koji formira LEU je isti signalni kriterijum sa
pruznog signala, koji se zatim preko evrobalize prosleduje
vozilu u pokretu. Kabinska signalizacija moze u ovim
slu¢ajevima dati kriterijume razli¢ite od onih duz pruge, a u
slu¢aju da je propisano da masSinovoda prati i pruznu
signalizaciju dvosmislenost je neizbezna.

Osim ovoga moze se uociti i primer u kom brojaci osovina
(BO) pokazuju da je prostorni odsek prazan, ali ne mogu da
detektuju postojanje prepreke na pruzi ili objekta kojizadire u
slobodan profil pruge (SLS5). U ovakvim slu¢ajevima ce se
masinovoda u skladu sa svojim ovlas¢enjima i trenutnim
rezimom rada prebaciti u onaj rezim koji zahteva situacija,
imaceniz akcija koje ¢e ostati zabelezene, a radi vece kontrole
morace da operiSe u rezimima koji mu daju veée moguénosti,
ali i odgovornost. Ovo se moze shvatiti kao predupredivanje
dvosmislenih situacija jer je ovakav sluc¢aj veé¢ pokriven
operativnim pravilima.
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Sl. 4. Situacije u realizaciji signalizacije naETCS nivou 1, koje potencijalno
mogu dovesti dorazli¢itih zapisa u logovima uredaja.

VvOzZ

JRU ETCS na
vozilu
_——'/ l4

Brojaci osovina (BO)

SL.5.  Situacija u kojoj oprema duz pruge ne registruje opasnost, ali
masinovoda imamoguénost dase prilagodi novonastaloj situaciji.

V. ZAKLJUCAK

JRU ¢e znacajno uticati na proceduru isledivanja i
ispitivanja procesa koji su prethodili vanrednim dogadajima.
Specijalno ¢e uticatina razumevanje sleda akcija iinterakcija
masinovoda-masina u aktivnoj kabini. Sistem jedinstvenog
vremena u intranet mrezi ¢ée umnogome raslojiti otkaze
uredaja kao 1 greSke usled ljudskog faktora. Podela
odgovornosti izmedu masinovode i masine u svakom od
ETCS rezima rada, operativna pravila, procedure iregulativa
koja ¢e tek biti formirana u narednom periodu, ¢e sigurno
naiéiina odredene prepreke.

Mozda na prvi pogled izgleda da je sve u vezi sa JRU
pozitivno, medutim sam uredaj i njegovo koriS¢enje ¢e biti
dotaknuto itakozvanim otvorenim pitanjima. Neka od njih su
i tehnicka i operativna ekspertiza,kao i vazeca regulativa koja
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Se sporo menja.

Upavljanje resursima svakog preduzeca podrazumeva i
konstantno azuriranje tehnologija rada. Kao i kod svakog
sistema i ovde ¢e se u eksploataciji naci situacije koje se
mogu smatrati dvosmislenim. Napredak u tehniCkom smislu
¢e uticatiina ustaljene procedure.
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ABSTRACT

JRU (Juridical Recording Unit) is as a system for data
recording on vehicle, responsible for collection of data, and at
the same time it is a mandatory element of the contemporary
on-board equipment. Standard principles and procedures in
sequence of events investigation in railway knowna as
extraordinary events will with this device gain a different
perspective.

Juridical Recording Unit in Railway Event Investigation

Sanja Jevti¢, Marija Vuksi¢ Popovi¢, Nada Ratkovi¢
Kovacevi¢, Sonja Ketin
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Merenje digitalizacije i IKT sektora
— parametri I metode kvantifikacije razvoja drustva

Zoran Zdravkovié¢

Apstrakt — Digitalizacija kao sveobuhvatan i sveprisutan
fenomen zabeleZzen je u skoro svim oblastima savremenog
drustva. Tokom poslednje dve decenije digitalizacija se nakon
otpocinjanja i progresivnog razvoja nalazi u razli¢itim fazama
realizacije u brojnim institucijama iz razli¢itih sfera. U radu ¢e
biti sagledan zna¢aj i uticaj informaciono-komunikacionih
tehnologija i digitalizacije na sveukupan razvoj drustva. Bice
razmotrene moguénosti kvantifikacije kroz analizu parametara i
metoda merenja digitalizacije. U radu ¢e biti predstavljeni
Indeks digitallizacije u procesu kvantifikacije digitalizacije,
Indeks IKT razvijenosti kao mera stepena razvoja informacionog
drustva, i drugi parametri kojim bi se mogao meriti razvoj
ekonomije i drustva. Zakljuéni deo rada obuhvata osvrt na
digitalne agende, akcione planove i strategije digitalizacije u
daljem razvoju informacionog drustva.

Kljuéne re¢i — digitalizacija; merenje digitalizacije; Indeks
digitalizacije; Indeks IKT razvijenosti

I. Uvob

Uticaj informaciono-komunikacionih tehnologija (IKT) na
drustvo je toliki da u znatnoj meri odreduje tokove i transformiSe
ekonomske i drustvene aktivnosti savremenog drustva. Informacione
tehnologije znaajno su sredstvo koje omoguéava i pospesuje
kapacitete za razvoj druStva. Naclin, intenzitet 1 upotreba
informacionih tehnologija odreduju nivo razvoja drustva i uz
inovacije bazirane na znanju pozitivno uti¢u na unapredenje drustva,
podizanje druStvenog standarda, modernizaciju i op$ti napredak
drustva.

ZnaCaj primene savremenih informacionih tehnologija kao
klju¢nog faktora razvoja druStva namece potrebu kvantifikacije
uticaja informacionih i komunikacionih tehnologija na drustvo.
Stepen napretka drustva moze se meriti Indeksom IKT razvijenosti
koji je razvila Medunarodna telekomunikaciona unija, i kompozitnim
Indeksom digitalizacije (Digitization Index) — konceptom Kkoji je
prihvacen za meru nivoa digitalizovanosti zemalja, razvijenim u
Booz&Company konsultantskoj kugéi.

INDEKS IKT RAZVIJENOSTI

Indeks IKT razvijenosti — IDI (ICT Development Index) razvila
je Medunarodna telekomunikaciona unija (ITU, International
Telecommunication Union), specijalizovana agencija Ujedinjenih
nacija za informacione i komunikacione tehnologije u Zenevi, sa
ciljem pracenja napretka razvoja 1 primene informacionih i
komunikacionih tehnologija kako u zemljama u razvoju tako i u
ekonomski razvijenim zemljama. Druga moguéa primena IKT
indeksa je sagledavanje i merenje globalnog digitalnog jaza i
razvojnog potencijala koje zemlje imaju koris¢enjem informacionih i
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komunikacionih tehnologija. IKT indeks je koristan i znacajan alat za
vrednovanje, poredenje, evaluaciju i ben¢marking najvaznijih
pokazatelja za merenje informacionog drustva. Standardni je alat koji
vlade, operateri, razvojne agencije, istrazivaci i institucije mogu
koristiti za merenje digitalnog jaza i uporedivanje IKT performansi
unutar jedne, ali i unakrsno izmedu viSe zemalja, jer i pored
pozitivnog trenda da informaciono-komunikacione tehnologije
postaju sve vise dostupne i standard u drustvu, i dalje postoji izrazen
informacioni i digitalni jaz medu zemljama u razvoju i ekonomsko-
tehnoloski razvijenih zemalja.

Indeks razvoja IKT je kompozitni indeks: sacinjen je od 11
indikatora ukombinovanih u jedinstvenu referentnu meru koja sluzi u
svrhe pracenja i poredenja razvoja informaciono-komunikacionih
tehnologija. Indeks IKT temelji se na sistemu od 11 pokazatelja
svrstanih u tri podsistema:

1. Podsistem pristupa (obuhvata pet indikatora koji se odnose
na infrastrukturu i pristup),

2. Podsistem koriS¢enja (saCinjen od tri indikatora koji se
odnose na intenzitet upotrebe IKT), i

3. Podsistem vestina (tri indidkatora koji se odnose na
bazi¢ne pokazatelje o nivou sposobnosti i veStina za ovladavanje
IKT). [1]

Razvijen od strane ¢lanica Medunarodne unije za
telekomunikacije 2008. godine indeks razvoja IKT prvi put je
predstavljen 2009. godine u Izvestaju merenja informacionog drustva
(Measuring the Information Society Report) za vise od 160
ekonomija u svetu, u izdanju ITU, i od tada se redovno godisnje
objavljuje. Izvestaj merenja informacionog drustva od 2015. godine
prikazuje nivo IKT razvoja u 167 privreda u svetu, poredi napredak i
istiCe zemlje koje su a) najbrze, b) najdinamiénije i €) najvise, ili d)
ukupno, poboljsali svoju poziciju na rang listi od 2010. godine, uz
prikaz i analizu koris¢enja fiksne i mobilne telefonske mreze i
Sirokopojasne Internet mreze, kao i najnovije dogadaje u sferi
Internet stvari (10T, Internet of Things).

Prema izveStaju merenja stanja i napretka informacionog
drustva prvih pet zemalja koje imaju najvi$i nivo ili su najvise
napredovale su: Republika Juzna Koreja, Danska, Island, Ujedinjeno
kraljevstvo i Svedska. [2]

Koris¢enjem indeksa razvoja informaciono-komunikacionih
tehnologija utvrden je i stepen razvoja drustva po kome 2015. godine
Kineski Hong Kong, Norveska i Japan zauzimaju od devetog do
jedanaestog mesta, dok Srbija zauzima pedesetprvo mesto, nalazeci
se ispod Slovenije (koja je na 33. mestu) i Hrvatske (na 42. mestu), a
iznad Makedonije (60. mesto), Crne Gore (65. mesto) i Bosne i
Hercegovine koja zauzima 77. mesto.
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INDEKS DIGITALIZACIJE

Merenje razvijenosti informaciono-komunikacionih tehnologija
pojedine zemlje i uticaj na drustvo mogu se odrediti i posredno
predstaviti  Indeksom digitalizacije. Indeks digitalizovanosti
(Digitization Index) razvila je kompanija ,Strategy&* (ranije
,,Booz&Company“) kao kompozitni indeks koji se sastoji od 23
indikatora prikazanih u Tabeli 1. [3]

Tabelal: Lista indikatora i izvora Indeksa digitalizacije [4]

INDIKATOR 1ZVOR
Tarifa za fiksne telefonske linije ITU
Tarifa za prikljucenje fiksne telefonske linije ITU
Tarifa za mobilni pripejd ITU
Tarifa za mobilni pripejd prikljucak ITU
Tarifa za fiksni Sirokopojasni pristup Internetu ITU
et o0 | S gabara
Penetracija fiksnih Sirokopojasnih prikljucaka ITU
Penetracija mobilne telefonije ITU
Stanovnistvo pokriveno mrezom mobilne telefonije ITU
Procenat populacije koja koristi PC ra¢unar ITU

3G Penetracija WirelessIntelligence

Medunarodni internet protok (bitova u sekundi /

internet korisnik) ITu

Sirokopojasne brzine (% iznad 2 Mbps) Akamai

Internet maloprodaja (procenat Internet maloprodaje

od ukupne malopprodaje) Euromonitor

E-uprava, indeks spremnosti za e-upravu UN

Procenat pojedinac¢nih korisnika Interneta ITU

Prosecan prihod po korisniku bezi¢nih mreza Wirelessintelligence

Broj jedinstvenih poseta druStvenih mreza na

. Internet World Stats
Internetu po stanovniku

Upotreba SMS-a (proseCan broja SMS-ova po

korisniku) WirelessIntelligence

InZenjeri (procenat od ukupnog stanovnistva) Svetska banka

Kvalifikovanost radne snage (procentualni udeo radne
snage sa vis$im obrazovanjem od srednjoskolskog, od
ukupne, u ukupnoj radnoj snazi)

Svetska banka

Indeks se od 2004. godine upotrebljava kao prihvacena mera
nivoa digitalizovanosti zemalja, obuhvatauc¢i 150 drzava. Zemlje su
podeljene prema nivou digitalizovanosti u Cetiri grupe, pri ¢emu
vrednost indeksa digitalizacije moZe biti u rasponu 0-100 na skali, pri
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¢emu je vrednost 100 maksimalna vrednost indeksa digitalizacije.
Prema rasponu vrednosti indeksa digitalizacije (0-25, 25-30, 30-40 i
40-100) ekonomije drzave se mogu grupisati na sledeci nacin:

1. Nerazvijene ekonomije (indeks digitalizacije <25):
Avganistan, Alzir, Angola, Aruba, Banglades, Belize, Bolivija, ...,
Vijetnam, Zambija.

2. Ekonomije u razvoju, sa indeksom digitalizacije 25-30:
Albanija, Antigva i Barbuda, Jermenija, Azerbejdzan, Bosna i
Hercegovina, Bocvana, Brazil, Kostarika, Ekvador, ..., Makedonija,
Trinidad i Tobago, Venecuela.

3. Ekonomije u tranziciji sa indeksom digitalizacije 30-40 su
Argentina, Bahrein, Barbados, Bugarska, Cile, Kolumbija, Hrvatska,
Kipar, Estonija, Iran, Jordan, Letonija, Makao, Malezija, Malta,
Mauricijus, Meksiko, ..., Crna Gora, Oman, Filipini, Srbija, Sej$eli,
Turska, Ukrajina, Urugvaj.

4. Razvijene ekonomije (indeks digitalizacije >40): Australija,
Austrija, Belgija, Ce$ka, Danska, Finska, Francuska, Nemacka,
Grcka, Hongkong, Madarska, Island, Irska, lIzrael, Italija, Japan,
Juzna Koreja, Kanada, Litvanija, Holandija, Novi Zeland, Norveska,
Poljska, Portugalija, Rumunija, Rusija, SAD, Singapur, Slovacka,
Slovenija, Spanija, Svedska, Svajcarska, Tajvan, Ujedinjeni Arapski
Emirati, Velika Britanija i dr.

Il. OSTALE KVANTITATIVNE METODE | PARAMETRI
MERENJA DIGITALIZACHE I INFORMACIONO-
KOMUNIKACIONIH TEHNOLOGIJA

Razvoj IT sektora i digitalizacije u korelaciji je sa stepenom
razvijenosti drustva. Jedan od merljivih pokazatelja razvijenosti
drustva je finansijsko ulaganje u IT sector po stanovniku. U Srbiji
ulaganje u IT industriju iznosi 62 evra po stanovniku, $to je u rangu
Rumunije i Bugarske; u Hrvatskoj ulaganje u IT iznosi 200 evra po
stanovniku, dok je prosek ulaganja Evropske unije u IT 800 evra po
glavi stanovnika. [5]

Merenje digitalizacije moze se pratiti kvantitativnim metodama
i indirektno, pracenjem i analizom statistickih vrednosti merljivih
pokazatelja digitalizacije, pocev od trenutnog stanja i baznih
vrednosti, preko referentnih, do ciljanih vrednosti zacrtanih
planovima i strategijama.

Kvantitativni parametri digitalizacije i upotrebe informaciono-
komunikacionih tehnologija mogu biti merljive, odnosno sledece
izmerene vrednosti:

- Broj, cifra: broj digitalno pismenih gradana, broj institucija
koje obavljaju obuku i unapredenje digitalne pismenosti, broj
visokos§kolskih programa iz oblasti digitalizacije, broj institucija koje
nude visokoskolske programe IKT oblasti, broj studenata upisanih na
programe digitalizacije, broj diplomiranih, specijalista, mastera ili
doktoranada iz oblasti digitalizacije i informaciono-komunikacionih
tehnologija. . .;

- Procentualna vrednost — procenat digitalno opismenjenih
gradana, pojedinih grupa ili odredene populacije stanovnistva, npr:
2018. godine u Republici Srbiji je 51% lica starosti od 15 i vise
godina kompjuterski nepismeno, odnosno 34,2% lica kompjuterski
pismeno, dok je 14,8% delimi¢no kompjuterski pismeno;

- Odnos, tj. racio odredenih parametara: npr. zastupljenost

tehni¢kih uredaja prema broju korisnika racunara, broj digitalnih
prenosivih uredaja u domacéinstvu u odnosu na celokupnu populaciju;
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- Vreme, interval — npr. vreme provedeno na digitalnim
platformama ili aplikacijama drzavne uprave (u minutima ili satima
po danu);

- Stanje — upotreba elektronskih servisa, stanje e-trgovine ili e-
uprave i sl. kroz broj pruzenih ili upotrebljenih digitalnih usluga, broj
korisnika usluga, broj pruzalaca usluga i sl. (izraZeno broj¢ano ili
procentualno); kao i

- Trend (porast ili opadanje) odredenih parametara (izraZen u
procentualnom iznosu) na osnhovu ranije izmerenog stanja i
projektovanog, odnosno ostvarenog stanja, npr: razvoj digitalnih
vestina, unapredenje IKT i digitalnih kompetenecija ili porast
koriS¢enja Sirokopojasnog pristupa kroz broj domacinstava, broj
institucija i preduzeca sa Sirokopojasnim Internet priklju¢kom i sl.

Pracenje promena i statistika vrednosti navedenih parametara
dobar su osnov za kvantitativno merenje stepena digitalizacije
drustva i upotrebe informaciono-komunikacionih tehnologija,
pocev od pojedinaca i domacinstava, preko sektora privrede, do
nivoa celokupne ekonomije druStva u zadatom srednjoro¢nom
(trogodisnji) ili dugoro¢nom (desetogodisnjem) periodu.

I1l. DIGITALNE AGENDE, AKCIONI PLANOVI I
STRATEGUE DIGITALIZACIJE U DALJEM RAZVOJU
INFORMACIONOG DRUSTVA

Uloga 1 znacaj digitalizacije i1 savremenih informaciono-
komunikacionih tehnologija prepoznati su kao znacajni faktori u
razvoju drustva, ekonomiji, privredi, kulturi i obrazovanju,
procesima drzavne uprave i drugim drustvenim sferama. Stoga se
kroz donoSenje inicijativa u digitalnoj sferi, usvajanje smernica,
akcionih planova i strategija razvoja informacionog drustva pristupa
budu¢em uredenju digitalnog drustva sa ciljem napretka i razvoja
celokupnog drustva. Dugoro¢nim planiranjem, poput ciljeva
Strategije ,,Evropa 2020 predvida se moguénost stvaranja novih
radnih mesta i unapredenje zivotnih uslova uz ostvarivanje
pametnog, odrzivog i inkluzivnog rasta i odrzive buduénosti u
Evropi.

Evropska komisija predlozila je pet merljivih ciljeva Evropske
unije planiranih za 2020. godinu, kao osnovu za utvrdivanje
nacionalnih ciljeva i pravac kojim Evropska unija tezi da se krene —
proces odrzivog rasta i postizanje druStvenog uspeha, u slede¢im
domenima:

* zapoSljavanje;

* istrazivanje i inovacije;

« klimatske promene i energetika;
« obrazovanje;

* borba protiv siromastva.

U okviru Evropske unije IKT i digitalizacija su prepoznati kao
Cinioci od znacaja za ekonomski, drustveni rast i inovativnost kao
generatora razvoja drustva.[6] Evropska komisija predlozila je sedam
klju¢nih inicijativa sa ciljem podsticanja napretka svake prioritetne
oblasti:

,Uniju inovacija“

Inicijativu ,,Mladi u pokretu*

»Digitalna agendu za Evropu*

,Evropa koja efikasno koristi resurse*
,»Industrijska politika za eru globalizacije*
,Agenda za nove vestine i nova radna mesta“
,,Bvropska platforma za borbu protiv siromastva“.

NOUAWN L
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Poseban znacaj medu sedam vodec¢ih inicijativa ekonomske
strategije ,,Evropa 2020 ima Digitalna agenda za Evropu, kao
kljuéna inicijativa, ¢ime se ukazuje na znacaj koji digitalizacija i
informaciono-komunikacione tehnologije imaju u razvoju savremene
ekonomije. Poseban akcenat stavlja se na razvoj Sirokopojasnog
pristupa Internetu dinjenicom da velike brzine Sirokopojasnog
pristupa omogucavaju gradanima i preduze¢ima brzu komunikaciju i
efikasniju proizvodnju. Evropska komisija usaglasila je svoj
dugoro¢ni plan za razvoj informaciono-komunikacionih tehnologija
u periodu od 2010. do 2020. godine:

1) da sva domacinstva u Evropskoj uniji do 2020. godine
dobiju moguénost pristupa Internetu brzinom 30 Mb/s,

2)  da najmanje polovina stanovnika Evrope moze da koristi
brzinu 100 Mb/s,

3) finansiranje izgradnje zajednicke opticke mreze i
podsticanje drzava ¢lanica, privatnog sektora i javnih preduzeca da
izgrade sopstvene mreze koje bi se na nju nadovezale. [6]

Metod kvantifikacije se moze primeniti i pri merenju rasta
bruto druStvenog prihoda u Korelaciji sa ulaganjem u IKT
sektor. Prema istrazivanjima medunarodne Organizacije za
ekonomsku saradanju i razvoj (OECD) porast ulaganja u oblast
elektronskih komunikacija od 8% omogucava rast bruto drustvenog
proizvoda od 1%, a na osnovu istrazivanja Svetske banke
povecanjem penetracije  Sirokopojasnih  prikljuéaka za 10%
obezbeduje se rast bruto drustvenog proizvoda od 1,38% u zemljama
u razvoju, odnosno 1,21% u razvijenom zemljama. [7]

IKT sektor je direktno zasluzan za 5% bruto nacionalnog prihoda
(BNP) u Evropi, uz znatni doprinos rastu produktivnosti (20% dolazi
direktno iz sektora IKT a 30% iz investicija u IKT) usled visoke
dinamicnosti i inovativnosti ovog sektora kao i promeni nacina
poslovanja u drugim sektorima koju donosi. [7]

Pored medunarodnih i regionalnih strategija poput strategije
Evropa 2020, pojedine zemlje i na nacionalnom nivou donose
sopstvene smernice, digitalne agende i strategije razvoja digitalnog
drustva. Primer nacionalnih i regionalnih inicijativa drzava sa
dobrom EU praksom su: Francuski digitalni plan iz 2010. godine,
Sirokopojasna strategija u Nemackoj (Deutschland Digital 2015),
gréki FTTH program javno-privatnog partnerstva, Program Digital
Britain iz 2012. godine na teritoriji Velike Britanije i Plan vlade
italijanske oblasti Trentino.

U nacionalnim okvirima u Republici Srbiji organizaciono su
definisane nadleznosti 1 aktivnosti u procesima digitalizacije
kulturnog nasleda. U okviru Ministarstva kulture i informisanja
odredeni su sektori zaduzeni za sprovodenje definisanih nadleznosti.
Sektor za digitalizaciju kulturnog nasleda i savremenog stvaralastva
Ministarstva kulture i informisanja Republike Srbije obavlja ,, ...
koordinaciono-organizacione, razvojne i tehnolosko-operativne
aktivnosti koje za cilj imaju izradu nacionalne strategije i planova
digitalizacije, definisanje tehnoloskih, pravnih i organizacionih
okvira za izgradnju digitalne istrazivacke infrastrukture; koordinaciju
sa medunarodnim organizacijama i institucijama kao i koordinaciju
na nacionalnom nivou svih u€esnika u ovom procesu sa ciljem
izgradnje digitalne istrazivacke infrastrukture, koja kao izrazito
vaznu ima komponentu zastite kulturnog nasleda u nadleznosti Vlade
Republike Srbije uz sprovodenje vertikalne, horizontalne i
medunarodne koordinacije ukupnih aktivnosti na izgradnji digitalne
istrazivacke infrastrukture® [8].

Nacionalna digitalna agenda Republike Srbije sistemski i
planski odreduje pravce i ciljeve digitalizacije u svim sferama
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drustva i definisana je planovima i strateskim dokumentima
obuhvacenih slede¢im nacionalnim strategijama:

- Strategija razvoja kulture Republike Srbije 2020-2029. godine sa
Akcionim planom

- Predlog Strategije razvoja kulture Republike Srbije 2017-2027.
godine

- Strategija razvoja elektronskih komunikacija u Republici Srbiji
2010-2020. godine

- Strategija razvoja Sirokopojasnog pristupa u Republici Srbiji do
2012. godine

- Strategija razvoja veStacke inteligencije u Republici Srbiji za
period 2020-2025. godine

- Strategija razvoja industrije informacionih tehnologija za period
2017-2020. godine

- Strategija razvoja Sirokopojasnih mreza i servisa u Republici
Srbiji do 2016. godine

- Strategija razvoja elektronskih komunikacija u Republici Srbiji
2010-2020. godine

- Strategija razvoja informacionog drustva u Republici Srbiji do
2020. godine

- Strategija razvoja kulture Republike Srbije 2017-2027. godine

- Strategija nau¢nog i tehnoloskog razvoja Republike Srbije u
periodu 2010-2015. godine.

Informaciono drustvo sagledano je i u akcionim planovima
lokalnih samouprava u Srbiji kojim se definiSe digitalizacija u
bitnim drustvenim sferama poput:

- elektronskih komunikacija

- e-Uprave

- e-Zdravstva

- e-Pravosuda

- informaciono-komunikacionih tehnologija u obrazovanju,
nauci i kulturi

- elektronske trgovine

- poslovnog sektora IKT i

- informacione bezbednosti.
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ABSTRACT

Digitization as a comprehensive and ubiquitous phenomenon is
present in almost all areas of modern society. During the last two
decades, after its beginning and progressive development,
digitalization is in the phase of realization in numerous institutions
and areas. The paper will consider the importance and impact of
information and communication technologies and digitization on the
overall development of society. The possibilities of quantification
through the analysis of parameters and methods of digitization
measurement will be considered. The paper will present the
Digitization Index in the process of quantification of digitization, the
ICT Development Index as a measure of the degree of development
of the information society, and other parameters that could measure
the development of the economy and society. As the conclusion
paper will provide an overview of digital agendas, action plans and
digitization strategies in the further development of the information
society.

Keywords - digitization; digitization measurement; Digitization
index; ICT Development Index

Digitization and the ICT sector measuring — society
development parameters and quantification methods

Zoran Zdravkovié¢
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Neki savremeni aspekti upotrebe luminescentnih
efekata

Milanka Pe¢anac *?, Be¢ko Kasalica *

Apstrakt — Mozda ¢e merenja veoma slabe luminescencije
ljudske koZe u buduénosti premostiti jaz izmedu tradicionalne
isto¢ne i konvencionalne zapadne medicine. Za sada, merenja
luminescencije i istraZivanja u toj oblasti, potvrduju vezu
izmedu bioloskih ritmova i emisije elektromagnetnog zracenja
Zivih jedinki. Danas se mnogo literature o luminescenciji, sa
frazom ,,potencijalne primene’, treba da koriguje u ,,postojece
primene”, jer je luminescencija udvrstila svoje mesto u
mnogim primenama: od medicine, metrologije, heritologije,
forenzike. MozZe se govoriti o sintezi materijla, razvoju uredaja
i metoda koji ¢e lumineiscentne efekte bolje i potpunije opisati
kvalitativno i kvantitativno, udiniti jasnijim i informativnijim.
Razvoj aparatura znaci razvoj svakog od glavnih podsistema,
od eksitacije do detekcije. Posebno je vaZzan podsistem obrade,
gde se obraduju formirani signali i ukljuuje odredeni
namenski pisani program za dobijanje rezultata u sredinama,
gde je potreban samo podatak o odredenoj veli¢ini, koju
dobijamo  metodom primene luminescentne  tehnike.
Odredivanje prisustva nekih materija moZe zahtevati merenja
sa velikom osetljivosc¢u (tragovi telesnih te¢nosti, aminokiselina
u otisku prsta, eksplozivnih materija). Osetljivost detekcije
moZe se posti¢i razli¢itim nacinima transformacije energije
koriStenjem luminescentnih tehnika, uz druge tretmane.
Lumineiscentni  efekti jedinjenja lantanida (terbijum,
europijum, itrijum i dr.), mogu se pojacati kombinovanjem sa
ligandima koji te efekte promoviSu. Materijali sa retkim
zemljama, zbog jedinstvenih optickih osobina, interesantni su i
u oblasti zasStite. I tu se radi na prahovima, bojama,
rastvorima, kako bi se dobili produkti ¢iji se luminescentni
profili  teSko  oponasaju.  Karakteristicna  vremena
luminescentnih  efekata su razli¢ita (vreme reakcije,
relaksacije, i dr.) i zavise od vrste pobude, pa informacije koje
se tako dobijaju imaju viSestruka znacenja, na osnovu kojih se,
iz jedne serije merenja, uz pogodan razvoj elektronske
podrske, moZe istovremeno meriti i situacija sa sloZenim
skupom elektromagnetskog, nuklearnog zracenja. Ti efekti su
posebno vazZni jer se omogucuje i kvalitativna i kvantitativna
analiza elemenata u tragovima. Luminescencija ima svoju
istoriju, te mnogo poznatih rezultata poti¢e iz starijih
generacija mernih sistema, $to direktno dovodi do potrebe za
digitalizacijom u cilju  moguénosti njihove upotrebe u
prosirenju baze podataka za automatsko brzo pretrazivanje.

Kljuéne re¢i - luminescentni efekti, forenzika, detekcija
materija, retke zemlje, pojacanje efekata.

I. UvoD

Pracenje dinamike raznih procesa u mikrosvetu je vezano
za transformaciju raznih vrsta energije, koje poseduju
mikroestice u najSirem smislu, polaze¢i od atomske,
molekularne strukture ili od ulaZzenja u atom i zahvatanja
drugih teorijskih modela, koji opisuju procese u jezgru.
Postoje razlicite podele spektroskopija prema ciljnoj sredini
koja se proucava, analizira, poredi; merne tehnike nose
sopstvene formalizme, a cesto se i u oblasti jedne

! Fizicki fakultet Univerziteta u Beogradu, 2 Deseta gimnazija “Mihajlo
Pupin”.
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spektroskopije pojavljuju razli¢ite notacije. Drugi prilaz
mernih tehnika bi bio vezan za izabrane snopove, koji potic¢u
od definisanih izvora: elektrona, jona, fotona iz razli¢itih
delova elektromagnetnog spektra, od radiotalasa /
mikrotalasa, do X i y-zracenja. S obzirom na odnose
energija mikrocestica, koje ine snop, za testiranje i impulse,
postoji mnogo opisa procesa kojima ¢e razlicite sredine da
reaguju i prema odnosu karakteristi¢nih veli¢ina (parametara
merenja) moze da se vidi u kom podruéju su procesi
rasejanja (Rayleigh, Brillouin, Raman), apsorpcije, refleksije
ili luminescentne prirode. Detaljnim pracenjem vremenskih
opisa procesa i karakteristikama raznih vremenskih
konstanti (vremena relaksacije i dr.) mikrocestica mete,
kojoj ulazni snop menja energetska stanja (pobuduje)
prelaskom na vise nivoe, vremenom su materijali dobijali
razne kategorije i imena sa kratkim ili dugim zadrzavanjima
u novim stanjima. Savremeni trend i nagomilana iskustva
istrazivanja su dovela do novih konstatacija, da su
,.klasiéne” spektroskopije dobile takmace kroz kategoriju
nelinearnih spektroskopija [1-6]. Postoje i podele na
spektroskopije vezane za elektromagnetno zracenje, ali za
koherentno i nekoherentno zracenje. Prema problemu kome
se okre¢emo, U smislu deskripcije materijala normalnog
stanja i perturbovanog, u smislu proizvodenja nove
dinamike i njegove relaksaciju, takode postoji izbor vise
mogu¢h  komplementarnih  (ili ne) reSenja, mada u
edukativnom metroloskom prilazu postoji preferirana
metoda za definiciju energetskih stanja u svetu elektrona,
atoma, molekula, reSetke Cvrstog tela. Svesno je
konstatovano stanje haotiénih kretanja u vezi sa gasovitim
stanjem i Cvrstim stanjem, a teGno ima svoje probleme
upravo zato $to nije uslovno vezano za stroge stavove kod
¢vrstog stanja i haoti¢ne sudare kod gasovitog.

Luminescentni procesi [7] imaju svoju bogatu istoriju i u
vezi teorije 1 u vezi tehni¢ke podrske i kompleksnosti
aparature koja ih meri. U osnovi, radi se o resavanju izvora
pobude i kvantitativnoj deskripciji transformacijom u
signale. U proslosti je glavna tendencija traZila prebacivanje
na elektriéne signale, pa su i detektori bili tog profila.

U ovom radu ¢e predmet istraZivanja biti okrenut retkim
zemljama [8] i termodinamic¢kim procesima, koji ¢e pokriti
eksplicitno temperaturne zavisnosti izbora karakteristicnih
parametara. Poznavanjem pocetnih materijala [9,10] i u
definisanom temperaturnom opsegu dinamike izabranih
parametara, materijali uzeti kao uzorci mogu imati razli¢ite
primene od funkcije detektora, daljinskog (beskontaktnog)
meraCa temperature, komponente za smese sa posebnim
spektralnim znakom... [13 - 15]

Il. EKSPERIMENTALNI DEO

Luminescentna termometrija [11] ima vise varijanti
komercijalnog tipa, (slika 1) koji su prema nameni sa
manjim ili ve¢im modifikacijama, vezanim za mesto gde se
postavljaju uzorci, specificne drzade uzoraka ili posudice,
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sisteme tipa termostata za precizno odrZavanje u vremenu
zadate temperature, Koji zavisno od intenziteta razvijenih
luminescentnih procesa odgovaraju pragovima detekcionog
dela. Posle prijemnika zracenja, koji treba da pokriva oblast
ultraljubiCaste / ljubiCaste do kraja vidljivog dela i zahvat
infracrvenog dela, sledi sistem elektronskih reSenja
pojacanja i oblikovanja signala, koji priprema signale za
odgovarajucéu obradu.

9
ﬁ 1
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2
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oulrer
3 K
5

6

Slika 1. Sema spektrofluorometra: 1 — Xe impulsna ili kontinualna lampa

ili laser, 2 — ekscitacioni monohromator, 3 — detektor, 4 - emisioni
monohromator, 5 — ¢elija sa uzorkom, 6 — emisioni monohromator, 7 —
detektor, 8 — raGunar sa softverom za obradu podataka.

Za svrhe eksperimenata, koris¢enih u ovom radu, radilo
se 0 koherentnom izvoru — laseru, koji ima moguénost
podeSavanja talasne duzine. Detektore su predstavljali
fotomultiplikatori, podaci su prikazivani kao grafici i u
ASCII zapisu u fajlovima. Makroskopski izgled jedne
formacije eksperimenata je na slici 2.

Slika 2. Izgled dela laboratorije sa postavkom za merenje luminescentnih
spektara, detalj sa ratunarom za obradu podataka.
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A. Uzorci

Na jednom tipu spektrometara analizirani su uzorci, koji
su laboratorijski pripremani na bazi aluminijuma dopiranog
retkim zemljama (Eu ili Dy), u koncentracijama 10%, koji
su anodizirani fosfornom, oksalnom, sumpornom, hromnom
ili bornom kiselinom, dimenzija uzoraka reda cm i debljine
do mm.

Na drugom tipu spektrometra su specificno pravljeni
uzorci sa polaznim prahovima rodamina, na plocici
aluminijuma, anodiziranog u fosfornoj kiselini, na kojoj je
nanos$en rastvor rodamina RH D:110=1:9. Oba tipa uzoraka
su bili sli¢nih gabarita, radi lakSeg poredenja u odnosu na
intenzitet ekscitovanih procesa. Pored toga, vodeno je
racuna da se organizuju eksperimenti sa istim parametrima
ekscitacije u odnosu na vremenske i prostorne parametre
izvora ili da se prave modifikacije intenziteta ili geometrije
ekscitacije. Temperatura koja je menjana je na jednom tipu
uzoraka bila u opsegu od 20-70-C, a u drugom se radilo o
niskim temperaturama od 10-150 K, posto je bilo od interesa
analizirati uzorke sa polaskom od sobnih temperatura ili u
opsegu daleko od uobi¢ajnih temperatura ambijenta. Pitanje
promene temperature se relativno jednostavno re$avalo (kod
niskih temperatura krio sistemima). Ekscitacija uzoraka bez
obzira na koherentnu ili nekoherentnu pobudu je vrSena po
celoj povrsini uzorka.

Ekscitacioni snop lasera je propusten u jednoj seriji
merenja kroz prorez 10 nm, a u drugoj, kod OPO lasera,
monohromator sadrzi dve difrakcione reSetke: od 300 i od
1800 zareza/mm, koji se mogu birati zavisno od Zeljene
rezolucije. Podse¢amo da resetka 1800 zareza/mm daje visu
spektralnu rezoluciju, ali je signal nekoliko puta slabiji.

I1l. REZULTATI

Rezultati vezani za uzorke tipa aluminijumskih plogica,
anodiziranih razli¢itim kiselinama, koji sadrze retke zemlje
su prikazani na slici 3.

300000 - e
\ Uzorak 1 Al+10%Eu (anod. fosforna kiselina)
Excitation 393 nm, slit 10 nm
250000 oy Emission 420nm - 750 nm, slit 2 nm
T=20C
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\ |
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1200 Uzorak Al+10%Dy (anod. fosfornom kiselinom)

Excitation 393 nm, slit 10 nm
Emission 420nm - 750 nm, slit 2 nm ‘

T=20C
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Slika 3. Emisioni spektri uzoraka anodiziranog dopiranog Al u funkciji
temperature, ekscitovani laserom: a) emisioni spektar uzorka Al dopiranog
sa 10% Eu; anodiziranje fosfornom kiselinom, sa eksitacijom na 393 nm,
snimljen na 20°C, b) emisioni spektar uzorka Al dopiranog sa 10% Dy;
anodiziranje fosfornom kiselinom, sa eksitacijom na 393 nm, snimljen na
20°C.

Vise je faktora koji uticu na to da dobijeni podaci
odstupaju od ocekivanih, onih koji se sre¢u u bazama
podataka ili da su rezultati merenja, jednostavno,
neupotrebljivi. Najéesce je to zastarelost opreme, ,,grubost”
aparature, problem sa podesavanjem ili prosto pojava Suma.
Na slici 3 b) informativno je dat spektar koji je neupotrebljiv
zbog pojave Suma i ,,grubosti” aparature. O uslovima
merenja je potrebno posebno voditi ra¢una.

Spektri su istog tipa ili se razlikuju prema broju vrhova /
pikova. Razlikuju se §irine vrhova za slu¢aj pobude lampom
ili laserom.

Od interesa je sprovesti eksitacije drugim tipovima
koherentnih i nekoherentnih izvora i uporediti strmine
spektara ¢ime se moze naéi ili proceniti eventualno ko je
ekscitovao neki nepoznati spektar za te uzorke. Od interesa
je 1 promeniti gradijent temperature pri zagrevanju i
diskutovati o optimalnom merenju temperature uzorka.

Uopsteno je potrebno voditi racuna i o okolnostima:

o uniformnosti ekscitacije uzorka,

e broj ciklusa merenja posle kojih se pogorsava
luminesentni odziv,

e variranje vremena ekscitacije i odgovarajucih izlaza,

e promena koncentracije i dopiranja.

IV. ZAKLJUCAK

Procesi luminescencije materijala imaju Siroku upotrebu u
mnogo oblasti. Kako je nauka o materijalima danas
prepoznata kao jedna od najpropulzivnijih oblasti, postoji
stalan trend da se dalje radi na luminescentnim materijalima
i na poredenju ekscitacija u kategorijama koherentnih /
nekoherentnih izvora. Pored toga $to se luminescencija
koristila ili koristi u svrhe detekcije i merenja, postoje
trendovi da se formirani materijali dalje izlaZu drugim
pobudama, koje ¢e samo da povise stepen intenziteta
luminescencije. Kako su aktivni materijali kod kvantnih
generatora vezani za promene koncentracije, ¢iji se prelazi
prate ve¢ dugo, radeno je na poboljSanju koeficijenta
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korisnog dejstva, izlaganjem aktivnih materijala definisanim
snopovima  elektromagnetnog zraenja u  raznim
dijapazonima spektra, nuklearnim zradenjima ili na drugi
nacin.

Postoji velika koli¢ina starih spektara ,klasi¢nih”
materijala i sa ,,klasi¢énim uslovima”, za koje je potrebno da
budu ubaceni u baze podataka i da se dalje obraduju i/ili
porede raznim algoritmima ili se vrSe transformacije u
digitalni zapis za ukljuéenje provere teoretskih modela. (9)
To dovodi do potrebe za pretvaranjem starih snimaka u
digitalnu formu, sa zapisom koji daje moguc¢nost za dalju
obradu.

Pored toga, same tehnike merenja [12] mogu da budu od
interesa i za konkretne forenzicke metode.
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ABSTRACT

Perhaps measurements of very low luminescence of human
skin in the future will bridge the gap between traditional
Eastern and conventional Western medicine. For now,
luminescence measurements and research in this area confirm
the connection between biological rhythms and the emission of
electromagnetic radiation from living individuals. Today, a lot
of literature on luminescence, with the phrase ,potential
application’>, needs to be corrected into existing
applications’’, because luminescence has strengthened its place
in many applications: from medicine, metrology, heritology,
forensics. We can talk about the synthesis of materials, the
development of devices and methods that will better and more
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completely describe the luminescent effects qualitatively and
quantitatively to make them clearer and more informative.
Apparatus development means the development of each of the
major subsystems from excitation to detection. Especially
important is the processing subsystem where the formed
signals are processed and includes a specific dedicated written
program for obtaining results in environments where only data
on a certain size is needed, which is obtained by the method of
luminescent technique. , amino acids in fingerprint, explosives).
Detection sensitivity can be achieved by different ways of
energy transformation using luminescent techniques along with
other treatments. The luminescent effects of lanthanide
compounds (terbium, europium, yttrium, etc.) can be enhanced
by combining with ligands that promote these effects.
Materials with rare earths, due to their unique optical
properties, are also interesting in the field of protection. And
here we work on powders, paints, solutions, in order to obtain
products whose luminescent profiles are difficult to imitate.
Characteristic times of luminescent effects are different
(reaction time, relaxation, etc.) and depend on the type of
excitation, so the information obtained in this way has multiple
meanings based on which, from one series of measurements,
with the appropriate development of electronic support, the
situation with a complex set of electromagnetic, nuclear
radiation, can also be measured simultaneously. These effects
are particularly important because both qualitative and
guantitative analysis of trace elements is enabled.
Luminescence has its own history, and many known results
come from older generations of measuring systems, which
directly leads to the need for digitization in order to be able to
use them in expanding the database for automatic fast search.

Key words - luminescent effects, forensics, matter detection,
rare earths, amplification effects.

Some Modern Aspects of the Use of Luminescent Effects

Milanka Pecanac, Be¢ko Kasalica
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M3a30BU y HacTaBu Ha padyyHapuMa TOKOM
nagaemuje Covid 19 na npeamery Hanprha
reoMeTpHja ca pauyyHapCKUM LPTAHEM

Marnanena J[parosuh, Anekcangap Uyuakosuh, CBerinana Unuesuh, Anexcannap Tpudynosuh,
AmHacracrja MapTHHEHKO

Ancmpakm—CaBpeMeHH NPHCTYIIH Yy BHCOKOLIKOJICKO]
elyKalMju, ca ynorpe6oM padyHapa, Kao ajaTa 3a Ipenu3HO
uprame u 3/ MoaenoBame, kKomOuHOBaHM ca (opMmoM online
npegaBama, €y HACTAJH Kao pe3yaTaT MoTpeda HHKemepcKe
CTPyKe H aKTyeJHHUX YCJIOBA KHBOTA 3a BpeMe na”gemuje Covid
19. KomOuHoBaHa popma HacTaBe, I/ie ce NpeJaBama peaausyjy
KAa0 CBOjeBpPCHH BeOHHApPH, a Bex0e CHpPOBOJEe Y:KHBO Y
YUYHOHMIIAMa, HA payyHapuMa, Hoce oapelheHe cnenuguIHOCTH U
H3a30Be KAaKO 32 HACTABHHKe, TAKO U 3a cTyAeHTe. Kpo3 oBaj pax
ayropu he mpuka3aTu KapakTepHcTHKe 0BAKBOT THIIA HACTABe H
IeHe H3a30Be Yy peaju3auMju, Koja je cmnpoBoheHa Ha
I'paheBunckom ¢akyarery YHuBep3utera y beorpaay Tokom
mkoscke 2021/22 ronune, Ha npeaMery HauprTHa reomerpuja ca
PauyHapCcKHM npTameM. HakoH 3aBpHIeHOr 3MMCKOI cemecTpa,
nocjie peaju30BaHA ABa Y3aCTONHA HCIHTHA poka (Y janyapy u
(¢edpyapy), crnpoBereHa je aHKeTa ca CTYIAeHTHMA, KOjH CY
MOJIOKHJIN WCHHUT. AHKeTy, Cy KpeHpaJddl HACTABHHIM Ha
npeaMety. Pe3yaTaTu nesioBa aHkeTe, y KOHTEKCTY TeMe paja, cy
NMPUKA3aHU KPo3 rpaduke H AeCKPUNTHBHY CTATHCTHKY.

Kbyune peunm — eaykanmja, online HacTtaBa, HalpTHA
reoMeTpHja, pauyHapcko uprame, coprep Auto CAD.
I. YBOJ
CrermmnpuyHOCTH BpeMeHa y KOME IKHBHMO, pa3Boj

TEXHOJIOTHje U padyHApCKUX ajaTa 3a paj CIpydmbaka
WHKEHEPCKe CTPYKe, AUKTUPAJy KOHTUHYHpaHE NMpPOMEHE Y
e/lyKalluju CTyIeHaTa, Kako y KOHIENTY, TaKo U Caapxkajy u
HauuHy peanms3aunuje. Beh nmyxum BpemeHcku mnepuon, y
HaCcTaBH Cy OIIIITE NPHCYTHE MPE3EHTaIMje ca ClajIoBhMa Y
PowerPoint annkanuju, kao NOMOhHY ,,anat™ 3a npeaasama,
MONIABIIM OJ OCHOBHO-IIKOJCKOT HHBOA e€IyKaluje [0
BHCOKOIIKOJICKMX YCTAHOBA, KOj€ TI0CTajy jeZaH O] OCHOBHHUX
Matepujana 3a yuewme [1]. KomOuHOBame THIIA TpenaBama,
KOje ce pealn3yje y3 CliajioBe ca caxeTHM nHdopmalnjama u
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CIIMKaMa-IPTeXUMa O HaCTaBHO] TeMH, ca online BeOMHApOM,
Kao TJIaBHUM CpPEACTBOM 3a XHBY KOMYHHKalHjy usmely
HACTaBHHKA M CTYJCHTa, j¢ jeJHA O] aKTyelHHX MeToja y
HACTaBU CIPOBOLCHO] TOKOM BaHPEIHHX YCIOBA - MaHICMUje
Covid 19 HacraBa momp:kaHa pa3nUYUTAM BHIOBHMA
WH(POPMAIMOHO-KOMYHHKAILIjCKE TEXHOJIOTHje ce TpHOIH-
Kuna e-learning-y, THIly peajn3alyje HACTABHOT Ipolieca Ha
JaJbuHy, KOjU je TOKOM HHTEPHET epe J00MO M CBOje
MOJMOBHE BapHjeTeTe (CIICKTPOHCKO YUYCHE, YUYCHE MyTeM
UHTEpHETa, online yueme...)[2]. YcioBu KuBoTa Koje je
JUKTUpana MaHaeMuja ¥ CIequ(UYHOCTH TpeaMera Koju
CTY/ICHT Y4M Cy aKTyeJHM30BaJle U Jpyre THUIOBE MaTepHjaa:
CHMMJbCHA Npe/aBara, BUAEO KIUIIOBH, JIOJAaTHH IIHCaHH,
YJIH [PTAaHU MaTepHjalli Y eIEKTPOHCKO] (POPMH U CIL.
[Mpenmer HanprHa reomMeTprja ca padyHapCKHM LPTamkEM,
KOJU je Je0 HOBOI' Kypukyiyma Oynyhux rpaheBrHCKHX
WHKemepa Ha [palheBuHcKkoM akynTery YHHBEp3UTETa Yy
Beorpany (v mamsem tekcty I'P®), je kpempan 2021. rog. xao
KypC y HOBOM IMKIIYCY aKpeIuTalije OBE BHCOKOLIKOJICKE
ycranose [3]. Cnenn(pudaHOCT IPUCTYIIA j€ Y TOM CMHUCITY IITO
KOMOWHYje OBJaJiaBame BEIITHHAMa LPTamba H MOJIEIOBamba
Ha padyHapy, y codTBepy Koju uma 3J] pamHo OKpyxeme, ca
NPUMEHOM Hay4YHUX MPHHIMIA HAl[PTHE reoMeTpuje. YIpasa
¢bakynTera ce oIydmsia 3a NPUMEHY KOMOMHOBaHOT BHAA
HacTtaBe (NMPAaKTUYHM /IO HACTaBE j€ OpraHM30BaH Yy
pauyHapcKUM y4YHOHHMIaMa, Ha (akyaTeTy, a mpeaaBama Cy
ce onBWjama online), y CKIamy ca HEMTO OJIaXKuUM
SMUICMUOJIONIKMM MepaMa W mpomucuma. O03MpoM na cy
CTYACHTH IPBE TOJUHE YUTABYy TONUHY IIPE YIUCA YUWIH Y
KOMIUIETHOM online peXuMy, OBakBa OJJIyKa je OCHTypaja
KBAIUTET pealu3aliyje U MOJMIIIa aTpaKTHBHOCT HACTaBe.
HauptHa reomeTpuja je Hay4Ha AMCHMIUIMHA HAcTala Kao
pesynrar morpede na ce 3J] mpocrop Ha ajeKkBaTaH HauWH
npukaxe Ha 2J] OpTexy, a BeH KpeaTop je (ppaHIyCKH BOJHH
nkemep n Marematndap ['acmap Momxk (Gaspard Monge
1746-1818). MoHx je Kpempao CHCTEM IpPHUKa3HBamba
IIPOCTOPHUX €JIeMEHAaTa y JIBE KOMILUIEMEHTapHe OPTOTOHAJIHE
MIpOjeKIIije, Koje je KOPHCTHO 3a IMPUKa3e BOjHIX yTBphema u
pemaBame BUXOBHX CcHenM(UYHHX TOTpeda amaTuma
reometpuje [4]. HanpTHa reoMeTprja uMa IBe KIJbYYHE YJIOTE
- peJicTaBbarba U aHaTu3upama 3J] objekra (omatiie moTHYe

U Ha3WB ,,JECKPUNTHBHA" — ONKCHA). Y eAyKalWju JOHOCH
Kao pe3ynrar CHOCOOHOCT TEOMETPHjCKE  alCTpakiyje
pPa3IMUUTHX TEOMETPUjCKUX OOJIMKAa M  T'E€OMETPHjCKO

pe3oHoBame [5]. OHa maje cKyn MPHUHIMIIA B TOCTYIIAaKa KOjU
oMoryhaBajy peliaBame reOMETPHjCKHX 3aJaTaKka y MpoCTopy
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pTameM Ha 2/] nanupy, Wiy nak Ha padyHapy, LITO je CIIy4aj
ca MOJICpHOM HalpTHOM reoMerpujoM. Kao TakBa je y
MOTHYHOCTH Crielu(rUYHa ¥ HOCH HIMPOKY MaJleTy IyTama y
MOCTYIKY pellaBama jeHOI TeOMETPUjCKOT 3a/1aTKa, najyhn
cioboy ayTopy LpTeka Aa pasluduTUM HiaejamMa Johe mo
pemema. [IpencraBiba BUCOKO 3aXTEBHY Hay4HY JUCHUILIHHY
KOja pa3BHja TPOCTOPHY HMAarWHAIW]y, a CICHUPUIHO je
BaXKHA 3a CTPyKe Koje ce TH4Yy IH3ajHa, MHKCHEpCTBa M
apxurexrype [5,6]. Uecto HHje momynapHa Mel)y cTyIeHTHMa,
jep je mobap Opoj BUX CKIOH TpaXXemy oOpacia 3a peleme
(,,KOpak Mo KOpak“ HCHpTaBame JIMHUja Ha IPTEKY) KOjU ce
MOXE MEMOpHCaTH. YTHCaK KOjU Jielie ayTOpH OBOT paja,
CTE€YEH Ha OCHOBY BHIIIECTO/IUIIILET Paja ca CTyACHTHMA je Ja
MamH 0poj CTylleHaTa HacTOjH J1a ,,0CBeCTH Be3y naMelhy 2/J1
nprexa (kao mpojekuuje) u 3J] mpoctopa. Crora, momyHa
HacTaBe HAIPTHE TEOMETPHjE TEXHOJIOMIKUM pelemhuMa —
[PTAYKUM ajlaTuMa, y GopMH cOPTBEPCKUX alUTHKAIHja, KOje
nocenyjy 3/l pamHO OKpyKeme, NpelacTaB/ba HCKOPAK Ka
00Jp0] BU3yENHM3aNHjH MPOCTOPHUX €IeMEHaTa, IMPENHU3HH)jeM
u edukacHHjeM NpTamy, KAa0 U HUXOBOM AaTPAaKTHBHHUjEM
npukazy [6].

Mely caBpeMeHnM padyHapCKUM CO(PTBEPCKUM pelieHhuMa
MOCTOjM HM3 alUIMKalMja Koje CIy)Ke Kao LPTauKy ajiaT, Kako
3a 2]], Tako u 3]/ uprame. Y TpeHYTKy Kaja ce YKJbY4YH U
MIPOCTOPHOCT — TPOJMMEH3HOHAIHOCT, IIOCTYNaK LpTarmba
nocraje MogenoBame'. OBa MoryhHocT je oTBOpHMia Bpara
HOBUM NPHUCTYNIUMA Yy €IyKalWju HHXKemepa. Tako ce Hu3
CO(TBEPCKHUX pelIeHha KOje Ce KOPHUCTE y CBpPXE OCHOBHE
TeOMeTpHjcKe  emykammje, mpoTeske on  SketchUp-a,
Rhinoceros-a, GeoGebra-e 1 1. 10 030HJEHUX HHKCHEPCKIX
codtBepa 3a morpede cTpyke, kakaB je AutoCAD, ArchiCAD,
Revit u apyrm. MoryhHocT ma cTyneHT jeqHHM ,,KITUKOM'
muia u3 ,,3/] npocropa™ npehe y 2/1 npojexuunjy Hausries je
Ouia uaeanHa 3a OHE CTYJGHTE KOjU TEXKE CXBarajy wiTa
LPTEK HAlpTaH Ha Nanupy 3aucTa MPeACTaBiba y MPOCTOPY.
OcumMm Tora, mpukaz Owyo xor objekra, rpaljeBUHCKOT, WU
YUCTO TCOMETPHUjCKOr, y (OpPMH KOja BH3YEIHO Jaje
NPOCTOPHY  NpEACTaBy, CTYAEHTY  Jiaje  CHTYPHOCT
Npeno3HaBama oOjekTa Koju npTa. PaznuyuTé HauuHA
MIpHKa3a MIPOCTOPHOT Mojena (KHYaHM, MOBPIIUHCKH, IyHH,
MIPOBUIHU U CII.) JOMPHUHOCE KBAUTETy BU3yeIHU3aIlHje, KOju
CE CaBPEMEHHUM CO(DTBEpCKHM ajaTHMa JIAKO H3BOJE.
Konauno, rermepanuje cTyaeHara Koje Joiaze cy ompacie y3
3] Bumeo wrpe, Koje cy Beh yTumane Ha WHHXOB HHBO
TEXHOJIOIIKE ,,INCMEHOCTH* U CIPEMHOCT Ha H3a30B Ja Y
CIIMYHOM OKPYXKCHY yue M MpHIpPEeMajy ce 3a mpodecHjy.
PykoBoljeHu oBUM HejaMa aKaJeMCKU HacTaBHHUIM, Ha [ PO,
cy ysenu 3]] okpyxkeme y HacTaBy Ha npenmery HarnprHa
reomerpuja jomr ox 2015. rox, taga y ¢dopmu 31 pemema
3ajaraka, Kkoja cy mparmia 2] uprexe, un3BoheHe Ha
MPaKTUYHUM Bex0ama, y KIaCHYHOM CHCTEMy HacTtase [7].
Hanac je To mpepaciio y koMmuieMeHTapHo - 2J1/3]] nprame Ha
padyHapy, YyIOTIIyl€HO MOJICIIOBAEM.

VY pagy he OutH mpuKa3aHdW acIEeKTH W3a30Ba TEXHUYIKOT
(peanm3anmja HacTaBe) W EOYKAMOHOT (HOBH MOMJAJHTET
paHOT OKPYIKEHa) THIIA, KOJH Cy CE M0jaBUIX TOKOM HACTaBE

! Peu ,,Moze0Bambe* c€ KOPUCTH Y MHOTO KOHTEKCTa, ajli Kajia je ped o
TeOMETPHjCKOM IIOCTYIIKY, Hajyemhe 3Haul — Kpeuparmbe IPOCTOPHOT MOeNa
HEKOT TeJa Mambe, W Behe c10)KeHoCTH.
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Ha ['P®-y, ca crygeHTuMa npBe roauvHe, Ha Kypcy Hauprtha
reoMeTpHja ca padyyHApCKHM IIPTameM, TOKOM IIKOJICKE
2021/22. rogune.

II. YCJIOBU U3BBOBEKA HACTABE

Peanmzanuja HacTaBe U TO Jena MPaKTUYHUX BeKOama Ha
npeaMery HanprHa reomerpuja ca pauyHapCKHM LIPTabeM,
Ha [P, je cipoBoljeHa mapasenHo y 4 pauyHapcKe YUHOHHUIIE
Koje ykymHO 0poje 94 (24, 30, 20 u 20 mMecTa) pacmoyioKUBa
pauyHapa 3a cTyjeHTe’. V yClIOBMMa NaHAEMHjE, MpeMa
MIPONKCHMa O MaKCUMAJIHOj KBaIpaTypH MpOCTOpa MO jeHOM
cryzmenty (4M?), TO je 3HAYMIIO Ja ce Opoj cTyaeHaTa y
yanonui kpehe ox 10-12, y mamuMm yunoHumnama, mo 17,y
Behoj yumonmnm. Bepsmja codTBepa koja je kopwumiheHa y
HactaBun je AutoCAD 2022 (HajakTyenHHja Bep3uja
OecIuraTHO TOCTYIHA CTyJIEHTHMA 3a pag M BexOy kon kyhe).
Bpoj crymenata 3a Koju je HacTaBa OpPTHH30BaHa y TOKY
mikosicke 2021/22 roauue je okBupHo 350. HacraBy je mo
Kpaja pemoBHo moxahaso oko 300 crynenata. ®oHx yacoBa Ha
npeamery je  2+3  (mpenaBama + BexOama) TOKOM
MIETHAECTOHEIEJbHOT 3UMCKOT cemecTpa. IlpakTuyne BexOe
Cy ce peajm3oBajie I0J BOHCTBOM jeIHOI HAcTaBHHKA M
JEAHOT CTy/AEHTa NEMOHCTpaTropa y JIBE CyCeIHE YYHOHHIIS
(xako OM HaCTaBHHK MOTao0 Ja Ha/JI3HUpe 00e TpyIie CTyAeHaTa).
Cgako o 11 peanm3oBaHuX BekOarma je OLCHUBAHO OICHOM
ox 1-10, mTo je y YKyIIHOj OLIEHH Ha Kypcy IpezacTaBibaio 30
moeHa (ox makcumanHux 100), IOK je yCIOB 3a TOTIHC
cemecTpa u3HOCHO MUH. 16.5 ocTBapeHNX IMOeHa ca BexOama.

Ieppopmance pauynapa koju cy kopuinheHun y pamy ca
crynentuma cy crnenehe: Intel IS mponecop, 3.30GHz, 32GB
RAM, hard disk 500GB M2, NVIDIA GeForce GT 730 —
rpadpmuka kKapra, mon 64-bit Windows omnepaTuBHUM
cucreMoM. [lo3nato je ma je coprBep AutoCAD jeman on
3aXTeBHHjUX coTBepa Kaja je y NMuTamy rpaduka, 4YuMme ce
oMoryhaBa u3y3eTHa NPENM3HOCT KOJ LpTama, Kao |
WHTepakIfja-MaHumynammja ca 3] objekrom (momepame,
poTanuja, yBeluuaBame U Ip.). Y CKIagy ca THM, IOCeayje
nayieTe anara (majera snap) KOju oMmoryhasajy peaausaijy
NPENU3HOr LpTeXKa, Kao M ajare 3a paBaHCKy M IPOCTOPHY
MaHUIyNamujy (pan, orbit i zoom,).

VYno3HaBame CTyJeHaTa ca Ipoledypama Kopuinhema
padyHapa (JIOroBame Ha padyHape ca KOPUCHHYKHM HMEHOM
7 JIO3MHKOM) W padyHapcke HMHQpacTpykType ¢akxynrera je
CIIpOBE/IEHO Kpo3 (opMy o00aBelITeha IOCTaBJbEHUX Ha
mpeaMeTHoj Tabmm, y OKBUpPY (akynTeTckor web-cajta
www.grf.bg.ac.rs. YryTcTBa 0 IpHCTyILy MOAJIOraMa 3a Bexxoe
y OKBUpY (hakynrercke HHPpacTpyKType, ca nojupydja student
share, kpeupamy nuuHe dacipkie Ha D-1ucKy nojennHauHIX
paduyHapa u Ju4yHe natoreke — mprexka y AutoCAD (*.dwg)
¢dopmary, y3 oxaroBapajyin Ha3uB ¥ HMJICHTUQHKAIH]Y
CTy/IeHTa, Cy Takole IpeAcTaBJbeHa CTYICHTHMa y IHCAaHO] U
€JIEKTPOHCKO] (hOpPMHU, TOKOM YBOIHHUX 4aCOBA.

> CBaKM CTY/IEHT Pajii CAMOCTAIHO Ha je/IHOM OJf PauyHapa y yUHOHHIIH
(y Hauexy, CTYICHTH Cy HACTOjalH Jia paJie yBeK Ha HCTOM padyHapy, Kako ou
MM OWJIM JOCTYIIHU U IPETXOIHH PaJIOBH-BEXkOe).
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III. METOHOJIOTUJA HACTABE

3a pasnuKy o7 aKTYeITHHX CBETCKHX TeHIeHIHja Ka Project
Based Learning-y (PBL), wmm ,,00pHYTOj y4YnoHHIH®, y
HactaBHoM mporiecy [8], Ha I'P® je jomr yBek akTHBHA
METOJOJIOTHja  KOja  NpHMEEbYje  TEOPEeTCKY  HAcTaBy
(HacTaBHUK u3Naxe mnpeaBuheHy TeMy), Koja TMPETXOau
MPaKTHYHOM Jiely — BexOamuMa (Ha OCHOBY IpeaaBarmba
CTY/IGHT ce mpuIpeMa 3a BexOame Kkoi Kyhe u pemraBa
3agatke Ha (QakynTery, y pauyyHapcKOj YYHOHHIIH).
LenokynHa cTpykTypa Wu3Bohema HacraBe, Kopumhema
HACTaBHUX MarepHjana u KOMYHHKAIHjCKO-HH()OPMAIMOHUX
OKpY’KeHa ce MOXKe UCIpaTHTH oMohy rpaduka (ci. 1).

MPELABAA

KOHCYNTALWUIE

2l konokemymu

=

Zoom aplikacija

ncnut

Student share GRF

RCUB e-learning

MATEPUIJATN 3A YHEHE

OBABELUTEHA

Web-site GRF

Cun. 1. Qujarpam cTpyKType H3BOljera HacTaBe ca paJHUM KOMYHHKALH]CKO-
HHPOPMALIMOHUM PATHUM OKPYKEHUMA

ITotpeba na ce cryaeHTHMa 00pa3Ioke TeMe KOje MMOKpUBa
Hay4yHa JUCHMIUIMHA HaIpTHE TeOMeTpHje, a Koja HuMa
IMPEKTHY TPHMEHY y Tpal)eBUHApCTBY, CIIPOBEACHA je KpO3
npenaBama y Gopmu Power Point mpeseHTanuja (ci.2) u
mpareha ofjammema Koja HACTaBHHUK TOBOPH YXKHBO Ha
BeOuHApY (Zoom armumkanuja). CiMKe — OPTEXH I10jeTHHIX
HACTaBHHX TeMa, y OKBHPY Ipe3eHTalmje cy aate y (popmu
OPTOTOHAJIHUX, WM aKCOHOMETPH]CKHUX CIIMKA, Tj. MpHUKa3a
JieNia eKpaHa pauyHapa (print screen OMNIUja) ca UCIPTAHUM
uprexom y 2JI, wiu 31 npukasy. Ciouke cy mo morpedu
KpeupaHe y HeKoJuko (asa m3Bohema 3amaTka, Kako Ou ce
JaKIle TpaTHo CYKIECHUBHM IIOCTYNAaK pellaBamba-IpTamba,
WIA MOAENOBama, LITO je Ipakca I[oKazana Kao BeoMma
KOpHCTaH MeTon [6]°.

CriermndraHo, nMajyhu Ha yMy J1a CTYICHT UMa JBOCTPYKH
3ajaTaK - JIa caBjaJia FeOMETPHjCKa 3Hama U OCHOCco0H ce 3a
pan ajeKkBaTHUM LPTayKUM ajaroM- coprBepom Auto CAD,
KpeHpaHd Cy M JIONYHCKH Marepujaiyd y mucaHoj (opmu
(Tmojammeme TOCTYIKA), Kao M IMOjeIUHH BHUACO KIIHIIOBH
(KOMILIETaH, WIK 1€0 TNOCTyNKa' y u3paiau 3ajaartka), paau
0oJbe mpuIpeMe CTyJeHaTa 3a peajH3alyjy NPaKTHYHUX
BEXOH.

3 Ilperxogma HMcKycTBa Ha TNpeameTy HaupTHa reomerpwja, rie cy
CTyIeHTH No0Hjany pememna 3anaraka y popmu AutoCAD nprexa (2] u 311)
ca ¢aszama m3paje 3ajgaTka — ,KOpak IO Kopak“, koje cy naeduHHCaHE
CYKLECUBHUM YKJbYy4YHBamEM Jiejepa, IoKasajda cy jAa je oxpeheru Opoj
CTyZICHATa Ha IIPEIMETyY KOPUCTHO 0BAj OJIAKIIAHK BUJ] y4Y€Ha ,,IPOLEIYPE" U
Jla ¥IM je [IoMarao Jja ce Ha aJleKBaTHH HAauuH IIPUIIPEMe 32 BexOambe.

4 Tlpunpem/beHu Cy MaTepHjald 3a OHE CJIOKEHe MOCTYNKe TIe je y
cripoBoljerby KOMaHIH MOTPEGHO M3BECTH BHILE KOpaka, OJHOCHO, M3abpaTn
onpelhene omuyje Koje ce Hyie y KOMaH/HO] JINHU]H.
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PREDAVANIJE 5

PRAVILNI POLIEDRI

Primer zadatka - KOCKA

Zi¢ani model kocke

X x Svodenje jedne od kooordinata na 0
- (pomo¢u osobina —properties)

Postupak: Spojena su temena gornjeg bazisa EFGH kocke i
oznalena.

UCS je postavljen u ravan frontalnice. Selektovana su temena kocke
i vrednost z-koordinate je svedena na 0.

Cn. 2. [Ilpuka3 cnajna Power Point mpe3eHTalnuje ca IpeaaBamba Koju
NpHKa3yje MOCTYNaK U JeJIoM KOMaHJe y IOCTYIKY U3Bohera reoMeTpHjcKor
3a/1aTKa

O063mpoM Ja je yueme pama y copTBepy mpeaMeT Kypcea
KOjU Cy IOCTYIHH jaBHOCTH y CTPYYHHM H JIMLEHIHUPAHUM
WHCTUTYIMjaMa U Jla TOCTOje OpojHH HpUPYYHUIM (KaKo
LITaMIaHH, TAKO ¥ 'y (OPMH MHTEPHET YIyTCTaBa M MOIPIIKE
[9]), HacTaBHE TeMe Cy MpaTHiia KOHIM3HA YIIyTCTBA KOJUM CE
KoMaHaamMa (KyoaHuM Yy KOMaHJHO] JIMHHjU, WU
KopuinhemeM anaTKe Ha MajeTu anara) Tpeda CIyKHUTH J1a on
ce Ha oJroBapajyhm HayMH HaupTao LPTEX — PEIINO JaTh
reoMeTpujcku  3ajgarak. KpaTka ymyrcTBa O  pajHOM
okpyxemy codrBepa AutoCAD cy nara y dopmu jemHor-
YBOJHOT TIpeJjaBatba M IIMCAHOT MaTepHjajia MOCTAaB/bEHOr Ha
MPeIMETHO] Tabmu (paKkyITeTCKOr web-cajTa, a HCTO] TEMH je
mocBeheHo 1 yBOIHO BexkOame (0e3 oLemBama).

3a notpede apxuBHpama MaTepujajia 3a yuee U IpUIpeMy
BexOM Ha e-learning mnardgopmu PadyHapckor wneHTpa
VYuusepsurera y beorpany (PIIYB — y mamem Tekcrty) je
KpeupaH HaJor IpeaMera y okBupy wmuper Haiora ['P®. Ha
OJUIMYHO OpraHu3oBaHoj mardgopmu Koja omoryhasa
pacriope]1 MaTepujaia 1o pagHuM HeJeJbaMa, HHTEPaKIHjy ca
CTy/IEHTHMa KpO3 OLICIbUBAKkE PajioBa M IMOBpaTHA YIIyTCTBA O
rpemkama, apXMBUpPaHH Cy JOJATHU MAaTepHjaid 3a ydeme:
BUJICO CHHMAaK IIpeiaBama M ppt - INpe3eHTanuja, TEeKCT
3amaTka 3a BexOy, 3akJbydaHO pemieme BexxOe AutoCAD
¢dopmara, nparehu mucaHn MaTepujai 3a HOCTYNAaK H3paje,
Kao W TOCTaBKa BexOe (IOoCTaB/beHA 1O 3aBPIICTKY HEHeJbe
Texyhe BexOe).

Hayunnm mnpuHnmmmm u Merone Koje kopuctd HarprtHa
TeOMeTpHja Cy, CXOIHO PAcIOI0KHBOM BPEMEHY Y CeMecTpy,
NpUKa3aHd y CBEJEHUjeM O0MMY, HEro IITO je TO KIACHYHHU
MIPUCTYTI TTO/Ipa3yMeBao. JeaaH o NpaKTHYHUX pasiiora 3a TO
je mro codreep AutoCAD mma cBoje mpornenype (Komasze)
peliema TeOMETPUjCKUX 3ajiaTaka, Koja ce HW3BOJEC MHOTO
epukacHuje U mpernm3HUje. Hamme, mepdopmance codTrepa
cy omoryhmie ja ce HEeKM FeOMETPHUjCKH IOCTYILN H30CTaBe
— Te Ja padyHap ,CaM pelH TeOMETPUjCKH 3aJaTak
NPUMEHOM jeAHE WM BHUIIE KOMaHIM, OMIO Ja ce pagu o
33aTKy Yy KOME ce TPaXd MpOoJOp HpaBe Kpo3 paBaH, WIH
IIPOJIOP JIBa TEOMETPH]jCKa Tea-CoJIuzIa.
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IV. N3A30BU Y PEAJIM3ALININ HACTABE

TokoMm peanuzanyje MpaKTHYHUX BexOama, y YUHOHUIIAMA,
Ha padyHapUMa, HACTaBHHMIM, Ka0 M CTYASHTH Cy ce
CyOdYaBaJlM ca [Ba TUIIa M3a30Ba: TEXHUYKH — KOjH Cy BE3aHH
3a padyyHape, ONpeMy H padyHapcKy HHQPacTpyKTypy
(dakynTteTa W TEOPHJCKH - BE3aHH 3a CaMy HalpPTHY
reomeTpujy u npumeny AutoCAD anara (BemTuHa u Op3uHa
HpTama). 1 HaCTaBHHLIM U CTYAEHTU Cy OWIM CyOueHH ca
M3a30BOM Op3WHE OJBMjama HacTaBe, ICHUX BPEMEHCKHX
okBupa (2+3vaca) U ycBajama BEUITMHA ILpTamka U
HEOIXOJHUX TCOMETPHjCKUX 3Hama, Y KOHTCKCTY YCHCIIHE
peanmsanyje Kypca.

Hekomko wu3a30Ba Koje Cy HACTaBHUIM Ha TPEAMETY
YOUMIIM Y OBaKBOM THILY HACTaBe Cy:

-HEJIOCTaTaK BH3YEIHOI KOHTAaKTa Ca  CTyAEHTHUMA
(memoryhHOCT Ia ce CTyOeHT TOKOM IpelaBarba Mpero3Ha U
JIIKOM);

- HemoryhHoCT Ja ce MOjeIHH CTYINEHTH YKJbydue W
[JIACOBHO Y KOMYHHKAIHjy (TIPOOJIEMH ca OIPeMoM);

-TIOBPEMEHO YKJbYUHBAIbE U OMETAhE Ipe/iaBarba CIIOJbHIM
3BYIIMMA WM TTIACOBUMA’;

-CBaKO Memame JOKyMEHTa KOju ce [pukasyje
MoJpa3yMeBa HU3 KOpaka y aluIMKaIHjH, ITO ycIlopaBa TOK 1
pUTaM  TpeAaBama,  3axTeBajyhnm  M3BECHY — BEIUTHHY
TIpeaaBaya;

-CTyZICHTH Cy Mamh¢ akKTUBHH (,,XxpaOpu'‘) y KOMyHHUKAIHjH;

-CTyZICHTH Cy 3Ha4ajHO BHIIE KOMyHUIHMpaIH ImyTeM “chat”
ONIH{je Hero TJIACOBHO, IITO je O TIpeaaBada 3aXxTEBajo
n3na3ak u3 Gokyca npegaBama U npaheme chat-a;

Besano 3a oOpasnoxeHy mnpoOneMaTHKy, Ha Kpajy
CceMecTpa je CIpOBEJeHa aHKeTa, Koja YKJbydyje NHUTama O
HEKOJIMKO THIIOBA M3a30Ba. AHKETHPAHU Cy CTY/IEHTHU KOjU CY
MOJIOKWIM WMCHOUT y jeIHOM Ofa JBa MCIUTHA pOKa
jaHyap/¢debpyap. Y aHKeTH je ydecTBOBAIO 53 CTyIeHTa, O
yera je 58.5% xenckux u 41.5% mymkux ucrnuranuka. Oxo
¥ (75.5%) oBor Opoja cTyneHaTa MpHIaa MOMyJIAHjH KOja
je 3aBplIMia TMMHa3Hjy, OOK je 22.6% 3aBpLIMIO HEKY Of
TEXHUYKUX IIKOJA.

CryneHTH Cy pearoBajii Ha NMOHyheHe ommuje (WIN BHIIE
BUX) y KOHTEKCTY JIMYHMX M33a30BE€ TOKOM pajga Ha
pauyHapuMa, IITO Y KpajlbeM MCXOLy MOXE yKa3aTh Ha
npaBal] 1o0oJbIIaEka KBAJUTETa HACTaBE Yy HapeIHUM
roguHama. Y KpaTKMM IIpTaMa, y HapegHOM TEeKCTy Cy
OINMCAaHU TOjeIMHH HM3a30BH KOjU Cy HPATWIN peaH3aii]jy
HacTaBe, a y HAaCTaBKy Cy pPe3yJTaTH CTyJISHTCKE aHKeTe ca
10jeTMHIM TTUTalkuMa oOpalyeHnM 3a moTpede oBor paja.

A. H3a306u ca onpemom-payynapom

O03upom Ha crapocT u neppopMaHce pauyHapa u nomohue
omnpeme (MHII B TaCTaTypa, MOHEKaJ U eKpaH), JOJa3HIIO je 10
npobiemMa y e(pUKacHOCTH HM3BOhema-lpTama CTyJeHaTa Ha
BexOama. HeucnpaBHa ompema je ycrnopaBana, WIH Yy
notnynoctn onemoryhasana pan. Takohe, cneuudpudno 3a

Uako cy u3BpIIEHA MO/IEUIABAHA Y AIUTUKALM]H, HEPETKO Ce JEIaBao 1a
ce 3BYK Ca JIOKallyje Te ce Hajase CTyJEeHTH dyje IPEeKo riaca HaCTaBHUKA U
PEMETH TOK Ipe/laBamba.
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coptBep AutoCAD, nemaBano ce ja rpaduyka KapTHLa
padyHapa He IOAPKH KOMaHIy MaHumynauuje ,,3D Orbit™ u
Jla ycpen mocTtynka jgohje 10 TepMHHaIHE Tpemike, na cy
CTYJCHTH ,,TyOHIN HAL[PTaHEe 3aJaTKe U Owin npuHyheHu na
paje IPTEexX O IoYeTKa.

b, Hzazoeu
npoyedypama

ca  pauyHapckom — UHQPACMPYKMypom U

[Toce6HO M3paXkeHH, y MPBHUX MECEI] JaHa HACTaBe, Cy OMIn
3aCTyIJbEHH MPOOJIEMH aKTHBHpama CTYASHTCKHX Hajora Ha
pauyHapuma (popma ondujeHe JO3MHKE), KOjH YECTO HUCY
MOTJIM Jla Cce pele y TOKy camor BexOamwa. bp3uHa u
HEHMCKYCTBO CTyJeHaTa Yy pajy ca JaToTeKama Ha MpPEeXH
(xomMpame, 4YyBambe U MMCHOBAmE JaTOTEKE) Cy T'OTOBO 0
MOCIIEEr TEepMUHA BexOamba YMHWIM J1a CTYAEHTH
AKTUBUPAjy TOCTaBKE BEXKOM HA CamMoOj MpEXKH, YUMe O
OCYjeTHJIM TPHCTYI IOCTAaBUM OCTAIUM CTyJCHTHMa H
YIPO3WIIA AHOHUMHOCT JIMYHOT pajga. MoryhHoct 1a 610 ko
Ol CTyIeHaTa 10 3aBpLICTKy M Tpefaju BexOe Moxke Ja
npuctynu tyhem pamy Cy yYMHWIM @ CTYIEGHTH MajgHy y
HCKyIIeHmhe Ja KOMHupajy Tyhu 3ajgarak, mpenMeHyjy, rna 4aKk u
oOpuiy 11e0 pai.

V. PE3VIJITATHU AHKETE

PesynraTu cripoBeieHe aHKeTe Cy MOKa3ad Aa je Ckopo 2/3
cryznenra (66.5%) mMano mpobieM ca He(pYHKIHOHATHOM,
WA TPEOCEeTIBUBOM ONpPEeMOM (YIJIABHOM ,,MHII); 3aTHM,
42.5% wcruTaHMKA je TIPHjaBHIIO ,ITylame™ copTBEpa y TOKY
paga, Te HecTaHak Jena ypaheHor mprexka, Aok je 10,5%
IpUjaBUIO W TMOTHyHH TyOWTak pana; KoHadHo, 3.8%
UCIUTAHUKA je MPHjaBUII0O HEKOPEKTHY ,,kpahy* KoMIuieTHOr
pana, win nojeaunux nprexa. Ceera 1.9% crynenara Huje
UMajlo JIMYHU padyHap, a 5.7% je mumaino moremkohe oxo
HHCTaMpama copreepa (ci.3). Y epu AWTHTAHHUX CIpaBa
KOje Cy YyIJIaBHOM IOJIeNIeHEe 3a KOpHUIIhEmhe Ha EHITIECKOM
jesuky, 9.4% cryneHara je MMano H3a30BE Ca 3HAYCHEM H
Ha3MBUMa KOMaHIM KoOje Cy IJlaBHA CIOHa KOPUCHHUKA |
pauyHapa. Ha rpaduxy (cn. 3) cy AaTd W OCTanu pe3yiTaTtd
aHKeTe KOjM MPEe3eHTY]y 3acTYIJEHOCT MoTelikoha Koje cy
CTYICHTH UManu y mnpahemy, WK peann3anuju HacTaBe Ha
padyHapuMa, Kao ¥ pasyMeBamby I€OMETPHjCKHX IOCTYyNaKa
Ha penarju 2J1/3 /1.

Kao mpotuBTexa noremkohama, CTy/ICHTH Cy C€ Y aHKETH
U3jaCHUIIM O MO3UTHBHUM yTHUCUUMA (CI. 4) ¥ OTOHOCTHMA
Koje je JoHeo pan Ha pauyyHapy. Hajsehu Opoj crynenara
(64.2%) je mokazao 3a70BOJBCTBO 300r pama y 31 pagHOM
OKpYXEHY, a jeJHAKO OLEHHO KBAIMTET LPTEXa KOjU ce
ocTBapyje UpTameM Ha padyHapy (62.3%). Taxohe je
3Ha4ajaH TporeHar cryneHara (52.8%) koju ormemyje
KBAIUTET CcOpTBepa - Ja ce JEJIOBH LPTekKa MOry
YKJIOHUTH/CAaKpUTH ca eKpaHa (0e3 Opucama).

Heo anmkere, koju ymyhyje Ha TO Koje Cy MaTepujaie
CTY/IEHTH KOPUCTWJIN Y MOCTYIKY Y4€Ha U NPUIPEMU BeXOU
WIM WCIHTA, TMOKazyje na je 96% ucrnuTaHuka KOPUCTUIIO
wiathopmy PI[VB-a, a 54% je kopucTUIIO MpeaMETHY TadTy
Ha web cajty Qakyntera M Marepujaie KOjU Cy Ha HUMa
MOCTaBJbAaHKW; Mamu Opoj cryneHara (69.8%) je xao
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JUTEpaTypy KOPUCTHO yiOeHuke, a 41.6% je KOPUCTHIO U
JUYHE OelIerKe.

Hutje 610 notewkoha
Oe/lapasaHje reoMeTPHICKAM NOjMOBHMA

BPEMEHCKH OKBUP 33 M3PaAY BEHEM

Osnapaeame 21 npojekuujama

PasyMegatbe 0AHOCa 3] NPOCTOPa M ONePaLIMja y NPOCTopY
Mepuenusja 341 npocTopa u onepauje y IPocTopy

o] 3HaMMa:

pHja-np!
MpHMEHa KOMaHAM Y NPOTPamy 3a oAroBapajyhe..

Osnapasame upraroem u kopnuhiersem AutoCAD anaTa: Bpzsuna
Oenajagatbe UPTatem U Kopuwhetbem AUtOCAD anarat..

Mo3HaBakbE EHIECKOT je3uka

OBnapgasaoe Panom Ha pauyHapy

WHcTanupatbe nporpama
Npahetoe nacrase online TG 11.5
ocrane D 1.6

0 5 10 15 20

Cn. 3. PesynraTu aHKeTe: NpHKa3 3acTYIUBEHOCTH H3a30Ba Koje Cy
AQHKETHPaHH CTYJCHTH UMaJIM TOKOM pean3aliije HacTaBe Ha padyHapuMa

MoryhHOCT yknarbatea Aenosa
upTemarawersem "nejepa”

MoryhHOCT pasnnymTiX Ha4MHa
npeacrabatba eNemeHaTa

bpso gobujatee pewersa
MoryhHocT paga y npocTopHOM pesumy
bp3uHa upTara

KeanuteT upTarsa - U3req, upTexa

o
(5]
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o
[
%]
]
o
]
%]

Cun. 4. Pesyarati aHKeTe: MPUKa3 MO3UTHUBHHX yTHCAKa KOje Cy aHKETHPaHU
CTYZICHTH MMaJli TOKOM peaiu3alije HacTaBe Ha padyyHapuMa

VI. 3AKJ/BYYAK

Cymmpajyhu pesynraTe CHpOBEIeHE AaHKETe M YTHUCKE
TOKOM peainu3alije HacTaBHOT Tpoleca Ha IMPeIMETy
HamprHa reomeTpuja ca padyyHapCKHM IPTAEmEM, MOXKE Ce
pehn n1a je HacTaBHHM mpolec y KOME Cy BaXXHY YJIOTY HMald
pauyHapu, BHXOBa ONpeMa, padyHapcKa HMHPPACTPyKTypa U
mwiathopMe 3a BHEroBy peaiu3allijy, Ha HUBOY aKTYEJIHOCTH,
e(pUKaCHOCTH M  aJeKBaTHOCTH HCIYHHO  OYEKHBaEba
HactaBHUKA. CTYIEHTH Cy aKTUBHO KOPHCTWIM BehnHy
caapkaja — HACTAaBHUX MaTepHjaja Koja je MpHUIpeMJbeHa Y
pelaTHBHO KPAaTKOM BPEMEHCKOM IepHoay (OKo 6 Mecenn) u
YCHENIHO TONOXWIN UcUT. OCTBapeH pe3ysiTaT TOKOM JBa
HCIIMTHA POKa, Y KojuMa je moyoxuio 157 crypeHara: y
janyapy - 112 (mpoceuna omena 8.81) m ¢ebpyapy - 45
(npoceuna omena 7.84), om ykymHOr Opoja om okxo 320
cTyneHara (Koju ¢y pefoBHO moxaljanu HacTaBy), MoKasyje na
j€ BHXOBO HMHTEPECOBambE 3a MpeAMET W MOTHBalMja Aa ra
MOJOKE y TpPBUM HCIUTHHUM pPOKOBHMA  OJropapaia
OJIrOBOpHUMa MPHUKA3aHUM Yy aHKETU. Pe3ysiraTtu cy Ha HUBOY
pe3yaTata MPETXOAHHMX TeHepalja CTylaeHara, KOjH Cy
CIIyIIAJIM KIacu4aH Kypc HanpTae reomerpuje.
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W3az0BM KOjU Cy TpaTWwid HAcTaBHH IIpOIEC, a
cnenn(UIHO OHM KOjH Cy C€ [ellaBaId y padyHapCKUM
YYHOHHIIAMa, [1ajy CMEPHHUIE 3a HEOMXOIHOCT MOO0OJbIIama
pacIoyio)KuBe ONpeMe W padyyHapa, Y (QyHKUIUjH KBaJUTETa
n3BoOhera HacTaBe, Ka0 M CMambeHha HHBOA CTpeca, Kako 3a
CTyZIEHTE, Tako W 3a HacTaBHHKe. OunTo je HajBehm m3a30B
010 BpEeMEHCKH OKBHD 3a pealii3alijy BEeKOH, IITO ce MOXKe
TyMayuTH MambKOM BEIITHHA Y MaHHIYJAUWjH pavyHapCKOM
onpeMoM (Kao ¥ HCHHUM KBAJMTETOM) M HEJOBOJBHUM
HCKYCTBOM y Dajy Ha padyHapuma, y3 HagacBe MOTPEOHO
3HambE TeOMeTpHje U nocrynaka y copreepy AutoCAD.

HecymmHBO je ma je MCKYCTBO CTyIeHAaTa INpBE TOAWHE
(axyiTeTa CacBUM pa3IMYMTO OJf MCKyCTaBa CTyAeHara ca
BUILIUX TOJMHA CTyAHja, jep je Op3uHa u Moh ajganTupama Ha
HOBHUHE Y PeXUMY CTyIHpamba (y OJHOCY Ha CPEAROIIKOJICKY
HACTaBY), jemaH oj AeTepMHUHHUITYhuX (akTopa yCIeNHOCTH.
Wnak, cTyaeHTH cy [OKasajld Ja BpJI0 J00po Bianajy
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ABSTRACT

Contemporary academic educational trends, based on
utilization of computer tools for accurate drawing and 3D
modelling, and additionally combined with online lectures,
arose as a consequence of engineering practical needs and a
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life-style limitation during pandemic COVID-19. The
combined method of teaching, where the lectures are realized
in the form of webinars, while the practical exercises took part
in the classrooms, on desktop computers, brought specific
challenges, both for lecturers and students. In this research
authors will present characteristics of such teaching
methodology along with its challenges, which is applied at the
Faculty of Civil Engineering, University of Belgrade, during
2021/22 school year, at the Descriptive geometry with
computational drawing course. After the winter semester and
two realized exam terms (in January and February), a
questionnaire was conducted among students who passed the
exam. The lecturers created their own set of questions for the
purposes of this research. Some results of this questionnaire,
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due to the context of the paper, are presented in graphics and
descriptive statistics.

Challenges in the realization of computer added teaching
process during COVID 19 pandemic at Descriptive
Geometry course

Magdalena Dragovié, Aleksandar Cuéakovi¢, Svetlana
Cicevi¢, Aleksandar Trifunovi¢ and Anastasija Martinenko
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Aktuelni problemi digitalizacije u drzavno;j

administraciji

Nikola Popovi¢, Julijana Mircevski

Apstrakt --Tekuce stanje procesa digitalizacije u
Srbiji pocinje da ispoljava prve, jasne znakove
protivre¢nih pojava. Uvodi se znacajan broj sistema za
upravljanje dokumentima, posebno u sistemu drZavne
administracije. Uz sasvim ocite pogodnosti, ispoljavaju
se problemi kompatibilnosti novih sistema sa postojeéim
sistemom rada sa papirima. Harmonizacija dostupnosti
dokumenata i nacina rada je oteZana. Jedan deo
dokumenata i pored digitalne verzije mora i dalje da
ostane na papiru. Troskovi digitalizacije su visoki, a
navedeni problemi izazivaju znacajna kaSnjenja
implementacije. U radu su naznadena moguéa
tehnoloska reSenja koja omogucavaju odrZivost procesa
digitalizacije kroz niZe troskove.

Kljuéne reci -- digitalizacija; odrZivost; metodologija
digitalizacije; drZavna uprava.

I. Uvop

Analiza metapodataka koji su u propisima predvidjeni za
opis digitalnih dokumenata ukazala je da je strategija
digitalizacije zasnovana na klasi¢nim principima rada sa
papirom. Regulativu u vecini ¢ine propisi koji se tiu zastite
digitalnih dokumenata. Usvojen je klasi¢ni princip
grupisanja dokumenata hijerarhijskom klasifikacionom
Semom. Nismo wuocili da se iko bavio sadrzajem
dokumenata, semantikom i odgovaraju¢im aspektima jezika.

Teziste digitalizacije je usmereno na zadovoljavanje
potreba gradana i preduzetnika. Od drzavnih organa se
primarno zahteva i o¢ekuje znatno vecéa efikasnost i ustede.
Masovno se pominje primena "najboljih praksi” (eng. best
practices), ali bez navodjenja Cije prakse i konteksta te
prakse. Procesi izrade studija stanja (eng. feasibility study)
se sprovode/zamenjuju prostim anketiranjem. Izuéavanje
kompleksnih, heterogenih procesa u drzavnoj administraciji
ne moze da se izvodi anketiranjem. Unifikacija radnih
procesa je nekada opravdana, ali u nekim nedovoljno
analiziranim situacijama moze da dovode do gubitka bitnih
podataka i nemoguénosti generisanja novih informacija.
Ciljevi digitalizacije, kako su postavljeni, ne uzimaju
dovoljno u obzir potrebe organizacije rada u drzavnim
organima. Regulativa je orijentisana na S§to brzu
digitalizaciju u domenu finansija i bankarstva. U tom
domenu najveéi procenat dokumenata cine strukturirani
dokumenti. Drzavna administracija u najve¢em procentu
radi sa nestruktuiranim dokumentima. Procesi rada sa
struktuiranim i nestruktuiranim dokumentima se sustinski
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razlikuju. Radni procesi u drzavnim organima Ccesto

zahtevaju  organizovanje  kompleksa  podataka i
metapodataka, koji omogucava slozenu konsolidaciju
informacionih resursa, u cilju donoSenja racionalnih

dokumentovanih odluka. U takvim slu¢ajevima cesto je
nuzno formiranje ad-hoc klastera dokumenata radi
sagledavanja sadrzaja i obima problema. Jednostavan primer
je azuriranje podsetnika za posetu ministra stranoj zemlji.
Osim novih podataka potrebno je proveriti i revidirati
arhivske podatke (istorijat) radi njihovog sagledavanja
(prikazivanja ili ne) u kontekstu tekucih zbivanja. Ovi
postupci  uslovljavaju pristup mnogo veéem broju
dokumenata, u vremenskom 1 tematskom domenu. U
drzavnoj administraciji masovno se uvodi "Document
management system" - DMS. DMS po definiciji ima sam
dokument u centru paznje (eng. document centric approach),
Sto zna¢i da ne odgovara uvek znaCajnim procesima
informisanja u drZzavnoj administraciji.

II. KONTRADIKCIJE METODA

Usvojen je koncept visoko centralizovane digitalizacije.
U stranoj literaturi odavno su prepoznati problemi koji se
javljaju u tom kontekstu [1], [2] . Nije uoceno da se posebno
analizirao problem pristupa podacima u kontekstu dualiteta
digitalni-papirni dokument. Strategija i taktika su svedeni na
pominjanje zakona o arhivskoj gradi, obavezno navodjenje
pojma ,najbolje prakse“, i ocekivanje brze digitalizacije
kompletnog sistema drzavnih organa.

U pocetnoj fazi uvodjenja DMS-a neprekidno se govori o
znacaju moguénosti pronalazenja bilo kog dokumenta, bilo
gde, u drzavnom organu. U kasnijim fazama realizacije
pocinje se sa ograniCavanjem pristupa saradnicima organa
drzavne uprave. Uvode se ograniCenja - filteri za dokumenta
koje pojedine nize organizacione jedinice i pojedini
saradnici mogu 1 treba da vide. Naknadna analiza
ogranic¢enja pristupa pokazuje da su umesto sveobuhvatnog
,wide-range DMS-a, Cesto mogli da se primene znatno
jednostavniji (tj. jeftiniji) sistemi sa istom funkcionalno§cu.
Navodimo:

1. Svi isporuc¢ioci DMS-a redovno isticu kao "glavnu"
prednost koris¢enja DMS-a mogucénost da svako vidi sve
dokumente u DMS-u. Uopste ne postoji potreba da svako
vidi sve dokumente u DMS-u. Administrator DMS-a po
funkciji moze da ima pristup svim dokumentima, ali
isklju¢ivo iz tehnickih razloga upravljanja repozitorijumima
dokumenata.

2. Donosilac odluka suvise kasno shvata problem iz tacke
1. 1 onda uvodi restrikcije pristupa, koje su ustvari restrikcije
na osnovne funkcije DMS-a. Cena pogresne primarne
odluke je previsoka.

3. Problem pronalaZenja bilo kog dokumenta u klasi¢cnom
sistemu papirne dokumentacije, neposredno ukazuje na losu

ISBN 978-86-7466-930-3


mailto:nikola.popovic@eunet.rs
mailto:nikola.popovic@mfa.rs
mailto:julijana.mir@gmail.com

ZBORNIK RADOVA, LXVI KONFERENCIJA ETRAN, Novi Pazar 6 - 9. juna 2022.

organizaciju posla u drzavnom organu. Nije zadatak DMS-a
da koriguje loSu organizaciju posla. Dokument pogresno
dislociran u DMS je veoma teSko pronaéi (na primer:
pogresno imenovan fajl u pogresnom folderu).

III.  SPECIFICNOSTI DIGITALNIH DOKUMENATA

Ovde nije mesto za analizu razlike izmedju
struktuiranih i nestruktuiranih dokumenata. Dokumenti u
domenu finansija i upravljanja kadrovima su u velikom
procentu strukturirani. Dokumenti u ostalim domenima nisu
strukturirani (note, dopisi, informacije, analize itd.). DMS
softveri koji se u ovom trenutku uvode u drzavnoj
administraciji po pravilu ne vode racuna o ovoj razlici. Po
nasim saznanjima prodavci softvera insistiraju na iskustvima
softverskog sistema SAP (Systems Applications and
Products in Data Processing) koji zahteva obimno, sustinsko
prilagodjavanje i unifikaciju poslovanja u posmatranoj
organizacionoj celini. Drzavna administracija je po pravilu
tematski organizovana (pravosudje, finansije, zdravstvo,
spoljni poslovi itd.). Praksa je pokazala da implementacija
"univerzalnog" DMS-a po definiciji usmerenog na rad sa
dokumentima kao baznim elementima, generiS§e nove,
neocekivane probleme. Tematski orijentisana organizacija
drzavnog organa zahteva znafajno precizniju studiju
izvodljivosti (eng. feasibility study). Prodavci DMS-a
izbegavaju izradu studije stanja jer ima visoku cenu po
vremenu a i zahteva iskusne ljudske resurse. Pokusaj
zamene studije stanja anketom ne moze da obezbedi
pouzdan uvid u organizaciju rada u drzavnom organu niti da
identifikuje bitne probleme.

Korisni¢ki orijentisan pristup (eng. user-centric
approach) u implementaciji DMS-a je u osnovi ispravan.
Medjutim, organizacija prostora dokumenata u drzavnoj
administraciji 1 pojedinacnim agencijama ne moze da bude
korisni¢ki orijentisana (eng. user-centric approach) veé
tematski  orijentisana (eng. topic-centric  approach).
Insistiranje na zadovoljavanju potreba gradjana i uStedama u
drzavnoj administraciji je jedan aspekt problema. Drugi a
znacajniji aspekt je da digitalizacija mora da obezbedi
uslove za reSavanje potreba drzavnih organa kako bi oni
stvarno mogli da budu efikasniji. Ovo je kljucna
protivrecnost koja se pojavljuje u usvojenom procesu
digitalizacije u drzavnoj administraciji. Korisnicki
orijentisan pristup digitalizaciji i tematski orijentisan pristup
digitalizaciji su suStinski razli¢iti. OlakSavanje rada
korisnika koris¢enjem DMS-a ne treba da se svede na
“Stednju papira” i “smenjenje Setanja po hodnicima”. DMS
mora da korisniku obezbedi efikasno raspolaganje
informacionim resursima drzavnog organa odnosno svake
nize organizacione jedinice. Nuzno je efikasno pretraZivanje
i moguénost fleksibilnog, multiaspektnog povezivanja
dokumenata. To je uslov za generisanje novih informacija iz
raspolozivih dokumenata.

Prakti¢no iskustvo pokazuje da prodavci ne vode racuna o
bitnim elementima:

kvalitetu skeniranih dokumenata,

koriste proizvod kako bi primarno smanjili svoje troskove
organizacije implementacije i odrzavanja.

Isporucioci ove vrste softvera tvrde da obavljaju OCR
(Optical Character Recognition) proces na unetim
dokumentima ali u nekim slu¢ajevima je ustanovljeno da se
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ne radi. Ovo je jo§ jedna bitna protivrecnost digitalizacije u
drzavnim organima. [ dalje postoji promet papirnih
dokumenata koje je, u postoje¢im uslovima, nemoguce
koristiti samo u digitalnoj formi. Proces OCR-a generiSe
odredjen manji procenat greSaka u prepoznatom
tekstualnom sadrzaju dokumenta. U naSoj drZavnoj
administraciji uobicajeno se koristi font Times New Roman
koji je znacajno nepovoljan za proces OCR-a. Pored toga
prodavci se ne upustaju u kvalitet procesa digitalizacije
papirnih dokumenata. Slike serijski skeniranih dokumenata
po pravilu odstupaju od vertikalne osovine, §to zahteva
primenu automatske korekcije linearnosti redova teksta
(eng. deskewing). Osvetljenost i kontrast slike se drzi na
prose¢nim vrednostima. Prodavci tekstualni sadrzaj dobijen
OCR-om implementiraju neposredno u PDF dokument, bez
provere ispravnosti teksta spelling checkerom. Posto je tekst
dobijen OCR-om ugradjen u PDF nije ga moguce ni
vizuelno kontrolisati. Takvi digitalni dokumenti ne mogu da
budu priznati za valjanu arhivsku gradju. Ispourucioci
softverskih alata u sklopu DMS-a pazljivo ¢ute o ovim
problemima.

Metapodaci implementirani u PDF dokument su i dalje
minimalni iako postoje efikasni softveri za generisanje self-
contained dokumenata sa znatno veéim brojem
metapodataka.

U kancelarijskom poslovanju drzavne administracije
uobicajeno je da se uz izlazni dokument dostavlja dopis koji
sadrzi opis sadrzaja dokumenta, razlog za dostavljanje
dokumenta, identifikaciju dokumenta itd. Sam dokument
koji se prosledjuje je po pravilu prilog. U praksi dokument
Cesto ima vise priloga. Prodavci uobicajeno povezuju jedan
identifikacioni opis dokumenta sa jednim dokumentom
(najces¢e u PDF formatu u drzavnoj administraciji). Ovo
ve¢ sada stvara znaajne tehni¢ke i administrativne
probleme. Vise priloga se pakuje u jedan PDF dokument
¢ime se gubi struktura paketa dokumenata. Gube se veze
izmedju dokumenata ili se unose naknadni podaci o vezama.
Problem je §to tekuce izvedbe DMS sistema ne dozvoljavaju
formiranje ad-hoc klastera dokumenata po jednoj ili vise
tema. U upotrebi je samo jedna unapred propisana
klasifikacija, §to je jasno sa stanovista spoljasnjeg korisnika
usluga drzavnog organa. Potreba za organizovanjem
prostora  dokumenata prema stvarnim, dinami¢kim
potrebama internog korisnika nije nigde sagledana. Ovakva
koncepcija DMS-a bez ikakve potrebe smanjuje
upotrebljivost  repozitorijuma  dokumenata.  Iskustvo
pokazuje da odredjeni open source programi ove opcije
omogucavaju.

Koris¢enje novih metoda izdvajanja kljuénih reci,
nezavisnih od jezika dokumenta i bez kontrolisanog recnika,
stvorilo je neSto veéu moguénost logiCkog povezivanja
dokumenata u procesu pretrazivanja. Znacaj se ogleda u
tome S§to se ne zahteva rad profesionalnog indeksera
dokumenata, a koji nisu ni predvidjeni za rad u drzavnoj
administraciji. Hijerarhijska klasifikacija ~dokumenata
predvidjena Uredbom o kancelarijskom poslovanju je ispod
nivoa potreba rada sa digitalnim repozitorijumima
dokumenata.
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IV. MOGUCI PRAVCI PRIMENE DIGITALIZACIJE

Prakti¢no ispitivanje moguénosti aktuelnih softverskih
paketa ukazalo je na moguce pravce razvoja. Logika
dodeljivanja privilegija pristupa ukazala je da za segmente
ograniCene nadleznostima organizacionih jedinica moze da
se koristi Wordpress [6] u ulozi mikro DMS-a. Na primer
arhivske fascikle mogu da se reprezentuju u formi
Wordpress web sajta. Pri radu sa udaljenim filijalama (na
primer diplomatsko konzularna predstavniStva) mogu
efikasno da koriste post opcije Wordpress-a, uz
obezbedjenje sigurne komunikacije.

Uzroci nemoguénosti pronalaska nekog dokumenta u
organu drzavne administracije prvenstveno leze u slaboj
organizaciji rada. Pravila rada (pravilnici) ili nisu aZurirana,
ili su lose definisana, ili se jednostavno ne postuju. Primena
glomaznih i veoma skupih DMS sistema sasvim sigurno ne
moze da resi navedene probleme.

Lista testiranih softverskih modula koji mogu da realizuju
funkcionalnosti DMS u manjim organizacionim celinama:

Wordpress - open source CMS software [2] [6]

nuBuilder - Rapid Application Developer, sada ima
prikljucak na Wordpress. Koristi relacionu baza podataka
MySQL [6]

Tematres - softver za izradu tezaurusa i taksonomija i
prikazivanje strukture repozitorijuma dokumenata [7]

Tesseract free open source softver za OCR (Optical
Character Recognition) [8]

ScreenReader (komponenta programa ABBYY Fine
Reader) koristi se za preuzimanje teksta sa ekrana

YAKE algoritam za ekstrakciju kljuénih re¢i iz
dokumenata (bez nadzora - eng. unsupervised method). Za
nas je veoma vazna karakteritika da rad algoritma ne zavisi
od jezika algoritma. Koristi se u verziji programskog jezika
Python bez dodatnog programiranja. [9] spelling checker za
srpski jezik (bilo koja implementacija, preporucljivo je da se
za rad koristi NoSQL verzija baze podataka na primer
MySQL v.8 i dalje). Odredjena regulacija karakteristika
moze da se postigne izmenom liste tzv. stop reci.

KNIME (open-source data analytics, reporting and
integration platform) izuzetno koristan “free machine
learning” softver u domenu vizuelnog programiranja (topic
aggregation, documents clustering for information
consolidation, automatizing workflow itd.) [10]

Prakticni eksperimenti ukazuju da ve¢ uz minimum
programerskih kapaciteta (dva do tri programera srednjeg
nivoa obucenosti za programske jezike PHP i Javascript),
navedena grupacija open source softvera moze da generiSe
prototipove DMS-a manjih dimenzija, ali bolje prilagodjenih
potrebama drzavne administracije sa aspekta organizovanja
prostora dokumenata. U stvari u pitanju su mikro DMS
sistemi odnosno mikro CMS sistemi koji mogu da formiraju
mrezu za razmenu podataka u slucaju potrebe.

Dosadasnje prakticno iskustvo autora ukazuje da
sveobuhvatni (eng. large scale) DMS sistemi koji se
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trenutno implementiraju u drzavnoj administraciji ne
ispunjavaju viSe bitnih uslova za pouzdanu organizaciju
prostora dokumenata u drzavnoj administraciji.

Posebno konstatujemo da je istrazivacka delatnost je
prakticno onemogucena. Izmene moze da radi samo
prodavac. Vec¢ na kratki rok pojavice se ozbiljni problemi u
funkcionalnosti  implementiranih  DMS-ova.  Velike
agregacije dokumenata nece biti fleksibilne i podlozne
reorganizaciji usled fiksne strukture DMS-ova. Uporno se
ponavlja mantra “skalabilnosti”, ali se nigde ne pominje da
je u pitanju aspekt “fizicke skalabilnosti” (po fizickim
dimenzijama repozitorijuma dokumenata) a ne i “logicke
skalabilnosti” (problem generisanja novih informacija,
problem konsolidacije informacija vidi Saracevi¢ et all. [8]).

Kompanije proizvodaci i isporu¢ioci ove vrste softverskih
proizvoda redovno zaSti¢uju svoje proizvode autorskim
pravima. Postavlja se pitanje zaStite vlasniStva nad
podacima i posebno mogucnosti upravljanja podacima od
strane drzavnih organa. U ugovorima se problem migracije
na drugi, noviji sistem ostavlja za “buduce vreme”. Prodavci
izbegavaju ozbiljan razgovor o temi migracije. KoriS¢enje
usluga Data centara jo§ uvek nije dovoljno precizirano,
posebno u domenu softvera za upravljanje upravljanje
podacima - Sta se deSava sa softverom ? Pitanje urgentne
mobilnosti podataka i posebno DMS-a se retko postavlja
iako nas bliska istorija (1999. godina) upozorava na veoma
stvarne probleme Cuvanja i ocuvanja podataka drzavnih
organa.

V. DIGITALIZACIJA I SRPSKI JEZIK

Jezicki aspekti digitalizacije su izostavljeni iz strategija
digitalizacije. Information Retrieval problem se uopste ne
pominje u strategijama a neposredno je vezan za jezik i
pismo, posebno u domenu drzavne uprave. Do sada
istrazivani metodi automatskog indeksiranja dokumenata
nisu dali ni priblizno zadovoljavajuce - pozitivne rezultate.
U korpusu dokumenata u domenu drzavne administracije
koristi se jezik u formi koja najverovatnije nije pogodna za
proces indeksiranja (“administrativni jezik”). Testiranja su
obavljana na Open source softverima, ali veoma je velika
verovatno¢a da ni komercijalna reSenja ne mogu da daju
bolji rezultat. Osnovni problem je §to su postojeci jezicki
alati za srpski jezik veoma ograni¢enih moguénosti ili ne
postoje u potrebnoj formi (sluzbeni recnici pojmova, POS
tageri, itd.). Na primer u programu Microsoft Word postoji
modul Grammar koji izuzetno dobro koriguje pravopisne i
gramaticke greske korisnika engleskog jezika i jo§ nekoliko
jezika koji su zastupljeni u svetu. Za srpski jezik ne postoji
niSta sliéno ¢ak ni u nagoveStaju. Nedostatak kljuénih
softverskih  komponenti iz domena lingvistike i
odgovarajucih jezickih korpusa dovodi do toga da citav
sistem digitalizacije neée moéi da se odvija onom
dinamikom kojom se zamislja. Vidljivost dokumenata i
uopste informacija, drasti¢no je ograni¢ena time Sto se kasni
za tzv. jezickom industrijom u svetu. Ovo je segment u
kome su neophodne inovacije iz domena namenskog
softvera, u veoma kratkom roku, a mladi istrazivac¢i se vec
pojavljuju[13] ali im je neophodna promptna podrska
drzave.
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VI. ZAKLJUCAK

UzevS§i u obzir dugogodisnje iskustvo u radu na
parcijalnim procesima digitalizacije u drzavnim organima,
savremeni trend razvoja informatike, tendenciju odvajanja
softvera od hardvera, primenu metoda vestacke inteligencije
u pretrazivanju i druge tekuée prisutne pojave u razvoju
informacionog drustva, moze se zakljuciti da je neophodno
postovati sledece bitne okvire:

o digitalizacija u okviru pojma odrzivog razvoja,

o digitalizacija treba da se implementira na open
source softverskim platformama,

e digitalizaciju mora da prati razvoj informatickog
instrumentarijuma za domen srpskog jezika i
pisma.

To zahteva angazovanje viSe specijalista za softver i
hardver ali znatno olakSava reSavanje problema
interoperabilnosti  informaticke podrske tokom duzeg
vremena i na raztli¢itim hardverskim platformama.

Digitalizacija u drzavnoj administraciji je slozen proces.
U radu su naznacene primedbe nastale na osnovu prakticnog
iskustva 1 saznanja tokom uvodjenja DMS-a u vise
institucija. Primedbe se odnose na procese koji generisu
nove probleme. Ocekivanja da ¢e samo ishitrenom
digitalizacijom u drzavnim organima da se ostvare ustede i
ubrzanja rada nisu realna. Potvrdjuje se ispravnost odavno
poznatog pristupa evolucionog razvoja sistema. Qutsourcing
razvoja IT sistema i dalje ima visoku cenu.

Trend odvajanja softvera od hardvera, bezbednost
podataka 1 otvorena softverska reSenja prilagodljiva
rastu¢im potrebama korisnika, treba da ostanu postulati
razvoja digitalizacije.

Nepostovanje ove Cinjenice redovno dovodi do znacajnih
kasnjenja u implementaciji sistema i nekontrolisanog rasta
cena projekata u celini.
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Potencijal SMS komunikacije u mobilnom
zdravstvu

Gordana Jeli¢, Danica Mamula Tartalja, i Enis Osmani

Apstrakt— Dobra komunikacija medu uéesnicima u zdravstvenoj
zastiti je jedan od osnovnih preduslova pozitivnih ishoda razli¢itih
intervencija u ovoj oblasti. Razmena tekstualnih poruka ili usluga
kratkih poruka SMS (Short Messages Service), odnosno
alfanumerickih poruka od 160 ili manje znakova, nalazi se medu
najcesce koris¢enim alatima mobilnog zdravstva. Cilj ovog rada je da
se prikaze kratak pregled postojecih studija i literature o upotrebi SMS
poruka u zdravstvene svrhe, fokusiraju¢i se na pragmaticki aspekat
diskursa kratkih poruka. Analizirajué¢i primere poruka na
gramatickom, leksickom i komunikoloSkom nivou, ukaza¢amo na
jezicka sredstva koja predstavnici zdravstvenog sistema (lekari,
institucije) upotrebljavaju kako bi ostvarili Zeljeno tumacenje poruke
i postigli efekat kod ciljne grupe. Upotrebom efikasnih nacina za
poboljsanje modalnosti jezickog izraza,komunikacija kratkim
porukama nadmasuje tehnoloska ograni¢enja ovog komunikacionog
medijuma.

Kljucéne reci—mobilno zdravstvo, komunikacija, SMS poruke

1. Uvobp

Pametni telefoni i mobilne platforme za razmenu zdravstvenih
poruka menjaju nadin na koji upravljaju zdravstvenim
programima stanovniStva. Prema Medunarodoj uniji za
telekomunikacije gotovo polovina svetske populacije joS uvek
nije povezana na internet, ali 97% globalne populacije, ili
sedam milijardi ljudi, zivi u podrucju pokrivenom mrezom
mobilnih telefona [1]. Zbog sveprisutne dostupnosti mobilnih
telefona i mogucnosti za interaktivnu komunikaciju kao i
komunikaciju u realnom vremenu, tokom protekle decenije
doslo je do brzog Sirenja intervencija u mobilnom zdravstvu
(mHealth) kako bi se pomoglo u reSavanju dispariteta u
pristupu zdravstvenim uslugama i poboljSanju zdravstvenih
ishoda. Dobra komunikacija omogucava da se saznaju
informacije neophodne za tacnu dijagnozu problema, da lekari
bolje razumeju potrebe svojih pacijenata i §to efikasnije dovedu
do ozdravljenja ili ublazavanja simptoma bolesti. Takode,
doprinosi boljem razumevanju problema od strane pacijenata,
pridrzavanje preporu¢enim terapijama i lekovima i daje
pozitivne efekte na troskove zdravstvene zastite (smanjenje
dijagnostickih testova, upucivanje u bolnicu i duzinu boravka
unjoj). SMS poruke, u poredenju sa tradicionalnim telefonskim
pozivom, obezbeduje nisku cenu, trenutni prenos informacija i
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bolju dostupnost [2]. Mobilna zdravstvena tehnologija pruza
razliCitim  kategorijama  korisnika  non-stop  pristup
visokokvalitetnim informacijama po niskoj ceni putem
tekstualnih poruka i mobilnih aplikacija.

Razmena tekstualnih poruka TMI (Text-messaging
Intervention) je popularna jer se kratke poruke mogu slati,
Cuvati, moze se odgovarati na njih i mogu se preuzimati po
potrebi korisnika; relativno je jeftina i pritom dostupna za bilo
koju wvrstu telefona. Sa slanjem poruka i e-poStom koje
prevazilaze telefonske pozive kao najpopularniji nacin
komunikacije, provajderi mogu kreirati personalizovane,
sadrzajno bogate, Cak i interaktivne poruke koje podsticu
angazovanje [10].

Interaktivne  SMS  poruke smanjuju  verovatnoéu
prekomernog opijanja kod mladih odraslih osoba. Postoje
usluge koje pruzaju informacije o mentalnim bolestima kao §to
su Sizofrenija, depresija, anksioznost i stres. SMS poruke se
Salju u primarne, privatne ,,sanducice” ucesnika i mogu se lako
primiti i odloziti; ovo bi mogao biti jedan od razloga za njihovu
efikasnost kao intervencije mHealth. SMS mHealth
intervencije se takode smatraju anonimnim i stoga ruSe
odredene barijere pristupu zdravstvenoj zastiti. [9]

Primeri zdravstvenih programa stanovni§tva zasnovanih na
tehnologijama mobilnog zdrastva su brojni. Oni ukljucuju
programe tekstualnih poruka koji ciljaju na probleme javnog
zdravlja, kao Sto su puSenje, zdravlje majke/bebe, gubitak
tezine, fizicka aktivnost, anksioznost/depresija i sli¢no. Drugi
programi podsecaju ljude da zakazu velnes termine,
vakcinaciju, ili su usmereni na populacije sa hroni¢nim
bolestima. Slozeniji programi ukljucuju interaktivne platforme
i cilj su im pacijenti otpusteni iz bolnice, oni kojima je potrebna
naknadna nega, ili hroni¢ni bolesnici, kojima je potrebna nega
izmedu poseta ordinaciji. Ove platforme mogu ukljucivati
upitnike koji, kada se na njih odgovori, nude put do informacija
o upravljanju negom ili pokrecu upozorenja koja podsticu
pracenje od tima za negu.

Pravovremeno pruzanje informacija i upozoravanje ljudi u
realnom vremenu je vazno u svim segmentima zdravstvene
zastite. Komunikacija putem SMS poruka pokazala se kao
bitna komponenta m zdravstva u borbi protiv pandemije
COVID19. Platforme za pracenje pomocu SMS poruka
pokazale se se kao koristan sistem ranog upozorenja za
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upucivanje pacijenata sa pogorSanim klinickim statusom na
bolni¢ku negu ili dodatni savet lekara. [2, 3]. Takode, veoma
korisnim se pokazalo slanje jednosmernih SMS poruka
(obavestenja, preporuke, upozorenja) od strane zvani¢nih
zdravstvenih ustanova i ministarstava.

Na vrhu piramide nalaze se programi za koordinaciju nege
koji crpe podatke iz elektronskog zdravstvenog kartona kako bi
razvili personalizovane poruke koje usmeravaju pacijenta na
odredene resurse, upravljaju receptima ili Salju podatke nazad,
pruzaocu usluge, za naknadnu negu. Najcesée, ove programe
razvijaju i pokrecu zdravstveni radnici koji zele da poboljsaju
upravljanje brigom za pacijente kod kuce, ukljucujuéi one koji
su nedavno otpusteni i takozvane ,,frequent flyers® — pacijente
sa vise hroni¢nih stanja kojima su potrebne svakodnevne ili
skoro svakodnevne intervencije kako bi upravljali svojim
zdravljem i pritom ih drzati van bolnice.

SMS projekti u mobilnom zdravstvu imaju za cilj
poboljsanje u pracenju pacijenata i razmeni informacija.
Takode omoguéavaju prikupljanje podataka, vodenje
evidencije i komunikaciju sa novim pacijentima. Mobilno
zdravstvo nije ograni¢eno na intervencije ili podsetnike putem
SMS poruka. Moguénosti pruzanja usluga viSestruko su
porasle, posebno od pojave 10T (Internet of Things). To takode
znaci da su mogucénosti, ali i tehnicki zahtevi, mnogostruki.
Starije generacije i druge kategorije primalaca zdravstvenih
usluga Cesto se tesko prilagodavaju tehnoloskom razvoju, pa su
stoga iskljucene iz inovacija koje bi im mogle biti od koristi.
Pitanje je da li je legitimno iskljuciti ljude iz usluga zato $to ne
mogu ili ne Zele da koriste odredene aplikacije, s obzirom na to
da su SMS poruke su pogodne da se, $to Sire, dopre do svih
delova stanovnistva svake zemlje u borbi protiv bolesti.

II. TEORIISKI OKVIR I METODE ISTRAZIVANJA

Razlozi za upotrebu komunikacije putem SMS poruka u
oblasti zdravstva su viSestruki, a same poruke se mogu podeliti
u dve grupe, u zavisnosti od toga da li su jednosmerne
(monoloske) ili interaktivne (dijaloske). Jednosmerne poruke
ne zahtevaju odgovor i obuhvataju podsetnike, motivacione
poruke koje imaju za cilj da pruze podrsku pacijentu ili da ga
podstaknu na akciju. DijaloSke poruke predstavljaju interakciju
lekar-pacijent u pisanom obliku i u najve¢em broju slucajeva
su nastavak komunikacije koja je zapoceta ili u ordinaciji kao
razgovor licem u lice ili putem telefona, i kao takva odnosi se
na pracenje stanja pacijenta, primenu i efekte terapije, analizu
rezultata testova i ispitivanja i slicno.

U skladu sa obimom ovog rada, prevashodno su razmatrane
jednosmerne SMS poruke, odnosno koja jeziCka sredstva se
koriste da bi se poruka prenela na najbolji moguci nacin.
Naime, poruka mora da bude kratka i jasna, relevantna,
fokusirana i razumljiva primaocu poruke. Komunikacija
lekar/zdravstveni sistem-pacijent pripada institucionalnom
diskursu (engl. institutional talk) gde je komunikaciona mo¢
nejednako rasporedena. Heritidz [3] istice da je jedna od
osnovnih  karakteristika  institucionalne = komunikacije
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asimetrija, koja se ogleda na viSe ravni, kao $to su ucesce u
interakciji, odnos prema problemu, znanje, kao i pravo na
posedovanje znanja. Drugim reima, u medicinskom susretu
lekar je taj koji ima profesionalno znanje i poseduje mo¢ u
komunikaciji. Medutim, kada se ova interakcija prenese u
pisani oblik ta mo¢ se polako gubi. U nedostatku neverbalne
komunikacije i pravovremene reakcije (feedback) od strane
pacijenta, lekar kao pisac SMS poruke mora da, pored svog
struénog znanja, ulozi dodatni trud da kroz upotrebu
odgovarajucih jezickih sredstava obezbedi razumevanje, a
samim tim i Zeljeno tumacenje poruke i ostvarivanje planiranog
cilja.

U komunikologiji se struktura poruke definise kroz
informaciju (novosteCeno znanje) i redundantni sadrzaj,
odnosno postojece znanje bez kog razumevanje ne bi bilo
moguce. Koristeci kvalitativne metode analize konverzacije [4,
5], a uzimajuéi u obzir osnovne principe kriticke analize
diskursa [6], induktivnim pristupom opisaéemo jezicke
elemente koje smo uodili u primerima kratkih poruka.

III. STUDIE SLUCAJA

TMI se moze koristiti u razliitim vrstama intervencija
mobilnog zdravlja. Poruke se kategorizuju prema razli¢itim
kriterijumima: komunikacija o promeni ponaSanja (npr.
podsetnici za preglede i lekove, promocija zdravlja kao §to je
prestanak puSenja, mobilizacija zajednice); prikupljanje
podataka ili informacija (npr. prikupljanje i izveStavanje o
zdravstvenim informacijama 1 pruzanje usluga, pracenje
vitalnih dogadaja, kao $to su epidemije); upravljanje logistikom
ili lancem snabdevanja (npr. obezbedivanje osnovnih zaliha i
lekova na zalihama u razli¢itim zdravstvenim ustanovama).
Mnoge studije ukazuju na to da TMI znacajno poboljsava
razli¢ite situacije u zdravstvu, kao Sto su uzimanje lekova,
prisustvo lekarskim pregledima i ishode promene ponasanja,
samokontrolu dijabetesa, prestanak puSenja, gubitak teZine,
povecanje fizicke aktivnosti.

Nazalost, zdravstveni sistemi u Republici Srbiji, kako
drzavni tako i privatni, veoma malo koriste SMS komunikaciju
sa korisnicima svojih usluga. ZapaZeno je pojedinac¢no
angazovanje lekara na druStvenim mrezama (Twitter,
Facebook), koji direktno odgovaraju na zdravstvena pitanja
svojih pratilaca. Medutim, kako i dalje veliki deo stanovnistva
ne koristi drustvene mreze, ovim radom mi Zelimo da ukazemo
na potrebu i znacaj uspostavljanja SMS komunikacije na
institucionalnom nivou, kao najpogodnijeg vida komunikacije
koji moze da dopre do najveceg broja korisnika. Takode,
paralelno sa razvojem tehnicke podrske, potrebno je ukazati
lekarima na specifi¢nosti jezi¢ke upotrebe u medijumu kakav
je SMS komunikacija, s obzirom na jezgrovitost i preciznost
kratkih poruka, kao i na specifi¢na obelezja pisanog jezika u
odnosu na govor.

Kao ilustraciju, uzetemo za primer poruku — poziv na
vakcinaciju - koju je poslao Institut za javno zdravlje Srbije ,,Dr
Milan Jovanovi¢ Batut” 16. novembra 2021. godine. Ovo je
prva SMS poruka koju je neki zdravstveni sistem poslao svim
gradanima Srbije, angazuju¢i sve mobilne operatere koji su
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poruku poslali svojim korisnicima. Prvo §to mozemo uoditi
jeste da ova poruka nema epistolarnu formu, koja je tipicna za
SMS poruke prilikom prvog obracanja. Dakle, nema
uspostavljanja kontakta u formi oslovljavanja. Zanimljiva je i
upotreba licne deikse (gr¢. deixis=pokazivanje, ukazivanje),
lingvisticke kategorije koja oznacava skup jezi¢kih elemenata
koji upucuju na lica, odnosno na ucesnike u komunikacionom
¢inu [8]. Ovde je licna deiksa iskazana upotrebom inkluzivnog
mi (govornik i sagovornik), odnosno glagolima u prvom licu
mnozine: ,, borimo se” i ,,imamo”. Direktnim obra¢anjem u
drugom licu jednine, $to je u skladu sa sustinski licnom
prirodom SMS komunikacije, bilo upotrebom li¢ne zamenice
»Tvoja vakcina ceka na tebe “ ili imperativa ,, Dodi, vakcinisi se
i pridruzi se”, uspostavlja se bliskost i ose¢anje empatije. Na
tri mesta u poruci upotrebljen je oblik superlativa prideva:
, hajjace oruzje, ,,u najblizem domu zdravlja*, ,, prema sebi i
svojim najblizima”. Umesto pozdrava, poruka zavrSava
pozivom na akciju ,, Na tebe je red. “. Dakle, poruka je napisana
veoma biranim jezickim sredstvima koja imaju za cilj da izvrse
emocionalni i psiholoski uticaj na primaoce poruke i da ih
podstaknu na delovanje.

Na sajtu Svetske zdravstvene organizacije (WHO — World
Health Organization) nalazi se dokument sa svim SMS
porukama koje je ova organizacija pripremala u skladu sa
epidemioloskim okolnostima izazvanim COVID-19. Zemlje
¢lanice SZO su pozvane da prevedu poruke sa engleskog jezika
na svoj jezik, da prilagode sadrZaje poruka i da ih distribuiraju
svom stanovniStvu i na taj nacin iskoriste prednosti elektronske
komunikacije kako bi spasili zivote od ove zarazne bolesti. Na
listi se nalazi 50 SMS poruka koje su grupisane tematski
(prevencija, simptomi, samoizolacija, mentalno zdravlje, itd.).

Sintaksicka struktura ovih poruka je jednostavna, uglavnom
su to naporedne recenice u kojima su nosioci znacenja glagoli
u imperativu, glagolskom nacinu koji ima za cilj da iskaze
sugestiju, molbu, zapovest, zabranu i sli¢no. Izrazima poput
‘wash your hands; avoid touching your eyes; cover your
mouth, dispose of used tissues, keep 1 meter distance; be
active; quit smoking to reduce your risk, have fun; contact your
friends and family’ na jasan, koncizan i sugestivan nacin
ostvaruje se komunikaciona namera poruke.

Uocili smo i odredeni broj uslovnih i namernih zavisnih
recenica, kojima se dodatno istice odgovornost primaoca
poruke ukoliko se ne ponasa u skladu sa preporukama. U
najvecem broju poruka, posiljalac se direktno obraéa primaocu
poruke, osim u slu¢ajevima kada se sadrzaj odnosi na posebne
kategorije stanovniStva (deca, stariji ljudi, ljudi sa
invaliditetom) i tada se o njima govori kao o ,,tre¢oj strani‘.

Ako analiziramo SMS poruke koje Istitut za transfuziju krvi
Srbije po potrebi $alje na viSe adresa, mozemo uoditi kako se
pazljivim izborom leksike pozivaju potencijalni davaoci krvi
na ovaj humani gest. ReCima i sintagmama, kao §to su
,,pokazimo solidarnost”, ,,Da Zivot pobedi!“, , Sreca je vecéa
kada se deli sa drugima!* primaoci poruka se podsticu na
akciju. Iz teksta objavljenog na sajtu BudiDavalacKrvi,
napisanog prema izvorima iz Casopisa ScienceAlert i The
Independent, saznajemo da je i u razvijenim zemljama poput
Velike Britanije i Svedske, zbog pada u broju novih davalaca
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krvi, razvijen automatizovani servis za tekstualne poruke sa
ciliem da podstakne stanovniStvo da donira i nastavi sa
doniranjem krvi, i da ih obavestava tacno kada je njihova krv
upotrebljena za leCenje pacijenta.

IV. ZAKLJUCAK

U Zelji da dopru do S§to veceg broja korisnika, zdravstveni
sistemi u svetu opredeljuju se za komunikaciju SMS porukama
jer su zbog dometa i veze sa internetom sigurniji da ¢e poruka
biti primljena, ali i procitana, s obzirom da se uopsteno
govore¢i manje razmenjuju SMS poruke u odnosu na
komunikaciju pomoc¢u aplikacija kao $to su Viber ili WhatsApp.
Multimedijalnost, odnosno vizuelni aspekat komunikacije
zamenjuje ili dopunjuje tekstualne SMS poruke kada postoji
potreba da se slanjem slike postigne bolje razumevanje i efekat
sadrzaja poruke.

Komunikacija lekar-pacijent je slozena interakcija koja,
pored ispunjenja razli¢itih zahteva, podrazumeva razumevanje
emocionalnog stanja pacijenta. Zbog toga je vazno povecati
svest lekara o tome kako njihove negativne emocije mogu
uticati na pacijente, §to se ogleda u njihovim stavovima prema
pacijentima, ali i u nacinu na koji ih pacijenti dozivljavaju.

Medijum SMS komunikacije je, sam po sebi, ograni¢en u
mnogim aspektima i zahteva dobro promisljenu i oblikovanu
poruku koja ¢e biti na odgovaraju¢em nivou razumevanja ciljne
grupe pacijenata (health literacy). Upravo zbog toga, potrebno
je posvetiti viSe paznje pragmatickoj analizi jezika kratkih
poruka. Pragmaticka perspektiva diskursa je posebno usmerena
na one aspekte diskursa koji su iako nenapisani ili neizreceni,
uspe$no komunikativno preneseni [8]. Buduca istrazivanja
upotrebe jezika kratkih poruka u oblasti mobilnog zdravstva
trebalo bi da predloze razlicita jezicka i nejezicka semiotiCka
sredstva kojima se mogu izraziti stavovi, namera i odnos prema
sagovorniku, odnosno da definiSu lingvisticke i diskursne
strategije koje bi lekari mogli da koriste u cilju uspesnije
komunikacije sa svojim pacijentima.

U zemljama sa viSe jezika, pismenost moze da varira u
zavisnosti od jezika, a neophodna su razmatranja u vezi sa
odgovorima na viSe jezika. Jedinstvena razmatranja i
prilagodavanja mogu biti neophodni ako se koristi nelatini¢no
pismo na telefonima. Tako postoje relativno napredni softverski
alati za obradu prirodnog jezika, odnosno za tumacenje jezika
kao Sto je engleski, mnogo manje alata je razvijeno za
autohtone jezike [9]
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ABSTRACT
On the Potential of SMS Text Messaging in mHealth

Gordana Jeli¢, Danica Mamula Tartalja, Enis Osmani

Good communication among participants in health care is one of
the basic preconditions for positive outcomes of various interventions
in this area. Text messaging or Short Messages Service (SMS), or an
alphanumeric message of 160 characters or less, is one of the most
commonly used mobile health tools. This paper aims to present a brief
review of contemporary studies and literature on the use of SMS
messages for health purposes, focusing on the pragmatic aspect of the
discourse of short messages. Analyzing examples of messages at the
grammatical, lexical and communicative level, we point out the
language tools that representatives of the health system (doctors,
institutions) use to achieve the desired interpretation of the message
and achieve the effect on the target group. By using effective ways to
improve the modality of linguistic expression, short message
communication goes beyond the technological limitations of this
communication medium.

Key words: mobile health, communication, SMS
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