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Crnasko Bacwwesuh [okTopcka aucepranyja

3AXBAJIHNIIA

CripoBobemse mcTpakmBama 1 M3pazia oBe aycepTaiyje He Ou Ovum moryhm 6e3 momohm n
roxpiike oxpebeHVX by, KojuiMa OBUM IIyTeM SKeJIVM M3Pa3UTH 3aXBaJTHOCT.

IIpuje cBera, xemuM ce 3axBaimTy Ipod. Ap 3aropkm ['ocnasuh Ha mpuxBaTamy
MEeHTOPCKMX obaBesa, moMohm M HMOAPIIIM HPW M3paay aycepTaliije ¥ POAUTebCKIM
caBjeTVMa 3a OJJHOC IIpeMa II0CITy, pajly Vi XX/BOTY YOIIIITe.

XKemum ce saxaiimtu m wiaHosuMma Komucuje, Ha mpuxsatamy oOaBe3za yuenrha y
KOMICHj|, TIaXX/BMBOM IIperyiefly paja, KOPUCHUM caBjeTMa U IIpujeyio3nMa Koju Cy
IONPpUHMjeIV KOHAaYHOM cafpxajy m obinuky papa. Ilpod. ap dparany briarojesuhy n
npod. ap Onery Opanosuhy ce 3axBajbyjeM 3a CBY HOAPIIKY, IIOMOhO 11 KOpPUCHe caBjeTe y
MOM Hay4HOM pajy.

Taxobe ce 3axBasbyjeM 1 mpod. 1p bpanky MwtosaHoBuhy 3a roguHe capagmmbe Kpo3 Kojy
je v HacTajla ujeja 3a OBO MICTpaXyBame, Te 3a KOHCTPYKTUBHe cyrecTuje 3a gedMHICambe
TeMe 1 ycMjepaBarbe IIpy u3paau aucepranyje. Xsaja My U 3a IIpuUjaTeJbCKy IOIPIIKY y
TOKY CTy[Mparka, Kao 1 3a MOTUBAlMjy Ka HayYHOM 1 CTPYYHOM ycaBpllaBary y obs1acTu
VIHDKerbepCKe reoyesvije.

Konerama [ejany Bacuhy m Mwupocinasy Byjacumuosuhy wspakaBaM 3axBajIHOCT 3a
HeceOMUYHY ApPyrapcky ¥ CTPy4Hy IIOMOh y cIpoBobery HNpaKTUYHMX VCTpaXuBarba U
oxpabpuBarbe y TOKy HMcarka Jucepraiyje. 3axBajbyjeM ce ¥ OCTaJIMM HacCTaBHUIIVIMA,
KOJIeTMHMIIaMa ¥ KojleraMa Koji Cy Ha 0110 Kojui HauMH JOIIPMHjeIN U IIOMOIJIV U3pamy
JvicepTanyje.

3a yCTyIUbeHy TeOfeTCKYy OIIpeMy U MaTepwujajiHy IOAPIIKY Y CIIpoBoDery IMpaKTUIHIX
UCTpaXMBarba 3aXBaJIHOCT [IyIryjeM W KOJIeKTMBMMa W3 IIpuBpede: VIHCTUTYTY 3a
rpabesnnapcTso ,MI™ g.0.0. bama Jlyka, reogerckom mnpenysehy , Ieoungo” 1.0.0. bama
Jlyka, I'enepaniHoM 3acTtynHuky Leica Geosystems 3a bocny m Xepuerosuny , GEOKOM”
n.0.0, LleHTpy 3a mpojekToBarse 1 KoHcanTuHr ,[IIIK” barma Jlyka. HapaBHO, 3axBasIHOCT
M3pakaBaM 1 KOJIETMHMIIAMa M Kojlerama reofleTMa KOjii CYy Y HbMMa OmiIn 3aIlociieHn y
BpeMeHY KaJla je 0BO MCTpaXkuBakbe pabeHo.

Ha kpajy, ayii HuinTa Mare BakKHY 3aXBaJIHOCT M3pakaBaM CBOjOj OPOANIIN 3a IO PIIKY
y BpujeMe WCTpaXuBarba WM 3a pasyMujeBarbe MoOje OICYTHOCTM Y TOKY IIMcCarba
avicepTanyje.

Jomr jemrom, XBAJIA cBumal
Y bamoj JTy1in, okTobpa 2023. ronmHe

CitaBxo

11



Crnasko Bacwwesuh JJoxTOopCcKa ayicepralyja

CAXETAK

Y o0BOj mucepTanuju IpuKasaHW Cy pe3yJiTaT WCTpaXuBama MoryhHocT mpumjeHe r100aIHVIX
HaBUTALMIOHO-CATeJIUTCKMX V1 TEPeCTPUUKMX MjepHMX CHCTEMa 3a INePMaHEeHTHO IeOfeTCKO PerucTpoBarbe
moMjeparba ObjeKaTa. Y TeOpmjcKOM Aujelly mycepTamyje HaT je Iperviel AOCaJalllibVX MCTPaXMBarba,
ocoOmHa 1 CrierdUYHOCTY caBpeMeHMX T'eOfIeTCKMX MjepHUX MHCTPYMeHTa Kao M TeOPUjCKMX ITOCTaBKM
uyje pasyMmjeBarbe je HeOIIXOAHO 3a YCIIOCTaB/barbe CHUCTeMa IIepMaHeHTHOI IeOofeTCKOr ocMaTparba.
ExcnepyMeHTa/IHMM — VMCTpaKMBaFsMMa MCIOMTaHe Cy MOTryhHOCTM permcrpoBara [IWCKPeTHUX WU
KOHTMHYMPaHUX IToMjeparba POOOTI30BaHOM TOTaJIHOM CTaHWUIIOM, JUIMTa/THUM IIPelU3HNM HIUBEJIMPOM 1
I'HCC mpujemumkom. Pagom kopuitheHnx MjepHMUX crcTeMa yIIpaBibaHoO je JTa/bUHCKVM ITyTeM, Oe3 yTullaja
omaxkadva, a IO3MLVOHVpPare Y PeaJlHOM BpeMeHy BPIIeHO je ayTOMaTCKW. MCKpeTHa M KOHTMHYMpaHa
romMjeparba, KapakTepucTiYHa 3a BehnHy MiKemepckix objeKaTa, CUMYyJIMpaHa Cy HaMjeHCKM pasBUjeHVM
npelysHUM ypebajuma y TepeHCKMM YycJIOBMMa WM y pasivuUTUM Iepuoauma JaHa. Ha osaj Haumn
CUMyJIpaHW Cy caBpeMeHM CHUCTeMM 3a IIepMaHeHTHO TeOfIeTCKO OocMaTpamhe IoMjeparsa objekata U
VICIUTaHe HBUX0Be MOTYhHOCTY 3a permcTpoBarbe CIIOPUX JIyTOTPajHUX 1 Op3MX KpaTKOTpajHMX ITOMjeparba.
Takobe, yrBpbeHa je MaTeMaTVuKa Be3a BeJIMYMHA CUTYPHO PerviCTpOBaHMX IOMjepara ¥ TaYHOCTV MeToza
MO3UIIMOHVIparba ca jeqHUM OuMTaBarbeM Mjeperba.

Y ekcriepMeHTIIMa permcTpoBara AMCKPETHNX IToMjeparba MCITMTaHa je MoryhHocT KopuirheHv X MjepHuX
CrCTeMa 3a TIepMaHeHTHO PerviCTpOBa-e CIIOPUX IPOCTOPHUX, XOPM3OHTAIHMX M BEPTUKAJIHUX ITIOMjeparba
pasmunTiX BermumHa. Ha ocHOBY moOujenmx pesysntara moxe ce pehm ga cy pobormsoBaHe ToOTaIHe
CTaHWIIe ONTVMAJIHI MjepHY CUCTeMM 3a AyTONepUOaMYHO OCMaTpamhe PeIaTVBHO MajIixX IoMjeparba, Ipu
YeMy ce Ha pacTojarbViMa HEKOJIVIKO CTOTMHA MeTapa CUTYPHO MOTY PerviCTpoBaTVi BeJTMYVHe ToMjeparba
Behe o1, 5-0,,. Y M3y3eTHO OBOJbHMM aMOMjeHTaIHMM YCIOBMMa MOTY ce OCTBapMTV U OOJbU pe3yJITaTi.

OcHOBHI HeHOCTaTaK y IBbWUXOBOj IIPUMjeHM je IITO Mopa IIOCTOjaTi OITWYKO mHoIvlefamse w3Mebhy
MHCTpyMeHTa M pedriekTopa. Vako on crpaHe mpowmsBobada HMUCY pa3BljaHV Kao MjepHWU CUCTEMM 3a
IIepMaHEeHTHO OCMaTpar-e, KpO3 OBO VCTpaXMBare YTBpDeHO je ja ce ayTOMaTCKM paj, JAMIMTaIHX
Mpel3HUX HUBEIMpa MOXe OCTBAPWUTV yIIpaB/balbeM ca CIOJballllbel padyHapa. Ha Taj HaumH ce y
TEPEeHCKMM yCIOBMMa MOTY KOHTMHYVIPAHO W IpeIU3HO PervcTpoBaTyl BepTHKalIHa IIOMjeparba MaJIvixX
VHTeH3UTeTa. Y IlepuojyMa JlaHa MHOBOJBHMM 3a IPelM3HNM I'eOMeTPUjCKM HMBeJIMaH CUTYPHO Ce MOry
perucTpoBarti BeJIMuHe IIoMjeparba Behe o1 5- 0, . VIcTn pesyirraTi MOTy ce OCTBApWTH YaK My OICYCTBY

JIHeBHE CBjeT/IOCTU (Mjeperba y TOKy HONWM, y TyHeIMMa, IOAPYMMMA, WTM), Y3 HPaBUIHO BjelITauko
ocBjeT/baBambe. Y HeIOBOJbHVMM IeproyiMa MOTy ce O4eKMBaTM IBOCTPYKO jIommju pesyaTar. OCHOBHU
HefoCTaTaK IIpMMjeHe AUIUTAIHMX HOPeUM3HUX HUBeIMpa y IIpojeKTMMa IlepMaHeHTHOI OcMaTparba
BEpPTUKaJIHMX IIOMjepaisa je INTO yHa/beHOCT Off MHCTpyMeHTa [I0 JIeTBe MOXXe OWTW caMO HeKOJIMKO
ZleceTiHa MeTapa. Y 1poseneHuM ekcnepumenTnMa, IHCC Texmomormjom u  RTK wmeromom
MO3UIIMIOHNMParba y OTHOCY Ha KOPMICHWYKM YCIIOCTaB/beH 0a3HM MPUjeMHMK, YCIIjellIHO Cy perucTpoBaHe
BeJIMYMHE IIPOCTOPHMX, XOPU30HTAIHMX M BePTUKAIHMX IVCKPeTHMX IoMjeparsa Behe on 3-0,,,, Y CBUM
IeproguMa gaHa. [0ToBO vCTM pe3yinTaT HOOMjeHM Cy M PV PerucTpoBamy OVCKPETHMX IIOMjeparba
nosunyoHMparmeM y Mpexu nepmadenTHUX THCC cranuiia, a Hajoorsm pesymTaTy 1o0ujeHN Cy IpUMjeHOoM
MAX w™operia 3a reHepucame Kopekiuja. OcnHosHe mnpemHoct I'HCC perucrposara IoMjeparba Cy:
OIITIYKO ZoIVIefiarbe n3MeDy MjepHOr MjecTa 11 0DjeKTa KOji ce ocMaTpa HMje HeOIIXOOHO W yAa/beHOCT ca
Koje ce o0jekar ocMaTpa Moxxe Owrm MHOro elia Hero y IpuMMjeHW TepecTpUUKMX MjepHMX CHCTeMa.
OcHoBHM HejocTaTaK OBOI HauMHA OCMaTparba, 3aCHOBAHOT Ha PeJIaTMBHOM  KMHEMaTUYKOM
MIO3UILIMOHNpalby, IIOpel CMarbeHe TadHOCTM IIO3MIMOHMparka, je obaBe3a yCIOCTaB/barba KOPVICHWYKOT
OasHor mpujeMHMKa, IIITO M3MCKYyje ofaTHe pajioBe M TPOIIKOBe, VUIM 3aBMCHOCT pajia cucreMa off Tpehe
cTpaHe y cirydajy Kopurthera Mpexe mepmarenTHnX [HCC cranmma.

VY ekcmepmMeHTVMa perucTpoBarba KOHTMHYWMpPaHWMX IIOMjeparba VCIMTaHa je MoryhHocr xopumrheHx
TeofIeTCKMX MjepHMX CUCTeMa 3a pPerucTpoBarbe II0JIoXKaja Tauke Koja je y CTaJIHOM IOKpeTy, 4uMe Cy
CUMyJIVIpaHa IIOHAIllalba WMIDKEEepCKMX oljekaTa mpy OmHaMmukuM omnrepehemnma. oOpu pesymratm
perucTpoBama ocTBapeHM Cy OUIUTaIHMM IpenysHuM HyuBermpoM 1 THCC mpujeMHMKOM, IOK Cy 3a MCTe
eKCIIepVIMeHTaIHe YCJIOBe HEIITO JIOUIjU pe3yJITaTvi HoOujeHn poOOTH30BaHOM TOTaJIHOM CTaHMUIIOM. I1pn
perucTpoBamy KOHTHMHYWpPaHMX IIoMjeparha POOOTM30BaHOM TOTAJIHOM CTaHMIIOM II0jaBujle Cy ce 3HadJajHe
pasnuke m3MeDy M3BeIeHNX 1 PerCTPOBaHNX MHKpeMeHaTa IIoMjeparba 1 OfiCTyIIara m3MeDy M3BeIeHmnX 1
perucrpoBaHNX IyTama. Behe pasmmke m ofcTymama IlojaBwile cy ce mpm BehmM OpsmHaMa KpeTarba
pediekropa. Ilpobrmemm permcrpoBara KOHTMHYMpPaHMX IIOMjeparba poOOOTM30BaHMM  TOTAIHUM
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CTaHMIIaMa IIPBEHCTBEHO Cy MOCIbeylla HecaBpIIeHOCTH CrcTeMa 3a Iipaherse pedriekropa y HMOKpeTy 1
CHMHXpOHM3allije MjepHMX CeH3opa y WHCTpyMeHTy. IlojaBa BelmKmx opcTymarea, OOOMjeHMX y OBOM
VICTpaXVBarby, IOCTbEOMIIA je Tpelllaka OpujeHTalnmje pediieKTopa y TOKY KpeTarka, YaK M y CIIy4ajy
Kopuiihera jemHOr THMIIa IIACMBHOI mpm3MaTmdaHOr 360° pediiekTopa. HurmramHmMM Ipeny3HUM
HUBEJIMPOM y IeproayMa AaHa MOBOJBHVM 3a IIPeL3HM TeOMeTPVjCKV HVBeJIMAH MOTY Ce PerucTpoBaTi
KOHTMHyWpaHa BepTMKaJIHa IIoMjeparba MHTeH3uTeTa Beher om 5-0,,,. [liaHupareM IepMaHeHTHOr

TeoJIeTCKOT ocMaTpara BepTUKaIHMX ITIoMjeparba OBMM MjepHMM CCTEMOM MOpPajy ce Pa3sMOTPUTH U Y3eTU y
0031p eBeHTyasIHe IIpOMjeHe XOPW30HTa/IHOT I10J105Kaja JIeTBe, jep ce MOTY HeraTVBHO OfIPasuTi Ha Ta9HOCT
perucrpoBama KOHTMHYWpPaHMX BepTUKAIHMX IIoMjeparka. Ilpu permcrpoBamy KOHTMHYMPaHVIX
nomjeparba [HCC TexHOIOIMjOM CUTYPHO Cy PperucTpoBaHM CBU WM3BeleHW VHKPeMeHTM HPOCTOPHUX
roMjepara BemunHe 1-0,,, y OlydajeBuMa Kaja je Op3uHa HIxoBor m3sobeHa Owia Oap Tpm IyTa Marka

ox1 Op3mHe BUXOBOT pervcrposara. [Ipn osuM 6p3nHama kperarba THCC mpujeMHMIKa, pasivKe M3BeneHe 1
perucrpoBaHe IIyTame Owle cy y MHTepBally *1-0,,,. VicTu pesyiraTty moOvjeHn cy M IpM perncTpoBarmy

romMjeparba MO3UIMOHVParkeM Y OHOCY Ha KOPVMCHWYKM YCIIOCTaB/beH OasHU IPUjeMHVK M Y OKBUPY
Mpexe nepmanHeHTHUX 'HCC cranmia. OBuM je jour jeqHOM mokasaHo ga mpexe nepmaHeHTHuUXx 'HCC
CTaHWIIA IIpeCTaBibajy CaBpeMeHy WMHEPPacTPYKTypy 3a IpelM3HO ¥ IIOy3/JaHO IIO3UIVIOHWpAarbe U
perucTpoBame Kako JMCKPeTHMX TaKo ¥ KOHTMHYWpPaHMX IIoMjeparba. Y eKCIepuMeHTHMa PerucTpoBarba
KOHTMHYVpaHUX IIoMjeparba (MICTe IIyTarke M ca TFOTOBO WCTMM WHKpeMeHTHMa IoMjeparba) IHCC
TeXHOJIOIVjOM Cy JoOujeHn 00Jb1 pe3ysITaTii Hero poOoTH30BaHOM TOTaJIHOM CTaHVIIIOM.

OmmrTi 3aK/bydak, M3BeIeH Ha OCHOBY CIIPOBEIEHVIX TEeOPMjCKMX MCTpakKiBarba, je Ja ce 3axsasbyjyhm
TEXHOJIOIIKOM Pa3Bojy TeOmeTCKVIX MHCTpyMeHaTa VI MeTofa IO3UIIVIOHVParba, TeOmeTCKI MjepHI CUCTEMU
MOTYy KOPWCTWUTW 3a OcMaTparbe AMCKPeTHMX M KOHTMHYMpaHMX IIoMjeparba objeKaTa, YaK M y peaylHOM
BpeMeHy. Ha oCHOBY IIpoBelieHIIX eKcIiepuMeHarTa 1 Jo0MjeHrX pe3yJITara, KojiMa je moTBpbeHa mpeTxomHa
KOHCTaTaIyja, MOXe Ce 3aK/byUMUTH Ja MOIyhHOCT IIepMaHEeHTHOI TeOHeTCKOr PervcTpoBarka IIOMjeparba
3aBUCKM Off Ta4yHOCTM IO3MIIMOHMpara M Op3uHe KpeTama IeofleTcKmx ceHsopa. Taxobe, reomerckmm
MjepHMM CHCTEMMMa CUTYPHO ce MOTY PervCTpoBaTV, W IONATHOM aHaIM30M OHpenwTH, peKBeHIIje
IoMjeparba ako Cy OHe Oap /Ba ITyTa Mambe o] (PpeKBeHIIVje perMcTpoBarba IeoeTCKIM MHCTPYMeHTHMA.
MjepHu crcTeMy TOpen BeJMKMX IIPETHOCTM M MOryhHOCTM MMajy M HemocTaTKe M orpaHudera. Cakm
IIpojeKaT TeOAeTCKOr ocMaTpara je Apyradvjyi M jeIVHCTBEH, M 3axTujeBa HocebaH HMPUCTYIl y IIPOLECY
IUIaHMpara ocMaTparsa. [la O ce mM3rpammo moysgaH cucreM Koju he Ha onTvMasiaH HadMH WCITYHWUTH
3axTjeBe IlepMaHEHTHOT OCMaTparba, HeOIIXOIHO je [ieTaJ/bHO II03HaBaH-e 0COOVHa MjepHIX CHCTeMa, HaduHa
¥ TOCTyIIaKa HMXOBOI YMpeXkaBarba M MeTofla 3a o0pajly M aHa/IM3y PerucTpoBaHMX Mjeperha. AHaIN30M
NpVHIMIIA paja, KBJIMTETHUM MeTpOJIOLIKIM 00e30jebereM Mjeperba, MaeHTI(WKALIOM 1 MOIeTIOBAbeM
CBUIX CIIOJBbAIIIbVIX YCJIOBa, eIMMMHMCAEeM WM pelyKoBarmeM W3Bopa rpelllaka Moryhe je ocTBapmTu
BVICOKY IIPelM3HOCT WM IOY3aHOCT perucTpoBama IloMjepara. Takobe, ma 6m ce O6ymyha pocrurayha
TeXHOJIOIIKOT pa3Boja y 00JIacTy IlepMaHEeHTHOT TeOfIeTCKOr OCMaTparha MaKCHMaIHO KopucTuila, HaMehe
ce oTpeba CTAJIHOT HAay9HOT VICTpaKIBarba U IIpOBjepa Kpo3 IIpUMjeHy Y IIpakcu. MeTomooruja v MpucTyII
KopurheH y OBOM MCTpaXKuBarby MOTY ce KOPMCTUTM Kao jeflaH Of HauMHa 3a Hposjepy MoryhHoctm
HOBVIX MjepHMX CrCTeMa 1 ITocTojehinix MjepHIMX crcTeMa Y KOHKPeTHVM ITPOjeKTHVM Y CIIOBVIMA.

Kipyune pujeun: BeMumHa IIoMjeparba, (PpeKBeHIIMja IIOMjeparba, AVCKpeTHa IIOMjeparba o0jekata,
KOHTMHyMpaHa IIoMjeparka oOOjekaTa, CTaTW4Ka W OMHaMM4Ka oITepehera, cuMysaTopu IIOMjeparba,
TeofleTCKO OcMaTparbe, pPOOOTM3OBaHa TOTaJIHA CTaHWMIA, OWUIUTaIHM nOperysHu Husennp, [HCC
IIpVijeMHUK.

Haqua obacr: FEOJIETCKO VHXEHEePCTBO

Yxa nay4Ha obact: I'eosiesuja y vHKermepckmM obsiacTima
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ABSTRACT

In this dissertation, the results of the research on the possibilities of application of global navigation-satellite
and terrestrial measurement systems for permanent geodetic registration of structure displacements are
presented. The theoretical part of the dissertation provides an overview of previous research, characteristics,
and specificities of modern geodetic measuring instruments, as well as theoretical foundations whose
understanding is necessary for establishing a system of permanent geodetic observation. The possibilities of
recording discrete and continuous displacement were examined through experimental research using a
robotic total station, digital precise level, and GNSS receiver. The measurement systems were operated
remotely, without the influence of an observer, and real-time positioning was performed automatically.
Discrete and continuous displacements, characteristic of most engineering structures, are simulated by
specially developed precise devices in field conditions and at different periods of the day. In this way,
modern systems for permanent geodetic monitoring of the movement of structures were simulated and their
possibilities for registering slow long-term and fast short-term displacement were examined. Also, a
mathematical relationship between the reliably registered displacements and the accuracy of positioning
methods with one measurement reading was established.

In the experiments of registering discrete displacements, the possibility of the used measurement systems for
permanent registration of slow spatial, horizontal, and vertical displacements of different magnitudes was
examined. Based on the obtained results, it can be said that robotic total stations are optimal measuring
systems for long-term monitoring of relatively small displacements, where at distances of several hundreds
of meters, displacement bigger than 5-o,,; can be reliably registered. Better results can be achieved in

extremely favorable ambient conditions. The main drawback in their application is that there must be an
optical sighting between the instrument and the reflector. Although they were not developed by the
manufacturer as measuring systems for permanent observation, through this research it was established that
the automatic operation of digital precise levels can be realized by control from an external computer. In this
way, vertical displacements of low intensity can be registered continuously and precisely in field conditions.
During the periods of the day favorable for precise geometric leveling, displacement values bigger than
5-0,0s can be reliably registered. The same results can be achieved even in the absence of daylight

(measurements during the night, in tunnels, basements, etc.), with proper artificial lighting. In unfavorable
periods, twice as bad results can be expected. The main disadvantage of using digital precise levels in
projects of permanent observation of vertical movements is that the distance from the instrument to the bar-
code staff can be only a few tens of meters. In the conducted experiments, with GNSS technology and the
RTK method of positioning relative to the base receiver established by the user, the spatial, horizontal, and
vertical discrete displacements bigger than 3-o,,,, were successfully registered in all periods of the day.
Almost the same results were obtained when registering discrete displacements by positioning relative to
the network of continuously operating GNSS stations, and the best results were obtained using the MAX
model for generating corrections. The main advantages of GNSS displacement registration are: optical
sighting between the measuring point and the observed object is not necessary and the distance from which
the structure is observed can be much longer than in the application of terrestrial measuring systems. The
main disadvantage of this observation method, based on relative kinematic positioning, in addition to
reduced positioning accuracy, is the obligation to establish a user base receiver, which requires additional
work and costs, or the system's dependence on a third party in the case of using a network of continuously
operating GNSS stations.

In the experiments of registering continuous displacements, the possibility of using geodetic measurement
systems to register the position of a point that is in constant motion was examined, which simulated the
behavior of structures under dynamic loads. Good registration results were achieved with a digital precise
level and a GNSS receiver, while for the same experimental conditions, slightly worse results were obtained
with a robotic total station. When registering continuous displacements with a robotic total station,
significant differences appeared between the derived and registered displacement increments and deviations
between derived and registered trajectories. Bigger differences and deviations appeared at higher reflector
movement speeds. The problems of registering continuous displacements by robotic total stations are
primarily a consequence of the imperfection of the system for tracking reflectors in motion and the
synchronization of measuring sensors in the instrument. The appearance of large deviations, obtained in this
research, is a consequence of reflector orientation errors during movement, even in the case of using one
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type of passive prismatic 360° reflector. With a digital precise level, in periods of the day favorable for
precise geometric leveling, continuous vertical displacements with an intensity bigger than 5-0,,; can be

registered. When planning the permanent geodetic observation of vertical displacements with this
measuring system, possible changes in the horizontal position of the staff must be considered and taken into
account, because they can negatively affect the accuracy of registration of continuous vertical displacements.
When registering continuous displacements with GNSS technology, all derived increments of spatial
displacements with magnitude 1-o,,, were reliably registered in cases where their speed was at least three

times lower than the speed of their registration. At these speeds of movement of the GNSS receiver, the
differences between the derived and registered trajectories were in the interval +1-o,,,. The same results

were obtained when registering displacement by positioning relative to the user-established base receiver
and relative to the network of continuously operating GNSS stations. This once again proved that networks
of continuously operating GNSS stations represent a modern infrastructure for precise and reliable
positioning and registration of both discrete and continuous displacements. In the experiments of registering
continuous displacements (the same trajectories and with almost the same displacement increments), better
results were obtained with GNSS technology than with a robotic total station.

The general conclusion, based on the conducted theoretical research, is that thanks to the technological
development of geodetic instruments and positioning methods, geodetic measurement systems can be used
to observe discrete and continuous displacements of structures, even in real-time. Based on the conducted
experiments and obtained results, which confirmed the previous statement, it can be concluded that the
possibility of permanent geodetic registration of displacements depends on the accuracy of positioning and
speed of movement of geodetic sensors. Also, geodetic measuring systems can reliably register, and with
additional analysis determine, displacement frequencies if they are at least two times less than the
registration frequency of geodetic instruments. Measuring systems, in addition to great advantages and
possibilities, also have disadvantages and limitations. Each geodetic monitoring project is different and
unique and requires a special approach in the survey planning process. To build a reliable system that will
optimally fulfill the requirements of permanent monitoring, it is necessary to have a detailed knowledge of
the properties of measurement systems, the ways and procedures of their networking, and the methods for
processing and analyzing registered measurements. By analyzing the principles of operation, conducting
metrological assured measurements, identifying and modeling all external conditions, and eliminating or
reducing sources of errors, it is possible to achieve high precision and reliability of registration of
displacement. Also, to make maximum use of the future achievements of technological development in the
field of permanent geodetic monitoring, there is a need for constant scientific research and verification
through practical application. The methodology and approach used in this research can be used as one of the
ways to check the possibilities of new measurement systems and existing measurement systems in concrete
project conditions.

Keywords: magnitude of displacement, frequency of displacement, discrete displacement of structures,
continuous displacement of structures, static and dynamic loads, displacement simulators, geodetic
monitoring, robotic total station, digital precise level, GNSS receiver.
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1. VBOQ

IIpemmeT  reomeTckor  ocMarpama  (Hagmlegarka, MOHUTOPMHIA,  T'eOHeTCKUX
nedopMaloOHUX Mjeperba) mory owrn [1][2][3]:

® KOHCTPYKIIMje (MHXerepcKr 00jeKTI) ca HEIIOCPeIHOM OKOJIMHOM,

® OIpPOHU, KIIM3NUIIITA, TePEHU KOjU Ce CIIVjexYy,

e IIOMjepaiba 3eMJbIIHEe KOope,

e IIOTEHIIWjaJIHO OIacHe 30He (Y VIHAYCTPUj/, €HePreTUIIN, PyIapCcTBY, eKOJIOTVjIL) T
® TeonVHaMWYKM IIPOIlecy (3eMJbOTPeCH, BYJIKAaHCKe epyIILyje).

Hedopmanmje nHXemepcKor objeKTa Cy IpoMjeHe KOHCTPYKIIMje ¥ OKOJIMHe Koje HacTajy
y TOKy rpabema 1 yrorpebe objexta. HacTajy kao mocibenmiia mjesioarba YHYTPAIIFbIX U
CIOJballFbMIX CWIAa: HpOoMjeHe TeMIlepaType M HMBOa IIO[3€MHMX BOAa, TEKTOHCKMUX W
CeM3MOJIOIIKMX yTuIlaja, yTUIlaja BjeTpa, onrepehema objekta u 1. IIpema kapaxrepy,
cwie ce amjesle Ha cratwuke m amHamumuke [2][4]. Ilpu mpojekTroBarsy KOHCTPYKIIMja
objekata y 003up ce ysmmajy cBa onrTepehera Koja fdjeilyjy Ha WX, KOja ce 3aTUM
CylepIioHupajy paau onpebumBarka MaKcuMMaJIHMX Halpes3ama Y  eJeMeHTHMa
KOHCTpPYKIIrja. [ljestoBareM oBMX ciila Ha 00jeKTrMa MOTY HacTaTW: 3aTe3akba, IIPUTCIIN,
yrubu (caBujarka), HarmbOM, cMuUIlama, yBpTama (Top3uje) U MCKPUB/beHOCTHU (M3BUjarba).
Moryha cy 1 omrehema y ob6imky nykormna u jgomosa. Ilomjepama objekaTa Mory 6urtu
paBHOMjepHa ¥ HepaBHOMjepHa, a Jedopmalyje eacTMuHe u IvlactuaHe. [Ipema
IIpOMjeHM cMjepa, IIoMjepatba ce aujesle Ha XOpM30HTaIHa (TaHIeHIWjaJIHa U paJyjajiHa) 1
BepTMKaJIHa (CJIMjerama 1 usgusama) [5], [6]. Y okBupy osor mucrpaxkmsarma nedopmariyje
Cy IHOCMaTpaHe y TeOMeTPUjCKOM CMWCIIy M y Ja/beM TeKcTy KopuinheH je mojaM
rioMjeparbe.

CraTmuka (KBasmcTaTndKa) onTepehersa cy, Hajuemrhe, ITocibeIuIa [jeJIoBakba BjeIITauKIX
cwila Koja 3a pe3yiITaT MMajy HpoMjeHe reomerpuje objekrta [3]. IIpomjene reomerpuje
o0jexTa, yciber, JijejioBarba CcTaTUUKux onTepehera, Hajuernrhe ce ommicyjy BeJMdMHaMa
OVCKPeTHNX IIOMjeparba  KapaKTepUCTWYHMX Tadaka oOOjekTa  WWIM — FbeTOBUX
KOHCTPYKTUBHMX ejleMeHaTa. [Tocibenuiie fgjesiopara IMHaMUUKMX cwla (onTepehersa) Ha
objexaT cy mpomjeHe BpUjeIHOCTM AVMHAMMUYKMX IlapaMeTapa KOHCTpyKUuje. [InHaMuaka
onrepehera mory Omrtu Bractura (BUOpMpajyhe KOHCTpyKIMje, KpaHOBYM, Bucehm wmm
MocToBu onrrepeheHm caoOpahajeM, BUCOKM TOpseBM IIOf, yTHUIlajeM BjeTpa, WTH.) U
BjellITauKy M3a3BaHa (Iagajyhm win Halo OoTHYIITeHU TepeT, yhaapu, uth.). [jestosara
avHaMnuKmx onrepehera Ha objekaT MOry OUTY KpaTKOTpajHa (BjeTap, 3eM/bOTpec, Yaap)
WIN AyroTpajHa (pafl IIOCTpojerba y MHAYCTpUju, caoOpahaj Ha MOCTOBMMa, IpOMjeHa
TemiiepaTtype). IToHarame KoHCTpyKIije objeKTa IIpy JMHaMUYKOM olTepehemy 3aBucu
o7l MHTeH3uTeTa onTepehema, 3akoHa IIpoMjeHe omnrepehera y QYHKIIMjI BpeMeHa,
MjecTy [jesioBarba Ha KOHCTPYKIIMjY U (PU3MYKMM CBOjCTBMMA MaTepujajla KOHCTpyKIyje.
AHajM30M perucTpoBaHMX OATrOBOpa KOHCTPyKIMje Ha JgMHaAMWYKO onrepeherse,
ofmpebyjy ce AMHaAMMWUYKM MHapaMeTpy KOHCTPYKIIMje: BpMjeTHOCT dQpeKBeHIIje U
mepuofa IIOMjepalba, OCHOBHM MOINAJIHM OOIMIM ¥ JIOTAapUTaMCKM JIeKpeMeHTH!
Hpuryllema 3a CBaKM MopaiaHu oOnuk [4]. FbuxosuMm omgpebuBareM mpaBoBpeMeHO ce
MOTY PervcTpOBaTy IIpoMjeHe U eBeHTyasIHa omreherma Ha KOHCTPYKIMjaMa 1 00jeKTrMa.




Crnasko Bacwwesuh [okTopcka aucepranyja

OcHOBHU IMJBEBU OCMaTparba oOjekaTa Cy cIIpjedaBaibe MaTepUjayIHMX M XyMaHUTapHUX
mrreta, obes0jebuBame yHKIIMOHAITHOCTI OoOjekaTa M IOOOJbIIarke CTaHAapaa rpabersa.
CrayiHM pa3Boj 1 HaIlpefaK TexXHOJIOIMja, Kao U WCTpaXuBara y IM/by pjelllaBarba
3aJjaTaka oOcCMaTpama, 3a IIOCJbedMIly WMajy CcTajlHe IIpOoMjeHe Y KOHIeNTnMa U
CTaHOapAVIMa ocMaTparba.

Pasmmanre BpcTe moOMjepamsa, ompebyjy ce IIpuMjeHOM pasIMUMTHUX MeToda U
TexHosioryja. Omrrrra medpvHMIMja 1 TIofjella MeTofa 3a ofpebuBarbe TToMjeparba je 1a ce
pellaTBHa IIoMjeparba onpebyjy HereomeTckuMm (PWMBMKaJIHMM M T€OTEXHWUUYKVUM
MeTolaMa), a aIlCoJIyTHa IIoMjeparba reofgeTckum Metonama [2], [3], [5]-[8].

PenaTvBHa IIOMjeparba ¥ HAIIOHM KOji Ce II0jaBJbyjy Ha KOHCTpPyKIMjama ompebyjy ce
MjeperyMa rpabeBMHCKe U TeofeTCKe CTpyKe, IIpOMjeHe TepeHa TIeOTeXHUYKNIM
MjepemMa ¥ MjepemVMa TeoleTcKe CTPyKe, a IbUXOBe IIpoMjeHe y pedepeHTHOM
CUCTeMy caMO TreofleTCKMM MjepemuMa. ['eofeTcko ocMarpame objekaTa, MjepereM
noMjepama, je onpebuBame I0jIOXKaja M OOJIMKa oOOjeKTa ocMaTparma y OOHOCY Ha
pedepeHTHI cucTeM, Y PYHKLMjU BpeMeHa 1 onTepehemba.

OcHoOBHM IIapaMeTpy 3a MHTepIIpeTalyjy pe3ysITaTa reofeTCKOI ocMaTpakba Cy: BelIdiHa
(nHTEH3MTeT, IIpaBall 1 cMjep BeKTopa IoMjeparka) 1 KapaKTep IIoMjeparba (BpujeMe Kaja
ce rioMjeparbe gecwio). ITomjeparsa ce Mory mocMarpaTi 1 mpukasmsaTtyt Kao 1/, 211 v 3/]
noMjepama. Takobe, IpeMa KapakTepy HacTaHKa, [jejloBaiba WINM Tpajarka IOMjeparba
Mory 6muTu paBHOMjepHa U HepaBHOMjepHa [2], [3]. 3a cTabwiIHOCT, PYHKIMOHAIHOCT U
6e30jemHOCT O0jeKkaTa, HajorlacHMja cy HepaBHOMjepHa 3]] rtomjeparba.

Hocamamma ITpakca TeofeTCKOI ocMaTparka 3acHMBaJla Ce Ha IIePUOAVYHOM  VUIN
ocMaTparby 110 erjoxama. OCHOBHa KapaKTepUCTHKa OBOT MOlesla OcMaTparba je IPVINYHO
IyTo BpujeMe M3MeDby eroxa ocMaTpama. [laHalmy 3agamny gedopMallioHe aHasv3e Ha
OCHOBY TeOJIeTCKMX WM TeOTeXHWYKMX oOcMaTparba CBe Cy BHUIIe OpWjeHTHcCaHM Ka
MYJITMCEH30PCKMM CHCTeMIMa ca IepMaHeHTHVUM M ayTOMaTM30BaHMM HPUKYIUbarbeM U
oOpazmoMm mopaTaka y peajlHOM BpeMeHY Ifje ce oOpada, aHaM3a ¥ VHTepIIpeTalyja
rojiaTaka 3acHMBAjy Ha HOBMM COMUCTUIIMPaHMUM KOHIIEIITMMa M poOyCHMM MopesimMa.
IIpuMjeHa MyJITMCEH30PCKMX CHCTeMa cMaTpa ce ONTMMaJIHMM Ha4dMHOM 3a CHMYJITaHO
ompebuBame arcolyTHIX U pelaTUBHIIX IIOMjeparba.

IlepmaHeHTHa (KOHTMHYMpPaHa) TeoleTCka OCMaTparka aKTyeJTHa Cy ITOC/beIFbIIX TIBaeceT
rofiiHa, a MOIy ce IPMMWjeHUT! Ha pa3jIyuuTe TUIIOBe KOHCTPYKIIMja U MHXeHepPCKIX
oOjexkaTa. CBake rofjiiHe CCTeMI 3a OCMaTpare CBe Cy MHOBaTUBHUjU y TIOIJIely MjepHMX
cucTeMa ¥ CcOTBEPCKMX pjelllerba 3a perucrpauyjy, oOpady IlofaTaka ¥ aHaJIU3y
crabwraocTn. HoBu mHCTpyMeHTH 1 MeTome omoryhaBsajy TeomeTCKMM CTpydmballiiMa
ocMaTpame WHXeHepCcKux oljekaTa ca pasIMdUTUX yAa/beHOCTH (M II0 HeKOJIMKO
KIWJIOMeTapa), PerucTpoBare M0 MHTEH3UTETy MaJInX IOMjepara, Kao ¥ perucTpoBarbe
IoMjeparba BICOKe ppeKBeHIIuje.

[lepMaHEHTHO TeONETCKO OCMaTpalbe KOHCTPYKIMja MOXKe Ce W3BOOUTU y KpaTKMM
BpeMeHCKVMM VHTepBaJiMa (HIIp. VCIUTMBaEke KOHCTPYKIIMja IIpoOHmMM onrepehereM,
yINIaj eKCTpeMHUX VCJIOBa), WIV HeNpeKuaHO (ocMaTparke Yy TOKy TIpabersa,
ekcIvIoatanyje, mtH). PesyiaraT ocMarparka MOTy ce IOOWMjaTHl y peaslHOM BpeMeHy U
ayToMaTM30BaHO (IIpolleC OcMaTpamsa ce M3BOAM Oe3 omlaxkada, Tj. YTMIIaja JbYICKOT
daxropa). Ha ocHOBy pesyiTaTa IIepMaHEHTHOI oOCMaTparka MOIy Ce OIljeHVBaTu
TPeHyTHa CcTama o0jeKaTa v M3BOOUTH IIpeanKInje v cumyranyje Oyayhmux gorabaja.
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CaBpeMeHa TeopwjcKa M IIpakTM4YHa VCTpaXkuBakba OaBe ce MHTerpalyjoM reomeTCKMX
MjepHUX CHCTeMa Ca CeH30pMMa APYIMX CTPYKa U IbUXOBOM YK/bydMBarby y Mpexe 3a
ocMaTpame cTamba IpabeBuHCcKUx oOjekarta (ewe. Structural Health Monitoring - SHM).
TexHomnoruje 3a ocMaTpame cTama oljekaTa MMajy IIMPOKY HPUMjeHy Y IIPOLjeHN CTarba
HojeMHMX eJleMeHaTa KOHCTpYKIMja M o0jekaTa y LjeJIMHK, y cBUM (asamMa HUXOBOT
JKMBOTHOT Bujeka. CBakako, HajBaXHVjU MO cucTtema 3a SHM cy ceH30pu, a HUXOBOM
nsbopy mOpm msrpagu cucreMma nocsehyje ce mocebHa mnaxma. Moxe ce pehm na
CyCeH30pM CBOjeBPCHa Be3a M3MeDby cucTeMa 3a ocMaTpam-e 1 0bjekTa Koju ce ocMaTpa.

Censopu 3a SHM mpuHUMIIMjEIHO ce Aujejie Ha CeH30pe 3a PerucTpoBame JIOKaIHUX U
YKYIHUX JMHAMWYKMX OITOBOpa KOHCTpYKIIMja. I1pBu TuIl ceH3opa, Kao IITO Cy ONTHYKa
BJIaKHa U IIVe30eJIeKTPUYHI CeH30PM MOTY PerucTpoBaTy JIOKaJIHe IMHaMU4Ke OJI3VBe,
VIMajy TadyKacTy VIV JIMHUjCKM paclopesl 1 oOMYHO cy HpuuBpiiNeHM Ha HajBaXHVjUM
oujestouMa oOjekata. pyrm TuIl ceH3opa, y Koje ce yOpajajy M TreofmeTCKM MjepHU
CUCTeMM, MOTy HpaTUTU YKyIlHe IlapaMeTpe IMHaMMUUYKOr opiszuBa. OJ TreofeTcKmx
MjepHIX CUCTeMa Hajdellthe ce KopucTe poOOTM30BaHe U MYJITUQYHKIIMOHAIHEe TOTaJTHEe
cranutle 1 'HCC (I'mo6amam Hasuraumonm Catenmmrcku Cuctemn, ene. Global Navigation
Satellite  System) mipujeMHuin. CaBpeMeHM CeH30pM IIOMjepara oObjekaTa MoOry
perucTpoBaTyl y peaJlHOM BpeMeHY, IITO oMoryhaBa m3rpajiry aJlapMHUX CHUCTEMU 3a
PaHo yIo3opaBake Ha OITaCHOCTM I10 CTaOVITHOCT M (PYHKIIMOHATHOCT O0jeKaTa.

1.1. ITPOBJIEM, ITIPEOMET M LHWJb MCTPAKVBAIbA

ITpobsieM mcTpaXkuBarka jecTe IepMaHEHTHO TeO[eTCKO ocMaTparmbe objekaTa 3aCHOBAHO
npseHcTBeHo Ha npumMjenn ['HCC rtexHosormje m TepecTpwykmX MjepHUX CHUCTeMa.
[IpenMer wmcTpaxmBama Cy MOTYNHOCTM TIOMEHYTMX CHUCTeMa 3a perucTpoBarbe
OVCKPETHMX Y KOHTMHYMPAHMX IIOMjeparka oljekaTta, Koje Cy JOKas3MBaHe y TePeHCKUM
yCJIOBMMa Hall CMMYJIMpaHMM MofeInMa (ca Io3HaTuM noMjepamsiiMa ). Of TepecTpUUKMX
MjepHMX CHUCTeMa Y OKBUPY OBOI WCTpaXuBama KopuitheHu cy poboTusoBaHa
MyJITU@PYHKIMOHAJIHA TOTaJlHA CTaHWIA WM AUTATAIHMU IIpelV3HU HUBeINp, a
HO3UIIVOHMpAabe je BpIIeHO MeTodaMa ca jeqHMM O4YuTaBarbeM MjepHMX BeJIMdMHa.
PerucrpoBarse mnomjepatba ['HCC TexHonormjom BpIIeHO je OpPUMjeHOM MeTola
KMHEeMaTUYKOT PpeJIaTMBHOI MO3MLVOHMpara ca [Ba NpUjeMHMKa ¥ KMHeMaTU4dKor
peJlaTMBHOT HO3ULIMOHMpPama Y okBupy Mpexe nepMmaHeHTHMX 'HCC cranmnma. IToceGHa
naxma IoceeheHa je wmcTpaxuBarmkby MOryhHOCTM — perucrpoBara — IIOMjeparba
nosuioHupameM y okBupy Mpexe nepMmaHeHTHUx I'HCC cranuma. Camiemasame
IIOMEeHYTMX MOTyhHOCTU mofpasymujeBaiio je MaeHTUdUKoBabe apaMeTapa Koju yTuday
Ha IIpoliec pernucTpoBama oMjeparba OBIM CHCTeMIMa.

ITonasHa wieja oBOr MCTpaXkKBamba je J1a IlepMaHeHTHO IreofleTCKO ocMaTparbe Tpeba OuTu
IpeaMeT IUIaHMpara (IpojekToBamka). LIvyb mwiaHMpamwa, Koje ce y Jocafallliboj IIpaKcu
3acHMBa Ha MeToJaMa OITMMM3allije M aHaIM3aMa MeTojla O3UIIMOHMpPaba U Mjepera, je
Jla ce 3axTjeBM OcMaTparba MCIIyHe Ha eKOHoMu4aH HauuH. IIpernocrasiba ce fa je 3a
IUIaHVpare IIepMaHeHTHOI TeO[eTCKOI OcMaTparba HEOIIXOQHO [eTa/bHO IIO3HaBahe
MjepHIX TexHOJIOTMja, MeToda Mjepera, apXUTeKType ¥ KOMIUIETHOI IIpolleca paja
CUCTeMa 3a IIepMaHeHTHO ocMmaTparmbe. OCUM [eTa/bHOI IIO3HaBalba apXUTeKType U
HaylMHa paja CrcTeMa 3a IIepMaHeHTHO OCMaTpare Kao TeXHOJIOMIKOT IIpolleca, OUTHO je
IO3HaBake W3BOpa TIpellaka TIeodeTCKMX MeToda Mjepera W IIOjedVHUX MjepHUX
TeXHOJIOTMja, FbUXOBOT  MOMeJIoBarba W OllMjerVBama yTHuIlaja Ha  TadyHOCT
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nosuiMoHupama. Takobe, n30op onrosapajyher mopmerna TpaHcdopMaliije KoopayHaTa
no0ujeHnX IIO3UIMOHMpakheM pas3/IMdUTHM TeXHOJIOTMjaMa, OCHOBHU je IIpeyciIoB 3a
MoryhHoCT mIpuKasmBarka pesyJsiTaTa oOcCMaTparka Ha jeauHCTBeH HauuH. IIpumjena
onTUMaIHe MeTofe 3a WIeHTUdMKaIMjy CTaTUCTUUYKN 3HadajHUX IoMjeparba, KJbYy4YHH je
IIpe/1ycJIOB 3a OArOBOpe Ha IIMTarka: Jla JIM ce objekaT IoMjepro, KaKo, KOJIMKO M Kajla ce
noMjepmo (kBaHTMU(UKOBare IIOMjepara). Ha ocHOBy momaTaka HNepMaHeHTHOT
ocMaTtparba Moryhe je u nipegsubarse Oyayhux gorabaja (mpenykiiyja romjeparba).

3Hama M MCKyCTBa M3 O0JIacTM TeOfeTCKOI OcMaTparka IIoMjepara objekaTa CTaJlHO ce
Mujerbajy. HoBa mcTrpaxmBama M MCKyCTBeHU IIOHallM IIPOIIMPY]y pasyMujeBarbe OBe
npobsieMaTVKe, a CTaJIHM TEeXHOJIOMIKNM pa3Boj M yHarmpjebere MjepHMX cucteMa Hamehy
noTpedy 3a IpoMjeHaMa y MCTpaXMBadKUM MeTomaMa ¥ HpodecroHaJIHMM IIpaKcaMa.
MebyTum, wucTpakmBaum ¥ CTpydmballM y IHpakCy MOpajy ce yBUjeK ocCIamaTy Ha
COIICTBeHa VCKYCTBa U 3Hama y IpoljeHN 1 Kopulthewy mMH@oOpMalyja, uija TauHOCT,
Oe3bjemHOCT ¥ IIPABOBPEMEHOCT Cy HEOIXOOHW W IIpefcTaBibajy IIpodecroHaIHY
OTOBOPHOCT. Y paHuM dazama pas3Boja, HOBe coducTULIIpaHe TEXHOJIOTV]je 3a Te0aeTCKO
ocMaTpambe objekaTa OwmJle Cy JIOCTyIIHe MameM Opojy KOPMCHMKA, a HbIxoBe MoryhHocTu
je Kpo3 cBOj pal KOPWUCTMO jOII Mamu Opoj cTpydmaka, BehMHOM HaydHMKa WU
VcTpaXkuBada. Ysumajyhm y oO3up ummbeHMUIy J1a Cy OBe TexHosioruje y 21. Bujeky
IIOXKMBjesle BeJIMKY eKCIIaH3Mjy, Ja Cy cBe jedpTMHMje M AOCTYIHMje 3a CBaKOJHEeBHe
IpuMjeHe, a 3axTjeBU 3a OCMaTpareM objekaTa y KOHCTaHTHOM IIOpacTy, MHTeTpasiHe
CTyAuje O BbMXOBUM MOT'yhHOCTVMMA BUIIIe Cy HEero HeOIIXO/He.

Pactyha morpeba 3a reomeTckuM ocMaTpameM oOjekaTa IIOC/beIUIla je M3rpajrbe cBe
Behux 1 KOMIUIEKCHUjuX oOjeKaTa M IOjadaHe aKTMBHOCTM IIPMPOJHMX ITporeca Koju
yTUdy Ha BUX0BY curypHocT. Takobe, cBe genthm 3axTjeBu 3a reofleTCKMIM OCMaTparbeM Cy
1 300T IIpoMjeHa IIpojeKToBaHMX onTepehera objekaTa 1 KOHCTPYKIIMja Kao U IOCTM3arba
XVMBOTHMX BUjeKOBa oDjekaTa y3 pu3MKe U OIIAaCHOCTM KoOje Jlojla3e y TOM IIepuOmy.
ITorpeba 1 3Hauaj ycrocTaBbaiba CUCTEMa 3a T'eOIEeTCKO OCMaTpare MOIY Ce YOUUTU U
Kpo3 OpojHe Hecpehe 1 KaTacTpode y IpoIUIOCTH, Kao IOCIbeAnIle ypyllaBarka objekara,
KOj/Ma CMO Ha’KaJIOCT CBje[IOL U y JlaHalllieM BpeMeHY.

CBakmu IpojeKaT ocMaTpama je [pyrauMji ¥ jeIuHCTBeH, IIpBeHCTBeHO 300r
KapaKTepuCTMKa KOHCTPYKIIMje ¥ TepeHa, M 3axTjeBa IlocebaH IPUCTYI Y IIpoliecy
IUIaHMpara ocMaTpama. IlosHaBare MoryhHocTM MjepHMX CUCTeMa, MeTo[a,
apXuUTeKType U IIpolieca paja cucTeMa 3a IIepMaHeHTHO OCMaTparbe OCUIypaBa IIpaBylaH
n300p M IpuMjeHy Yy KOHKPeTHMM 3ajalliMa YCIIOCTaBbakba pas3IMuUTUX CUCTeMa
reofIeTCKOI ocMaTpama objekaTa. OCHOBHUM IIMJb OBOT WCTpaXkuBarba je aHasus3a
MoryhHoctt THCC m TepecTpuuKmMx reomeTCKMX MjepHMX CHUCTeMa 3a permcTpoBarbe
rnoMjeparba KOHCTPYKIMja IIpM IepMaHeHTHOM TeoJeTCKOM ocMaTpamy. Pag Ha
IpeyIoKeHOj TeMI AucepTaliyje MMao je 1 IocebHe HubeBe:

e cucTeMaTM3allMja MCTpakKMBamba 1 M3BoDere 3aK/bydaka O M3BOpMMa Ipellaka
I'HCC n TepecTpuUKMXx reofeTCKMX Mjepersa, IlapaMeTpyMa KOju yTudy Ha
TauyHOCT IO3VIIMOHWpama IIpU IIepMaHEHTHOM TeO[IeTCKOM OcMaTpamby WU
HeduHMCabe IIOCTyIlaKa 3a HbMXOBO eJIMMUHICAake, MUHVMU3Mpame W

MOIIeJIOBatbe,
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e aHaJIM3a ¥ ONNWCHBaEme CUCTeMa ¥ MpeXa 3a ocMaTparbe objekaTta u
HeduHMCame yJiore M 3Hayaja TeofleTCKMX MjepHUX cHucTeMa Kao [ujesia
VHTerpaJIHMX CUCTeMa 3a OCMaTparke cTama oljeKkara,

e geduHMCabe MOCTyNaKa TpaHcdopMallMje KoopanHaTa n3Meby pasmmamTix
KOOpAMHATHMX CHUCTeMa W IIOCTyllaka TpaHcopMalyje KoopauHaTa Y

jeIVHCTBEH KOOPAMHATHY CUCTEM O0jeKTa 1

e aHajM3a M ommMcuBame rnocrojehmx meroma 3a oOpady M aHajM3y IofaTaka
IIepMaHEHTHOI OCMaTparba M MeTOAa 3a KBaHTM(UKOBarbe perucTpoBaHMX
roMjeparba.

1.2. TIPETXOOHA VMCTPAJXVBAIbA

XpoHOJIOIMIKM TIOCMaTpaHO, IIpBa WCTpaXmuBama Yy oxpebusamy medopmanmja
KOHCTPYKIIMja Ha OCHOBY TeOfeTCKMX JedopMallIOHVX Mjeperba, jaBibajy ce IBaJeceTmx
rofuHa Iponuior Bujeka [9]. VIHTeH3MBaH pa3Boj OBe OOJIacTV MHXKeH-epCcKe Treojesuje
3ar104eo je I10jaBOM MPBUX Hay4YHUX M CTPYUHMX pagoBa u oppxkasameM mpsor FIG (¢p.
Fédération Internationale des Géometres; International Federation of Surveyors; Mebynapoona
pedepayuja eeodema) cuMIIO3MjymMa o pAedpopmanmoHnM Mjepewmnma y Kpakosy 1975.
TOfIVIHE.

ITpse nnpumjene 'THCC Texxosnoruje, Taunmje riiodaaHor mo3uumoHor cucreMa (ene. Global
Position System - GPS), 3a ogpebuBame BekTOpa HoMjeparba KOHCTPYKIIMja II0jaBIbyjy ce
KpajeMm ocamMiieceTnx roamHa mporuior sujeka [10]. Moxe ce pehu n1a je ox camor noueTtka
pasBoja OBe TexXHOJIOTMje WCTpaXuBaHa MOryYhHOCT MeHe MNpuMjeHe 3a ocMaTpare
IPUPOIHMX U BjeIITaukmx oOjekara n ¢peHoMeHa. Tamarmrre MoryhHOCTI OBe TexHOIIOTMje
Owie cy orpaHMyYeHe Ha CTaTUYKO peJlaTMBHO IO3UIIMOHMpae 1 ofpebuBame BeKTOpa
noMjepara 13 HakHagHe oOpage mnopaTaka. IIpee poboTmsoBaHe TOTajIHe CTaHUIIE
IpuMjeHy Cy HallUle y HaBobemy rpabeBMHCKMX MallliHa, jep je Beh Kpo3 IodeTHa
VICTpaKVBaka YO4eHO Jla IIOCTOje MOTellKohe IIpu IIpeIM3HOM ojpebuBamy IosIoXaja
peditekTopa 300T orpaHMYea y TalalllkbIM CHCTeMIMAa 3a IIperlo3HaBarbe pediiekropa 1
rpeliaka y CMHXpOHM3aLVjV IOjeVIHVX MjepHMX CeH30pa.

On xpaja 1990-Tux ropguHa [0 aHac, Jecila Cy ce 3HaudajHa TeXHOJIOIIKa IT0OoJbIIara
reofIeTCKMX MjepHUX CHUCTeMa, a VCTpaXuBama Cy ycMjepeHa Ha MOryhHOCTM HUXOBe
mpuMjeHe 3a IIEPMAaHEHTHO OCMaTpare KOHCTpyKiuja. IIpBoOurHO, mnpemmer
MCTpaXkKuBara Owla cy MOHalllaka BUCOKMX 3rpajia ¥ TOpHeBa ycile]] JijeJioBara BjeTpa U
3emsboTpeca [11]-[13], a 3aTM M MOHAIIamka BEIMKMX MOCTOBa yciief, fjeJioBamba BjeTpa 1
onrepehera caoOpahajem [14]-[22].

Y HapemHMX HEKOIMKO TOAMHA VCTpakKMBama ¥ IyOnmKanuje Ovwim cy y yHKIMjU
HoJM3arka CBUjecTV O HOBOM KOHIIENITY OCMaTpara KOHCTPYKIIMja, MOryhHOCT IIpuMjeHe
Ha pasJm4yuTe TUIIOBe KOHCTPYKIIMja (BUCOKe 3rpajge, TB TopmeBu, MHIYyCTpUjcKU
AVIMEbAIM, YeJIVYHU TOPH-eBU, UTA) M HPU PasINMdUTUM M3BOpUMa [ijeioBarba Ha HbUX
[23]-[29]. Haxkon mnpBux peannsoBaHMX IIpojeKaTa oOcMaTparka W perucTpoBarba
AVHAMMUYKOT OATrOBOpa KOHCTPYKIIMja TaJalllFbiIM TeOHeTCKMM MjepHUM CHUCTeMIMMa,
IpeaMeT eKCIepUMEHTAIHMX WCTpaXuBarba IIOCTaje  HbUXOBa  OIepaTMBHOCT Y
pasIMunUTUM ycjioBuMa. JoOujeHn pe3ysITaTii TeOfeTCKOI ocMaTpara IopebeHu cy ca
AyTO IIpUMjehBaHNM CUCTeMMMA 3a Mjeperbe QVMHaMUYKOT OroBopa KoHCTpyKiinja [30]-
[32]. LInypeBu OBMX MCTpakMBarba OMIIN Cy caryieZiaBarbe MOTYNHOCTVI Te0IeTCKIX MjepHVIX
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cucTeMa ¥ IIpOHaJIa3aK pjelllerba 3a IpeBasWwiakelhe TaJallllbiX IIpellpeKka y HVXOBOj
npumMjeHn. Ysupjesim HemoctaTtke GPS TexHoormje y momieqy TavyHOCTV BepTUKaJIHOT
MO3UIMOHMparka, Koja je Tajga Owila Tpu IIyTa JIOIINMja O Ta4HOCTM XOPM3OHTaIHOT
MO3UIIMOHMpara, WCTpaXuBarba Cy ycMjepeHa Ha IIpuMjeHy IiceyponmTta [33]-[36].
Takobe, wmcrpaxmusana je wmoryhHocT yHampebema ocmarpama npumjeHom I'HCC
TEeXHOJIOTMje KOMOWMHOBameM ca poOOTM30BaHMM TOTAJIHMM CcTaHUIama [37] u
akueszepomerpumMa [32], [38]. CBa oBa mcTpaxmBarma MMasla Cy 3a LWb IIpeBasilakerhe
HeofICTaTKa Opoja BUIJbMBUX caTelInTa 1 moOosbilamba TauHocTn GPS mosuimoHupama y
HeNOBOJbHMM IIOApyYjiMa Kao IITO Cy Tpajicke cpefyHe, I1yOOKe YAOJIVMHe, KarbOH,
TjecHaLVI UT/I,.

[oToBO y mCTO BpujeMe [elllaBaO ce M TEeXHOJIOIIKV HallpeaK Yy pPa3Bojy TOTaJIHMUX
cranuiia. HekonmMko HaydHmMKa M WMCTpaXuBada IIOHOBO ce O0aBWIO WCHIUTUBaH-eM
MoryhHOCTM HUXOBe IpUMjeHe y IpojeKTUMa ocMaTparba KOHCTPYKIVja, IIPBEHCTBEHO
OVHAMUYKVX OATOBOPa MOCTOBA IpW pasavanTuM yruiajuma [39], [40]. Yeunjesim 6p3o
7a OBM MjepHM CHCTeMM), ca IIOOOJbIIamMMa IIOjeAVHAYHMX (PYHKIIMOHATHOCTU W
TauyHOCTY MO3UIIMOHMpPama, 71ajy MHOro Oosbe pesyinrare y ogHocy Ha GPS Texnosnormjy,
cuposobeHa cy nabopaTopujcKa WCTpakMBarka MOTYNHOCTM perucTpoBama IIOJIOXKaja
pedirekropa y nokpety [41]-[43]. MebyTtumMm, ayropu y oBuM pajgoBuMa UCTUYY I'PELIKY
HeCMHXPOHM30BaHOCTM pajla CeH3Opa 3a Mjepere AyXMHe W IIpaBlia, IITO JI0BOAM 10
cucTeMaTcKe Tpellike Hpu ofgpebuBamy KoopamHaTa pedJiekTopa. 3aTuM cy pabeHa
TecTpama " ynopebuBama MOTyhHOCTM TOTJTHMX CTaHWMIIA PasIMAUTUX IIpown3Bobaua
npu ofgpebuBamy nooxaja pediekropa Koju ce Kpehy mo mpaBiIHUM IIyTambaMa U IIpu
pasmMuUTUM Op3MHaMa KpeTarba pediiekropa [44], [45]. YV HaBemeHUM mcTpaXuBamVMa
CUMyJIVpaHe BeJIM4MHe Owle Cy Maimbe Of HeKIapycaHe TadyHOCTV IIO3UIVIOHMpParka
TOTJTHOM CTaHWIIOM ¥ CHIMYJIMpaHe IO MOjeAMHaYHNMM OocaMa. Y HapegHOM Iepuopy, Ha
OCHOBY MOTIyhHOCTM MjepHMX cucTeMa YTBpDeHUX Kpo3 IIpeTXOfdHa WCTpaKuBamba,
II0jaB/byjy Ce IofaTHa WCTpaXuBaka OBe IIpo0jieMaTvKe IIPUIMjeHOM PasIvMaIuUTIX
eKCIIepMMEeHTaJIHMX IIPUCTyIla ¥ CUMYJIalijoM pas3IMuduTuX CleHapuja M3 Ipakce
ocMaTparba KOHCTpyKIInja [46], [47].

OcHOBHM HemoCTaIy MjepHMX CUCTeMa NPVMWjeheHNX Y HaBeIeHUM VCTpaXMBarbiMa,
HarvlallleHM y BehmHM m3BOpa cy: IIpelM3HO perucTpoBarbe IIoMjeparba Tpaje JAyro IITo
oTeXxaBa IIpVMjeHYy IIpU OcMaTpamy BUCOKOPPEKBEHTUX OITOBOpa KOHCTPYKIWja, KOT,
TOTaJIHMX CTaHMIIa MOpa IOCTOjaTV ONTUYKO JloIvlefiare n3Meby MjepHOr MHCTpyMeHTa U
pediekTopa ¥ TayHOCT BepTMKaJIHOI mHo3uimoHupamwa GPS TexHomormjom Huje
3aj0BosbaBajyha.

PasBojem wmHQOpMaTMUKOr ¥ KOMYHMKAIMOHOI CeKTOpa IOYMIbY MWCTpaXuBarba
MoryhHocTi ayToMaTckor ocMaTpara KOHCTPYKIIMja, Kao M ocMaTpama y peaylHOM
BpeMeHy, y IrpaHuIilaMa MoryhHocTu Tajammsmmx MjepHux cucrema [48]. ITounme passoj
codTBepa 3a aHaIM3y, oOpady W Busyenmsanujy pesynrara ocMmarpama (GOCA, 3-D
TRACKER, GRAZIA, Leica GeoMos, uTa), Kako Of CTpaHe Hay4YHO-UCTPaXKMBaUKMX
VIHCTUTYIIMja TaKo M KoMepiimjasiHor turma [49]-[51]. Takobe, mponsBone ce ypebaju 3a
CTaJIHy KOMYHMKAallMjy W3Meby pasInuuTuX MjepHUX WHCTpyMeHaTa W HbMXOBY
KOMYHMKallMjy ca ILIeHTpuMa 3a oOpajly, aHalIM3y U CKIaJguIlITene IIofaTaka ocMaTpama.
CucremMn ce moumrsy IHocMaTpaTy KpO3 TPpW OCHOBHE KOMIIOHEHTe: MjepHU CHUCTeMU
(ceH30pM), crcTeMM 3a KOMYHUKaLujy (M3Meby ceHsopa 1 cucTeMa 3a oOpajy IojaTaka) u
crucTeMI 3a 0Opay HojaTaka (LIeHTpH 3a CKIafuIlTere IIoj1aTaka y3 codpTeep 3a oOpaiy,
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aHa/JIM3y U yIpaBibarbe 0a3oMm nopgaTtaka). [IpeTxomHo momeHyTe MHOBalMje Jaje Cy HOBe
MoryhHOCTM ¥ (PYHKIMOHAIHOCTM TeOIeTCKOM OCMaTpamy: pasBoj  CHucTeMa
IIepMaHeHTHOI OcMaTparba ayTOMaTCKOI TWIla, aHaJu3a Ilofaraka Kpo3 Bpujeme,
VIMIUIEMeHTallyja aJlapMHUX CICTeMa UT/I,.

[TojaBa HOBUX TexHOJIOIMja M MjepHMUX CHUCTeMa (MjepHe Kamepe, JlacepcKu CKeHepw),
BUX0oBe MOTYhHOCTM IIOjemMHadYHO, Kao ¥ WMHTerpallja ca IocrojehmM cmcreMmma 3a
norpebe ocMmaTpama o0jekara, OwIM cy IIpegMeT WHTepecOBalkba Hay4HUKA U
VICTpaXMBada HapegHmx rogvHa [52]-[58]. Mykyma 1 ayTopu y cBoM mcTpaxmuBamy [58] o
NpUMjeH TepecTPUUKOr JIacepcKor CKeHepa 3a ocMaTpame oOjekaTa, Kao OCHOBHU
HeIlOCTaTaK MCTMYY 3Ha4ajHO Ollajlarbe TavyHOCTV Mjeperba ca IosehameM yIarbeHOCTU
n3Meby MjepHOr Mjecta M o0jekTa ocMaTpama. Takobe, CBU MCTpaKmBaum HarlalllaBajy
MoryhHocT ocMaTpama objekaTa OBOM TeXHOJIOIMjOM ¥ JoOujarbeM MHPOpMaIijama o
HacTaJIM ITpoMjeHaMa caMO ca HaKHa/THOM oOpajioM rojaTaka.

Y caBpeMeHVM uCTpaXuBamlMa ce MCTUYe Jda pobOoTu3OBaHe M MYJITUQYHKIMOHAJIHe
totasiHe ctanuue, [HCC npujeManIm v gUrnTaa Iy Opely3HY HUBeIVPY YMHe OCHOBHY
IpyIly CeH30pa 3a reofleTcKo ocMaTpare objekaTta [53], [54]. Ibuxos pa3Boj mocibemarbmx
ABajleceT TOOWMHA PeBOJIYLVOHAPHO je IIPOMUjeHMO KOHIIeNITe IO3UIVIOHMpama W
ocMaTpama. Kapakrepuiile mx MHOIITBO TeXHOJIOLIKMX IOOOJbIIamha KOjU [IOIPUHOCE
ommTeM Mo0osbIIarky TauHocTM 31 mosummonmpama [59]. THCC mpujemHmnm
nofp kaBajy mmpahere BuIlle caTeJIMTCKMX CHCTeMa 3a IIO3MIIMOHMpame ¥ IpujeM BUIle
BpCTa CUTHajIa KaKO Ha MajIoM, TaKo M Ha BeJIMKoM Opojy dpekseHIja. C 0631pom Ha
€KOHOMMYHOCT Hpey3HOT HO3UIIMOHMpParba 124 MoryhnocT usBobersa
BICOKO(PEKBEHTHMX Mjeperba, OBa TeXHOJIOTMja IIOCTaje Heu3OoCTaBHa Yy MpOjeKTuMa
reopgeTckor ocMarpama [23], [30], [60]. Poborn3oBaHe TOTasiHe cTaHMIle OIIpeMJbeHe Cy
Op3uM cepBOo MOTOpMMa HajHOBUje reHepaliyije, ypebajuMa 3a ayToMaTCKO IpOHaIaXKere,
BU3Uparbe U Ipaheme pediieKTopa, a TAaUHOCT M Op3MHa MO3MIMOHMpama cy cBe Behe
[61]-[63]. CBecTpaHOCT poboTm3oBaHmx ToTaHMX ctaHmia 1 THCC npujemHmka, Koju ce
KOpVCTe CaMOCTaJIHO WWIM y KOMOWMHaruju, oMoryhasa IpeBaswIakere BeJIMKOI Opoja
npobsieMa IIpy ocMaTpamy objekaTa. Vmmak mocroje curyalyje y KojuMa je IIoTpedbHO caMo
ocMaTparbe BepTUKa/IHVX IIOMjeparba, WIN CUTyallyje y KOjuMa Cy 3aXTWjeBy TauHOCTH 3a
ocMaTpame BepTUKaJIHMX IIOMjeparba WCIIOf, MWIMMeTpa. Y TakBUM cJIydajeBumMa
HajIIOrofIHMja je, y CMMCIIY jeqHOCTaBHOCTM paJa W TadyHOCTU pes3ysiTaTa, IIpUMjeHa
AVTUTAITHVX OPelV3HNX HuBeaupa. TexXHOIOmKN pa3Boj M JOCTYIIHOCT KOMIIOHEHTHU 3a
Ja/bMHCKO yIIpaB/balbe ¥ MOTOpHM3alljy OMOIyhmim cy ucTpaXyuBamka eKOHOMCKU
OpuxBaT/bVBe ayToMaTHu3alyje Ipoleca Mjeperba BepTUKaJIHMX IIOMjepama IIPVIMjeHOM
OUTUTAITHVX HUBenupa [64].

ITomenyra mnobosplllarba Cy aKTyejIlHa WCTpaXMBakba ycMjepula Ha Moferle MpexXa U
MeTofIe KOjy JOIIPMHOCE OCTBapery BVCOKe TauyHOCTU M IoysgaHocTu 3] ocMaTparsa Ha
CBaKOM XXeJbeHoM MjecTy. MebyTumM, Moxe ce pehm ma cy KapakTepucTuKe Hpel3HOT
I'HCC nosuimoHuparsa joll yBHjeK JIOIIe y M3a30BHUM OKpY KeHVMa Kao IITO Cy I'ycTa
ypbaHa nogpydja; KapakTepUCTUYHA IIPUPOIHA IOoApYydja Kao IITO Cy KarbOHM, TjeCHaIIu
VI KOTJIVIHE; IIOI3eMHI ¥ 3aTBOPeHM IIPOCTOPpY; Koja CBaKaKo MOry OuTu Mjecta rpabema u
eKcIUIoaTallije WMHXemepckmux objekata. Taxkobe, pa3Boj u cTajlHO WMHCTaIMparbe
PasIMUNUTUX U3BOPa eJIeKTPOMarHeTHOT 3paderha, KOj/i MOTY M3a3BaTV CMeTHe Yy IpujeMy
CUTHajla, MHTepdepeHIjy ¥ Mujelllarbe CUTHaIa, jOII YBUjeK IHpecTaBibajy Moryhe
Hperipeke MNpUMjeHe OBe TeXHOJIOTVje y IPelVM3HOM IIO3MIVIOHMpamby, a caMUM TUM U
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ocMaTpamy objekaTa. ITpujeMHMIIM ce ompeMmajy cucTeMMMa 3a CMam-ere IIyMa dasHmx
I'HCC wmjepersa, elMMuHMCalbe BUILIeCTpyKe pedyieKcuje, IpujeMa CHUrHaJIa ca caTesInTa
Ha HMUCKMM eJIeBallMOHVM YIJIOBMMa ¥ aJIfOpUTMMMa Koju o00e30jebyjy HemmpexkmmHO
HO3UILIMOHVIpae YIIPKOC IIOMeHYTHUM M3BOpMMa rpeliiaka. Takobe, Op3nHa perucrposama

rojiaTaka je cee Beha IITO X Ha M3BjecTaH HauyMH CBPCTaBa y BUCOKO-(PpeKBeHTHe MjepHe
cucteme [59], [63], [65].

CBu MjepHM CHCTeMM ce pa3BUjajy Kao MaIy IOTPOIIauM eJIeKTpuaHe eHepruje. Takobe,
BehmHa mnpowmssobaua ocraB/ba MoOTryhHOCT Hagorpagme MjepHMX CUCTeMa 3a
dyHKIMOHAITHOCTH Koje cy Y a3y UcTpakuBarba 1 pa3Boja IITo MX 4nHM ypebajuma Koje
ce KOPMCTe KaKoO y CaJIallIFbOCTI TaKo 1 y OyayhHOCT.

Opn, 6ynyhux reomeTckmx pjelnrersa 3a IIepMaHEHTHO OCMaTparbe ce 04eKyje, IIPeBacXOIHoO,
Ila MHTerpanyja xapasepa 1 codtsepa Oyre jenmHcTBeHa. Kama je y nmuramy xaprsep, oH
JaHac INogpasyMujeBa IIMPOK CIIeKTap TeOdeTCKMX M CeH30pa XMBOTHe cpenvHe. CBu
MjepHM CUCTeMM MOpajy OwTu akTMBHM, TauyHM W IIOy3[JaHM y CBUM BpeMeHCKUM
ycJIOBMMa IIONYT jaKe KulIlle, BjeTpa M Jjieda, BuOpalyja, OTIIOPHM Ha IIPeKu[, Mjepera U
KoMmyHuKanuje, u 1. CodTBepu Tpeba [a cy HmpwiIarombusy HoTpebama KOPUCHMKa
yKbyayjyhu v Busyenmsanmjy OpuKyIUbeHMX HofgaTaka 1 mHdopManyja. Pjemema Tpeba
Ja TeXe pajly y peaJlHOM BpeMeHy U Ja Oydy ajlapMHO 3acHOBaHa. 3aK/bydak je jda
cucTeMu Mopajy oOe3OujenmTn HpaBOBpeMeHe, TauyHe U IIOy3gaHe MHd@oOpMalyje o
KOHCTpYKIIMjaMa ¥ O0jeKTMMa KaKo Owm ce OTKpWIM eBeHTyaJIHM IHpodiieMu wu
IIpaBOBPEeMeHO pearoBajio Ha HlX.

Omimrra mpeTtriocTaBka je Ja poOyCHO ITO3MIIMIOHMpAme Yy CBUM OKpPYXKerlMa 3axTujeBa
MYJITU-CEH30PCKM MPUCTYH M IPUKYyIUbake MofaTaka O KapaKTepucCTMKaMa CpefyuHe y
KOjoj ce BpIIIM Ho3uLMOHMparse. ITpeTniocTaska je 11a yrpaBo oBakaB IpUCTYII 00e30jebyje
nobospiarke KpasimTeTa 3[] mosuIMoHMparka, HNPUKyIUbakbe IIOJlaTaka O O00jekTy y
peajlHOM BpeMeHy W IIpaBOBpeMeHO JOHOIere OIyKa O [a/bM aKTMBHOCTVMA.
Vmajyhn y Buny ykymHa moOosbllarba, PpeKBeHIINjy y30pKoBatba rmofgaraka u 10 100 Hz
M BeJIMuMHe IIoMjeparba of, Hekoimko MwiamMmerapa, 'HCC ce cmaTrpa Texmoiormjom
OymyhHOCTM 3a oOcCMaTpame WHXEHepCKMnx o0jeKkaTa M WHAeHTUdUKaIMjy HUXOBOT
AvHaMUYKor ofroopa. OcuM 3a perucTpoBame IoMjepara oljeKkaTa MoXe ce KOPUCTUTHU
" 3a perucTpoBame MofaIHuX dpekBeHIMja KOHCTpyKIMje [63]. HaBegenu 3axbyury ms
aHa/IM3e IIPeTXOOHWX WMCTpaXkuBarba Cy OWIM OCHOBHM Ppas3jior fa ce y OKBUPY OBOT
MCTpaXkKuBaka, IoceOHa Maxma IocseTn yipao Moryhunocrmma I'HCC texHomoruje 3a
ocMaTpatbe IIoMjeparba objeKkara.

V13 mpeTxoniHe aHa/IM3e JIUTepaType U CTara y o0yIacTii MOXe ce 3aKJby4UTH Jla ce MaIu
Opoj ayropa 0aBMO WHTerpaJlHMM WCTpaXuBameM MOIYNHOCTM permcTpoBarba
npoctopHux nomjeparba KoHcTpykimja I'HCC u TepecTpuukyM MjepHUM CUCTeMMMa
rojeiMHa4YHO Kao 1 nopebemem 1obujeHnx pesynraTta nsmeby cucrema. Passoj u notmyHa
yHOTpeOIbUBOCT HOBUX CaTeJIMTCKMX CHUCTeMa, IIojaBa Mpexa nepmaHeHTHUx I'HCC
CTaHMIla ¥ MeToda IO3MIIMOHMpama y OKBUPY IbUX, poOOTM30BaHUX U
MYyJITUQYHKIIMOHAIHMX TOTaJIHMX CTaHWIIA HOBUje TeHepamuje (ca ayTOMaTCKUM
BU3VpameM 1 IpahemeM pediiekTopa, ca KaMepaMa BUCOKe pe3oiyliyje WTH), Kao U
bVIXOB KOHCTAaHTHM pa3Boj, Hamehy 1oTpely 3a cTajlHMM MCTpaXkuBambyMa MoryhuocTu
IbMIXOBe IIpUMjeHe 3a ocMaTparbe KOHCTpyKIuja. I'eoreTcke MjepHe cucTeme HajHOBUje
reHepallyje KapakTepuille M3y3eTHO BICOKa IIPeIM3HOCT Mjeperba, a BpujeMe MOTpebHO 3a
peanm3anyjy Mjepera je 3Ha4ajHO cMarbeHO [63]. CBake rofyHe CHCTEMM 3a OCMaTparbe Cy

8



Crnasko Bacwwesuh [okTopcka aucepranyja

CBe MHOBaTVBHUjI Y MHOIJIely XapABepCKMX M codpTBEPCKMUX pjellierba ocTaBbajyhn HoBe
CTaHap/e y 0BOj 001acTu.

Ha Tpxwmry ce nojaBsbyje ce Behm Opoj mpoussobada reopercke ormpeme, IIpBeHCTBEHO
I'HCC npujeMHMKa 1 TepeCcTPUUKMX MjepHMX CHCTeMa, IITO MX y ofgpebeHOj Mjepu Boam
Ka CTaTycy TexHosIoruje Hucke uujeHe (low cost technology) [66]. To sHaun fa he y ckopwujoj
OyayhaocT oBM MjepHM cucTeMyu OWTHM HPUMjeHJBMBU 3a OCMaTparbe U y CilydajeBuMa
Kagia cy Oyitetn npensubeHm 3a ocMaTpare orpaHndenn. HapasHo, mompasymujesa ce ga
LyjeIt IIOCTyHaK Mopa OwTu KBaJIUTeTHO IUIAHMpPaH W peajn3oBaH, Kako Ou
IPVUIMIjebeHO pjelllerbe VCIYHWIO yHampwujell IIocTaB/beHe Kpurepwujyme. IDianmparse
IlepMaHeHTHOT TeoJIeTCKOI OcMaTparba I1ojipasyMujeBa JdeTa/bHO II03HaBaHe TeXHOJIOIvja,
MeToJla, apXUTeKType 1 KOMIUIETHOT ITpolieca pajia CHcTeMa 3a IlepMaHeHTHO OCcMaTparbe.
MebyTum, 1o maHac je Majio Tora ypabeHo Ilo muTamy IUIaHMpama OBe BpCTe pajiosa. Y
BehmHM cilydajeBa ce IUIaHMpame 1 O4eKMBaHa TauyHOCT M3pakaBajy Kpo3 BpUjeHOCTU
HeKJlapuicaHe y KaTajlo3uMa Ipou3Bobada orrpeMe, Koje cBakako He Mopajy OuTu cTBapHM
IoKas3aTe/b TAYHOCTM ¥ MOTYhHOCTM MjepHUX CHUCTeMa 3a perucTpoBame IoMjepara Y
CBUM TepeHCKIMM yCJIOBMMa U 3ajaljuMa ocMaTpama. ObjekTrBaH IokasaTesb MoryhHocTr
MjepHMX CHCTeM VI CHCTeMa 3a OCMaTparse Y LjeJIMHY CBaKaKo Cy VCIIUTHBama CIIpoBe/ieHa
y TepeHCKMM YCJIOBMMa, y3MMameM Yy o03Mp CBUX IlapaMeTapa CpeAuHe KOju cy
Heu30CTaBHM y Ipakcu. VicTpaxuBame y OKBUPY OBe AucepTaliyje ce OaBy yIIpaBo OBOM
npobsieMaTKOM. YcmHjelllHa BajMaalyja MOryhHOCTM MjepHUX cucTeMa Hajl, TeOPUjCcKU
TauHMM CUMyJlaTopuMa oMoryhaBa KacHuje Kopwuihere THUX ca3Harma Yy IIOIJIe[ly
BeJIUMHa ¥ (pekBeHIMja IIOMjeparba Koje ce MOIy perucTpoBaTu Yy HpojeKTrMa
ocMaTparba.

VMmajyhn y Bumy ma ce KOHauHM pe3yyITaTV OCMaTpara pPasIMaMTVM TexXHOJIOTVjaMa
HO3UIIMOHVIparka MOpajy HprKa3uBaTH Y jedMHCTBEHOM KOOPAMHATHOM CHUCTeMy OOjeKTa,
OoBaKaB MHpPUCTYyIl HaMmehe 10TpeOby 3a pasMmaTpameM IIUTara TpaHcdOpMallije
KoopamHaTta. Hamme, cBakm MjepHM cmucTeM mMMa HOpuIagajyhmt KOOpAMHATHM CHCTEM.
Hajuenthe xopuithen npuctyn 3a TpaHcdopMmalyjy KOoOpAuHaTa IIogpasyMmujeBa ga ce
KOOp/IMHaTe M3 MjepHMUX CUCTeMa Y JIOKaJIHM CUCTeM Wi oOpHYTO, TpaHCcopMuUIly Ha
OCHOBY CKYyTla 3aje/JHNUKMX Tadaka ca KoopAuHaTaMma y oOa cucrema [67]. VicTpaxubame
MoryhHocTI AupeKkTHe TpaHcdopMalije KOOpIAMHATa U3 MjepHMX CUCTeMa Y jeqMHCTBeH
cucreM o0OjekTa, M AeduHMCame jeJHOCTaBHe MeTO[OJIOorMje 3a HeHO CIIpoBODerbe,
yMHOrome he mojeHOCTaBUTV ¥  OJaKIIaTV IIMjeJiM  IIOCTyHaK  YCIIOCTBJbakha
KOOPAMHATHOT CHCTeMa IIOrOJHOT 3a pYKasuBakbe pe3ysiTaTa ocMaTparba.

1.3. OYEKWMBAHW PE3YJITATU 1 HAYYHW OJOITPMTHOC

Y okBupy wmcrpaxuparba aHanusupanu cy m ommcanm I'HCC wm Tepectpmukm mjepHM
CUCTeMM 3a IlepMaHEeHTHO reofIeTCKO ocMaTpame objekaTa ca OCBpPTOM Ha Moryhuoct
muxose wuHTerpanmje. CucremaTusalyja 3Harba O W3BOPMMa Ipelllaka TIeodeTCKUM
MjepHIMM CHCTeMMMa, MeToflaMa FMXOBOT OTKIIarbarba VIV MMHMMM3Vparba U YTULIajy Ha
TavyHOCT IO3UIIMOHVpamka; aHa/Iv3a 1 ONVICHBame CIIeHVPUYHOCTY reoJeTCKMX MpeXka 3a
ocMaTparbe U caBpeMeHIX MpeXka 3a ocMaTpalbe CTarba o0jekaTa; JedprHCcarbe II0CTyIaKa
AVpeKTHe TpaHcdopMaliyje KOOpAMHAaTa Y jeIHCTBeH cHucTeM oOjeKTa KOjil ce ocMaTpa;
aHa/IM3a ¥ OIMCMBalbe MeToda uaeHTUdMKallje 1 KBaHTU(MKOBaba oMjeparba 1Majy
3a Iwb OJVKe YIO3HaBalbe IIMIpe TeoleTCKe 3ajedHMIle ca IpegHOCTMMa WU
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orpaHuYerIMa IIepMaHeHTHOT I'eOIeTCKOI ocMaTpara IIOMeHYTUM TexHoJIoIMjaMa, Koja
Cy Ha OBVIM ITPOCTOPVIMa jOIII YBUjeK HeJIOBOJbHO 3acTyIlJbeHa Y IIpaKCi.

CropoBerieHO UCTpaXuBame he IpeBacXOgHO yHaIpUjedWUTV IIOCTYIIKe IUIaHMpama
IlepMaHeHTHOT reoIeTCKOr ocMaTpara KoHcTpykiyja rmpumjeHoM I'HCC n Tepectpuukmix
MjepHMX cucTeMa. MeTomosoryja 1 mocTymak MCIUTUBakba MOTyNHOCTI MjepHUX crcTeMa
KopuitheHnX y OBOM MCTpaXXyuBakby, MOIY Ce IPelJIoXUTU 3a IIPUMjeHYy y IIPeTXOIHO]
IpoBjepy MOTYhHOCTM IOjedMHMX CUCTeMa YOIIITe, Ka0 ¥ Y KOHKPeTHUM IpOjeKTrMa
ocMaTpamba. OOjalmerse TeXHUYKO-TEXHOJIOMIKMX ITOCTyIlaKa 3a W3rpaiby aKTMBHMX
reofleTCKMX MpeXa, MeToja oOpaje IlojlaTaka OcMaTpara W IbUXOBe TpaHcdopmaliyje
yHanpujenuhe pasyMmujeBarme 3axTjeBa 3a oOcMmaTpame W MoryhHocTM ymHoTpebe
vHpoOpMaImja T00MjeHNnX II0 MOofelly IIepMaHeHTHOT ocMaTpama. Vlcrpaxmsarse he ocum
IIOMEHYTUX AOINPMHOCAa KOHKPETHO] Haylny W MeTOHOJIOIVj/, CBAaKaKo [JOIPUHMjeTH
IpoMOBYCamky MOTYNhHOCTM 1 3Havaja OBaKBOI HaulMHa I'e0IeTCKOT ocMaTparba.

O akTyelHOCTM W 3Hauajy WCTpakKuBakba TOBOPM ¥ UMIbeHMIIa Aa ce IpobieMoM
HPEIM3HOT MO3UIVIOHVIpaba U FeroBe IIpUMjeHe y IIOMeHY TeofeTCKIX JedopMalioHX
Mjeperra aKTMBHO OaBe 1 MebyHapomHe TeomeTcke opraHmsanmje, MebyHaponHa
reojieTcka acouyjaiyja (exe. International Association of Geodesy - IAG) n FIG.

IAG, mena Kommcuja 4 m mpunagajyhe moTkomMmcje oKyIUbajy HaydHMKe, MICTpaXyBade 1
CTpyursake Kojuu ce OaBe pa3BojeM HOBUX U yHanpebemwem mocTojehmx wmomerna,
TeXHOJIOIMja M MeTofa IO3MIMOHMpama. Teopujcka 1 IpakTU4YHa pjellera y o0acTu
I'HCC Texnosnornja, pysuje ceH3opa, ocMaTpara aTMocdepe, MOeJI0Baha, NHXemepcke
IpuMjeHe ¥ TeOdeTCKMX TeXHMKa YOIIIITe, IIPOMOBUIITY ce U Jujesle IyTeM ITyOJImKaliija,
KOHepeHIIMja, CMMIIO3MjyMa 1 IIeHTapa 3a reofleTcKe IofaTKe ca Hay4YHUM, CTPYYHUM U
o0pa30BHMM oOpraHmsalyjamMa ¥ ocTajmM KopucHuimMa. [Ipernosnajyhm panammmy m
oynyhy nenrpanay ynory 'HCC y Bucokompeny3HOM IIO3UIIMOHVIPAIbY, pa KOMUCHje je
noceObHO oKycuMpaH Ha WCTpaXmuBame Mojejla ¥ MeTofda Koje II0OOJbIlIaBajy wu
OCHUTypaBajy IpUMjeHy OBe TeXHOJIOIMje y CBUMM cdepama reofeTcKOr IIO3UIMOHVparba,
GasuMpaHMM IPBEHCTBEHO Ha WHTErpPUCaHMM CUCTeMVMa IO3UIMOHMpama ca
ayTOMaTCKOM ODOpa/ioM IlofjaTaka V3 ofaroBapajyhy KOHTposly KBaymmTeTa pjelllera Koja
cucteM obe30jebyje. KoncraHTHO ce pa3Bujajy Teopuje, cTpaTervje 1 ajlaTy 38 MOIeJI0Barbe
n/wm ybiaxaBame edekaTta MHTepdepeHIMje, I'yOMTKa CUTHajla M aTMocdepcKor
yTHllaja Kao W Ha4YMHWM IUXOBe IIpuMjeHe Yy TexHonoruju npenusHor I'HCC
MO3ULIVIOHVIPaHsa.

I'maBam mweesu papa FIG Komucuje 6 1 Pagne rpyme 6.1 3a nepuopn ox 2019. roguxe mo
2022. rofuHe, cy HofpIliKa CTpy4malMa y obstacTu ledpopMaliioHe aHaIn3se IIpersieioM
Y cucTeMaTH3alMjoM 1ocrojehnx m mpyxamwy MHPOpPMalMja O HajHOBUjUM KOHIIeNTHMa
reoJeTCKOT OCMaTparba OpUjeHTVICaHVM Ha:

o moeyhinocmuma nocmojefiux u HoBux censopa 3a o0pebuBarve Besuunne eeomempujckux
dechopmayuja us eeodemckux u mjepersa Opyeux cmpyxa,

®  AYMOMAMCKOM CKAAOUUIMEY, PA3MjeHI U NpemxX00Hoj 00padu nodamaxa,

®  npuAazo0sUBUM HYMEPUUKUM AA0PUMMUMA 34 uspavyHabare noysoanux Besuuuna
nomjeparea y peasHom Bpemeny, ykayuyjyhiu u konyenm anaiuse Bpemenckux cepuja,
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e MYJITUIVCHUIDIMHAPHO] capadry n3Meby reopera, rpabeBMHCKIX U MIHDKeR-epa
reoTexHMKe, ca IWbeM pasyMujeBarba IIOHalllalba KOHCTPYKIIMje U
reOTEXHMYKNIX ODjekaTa 1 IojaBa,

e WU3y4YaBalby HajMOIJEPHMjUMX KOHIleIaTa 3a aHaIM3y MojaTaka Kao IITO CY
BjellITauke HEYpOHCKe Mpexke, a3 JIOTMKa ¥ TeHePUYIKM aJITOPUTM,

e W3ydYaBalkhy M IIpUMjeHM MOAepHUX TexHuKa aHaamse (Big data, IoT, wrm.)
KOjIMa ce MoOXe yIIpaB/baTV BeJIMKOM KOJIMYMHOM IIofjaTaka CBe BMUIIIe
JTOCTYIIHUX U3 BeJIMKOT Opoja low-cost ceH3opa,

® UCTpaXuBaly OTpaHMYera M M3a30Ba KOjy HacCTajy IIPUMjeHOM OeCIIOTHMX
neTwvia y fedpopMallioHUM MjeperiMa,

o ucmpaxubawy mo2yhinocmu peeucmpobarea depopmayuja Befiux gpexbernyuja, koje cy
00 nocebroe sHauaja y obaacmu SHM.

Pagna I'pyna 6.1 ima ayry Tpaguiyjy Ha I0Jby IIMpeba pe3yJiTaTa UCTpakiBarba HOBUX
TexHUKa JledpOpMallMOHMX Mjepera M MeToJa aHajlu3e TeofdeTCKM PerucTpoBaHMX
nedopmanmja. Y mepmony ox 1975. mo 2008. rogmHe opraHM30BaHO je TpPUHaAECT
CUMIIO3UjyMa, Of KOjUX Cy IIOC/be[iba JIBa opraHmsoBaHa y capagmn ca IAG. Ox 2011.
roguHe FIG, IAG n ISPRS (ene. International Society for Photogrammetry and Remote Sensing)
nox, BobcteoMm Pagne rpyme 6.1, opraHmsyjy cepujy HOBMX CHMIIO3MjyMa IIOJ, Ha3MBOM
»3ajeIHIYKV MebyHapogH CUMIIO3UjyM O JedopMalloHM ocMaTpamumMa”. s oBnx
CUMIIO3VjyMa je OKyIUbale KaKO CTpy4lbakKa M3 pasJIMduTuX 00JIacTy reojesuje Tako U
APYTUX CTPYyKa KOje YUecTBYjy y AedpopMallMOHVM MjeperbiMa 1 aHaJIU3U peTCTPOBaHMX
nedopmanmja, mMmajyhm y Bumy ma ce pgedopmalyje IIocMaTpajy Kao IIOCibeAuiia
AVIHAMMWUKOT IIporieca.

OcHOBHM LIMJBEBU V1 OYeKVBaka O] IepMaHeHTHOT IeofIeTCKOI ocMaTpara KOHCTPYKIIVja
Mory ce fgeduHMCcaTH Ha cibefehn HaumH:

e Jlosehawe curypHoOCTM: PpaHO OTKpMBalbe 3HauajHUX IIOMjeparba
KOHCTPYKIIMja MOXe CIPUjedUTV HMXOBO oOllTeheme, IOBpeie JbyIU WIN
rybuTak XuBoTa.

e VYmpaspame pusuiyMa: cTajlHO Hpaherme HampeTka rpabeBMHCKMX paoBa
oMmoryhasa MHBecTUTOpUMa 1 M3BODauMMa pajioBa Mpey3uMare Mjepa npuje
Hero IIITO ce Jorojie HellpeIBuaBe IITeTe.

e PegykoBame TpoOIIKOBa: INepMaHEHTHO oOcMaTpame JedopMmanuja cMamyje
TPOIIIKOBe BU3YyeJIHOI IIperiefla M €eBeHTyaJIHy caHalijy Ha OCHOBY
CcyOjeKTMBHMX IIpoOlljeHa CTama KOHCTpyKiluje. Takobe, ocMaTpamem ce
CMarbyjy KpaTKOPOYHM V1 yTOPOYH TPOIIKOBY O p KaBarba.

e Jlosehame  mpomyKTMBHOCTM:  MOIryhHOCT  IIpUMKyIUbarka  IOfaTaKa
ocMaTpameM y peasHOM BpeMeHY (cucTeM 24/7) ca ypmajbeHMX JIOKallvja
eKCIIOHeHIIMjaJIHO TI00oJbIllaBa edUKacHOCT U CMakbyje BpujeMe Kako
ocMaTparka TaKo V1 eBeHTYasIHOT fijeJioBaiba y CIy4ajy yTBpbuBara 3HauajHUX

IIpoMjeHa Ha KOHCTPYKIjaMa Koje oHeMoTyhaBajy BIX0BY Aajby yHoTpe0y.
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Konauan 1mwpe mIpuMjeHe HOBe MeETOMOJIOIVje WM cCaBpeMeHMX CUCTeMa OcMaTparba je
noOujame axypHuUx MHpoOpMalija 0 CTaky KOHCTPYKIIMje ¥ OKOJIHOT TepeHa, Y peaIHOM
BpeMeHy 1 Ha OCHOBY OOjeMIbeHMX ca3HaH-a reofleTcKe, TpabeBUHCKe U JpyTMX CTpyKa
KOje y4ecTBY]y y OcMaTparby.

1.4. IIPEIJIELQ CAOPXAJA JOKTOPCKOI PAOA

JHokTopcka mucTepranyja HamyMcaHa je Kpo3 cefaM IOoIIaB/ka. Y HPBUX IIeT IIOIVIaB/ba
VI3JI0KeHe Cy Teopujcke OCHOBe I'eOJIeTCKMX MjepHMX CHCTeMa HeOoIIXOHe 3a pa3MaTparmbe
MoryhHOCTM IepMaHeHTHOT perucrposarka IoMmjepama. OBe Teopujcke OCHOBe
MPaKTUYHO Cy IIpUMjer-eHe 3a IUIaHMpame 1 M3BoDerme IlepMaHeHTHOI pervcTpoBama
IoMjeparba Yy TepeHCKMM YCJIOBMMa M HaJl, CMMYJIMpaHVUM MojlejIMa, IIITO je OnucaHo y
IIeCTOM IOmIaB/by. 3aK/bydllMd O MOTyhHOCTMMa HaBUIallMMOHO-CATeIUTCKUX U
TepeCTPUUKMX MjepHMX CHCTeMa 3a IepMaHeHTHO IeoleTCKO PervicTpoBarbe IIoMjeparha
o0jekaTa J1aTV Cy y ITOCI/beTH-eM IIO0ITIaBJby.

Ha moueTky nipBor momiasba pasMOTPeHU Cy IIPUHIUIN ¥ T€PMMUHOJIOTMja IeOmeTCKOT
ocMaTpama IoMjepama objekara yomiiTe, ca ITOCeOHMM OCBPTOM Ha NHOTpeOy ¥ 3HaYaj
YCIIOCTBJbakba ¥ IIpVMjeHe CUCTeMa 3a IepMaHeHTHO IeofeTCKO OocMaTpamhe IoMjeparba
objexaTa. 3aTM cy medmHMCaHM IIpeIMeT 1 IIMJbeBU UCTPpaXXnBama, y3muMajyhu y o03up
mojla3He IPeTIIOCTaBKe W XWUIIOTe3e WCTpaXxuBama. Y cjbefeheM mOTHOIIABBy Cy
XPOHOJIOIMIKM ¥ CUCTeMaTW4YHO IIpMKa3aHa HajBaXHWja MNpPeTXOgHa WCTpaXuBarba OBe
npobsieMaTHKe, ca HarjlalllaBameM IIpo0OJieMa Koju Cy IIpelIMeT OBOT MCTpakuBarma. Ha
Kpajy IIpBOI IIOIVIaB/ba HaBeIeHWM Cy O4YeKMBaHV pe3yaTaTyl ¥ HaydHU AOIPUHOC OBe
AaucepTallvje y IMjeJIMHY, y3 UIOeHTUdUKaLNjy HeHOr 3Havaja y OKBUPY aKTMBHOCTU
reofIeTCKMX CTPYKTypa M opraHusalyja Koje ce 0OaBe ocMaTpameM objekara.

HajsaxHmja Teopmjcka pasMaTparba TeXHOJIOMIKMX AOCTUTHyha IO IMTary HpUHIIAIIA
paja caBpeMeHMX TeOHdeTCKMX MjepHNMX CHUCTeMa 3a OocMaTpame objekaTa ONVCaHU CY Y
apyroM norasby. CucremMaTnsoBaHa Cy TeOpMjcKa ca3Hama O M3BOpMMa Ipelllaka U
MeTpoJIOIIKOM  obe30ujebersy mnpenmsHux Mjepema. IlpeicrasbeHe cy — MeTofe
HO3UIIMOHVIpara IIojeMHMM MjepHMM CHUCTeMMMa ca HaIJlackoM Ha MeTode 3a
KMHeMaTu4ko mosumyoHupame. [locebHo m pgerasbHO cy obpabeHa w mcTakHyTa
nocturayha 'HCC texnosoruje 3a mpenmsHo nosuioHupame. Vimajyhu y Bumy 3Hauaj
cucTeMa 3a IlepMaHEHTHO oCMaTpakbe IoMjeparsa objekaTa ¥ IOTeHIIMjajiHe PU3NKe Y
OTKas3MBamy paja CcucTeMa, ONMCAaHM Cy CaBpeMeHM W3as30BM 3a UXOB pajg U
HO3UILIVOHMpae bMa. 3a CBaKy TeXHOJIOTMjy AaT je Iperyie, IIOCJbedbX TeHepalyja
MjepHIX cUcTeMa Of] CTpaHe ITpor3Bobayda 03HaueHMX Kao MHCTpyYMeHaTa 3a ocMaTpame.

Y Tpehem nomiaeby aHanaM3upaHe Cy M OIMCaHe CHelMUIHOCTY FeoJeTCKIX MpeXa 3a
ocMaTpatbe IIoMjeparba o0jekaTa, Kao ¥ MeTO[0JIOIMja HIXOBOI yCIIoCTaB/batba. IToceOHO
cy HamlamreHe crnernmdunanoctu koje Baxe 3a 'HCC mpexe 1 Koje ce mMopajy ys3eTu y
003up Ipu KUXOBOM IpojeKkToBamy. OnmcaHe Cy IIacHBHe U aKTVBHe reofleTCKe Mpexe,
Kao U MpeXe 3a OoCcMaTpamhe YKyIIHOT cTama obOjekara. Takobe, meduHmcana je ysiora
reofIeTCKMX CeH30pa M MpexXa yHyTap mux. Hasemene cy crenmdwdanocTi BakHe 3a
pasyMwujeBarbe ¥ IIPpUMjeHy NPV M3Ipagibyl aKTMBHUX TeONeTCKMX MpeXa WM CHUCcTeMa 3a
IIepMaHEeHTHO OCMaTparbe.

Vmajyhn y Buay 11a je 3a IpaBWwIHY M TeXHUUYKM pa3yM/bUBY MHTepIIpeTanyjy pesysraTta
ocMaTpama, BaXaH W300p KOOpAMHATHOI cucTeMa ¥ pedepeHTHMX IIOBPIIU
NpuUIKa3yBarba, Y YeTBPTOM IIOIVIaB/by OIVCAHW Cy KOOPAVHATHW CVCTEMW 3a TeO[deTCKO
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ocMaTparbe IoMjeparba objekaTa. [eTasbHO cy ommcaHu pedepeHTHM KOOPAMHATHU U
BpemeHckn cuctemut 'HCC. [ledmmmcanm cy KoopAaMHATHM CHUCTeMMU IIOjeIVHAYHMX
MjepHMX cucTeMa ¥ OIVCaHVM HauuHU KOHBep3uje KoopauHaTa WM3MeDy pasimmamTix
KOOpAMHATHMX cucTreMa. Takobe, wcTpaXeHM Ccy W aHaJIM3WMpaHM IIOCTYIIM 3a
TpaHcdOopManyjy y jeIHCTBeH KOOPAMHATHIU ccTeM 00jeKTa Koju ce ocMaTpa.

Y merom momias/by mM3BelleHe Cy HNapaMmeTpwusallije Mjepera WM MOCTYIIM MOJeloBarba
rpeliaka Mjepera CHUCTeMMMa 3a I[epMaHeHeTHO TeO[eTCKO ocMaTpame. 3aTuM Cy
npukasasu [SO craHgapay o KojuMa ce ofgpebyje TauHOCT TeOIeTCKMX MjepHMX crcTeMa
y TepeHCKMM yciaoBrMa. laTa je MaTeMaTndKa MHTepIIpeTalyja MeTofa IIo3UIMOHparba
¥ OLjeHe HajBjepOoBaTHUjMX BPWUjeqHOCTN KOOpAMHATa Tadaka IeOdeTCKMX KOHTPOJIHWX
Mpe’ka ca HaIJIaCKOM Ha IO3MIIMOHVIpam-e IIpY jeJHOM O4YMTaBalby MjepeHMX BeIuduHa.
CucremaTnzoBaHa Cy MCTpaXkKuBarba O MeTojaMa waeHTuUdUKanyje M KBaHTU(UKOBarba
CTaTUICTUYKM 3Ha4ajHMX IIOMjeparba.

[TpakTiuHa MCcTpaXmBarmba MOIyYhHOCTM perucrpoBara AUCKPETHUX Y KOHTUMHYMPaHUX
oMjepama CHPOBeIeHNX y TepeHCKMM YCJIOBMMa M Hall MOJeluMa KOju CUMYJINpajy
MOHalllakbe MHXeHepcKnx objekaTa, IIpuKasaHa Cy y IIeCcToM Horjias/by. EkcriepuMenTHn
Cy IUIaHMpPaHU ¥ MNPOBeIeHN 10 MeTOHOJIOTVjU M Ca IIOCTYIIIMMa KOjU Ce Ipemjiaxy 3a
IepMaHEeHTHO TeOJeTCKO OcMaTparbe y IIpakcu. VI3jiokeHU Cy HajBaKHUjU pesysITaTu
nobujeHM y mHojedMHa4YHMM eKcliepuMeHTuMa. Ilociimje cBakor mnpumMjepa gaTu cy
3aK/byullt O OJHOCY IUIaHMpaHe W OCTBapeHe TauyHOCTU MO3UIMOHMparka W
perucTpoBara roMjeparba 1 BeJIndiHa CUT'YPHO PermcTpoBaHUX IIoOMjeparba. 3aK/bydly O
CUTYPHO PeruMcTpOBaHVMM BelM4uHaMa IoMjeparba M3BeHeHV Cy Ha OCHOBY TeOPWUjCKMX
IIOCTaBKM reofeTCKMX JedopMalyiOHX Mjeperba U PUMjeHOM CTaTUCTUUYKMX TeCTOBa.

3aKpby4Ha pasMaTpama y CeIMOM IOIJIaBJby /ajy CUCTeMaTM3alyjy BaKHUX TeOPUjCKMX
pasmMaTpama O HNpPUMjeHM caBpeMeHMX TI'eO[leTCKMX MjepHMX CucTeMa 3a IepMaHeTHO
reofIeTCKO PperucTpoBame IIoMjeparba WHXEHepcKux objekaTta. 3a CcBaKy MjepHY
TeXHOJIOIVjy W3BOjeHe Cy WM HarJlallleHe IPeJHOCTV ¥ HeJoCTally carylacHO JaHalllHeM
CTelleHy HbMXOBUX TeXHOJIOIIKMX KapaKTepUCTHKa, BakHe 3a pasyMujeBar-e KOHIIeITa
IIepMaHeHTHOI OcMaTpara 3acHoBaHOI Ha MuMa. CyMapHM pesysTaTy IIpaKTUYHUX
VICTpaXVBarba J1ajy KOHadaH IIperjief] OJHOCA TadHOCTV PerucTpoBamha IIOMjeparba U
BUX0BUX BermumnHa. [loceGHO cy HamiameHm pesysinratut gobujenn mpumjeHom 'HCC
TexHosorvje 1 Mpexe rnepmaHetHux 'HCC cranuiia ymum cy mcrakHyTe MoryhHoctn u
IPeTHOCTY OBe caBpeMeHe MH@PacTPyKType 3a IPelu3HO ¥ MOy34aHo MO3ULIVIOHMpabe
" perucTpoBame rnomjepama. C 0031poM fga OBUM UCTpaXkuBambeM Hucy obyxsahenu csu
npobsieM IepMaHEHTHOI TeOeTCKOI OocMaTpara, Kao M Jla Cy HeKM YO4eHU y TOKY
VICTpaKVBakba, Ha Kpajy IIoIlaB/ba Cy pPa3MOTpeH MOoTryhyu mpaBLy Jajbux MCTpaKMBamba.
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2. TEOOETCKM MJEPHM CMCTEMM TEOOETCKOI OCMATPAIbA
IIOMJEPAbA OBJEKATA

CaBpemMeHN reofleTCKM MjepHM CUCTeMM 3a OCMaTparbe IoMjeparba ODjekaTa, MOTy ce
KOPUCTUTM KaoO CaMOCTaJIHV CUCTeMM OcMaTparba WIM Kao MO MHTerpajlHuX CucTema
ocMaTpama IOHallama objekaTa. IlojaBa pobormsosanmx ToTayHMx craHuia u HCC
HpUjeMHIKa BUCOKe (ppeKBeHIIje Mjepersa, PeBOIYIIMOHAPHO je IIpoMujeHIa KOHIIeIT
reofieTcKux aedopMallMoHNX Mjeperba, Hydehn MoryhHoCT perucrposara AMHAMUYKIIX
noHamama oOjekata. Takobe, passoj I'HCC TexHonormje yomimre m HpenmU3HMUX
KMHeMaTUUYKMX MeToJla Mjeperba JIOHMO je HoBe MOTYhHOCTM 1 KOHIleIITe ocMaTparba ca
ylajbeHux JIOKallja ¥ Ppujelllio HeKe off Ipo0OjieMa y morjiefly mu3bopa MjecTa 3a
crabwIMs3anyjy Tadaka W IUlaHa Mjepera. Pa3Boj wmHpOpMaTHKe W CeH30pa,
TeJIeKOMyHMKAIMOHMX TexHoJIoIMja M poboTmke oMoryhmo je yBesuBambe Ireof eTCKMX
MjepHUX CUCTeMa y MOjeAMHayHe CUCTeMe 3a OCMaTparbe WINU y VMHTerpajiHe CucTeMe
ocMaTpamka, 9aK M y KOMOMHaIMju ca ceH30pMMa APYTMX CTPyKa.

2.1. TEPECTPUMYKM MJEPHM CUCTEMM T'EOOETCKOI OCMATPABA
IIOMJEPAIbA OBJEKATA

Victopujcku  1mocMaTpaHO, TreofeTcka AedopMalloHa Mjepera 3acHMBAjy ce Ha
Kopuithery  TepecTpUUKMX  MjepHMX CUCTeMa: TeOdoJIuTa,  eJIeKTPOOIITUYKIX
HajbMHOMjepa, HUBeINMpa, TOTaJHUX CTaHWIA ¥ APYIMX MjepHUx ypebaja Bucoke
HnpenusHoOCcT Mjepersa [68]. o cama cy ose TexHosOrvje KopwuilheHe y KOHIEIITHMa
KOHBeHIIMOHaJIHe nedopMalloHe aHajiu3e, Tj. 3a ocMaTpare o0jeKaTa IIO eroxama U
onpebuBarme BekTOpa IIOMjeparba uMja 3HAYajHOCT Ce IIpoOBjepaBa TeCTVparheM
CTaTUCTUYUKMX XUIIOTe3a. Po0oTn30BaHe TOTajIHe CTaHMUIle ca Op3uM cepBO MOTOpMMA U
CUCTeMMMa 3a IIpOHaJla3aK, BuU3uMpame U IIpaheme IIOKpeTHOr pediJieKTopa, Kao U
AVTUTAIHY IIpelV3HN HUBEIMPY ca ayTOMAaTCKUM (POKyCHpareM ¥ OouuTaBarbeM JIeTBe,
IOHMjesM Cy MOrYhHOCTM IIpMMjeHe TepeCcTPUYKIIX TeOHeTCKIX MjepHMX CHICTeMa Y HOBOM
KOHIIeNITy medOpMalVOHMX Mjeperba, 3aCHOBAaHOM Ha IIEpMaHEHTHOM PpervicTpoBarby
IoJI0XKaja KapaKTepUCTUYHMX TadaKa Ha 00jeKTrMa KOojii ce ocMaTpajy.

2.1.1. PoOorm3oBaHe TOTaIHE CTaHMIIE

Wneja o mpuMjeHM caBpeMeHMX reofleTCKMX MjepHMX MHCTpyMeHaTa Ha epuKacaH HauduH,
rojipasymMujeBasia je ayroMaTusanyjy IOCTyIIKa Of] TPeHyTKa Mjepera M perucrpalmje 10
oOpane, aHaimM3e 1 MHTeplpertalje. FbeHO IpPBO MOTIYHO OCTBapeme IecuwIo ce ca
I0jaBOM TeOIeTCKMX TOTJTHMX MjepHUX cTaHula. ['eomeTcke ToTasiHe MjepHe cTaHUIE, Y
IPVHIINILY, IIPeCTaB/bajy MHCTPYMEHT y KOjeM Cy MHTerprcaHu: eJIeKTPOHCKU TeOIOJINT,
HasbHOM]jep (eJIeKTPOOITUYKM WIIVL/ V1 JTacepCKM) M padyHap.

Pobormsoane TtoranHe craHuile (PTC) mpencrasibajy HOBY TeHepallyfjy TOTAJIHMX
MjepHIX CTaHWUIlA Koje VMMajy MOTYhHOCT ayTOMaTCKOI Mjeperha OCHOBHMX BeJIM4MHa ¥
onpebuBama KoopanHaTa pediiekTopa y nokpety. OBe ToTajlHe cTaHUIIe UMajy yrpabeHe
ceppo MoTOpe U Yypebaje 3a ayToMaTCKO IpOHaJjlaXkeke, Busupame W MHpaheme
pedriexTopa, mTO je ocHOBHA pasimka miMmeby PTC m wiacMuHMX TOTa/IHMX CTaHWMIIA.
ITouenn passoja PTC Be3yjy ce 3a ocampeceTe roauHe IIPONUIOT BUjeKa M IIpOjeKTe
GEOROBOT n TOPOMAT, unju1 KOHLIENTU 1 TeXHMUYKa pjelllerka Cy 3Ha4ajHO yTUIIaIN Ha
pasBoj PTC, mako mpuMapHM IIJb OBUX IIpojeKaTa Huje Omila cepujcka IIPOM3BOIEbA
PTC [4]. ITpBa xoMep1mjaitHa PTC Geodimeter 4000 nojasuia ce Ha Tpxxumty 1990. roguse.
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Hanac ce PTC nocmaTpa Kao MjepHM cUCTeM ONTMMa/IHMX MOTYhHOCTM 3a HpUMjeHy Y
IpojeKTMMa OCMaTparba IJlje ce O4YeKyjy Majie BeJlnduHe IIoMjeparba W BUMCOKa
dpekBeHIIja WHIIXOBe I0jaBe. 3a OCTBapMBambe MaKCHMMaIHUX MOryhHOCTV OBOT MjepHOr
cucTeMa y KOHKPeTHVM 3ajalliiMa, Of, KJbYYHOI 3Havaja je IIO3HaBarbe KMHEeMaTW4YKOr
noHamarka PTC.

2.1.1.1.  Mjepne Beauuune pobomu3obanux momasHux cmaHuya

PTC cy reomeTckm MjepHU CUCTeMM KOjuMa Ce IIPUMapHO Mjepe XOPWM3OHTaIHU IIpaBIlIv
(xopu3oOHTa/IHM YIJIOBM), 3€HWUTHa OJICTOjarba (BepTUKaJIHM YIJIOBM) M KOce IyXXiHe
(mpocTopHe OyXX1He), Ka0 OCHOBHe MjepHe BeslnmumHe. VI3 pasivke Mjepema 1Ba IIpaBlia
mobuja ce BpMjeIHOCT yITIa IIa Ce y JIMTepaTypy 4ecTo Kake Jla Cce TOTaJIHUM CTaHWUIlaMa
Mjepe YIJIOBIU.

a) 6) B)

Kommpanni

1IN
.I“&I"mml‘"ml o

JTymmrecrienTHa
auona

<
2
<
Tp 7

Doromopa
~
~
Bpojau
dLr

Cauxa 2-1. Illema unkpemenmasroe (a), koouparoe (6) u ounamuuxoe (8) nocmynka oopebubarea npabaya
[69], [70]

JlymMmriccLierrriza
avona

{

v(‘

Crjetnoct

Metona Mjepema ITpaBalla M yIJIOBa TeOIOJIMTHMMA je[iHa je of HajcTapujux Metoma. Koz
€JIeKTPOHCKMX TeO[oJInTa BPUjeJHOCTM XOPM3OHTAIIHMX ¥ BepTHMKaJIHMX IIpaBalla ce
HNPVHUIUIIVjeJIHO J100Mjajy eJIeKTpOHCKIMM OuMTaBameM KofaupaHux jimMoosa. To 3Haum 11a
ce TIOCTYIIaK OYMTaBak-a OfBVja ayTOMAaTCKV y MHCTPYMeHTy, Oe3 yTullaja omepatepa, a
MUKPOCKOIIM ¥ OHOTUYKM MMKPOMETPU Cy 3aMUjereHM eJIeKTPOHCKMM CUCTeMMMa 3a
ounTaBame. IlocToje MHKpeMeHTa/IHV, KOOVPaHU M AVHAMWYKM IIOCTYIIIM OYMTaBarba
(Cauxa 2-1), xoju MjepHe BeJIMUMHe MpeCTaB/bajy Y OOIMKYy AyaIHUX OpojeBa, a 3aTUM ce
Te BPUjeqHOCTM IIpeTBapadyMMa ¥ LmdapcKuM jeduMHMIIAMa W3pakaBajy ¥ IIOKa3yjy
mdapckn. JInMmO 3a Mjeperse XOPM3OHTAJIHMX IIpaBalla M yIjoBa Mopa Outu
XOpU30HTajaH., MTO ce Kopi caBpemeHux PTC moctiwxke momohy kommensaTtopa. O
HNPpUHIMIVMa paja eJIeKTPOHCKMX TeodosiuTa, ypebajuMa 3a [IeTeKlujy, ouMTaBambe U
perucTpanujy yIJIOBHUX Mjepersa Bullle ce Moxe ItpounTtatn y [70], [71].

IIpema civunvm npunumnmMa, PTC mjepe BepTukasiHe M 3eHWUTHe yIJIOBe (3eHWUTHA
oficTojamka). ['eoMeTpujck1t yCII0B KOju1 MOpa OMTHU MCIIyHbeH PV Mjepery 3eHUTHMX M
BepTUKaIHMX YIJIOBa je 1a oOpTHa oca IypOwHa IIposiasy Kpo3 lieHTap Iofjesie jimmba
Koju Mopa OwTu BepTMKajaH. 3a pas3/IMKy of ypebaja 3a ounMTaBalbe XOPU3OHTAIIHOL
nMba, MHIEKC 3a ouMTaBalbe BepTUKaIHOI JIMMba Mopa OUTM HelloMMYaH U yBUjeK Ha
VICTOM MjecTy, IIITO ce KOjl MHCTpyMeHaTa HOBe reHepaljyje IIOCTVKe KOMIIeH3aTopuMa.
Takobe, momohy komIleH3aTopa ce KO CaBpeMeHMX TOTaJIHMX CTaHMIA aIXuaajiHa
OCOBVIHA JOBOJIV y BepTVKaIaH II0JI0Xaj.
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Mjepeme nyxuna PTC cBpcraBa ce y rpyIly eJI1eKTpOHCKMX Mjeperba mykmHa. Crcrem 3a
Mjepeme qyXIMHa ejleKTpoonTndkuM dasHmumM gassuHoMjepoM (EO/I), xoju je mHTerpatHm
mno PTC, cactoju ce opn m3BOpa ejleKTpu4He eHepruje IperdajHuKa, pediiekropa n
npujemuuka (Cauxa 2-2). IlpyHumun Mjepersa KocuX OyXXMHa 3acHMBA ce Ha Mjepery
BpeMeHa IyTa MH@palpBeHOr eJIeKTPOMarHeTHOT Tajlaca FeHeplrCcaHor JlacepoM, a 3aTuM
MOJYJIVICAaHOT aMIUIUTYACKOM MOAYJIallMjoM Kako Om ce gobmo Behm Opoj TamacHmMX
IyXKVHa.

Moot Jlacepcku 3pak M3 mpefajHuKa ce eMUTyje

Moayneann Ka pedJieKTopy, KOojuI ce HaKOH of0ujarba
Hpenayrtine =7 N/ ramc ' | rOTOBO UCTVM IyTeM Bpaha 1o npujemMHMKa
CAp ! .
A0 — Y y WHCTPYMeHTy. 3aTuM ce MjepereM
7N (Mouyncann) ! dasHe pasznMKe eMUTOBAHOT ¥ IIOBPATHOT
Ipujemuik e .
Tainac
N N pegueiop  CVITHAJIA,  TIOCPEIHUM  IIyTeM  Mjepu

BpEeMEeHCKI MHTepBaJl H-eroBOI' IyTOBakba.
@pekBeHIMja ocHuIalje Koja IIPEeHOCHU
eJleKTpOMarHeTHy eHepIujy Has3uBa ce
HocehoMm dpekBeHIIMjoM, a d¢peKBeHIMja MojyJalyje MjepHOM (QpeKBeHIIjOM.
dpekBeHIIMja MOIYJIMCAHOI Tajlaca IOrOfHa je 3a TexHUKY obOpade, a dpekseHIIMja
OCHOBHOT Tajlaca HOocada oMoryhasa meros NpuKiIajaH IIposia3 Kpo3 Basayx. Ilomrro ce
eMNTYyje KOHTMHYya/IH/ CUTHaJI, CXOIHO 3aKOHY XapMOHWjCKMX ocliylanyja ayxuHa D se
nobuja kao [72]:

Cauxa 2-2. [Ipunyun mjepersa OyxxuHe esexkmpo-
onmuuukum gpassum oasuromjepom [70],[72]

v

D=
2z f

(N+Ap), (2.1)
IIje cy: V - Op3uHa eJleKTpOMarHeTHOT Tajlaca (cBjersioctnr) y Meaujymy, f - dppexsentja
eJleKTpoMerHeTHor Tajiaca, N - Opoj mujermmx TajacHUX OyXKMHa AyX MjepeHOI 3paka,
A - MjepeHO (pa3HO Kallltbelbe (da3Ha pasiinka).

Vmajyhn y Buy HemmoszaHTe BeJIMdMHe M IpUHIMIL ofpebuBama ayxuHe, Moxe ce pehm
Jla MHCTPYMEHT 3a Mjepere OyXMHa uMa cjbefiehe ocHOBHe /ujesioBe: M3BOP CBjeTIIOCTH,
ocLyIaTOp, MpedajHUK, IpuUjeMHUK, Mjepau dasze m MuKporpoiecop. Kopumhemem
AUTUTAJIHOT AeTeKTopa d¢ase, MjepHM IIpoliec ce HOTIYHO ayToMaTw3yje, IPU deMy ce
nobuja pesosnyumja o 103 go 104, mrTo oarosapa MmIMMeTapcKoj TauHoOcT. bpoj N ce
onpebyje Ha Bullle HauMHa, a jeJlaH Off WX je ayTOMaTCKM IPWUMjeHOM HEeKOJIVKO
He3HATHO Pas/IM4YMUTUX MOAyiannoHmx dpekseHIja. O TexHoOIOrMjamMa ¥ MOCTYIIIIMaA
onpebuBama [OyXMHa TOTAJIHMM CTaHMIIAMa, W OPUHUIMUIIMMA pafa IOjedVHMX
esleKTpoHcKMx KomnoHeHTy EOJ, Buiire ce Moxe ripounTaTtn y [69], [70].

3a Mjeperse IyXXnHa MOXe ce KOPUCTUTHU M BUUBMBU (IIpBeHM) j1acepcku 3pak. OH ce
MOXKe eMUTOBaTI Ka OWJIO KOM IpefIMeTy, ajIlii ce HaKOH yjapa y IIpellpeKy pacuila TaKo
Jla ce caMO MaJiy MpolleHat Bpaha y mHCTpyMeHT. 360T HpUHIIMIIA pajia, TAYHOCT U JJOMeT
Mjepera [OyXMHa BUUBVBMM JIACEPCKMM 3pakOM Cy Marbe Hero HeBUIbUBUM
vHpanpseHnM. MebyTuM, mpegHOCT jlacepcKor Mjeperba Ay XKIMHa je LITO Ta TeXHOJIoTHja
He 3axTujeBa Kopulitheme pediiekTopa.

Cspxa pediekTopa, KOju ce IOCTaB/ba Y BepTUKAJIN [Ipyre Tauke MjepeHe AyXIHe, jecTe
Ja IpVMM ¥ BpaTy Hasa/, eJleKTpoMarHeTHe oclyIallfje eMUTOBaHe Y cMjepy Ka HeMy Off
CTpaHe IIpefajHMKa KOjU je IIOCTaBJbeH Yy BepTMKaI IpBe Tadyke (CTaHUIE) MjepeHe
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nyxwuHe. Pediiekropu Mory OwuTtu macusHM n akTvBHU. [lacuBHU pediiekTopu cy Bpiio
jemHOCTaBHM ypebaju, on Kojux ce Hajuerthe KopwucTe mpusMmaTnuHmu pediekropu. Kop
oBe BpcTe peduieKTOpa 3aJ0BOJbeH je YCJIOB MeDycoOHe yIIpaBHOCTU H-eTOBMX CTpaHa 3a
pediieKkTOBalbe CUTHaJIa, Tako Ja ce pedieKToBaHM cMrHasl Bpaha mapasiesHo nortasehem
curHajry 0e3 obsmpa [1a jii je pedsieKTop TayHO OpUjeHTHCaH y OfHOCy Ha jJosasehn
curHasl. IlpmsMatnunm pedyiekTopy ce M3 TOr pasjiora KOHCTPYWIIY IIO IPVHIIAILY
TpocTpyKor omienana. [Tpu kopurnthemwy pediiekTopa 3a Mjeperse [IyXIHa, IOjaBibyje ce
aguIlMOHa KOHCTaHTa pedyulekTopa Koja ce cabupa ca aaMIMOHOM KOHCTaHTOM
€JIEKTPOOIITUYKOT JTaJbMHOMjepa M IIpefiCTaB/ba jelHy of 00aBe3HMX KOpeKlyja Mjepera
nyxuHa. Vako cy mnpusMmatnuHM pedIieKTOpM BpJIO  jeqHOCTaBHM ypebaju  3a
KOHCTPYKILVjy ¥ IIPUMjeHy PV Mjeperby AyXXMHa, II0CTOje JIBMje BaXHe CTBapu Koje ce
MOpajy MMaTH Ha yMy Kaja je y IWTamy mKMxoBa npuMjeHa. IIpso, mpusmaTidaHm
pediekTOpM MMajy HeocTaTakK KoOjiI OrpaHMYaBa JIOMeT Mjepera OyXMHa aKo ce OHU
KOpWCTe Kao pedJIeKTOpU CUTHaJIa, a TO je BeJIMKO yIujare yIIaJHOr CBjeTJIOCHOT dIyKca
Koje moctvoke dak 30%. HajmososbHUje 61 Omito kama O6m caB cBujeTsiocHM (piiyke GOm0
pedieKkToBaH y IIpUjeMHM OOTUYKM CHUCTeM, ajIlu je TO y IpaKcu HeMoryhe ocTBapuTu.
Haume, BermumHa KOpUCHOr [ujejia oOfdOujeHe eMWTOBaHe oOcIlalije pacTe ca
nopehamem numeHsmja peduiekTopa, IMa Ou IpeyHMK pediekTopa Tpebaso ma Oyme
OTPOMHMX AVIMEH3Mja, IITO je 3a IIpaKTU4YHe paJoBe HeOCTBap/bMBO Y HEeKOHOMWYHO.
IIpoGiem ce pjemiaBa morogHUM M300poM AMMeH3Mja pedieKTopa, y 3aBUCHOCTU Of
7moMeTa, a Kof Mjepera Behux pacrtojarba mnosehame pediiexryjyhe mospiimHe ce
ocTBapyje mocTas/barbeM Beher O6poja pediiekropa, MebycoOHO moBesaHMX TaKoO [1a UMHE
jenHy wmjenmHy. /Ipyro, Kaga ce KopucTe IIpM3MaTU4HM pedIIeKTOpu Mopa ce BOAUTU
padyHa O HUXO0BOj OpMjeHTallij| (ajIvHUpay), Ha Ha4MH Ja LeHTap pedJleKTopa MIlak,

OpujeHTanyja  yHUBep3aJIHMX  IIpU3Ma-
TUYHUX  pedJieKTopa  MOXe ouTn
orpaHmuasajyhm  daxktop 3a Mjepeme
AyXMHa IIpU TeOHdeTCKOM OcMaTparby
nomjepama objekaTa. IIpobGiiem ce wmoxe
npesasuhm  kopuithemem  13B.  360°
pediexropa (Cauxa 2-3) Koju ce He Mopajy
OopujeHTHCcaT jep, TeOPUjCKM ITOCMaTpaHo,
yBujek Bpahajy curHaj mapasesnHo ca

y onpebeHnM rpaHuilaMa Ta4HOCTY, IpUIIajia IpaBlly IPOCTVparha MjepHOT CUTHasla.
yjlasHMM cHomoM. Takobe, mpwIMKOoM

3 "yd . .
n3Boberba Mjepera nyjejla CTaKjIeHa Maca

Cauxa 2-3. 360° pegprexmopu pedriexropa Ou Tpebasa WMaTH WCTY
TeMilepaTypy. Ilpenmwa (BusupaHa) cTpaHa

npusMe Mopa Outu ouniitheHa off IIpallliHe, a YKOJIMKO Ce Mjeperba M3Boe Py KU 1
cHUjery Mopa Outu 3arrTheHa off Karwbniia Boge. Y TOKy Mjepera ayxmtHa EO/I, mopa ce
BOOUTM padyHa O KOHCTaHTaMa MjepHOr cucTeMa ¥ oDaBe3HMM IOIIpaBKama
(kopekijaMa) Mjepera Koje Cy cacTaBHM IO IIpolieca IIpelV3HOr ofpebuBama QyKMHa.
ITom oBuM BenMuMHaMa IIOApa3syMujeBajy ce aIuIlMOHa KOHCTaHTa WHCTPyMeHTa W
pediekTopa, BpPUjeIHOCT IepUOAVYHe TIpelllke, MYJITUIUIMKAIMIOHa KOHCTaHTa MU
MeTeOopoJIOIIKa IoIIpaBKa (aTMocdepcku mapaMeTpu 1 pedpakiiija), Koje Cy oIcaHe y
HOIIaBIby d.
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PTC wmmajy moryhHocT ayTOMaTCKOI IIpOHaJlacKa, MHpelM3HOr Busupama 1 mIpaherba
pedektopa. Kom mnpsux PTC oBaj mpollec 3acHMBaO ce Ha Mjepemy jadyuHe
pedpiieKToBaHOI CMUTHajla M MpOHaJIacKy pedyuiekToBaHOr MakcumyMa [73]. MebyTum, 3a
OBaj OPUCTYIl TpaXXuo ce HpuUOIVDKaH IIOJIoXKaj pedpileKTopa, IITO je OWIO jegHO oOf
orpaHW4Yerba OBe TeXHOJIoTHuje y rorjleny OpsuHe n MoryhHocTM ITpoHasiacka 1 Ipahersa
pedrtexTopa, mocebHO y ycioBrMa erosor 0p3or kperara. Caspemerne PTC (Tabesa 2-4)
kopucte CCD (ene. Charge Coupled Device) 1 CMOS (ene. Complementary Metal-Oxide
Semiconductor) cJIMKOBHe CeH30pe 3a IIpoHasla3ak pedieKTopa, Koji 1Majy HIVPOKO BUIHO
mosbe IpoHasacka pediekTopa, Oe3 IO3HaBama HETOBOT IIPUOJIVKHOI II0jIoXaja [73].
Haxkon oppebusama mnpuOmDKHOr IOsIoXKaja pediieKTopa CIVMKOBHMM CeH30pMMa,
VHCTPYMEHTU W3BOJle IpellM3Ha Mjepera KOpPUIOBameM BpujeTHOCT He Iorabarmba
LleHTpa pedriekTopa. 3a KOHTMHyMpaHO mpaheme pediiekropa, PTC cy ocum oBux
CeH3opa ompem/beHe codTBepoM Koju mpeasuba myTamy pediiekropa. VIHcTpymMeHT Ha
OCHOBY MPeTXOHOI KpeTama pediiekropa, mnpersuba meros IMojioXaj 3a oppebenu
BpeMeHCKM uHTepBasl. Takobe, 3a ciyuaj eBeHTyasiHOr mnpekmupja Itpahema m ryowTka
CUTHAJIa, pa3BMjeHa Cy pjelrema 3a Op30 CKeHUpare W IIpeTpaXxuBare OKOJINHE,
3acHOBaHa Ha Kopuilhemy MCTUX CEH30pa, C IWJbeM ITOHOBHOT IIpoHaslacka pedriiekTopa.
IIperxonHo ommcaHM HauyMHM IpOHAaJIacKa, BU3Mpama 1 Hpaherma pediiekTopa, Baxe y
citydajy koputithewa PTC n nacusHMX peditexropa. dpyru npucryn je kopuitherwe PTC
¥ aKTUBHMX pediiekTopa. Kos oBor KoHIlenTa, akTMBHI pedIeKTOpY T'eHepuIlly CUTHajle
koje npuma PTC, a 3atum ce PTC y kpaTkoM TpeHYTKy BpeMeHa HaBOAM Ha pedJieKTop 1
3amounbe Ipollec Mjepersa. IlpemHOCT KoHIlenTa akTMBHUX pedJleKTopa je OpsmHa
HnpoHalacka pedyiiekTopa 1 m30jeraBare BU3Mpama ,J1aXHUX' pedriekTopa y 0OJIMKY
pedrextyjyhux objekaTa (cBjeTiia, peTpOBU30OPM U CTaKjIa ayTomMoOwa; pedJiekTyjyhu
HIPCITYIIN; M CIL.).

Ko onpebusama mornoxaja pedriekropa y nokpery npumjeHom PTC mocebHO je BaxHa
CUHXpOHM3alMja pajia IojeNHIX CEH30pPa, jep ce Mjeperba M3BOe IIPY peslaTUBHO Op3mmM
IIpoMjeHaMa MOJIOXKaja IIpMjeMHMKa. Y ToM cMucily oxpebuBame TpeHyTKa Mjeperba
CBaKMM CEH30pOM je of IIoceOHe Ba’XHOCTHM, jep ce pasIM4uMTa Mjepera MOry
VIHTepHOJIOBaTV WIV eKCTparlojIoBaT Ha 3ajedHNYKM TpeHyTaK Mjepera. Y caBpeMeHVM
PTC BpujeMme oumnTaBarkba OCHOBHVIX MjepHMX BeJIMYMHA Tpaje Of HeKOJIVMKO MVIIVCEKYHAN
710 HEKOJIMKO CceKyHAu. bpsuna onpebuBama MjepHMX BelMdMHa yTude Ha ITpeIM3HOCT
Mjepera, IITO je II0ceOHO WM3pakeHO Kof, ofpebuBama OyXMHa 4uje Mjeperbe
OPVHLNIIM]eJIHO Tpaje Iy)Xe Hero Mjepere XOPWM3OHTaIHMX WM BepTUKaIHMX IIpaBala.
Taxobe, kaga 6u cBu cenzopu y PTC Owin moKpeHYTH y MCTOM BpeMEHCKOM TPEeHYTKY
rpemika CMHXpoHM3aluje Owia Owm Bermka. VI3 Tor passora ce IHojedMHadHU CEH30pU
nokpehy y pasnmuuuTéM TpeHylMMa BpeMeHa, a 3aTHM ce pe3yJITaTy Mjepera CBOIe Ha
3ajeJHNYKN TPEeHyTaK.

2.1.1.2.  WsBopu epewaxa mjeperoa podomu3o8anum momainum cmanuyama

VictipaBHo opmpebuBare MjepeHMX BelmumHa u nosummoHupame PTC, mopgpasymmujesa
VICIIPaBHOCT CBUX MHTerpUCaHMX MjepHUX ypebaja. 3a Mjeperse XOPM30OHTaJIHMUX YIJIOBa
VICIIUTYje Ce VCHPaBHOCT €JIeKTPOHCKOI TeOHOoJuTa Yy LjeJIVHN, VCOUTUBAbeM
KapaKTeplCTHKa IOojeIVHX [I1jesIoBa VI YIIPaBHOCTY U ITapasIeJIHOCTH IOjeAVHMX Oca.

Omrre 110cMaTpaHO, ITofjesia Ipelllaka T'eodeTCKMX Mjeperba II0 3Havajy IIofpasyMuijeBa
TIOfIjesly y JIBMje IpyIie:
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1. rperike of KOjux 3aBUCK TaYHOCT Mjepetba WIN JOMMHaAHTHe Ipellike (Tpellke IIpBe
rpyre),

2. rpellike Koje ce MOTY eJIMMMHMCATV WIM YYMHUTY Oe3sHaudajHMUM (rpellike mpyre
rpy1e):
2.1. MmeTOIOM Mjepersa,
2.2. ycji0BUMAa IIPU Mjepersy,
2.3. ycjIoBMMa TaYHOCTU U

2.4. yHOIIIerbeM IIoIIpaBakKa.

Y Tabeau 2-1 pat je mpukas Moryhmx mspopa rpelaka Mjeperba XOPM30HTaIHMX yIJIOBa
€JIEKTPOHCKIMM TeOI0JINTNMa, Koju cy nHTerpanau auo PTC.

Tabeaa 2-1. V36opu u kaacugpukayuja epeuiaxa Mjepersa XopusoHmatHux yea08a eAexmpoHckum

mMeoooAUmuMa

M3Bop rpemike I'pyma n/mav mogrpyna
eKCLIeHTPULIUTET aJIXxuaaze 21
HeBePTVKaIHOCT ajxXuaamgHe oce (yrao ,,i”) 23
MpPTBU XOJI, 3aBpTHa 3a PUHO OKpeTame aIxuaaze 21
HeyIIPaBHOCT OOpTHe oce Ay pOVHa Ha aJIXMAAIHy OCy 21
HeTlpaBIWIaH paj, cCouMBa 3a (POKyCUparbe 21(2.2)
KoJIMMaIyja 21(24)
eKCLEeHTPULUTET BU3ype 21
€KCIIEeHTPUIITET JIMMOa 2.1
rpelliKe Iofjesie IMMoba 1(2.4)
LeHTpYCarbe TeOIOoIINTa 2.3
HeCTaOWITHOCT ITOCTOJha TEOJI0INTA 2.2
yBUjarse [OCTOJba TeOOITa 22
rpelllKa CHCTeMa JleTeKIyje eJIeKTPOHCKMX Teo0JITa 1(2.2)
yBUjare CUrHaJIa I10J] YTUIIajeM CIOJballliblX YC/IoBa 2.2
TepeKTUdMKIMja TeofoIMTa O], YTHIIajeM CIIoJballlbUX YCIoBa 2.2
HejeJTHaKa OCBUjeTJ/beHOCT CUTHaJla 2.2
pedpaximja 1
Tpelnepeme Basmyxa 22
Kostebarbe Basmyxa 2.2
LeHTplcare CUTHaJsIa 23
rpelKka BUsMparba 1
rpelliKa ycibey], 3a0Kpy>KMBarba YMTarba 1

Oppebenn wmsBopu rpemaka y IIpeTXOAHOj Tabenn moOujeHM Cy aHajJIM30M MeToje
Mjeperba MPelU3HUM eJIeKTPOHCKMM TeOIOoIMTMMa YOIIITe, I1a je MOTpeOHO 101aTHO
pasmoTpuTu B1xoB KapakTtep Ko PTC. I'perike nozjeste immba Kof, TOTaJIHVIX CTaHWUIIA Ce
He MOry ofmpebuBaTyi Ha cTaHAAapAHM HA4WMH, jep KO, VX HeMa IoMjepama JIimMOa y
K1acuaHoM cMmmcity. Havme, M6 ce craiHo kpehe, a BpujeqHOCTM MpaBalia ce 1o0ujajy y
OIHOCYy Ha TII0JIoXaj doTo-AMome, Kao apuTMeTMYKa CpedyHa BeJIMKor Opoja
eJleMeHTapHMUX PUHUX Mjeperba Y TOKY poTaliuje jmmba, mrro ko, PTC msnocu oko 0,3 s.
Ha oBaj HaumH ce rperlrike moaujesie aumOa cBofe Ha MMHMMYM. Takobe, Kom TOTaIHMX
CTaHMIIa He IIOCTOju HyJla J1MM0Oa, Beh ce unTarse yIJIOBHe BPUjeTHOCTM J00Mja pelaTMBHO
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y OOHOCY Ha HeKM IO4YeTHWU IIOJIOXKaj, KOju je cacBuMM ciydvajaH. Paam enumumnanyje
yTUllaja eKCHeHTpUIMTeTa aJIxuaaze JeTeKlja ce W3BOAM W Ha JgujaMeTpaiHo
CYIIPOTHUM [IMjeJI0BMMa JIMMOa, ca HeKOJIMKO TapoBa feTekTopa. Kop ToTaiHux cTaHMIa
ocToju MoryhHocCT ayToMaTcke KopeKIyje: Harvba IJIaBHe oce MHCTpyMeHTa IIpeocTaior
HaKOH JjejioBarba KOMIIEH3aTOpa, eKCHeHTpuIWUTeTa BU3YypPe W  XOPWU3OHTa/IHe
KormmManyje. epekTdnkarija MHCTPYMeHTa II0f CIIOJbAIIEBIM YCJIOBMMA je Moryha u
kor PTC, mapoumTo mpm IpoMjeHaMa TemIlepaType, M MOXe JIOBeCTU IO BeJIVIKMX
rpellaka Mjepema Itpasaiia. Hajsehu yTuiiaj ce m3pakasa IpeKko IpoMjeHe KoJMMalyje 1
rpellaka y CuUcTeMy JeTeKIvje 1 ounTaBarka jnmba. Crora ce n xox PTC mopa Bogutm
padyHa O TeMIlepaTypHOj afanTallyjyi MHCTPyMeHTa M O IIPOMjeHM 3acuhersa Basmyxa
BOJIeHOM IapoM. [lonaTHo, ogpebeHn nsBopu rpemraka ce gpyrauvje Tperupajy kog PTC y
OHOCY Ha KJIacM4He TOTaJIHe CTaHWUIle, MMajyhm y Buiy Hda ce OBM MjepHU CUCTeMU
pasIuKyjy IpemMa HauMHy BU3Mparba curHasia (pedsiexropa). Mako koxn PTC mpakTaso
He TI0CTOju IToTpeba KOHTaKTa orepaTepa ca MjepHMM MHCTPYMEHTOM, Ipelllka BU3Mparba
MIaK TIIOCTOj W FeHa BeJIMYMHa 3aBUCU Of, TadyHOCTM TexXHOJIOIWje ayTOMaTCKOr
BU3Mpama pediiekTopa.

Cse mTo je o enexrpoHckoM Teoponuty y PTC 3a mjepeme XOpM3OHTaJIHMX IIpaBalia u
FbeTOBMM I'pelllkaMa PedeHO y NPeTXOQHOM Avjeily, IPUHLINIIVjeITHO BaXXV VI IIPU Mjeperby
3eHUTHMX U BepTUKaJIHMX yiosa. Y Tabeiu 2-2 mpuKasaHU Cy U3BOPY I'pelllaka U HIIXoBa
KIacudmKalyja mpemMa 3Hadajy.

Tabesa 2-2. M360pu u xaacupuxayuja epewiaxa mjepersa 3eHUMHUX u Bepmukainux yei06a eAeKmpoHCKuM

1mMeo00oAUmuMa

M3Bop rpemke I'pyna w/mnav moarpymna
T'pellTKa TofIjesie BepTUKaJTHOT JTMba 1(24)
BepTHKaJIHA KoJIMMalja 2.1 (2.4)
HeCcTaOVIHOCT MHIIEKCa 3a YMTaFbe BepTUKaIHOT JI1MMOa 2.3
€KCIIEHTPUIINTET BEpTUKAIIHOT JImMba 21
rpellKe cucTeMa AeTeKlyje eJIeKTPOHCKIX TeOod0JITa 1(22)
JepeKTudMKalyja TeoIoJINTa TI0/, yTHIIajeM CIIOJballlFblX yCIoBa 22
rpelIke u3pajle CUrHaja 3a BU3upare 23
rpellKa BU3Mparba 1
BepTHKa/IHa pedpakiiyja 1
Tpelepere Basayxa 22
KosteOarbe Basmyxa 22
CMaF-eHa BUIJBVIBOCT M jacHoha JIMKOBa 2.2

AHAJIOTHO KOJIMMAaLMj¥ KOJ XOPWM3OHTaJIHMX YIJIOBA, KO, 3€HUTHUX W BePTUKAIHMX
yIJIoBa MMaMO BepTMKajHy KoimMmanujy, Koja ce kop PTC takobe Moxe ayromaTcKu
Kopurosat. MebyTnmM, BepTuKajiHa KoIMMalyja ce MUjerba ca TeMIlepaTy pHUM
IpoMjeHaMa [IMjejloBa WMHCTPYMeHTa, C Tora ce oHa Mopa onpebusatn y onpebennm
BpeMeHCKVM MHTepBaJliMa M YHOCUTHU Kao IloIrpaBka. MebyTtum, ayTomarcko ysobeme
IOIIPaBKM VICIPABHO je y CjIy4ajy KaJa Cy CUCTeMaTCKe Ipellke HeIpOMjeH/bMBe Y TOKY
Mjepersa, Ila je 300r HeIlO3HaBarhba IIOHAIlaF-a CHUCTEMATCKMX Ipellaka eIeKTPOHCKe
TeOJI0JINTe IIOTPeOHO uecTo KoHTpormcaTu [70].

Y Tabesu 2-3 mpukazaHM Cy WM3BOpUM Ipelllaka Mjepera AyXMHa eJIeKTPOOITUYKIM
IaJbMHOMjepVMa U BlX0Ba KlacuduKaliyja IrpeMa 3Hadajy .
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Tabeaa 2-3. V36opu u kaacugpukayuja epeuwiaxa Mjepersa OYkUuHa eAeKmpoonmutKum asHum

dasuHoMjepuMa
M3Bop rpemike I'pyna n/man noarpya

rperka ofgpebuBarba Op3vHe CBjeTIOCTH Y BasmyXy 1
Tpelka MjepHe (ppeKBeHIMje (Tpellika My ITUIDIMKAIIOHe KOHCTaHTe) 1
IpoMjeHa ppeKBeHIIje TOKOM BpeMeHa 24
rpemka opgpebvBarba agyIIoHe KOHCTaHTe 24
rpemka ogpebuBara aTMocdepcke IorpaBKe 24
HeproanyHa rperKka 1;,21;24
pedriekcrja curHasa 22
rpellika IIeHTpycakha MHCTPyMeHTa 1 pedpyieKTopa 23
rpellKa MHIeKca IIpeiaMarba 24
CJIydajHa Ipellika Mjeperba pasike asa 1
rpelIka ycjbes] HeoBoJbHe jaulHe CUrHala 2.2
r'pellika ycibell HeZIOBOJFHOT HalloHa baTepuje 22
rpelliKa ycijbell HeTauHOT BU3Mpama pediieKTopa 22
rpelllka OpujeHTaIje pediieKTopa 23
TpellTka ycibeT] HelloKlarlarka OOpTHe oce AypOvHa 1 IleHTpa eMUTOBarba 24
rpelIka YnTarma 1
Tpellka ycibeTl 30Ky KvBarba YnTarba 1

Jeman op momaTHMX M3BOpa rpellaka Koju onrepehyje Mjepera PTC je mojaBa nuHaMuakor
myma. AvMHaMMWUYKM IIIyM je TIOC/beNIla HecTaOWIHOCTM peKBeHIIMje OIaKamba.
Hajuerrthe ce oTkiIama CcOPTBEPCKMM IIOCTYIIKOM, pPerVCTPOBalbeM Mjepema ca
pe3oJIyLIjoM Ofl, CTOTOT IMjejla CeKyHe ¥ opdalyBarmbeM MaKCUMaJIHUX BPUjeJHOCTU
ocLwIallvja MIN YaK IyjesInx HUKilyca Mjepera [74].

IToTenuyjaay M3Bopu rpemraka Mjepera PTC, Koju ce Mory 1ojaBuTu 1 Koju ce IocebHO
MOPpajy y3eTu y 0031p IIpu IIpojeKTOBary I'e0IeTCKOT OCMaTparka IIoMjeparba oljekara cy

[2], [75]:

e yTuiaj Tumna (oOwdHM mpusMaTHaHU pedpiiekTopu, 360 mpusme, pediextyjyhe
MapKuile), OpWjeHTalje W CTaOuiIHOCTM  pediieKTopa Ha  IPeny3HOCT
MTO3UIIMOHVIPAha,

* HeCHHXPOHM30BAaHOCT Mjepera yIila ¥ OyXNMHe, Kao ¥ Kallliberhe ¥ IMpas3aH Xof
nsMeby Ba Mjepemba,

e IpoMjeHa KIMMATCKMX YyCJIoBa [y IIyTambe eJleKTpOMarHeTHOI Tajlaca WIN
JlacepCcKOr 3pakKa,

e wmoryhnocT nojaBe peditekryjyhmx objekaTta Ha IpaBLMMa IUIAHMPaHUX Mjeperba,
UT/,

2.1.1.3.  Memooe nosuyuoHuparsa pobomusoB8anum momatHum CraHuyama

3a Mjeperse XOPM30HTaJIHNX ITpaBalia M yIjioBa pasBUjeHo je M Yy TeOdeTCKOj JITepaTypu
omnmcaHoO HeKoIMKo Metora. HajnosnaTuje n Hajuenthe xopuinthene cy mpocra u rupycHa
MeToma. MjepemeM, M paBHOMjepHMM ONaXameM TadakKa Yy KpaTKOM BpPeMeHCKOM
VIHTepBaJly y [OBa IIOJIOXaja AypOMHa M IMPYCHOM METOIOM eIMMMHUILY ce onapebenn
n3Bopm rpemaxa. Kajga ce Bplie ymioBHa Mjeperba Y MpeXkaMa 3a OcMaTpam-e IoMjeparba
objekaTa, Hajuerrthe ce KOPUCTM IMPyCHAa MeTOIa KOjoM ce 300T eKOHOMWYHOCTU W
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ckpahema BpeMeHa Mjepera omnaxajy mnpasumu. [mMpycHa MeToma y CB0joj IIyHO]
HedpVHUIMI ce MOXe KOPWUCTUTHM KO OocMaTparka IOMjeparsa oOjeKaTa y CTaTMYKOM
peXxuMy, Tj. Kajla BpujeMe ouMTaBara BPUjeTHOCTV, YCJIOBHO pedeHO, Huje OrpaHuYeHo.
Yuras mponec ce y3 kopuinheme PTC moxe nornmyHo ayromaTusoBaTu. MebyTiw,
Mjeperse BpujenHocTy Inpasatia PTC npu ocMaTpary AMHaAMWYKOI IIOHaIlIarka objeKaTa
m3BoaM ce Hajuerrthe Oe3 Ipekmaa ¥y jegHOM IIONIOXKAjy ZaypoOmHa. Mjepeme
XOPU30HTAIHVX IIpaBalia caMo Yy IIPBOM I0JI0Xajy 1ypOMHa Ha3VBa ce IIPOCTOM MEeTOIOM.
OsBe uumeHMIle ce MOpajy y3eTu y o03up Hnpu gedUHMCakhYy MeTOe U OljjeHe Ta4HOCTU
Mjepera 3a ocMaTpame IIoMjeparba o0jeKaTa, jep Cy Mjeperba IIpaBalia y je[JHOM II0JI0Xajy
nypbomnHa onrepeheHa rpemikama Koje HacTajy 300r HewcHymema ycjoBa win 300r
rpemiaka y KOHCTPYKIOUju MHCTpyMeHTa. Ha ocHOBY pesynTaTa Mjepera XOPM30HTaJIHIX
IpaBalia ¥ yIjIoBa MOTY ce ofipebuBaTi Xopu30oHTaIHa IIOMjeparba objekara.

Orjena TauHOCTM Mjeperba XOPU30HTaJIHMX ITpaBalia 1 yIjloBa 3aBVCH Of] M3BOpa Ipelaka
npse BpcTe. VIspasm ce M3Boe y 3aBMCHOCTM Of Ha4MHa W MeTO/le Mjeperba, a IIpuKasaHu
cy y nomiasiby 5. [opma rpaHuIla Ta4HOCTM Mjeperba, KOja 3aBVCH OfI Ay>XXMHe BU3ype, ce
nobuja kazma je Opoj Mjepera MakCHMMaslaH, a TIpelllke pajHe Mjepe, LeHTpUcamba
VHCTPYMeHTa 1 CUTHaJla, pedpakiiyje 1 Tpernepera Basayxa MuHmMasHe. C 0063mupoM 1a
je IIpaKTUYHO HeM3BOAJbMBO 1 €eKOHOMCKI HeoIlpaBIaHo U3BPIINUTY BeJIKI Opoj Mjepersa
jelHe BeIMYMHe, M3BOAM ce OITMMajlaH Opoj Mjepera Ha OCHOBY Kora ce mgoOwuja
NpakTU4Ha ropHa r'paHuIla TAYHOCTU Mjeperba XOPU30HTaIHMX IIpaBalla v ymiosa. [loma
rpaHuIla TAYHOCTU WIV HajMarba TavyHOCT ITOCTIDKe ce Kaja je 0poj Mjepersa n=1 mu 1oy
IPeTIIOCTaBKOM Jla Ce Mjeperka M3BOfe Kajla IIOCTOju Tpelepere Basayxa. [Ipomssobaun
PTC, yMjecTo KOMIIOHEHTM [Auclep3uja, OHAHOCHO PpeJlaTMBHUX TIpellaka,
creldmKaljaMa MHCTpyMeHaTa J1ajy cpefibe, Tj. CTaHap/He I'pelllke Mjepelba yIIoBa.
BpujentocTit oBmx rpemraka xoje ce mory octBaputu caBpeMmeHnM PTC sa ocmarpamse
IoMjeparba objekaTa IpuKasaHe cy y Tabeau 2-4.

3eHUTHN OIHOCHO BepTUKAJIHNM YIJIOBU Mjepe ce y IIwby oppebmBara BUCHMHCKMX
pasimnka, ma ce Moxe pehn [a HIUXOBO Mjepere CIIyXM 3a onpebuBare BepTUKaIHIX
rnomjeparba objekaTa. CJIIMUHO Kao KOJ, XOPM3OHTaJIHMX IIpaBalla M YIJIOBa, 3€HWUTHU U
BepPTUKAJIHM YIJIOBM MOIY Ce MjepuT! IIpOCTOM M TMPYCHOM MeTojmoM. Paspama metope
Mjeperba M OlfjeHa TaYHOCTU Mjepera 3eHUTHUX M BepTUKaJIHMX YIJIOBa pasMaTpa ce
Hajuenthe y OKBUPY HMXOBe MpUMjeHe 3a ofpebuBare BUCMHCKMX pas3jiMKa II0 MeTO[u
TPUTOHOMETPUJCKOT HMBeJIMaHa. TauHOCT HMXOBOI Mjepema, KOja ce MOXKe OCTBapwUTU
caBpemennM PTC, je nHajuemrhe wmcra kao M 3a XOpPWM3OHTaJIHe IIpaBlle ¥ YIJIOBE WU
npukasasa je y Tabeau 2-4.

EOII mjepe ce nmyxwnHe msMeby nBuje Tauke Ha nospmm 3emsbe. Ha jemmoj taukm ce
LeHTpUIlle ¥ XOPM3OHTUIIE MHCTPYMEHT, a Ha JApyroj peduiekTop Tako Ja ce Mjepu
pacTojarbe o, HIpekpera AypOuHa 10 pedpepeHTHe Tauke pedriiekropa. OBakKo KOCO
u3MjepeHa MAyXuHa (IPOCTOpHa MAyXKMHA) ce MOIpBajba 3a aTMocdepcke YCiIoBe,
aJIVIIIVIOHY ¥ MYJITUIUIMKAIIMIOHY KOHCTaHTY, 110 IOTpebu ce pellyKyje y paBaH IIpojeKiuje,
VI KOPUCTH 3a ofipebriBarbe XOpM30HTaIHOT 1 BepTUKaJIHOT IIoMjeparba oOjeKaTa.

Maxkcumanian gomer EOJ] mpm KoMe ce MOry OOOWUTM CUTYpHM pe3ysITaTU Mjeperba
Iy’KVMHa jeIHa je ol OCHOBHMX KapaKTepuCTVKa JajbuHoMjepa. 1o ofcTynama CBjeTIIOCHOT
Tajlaca Ofl IIpaBOJIMHMjCKe IIyTamse IIpocTUparka [0j1a3u 300r IIpoMjeHa y CpeduHU
pOoCTHpara. Y3poly IIpoMjeHa MOIYy OWTHM IIojaBa WM IIOCTOjalbe BOJIeHe IIape,
yIJbeHMKa 1 APYIMX IpumMjeca y aTMocdepy, IITO M3a3uBa BeJIVKO yIMjarbe eHepruje u
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ci1absberse Taslaca. Moxe ce pehm pa momer EO]L saBucm o rycrohe mpeajHMKOM
eMUTOBaHe eHepruje, OCjeTbMBOCTY IIPMjeMHOr Yypebaja, BelmmumHe W KBajMTeTa
pediiekTopa ¥ O MeTeOpOJIOMIKMX IIpWIMKa [AyX MjepHe JsmHMje. Takobe,
VICTpakMBarb/Ma je yTBpbeHo /a je jenaH of OMTHMX IIapaMeTapa KOju yTU4dy Ha paJHU
IOMeT JajbHOM]jepa, Tpelleperse Basayxa [69].

lopmy rpanuily TauHOCTHU Mjeperba 3a BeJIMKe JIyXXIHe ollpe]ljesbyje TauHOCT ofpebuBama
Ops3uHe cBjeTsIOCTM Y Bas3[yXy, a 3a BpJIO Majle IOyXMHe IepuoAMyYHa Ipelllka dase u
rpellike IIeHTpUCara WMHCTpyMeHTa 1 pediiekropa. MebyTuM, yMjecTo KOMIIOHEHTU
Avcreps3uja, OJHOCHO PpeJIaTMBHMX Tpellaka IMojeMHaYHMX WM3BOpa, y JIUTepaTypu u
cnenmdpukanujama npoussobadya EOQ/] maje ce cpenma, Tj. cTaHgapAHa Ipelllka Mjeperba
nyxvHe D y obnmky:

o, =(0"+0"D) mm; (D ukm). (2.2)
Moxe ce mpuMjeTUTH a je y IIpeTXOQHOM M3pa3y jellaH OVO Cpefre Ipelllke KOHCTaHTaH

¥ He 3aBWUCK Of OyXuHe (0') M OpyrM Koju je cpasmjepaH nyxuHu (o). Bume o
MOJIeJIOBaby Ipelllaka Mjeperba Iy KMHe je HallVICaHO Y IIOITIaBlby 5.

Mjepersa XOpPU3OHTJIHMX W BepTUKaJIHWIX
IpaBalla ¥ JyXWHa KOpPHUCTe ce 3a
MO3UIIMOHWpamke Y  XOPU3OHTAJIHO] WU
BEePTUKAJIHOj paBHM, a KOMOMHOBamheM OBe
IBUje KOMIIOHEHTe MOXe ce [00uTM u
npocropHa nosuiyja Tauke (Cauxa 2-4).
[TocmaTpano  u3  ymla  reofeTcKor
| A ocMaTpara IIoMjeparba oljekaTta MoXe ce
\/ 7 o "’ pehn ma PTC oppebyjy mnosummje un

nioMjepama y 1/1, 2J1 n 3/1 xoopanHaTHUIM
cucremyMa.  XOPM3OHTaJIHe  ITO3UIIVje
xyv.my Tadaka ogpebyjy ce Ha OCHOBY Mjepersa
XOPW3OHTaJIHMX  IIpaBalla, yIJIoBa WU
OyXXWHa IpUMjeHOM HeKe of [100po
Cauxa 2-4. Ilo3uyuonuparee MomasHuM CMAHUYAMA  1O3HATIIX MeTO/Ia KIIACMYHOI TeOIeTCKOr
y 311 koopdunamrom cucrmemy [314] MO3ULMOHMPAkha: roJlapHe MeTofIe,
npecjeliarba IpaBallia win ayXXuHa, nta. Ha
OCHOBY Mjeperba 3eHUTHVX WIV BepTUKaJIHMUX yIJIOBa M AyXMHA, padyHajy ce BUCHHCKe
pasJivKe 110 MeTOAM TPUTOHOMETPUjCKOT HUMBelIMaHa. 3a ofpebuBame yKyIlHe BUCHHCKe
pas/IvKe II0 OBOj METOAM Mjepe ce BHUCMHA MHCTPyMeHTa M BHUCMHaA CUrHaja. TavyHOCT
HO3ULVOHMpaka IIOMeHYTHM MeToAaMa 3aBUCK OfI, TAYHOCTV MjepeHNX BeJIndiHa Koje ce
KOPVCTe 3a padyHarme, a IbMX0B yTHUIIaj ce MOofelyje MpeMa 3aKOHY O IIPeHOCY I'pellaka.

Ys

_—X

TaunocT Mjeperba XOPM3OHTAJIHMIX IIpaBalja ce Ha IO3MLMjy Tadke Yy XOPWM3OHTaJIHO]
paBHU MaHMeCTyje TaHTeHIIWjaJIHO y OJIHOCY Ha BEKTOp ONa’kama, JJOK TAYHOCT Mjeperba
AyXWHa MMa yTUIAj MO IIpaBlly BeKTOpa omnaXkara. Ilomjeparsa KapaKTepuCTMYHMX
Tauaka oOjekTa ce npumjeHoM PTC mory ogpennTyt ca Taunomhy MamoM o, 1 cm, ako cy
OCHOBHE OCOOWMHe MjepHOI CucTeMa IIO3HaTe ¥ IHNpwiIarobeHe KOHKPeTHVUM TepPeHCKVM
ycimoBuMa [75]. 3a ocTBapmBarke TAauHOCTM PervCTpOBalba IIOMjeparba Off HEKOJIMKO
MIIMMeTapa MOpajy ce AOoJaTHO y3eTu y oD03up M MopjesoBaTu CBU PaKTOpu KOju y
KOHKPEeTHMM YCJIOBMMa yTUYYy Ha TayHOCT perucTpoBamba Homjepama [76]. Ha TaunoCT
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onpebuBarma BUCMHCKMX pasjiKa TPUTOHOMETPUjCKMM HMBEJIMaHOM HajBuUIlle yTude
Ta4YHOCT Mjeperba 3eHUTHVX OJHOCHO BePTUKAJIHMX YIJIOBA.

Hajseha rperiika y TpuroHoMeTpujckoM HMBeJIMaHY je ITOC/be/IVlIa fjejioBarba BepTUKaIHe
pedpakuyje [77]. [Ja Ou ce enmmMmHMCAO, OMHOCHO MUHVMIM3UPAO HeH yTUIAj, IIPeI3HO
onpebuBame BCUMCHMCKMX pas3ivKa IO MeTOAM TPUTOHOMETPUjCKOT HIUBeJIMaHa ce MOXKe
VI3BOIUTU IbVUIXOBUM MCTOBpeMeHMM obocTpaHuM oppebusamweM. Taxkobe, ma O6m ce
eJIMMIMHNCA0 yTUIlaj I'pelike ompebuBama BuCHMHe MHCTPYMeHTa, MeTOla jellHOCTPaHOT
onpebuBama ce Mo UKyje 11 M3BOAV KaO TPUTOHOMETPUjCKI HUBeJIMAH U3 cpefuHe [2].
ITpu jenHOCTpaHOM OffpebuBary BUCMHCKMX pas3/IiKa TPUTOHOMEeTPUjCKM HUBeIMaHOM
MjeperbeM BEepTUKAIHMX VIV 3€HUTHVX yIJIOBa Y je[THOM IIOJIOXKajy IypOwHa, Mopa ce
BOAWUTV padyHa O BepTUKaJIHOj KonmMmanuju. Hawmme, ako BepTmKasHa KoJmMalyja
IIOCTOjUI OHa Ce AWPEeKTHO IIpeHOCK Ha pesyirare Mjepema. Moxe ce OTKIamaTu
yHOIIleleM ITolpaBaka Koje ce onpeDbyjy ca ogpebeHom rpemikoM, 1mTo ce Takobe mMopa
y3etu y 003up. Kako je Beh HammomeHyTO, BpujemHOCT BepTUKaIHE KOJIMMalIVje ce MOXe
MujemaTi ca IIpOMjeHOM TemIleparype. [Iopma TIpaHMIla TadyHOCTM  MeTone
TPUTOHOMETPUJCKOT HMBeJIMaHa, 4Yak ¥ wucrmox 1 mm, moOwuja ce IIpu: MaKCHMaIHO]
CTaOMIHOCTM aTMOC(PepCcKMX ycjIoBa, MUHMMAaIHOj pedppaKiyjy, MaKCMMaJIHO] TaYHOCTU
Mjeperba 3eHUTHMX WJIV BepTUKaJIHMX YITIOBa, AyXXMHa, BUCUHE MHCTPYMeHTa U CUTHaJsla
" IpUOIIVDKHO Xopu3oHTalIHUM Busypama [70][2][2]. Buie o MomeniMa oljjeHa MjepeHMX
pesmunHa PTC, mosmimja Tavaka M OLjeHM TadyHOCTM IO3MIVOHMpama IIOMeHYyTUM
MeTo[aMa J1aTo je y IOoIJIaBiby 5.

ITpumjenom PTC moxe ce ogpebusaTu 1osioxaj pedpsiekropa y mokpery. Takas ItocTyIak
y JuTepaTypu ce HasMBa KMHEMaTW4YKOM MeTOJOM MHo3uiyoHMpara. Oa MoryhHocT
uyHY PTC Hem3ocTaBHMM AMjeIOM CUCTeMa 3a OCMaTpambe MHXEHepcKnx objekara. Y3
koMmOuHoBatbe PTC, 1 muxoBux MoryhHocTM ca HOpPYyrMM MjepHUM CUCTeMUMa WU

MeToaMa, MOIy ce OOWUTM BakHe MHQoOpMalje O cTamy o0jeKkaTa y IMHAMUYKOM
pexumy [39], [75], [78]-[82].

2.1.1.4.  Kpamax npuxas pobomusobanux momainux crmanuyama

PTC mpencraB/bajy OCHOBHe MjepHe cCUCTeMe 3a IlepMaHeTHO IeOdeTCKO OCMaTparbe
noMjepama objekaTa y pjelersuMa 3a MoHuUTOpuHr BehmuHe Bomehmx mpomssobaua
reofgercke omnpeme. IlpuHnmmm paga, Merode IO3MIIMOHMpara W MoryhHocT
ayToMaTau3allje pamHOr IIpolleca UMHe MX jeAVHCTBEHMM cHUcCTeMMMa 3a onpebuBame
noMjepama, ca oxgpebenom taunomthy, y 3/l xoopamHaTHUM cucteMuma. Y Tabeiu 2-4
npukasaHe cy nocsbenrbe reHepanuje PTC Bomehmx mnpowmssobaua, ompeMsbeHe
TeXHOJIOIVjOM 3a ayTOMaTCKO ITpOHaJIaXkehe, Bu3upame 1 Impahemwe pediiekTopa.

2.1.2. [IurutajaHu Opeuvu3sHU HUBEJINPU

[Tocsbenmbux [OBajeceTak TIOOMHA MAacOBHO Ce IIPOM3BOAE ayTOMAaTW30BaHWU TI'eOdeTCKU
VIHCTPYMEHTHU ca yrpabeHOM eJIeKTpPOHMKOM M codTBepuMa KOju IIpeys3uMajy CKOpO CBe
dyHKIIMje 3a ogpebuBarbe MjepHIUX BeJIMUYMHA ¥ Y BeJIMKO] Mjepy 3aMjerbyjy ollepaTepe U
samcHudape. Otkpuhe purmragHuMx HUBEIMpa IIOYETKOM JIeBefleceTX TIofuHa
MPONIOTa BUjeKa JIOHM]jeJIo je IIOTIIYHO HOBY epy HMBeJIMaHCKMX pagosa. Husenvpu Hose
reHepanyje OIpPeM/beHU CYy KBaJIMTETHUM W MPEHM3HVM ONTUYKUM ¥ MeXaHUYKUM
cucTeMMMa, M3pabeHUM oOf caBpeMeHUX MaTepujajia M ca BPXYHCKMM eJIeKTPOHCKUM
TexHoJIoTMjaMa, a codpucTULMpann codpTeepy NpwiarobeHn cy KOPUCHUIMMA W CJIMYHU
Cy Kao Kof, po0OTM30BaHMX TOTAJIHUX CTaHWIIA.
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ITpo3sobay u Tvn
MHCTpYMeHTa

Kapakrepncruke
VrmoBHa Mjepera

Mertoma / TayHOCT

Mjepeme my>xnHa

Homer

Taunocr/ BpujeMe
Mjeperba

Texuosoruja
Mortopusanuja

H]/IpeKTHVI TI0TOH

Tabena 2-4. Kapaxmepucmuxke caBpemenux pobomusoBanux momaiHux cmaHuya 3a OCMamparbe

£

4

Leica Nova TM50

aricosryTHa, KOHTVMHY priaHO

CTaHjIapHa IpU3Ma
Ipr3MaTUYH

pecpriextop 360° mpu3ma

Ge3 pecdrekropa/ GrI0 Koja TIOBPINMHA

MpU3MaTUYHN pedrieKTop

6e3 pediiekropa/ GrIO Koja IIOBPINMHA

System Analyser

Piezo Texnosnoruja

AyTOMaTCKO IpOHa/IaKere, BU3Mparse 1 npaheme pediexTopa

Homer

Taunoct/ Bpujeme
Mjeperba
Texnosnoruja

PamHo okpyKeme

Murepdejcn

Pagrm oricer

OTHoOpHOCT Ha IPAIIVHY, BOY U BIaXHOCT

TIACVBHY TIPU3MATUIHY pedrieKTop

nacuBHM 360° pedpriekTop

05"mwm1" /on3smo4ds

0,5"wm1"

1,5 m g0 3 500 m

1,5 m do 2 000 m

1,5 m 70 1000 m

0.6 mm + 1ppm / 2,4s

2mm+2ppm/ 3s

Gpsura poranuje max. 180 °/s

3000 m

1500 m

Automatic Target Recognition (ATR): Power Search, Auto Aiming, Target Lock

RS232, USB, Bluetooth, WLAN

om - 20 °C o + 50 °C

1a, 95 % (Ges xoHmeH3aIje)

Trimble S9/S9 HP

alICoJIyTHA, YnTarbe Ha L[MjaMeTpaJIHVHvI

. 05" wm1"
MjecTiMa
DR Plus 0,2 m 10 5 500 m
NpU3MaTUYHU (Long Range Momyt)
pedriexrop DR HP 1,5 m g0 7 000 m
(Long Range Momyt)
1 m mo 2200 m
Ges3 pediiexTopa / Ouo DR Plus (Extended Range Momyt)
KOJa HOBpHIMIa DR HP 1,5m do150 m
[pV3MATUIHI DR Plus 2mm+2ppm/12s
pedriexrop DR HP 1mm+1ppm/3s
DR Pl 2 +2 1s-
Ge3 pecpiiexktopa/ Guto us mm +2ppm /15 -5s
Koja moBpIImHa DR HP 3mm+2ppm/3s-15s

DR (Direct Reflex) Plus, DR HP (High Precision), Extended v Long Range Mode

MagDrive TexHoorvja

Gp3una poranuje max. 115 °/s

TTaCVBHY TIPVU3MaTUYIHU pedIieKTop 710 700 m
MultiTrack Moty 10 800 m
akTuBHM 360 pedriekTop 710 500 m

<2mmm#ua200m / ox2smo 10s
FineLock, Long Range FineLock, AutoLock
RS232, USB, Bluetooth

om - 20 °C mo + 50 °C

na, 100% (ca koHgeHsarjom)

Sokkia NETO5AXII; Topcon MS05AXIT

arICoJIyTHaA, YUTarbe Ha

TIMjaMeTpaTHIM 05"
MjecTrMa
OpU3MaTUYHU 1,3 m 710 3 500 m
pedrextop
pedrekryjyha mapkuiia 1,3 m 50200 m
Ge3 pedrektopa / Guio 0,5 m do 100 m

KOja MOBpIIHA

IIPU3MATVIH
pedmextop 0,8 mm+1ppm/15s
pednekryjyha mapkuiia 0,5mm + 1 ppm

Ge3 pecirextopa/ Guto

+
KOja ITOBpIIHA L mm+1ppm

JTacep xiaca 1R

DC moropuma Bpsura por. max. 85/s

TIaCVBHY TIP3MaTUYHI 1[3 m o 1000m

pedriexrop

pednekryjyha mapkuiia 5m o 50 m
ayToMmaTcKo Tipahierse

macuBHOT 360° 2 m go 600 m
pedrextopa

TIaCVBHY TIPU3MaTUIHY 17 (1 mm #a 200 m)
pedrextop

pednekryjyha Mapkuiia 1 mm nHa 50 m

Auto-Pointing, Auto-Tracking

RS232, USB, Bluetooth
ox, - 20 °C o + 50 °C

na, 95% (6e3 koHIeH3ammje)
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Hururanmayu  npeumsan  Husermpu  (IITH) ayTtomarckm cy wmjepru  ypebaju ca
VHTeTpUCaHUM CHCTeMMMa JAuUruTajiHe oOpase ciimka, Koju omoryhasajy oumTaBambe
crelyjajIHMX HUBEJIMaHCKMUX JieTaBa ca Oap-kon mopjeisoM. OCHOBHa IPeIHOCT OBMX
HUBeJIVIpa y OAHOCY Ha KJIaCM4YHe Ipely3He HUBeIVpe je IIITO Cy CBe Ipellke oreparepa
PV MaHyeJIHOM OYMTaBamby JIeTBe MUMHVIMU3MpaHe.

[IpereuoM cBUX OUIUTAJIHUX HUBEIVpa CMaTpajy ce pamoBu M yHarpjebema mpod.
Zetsche-a (bon) n3 1966. roguae. OH je pa3Buo Mejy Aa ce peasIHa CJIMKa IIOfijeie JIeTBe
yriopebyje ce reHOM yMameHOM CJIMKOM Koja ce Hajlasu y paBHU okyca. MebyTum, 360r
HeJloCTaTKa ajleKBaTHe eJleKTpOHMKe, OBa Mjeja Huje OwiIa MpaKTUYHO CIIPOBO/JbMBa CBe
110 paHMX ocaMleceTVX TOfIMHa.

Tama ce mojasspyjy mpsu CCD ceH30pM M MUKpOIIpOIiecOpy ITO0oOsbIIaHMX epdopMaHCcu
YyIMe je OTBOPEH IIyT M3y3eTHO H00poj oopanm ciamke. On KoMepIimjaTHMX IIpon3Bobada
olpemMe, pa3BojeM OBe TexXHOJIOTHMje ITpBa ce Iodesia OaBuTu KoMmmaHwuja Wild (maHaiima
Leica). Ca ncTOpmjcKOr acrieKTa Ba’kKHO je IIOMEHYTM M paj UCTpaXuBaua ca TexHUUKor
yHuBep3ureTa y pesneny u komnanuje Carl Zeiss u3 JeHe y Fbemaukoj. Onu cy oz 1982.
roguHe 1o 1988. ronguHe pasBujav OIUTrMTaaIHM HUBeIVp Ha Oasu HuBenupa Zeiss NI002 i
nmuaeapHor CCD nusa. Neues technikum Buchs 3 IIBajiiapcke je 1987. rogmee mpeacTaBuo
pas3Boj UIMTaIHOT HUBeJIVpa, Koju je 1 nopes, copucTuiipaHe ONTUKe MMao OrpaHNYeH
oricer Mjeperba Ha yaasbeHoctr of, 20 m o 30 m.

CBa TexHMYKa IOOOJbIIaKba KoOja Cy ce BpeMeHOM JlelllaBajla YYMHMIIA CYy HajIpel3HIjy
Merony oppebmBarsa 1/1 mosiokaja M BepTMKAIHMX IIOMjeparba jOII jelHOCTABHUjOM U
Op>XxoM y CMUCITy H-eHOT TepeHCKOI cIipoBobemsa. 3axsasbyjyhm MoryhHocTy ayTomMaTcKor
ounTaBam-a 1 pervcTpoBarma Mjepera, BpujeMe n3poberma ounTaBarma 1 YKYITHOT Mjeperba
je MHoro kpahe. VIckycTBeHwW IofallM roBope jJa ce IIpM pajay ca JAUTHMTaIHUM
HUBeJIMpUMa ocTBapyje ymrTeda u 1o 50% BpemeHa y 1mopebemy ca KIacMYHUM
HVBeJIPVIMA.

2.1.2.1.  Mjepne Beaunune OueumasHux npeyusHux Hubeiupa

HururajgHu IIpely3Hy HUBEJIMPU Mjepe M PerucTpyjy oOfcjedak IIOfjesle Ha JIeTBU WU
AYyXWHY JI0 JIeTBe, KaO OCHOBHe MjepHe BeimuuHe. IIpumHIMIMjetHO, IUIUTaIIHUM
HNpeny3HM HUBeIMPVIMa Mjepe ce WCTe BeJIMYMHe Kao M KIACMYHUM IIPelV3HUM
HMBeJIMPVIMa, CaMO IITO je IIOCTyIIaK Mjeperba [jeJIMIMUYHO VWIN IIOTIYHO ayTOMaTU30BaH.
Moxe ce pehn ga CCD xamepa 3aMjerbyje omieparepa 1 OITUYKM MUKpOMeTap, a copTBep
y UHCTPYMEHTY 3aMjerbyje 3alcHn4dapa.

Omura Teopuja oBpase curmasa [ Mjepun cucreM cacToju ce Of, ONTHKE,
wsop  Jfkosupamel{ nposas H;mmmw KaMepe, KOMIIeH3aTopa, KoJIMpaHe JieTBe 1
codTBepa 3a  yIIpaBbarbe pazoM

T HuBeMpa. bap-kogHa mofmjerra sieTsBe
sepa | mpoviene HaHOCU ce npema npaBuIMa
: : jeIMHCTBEHMM 3a CBaKOI IIpom3Bobadva, a
IeHa CJIMKa cMjellTeHa je y codTsepy
MHCTPYMeHTa ¥ CJIyXW Kao pedepeHTHU
curHasl. IIpwinkoMm Mjepema, AMO JieTBe
KOjii ce BUIOM y BUIHOM IIOJby AypOmHa
VM3HAA, W VCHOJI XOPW3OHTaJIHE BU3ype
canMa ce pgekogepoMm (CCD kamepa) Kao MjepHM CUTHaJI. 3aTMM ce MjepHU CUTHaJl

Mjepeme AuruTasmmm

HHBEAHDOM

CBje€TAOCT:

Bepruxasan
- BjemTauka

obpaaa
cAWKe

Tmrame oacjeuxa

s sersn [m]

T0AOKA]
- mpIpoAHA

Cauka 2-5. [Ipunyun mjeperba OuumasHum
HubBeaupuma [69]
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(cHMMIBeHUM MO JIeTBe) yropebyje ca pedepeHTHUM (CIMKa Lijjesie JIeTBe Yy MeMOpUju
VHCTPYMeHTa), a Kao pesyJTaT ce [00uja unTame Oficjedka IIofjejle Ha JIETBU U
XOpM30HTaIHa AyXnHa. ITporiec unrama oficjeuka Ha KOAMpPaHO] JIETBY MOXXe ce OIucaTu
TeopujoM npeHoca MHpopmanyja msMmeDy nBuje Io3uIMje, IITO je Y OBOM CJIydajy
onpebuBame mosunuje Ha Oap-kom nomjenu BepTuKaiHe JietBe (Cauxa 2-5). Buire o
NPVHINITY pajia IpujeMHe jeanHnIle, aHaIM3W CUTHala, O0paan CIMKe M KOpeJlarioHO]
aHaIM3K1 MoXe ce nmpounTaT y [69]. CBakm mpomssBobau MHCTpyMeHaTa MMa paspabeH n
jeIVHCTBeH IOCTyIIaK OouMTaBamba M oOpaje mojaTaka. PesysiraTit Mjepera perucTpyjy ce
y WVHTepHY padyHapcKy MeMOpWjy WHCTpyMeHTa WIM ce KOMYHMKaIVIOHVM
TexHoJIoIMjaMa Ipocsiebyjy Ha yna/seHe MeMopujcke ypebaje.

Kao u kom wMjeperma KIacM4YHMM HMUBeJIVPVIMa, OCHOBHU je YCJIOB Ja JIeTBa CTOjU
BepPTMKaJIHO ¥ yIIpaBHO Ha BU3Ypy (HUCY MOXe/bHa poTupama). Takobe, mpumkom
nsBobema Mjeperba BaXkaH je U HUBO OCBUjeT/beHOCTH JIeTBe, jep je CeH30p 3a O4MTaBarbe
OCjeT/bVB Ha BUIIJBUBY CBjeTJIOCT. [la Ou ce MMHMMM3Mpalle TpelIKe O4MTaBarba IIOfjerte
JIeTBe, CJIMYHO Kao KOof, KJIaCMYHMUX HuBeIVpa, AUTUTaJIHVM HUBeIpPUMa ce KoaypaHa
rofijejyla OYMTaBa Ha BuUIlle MjecTa (BuUIlle JIMHMja Y BUIHOM IIOJbY) 3a CBaKO UMTame
ofcjeuka. Takobe, ma 6u ce nsbjerie mpomjeHe Iofjesie JleTBe yCIujel aTMOChepCKuX
apyrux edekaTa cpefuHe, WIM yCJIvjell CTapema MaTepujasia, KaKo ¥ KOf KJIaCMYHMX
HNpelV3HUX HUBesIMpa, 6ap-Koz, Hojijeia HaHOCK ce Ha MHBapCKy TPaKy.

EdwukacHocT 1 moysmanocT mpolieca ofgpebuBama oficjeuka Ha JIETBU KO, IUTIUTaJTHUX
HUBeJIVIpa 3aBVICK U OJ] KoAMparba 1ojjesie Ha jieTBu. Ilopes moMeHy TX OCHOBHMX yCiIoBa
KOju MOpajy OWTH MCIIyEeHU 3a Mjeperse QUIMTaIHUM HUBeIVMPVIMa, IIOCTOjU HeKOJIVKO
reoMeTPUjCKMX yCJIoBa YMCTO Be3aHMX 3a Oap-Kof mofjesly, a To Cy: Iofjesia Tpeba mMaTu
0CcOOMHY IICeyoC/Iy4dajHOT HM3a, KOHTpacT Ha MBUIlaMa HM3a MOpa OUTM M3pakeH U
mnopjesla Mopa OwWTHM jegHO3HaUHa Ha IMjesIoj AYXXMHM JIeTBe 3a IIocMaTpame ca
ynasbeHocT o 100 m. ITpowssobaum wmHcTpymMeHaTa cy passuiy ItocebHe Oap-Kof,
Hojjesle Ha JieTBama 3a OUIWTa/IHe HUBelIWpe, TakKo Ja ce IbMXOBa IIpojeKiuja Y
VHCTPYMeHTy pAoOuja Oe3 mpeBumre ckyme onrmke. Cakm ITpowsBobau mMa CBOj
jenvHCTBeH OGap-KoI M MeTofy obpajie, a CBUMa MM je 3aje[JHUUKO Jia ce IIpeKo JIMHeapHOr
CCD nHuM3a U3 CJIMKOBHOT 3aIyca IIpeBoje y MHdopmManuje o mosoxajy. Konrpacr 6ap-koz
rofijejie oCTBapyje ce OIITPVM MBUIlaMa cerMeHaTa Oap-Kofia 11 IIpeslackoM ca IIpHMX Ha
cBujeTsia (Omjesta wIM KyTa) MOJba. JacHa BUIJBMBOCT CerMeHTa Oap-Kofl Iojjerie Koju ce
rocMarpa (prHO moflelllaBambe pasMjepe) ocTBapyje ce OIITUKOM 3a (poKycuparbe.

2.1.2.2.  U3Bopu epewiaka Mjeperoa OUUMALHUM NPeYU3HUM HUBesupuma

ITpwinkom ounTaBar-a Oficjedka Ha JIeTBVM HMBeJIMP MOpa [ia yCIIOCTaBV XOPW3OHTaIHy
paBaH KpO3 IpecjeK XOPWU3OHTaJIHe ¥ BepTUKaJIHe OcCe HUBeIMpa Ha HUBEJIMAaHCKO]
cranuiy. Momio 6u ce pehm f[a je HuBeIMpP MHCTPYMeHT IIOMOhy Kora ce ofpasa
KOHCTaHTHM BepTuKaytHu yrao 0°, omHOCHO 3eHWMTHO opcrojarbe 90°. AKO je McCIymeH
IPeTXOHM YCJIOB, MOIy Ce O4YMTaBaTV OfCjedll Ha JieTBamMa WM padyHaTV BUCMHCKa
pasnuka nsmeby Tayaka Ha KojuMma ce jieTBe Haslase. TauHocT ofgpebuBama oficjeuyaka Ha
JIeTBaMa, a TIOCPeIHO M TaYHOCT ofpebuBara BUCHMHCKe pasIvKe, 3aBViCe IIPBeHCTBeHO Of],
VICIIPaBHOCTM WMHCTPyMeHTa ¥ JieTaBa (MCIIyEeHOCTM ofpeDeHmXx TeopujcKmx YcIIoBa).
Takobe, nsBopu rpemiaka Mory OuTu u rocjpefuiia HauMHa II0CTaB/bakba MHCTPyMeHTa 1
JIeTaBa, CIIOJballlFbVIX YCJI0Ba M pajja oreparepa.
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Kitacmuynm npenwsHn Husenupu 0wy cy BehMHOM ONTHMUYKO-MeXaHWYKW CKJIOIOBY,
jelHOCTaBHMjM 3a pasyMujeBarbe IPUHINIIA paja, a HeNUCIPaBHOCT je JlaKIlle yodaBaHa U
ucrpasbaHa. [laHammsy HUBeaupu ce uspabyjy ca KoMIleH3aTopuMa ¥ eJIeKTPOHCKUM
KOMIIOHeHTaMa Koje 4UMHe OKOCHUILY pajia OUIMTaIHMX IIpenusHux Husenvpa. Camum
TUM je WUCOUTVBaIbe, peKTuUdMKalja M MeTpOJIOUIKO obe3bujebere HOBUX HUBeIMpa
MHOTO CJIOKeHWje Hero Koj, KIacMuHMx Huseinupa. Vimajyhm y Bumy nma je nmjeHa
VHCTpYMeHaTa BMCOKa, Ja KOHCTPYKLWjy ¥ MexXaHUUYKYy M3pajy MHCTpyMeHaTa IIO3Hajy
npownssobaydn, MCIIUTUBake HUBeIMpa IIpuje 13jlacka Ha TP XKUIITe BpIlle Ipoussobaun 1
opiamtheHe abopaTopuje, a pekTudMKamyMjy w IIOIpaBKe oOBJIamIheHM cepBUCEpP.
Kopucaunyma je omoryheHo wcnmTuBame ofpebeHmx ycjioBa, a AjeJIMMUYHA
pexTudMKanmja ce crrpoBoy codpTeepckmM yTeM. KopucHuIim qurmnTaaIHmx HUBeINpPa,
rOTOBO Jla HeMajy MOTYhHOCT m1xoBe MexaHI4uKe pekTuduKalyje.

CBu OuruTaIHM HUBEIVPW pajie Ha IIPUPOAHO] BUIJbUBOj CBjeTJIOCTH, Ila Yy IIpoliecy
ompebuBama oOfcjeuka Ha JIeTBM MOpajy OWUTM WAEHTUMUKOBAHM W OTKIOHE€HU
HPBEHCTBEHO PasjIMUUTI YTUIQAjU KOjU MOIY M3a3BaTW CJly4ajHe IpOMjeHe eJIeKTPUYHOT
curHasla (MjepHM mym). Y Tabeau 2-5 paT je mpemien, mMoryhmx yTuiiaja M HUXOBUX
edpekaTa Ha IpolieC Mjeperha AUTMUTATHVIM IPeNV3HVIM HUBEIUPVIMA.

Tabeaa 2-5. Ymuyaju u moeyhiu ecpexmu Ha Mjepersa OueumasHum Hubesupuma

Y1unaj Moryhnu edexar

PpaxIMIUT MHTEH3UTET OCBUjeT/HeHOCTU MPUPOIHVM CBUjeTSIOM (IIpoMjeHa OJHOCa CUTHAJI-IITyM);
OcBujeT/beHOCT | HEXOMOI'eH WHTEH3WUTET CBjeTIOCTV 300r CjeHKe Ha JIETBU; KapaKTepUCTMKe CIIeKTpa WM3BOpa
CBje€TJIOCTH

AT™Mocdepckm mojaBa TypOyseHIMja (3aMaIybeHa CivKa, Behm OfHOC CHMTHAJI-IITyM); pedpakiija (OfCTyIara
yTvIIaj BU3ype Oy, IIPaBOJIVIH]CKOT CHTHAJIA)
MexaHWukm . .
yruaj BUOparmje; peKTrdMKaIMja MHCTPyMeHTa U JIeTBe; ITOCTaBJbaFbe U HaTHyTOCT JIeTBe
Ocobure :
TepMaIHU epeKTV; MHTepdepeHIja BenarHe 6ap-Kol, v IVKCesIa; paj] KOMIIeH3aTopa
VIHCTpyMeHTa

Y nurepatypu 13 reoeTcke MeTpoJIoruje Moxe ce Hahu Ki1acudmkalyja 1 geTasbaH OMNNUC
M3BOpa rIpelllaka KOj ce MOy jaBUTM HPWINKOM Mjepera BUCHMHCKMX pasjnKa
Mpeny3HIM HUBeJIVPYIMa 110 MeTOV TeOMeTPUjCKOT HyBeJIMaHa.

Y Tabeau 2-6 maT je mpukas u3Bopa rpelllaka Mjepera BUCUMHCKMX pas3jivKa JUTMTaTHUM
HUBeJIpMMa Koje yTM4y Ha VyKYIHY TpellKy MjepeHe BUCHHCKe pas3JinKe, ca
KIacudmrKauyjom 1o 3Hadajy. OcHOBHa pasjiMKa y WM3BOpMMa TIpelllaka KJIacCUMUYHUX U
AUTUTAIHVX HUBEJIVpa je y IpelllkaMa OITUYKOI MUKpOMeTpa M M3BOPMMa Be3aHUM 3a
BU3VIpabe JIeTBe.
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Tabeaa 2-6. V360pu u kracugpukayuja epeuiaxa Mjepersa BUCUHCKUX pa3AUKa OUUMAIHUM HUBeAUpUMA

[69], [70]

M3Bop rpemke I'pyna w/mav mogpryma
rpelliKa yCIOCTaBJbakka BU3ype (IIPVIMjeHOM KOMITeH3aTopa) 1
HEeXOPW30HTaIHOCT BU3ype 21(2.3)
HelpaBWIaH X0J] courMBa 3a POKyCUparme 2.1 (2.3)
HeBepPTMKaJIHOCT IJIaBHe Oce HMBeIpa 23
rpelliKa IofjesIe JIeTBe 1(2.4)
TpelllKa CpeflFer MeTpa Iapa jieTaBa 1(2.4)
rperka ofgpebuBarba TeMIiepaTy pHOT KoeduIMjeHTa Iperha JIeTBe 24
aaVIIIOHA KOHCTAHTA JIETBE 21 (24)
HeIoK/Ianambe HyJITUX IIOIMOHMUX LPTULIA JIeTBe 21 (24)
rpelka obpasie TieTe jeTse 21
eKCIIeHTPUTET Tauke OCJIOHIIA JIeTBe 21
IpoMjeHa Ay X1He MaHT/bIKe JIeTBe YCIIvjel] IIpoMjeHe cule 3aTe3arba 23
CaBUjeHOCT JIeTBe 23
HeBepTUKaJIHOCT JIeTBe 23
Heje[THaKa OCBUjeTIbeHOCT JIeTBe 22
BepTHUKAJIHO IIOMjeparbe CTaTiBa 21
BepTHMKAaJIHO IIOMjeparbe IIoJIMeTayda 3a JIETBY 21
BepTMKaJIHO IIOMjeparbe BU3ype yciujey, IpoMjeHe MjecTa oIlaXkada 21
BUOpMparse TepeHa 22
CKpeTambe BepTHKale yciwvjer IpusiadsHor Aejcrsa CyHiia 1 Mjeceria 24
IpoMjeHa yIJia i Hof, yTullajeM TeMIlepaTy pHIX IIpoMjeHa 23
IpoMjeHa Iy XiHe MaHT/bVKe JIeTBe II07] yTHllajeM TeMIlepaTy pHIX IIpoMjeHa 1(2.4)
yBUjarbe CTaTuBa 22
clydajHa pediexcuja 1
Tpernepeme Basmyxa 22
3amyheHocT 1 Kos1eOarse Basmyxa 2.2
BjeTap 22
cJIydajHa Ipelllka BU3Mparba
3a0KPYXMBarbe UMTara

Teopuja MeTposomkor obe30jeberra Mjeperba BUCMHCKMX pas3jIiMKa IIpely3HUM
HUBeJIMPVIMa Of], PaHUje je IT03HaTa U JOCTyIIHa Y JIUTepaTypy, Ma Cy y HacTaBKy HaBe[leHe
HeKe CcIeunuYHOCTM Be3aHe 3a OuIWTajHe npernysHe Husenupe. Ca  HoBOM
TeXHOJIOIVjOM M3pajie M OuNTaBarba HMBEJIMAaHCKMX JIeTaBa, IOjaBWIN Cy ce HeKV HOBU
V3BOPM I'pelllaka Koju ce BehTHOM offHOCce Ha MOIyhHOCT ounTaBamba I1ofijesie Ha JIeTBUA.

YTunaj HejenqHake OCBUjeT/beHOCTM JIeTBe ce KOf, AWIUTAJHMUX HUBeIVWpa TpeTupa
Apyraduje Hero Koj, KJIacMuHux HuBenvpa. Havme, 3a unrame nopjesie jrleTse IUIMTaITHUIM
HUBEJIMpPOM, ITOTpeOHa je TajyleKo Mara KoJIM4MHa cBjemiocTu. To 3HauM J1a IUIMTaIHU
HUBEJIVPW MOTY HOZjely JIeTBe UMTaTu y IpaHullaMa TadyHOCTU Mjeperba M y YCIOBMMa
BpJIO HENOBOJbHMM 3a 4YHuTame JbYACKMM OKoM [69]. Mebytnm, nBa ciaydaja cy
crieldMUHa Kaja je y INUTamby OCBjeT/bebe JIeTBe O KOjiIM ce MOopa BOAWUTHM padyHa y
npeuysHMUM pagosuma. [TpBu ci1ydaj je mpejako ocBjeTsberbe (IIPUPOIHO U BjellITauko) Koje
MoXe oHeMoryhwuru umnrarbe Iofjesie JieTBe WIM W3a3BaTu IpyOy Tpellky y uYuUTamy.
Hpyru ciiy4aj je Kajja jleTBa Hije OCBUjeT/beHa MOHOXPOMATCKOM CBjeTsIoNIhy vwiIn Kaja ce
MMjelllajy CyH4YeBa W BjemnTauka csjesiocT. [locibenmiia Moxke OwuTm 10jaBa TpyoOmX
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rpelllaka y pesyJiTaTuMa 4nTara. Y oba cydaja, I10ojaBa rpellaka eJIMMIUHMIIe ce YCJI0B/Ma
pU Mjeperby, TaKo INTO Ce JIeTBe IITUTe Ofl IIPejaKor M HejeHaKOI OCBjeT/berba, a y
CJIy4dajy BjeIITAYKOI OCBjeT/baBarba Ce KOPUCTU aJeKBaTaH W3BOP MOHOXPOMAaTCKe
cBjeTIOCTM. YTWIlaj yIJla OCBjeT/baBarba IOfjesie JIeTBe Ha I'PelllKy oduTaBarba je Moryhu
V3BOP Ipelllaka Koju [10J1a3M 0 M3paXkaja Kaja ce IIpU Mjeperby BUCUHCKMX pasjivKa Mopa
KOPUCTUTHU BjellITAaukKy M3BOp cBjeTiocT. Ha ocHOBY crposemeHUX WMCTpaXuBarba,
Iperopyke Cy Ja ce BjellITauyko OCBjeT/baBarbe IIOfjejle Ha JIeTBM MOHOXPOMATCKOM
CBjeTsIONINy BPIIN IO/, ITPaBUM yTJIOM.

Jeman op m3Bopa rpellaka Moxe OuTyM M Qokycupame. [IurnraiHm HUBEIVPU MOTY
YMTATY IIOfIjeTy JIeTBe M Ka/la OHa Huje JoOpo doKycmpaHa, IIITO MOXKe M3a3BaTy 3HavajHe
rpelmike y pesyiaratuma umTarma. OBaj M3BOp Ipelllaka ce OTKIarka YCIOBMMa IpU
Mjeperby, IITO 3HA4YM J1a ce JjieTBa Mopa (pokycupaTu Ipuje ounrtaBarba. O 0OBOM M3BOPY
rpelllaka ce IoceOHO MoOpa BOAWUTM pauyyHa KoOJ HpUMjeHe IUTUTaIHMX ITpeln3HUX
HUBe/IVpa HajHOBMje TeHepalyje, jep Cy OHM ONpeM/beHM CHUCTeMMMa 3a ayTOMaTCKO
dokycupare. Ykonuko je momjena serBe omrehena, Owio 1pHa moska Oap-Koma mim
OCHOBa IOfjejie, MOTY ce II0jaBUTH T'pellike unTama rnogjeste. OBaj M3BOp y3pOKYje Ipelke
uyTara Iofjele ca ygasbeHocTH Behux o 5 m m y ciIydajeBMMa Kaja je omreheme y
CpeaViHM BUOHOI IIoJka. Y OCTaIMM CJIydajeBuMa je 3aHeMapsbuB. UmTame mopjesie Ha
MOYeTKy WIM Ha Kpajy JieTBe MOXe KOJI AUIUTAJIHUX HUBe/IVpa M3asBaTy 3HadajHy
rpellKy ounTaBarba JieTe. ['pelllka ce eJIMMMHMILE IOCTaB/balbeM yCJIOBa IIPU Mjeperby,
TaKo IIITO Ce 3a CBaKOI ITpom3Bobaua JieTaBa MOXe CpauyHaTy KOpMCHa IIOBPIIMHA M3BaH
Koje ce He oumMTaBa oficjeyak Ha JieTBu. Kop aururaiamnx HuBenupa ce dpoTorpaduicamem
jeTBe 00Mja pacTepcka civKa jieTse. ToM HNpIWIIMKOM ce ejleMeHT Gap-Kofia IIpojekTyje Ha
CCD censop AUrMTaIHOT HUBeIMpa Kao Iyjeu Opoj nukcesna. PacTojarba MHCTpyMeHTa 1
JleTBe Ha KOjiMa eJjIeMeHT Oap-Kojla Mujerba CBOjy BeJIMYMHY, OJIHOCHO Iyjesi Opoj
HMKCcella Ha KOje ce IIpojeKkTyje, Has3uBajy ce KpUTUYHUM pacrojarbuMa. Ha oBum
pacTojarbuMa ce MOXKe JeCUTH [1a MHCTPYMEHT Jiaje pe3yJiTaTe Makbe TauHocT. OBaj M3Bop
rpeliaka ce eJIVMVHMIIe IIOCTaB/bakbeM YCJIoBa Jja ce He O4YMTaBajy OfCjeduly Ha JjieTBama
ca KpUTWMYHUX yroasbeHocTH. I'permika cHuMama nopjene serse ceHsopmma CCD xamepe
MaHMdecTyje ce Kao Ipelllka pasMjepe CJIMKe IOfjesie JIieTBe Koja ce ymopebyje ca
pedepeHTHOM CJIMKOM y HUBeIupy. VcrmTuBameMm ce MOXe OApeAuTV HecarJIaCHOCT
pasMjepa [OBMjy CIMKa M YHOCUTM Kao IIoIpaBKa y Mjepema. ExcriepumenTaHyMm
VICTpaXVBabVMa je yTBpbeHO Ia je yTuIlaj OBe Ipelllke y YKYIIHOj Ipellly Mjeperba
MpakTUYHO Oe3HauajaH, Ia ce y pa3MaTpary MeTOlde Mjepera CMaTpa 3aHeMapsbIBOM
rpemkoM [70]. MebyTuM, oBaj m3BOp rpelllaka ce MOpa MMaTH Y BUIY jep ca crapouihy
CCD censopa HejeHaKOCT IBUjy pasMjepa ce Mujerba.

HareyM pasBojeM TexHosIoruje 1 codpTBepa oueKkyje ce ga he mojenvHu M3Bopu rpeiaka
OUTM YyCIjelllHO eJIMMMHMCAHU WIM y4uibeHM Oe3HadajHMM Yy OAHOCY Ha TaudyHOCT
HuBeslarka. KapakTep m fejcTBo rpeiaka onpebuBara BUCHMHCKe pasjIvKe YCiIvje]l
pasIMUUTUIX M3BOpa MOXe OWTM cjydajaH M CHCTeMaTCKM, a FbMXOBO MOjlejloBambe je
IPVIKa3aHo y IOIJIaBIby D.
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2.1.2.3.  Memode nosuyuoHuparea OuumasHum npeyusHum Hubeisupuma

[AurntaaHy  Openy3HM  HUBEIUPU Y3
npunazgajyhe jierse 1 mpubop Kopucre ce
3a  BHMCOKO  IIpeUM3HO  ofpebuBame
BUCMHCKMX pa3imka wm3Meby Tadaka,
OIIHOCHO BVICOKO HpPenns3HO 11
nosuionupame (Cauxa 2-6). VI3 pasnuke
OUYMTaHNUX OficjeyaKa padyHa ce BUCMHCKa
pasivka 1o popmysIn:

AH,, =l -1 w1 AH,, =1, -1

(2.3)

A

rgje cy I, m Iy BpujemHOCTM Oficjeuaka
Cauxa 2-6. Odpebubarse Bucunckux pasiuka eeomemp- Hoﬂjena Ha JleTBaMa W3Hajl Tadaka A u B.
ujckum nubeamarom us cpedune (2ope) u ¢ kpaja (dJore) 32  MOTpebe  ocMaTpama  IIOMjeparba
objekaTa MO MeToflaMa KOHBEHIIVIOHAJIHe
nedopMallOHe aHajIu3e, y IacMBHMM reopeTckuM 1J1 Mpekama, BUCHHCKe pasiiKe ce
onpebyjy HnpenusHNM HMBEJIMaHOM, a y M3y3eTHUM cCjly4ajeBuMa, YKOJIMKO Cy 3axTjeBU
TAYHOCTM BVUCOKV, BUCHHCKEe pa3jIMKe ce MOTy ofpebuBaTyi 1 IO IIpMHIMIIMa HYBeJIMaHa
BICOKe TayHOCTU. Takobe, y OBMM cjly4ajeBMa MOpajy ce y3eTu y o03up M Teopujcke
rocraBke pu3MUKe Teoie3uje 1 3aKOHUTOCTH Koje BaXke 3a reojieTcke cucreMe sucuHa [70].
3a IepMaHeHTHO I'eOIeTCKO OcMaTparbe BepTUKaIHNX [ToMjeparba Y KOHTEeKCTY aK TMBHIX
reOfIeTCKMX MpeXka, TeOMEeTPUjCKM HMUBeJIMaH ce IIocMaTpa ca CTaHOBMINTa onpebuBamsa
BUCVHCKIX pas3jIviKa HeIIOMUYHMM MHCTPYMEHTOM Y OKBUPY jeiHe VCTe CTaHWULIe.

lopma rpaHmila TauHOCTM Mjepela BUCMHCKMX pa3jiMka Ou ce moOwia kax O6m Opoj
Mjepera 6110 OeckOoHa4aH, a BpujeqHOCT Ipelike Owia Ou Hysa. ITomrro je To mpakTU4YHO
HeMoryhe ocTBapuTH, yBOOM Ce MojaM IIpaKTU4He TOpH-e I'paHuIle Ta4HOCTH ofnpebuBarba
BUCHMHCKe pasjivKe. Y 0OBOM cCily4ajy, Ipelllka Mjeperba BUCHHCKe pasjiike y PyHKIUjN je
o1 Iy>KVHe BU3ype, a BpUjeTHOCTH KOje ce MOTy OCTBapUTI IIpuKas3aHe cy y Tabeau 2-7.

Tabesa 2-7. [lpakmuuna eoprea epanuya MauHoCHu Mjepersa Bucunckux pasiuka na cmanuyy [69]

d [m] 5 10 20 30 50

o\ +[mm] 0,008 0,010 0,016 0,023 0,038

[oma rpaHMIla TAYHOCTM Mjepera WWIM HajMarka TAavyHOCT IIOCTVKe ce Kama je Opoj
Mjeperbra MMHMMAaJjlaH, Tpelllka OYMTaBalba MaKCUMaJIHa (Tperepeme Basgyxa IIpu
ounMTaBamy) 1 Kajla je pasjiMKa TeMIlepaType Ipu Mjepery U eTajoHupamy jetasa 30 °C.
Y ToM ciiyuajy rpeliika Mjepersa BUCHHCKe pasjivke je y PYHKUMjU OyXMHe BU3ype U
BPMjeJHOCTY BUCMHCKe pasjiMKe Ha craHMIM. Hymepuuke BpujeqHOCTH Koje ce HoOujy
npopauyyHoOM mOpukasaHe cy y Tabeiu 2-8. BpujemHOCTM IIpaKTHMUYHe TOpHe U IOHe
rpaHuIle TAaYHOCTM Mjeperba BUCMHCKMX pas3jIiMKa Ha CTaHWIV AUIVUTAJIHVUM OPelV3HVIM
HUBeJIMpPUIMa CBOjeBpCHe Ccy pedpepeHTHe BpMjeJHOCTM 3a 00JIacT reofleTCKOr ocMaTparba
roMjeparba objekarta IIpMMjeHOM OBe TeXHOJIOTHje.

I'paHMIIe TAaUHOCTY Mjeperba BUCMHCKM pa3/ivKa Ha jellHOj CTAaHMUIIM ITOCEOHO Cy BaXkHe 3a
o0Jj1acT mepMaHeHTHOT OCMaTpara M perucTpoBara IMHAMUUKIX IIoMjeparba, nMajyhm y
BUIy [a ce y TOM CJIy4dajy MHCTPYMEHT IIpaKTMYHO He IoMjepa 3a BpujeMe ocMaTparba,
yyMe ce BpPUjeJHOCT IIOMjeparba KapaKTepuCTU4YHe Tadke ojpebyje Kao pasimka
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OUMTaHMX OfICjeyaKa Ha je[IHO]j VICTOj JIETBI, OIHOCHO IIOMjeparbe je BUCUHCKA pasJivKa Koja
ce onpebyje nsmeby pertaTrBHO OIMCKMX TadaKa.

Tabeaa 2-8. Iowa epanuya mauHocmu Mjepersa BucuHckux pasiuxa Ha cmanuyu [69]

d [m] 5 | 10 | 20 | 30 | 50
Ah [m] ozp + [mm]
0 0,015 0,021 0,035 0,050 0,082
1 0,036 0,038 0,048 0,060 0,089
2 0,066 0,068 0,073 0,082 0,105

Jdvrnrayiiy OpeuysHy HUBEJIVPU Off CaMOr IIoYeTKa IbMXOBOT pasBoja HalUIM Cy
IpUIMjeHy Yy IIpojeKTrMa TeOIeTCKOr ocMarpama objekaTta. Ibmxoe moryhaocTm cy
CJIMYHO Kao WM KOJ TOTAJHMX CTaHWIQA, OCMM 3a CaMOCTAJIHO TeO[eTCKO OcCMaTparbe
VICOIUTUBaHe Yy eKCIepVMeHTVMa WHTerpajIHOr OcMaTparba CTarba MOCTOBA, BUMCOKMX
srpama u Apyrux objexara [7], [83], [84]. Taxobe, moceOHO akTyerHa Cy MCTpaXuBarba
MoryhHocTi HUXOBe IpuMjeHe 3a ayTOMaTU30BaHO PperucTpoBaibe II0jIOXKaja JIeTBe U
yTullajuMa aTMocdepcKmx IIpoMjeHa Ha MOIyhHOCT IlepMaHeHTHOI ocMaTparba OBUM
MjepHUM cucTeMmnMa [64]. Opakse moryhHOCTM Guhe BuIlecTpykKo KopwcHe y obracTu
ocMaTparba Temes/ba 3Ipaja, oOcMaTparhba TyHeNla Yy W3rpagiby M eKcIuloaTaluju,
ocMaTparba y TOKY M-eKTUpama, ocMaTpara Py MCINUTUBaFky MOCTOBCKMX VI APYIMIX
KOHCTPYKIIMja, UTH,.

2.1.2.4.  Kpamax npuxas 0ueumaiHux npeyusHux Hubeiupa

[urutanHy peuysHy HUBeJIMPY HOBe TeHepallyje OIlpeMJbeHM CY BPXYHCKOM OIITUKOM,
eJIEKTPOHCKMM CHUCTeMMMa ¥ codTBepuMa, a HepujeTKO je Ipoliec ounTaBarma Oap-Kojl

rofjejie Ha JIETBM IIOTIIYHO ayTOMaTWM30BaH 3axBasbyjyhm TexHOIOIMjaMa ayTOMAaTCKOT
dokycupama nogjese (Cauka 2-7).

Cauxa 2-7. Texnosoeuja aymomamckoe gpoxycuparea: Leica (a), Sokkia (6)

Y Tabeau 2-9 pat je mpukas 1 nopebere NocbemMX TreHepalyja INIUTATHNUX ITPe3HX
HuBeupa Bonehux mponssobaua reozgercke omnpeme, olpeMIbeHIX YIIPABO TEXHOJIOTMjOM
ayToMaTcKor oKycupama. VIHTerprcana TexHosIoruja 3a ayToMaTcko poKycrpame OCUM
Op3or Bu3Mparka Mozjesle BPIIM 1 ayTOMAaTCKO IoflelllaBabe KOHTpacTa UMMe ce JOIaTHO
o6osbllIaBa TAYHOCT UNTakba Oficjeuka Iofijesle Ha JIETBL.
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Tabesa 2-9. Kapaxmepucmuxke caBpemenux 0ueumastux npeyusHux Hubeiupa ca aymomanmckum

ITponssobay v TMII MHCTpyMeHTa

Kapakrepucrnke

Mjepeme BUCMHCKIUX pa3jIKa
TauHOCT Mjeper-a BUCHHCKe pasJiiKe
(1 km; Hanpujen-Ha3am; MHBapCKe JIeTBe)
Mjepeme my>kuHa

Taunoct Mjepera myXuHa

Mjepnn omcer

MuHuMasHa y1a/beHOCT
MakcumariHa yiabeHOCT

Bpujeme ounrTaBama (IIpocjeqHoO)
AyTtomarcko doKycupame

Papnu onicer ayrodokyca

Bpujeme dpokycuparsa (1mpocjeqHo)
Kamepa 3a nipersies

Bumto nospe

bp3una caumamsa

®Pokycuparme

Kommnensarop

Paprm oricer

Taunoct

OcjeT/bUBOCT Ha MarHeTHO TOJbe
VHTepdejcn

RS232/USB

Bluetooth

Muvmn USB

PapHO OKpyXeme
TemmepatypHU pagHu oricer
BraxxsocT

OTnopHOCT Ha ITpalllHy U BOAY

[ 18

oxycuparsem

Leica LS15

0,2 mm; 0,3 mm

15 mm Ha 30 m

1,8 m
110 m
25s

oxg1,8m
4s

6° x 4,8° (7,7° nujaroHaHO)
20 oxBMpa I10 CeKyHIIV
ox 3 m

9
O, 3"

< 1!!

Ia
Ha
Ia

on- 20 °C mo + 50 °C
95 % (Oe3 xoHIEeH3a1IMje)

Ia

Sokkia SDL1X

0,2 mm; 0,3 mm

30 mm #a 30 m

1,6 m
110 m
25s

oxgl,6m
AyTOMaTCKu

30
X
ox1l5m

+12'
0,3

Ia, ocebaH crcteM

Ha
Ha
X

o - 20 °C mo + 50 °C
95 % (Oe3 KoHIIEeH3a1IVje)
na

22. THCC MJEPHU CMICTEMM T'EOOETCKOI OCMATPAIbA IIOMJEPAIBA
OBJEKATA

Hapurarmmonnu catenurckn cucremut mory omrn miobanau (THCC) n pervonamHm (exe.
Regional Navigation Satellite Systems - RNSS). TpeHyTHO ce IIobaJHMM cUcCTeMMMa
HasuBajy amepuukn GPS, pycku I[TIOHACC (pyc. IJIObasvnas HABueayuonuas
Cnymmnuxobas Cucmema), esporicku Galileo n kunecku BDS (ene. BeiDou System), ok rpyiy
pernoHaIHMX cucTeMa ymHe jartaHcku QZSS (ene. Quasi-Zenith Satellite System) vi iHOMjcK1
IRNSS/NavlIC (ene. Indian Regional Navigation Satellite System NavIC).

Cpakyt HaBUTalIVIOHM CaTeJIUTCKM CUCTEM, Kao LjeJIMHY, YMHe TPV OCHOBHe KOMIIOHEeHTe:
KOCMIYKa, KOHTpOJIHa W KOpPUCHWYKA. Teopujcke mocTaBKe, aJITOPUTMK, MeTOJle
nosunyonupama 1 MoryhHoctn npumjene GPS-a m ITIOHACC-a, xao mpBux IOTIYHO
onepaTVBHVX HaBUTALMOHMX CaTeJIMTCKMX CUCTeMa ITOCTaJIV Cy CBOjeBPCHU CTaHAapau u
OCHOBAa Cy pa3Boja OCTaJIMX CaTeJIUTCKMX CHCTeMa. JOIT Off TpeHyTKa OllepaTVBHOCTV IIPBOT
CUCTeMa ¥ IIOYeTKa IIpUMjeHe HOBe TexXHOJIOIMje o0JIacT, caTeIMTCKMX HaBUTalMOHMX
cucTeMa CTaJIHO ce Mujerba. IIpomMjeHe ce omiemajy y mosehamwy Opoja I'HCC, Opoja
CUTHaJla M ycoJIyra IOCTYIHMX KOpWUCHMUIIMMa cucTrema. IlapasnenHo, passBujajy ce HOBU
koHulert oOpazme 'HCC curHasia m HaBurammoHmx monartaka. Cee To yHarpjebyje
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ocoOmHe cucTema, IOIPUHOCK ToBehary TayHOCTM M IPaBOBPEMEHOCTM yCJIyra U
Hpolmpyje Iogpyydje nNpuMjeHe OBe TeXHOJIOIvje.

Harey pas3Boj oBe 00JIacTy ycMjepeH je Ka BUIIEKOHCTEJIAIlMIOHOM ¥ BUIlleppeKBEeHTHOM
IHCC-y (ene. multi-constellation and multi-frequency GNSS), OIHOCHO WMCTOBpPEMEHOM
IpujeMy CUTHajla jedHMM IIPUjeMHMKOM ca BHIIle CHUCTeMa, MHTerpauuju ao0ujeHmx
rnojgaTaka, ca HpMMapHUM IyubeM Hoehama Ta4HOCTM ¥ IOY3AaHOCTY MO3UIIMOHMparba.
Y nacrasky cy pate ocHosHe mHpopmaije o I'HCC, muxoBuM KoHIeNTHUMa, pas3Bojy,
Ha/IOTPaJbyl VI CTaby y O0JIacT.

2.2.1. I'stoGasiHM HaBWUTallMOHM CaTeJIWTCKM CHUCTeMM - KOHIeINTH, pa3Boj W
MoJepHM3anuja

GPS. MunucrapctBo ofgdopane (ene. Department of Defense - DoD) CjegurseHnX AMepuyKmx
Hpxasa (CAIl) je mpojekroBarto m peanmsosasio GPS [85], mpBoOmTHO Kao BOjHM
HaBuranuoHu carteauTcku cucrteMm. Op 2004. rogmuue 3a pan cucrema je 3aayXeH
HaroHamHM M3BpIIHM KOMUTET 3a KOCMUYKM 3aCHOBAaHO MO3UIIMOHVIparbe, HaBUTalyjy 1
onpebusame BpemeHa (ene. National executive committee for space-based Positioning,
Navigation and Timing - National PNT EXCOM) Koju umMHe MHOroOpojHe MHCTUTYIIVje,
opraHmsanuje 1 panase rpyme [86], [87]. ITpsu GPS carenut maHcupaH je 1978. ronuse, a
CHUCTEM je TIOTHYHO oIlleparuBaH Itoctao 1995. rommue [88]. [Janac cy yciayre cucrema
OOCTyIIHe 3a LIMBWIHE ¥ BOjHe KOPUCHMKe IIMpOoM cBujeTa. [IBojHa yrioTpeba cucrema je
onobpeHa oxrykoMm npencjenauka CAJL 1983. ronuze. Op nipBoOUTHE MCKIBYYMBO BOjHE
HaMjeHe, [10 JTaHAIIlFe HVBIIHE, OPoj 1 pasHOBPCHOCT IIpUMjeHa cucTeMa yBehaHM cy 10
HMBOa KOj ITpOjeKTaHTM CUcTeMa HWUCYy MoIiiM Hu fa 3amucie. Cse Behu, npBeHCTBEHO
KOPUCHUYKM 3axTjeBy, Hasenu cy DoD ma 1998. romyne caumnm mwiaH MopepHm3alyje
cucTeMa.

Homunanay GPS koHcrenaumjy umHe 24 carenura pacrnopebeHa y miect opOwramHmX
paBHM, ca II0O YeTUMpW caTelIuTa y cBakoj of mux. JyHa 2011. rogmHe 3aBplIeHO je
HpoIIpere KOHCTelamnuje ca Tpu gogatHa cateinTa. On taga GPS xoHcrernmanmja ca 27
caTeJITa MMa 00Jby HOCTYIIHOCT ycilyra mmpoM cBujeTa [89]. VHKIMHaUMja opOuTaIHMX
paBHM je 55°, a BUXOBM y3JIa3HU YBOPOBUM yaa’beHNU cy 3a 1o 60°. CBaku caTeimT ce
kpehe y mpubimvkHO KpyXHOj opouTu cpentbe Bucune (ene. Medium Earth Orbit - MEO),
Ha BucuHM op npuommwkHo 20 200 km m mepmomom oOwiacka of HTPMOIIVIKHO
11 h n 58 min. 1o capa je saHCHMpaHO HekomKo reHepanyja GPS catenmra: NTS-1, NTS-2,
Block I, Block II, Block ITA, Block IIR, Block IIR-M, Block IIF u Block III [86]. M3pama 22
catesinta rexepaije Block IIIF 3amouera je 2018. rommue, a mpsu cateniutu he Outn
JIJaHCHpaHM HaKOH yCIIOCTaB/bakba JleceT olepaTUBHUX caTesinTa reHepatiuje Block III [89].
O @yHKUMOHAJIHOCTM ¥ OIlEpaTUMBHOCTM CUCTeMa, HpBeHCTBeHO KoHcTenaumju GPS
caTeJInTa CTapa ce KOHTPOJIHM cerMeHT cucTeMa (exe. Operational Control Segment - OCS). Y
HOBWM)jO] JINTepaTypy KOHTPOJIHM cerMeHT ce HasuBa 1 GPS TepecTpuukm cermeHT (ewe.
GPS ground segment) [86].

ATOMCKYM 4aCOBHMIIM TeHepuIlly OCHOBHY dpekBeHINjy f, ... =10,23 MHz nHaBurarmonmx

0GPS
curHasia y L onicery. Hacsbebenn GPS curnanm, nosnati u kao C/ A u P curnasnm, emuryjy
ce Ha J1Buje paguo dppekseHuyje y L oncery, n o3nauasajy ce ca L1 (Link 1) m L2 (Link 2).
KpyxHo cy nosiapmsoBaHu ca JeCHOM OpWMjeHTalliijoM, a BbIX0Be lieHTpalHe ¢ peKBeHIje
on 1575420 MHz (L1) n 1227,600 MHz (L2) w3Bome ce m3 ocHOBHe peKkBeHIje
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reHepricaHe aTOMCKMM YacOBHMKOM, MHOXemeM ca 154 u 120, pecniextmBHO. GPS Ha
eMUTOBaHMM CUTHaIMMa KOPVCHMIIIMA HYAM ABa OCHOBHa cepsuca [86], [88], [90]:

® CepBUC 3a CTaJlapAHO Ho3uLMoHmparse (ene. Standard Positioning Service - SPS) n
e CepBIUC 3a IIpelV3HO No3UIIMOHMpatbe (eHe. Precise Positioning Service - PPS).

SPS je mwmBwIHM cepBuC, OecIvlaTaH M jaBHO JIOCTYIAH CBMM KOPVICHMIIMMA IIVPOM
ceujera. PPS je cepsBuc s3amrmheH KpunrorpadcKoM TeXHMKOM W AOCTyIIaH je
ayTOpWM30BaHVM KOPVMCHWUIIVMAa, IIPBEHCTBEHO BOjHVIM aJIi I IVBVWIHUM y KOMepPLVjaJTHOM
cextopy. Oba cepBuica Cy ¥ BUIIIe Off cepBIca 3a IIO3UIOHMPahe jep IpyXajy MoryhHOCT
npeHoca MHdopmalja o BpeMeHy u O0psuaM. PPS ce HasuBa IpelmsHMM Ha OCHOBY
MoryhHocTHi KOjy faje mpujeMHUIMMa ayTOPU30BaHMX KOPUCHMKA Jla YKJIOHe HaMjepHy
Hderpajanyjy CurHajla, a Iberoba JIOCTYIIHOCT Ha Buille d¢pekBeHIIMja omoryhasa
eJIMMMHNCae yTullaja joHocdepe Kao MJIAaBHOI M3BOpa Ipelllaka IIO3UIMOHVpPakha.
MebyTum, maHac roToBo Ja He IIOCTOje pasjiviKe M3MeDy cepBrica MPBEHCTBEHO Yy IIOIIey
TAYHOCTM, IITO IbVIXOBEe HasvBe UMHM aHaxpoHm3MmMa [86]. Crarmapan mepdopmaHcn
GPS -a (ene. GPS Performance Standards - GPS PSs) medwHwy mexiapuicaHe OCOOVHe
eMUTOBAaHMX CUIHaJla y CMMUCIY TadyHOCTM, VIHTerpuTeTa, KOHTMHYWTeTa W TadHOCTU
onpebuBama BpemeHa. SPS PS [91] nedunmine nepdopmaHce cucTeMa Koje amMepuyka
BJlajla TapaHTyje kopucHumMa SPS cepsuca. Tpenytau SPS PS nopen cnenmdukariyja
Koje ce opgHoce Ha C/A curnan, cagpxm u wmHPOpMalyje O KapaKTepucTuKama
IUIaHMpaHuX " HOBuX curHaima. PPS PS [92] medwnwuie nepdopmaHce cucrema Koje
aMepunuka Bjlaja rapanryje xkopucHuimmMa PPS cepsuca. Tpenytnu PPS PS ce omnocm
camo Ha P(Y) curman wmako KOpuCHMIM WMMajy MOryhHOCT mHpujeMa CUTHajla M ca
oMONHMX HaBUTAIMOHUX cucTeMa. MebyTuM, mnepdopmaHce IpUM/bEHOTr CUTHasla
IIepUIOANYHO Ce OLjeryjy jep cy edekTn mpocTupama CUrHajla (YKbpydayjyhm rpemxe
Kallllberba ycibes] YTulIaja joHocdepe), Tpellike KOPVUCHMYKe OIpeMe U Ipellike orepaTopa
IIpOMjeHJbMBe 1 He MOTY ce yHamnpwujen nedmrmcatn. Ilpocjeuna mHeBHa rpermika (95%)
ayTOHOMHOT XOPWM3OHTAIHOT no3ummoHmnpaja GPS SPS cepsucom 3a 2019. roguny je Owia
oko 1,6 m, a BepTuKasHor oko 2,6 m [93]. I'pemika ogpebuBama BpemeHa, IlpeMa UCTOM
V3BjellITajy, 6oska je of nexiapucanmx 40 ns.

3a cjiame pazIMYMTUX CUTHajla Ha MCTOj pagmo dpeksenimjun GPS xopucTi TexHUKY
curHasa mmpokor crekrpa (ene. Code Division Multiple Access - CDMA) v buHapHYy dasHy
Mopyinaunjy (ewe. Binary Phase Shift Keying - BPSK) Kao mpuMapHy TeXHUKY MO yJIMcarba
curHasla. Tumosm 1iceygociaydajHux KomoBa (ewe. Pseudorandom Noise - PRN) u
HaBUTalMOHMX ITOPYyKa, MOIIy/IMcaHUX Ha Hocehe dppekseHIMje, CY:

o C/A xon (ewe. C(t)Coarse/Acquisition code), y nuTepaTypu IIO3HAT U Kao jaBHO
JOCTYIIHW VIV IMBWIHU Kofl. Momynucan je Ha L1 1 ocHoBa je SPS-a,

e mpeumsHM Kop, (eHe. P(t)- Precision code), pe3epBucaH 3a BOjHe ¥ ayTOpM30BaHe
nuBwiHe KopucHuke. PRN cexkBeHIla je ceqMuuHM AMO Koma Koju ce [ofjesbyje
CBAKOM caTeJINTY, a YMTaB HU3 ce IIOHaBJba CBakmx 266 naHa. Kop je mogynucan Ha
L1 n L2 vt ocHoBa je 3a PPS n

e HapurammoHa nopyka (ese. D(t) - mnavigation message), cagpxmu edemepue,
KOpeKIIjaMa 4acOBHVKa, IlapaMeTpe Mofesia joHocdepe, MHPOpMalyje O CTaTycy
KOHCTeJlalyje, NTA.
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[a O ce KOpUCHMIMIMA OTPAHNYVIO IIPUCTYII ycIyramMa CUCTeMa MaKCVMaIHe TAYHOCTY U
ma 6u yoryre cucreMa 6mte 6e36mjente 3a yrorpe0Oy, yBobeHe cy cibenehe 3amrruTe:

o S/A (ene. Selective Availability), HaMjepHa Herpagaiyja caTeJIMTCKMX YacOBHMKA
(mportec 8) u maHumynanuja edemepupama (mporec ¢). I'pelika ayToHOMHOr
XOPU30HTA/IHOT IIO3UIIMOHMpama ca yKbydeHoM S/A Owia je oko 100 m, 1ok je
rpelka mo3uIMoHnpama 0e3 S/ A 6wia oko 10 m. Hapenbom npencjenumnka CA/,
S/A je ucxpyuena 2000. rogmue, a 2008. rogmHe je TpajHO YKIOHE€HAa U He
IIpuMjerbyje ce ca HOBUM reHepaljamMa caTejinra, u

e A/S (ene. Anti-Spoofing), mmdpposarme P koma KpumrorpadckoMm 3aIITHTOM,
KoMOmHOBameM ca TajauM W komoM. Pesyrnrat je Y Kop, y JuTeparypu IO3HAT U
kao P(Y) xon, monynucan Ha L1 n L2. Cepxa A/S je 3ammTira BojHUX IIpUjeMHMKA
Ol IpOTMBHMKa KOju eMuTyje JaxkHy komujy GPS curnama m yckpahusarme
IpucTyna HeayTopmusosaHuM KopucHuimMa P(Y) Mjeprom xkomy Ha L1 m L2.

MopepHm3anmjom cursaia koja je rmoderta 2005. ronviae, GPS je moGuo jort jenHy momaTHy
dpekseHIMjy L5 (HacTaiy MHOXereM OCHOBHe dpekBeHIMje ca 115) 11 HEKOIMKO HOBUX
KogoBa Ha Tmocrojehmm HocuBUM dpeksBeHIjama. HoBu KomoBu, Koju ce Has3uBajy U
LVBWIHVM CUTHaJIMMa, o3HadaBajy ce ca L2C, L5 n L1C, a gmopar je v jemaH BOjHM KOZ, ca
osHakoM M. L2C curnHasn je moceGHO Am3ajHMpaH 3a KoMeplujajHe norpebe. Hberoso
eMuTOBame je oMoryhwio pasBoj IBOdpPeKBeHTHMX IIpUjeMHMKa HICKe IijeHe, a y
koMbmHarmju ca L1(C/A) curaajgoM NMBWIHMM KOPUCHMUIIMMA oMoryhasa MCTy TauHOCT
KaO M  BOjJHMM KOpucHMIMMa cucrema. KopucHunmma  mpodecroHaIHMX
nBodpexBeHTHUX ITpujeMHMKa L2C omoryhasa 6pke permcrposarse curHasia, HooosbliiaBa
MOYy3JaHOCT MO3MIVOHMpara W [Opolmpyje IOApydje Ppaja 3a  PpeslaTMBHO
nosuimonupame. Kop curnama L2C je caummbeH off ABa BpeMeHCKM MYJITUIUIEKCHpaHa
MjepHa kona: L2CM (ene. L2 Civil Moderated) v L2CL (ene. L2 Civil Long). L2C je monyimucan
Ha L2 Hocehy dpexsentmjy BPSK TexHmkom 1 emutyje ce ca BehoM epeKTHBHOM CHarom
Hero opurmHamHEM L1(C/A) cursan. OBa ocobmHa, 3ajemHO ca MORHMM CBOjCTBMMA
yHaKpcHe KopeJlalije, ojlakillaBa ITpahere 11 pujeM CUTrHaJla Y M3a30BHUM OKp Y KeHMa
(anp. ncnort mpseha, 1ma yak u y 3aTBOpeHOM IpocTtopy). CurHai je mHTeponepabmiaH ca
curgasmMa BDS, u oy jyra 2021. ronnHe ce emutyje ca 23 carenmra [94].

IInnan monepHmsanmje GPS-a HacTassbeH je staHcupameM Block IIF carermira 2012. rogune,
KOjy Cy IIO IIPBY IIyT eMUTOBaJIM Tpehu ImBIWIHM CUrHaI Ha L5 dppeksBeHIMj1 113 BUCOKO
samrrmheHor ARNS (ene. Aeronautical Radio Navigation Service) orcera. Hosu L5C curnan
MIMa HOBM TUII MOJyJIaliyje U Au3ajHMpaH je 3a KOPUCHMKe KojuMa je morpedan SoL cepsuc
(ene. Safety of Life Service). [Iusaju osor curHasa, MogysmcaHor BPSK rexnukom, omoryhmo
je mobospiama y momieny Ipahema Hocehe dpekseHIVje 11 KOAOBa, IITO Ta YMHU
CUTHaJIOM BeJIMKe CHare M OTIHOpHMM Ha wmHTepdepeHiyjy. Ilrasuire, seha OGp3uHa
uyIIoBama y ogHocy Ha currasl ca C/A Kogom mpya OTIIOPHOCT Ha II0jaBy BUILIeCTpyKe
pedrekcuje (ere. multipath). L5, ka0 HajHarIpeIHMjU LIVBWIHV CUTHAJI, y KOMOMHaIMju ca
L1(C/A) n L2C cursHanmma, KOpPMUCHMIMMA IIMPOM cCBUjeTa omoryhaBa TauHOCT
ayTOHOMHOT IMO3MIMOHMpama 0oby of 1 m 0Ge3 mopmaTtHux Kopekiyja. Om jyHa 2021.
roguHe L5 curnai ce emuryje ca 16 catenura [94].

Y compenehem kopaky MopepHM3alvje WMIUIEMEHTUpPaHW Cy caTeIUTH HallpegHe
rerepanyje Block III koji cy oMmoryhwin emmroBarbe 4eTBPTOIr CUTHAja Ca LVBVJIHUM
kogom Ha L1 omcery (L1C). Curman je nmsajHupaH Kako Om ce o00e3bujemmia
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vHTeponepadwiHocT n3Mmeby GPS-a u npyrux caTeIMTCKMX HaBUTaIlMOHMX cycTeMa [86].
Y mwey mnobosplllarka IIpMjeMa CUTHaJla MOOWIHMM IpMjeMHMIIMMA U Y WM3a30BHUM
OKpYyXXeVMa, 3a MOAyJIrcame OBOI CuTHajla Ha Hocehy ¢pekseHIMjy KopucTi ce
BpeMeHCKM MyJITUIUIeKCMpaHa OuHapHa odceTrHa Mopysaimja (exe. Time Multiplexed
Binary Offset Carrier - TMBOC). L1C canpxu L1C-I xanan nogaTtaka n L1C-Q mwioT kaHal.
Curnarn ce eMutyje Ha 1CTOj ppekBeHIMjU Kao 1 opurnHanau L1(C/A) curnan, xoju je
3ap>XKaH paay KOMIIATMOWIHOCTM CHUCTeMa ca IHocTojehrM cTarbeM y KOPMCHUYKOM
cermeHty. On jyHa 2021. roguse curHas ce eMuTtyje ca 4 catenimta [94]. Cymapnu mpersier,
GPS curnasia u cepsuca je gat y Tabeau 2-10.

Tabeaa 2-10. GPS cuenaiu

DpeKBeHINjCKN Hoceha IIInpnunaa dppexBeHIMjCKOT Os3Haka curHaIa Tun
orcer dpexBennuja omncera (MHz) (komponente) CUTHaJIa
C/A JaBHM
P(Y) Samrhenn
L1 1575,42 30,69 M ETem——
L1C JaBHM
P(Y) 3amrrrhenn
L2 1227,60 30,69 CM™Mil) JaBHM
M 3amrrrhenn
L5 1176,45 24,00 L5 JaBHM

Cpakmi caTeIUT IpuMa Of TepecTPUUYKMX aHTeHa HaBUTallMOHe IIojaTKe KOju ce
KopucHMUIIMMa Bpahajy myTeM HaBuraimoHux rnopyka. Hasuramyona nopyka cagpxu cse
uHpopMalMje HoTpeOHe 3a MHO3ULMOHMpare: edeMmepuie, IogaTKe O BpeMeHY WU
KOpeKlIyje YacoBHMKa, ITapaMeTpe cepBica ca MHopMalljaMa O MCIIPaBHOCTY caTeJInTa,
apaMeTpe Moperna joHocdepe m anMaHax. Edemepuie m mapameTpy 4dacoBHMKa ce
0oOMYHO aXypupajy cBaKuX caT BpeMeHa, 0K ce aJIMaHaX aXypupa HajMare jeqHOM
nHesHO [95]. ITocToju neT Tnosa GPS Hasuraumonmx nopyka. ITpsu tum cy Hacibebene
GPS naBuranmone nopyke tumna NAV, mopgyimcane Ha L1 mn L2. Ipjenna opyka cagpxu
25 cTpaHa (I OKBUMpaA), CBaKa cTpaHa Tpaje 30 s, Tako [a ce Iyjesla IIOPyKa eMUTYje
cBakmx 12,5 min. Mopepnausanyujom GPS-a yBereHa cy joml yeTupw TwIla HaBUTalMOHMX
nopyka: CNAV, CNAV-2, MNAV n L5-CNAV [86], [96]. Tpu Tuna cy umusimiHe HOpykKe,
nok je MNAV BojHa mopyka. HoBu TuIoBm HaBuranmoHMX HOpyKa IIpyXKajy TadHWUje
nogaTtke u Opxe ce emutyjy Hero NAV. TpenyTHo cy y ¢asu TecTuparsa (eHI. pre-
operational) v KOpHUCTe ce Ha COIICTBeHY OJFOBOPHOCT J0 MOMEHTa JOK He IIOCTaHy
3BaHWYHO orlepaTtnBHM [96].

ITTOHACC je mio0arHM HaBUTalVIOHW CATEJIMTCKM CHUCTEM Y BIIacCHMIITBY Brage Pycke
Denepanyje. TpenyTHO je 3a paj cucTreMa 3aaykeHa []p>kaBHa Kopropanyja 3a KOCMUYKe
aktmBHocT ROSCOSMOS [97], [98]. MeronosnomiKky MHNOAPLUIKY W oOIepaTuBHe
nHdopMalje 3a IMBIUIIHe KOpUCHUKe 00e30ujebyjy LleHTap 3a nuBmsiHe KOpUCHMKe (pyc.
[Ipuxaadnon Ilompebumervckuti Llenmp Iaonacc; ene. Applied Consumer Center of Roscosmos)
kopucrehnn monmartke VIHQopMalMOHO-aHAIMTUYKOT IIeHTpa 3a IO3UIIMOHUparbe,
HaBurauyjy wu onpebusamwe BpemeHa (pyc. Wupopmayuonno-Anarumuueckun Llenmp
Koopounamno-Bpemennoeo u  HaBueayuonnozo Obecneuwenuss AO "LHUMMAILI"; ene.
Information and Analytical Center for Coordinate, Time and Navigation Support of JSC
TSNIIMASH) [99]. CucreM je ynopenwus ca amepuaknum GPS-oMm ¢ 003upoM 11a amjeste mcre
OpUHIMIIe IIpeHoca HopaTaka u Metona mosunuonupama. [Ipsu I[TIOHACC carenur
jnaHcupaH je y opbuty 1982. ronuze. CricTeM je IIOTIIYHO oIlepaTMBaH IPBU IIyT IIOCTA0
1995. rognue. HakoH npmBpeMeHe [Oerpapaiyje, HOMMHa/IHa KOHCTeJlalyja IIOHOBO je
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ycrnocTtasbeHa 2011. rogune 1 cucteM je of Taga y dynkuuju [97], [100]. Ycayre cucrema
OBe reHepallyje cy, Kao M KOJ IPEeTXOJHOI COBjeTCKOI HaBUTaIIOHO-KOMYHMKAaIVIOHOT
cucrema Tsyclon/Tsikada, mocTymnHe BojHVM ¥ IIMBVWIHMM KOPVCHUITVIMA HIVIPOM CBjjeTa.

Hommuanny xoHcrenaryjy ITIOHACC-a umme 24 carenmra , pacnopebena y Tpu
opbuTasiHe paBHM, ca IO 8 caTelnTa y CBaKoj opOuUTH. Y3/1a3HM YBOPOBU OpPOMUTAIHMX
paBHU pasMakHyTH cy 3a 120°, a catesiuTi yHyTap McTe opOMTaIHe paBHU IOJIjeJHaKO CY
ynasbeHn 45°. Pasnmka y apryMeHTHMMa INVPUHE 3a caTeJIUTe ca VICTMM Io3ullujama, y
IBUje pasuauTe opburarHe paBHM, je 15°. Cakm caTenut ce Kpehe y roToBO KpPYKHO]
MEO opOwutn, Ha BucuHM of, npudavkHo 19 100 km. Yrao mHxiIMHaumje opOuTaHMX
paBHU je 64,8°, a carenutn nipeby opburtanny nyramy 3a npuomwkHo 11 h u 16 min. Y
[TIOHACC caTtermMTMa ce Hajla3e aTOMCKM YacCOBHMIM (LI€3MjyMCKM M PyOVMIMjyMcKI)
Koju reHepuiry Hocehe dpekseHlyje paguo curHaia u3 L omcera. Koncrenaryjy
ITIOHACC cucrema cy umMHWIe WIM M JaHac uyuHe cbefiehe renepanmje caTeynmTa:
I'monacc, I'monacc-M, I'monacc-K1 u I'monacc-K2 [97], [99]. Hocehe dpexsenmje cBmx
eMUTOBaHMX CUTHajIa ¥ MOYJIallMOHMX CEeKBEHIIM Cy KOXePeHTHO WM3BefleHe 13 aTOMCKOr
dpeKkBeHIIMjCKOr cTaHAapaa.

3a pasnuky op GPS carermra xoju Kopucre mucte dppexseHumje, [TIOHACC cartennTn
(mancupann npuje ITTOHACC-M cartenmra Opoj 55) emuTyjy curHaje Ha HOCeOHO]
dpekxBeH1IMj1 yHyTap UcTOr dpekBeHLMjcKor orcera. PpekseHIje cy ogpebeHe Opojem
dpexkBeHIIMjCKMX KaHaJla caTeInTa, KOjU eMWTYjy CUTIHajle BUIIeCTPYKOr IIpUCTyHa C
dpekseHIMjckoM pacnofjesioM (exe. Frequency-Division Multiple Access - FDMA). FDMA
CUTHaJIV, WIN KaKo ce y JmTepaTypu jomr HasuBajy Hacibebenm I'TIOHACC curnamm,
KPYy>KHO Cy IIOjIapM30BaHM cCa [IeCHOM OpWjeHTaljoM, LIeHTpUpaHU Ha [BUje paayo
dpexsen1je y L oricery, n y murepaTtypu ce o3HadaBajy ca G1 n G2 300r pasimkoBara ca
GPS L1 m L2 omcesmma, mako ce pady O CUTHaJIMMa MCTOr Tura. MopepHM3aljoMm
ITIOHACC-a ponar je Hosu G3 dppexsennmjvickm omrcer 1 Hopu CDMA curnaim y csa Tpu
dpexsenimjcka orcera. TpenytHa ITIOHACC koHcresnatyja caunmena je ox [TIOHACC-
M 1 ITTOHACC-K carennTa Koju eMUTY]jy IIeT HaBUTaMoHmx curHasa [97], [100]:

e GIOF -jaBau FDMA curnan y G1 omcery,

e G20OF - jaBau FDMA curnan y G2 oncery,

e GI1SF - zamrrnhennt FDMA curnan y G1 omncery,
e G2SF - zamrrnhen FDMA curnan y G2 onicery n
e G30C -jasau CDMA curnan G3 omncery.

IIje IIpBa [1Ba 3HaKa ItoTuuy of dpexseHumjckor oncera (G1, G2 i G3), a npyra asa of,
Tuma cepsuca Koju omoryhasajy (O: open, S: authorized special) v Bpcte curnana (F: FDMA,
C: CDMA).

@pekseniyje curHaina Ha Gl n G2 wmsBome ce 13 Opoja KaHasa IpUMjeHOM cibefehnx

dopmyna [101]:
Gl: f1(k) =1602+k x9/16 =(2848+k)x7/16 [MHz] (2.4)

G2: f2(k) =1246+k x7/16 = (2848 +k)x7/16 [MHz] (2.5)

mTo f1aje mHTepBase of, 1598,0625 MHz mo 1605,3750 MHz 3a G1 n oz 1242,9375 MHz 1o
1248,6250 MHz 3a G2. JaBam FDMA curnanm emuroBanu Ha Gl m G2  Hocehmm
dpexsenijama mopysmcanu cy BPSK TexumkoMm. Hocehe dppeksennmje cy mopgysncate
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OMHapHOM CeKBeHIIOM, Koja je pe3yiTaT MoOAyJo-2 cabupara TpU KOMIIOHEHTe:
nceygociaydajaor MjepHor komga (PRN), HaBurammoHmx mnopaTaka ¥ IIOMOhHe ceKBeHIIe
curHasia. VlHTepBasl moHaBbaba MjepHOr Koza je 1 ms. G3OC curHai ce emuTyje Ha
dpexsentju 1202,25 MHz n mopysnmuiiie ce yeTBepodasHOM AUTMTAIIHOM MOIyJIaliyjoM
(ene. Quadrature Phase Shift Keying - QPSK), mox ce MWIOT ¥ KOMIIOHEHTa IlojaTakKa TOr
curHasta mopysymmy BPSK texmmkxom. GISF m G2SF curnHasre KopuicTe ayTOpM30BaHU
KOPVICHUIIM M1 O FbVIMa TOTOBO Jla HeMa jaBHO JJOCTYIHMX ITojjaTaka.

Mjepau xomosu pocrymHm Ha [JTIOHACC curnammma, y aurepaTyput ce OHWUCY]y U
o3HauaBajy kao 1 kofg, GPS-a: C/ A jaBHO JTOCTyITHM MjepHM KOJI CTaHJIap/iHe TauHocT 1 P
Mpeny3HM MjepHM KOJI JIOCTyHaH ayTropms3oBaHMM KopmcHumyMa [101]. MebyTtuMm, oBu
V3pasu ce He CIIOMMIBY y 3BaHMYHOM JTOKyMeHTY [102] KojuM ce ommcyjy KapakTepucTuKe
cyucTeMa ¥ He IIPeJICTaBsbajy 3BaHIYHe O3HaKe.

Kako ©Om ce s3amoBosbiie pactyhe mnorpebe KOpuCHMKa IPOBOAM ce IIporpam
MopepHusanyje cucrteMa, mpeeHcTBeHO I[TIOHACC curnasna. Op 2011. rogunae ITTIOHACC
caTeinTy Hopep, HacsbebeHnx emuryjy n Hope CDMA curnaste. Catenntyt he HacTaBuUTU
na eMuTyjy nocrojehe curnaie n 'y Oyayhaoctu cse gok To 6yay morpedbe KOPUCHUYKOT
cermeHTa. Onrrumasiad ckyn FDMA 1 CDMA cursasta he kopucHMIMa OuTH JOCTyTIaH
HaKOH HaJorpajre KOHCTeIalyje caTeJIuTMa HOBMX TeHepanyja, IIpuje cBera
ITIOHACC-K2 [100]. TpenyTHO ce pasMaTpajy nocrojehu v Moryhu 3axTjeBrt IMBUIIHUX U
ayropusosaHux kopucHuka I'HCC cepsuca, TpeHmOBU MopepHM3allje M MHTerparyje
I'HCC, nocrojehn cer curnana koje emuryjy ITIOHACC cartenntn n nocrojehnt THCC
orcesy KojuMma ympasba MebynaponHa yHuja 3a TesleKoMyHuKauwje (ewe. International
Telecommunication Union — ITU) panyu yBobera HOBUX curHasa, 1 To [97]:

e GI1SC - 3amrruhenn CDMA curnan y G1 omicery (1599,972 MHz),
e GI10OC -jaBun CDMA curnan y G1 omcery (1600,9995 MHz),

e GIOCM -jasau CDMA curnan y G1 omcery (1575,42 MHz),

e G2SC - zamrrnhern CDMA curnan y G2 orcery (1248,06 MHz),

e G20C - jaBau CDMA curnan y G2 oncery (1248,06 MHz),

e G3OC - jaBan CDMA curnain y G3 oncery (1204,00 MHz),

e G3SC - zamrrnhenn CDMA curnan y G3 oncery (1202,025 MHz) i
o G50CM -jasau CDMA curnan y G5 oncery (1176,45 MHz).

CarytacHo craTtycy nocrpyke HaMmjeHe [TIOHACC cucrem npyxa cibefehe HaBuraryoHe
cepBuCe:

® jaBHU CepBUC ca CUTHaIMMa y TpM PpeKBeHIMjCKa OIicera ¥ I7100aTHO AOCTYIHUM
3a CBe KOpUCHMKe 0e3 0110 KaKBUX OrpaHuYerha U

® CepBIIC 3a ayTOPM30BaHe KOPUCHVIKE, JOCTYIIaH Ha IBa q)peKBeHHT/IjCKa oIicera M Ca
3arTuheHM CUTHaJIMa.

Tepmunonoruja ITTOHACC cepsuca Huje moTiyHo nedwHMcaHa, I1a ce y JIUTepaTypu
KopucTe u anTepHaTBHM Hasusu: SPS n PPS kao xon, GPS-a, win cepBuc ca curHaiMMa
CTaHAapiHe TaudHOCTU (ewe. Standard Accuracy Signal Service) M cepBUC ca BUCOKO-
npeny3HUM curHanmma (exe. High-Accuracy Signal Service). Y xoHTekcty FDMA curnasia n
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npunazajyhrx MjepHux Kogosa Koju oMoryhaBajy oBa jBa cepByca KOpUCTe ce TepMUHU
CUTHaJI CTaHJapAHe TauHOCTU (ene. standard accuracy signal) Vi BUCOKO IIPeLM3HU CUTHAJI
(ene. pinpoint signal) [102].

ITouestm op I'nmonacc-K renepanmje, I'TTOHACC carenmutit cy ompeM/beHU CUTHaJIHO-
peiejaom onpemoMm COSPAS-SARSAT 3a mebyHapomHu cepBuc noTpare 1 criacaparma. Ca
I'monacc-K2 renepanmjoM caresmTa, IDIaHMPAHO je yCIIOCTaBJ/bakbe IBOCMjepHO-peJIejHOr
cruCcTeMa 3a pa3MjeHy IIopyKa Ha JIOKaJIHOM U IJIOOaJTHOM HUBOY.

Kapaxrepucruke ITIOHACC jasHor cepsuca cy omucaHe y Cranpmapay mnepdopMaHcu
[TIOHACC jaBHor cepsuca (ene. GLONASS Open Service Performance Standard - GLONASS
OS PS). CranmapaoM je gedpuHMCAHO J1a KOPUCHUIIM CUCTeMa MOTY OYeKMBaTy IJI00aIHy
HpocjeuHy rpemky (95%) ayTOHOMHOT ITO3UIIMOHMpama 5 m 1 9 m y XOpM30HTaJIHOM U
BEPTMKAJIHOM ITpaBIly, pecriekTvsHO [97], [103]. Omimja HaMjepHe Oerpazaryje TauHOCTH
NnosuIMoHMpama KopuillhemeM jaBHOI cepBlMca HUKajJ, HMje pasMaTpaHa HU
npuMjerbuBaHa y IJTIOHACC cucremy. AyTopusoBaHM cepBUC WM HpPEeLUM3HU CUTHAJI
(MopmysmcaH 1moceOHMM KOOM) HaMMjereH! Cy IIPBEeHCTBeHO IoTpebamMa MuHMcTapcTBa
onoOpane Pycke Penepanmje. Haunmn xpunrorpadpcke samrure ITIOHACC npenmsHor
Kofa HUje 3BaHUYHO oOjaB/beH. MebyTum, Beh y mpBuM gaHMMa HeroBOT eMUTOBakba
HeKOJIMKO MCTpaXMBadyKMX Ipyla Ta je Aemndposaio, Kopucrtehn pasanumnrte TexHUKe
nperpaxuBarba Koposa [100], [101]. Vmak, pycko Munucrapctso opdpaHe Moxe
IIPOMUjeHUTH OBaj Kof, 6e3 IpeTXOgHOT YII030pera, IIITO Ce MOpa MMaTy Ha YMy Y CJIy4ajy
Kopuiihera MpujeMHMKa KOji PerucTpyjy CUrHasie ca OBMM KOIOM 3a ITOTpebe IIpely3HOr
HO3ULIMOHMPaba.

On  ycnocrabmama HoMuHaiHe KoHcTenanmje 2011, rogmme ITJIOHACC  cmcrem
00e30jebyje m100aHy HAHEBHY HOCTYIHOCT O60sby of, 99% mpu eeBallIOHOM yIly >5° u
PDOP daxropy (ene. Position Dilution Of Precision) MameM ofi 6. Y M3BjellITajy O OLjeHM
TpeHyTHUX IlepdopmaHcu cuctema [104] mHaBOomm ce na je mpocjeuHa rpemika (95%)
ayTOHOMHOT IIO3UIMIOHMpPatha CUTHAJIMa y OKBUPY CepBUca CTaHAapAHe TaYHOCTM VCIIOZ,
5 m 3a XOpM3OHTaIIHY KOMIIOHeHTy M ucnof, 10 m 3a BepTuKa/IHy KOMIIOHeHTY. ['perika
onpebuBama BpeMeHa, IIpeMa OBOM W3BjelIITa;jy, je mcror 40 ns.

Hacsebenn ITIOHACC curHanm rpeHoce HaBuUrallioHe IOpYKe cauuibeHe Off OKBUpa U
HI30Ba, IIpU 4YeMy ce mojauy o edeMepupgama ofgHoce Ha pedepenTtHU cuctem 1390
(pyc. Hapamempor 3emau 1990), a nomain o BpemeHy Ha [TIOHACC spemencky ckasry [100].
[TIOHACC caTtenmuTy MOOy/WMINy [ABa TWUIIA HAaBUTAIMOHMX IIOpyKa HpM Op3mHM Of
50 bps, Ha curHaste ca craHgapOHUM 1 ca Brcoko npenysHuM P kogom. Ceaka [TIOHACC
HaBUTallYOHa MOpYyKa Jaje KOpPUCHMUIIMMa MHPOpMalyje IOoTpebHe 3a MO3UIMOHMpPATbe,
HaBuranujy v ogpebusare BpeMeHa.

Hapuranyona nopyka Ha cuUrHajly ca CTaHOAapAHVM KOJIOM eMUTYje ce KOHTUHYMpPaHoO, a
nyjesia HaBurallyioHa IopyKa IOHaB/ba ce cBakmx 2,50 min. Cagpikaj mopyke je moavjesbeH
Ha HemocpefHe mnopaTke eMwutyjyher carenmura (edemepwmiie) M mocperHe IIofgaTKe o
OCTa/IMM caTeluTuMa (ajiMaHax). Hemocpemnm momamy cagprke KOpeKIlvje 4dacOBHMKA,
rogaTKe O MCIIPaBHOCTM caTejlUTa, pejlaTuBHe pasiuke Hocehe dppekBeHIIMje eMUTOBaHe
ca caTeJIUTa ¥ FeHe HOMMHaJIHe BPUjeJHOCTH, a II0HaBsbajy ce jeqHoM y 30 s. Edemepune
ce OOMYHO aXypupajy y MHTepBaIMa Off TI0jla caTa 1 Baxe 15 MuHyTa oko pedpepeHTHe
erioxe y 1eHTpy mHrepBaia. Crpykrypa I'TIOHACC naBuranmmonmx nopyka Ha FDMA
CUTHa/IMMa IIofp>kaBa KoHcTesmanujy op 24 careinura. ITIOHACC edemepune ce
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pasnukyjy ox GPS edpemepuna. Ymjecro Keruteposux opouranumx enemeHara, [TIOHACC
edpeMepurie campke MopaTke O: IIOJIOXKajy (IIPOCTOpHe IIpaBoyIyie IIpaBOJIVHMjCKe
KOOpAMHaTe y KOHBEHIMOHAJIHOM TepecTpudkoM pedepeHTHOM cucteMmy I1390) m
OpsuHmM catenura (YKbydyjyhu m meprypOanmje ycibes JIYHMUCOJIApPHOr ITpMBJIaversa).
Anmanax ITIOHACC-a je mpwinuno ciamuan GPS-oBoM, 1 cagpxm MoaudukoBaHe
KemtepoBe mapamerpe. AXypupa ce NpuOIWKHO jenHoM pgHeBHO. OBaj TwIn
HaBUTaLIMIOHMX IIOPYKa He calp Xy IofaTKe 3a joHocdepcKy Kopekuyjy. To 3HauM fa ce 3a
Hpely3HO IIO3UIMOHMpPakhe OBUM CUTHaJIMMa MOpajy KOPUCTUTU ABOPPeKBeHTHU
HPVjeMHUIIN.

3BaHWYHa CTPYKTypa HaBUTallFiOHe IIOpyKe CUIHaJla ca Hpel3H1M KOJOM Huje II03HaTa,
al je HEKOJIMKO WCTpaXMBauKMX TIpyla ycIjerao ma je paekonupa. Ilpema oBuM
VICTpaXVBarbyiMa, KOMIUIETHY HaBWUIallMOHy IIOPYKYy uYmHe 72 cTpaHe, a 3a €MWUTOBarbe
Lyjesie TIOpyKe je moTpedHo 12 muHyTa [101].

CripoBobemeM 1w1aHa 3a nnoboseiname epdopmancy [TIOHACC cucrema ouekyje ce mpuje
cBera Irosehare TaYHOCTM MO3MIIMOHVIpamka. KibydHM Kopamy 3a mocTm3are 1o0osbIIarmka
yKIBY4yjy oOpamy dasHux Mepema y Ipolecy oppebuBama opbwura m oppebusarba
BpeMeHa, Kopwuithere MebycaTeIMTCKMX KOMYHMKAIIMOHMX Be3a 3a obaB/barbe 110 24
OTIIpeMarka HaBUTAIMOHMX IIOfjaTaka JHEBHO Ha pejlallijii KOHTPOJIHM CerMeHT -
caTennTy, Kopuiiheme I0aTaka Mjepera pacTojarma nsMeby caTermira mipu ogpebuBamy
opOUTaIHNMX ITapaMeTapa M KOpeKIlija YacOBHMKA, M IJIOOAIHO IIVperhe MpeXke CTaHMIA
3a MOHUTOPMHT CHCTeMa.

OcHoBHn 1wb passoja u MmonepHmsanuje I[TIOHACC koHTpoiHOr cermeHTa je
nobospiare IepdopMaHcH ejleMeHaTa. Peanmsaiuja mofgpasymujeBa MopepHU3ALN]y
CTaHMIla 3a IIaCMBHa Mjeperba ¥ padyHaiba, IJIABHOTI aTOMCKOI YacOBHMKa, CTaHMIIA 3a
CJlarbe IojlaTaka y caTesIiTe U IIpOoIIper-e MpeXe CTaHNIa 3a JlJacepcka Mjeperba.

Takobe, moGospirarsa mepdopMaHCH cuUcTeMa ce oueKyjy op ysBobewa HoBux CDMA
CHUTHaJIa BMCOKOT KBaJIUTeTa ¥ HOBe reHepaliyje aTOMCKIMX YacOBHMKa y caTesimTimMa. Ocum
nosehama TauHOCTM NoO3MIMOHMparka, o, CDMA curnasia ouekyje ce 60jba OTIIOPHOCT Ha
CMeTHbe ¥ TOOOJBIIIAaHO pas3fiBajarbe jaBHOI M ayTopm3oBaHOr cepsuca. IDman eBomynmje
curHasia ce nposoan 1o dasama. [Tpsu CDMA curnan y G3 omcery ce emuryje ox 2011.
rofiiHe, a OCTajI¥ CUTHaI Cce yBOje ca HOBMM reHepalljaMa caTenuTa. JlaHcupamwem
ITIOHACC-K2 caTtenura 2014. rogune, riouesno je emuroBartbe FDMA curnana na G1 n G2
n CDMA curnaima nHa Gl, G2 n G3. Ocum yBobema HOBUMX TeHepalWja caTe/INTa,
npensubeHo je u mnpommpere KoHcrenanuje o 30 carenura. Haumn peduHmcama
MjepHIX KOJIOBa Jlaje MOryhHOCT yKyITHOT ITpolIMpera KOHCTeslallije 1 g0 64 caTenuTa
[105]. IToueTtHe oujene Hoor [TIOHACC G3 curnaia getasbHuje cy omnmcaHe y pamy [106].
CDMA curnasnmv nogujesbeHu Cy y [IBuje TpyIle: oTBopeHM (He3amTvhenu) n mmdposaHn
(3amrruhenn) cursam. Osu curHaim obes0jebyjy nBa cepsuca: jaBHM CepBUC U CEPBUC 3a
ayTopusosaHe KopucHuKe. Ppexsennyje 3a CDMA curnase u3 oncera G1 n G2 m3zabpane
Cy M3 OpUIMHAJIHUX PpeKBeHUMjcKux orcera Hacmjebennx FDMA curnana, nok je G3
HoBa dpekBeHIja 13 L orcera xojem npumagajy mn Galileo E5b 11 BeiDou B2 curmam.
ITopern Tora, TpeHyTHO ce IIpoyd4aBajy M eJIeMeHTV HOBUX MOIEPHM30BaHMX ITVBUTHMX
curHazla (G1OCM i G50CM) mHa Gl m G5 dpeksennjama. OBu curHaiam cy
KoMmmaTnOwHu ca curHasimma GPS n Galileo cucremmma. I'ogmae 2016. npsu OyT je jaBHO
IyOJIMKOBaH ¥ KOHTPOJIHM IOKYMeHT o uHTepdejcy cucreMa (exe. Interface Control
Document - ICD) [105] ca ommrmM wmH@opmaiimjama o CDMA curaaimma. Takobe,
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objaB/beHM Cy 1 IoceOHM TOKYMeHTH ca JleTa/bHUM OIVICOM CBaKOI CUTHasla IOjelHavYHO
[107]-[109].

TpenytHo je y oxsupy IJIOHACC-a y pasBojy cucreM 3a IJIOOQ/IHO ITpeIM3HO
MO3UIIMOHMIparke y peaTHOM BpeMeny (ene. System of Global Precise Positioning in real-time -
GPPS) xoju he KopucHMIMMA CUCTEMCKM TIPYXWUTV MOTYNHOCTM MeTofe IIpeI3HOT
ayTOHOMHOT IIO3MIVOHMpama (emne. Precise Point Positioning - PPP). Odekyje ce ma he
KOPVICHUIIM OBOT CHICTeMa MOhM oCTBapuTH Ta4HOCT IIO3UIIMOHMpaka of, 0,1 m y peassHOM
BpeMeny 710 0,02 m mpu HaKHaHOj 0Opay IIoIaTaka Mjepema [97].

Galileo je ri1o6ayTHM HaBUTaMIOHM CATEIIUTCKN CHCTEM KOji, Kao IIpojekaT 3aroder 1999.
roguHe, peasinsyje Esporicka yHuja (EY) y capagssu ¢ EBporickoM cBeMupcKoM areHIjoM
(ene. European Space Agency - ESA). danac je y mme EVY 3a peanmmsanujy cucrema,
KoMepIlMjajin3alyjy, TeXHW4Ky MOApPIIKYy W olepaTMBHe aKTMBHOCTM OIrOBOpHa
Arennyja EBporicke yHMje 3a cBeMupcku riporpam (ene. European Union Agency for the Space
Programme - EUSPA), xao HacsbenHMIla EBporicke arennyje 3a 'HCC (ene. European Global
Navigation Satellite Systems Agency - GSA) [110]. ESA je ogrosopHa 3a [y3ajH, TEXHUYKU
pas3Boj 1 ycIiocTaBsbambe cucreMa. LInsb npojexra je msrpagma riodbajiHe MHPpacTpyKType
3a CcaTeJIMTCKO IIO3UIMOHMpame, HaBuTauujy wu ofapebusame BpeMeHa I0ceOHO
Av3ajHUpaHe 3a LMBWIHe cBpXe. Ycilyre cucTeMa JIOCTYIIHE Cy jaBHUM U ayTOPU30BaHUM
KopucHuiMMa y EBpommm m mmpom cBujeta. lako je 3amMuiUbeH Kao He3aBucaH
Hapuranyonmu cucreM, Galileo je muTeponepabwian ca ocraymm 'HCC n mompunocu
TavYHOCTH, JocTynHOCTN 1 KoHTHHynTeTy yoryra THCC [111]. IIpBu ekcriepymeHTaIHM
Galileo caTenur GIOVE-A naHcupan je 2005. rogune, a mipsu onepatusHu (ere. In-Orbit
Validation - I0V) catenut je nancupaH 2011. rogmue. Opn 2016. rogmHe KOPMCHUYKOM
CeTMEeHTy Cy Ha pacrosiaramwy rnodetHmu cepsucu (ene. Galileo Initial Services). Galileo
CUCTEM je TPeHYTHO Yy 3aBpIIHOj dasm pa3Boja, Koja oOyxBaTa OCTBapuBame
dynkimonasnHe KoHctesaiuje (ewe. Full Operational Constellation - FOC) mn 3aBpIeTak
ycIocTaB/batba TepecTpuuke mMHppacTpykrype [112]. IIpema mpojexry, Galileo cuctem
YYHV KOCMUYKY, TePeCTPUYKM ¥ KOPUCHUYKY CerMeHT.

Koncrenmanmja nornyHo onepartmsHor Galileo cucrema he ce cacrojatm om 30 (24
onepaTtusHa 1 6 pesepBHMX) MEO catenura pacniopebeHnx y Tpu opOwuTasHe paBHMN.
Ys3nasHu uBOpoBM OpOWTASIHMX paBHU IOfjelHAKO cy pasMakHyTu 3a 120°, a yrao
VHKJIVHAaIMje opOnTaiiHuX paBHM je 56°. VHKIMHaNMja opOUTasIHMX paBHM je M3abpaHa
TaKo Ja o00e30ujeny 100py MOKPUBEHOCT IIOJIapHMX MOJpYYja, KOja Cy 3aIlocTaB/beHa O]
crpade GPS-a [113]. Ouekyje ce ma mornyHo omnepaTmsaH Galileo cucrem, oOe3Oujenn
100py IIOKpMBEHOCT CUTHAJIOM YaK ¥ Ha IIofpydjuMa o0 75° cjeBepHe M jyXKHe reojeTcke
mmpuHe. Galileo caTenmmTy Hajase ce y roToBo Kpy>XXHMM oOpOwTaMa, Ha BUCUHU Of
npubmokHo 23 222 km m mepuopgoMm opOutuparsa oko 14 h m 5 min. Bemuku 0poj
caTejlTa, 3ajeJHO ca MaX/bMBO ONTUMM30BAaHMM [IM3ajHOM KOHCTellalluje, IUIyC
JAOCTYIIHOCT pe3epBHMX caTesinTa, o0e30jebyje Ja rybuTak jeHOr caTeTa HeMa 3HavdajaH
edpekaT 3a kopucHuKe cucrema. Vs6op pedepentne Galileo xkoHcTesamuje ox 24 caTenura
oMmoryhaBa KOpMCHMIMIMA IIMPOM CBUjeTa Jla y OWI0 KOM TpeHYTKY HpuMajy curHasie ca 6
no 11 caTenura, ca mpocjeuHoM BubMBoOIINY of 8 caTesInTa HIpY eJIeBallIOHNM YIJIOBMMa
Behmm o1 5° [112]. OBa KoHcTenalMja AOIyH-eHa je ca joIll IIIecT pe3epBHMX caTesIiTa, IITO
pesynTupa rimobasHoM reoMerpujoM ca mpocjedHmM DOP (ewe. Dilution Of Precision)
dakTropmma xopm3oHTaIHOT moioxaja (exe. Horizontal Dilution Of Precision - HDOP) n
BucuHe (ene. Vertical Dilution Of Precision - VDOP) on npubmwxsao 1,3 onHocHo 2,3 [111].
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i TEeJTUTH IpeM/beHM Ca I10 YeTHpWU aTOMCKa YacOBHMKA, IMacMBHU M "
Galileo cate Cy OIpeM/beHN ca IO ue aTOMCKa 49aco a, Tac ase
PyOMAMjyMcKYM 9acoBHMIM, 110 ABa cBakor Tuma. Koncrenaryjy je 2020. rofgyHe 4rHWIO
yKyIIHO 18 moTIiyHo onepaTuBHMX caTenmuTa [112].

Kag cucrem mocturae FOC, cBakm Galileo catenur he emmroBatrm 10 HaBUTrarmoHmx
curHaza, y ppexseHmujckmm orcesmuma El, E6 n E5 (ESa u E50), ca mecHo opujenTricanoM
KpyXHOM nostapusanyjoM. Galileo curHamm gusajHMpaHM Cy Tako [a HOOpXKe pas3indinre
cepBUICe 3aCHOBaHe Ha IToTpebaMa KopucHMKa [111], [112]:

jaBHO nmoctynHM (oTBOpeHM) cepsuc (ene. Open Service - OS) [114], [115]: OecruiaTHM
je cepsuc moctynaH mmpoM ceujeTa. CepBuc je IOCTyIaH Ha Tpu (ppekBeHIVje, Y
jemHOMDpPEeKBEHTHOM M [OBOPEKBEHTHOM  MOIY. JenHO(PpekBeHTHMM
NpUjeMHUIINMA ce Y OKBMPY OBOT cepBlca HyJle IepdopMaHce CIIMYHe OHMMA Ca
GPS C/ A curnana. I'enepaito, y oksupy OS ce kom6mnyjy Galileo 1 GPS curnanm,
gyMe ce TO0OJbIIaBa KBaJIMTET MO3UIIOHVIpara y M3a30BHUM OKpPYXXeHVMa Kao
IIITO Cy ypOaHa Hoagpyyja;

cepsuc japHe ympase (ewe. Public Regulated Service - PRS) [116]: HaMujemeH je
opraHnMa Oe30jeqHoOCTM (BOjCcKa, IIOJIMIMa, M CJ1.) KOjU 3axTHjeBajy BUCOK
KOHTMHYWUTET yCJIyre ca KOHTPOJIMCAHMM IIPUCTYIIOM. Y OKBUPY OBOT CepBHca je
yBeJleHa IT00OJbIlIaHa MoOJyJlalyja/eHKpuIllija CUrHajla Kako Oum ce crpujeunia
oMeTara M Jerpagamuja (ewe. spoofing and jamming) curHaja u cepsuca. buhe
moctynHa psa PRS maBuranmona curHaga ca ImmdpoBaHMM KOAOBUMa U
HofIalMa;

BUCOKOIIpenn3HM cepBuc (exe. High Accuracy Service - HAS) [117], [118]: paHuje
IIO3HaT Kao KomepuwmjarnHm cepsuc (ene. Commercial Service - CS), mpyxa
KOPVICHUIIMMA IIPUCTYII JOAATHUM CUTHaJIMMa 3aIlTnheHMM KOMepIyjaTHOM
eHKPUIIIMjoM. 3alllTUTa ce OJHOCKM U Ha Mjepela M Ha HaBUTallVIOHe IOpYKe.
Ocobuna HAS, no x0joj ce 1ogaTHO pasJivKyje OfI OCTaInx cepsuca, je eha Op3mHa
IIpeHoca HaBUTallMIOHMX ITojaTaKa;

cepBuC IIOTpare 1 criacaBamba (ene. SeArch and Rescue - SAR) [119]: je cepBuc Koju
nomatHo ponpmHocu MebyHaponmrnom COSPAS-SARSAT cucremy 3a morpare u
crnacaBarba. Curnas 3a momoh ce npocssebyje LleHTpy 3a KoopauHalujy criacaBarma
(ene. Rescue Coordination Centre), a Galileo cucrem omoryhasa oOasjelTaBarbe
KOPUCHMKA O IIpUjeMy 3axTjeBa 3a momoh;

curypHocHu cepBuc (SoL) [120]: je Galileo cepBuc HaMmjemeH IOHATHOM
noboseiiary Kapakrepuctuka 1mocrojeher ENGNOS cepsuca 3a 0e30OmjegHOCT
Ba3yXOIUIOBCTBa IIpeMa oppendOama MebyHapomHe opraHmsarmyje OVBVIIHOT
Ba3yxoIuioBcTBa (ewe. International Civil Aviation Organization). Cepsuc ce
TPEeHYTHO II0OHOBO IIpodWIINIIIe U

CepBMUC Ca HaBUTAIMOHMM IIOpyKaMa 3a ayTeHTUdUKAIMjy y OKBUPY jaBHO
poctynHor cepsuca (ene. Galileo Open Service Navigation Message Authentication -
OSNMA) [121]: je GecmwiaTHO AocTymHa dYHKIMja ayTeHTMUKaIMje 1 I0IyHa
Galileo OS mmpom cBujeta. Kopumthewem OSNMA mnopaTtaka yHyTap
KOPUCHWYKMX IIpUjeMHUKa HOTBpbyje ce ma mpumbeHa Galileo mHaBurammona
IopyKa Jo0J1a3¥ U3 caMOr cucTeMa U J1a Huje MoaudukosaHa. CepBlc je TPEHYTHO y
dasm jaBHOT TecTuparba.
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Haseniene cepsuce Galileo cucremM mpyXa ayTOHOMHO, HeTIOCPeIHVIM €MUTOBarbeM
curHajia ca carenmTa. Ilopem oBux cepBmca IIOCTOje ¥ CePBUCH KOjUI HPOUCTUUY W3
KoMbOmHoBaHe ynorpebe Galilea 1 mpyrux Hasuraimonux cuctema [122]. Y oy rpymy ce
yOpajajy sokaimam cepsucu 3a yHanpjebeme Galileo nasurarje (ene. GALILEO locally
assisted services), perMOHa/IHV €BPOIICKM CaTeJIUTCKN CUCTeM 3a yHarpeberme HaBuralyje
(ene. European Geostationary Navigation Overlay Service - EGNOS)[119], [123], [124] un Galileo
kombmHoBaHM 'HCC cepsucu Koju mponcTidy 13 KOMOMHOBama IIOMEHYTHX CcepBuca ca
APYTVIM HaBUTAIIVIOHVM VIV KOMYHMKAIIVIOHVIM CYICTeMIIMa.

Kao n xog GPS-a, cBu caTtelmTi eMUTYjy CUTHajle Ha UCTUM dpeKBeHIIMjaMa, a HIXOBO
nudepenuypame ce spumt CDMA Texnukom. Hekm curaamm cagpke caMo KaHajle ca
MjepHUM KopoBuMa (ene. pilot channels), a Heku KaHajle ca MjepHMM KOIOBMMa WU
nofarmMa (exe. data channels). CBaka KOMIIOHeHTa CUTHajla ce eMUTYje ca jeTHCTBeHVM
cekBeHIlaMa, Mo3HaTM Kao PRN, mocebHMM 3a cBaky caTeIuT. 3a HMXOBO MOJY/IMCaHhe
KOPWICTe Ce pasInunTe BapujaHTe OvmHapHe odceTHe Momysanuje. BOC monynanmja je
m3abpaHa Kako Ou ce enmMuHMCaTIa MHTepdepeHnyja ca curHammma apyrmx THCC. Ja
61 obe30Omjenmo poOycran mpeHoc nopartaka, Galileo xopuctu Viterbi Forward Error
Correcting Coding MeTofy Kopekilyje Irpemaka kogupama [111]. Y 6mmckoj 6ymyhrocT,
IUIaHMpaHO je YyBoDere momaTHMX MOIyhHOCTM 3a KOpeKluje rpelllaka KOIyparba
npuMjeHoM Reed Solomon xomoBa 3a HeKe JIjeJIoBe HaBUTallMOHMX opykKa [112]. Ouekyje ce
na he ose mpomjeHe mobosbIlaTV BpeMeHCKM IIpujeM U HepdopMaHce OCjeTIbUBOCTU
CUTHaJIa.

El ¢pexsennujckn omcer noppxkasa OS, HAS, SoL u PRS cepsuce. Cagpxu Tpu
KOMITOHeHTe HaBuraimonux curdaia y L1 oncery. Ilpsa, E1-A je samrtuhena u goctynHa
camo ayropmusoBaHuM PRS xopuchmunyma. pyre nsuje xommnonenre, E1-B i E1-C, cy
OTBOPeHM CUTHaJIM ca He3alTheHVM KOJOBMMa U JOCTyIIHe cBUM KopucHumMa. E1-B je
KaHaJI niogaTaka, a E1-C je mwior kaHas1. E1-B kxanain campxwu HesamTmheHe romaTke o
VHTeTpUTeTy " 3amTuheHe KoMmeplyjajiHe IIofaTKe. 3a MOAYJIMCarbe HaBUTAIIOHUX
curHasia kopucte ce MBOC (ene. Multiplexed BOC) u CBOC (ene. Composite BOC) TexHuUKe.
E1 Galileo omnicer ce gujesiu ca L1 GPS n B1 BDS omncesuma.

E6 je mamMjeHckm dpekseHIMjckm oricer koju monpxkasa HAS u PRS. O0Gesbjebyje Tpm
KOMIIOHEeHTe HaBUTallMIOHOI CUTHajla Koje ce eMuTyjy y E6 omncery. Kao n xon El, mpsa
KomrioHeHTa E6-A je samrmhena n mocrynHa camo ayTopusoBaHuUM PRS xopucHuimMa.
Hpyre nBuje KOMIIOHEHTe Cy KOMepLMjaJIHO IOCTYIIHM CUTHaJIM W YK/bydyjy KaHal
nopaTtaka (E6-B) n mwior xanan (E6-C). E6 xomosu cy 3amrruhenn. Beha 6p3nHa npenoca
nopgaTtaka (500 bps) omoryhasa mpeHoc mopmatHMx KoMepiyjasHux nopartaka. Galileo E6
omcer ce nujenmu ca BDS B3 oricerom.

E5a moppxasa OS. To je jaBHO JocTylaH curHai Koju ce emuryje y Eda oncery. Cagpxu
nsuje koMroHeHTe, E5a-1 (kanann mopartaka) n E5a-Q (mwtoT xanHait). ESa curnan cagpxm
HemdpoBaHe IoaTKe, HOCTYIIHe CBUMM KopucHuIMMa. OBMM CUTHaJIOM ce IIpeHoce
ocHOoBHe wuHoOpMaluje 3a MOTpeOe MO3MLMOHMparka, HaBuraluuje u oppebuBama
BpeMeHa, KopuithemeM peJjlaTMBHO HMUCKe Op3mHe mpeHoca mopaTaka (25 bps) mrro
omoryhasa npuMjeHy poOycHUX TeXHMKa AeMonyranuje currasna. Eba oricer ce gujen ca
GPS L5, GLONASS L5 u BDS B2a omce3nMa curtarsia.

E5b nogpxasa OS, HAS 1 SoL. To je curnas ca oTBOpeHMM IIPUCTYIIOM, eMuTyje ce y E50
OIICeTy M caJIp>Xy JIBMje KOMIIOHeHTe: KaHall rtofgaTaka (E5b-1) u mstor xanan (ESb-Q). E5b
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CUTHAJI CaZlpXXy Helmd poBaHe II0AaTKe, JOCTYIIHe CBVIM KOpVCHMIIMMA. bp3uHa npeHoca
nogaTaka je 125 bps. ESb omnicer nujern ce ca GLONASS G3 1 BDS B2b onicesmma.

KommionenTe curnana E5a n ESb monysmcane cy Ha jenny Hocehy dppexsenmujy 1 191,795
MHz, xopurthewem AItBOC (ene. Alternate Binary Offset Carrier) Mogynatuje. Mjerasusa
curtasia E5a 1 E5b ce o3nauaBsa xao E5 curnan 1 Moxe ce IporecrpaTtit Kao jefjaH CUTIHaJl
HIMpoKor oricera. OBakas IPUCTYII Y popMIUparby CUTHaIa 3a pesysITaTe Ma MUHUMaJIaH
yTHIIaj BUILIeCTpyKe pedpilekcuje 1 JIaKIIly JIeTeKIVjy oMeTara CUrHala.

Kopumntherwem OSNMA mposjepaBa ce ayTeHTMYHOCT ITofIaTaka Ho0ujeHnx y oksupy OS.
OSNMA ce octBapyje myremM HapurammoHe mopyke (I/NAV) koja ce emuryje Ha
KoMmnoHeHTH curHaia E1-B. ITogaim criendmanm 3a ayreHTHMdMKAIIVjy CMjeIITeHU Cy y
nperxogHo pesepBucana 1oka El  I/NAV  mopyke. Kopuimhemem mperxomHO
pesepsucanmx 1osba, OSNMA He yBoOu Hpexianama YHyTap CyCTeMa HaBUTaIMIOHUX
Hopyka, Tako f1a nepdopmance OS cepBruca 0CTajy HellpoMjer-eHe.

Galileo curnanm, HapounTo TajacHa popMa M CTpyKTypa HOpyKa, Hocibedulla Cy Kako
Hay4yHOI M TeXHWYKOI pajja Ha IpOHaJlakKeHy OITMMasHOI objiMKa CUrHajla Tako U
HOIUTUYKMX Harnopa EBpore ma mpomosuilie mHTeponepaOwiny ynorpedy GPS-a u
Galilea [112]. Hammopu cy u dpopmanHo norBpbenn cnopasymom nsMmeby SAD u EU (ene.
EU/US Agreement on the Promotion, Provision, and Use of Galileo and GPS Satellite- Based
Navigation Systems and Related Applications) o mpoMmolyju, 3aIllITUTH U 3ajedHNYKOM
Kopurtherwy cucreMa U ®UXoBUx MoryhHoctm y mpakcn [125]. Komawan nwb
ycrocTassbarba MHTeporepabvwiHocT usMeby GPS-a n Galileo cucrema je moryhnoct
VICTOBpeMeHOr Kopuillherma curHaja oba cucreMa ¥ MHOOOJbIIaFka TeOMeTPUjCKOT
pacriopesia caTelMTa ca KOjUX ce IpuMajy curHaan. MebyTuM, maHac ce oBaj KOHIIENT
IOIIaTHO IIPOILIVPYje M YK/bydyje 3ajemHNUKY meVHWIINY HaBUTAIlMOHMX IIoJIaTaka, Kao
mTo cy edemepupe, ajMaHaX, KOpPeKIMje YacOBHMKA, BpPeMeHCKe CKajle, KOpeKIIyje
CUTHaJIa, JITOPUTMM 3a KOPUCHIYKe IIpUjeMHIKe, I1a YaK 1 copTBepu.

Galileo carenmmTyt eMnTYyjy KOXepeHTHe CUTHajle Ha Tpu pasmmunrte Hocehe dppexseHIje,
a CBaKM Of CUTHaJla CaJpX/ HajMame jefaH IIWIOT KaHall M jedaH KaHaJl MoJaTaka.
EmMutyje ce mer TwuioBa ImopaTaka: HOAAnyl HEOIIXOAHW 3a IO3MIIVMOHMpAarbe; Iofaly O
VHTeTpUTeTY; ITIOMONHM (JIofaTHM) TIofaly; ITofalli o7l 3Hadaja 3a jaBHY yIIpaBy M IIOJaly
3a cepBuC TOoTpare M cracasama [112]. OBu momari eMuTyjy ce y 4eTupy HaBUTaIIOHe
Hnopyke: OecIUIaTHO MOCTyIIHa HaBWUTallMoHa Iopyka (ewe. Freely accessible NAvigation
Message - F/NAV); HaBUraIoHa Iopyka o uHrerpurety (exe. Integrity NAvigation Message
- I/NAV); xomepumjajiHa HaBuUrauyoHa Iopyka (ewe. Commercial NAvigation Message -
C/NAV) u HaBuraumoHa nopyka jasHe ympase (ene. Governmental NAvigation Message -
G/NAV). I/NAV Ttun HaBuraumMoHMX IOpykKa o0e30jebyje kopmcHMIIMMa mHoOAaTKe
HeOoIIXO[IHe 3a IIOo3MIMOHMpambe, ofgpebusame Op3uHe 1 BpeMeHa. OBaj Tum mHopyke je
HacjbeDe cTape HaBuUTralyOHe IOpyKe WHTerpuTeTa ca BMCOKOM Op3MHOM IIpeHoca
rojaTaka ¥ KpaTKoM AyXnHoM cTpaHe. Emuryje ce Ha E1 1 E5b curnanmma. F/NAV tun
IOpyKe cafIpXu IIoflaTKe 3a OecIUlaTHY HaBUTalWjy M ca MajIoM Op3MHOM ce IIpeHOCH Ha
Eba-I curnammmma. C/NAV je Tum nopyka 3a KoMepryjajIHy HaBUIaIyjy, ca eMUTOBambeM y
TrOTOBO peaJlTHOM BpeMeHY Ha B xomnonenTu curHaia E6. Cagpikaj Galileo HaBurammonmx
Iopyka ce rpyb0 MoOXKe IOAMjeJINTY Ha UMCTe HaBUTallOHe IofaTKe KOjy Ce YIJIaBHOM
IepMOAMYHO IIOHABJbAjy (BpujeMe IIpeHoca, KOopeKilije YacoBHMKA, edpemepuse, UTM.) U
Ipyre He IoHaBJbajyhe mogaTke ca MajiMM KalimereM. Cajipkaj HaBUTallMOHMX IOpYyKa
ce KOHTMHyMpaHO reHepuire cBakmx 10 min n BaimpmaH je MakcumanHo 100 min. Ceu
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HeTasby 0 HaBuUraumoHmM mnopykama Galileo cucrema goctymum cy y [114], npaTehum n
IoBe3aHNM 3BaHUYHUM JOKYMeHTMMa. BaxkHo je mmaTi Ha ymy 11a cy Moryhe mpomjene
KapaKTepucTVKa HaBUTallMIOHMX IIOpyKa, ¢ 003MpoM [a Ccy M OHe y ¢asu pasBoja U
TecTUpara Kao M ocTaiu ejleMeHTU cuctema. Y Tabeau 2-11 je maT cymMapHM IIpUKa3s

nHdopmanmja o Galileo curnasima, cepprcMa 1 HaBUTallMOHVM IIOpyKaMma.

Tabeaa 2-11. Galileo cuenasu
Hoceha
. Kanasn (koMmoseHTra Texanka HaBuranmona
Omcer dpekxBeHIIja . CepBucn
CUMrHAaJs1a) MopyJIamyje nmopyka
(MHz)
E1-A BOC G/NAV PRS
E1l 1575.420 E1-B data I/NAV OS, HAS,
E1-C pilot MBOC SoLL
E5a 1176.450 EEE;F’:QIQ ‘;?ltf)t BPSK F/NAV os
E 1191,7 . AltB
o > 1207140 oL795 E5b.1 data BPeK tBOC I/NAV 0S, HAS,
) E5b-Q pilot SoLL
E6-A BOC G/NAV PRS
E6 1278.750 E6-B dfata BPSK C/NAV cs
E6-C pilot

Y Tabeau 2-12 npukasaHe cy odekuBaHe IlepdopmaHce Galileo cepBrica, 3acHOBaHMX Ha
CUTHaJIVIMA U IIoJIallMa eMUTOBaHMM caMo ca caTesuTa (eHe. satellite-only services)

Tabeaa 2-12. I1ranupare nepgpopmarice Galileo cepbuca

CaTenIuTCKM cepBmUcH JaBHM cepBUC Komepimjanamu cepBucu CepBuc jaBHe ynpase
TToxpusenocr I'obastHa I'nobanna I'nobanna
[v)
Tawmoer 95%) 15m/24 mH; 35 m V 15m/24 mH,35m V
egmaes sam)2 4mH;8mV 65mH;12mV
[IBuje dpekpeHIIje
T
auHOCT ofpebuBarba 30 ns 30 ns 30 ns
BpeMeHa
HocTynHocT cepBrca 99,5 % 99,5 % 99,5 %
K Ki
Konrposia mpucryna becruiaTaH jaBHM IpUCTyII OHTpOIIVCatl HpHCTyH OHTpOTICatt HpHCTyIL
ogalMa ogalmMa

Kao n xon mpyrmx I'HCC, mianupane mnepdopmance Galileo cucrema ce mpare u
HepUOOMYHO OLjeryjy. YBUIOM y A0 cada OOCTYIIHe W3BjelliTaje O OLjeHM CTama U
nepdopmancu [126], 3ak/bydyje ce [1a Cy rpelllke Mjeperba M HO3ULMOHMpPara Make Off
ouekmBaHux. IIponjeHa je ga he ca ocrsapusamem FOC-a, oBe BpujenHOCTM O1TH JasieKo
6ospe of mextapmcanmx [112].

Y oxsupy Galileo cucrema passuja ce crcteM 3a KOpeKiivje Mjepera jeTHOPpeKBeHTHIM
npujeMHUIIMMa. AJIropuUTaM CHUCTeMa je 3acHOBaH Ha  TpPOOVMEeH3VOHaJIHOM
HpercTaBbamy joHOoCcdepe. Mopen xoju ce kopuctu ce HasuBa NeQuick G, 1 mobujen je
apganranyjom opurnHaiaHor ITU-R NeQuick momeria rycTmHe ejeKTpoHa y joHocdepu
[127]. 3acHoBaH je Ha eMIMPUjCKOM KIMMAaTOJIOMIKOM HpuKa3y joHocdepe. I'ycTuHa
eJIeKTpOHa ce TeHepulle W3 eMIWPUjCKM WM3BeJeHMX aHaJUTUUYKMX Hnpodwia u y
3aBMCHOCTM OfI YJIa3HMX BpPUjeJHOCTU: COJIApHOI IlapaMmeTpa, Mjecella Yy TOAVHY,
reorpadpcke MMpuHe 1 AyXnHe Kao 1 goba maHa. [lepdopmance NeQuick G mopera ce
peroBHO oLjeryjy kao u nepdopmance Galileo cepsuca. Caarme oljeHe TaUHOCTY OBOT
MofIelIa Cy Ha HMBOY OHMX KOje Cy IUIaHMpaHe HaKOH ocTBapmBarba FOC [112].

Ilopen Moperna 3a Kopekuyjy joHocdepe, Galileo cucrem kao m pgpyrm T'HCC
KOPUCHMUIIMMAa HyOM KOpeKllMje YacOBHUMKa 3a JBodpekBeHTHe mHpujemHuke. C npyre
CTpaHe, KOPUCHUIIM jeHOPPeKBeHTHMX MpujeMHMKa he IlyTeM HaBuramyoHe IOpyKe
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nobujaTn eMuTOBaHe (IpolLjeheHe) KopeKiyje Kallltbetba curHaiia (exe. Broadcast Group
Delay).

Hox ce mpsa Bepsuja Galileo cucrema npubmmwkasa FOC, merosu 3aderHunm seh
HnpuipeMajy mnporpam mopepHmusanyje. IIpse akTMBHOCTM Ha IulaHMpamy OyayhHOCTH
cuctema cy 3arnoueTre oko 2007. ronuHe kpo3 ITporpam esonyiimje epporckor 'HCC (ene.
European GNSS Evolution Programme - EGEP) npunpemsbeHor ofi ctpare ESA. Beh ox 2013.
roguae 1o 2017. rommHe crpoBefeHa je A dasa m3 mporpama Galileo cucrema HoBe
retepanyje. ITogerkom 2016. rogmee, Ha OCHOBY criopasyma m3Mmeby Esporicke xomucuje
(EK) n ECA, npunipeMHe 11 aKTMBHOCTU MCTpaXkVBaka 1 pa3Boja MPOrpecuBHO Cy Mpelnie
y okupHu nporpam EU Horizon 2020 3a mcTpaXuBame ¥ MHOBallije y CaTeJINTCKO]
HaBuranyju. l'onuxe 2014. EK je nedpuHmcasa modyeTHe myeje 0 MoIepHM3aLVjIL CrICTEMa 1
nyoimkosasia ux Kpos IDman esonynuje esporicke 'HCC mmcuje (eme. European GNSS
Mission Evolution Roadmap - EGMER). Y pokymeHTy ce pasMarpa Oyayhnaoct Galileo
cuctemMa HakKoH ycnoctBasbamba FOC, kao m esonmynmja EGNOS-a y cMmcny merosor
ocTtBapuBama y Tpehoj sep3ujuu. EGMER je 2016. roguHe npepacTao y cTpaTellky BakaH
OOKyMeHT, ma je m HasBaH Evolutions High Level Document (EHLD). Kpo3 mokymeHT cy
VIIeHTUVKOBaHN HpeJIMMHapHY HWbeBN 1 3axTjeBn nepdopmancu koje Galileo Tpeba
ma viciiynm y iepuony op, 2030. mo 2040. rogmne.

BDS, mosnar n kao BeiDou, KOMPASS win camo BD, kmHecku je HaBuraiyoHWu
caTeJINTCKM CUCTeM KOju KOPUCHMIIMMa HyAM MOI'YhHOCT IO3UIIMOHMpakha, HaBuralyje u
onpebuBama BpeMeHa. MHoOre KiHecKe MHCTUTYIIMje Owle Cy yK/bydeHe y IIpoliec pas3Boja
BDS-a. Bnaga Kune ocHosana je Ogbop 3a carenurcky HaBurauujy (ene. China Satellite
Navigation Committee) w Kanuenapujy 3a carenurcky Hapuranujy (ewe. China Satellite
Navigation Office - CSNO) xoju cy Ipey3ein OATOBOPHOCT y Be3M ca KOHCTPYKIIVjOM,
npuMjeHama u MebyHapomHoM capagwmoM Ha nosy BDS-a [128]. VicroBpemeHo,
yCIIOCTaB/beHM CYy CTPYy4YHM OHOOpM M eKCIlepTcKe IpyIle KOju ajy casjeTe, CTpy4Ha
MUIIUbeH-a ¥ CIIPOBOJie Hay4dHe M JpyTe IIpollece IpY JOHOIIeHhY BaXHUX OUIyKa Yy Besu
ca pajioM u pa3BojeM cuctema. Takobe, ocHOBaH je VcTpaxmnBauky 1leHTap 3a TecTupame 1
oljemsuBame (eHe. Test and Assessment Research Center) 3amyXeH 3a: M3rpadmy U pajl
Mebynapogsor I'HCC cucrema 3a MOHUTOPUMHI U OljelUBambe, M3rpaawmy U pag BDS
TepecTPUUKOT CUCTeMa 3a CUMyJlalnjy u Bepudukaiyjy, nogpumky BDS xopucHuimMa,
MebyHaponHy capanmy u ap. BDS, xao u mpyre mioOasHe HaBuralyoHe caTeJIUTCKe
cucTeMe YMHe TpU IJJaBHe KOMITIOHeHTe: KOCMIUYKa, KOHTPOJIHA 1 KOpUCHMYKa. VIsrpanama
BDS-a je koHTMHYMpaHO clipoBObeHa Ha OCHOBY CTpaTeruje pa3Boja y Tpu Kopaka [129].

IIpBuM KopakoM cMmaTpa ce usrpagra BDS 3a nemoHcTpanyjy Hasuranuje [130]. Kuna je
IpPBM BjellITAYKM CaTeJIUT JIaHCKUpasia jOII ceJaMJeceTVX TIOMHa IIPOLUIOr BujeKa.
ITpojexat BDS-1 3amouer je 1994. ronmHe, a cucTeM ca ABa reocTallilOHapHa caTesInTa (eHe.
GEOstationary satellites - GEO) 3aspiien je u nymreH y pag 2000. ronmze. BDS-1 je
KopucHuiimMa y Kunanm omoryhasao mnosummonupame, oppebuBare BpeMeHa,
oudepeHIjajiHe KOpeKIije M pa3MjeHy KpaTKuX TeKcTyaslHux mnopyka. Tpehmn GEO
caTernT JiaHcupaH je 2003. roamHe, MITO je AomaTHO moOosbIIaio IepdopmaHce BDS-1
crucTeMa.

Hpyrn xopak je wmsrpagra BDS-a kao permonannor cepsmca. Kuna je 2004. rogume
vHUIpajiia wsrpagmy BDS-2 HaBuranmyoHOr caTeJIMTCKOr CHCTeMa pervoHaIHOT
Kapakrepa. IIpsu BDS-2 caTenntn mancupanu cy 2007. rogune. Kpajem 2012. rognne, BDS
je unHWIO 14 onlepaTMBHMX caTennTa, yKbydyjyhn et GEO caTenniTa, IIeT reoCMHXPOHMX
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caTesinTa ca HarHyToM opburtoMm (ene. Inclined GeoSynchronous Orbits - IGSO) n uetupu
MEO catenura [128], [130], [131]. BDS-2 mmao je FOC Ha Tepuropuju KuHe 11 OKOITHMIX
nogpyyja. Crucrem je 0be3bjebusao mBuje BpcTe cepBuca: CJI0004HO JOCTYIIaH LMBVITHU
CepBVIC VI ayTOPM30BaH CEPBVIC JOCTYIIAH BJIAAVHNM CITy>kOaMa 1 BOjCIIL.

CripoBobemeM Tpeher kopaka BDS je mocrao riiobannHm cepsuc. VlcTpaxusarme 1 pasBoj
BDS-3 sanouero je jomn 2009. ronune, a peanmsanyja 2013. roguxe. O mapra 2015. rogune
no debpyapa 2016. rogure mer ekcriepmMeHTaHMX BDS-3 cartenmra, ca pasmmamTiM
opburamMa, JIaHCHpaHO je y KocMoc [132]. FbmxoBo ycmjeltHO JIaHCHpame ¥ HaKHaIHa
IOTBpJla OIIepaTMBHOCTYI cCMaTpajy ce TeMesbuMa HoOBOr BDS-3 cucrema. Ha mpec
KoHdepenumju ogpxaHoj 03. asrycra 2020. roguue BDS-3 je dopmasnno mporalieH
ycIIocTaB/beHMM, a roctojehn permonaaHm cucteM yHampujebeH je w mpommpeH y paHT
J1I00a/IHOr HaBUTraIMoOHOr caTemTckor cucrema [133]. Mako je m BDS passujan kao
notnyHo HesaBucaH u camoctasan I'HCC, on je wuHTepomepaOwiaH ca JOpyrum
cuctemmnma. IIpBu ¢dopmarHM Kopak y TOM CMMCIIy HaIlpaB/beH je IIOTHMCHBameM
3BaHMYHMX JOKyMeHaTa O capaimyu wusMmeby wuHcTUTyIMja oaroBopHmx 3a BDS,
GLONASS, GPS u Galileo cucteme [128]. Passoj BDS xao mHTeponepabmHoOr cucreMa
omoryhmo je meroBy wmHrerpauujy y nopomuny I'HCC, xopumiheme yciyra cucrema
HIVPOM cBUjeTa 1 nosehame mepdopmMaHCcK NTO3ULIMOHWPakba, HaBurauyje u ogpebusara
BpeMeHa (ene. Positioning, Navigation and Timing —-PNT) yomirre.

BDS koHcTenaluja ce BpeMeHOM MmMjerbajla, carjlacHO CIpoBobemy cTpareruje passoja
cucreMa. [anammy BDS koHcrenamnyjy unam ykymnHo 30 catenura, o, Tora cy 3 GEO, 3
IGSO n 24 MEO carteimmra. GEO catertmTy cy mosuimonupanu Ha 80°, 110,5° n 140°
VICTOYHe TeofleTcKe IyXXMHe, y opbutaMa Ha BucyuHM of, oko 35 786 km. IGSO carenuTnt
opbuTMpajy Ha BucuHM of oko 35 786 km, a mHKIMHAIMja opOUTAIIHMX paBHU je 55°.
MEO carenuTtit pacriopebenn cy y Tpu opOuTasiHe paBHM, ca MHKIVHaAIMjoM o 55° u
BUCUMHOM opbutupama on oko 21 528 km. Caspemena BDS xoncrenanmja mnpensuba
JoflaBarbe pe3epBHUX caTelInTa YKOJIVMKO je TO HEeOIIXOJHO 3a (PyHKIMOHNCame CrCTeMa.
360p enemeHara xmOpwmHe KoHCTenaryje je TtakaB na MEO cartenutn o006e30jebyjy
100aIHy AoCTyIHOCT yciyra cucteMa, 10Kk GEO 1 IGSO cartenutyt mpy»kajy mobossiiaHy
nokpuseHocT Tepuropuja Kmune un Asujcko-ITaumdnukor pernona. 3axsasbyjyhu GEO n
IGSO cartenmtiMa, 10 mo 14 BDS caTennra mcToBpeMeHO je BUIJbMBO Y OBUM PervOHMA.
3a ocrasie permonHe, Opoj BuIbMBUX caTesiuTa je 8 go 10, JoK je y HekuM obsacTiMa
cpentbe reorpadpcke mmpmHe camo 6 10 8 caTennTa BUJBMBO MCTOBpeMeHO [132].

Tpenyrna BDS koHcresnammja, xojy umae BDS-2 m BDS-3 carenmty, emwutyjy panuo-
HaBUTallVIOHe CUTHaJle LleHTpupaHe Ha Tpu paayuo dppexseHuuje (B1, B2 n B3) y L omncery.
Cartenmutn eMuTyjy yKymnHo niet curHasa: B1C, B2a, B2b, B1I u B3I [134], [135]. Cuctem
KOpUCHMIIMMa oMoryhaBa Mo3uIIMOHMpame, HaBuUraujy u onapebusame BpeMeHa Ha
nospim 3emsbe 1 o0s1acTMa oko 3emsbe Ha BucyHM A0 1 000 km.

Ha m1o6atHOM 1 perroHaIHOM HUMBOY JOCTYIIHO je HeKOJIMKO jaBHMX ¥ ayTOPM30BaHMX
pagmo cepBuca: jaBHU cepBUC (eHe. open service), CEPBUC IIPEM3HOI ayTOHOMHOT
nosuionmpama (ene. PPP Service), cepBuc caTeMTCKOI cucTeMa 3a yHampjeberse PNT
(ene. Satellite-Based Augmentation Service), cCepBUC TepeCTPUUKOT CUCTeMa 3a yHalpjeberme
PNT (ene. Ground-based Augmentation Service), cepBuC 3a pa3MjeHy KpaTKuX IIOpyKa (eHe.
Short Message Communication Service) W cepBHUC IIOTpare u cracasama (eme. Search And
Rescue Service).
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BDS, cimuno kao m octain THCC, xopucre CDMA curnarste, u To:

B1C curnan ca uenrtpaiHom dpeksenHuyjom 1575,42 MHz w mmpuHOM orcera
32,736 MHz. CurHai je Kpy>kHO IOJIapM30BaH ca JIeCHOM opwujeHTalyjoM. YnuHe ra
KoMmmnoHeHTa nogaTtaka (B1C_D) u muor kommnonenrta (B1C_P), momynucane BOC
1 QMBOC (ene. Quadrature Multiplexed BOC) TexHukama, pecrieKTuBHO [136],

B2a curnan ca nenrtpanHom dpexseHijom 1176,45 MHz u mmpuHOM oIicera
20,46 MHz, kxpyxXHO je Iojapu3oBaH ca [eCHOM oOpujeHTamujoM. YmHe ra
KOMITOHeHTa nopgaTtaka (B2a_D) m muitor xommnoHenTa (B2a_P) momysimcane BPSK
TexHukoM [137],

B2b curnan ca meHtpasiHoM dpekBeHijom 1207,14 MHz wm mmpmsaOM oOIcera
20,46 MHz, takobe je Kpy>XHO II0oJIapM30BaH Ca eCHOM opwujeHTarijoM. YmHN ra
jemHa KoMrioHeHTa MopayiucaHa BPSK rexuukoMm [138],

B1I curnas ca nenrpansom dpexseruyjom 1561,098 MHz v mmprHOM oricera 4,092
MHz, monynucan je BPSK TexHMKOM ™ KpPY>XXHO IIOJIapu30BaH ca JdeCHOM
opujerTanyjoM [139] u

B3I curnan ca nentpasHoM dpeksenumjom 1268,52 MHz u mmpuHOM orcera
2046 MHz, wMopymucan BPSK TexHMKOM, KpYyXHO IIOJapu30OBaH W JAeCHO
opujenTrcan [140].

B1I n B3I cy BDS curnanm nacsbebenn ns BDS-2 cucrema, 10K Cy ocTajivi HOBU CUTHaJIN
uyje eMuToBarbe je 3amouvero ca BDS-3 cucremom. CurHanm ce 3acHMBajy Ha
rceygociaydajauM KogosumMa Kao 1 ko, GPS-a. B1C Hosu curnas je cum6os1 Hosor BDS-3
CUCTeMa, IOCTyIlaH KOpMCHHUIMMa Ha ItobaiHoM Husoy. Ciamuan je L1 C/A u L1C
curHasimMma GPS-a, ainu n Galileo E10C curnany. VI orBopenn curHanm y B2 omcery cy
m3abpaHM Tako [a HoApXKasajy mHTeporepadbmtHocT ca GPS L5 1 Galileo E5 curnammma,
IIITO je TeXHWYKN WM3BeIeHO WM300poM IMMPOKOIIOjacHMX CWUIHajla Ha [ABuje Hocehe
dpexsennyje. ITpemien BDS cepsuca, curHajia Ha KojuMa Cy JIOCTYIHM WM caTeIUTa ca
KOjux ce eMUTYjy fat je y Tabeau 2-13.

Tabeaa 2-13. BDS cepbucu u cuenaiu

C DpeKBEHIMjCKM OIICE3V CaTermnTH Ca KOjuX Ce CEpBYCH
epBICcH X
(curHazv) cepBmca eMUTYjy
B1I, B1C, B2a, B2b, B3I 3 1GSO+24 MEO
JaBHM cepBuC
B1I, B3I 3 GEO
BDSBAS - B1C
CepBuc caTeJIMTCKOr CUCTeMa 3a YHarpujebere HaBurarje 3 GEO
BDSBAS - B2a
pervoHasIHn L (Uplink), S (Downlink) 3 GEO
CepBuc 3a pasMjeHy KpaTKMX IOpyKa L (Uplink) 14 MEO
r100aTHI
B2b (Downlink) 31GSO + 24 MEO
UHF (Uplink) 6 MEO
Cepsric ToTpare 11 criacaBarba
B2b (Downlink) 3 IGSO + 24 MEO
CepBric IpeM3HOT ayTOHOMHOT TIO3UIIVIOHVIParba B2b 3 GEO

Ksanurer BDS cepBuca mocTymHUX KOpUCHUIIMMA, HedMHMCAH je 1 rapaHTOBaH Kao U
koz npyrux 'THCC cranpapanma nepdopmancu. Cranpapaom nepdpopmancy BDS jasHOr
cepsuca [134] mpensubeHo je ma cepBuc Oyay HOCTyIlaH Ha pervMoHaJIHOM HUBOY ca
BjepoBaTHONOM 99%, IIpu MUHVMaIHOM ejleBaloHoM yriry of 5° u PDOP dakropy <6.
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[exapncaHa TaYHOCT ayTOHOMHOT ITO3VMIMOHMpamka y OKBMPY OBOT cepsmca je 9 m 3a
XOPM30HTaJIHy M 15 m 3a BepTUKajHy KOMIIOHEHTY IIojioXaja. TauHocT onpebusarsa
o6psure je 0,2 m/s, a taunHoct oxpebuBama BpemeHa je 20 ns. Cpe pgexiapucaHe
BpUjeTHOCTH Cy 3a BjepoBaTHOhY 95% ( 20 ) 1 Ha 17100a/THOM HUBOY.

Hapuranmone nopyke koje ce eMutyjy Ha HoBuM B1C, B2a u B2b curnanmma B-CNAV1,
B-CNAV2 n B-CNAV3 dopmatn Hasuranmonmx nopyka. Ha nHacibebenmm Bll n B3I
curHasimMa eMutyjy ce D1 n D2 dpopmaTu nopyka. CBu TUIIOBM HaBUTAIMOHMX IIOpyKa
yIJIaBHOM caJipXKe: caTeJIMTcKe edemepule M KOpeKllMje YacOBHMKa Koje ce aXypupajy
CBaKMX caT BpeMeHa, [lapaMeTpe KopeKllyje KallllbeHa CUIHajla KOjy ce aXypupajy cBaka
nBa cara, MHQOpMaIlije O MCIPaBHOCTY caTejIuTa M MHTEIPUTETY CUCTeMa y peaIHOM
BpeMeHy, TapaMeTrpe cuHxpoHMsanuje BDS 1 UTC BpeMeHCcKMX cKajla KOju ce aXypupajy
y nepuony Kpahewm op 24 gaca, ajiMaHax Koju ce axypupa y Iepuoay kpahem o 7 naHa u

ap.

2.2.2. MjepHe BesiM4MHe I7100aTHMX HaBUTALIMOHMX CaTeJIUTCKUX CHCTeMa

Kopumiheme Bjemrrauknx 3eM/bIMHIX caTelINTa 3a HOoTpebe Mo3MIMOHMpatba, ogpebuBama
O6ps3une u BpeMeHa (exe. Position, Velocity and Timing — PVT) nogpasymujeBa permucrpanyjy
WIN Mjepere CUTHajla Koje eMuTyjy cartenuTi. Pusmuky nocMaTpaHO, CaTeIUTCKU
CUTHaJIV Cy paJyuo Tajlacy 4uje ce KapaKTepucTuke MoAauduKyjy Kako 6u ce omoryhmo
npeHoc nHdopmanyja.

3a noTpebe reoeTCKOr MO3MIIVIOHMPakha KOPUCTH ce MeTo/Ia je/THOCMjepHOT CaTeIUTCKOT
Mjepera HyxuHa (eHe. satellite ranging), Koja y KiIacudUKaIMjil MeTOIa CaTeINTCKe
reojiesuje npumajga rnocrynyma 3emba-kocmoc [131], [141]. IToctoju mvmysicau n pasHm
IOCTYIaK Mjepersa. [142].

ITocmaTtpano w3 xopucHuukor ymia, 'HCC npujemumim wmjepe kogHe wu  dasHe
nceynonyxvte [142]-[148]. Komre niceymonmy>kuse (eHe. code pseudorange, code measurement)
MpUjeMHUK MjepHN TaKo IITo ynopebyje mpuMbeHe KOIoBe ca caTeInTa ca KoIoBIMa Koje
caM reHepuiite. Ha Taj HaunH OH y cTBapu Mjepu BpujeMe 3a Koje curHai Ipebe myT of
caTelnTa 10 mIpujeMHMKa. PasHe ImceymopyxuHe (ewe. phase pseudorange, carrier-phase
measurement) Mjepe ce Tako IIITO IpUjeMHUK yrnopebyje da3y npumsbeHor Hoceher Tasaca
ca dasom Hoceher Tajlaca Kojer cam reHepwuine, Mjepehu y cTBapu pasHy pasiuky.
HyXnHe MjepeHe A0 caTe/lMTa KOPUCTe ce 3a IIO3MILMOHMpare Tadaka Ha (pu3NIKOj
HOBpIIM 3eMJbe MEeTOAOM TpwiaTepaliije, OJHOCHO IIPOCTOPHOT JIYYHOr Iipecjeka [145],
[149].

Yumsenuma pga 'HCC mpujemHunm He Mjepe Oy>KmHe Hero IICeyAOAyXVHe, He3HaTHO
Mujerba TpwiaTepanyony npucryn 'HCC nosummonnpama (Cauka 2-8). IlpujemHuK ca
Tauke A ca HeNO3HaTMM KoopAauHaTaMa (X, Y, z) Mjepu IiceymomayXwuHe P; mpema
caTelIMTMa S; 4Mjy Cy TIOJIOXKaju IO3HATW Yy TPeHYyTKy Mjeperba. Ilormoxaje catenura
onpebyje KOHTPOJIHM IIeHTap CaTeIMTCKOr CUCTeMa ¥ KOPVMCHUIMMA WX Iajbe IyTeM
HaBUTalioHe Iopyke. TpomyMeH3oHaIHM I10JI0Kaj HeIlo3HaTe TauKe IIPUHIINIIN]eJIHO ce
ogpebyje mmpecjekom Tpu cdpepe, umju Cy LeHTPM y caTeJIUTMa a IIOJIyIIpeYHNK jeHaK
TICey Oy KVHW.
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Cauxa 2-8. Ipunyun THCC mpusramepayuje [131]

MebyTtum, mnomro MjepeHe TIceymoOayXXuHe —cajpke WCTy HeNO3HATy TIpelKy
CMHXPpOHM3allyije YaCOBHMKA IIpMjeMHIKa 1 caTeInTa b, 3a KOMIUIETHO pjelllere II0TpeOHO
vX je HajMarbe yetnpu [145], [148]. IlojenHOCTaB/IBEHO MaTeMaTHuKky nedmHMcano, THCC
TpulaTepaliyja ce CBOJIM Ha pjelllaBarbe je[THauMHa 00JIvKa:

P=rg +b=\(x=X) +(y-y) +(z-2')" +b (2.6)

10 HeMIO3HATMM KoopaMHaTama (X, Y, z) Tauke A 11 HelI03HaToj TPellIiy CMHXpOHM3alyje b,
Opy 4YeMy Cy IIO3HaTe KOOpAMHAaTe caTeJInTa O3HadeHe eKcIloHeHToM 1 = 1, ..., 4.
HemnosHaTa rpemika cvHXpOHM3aIlyje 4acOBHMKa ITpMjeMHMKa Ce OJHOCK Ha BPeMEHCKY
CKaJTy KOjy peaIn3yjy YacOBHUIIM Yy caTeJIUTVIMA.

2.2.3. WsBopu rpemaka THCC mjepema

Kopgne n dasHe nceymomyximHe, Kao U Mjepera APyIMM TexHosIorujama, onrepehene cy
pasIMYUTUIM M3BOPMMa Ipelllaka Koje Aerpannpajy mssereHe napamerpe PVT. One ce y
OIIIITEM CJIy4ajy MOTY MOAMjeJINTV Ha Tpellke caTeJIUTCKOI IIOpUjeKila, Ipellke Koje
IOTHUYYy Of CpelyHe Kpo3 KOjy ce Kpehy eMuTOBaHM CUTHajIM WM Tpelllke HacTaje y
MPUjeMHIKY ¥ HeroBoj HerocpenqHoj okomvHm [131], [150], [151]. Takobe, mpema HaumHy
HacTaHKa M yTWUIAjy Ha pe3y/TaTe Mjepera Ipelllke MOTy OwuTm rpyde, cucreMaTcke U
cirygajae [95], [152]. [TocebHy rpy1y rpeliaka Koje ce Mopajy y3eTu y o031p Koi IIpuMjeHe
I'HCC 3a nipen3HO HO3UIMIOHVIpabe Y3POKYjy yTHUIIajy KOjUI MUjerajy MHOJI0Xaj CTaHuIIe
KOPVCHWYKOI IIpUjeMHMKa M YTUIIAjM KOjU ce IIOKOpaBajy Teopuju peslaTUBUTeTa.
CaBpeMeHy TexXHOJIOTMjy CaTeJIUTCKMX Mjepera KapaKTepulile W3pasuToO AVMHAMWYKN
KapakKTep rpellaka ¥ IbXOBe IIPOCTOPHO BpeMeHCKe Kopesialyje, Koje ce He MOIy
TpeTupaT Ha VICTU Ha4ulH Kao KOl Mjepetba TepecTPUUKIM MjepHIUM CHUCTeMVMa.

YV rpeike caTeauTcKOr IIOpMjeKsa yOpajajy ce rpelllke caTeIMTCKuX edemepusa (eHe.
satellite ephemeri errors, satellite orbits errors, satellite orbit bias), rpellike YacOBHMKA caTeIUTa
(ene. satellite clock errors, satellite clock bias), rpemka yciaujen, xapABepPCKOr KalllFbeHba
CUTHajla y catelutTy (exe. satellite hardware delay), Tpellika ycnujen Bapujanyje dpasHor
LleHTpa aHTeHe caTtenuTa (ene. Satellite Antenna Phase Center Variation) m rpellika ycivjen
yBUjarba curHaia (ewe. satellite phase “wind-up”). Ilojany o caTtelmuTcKuM opbuTama m
yacoBHMUIIMMa ofpebyjy ce y KoHTporHOM cermeHTy cucTeMma. Kopucre ce onmpebenn
MOIe/IM KojyMa ce BpIIM IpedMKIyja BpWjeqHOCTV OBMX IlapaMeTapa, a 3aTUM ce
pe3yiTaT KOPWMCHMIMMA eMUTyjy IIyTeM HapuraimoHe Imopyke. To 3Haum ga cy
caTeJINTCKe edpeMepusie M KOpeKliMje YacOBHMKA, Koje ce KOPUCTe y TPeHYTKy Mjeperba,
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onrepehene rpeikama ogpebusama 1 npenukije [131]. [153] y cBoM pamy merasbHO
omnmcyjy Mogpejie M MeTofe OlljerblBarba IPelV3HNX opOuTa U KOpeKiMja YacOBHMKA,
HaulHe IIpOBjepe KBaJIMTeTa HOOMjeHMX IlomaTaka u muxoe auctpubymmje I'HCC
KOPVICHUIIMIMA.

Taunoct oppebuBama emuryjyhux edemepwuna caresmra Koje MOCTVDKY KOHTPOJIHU
LIeHTpU je pena semmumHe 1 m go 2 m [131], [154], [155]. I'perika mooxaja caTesmTa, IIpu
pasMaTpamy IbeHOI yTullaja Ha TadyHOCT Mjeperba IICeyIo[dyXWHa, pasjlaXke ce Ha
KOMIIOHEeHTe IIPOjeKTOBareM Ha BeKTOP Mjepera Of] caTesInTa 110 IipujeMHMKa. HajMmamsa je
y padujasiHOM IIpaBlly (of caTeiuTa IpeMa IeHTpy 3emsbe) [146]. 'perike emmTyjyhmx
edpemMepuia TIpoM3BOIe TPelIKy Mjepera IiceymomykmHa oko 0,8 m [152]. ITomro cy
emntyjyhe edemepue mnporHosmpaHe BpHUjeJHOCTV, OHe ce BpeMeHOM Mujemajy. Ca
IIPOTOKOM BpeMeHa OIlajila TauHOCT eMuUTyjyhux edemepmuma, ma mx KOHTPOIHWU LEHTPU
nospemMeHoO axypwupajy. HesasucHo on, xoHTponHmx nenrtapa I'HCC, nocroje n HayuHe
opraHmsanmje Koje ce, Takobe, 6ase ogpebusarmem opbuta HCC caTernmra. HajmosHaTuja
je Mebynapogna T'HCC cimyx0ba, ca mMpexom on mpeko 500 crammma npubOIVDKHO
paBHOMjepHO pacnopebeHNx HIMpOM cBUjeTa Ha KOjuIMa ce HEIPeKUIHO IIPUKYIUbajy
I'HCC onaxarpa. IGS onpebyje Hekonmko KaTeropmja npenusHux edpeMepua, o Kojux cy
HeKe JIOCTyIIHe 1 y peaytHOM BpeMeny (Tabesa 2-14).

Tabesa 2-14. Kameeopuje 1GS opbumarrux napamemapa GPS u GLONASS cucmema [156]

WUtepBan
Twun IGS nipon3sona TauHoCT HocrymHOCT Acxypuparse SRR
Edemepune ~100 cm
Emmryjyhe (broadcast) Oncryname Y peastHom L Ha nreBHOM
CaTeJIUTCKMX ~5ns BpeMeHy HUBOY
JacOBHMKaA
edemepupe ~5cm
Ynrpa 6p3e (ultra-rapid) Oncryname Y peasmnom y 03h,09h,15h, 15 min
- predicted half CaTeJINTCKIX ~3ns BpeMeHy 21h (UTC)
YJacOBHMKA
Edemepue 3cm
Vnarpa 6p3e (ultra-rapid) Oncrymnarse _ y 03 h, 09h, 15h, .
- observed half CaTEeIUTCKMX ~150 ps 3h-9h 21h (UTC) 15 min
JacOBHMKA
edemepue ~2,5 cm 15 min
. Oncryname
Bps3e (rapid) CATeIITCKIX T 17h-41h Cpakm many 17 h 5 min
JacOBHVIKA
Edemepume ~25cm 15 min
Ipemysne (final) Onctynarse 12 para o 18 CBakor ueTBpTKa cat. 30 s
CaTeJINTCKMX ~75pc JaHa .
stn. 5 min
JacOBHVIKA
IIpermsHe (final) - N 12 pana mo 18 .
GLONASS edemepue 3 cm nana CBakor ueTBpTKa 15 min

Hedmuaurusre npermste IGS edemepune, umja je TauyHOCT "ak 25 mm, OecIuiaTHO Cy
IDOCTyIHe IyTeM VIHTepHeTa, ajlut ce MOTY IIpey3VMaTy TeK 3a I1ap CeAMMIIa O TPeHyTKa
BpeMeHa 3a Koju ce IIOTpaxyjy. I'pemka edemepuna He craga y MjepHe rpelrike Beh
cucremMaTcku onrepehyje ci1o0o1He WIaHOBe JIMHeapM30BaHOT (PYHKIIMOHAJIHOT Mofiesia
[131]. I'pemika peraTMBHOr MO3MIIMOHMpaMa YCIMjell OBOI CUCTEMATCKOr yTHUIIdja je
IPOIOPIIOHAIHA KOJIMYHMKY Tpellike edpeMepuia 1 BUCKHe JleTa caTteinuTa. [152] y cBom
VICTpaXMBamy, To3uBajyhn ce Ha [141], HaBOOM 1a je TpeliKa pelaTMBHOT ofpebuBarsa
6a3He yuHMje ox mpubivokHo 100 km, yonujen, rpeltike npenmsHux edemepusa of 25 mm,

52



Crnasko Bacwwesuh JJoxTOopCcKa ayicepralyja

oko 0,1 mm. I'pemike catenurckux edemepuaa ce, ocuM KopuihemeM IPel3HUX
edpemepuia, MOIy eJIMMUHINCATU VM POpMUparbeM pasjiMKa Mjepersa, AyXUM BpeMeHOM
onaXkara WIN eKCIUIMIUTHVM OLjjerbUBarbeM CaTeJIUTCKMX ITyTarba 3aje/lHO ca OCTaJIuM
nmapamerpmma [150], [155].

I'HCC carerimTtn omnpem/beHM Cy aTOMCKMM YacOBHMIMMAa KOjU BeoMa CTaOWMIHO
ollp>kaBajy dppeKBeHIINjy TOKOM Ay>KeT BpeMeHCKor rnepuoga. MebyTuM, u mopen Bucoke
Ta4YHOCTVM OBV YaCOBHUIIM OJICTYIIajy OfI CMCTeMCKMX BpeMeHa 3a peJlaTMBHO MaJIu M3HOC
[155], xoju Huje KoHcTaHTaH. KOHTpOIHM cerMeHTHM cucTeMa Iipare M oppebyjy crame
4JacoBHMKa cBakor cartenmurta. OfcTynara 4YacOBHMKa Of CHCTEeMCKOI BpeMeHa ce
KopucHuIMMa 1pocsbebyjy myrem HaBuranmonmx mnopyka. C ob3umpom ma ce ose
BPUjeTHOCTM Olljelbyjy Ha OCHOBY Mjeperba, WM IIOIpaB/beHe BPUjeqHOCT OdnTaBarba
BpeMeHa caTeJIUTCKMM YacOBHMUIIMMA oIlTepeheHe cy rpelikaMa pefa BeJIndmHe 110 5 ns
[131]. PesupayastHu Avo oBe Ipellike, Y 3aBUCHOCTYM OfI TUIIA caTesInTa, aTOMCKOT YaCOBHMKA
Y UHTepBajla aXypupama eMWUTOBaHMX IoJaTaka y3pOKyje TIpellKy MjepeHe
niceynonyxvHe y mHrepBaty of 0,14 m mo 4 m [146]. Kao m y ciyvajy caremmTcKmx
opOwurTa, 3a moTpebe IpelM3HMUX pajoBa, Moryhe je KOPMCTUTM OJICTyIara CaTeJIMTCKMX
yacoBHIMKa Koja oxpebyje IGS (Tabesa 2 - 14), npu ueMy ce KopuinhemeM Hper3HMIX
OJICTyIlalba MOJXKe IIOCTMhIM Ta4yHOCT IIceyHoAyXuHe of IIpuOmpKHO 2 cm. I'perike
YacoOBHMKA caTejIuTa ce MOIy eJIMMMHMCATU U QopMmpameM IIPOCTUX pasjIvKa
OPUTIMHAIHMX Mjeperba MHTepdepeomeTpujckor Tima [150].

Komosn Ha mcTMM, Kao ” KOHOBM Ha
pasiunTM HocehmM ppekBeHIjaMa HUCY

MebycobHO CHMHXPOHW30BaHU 300r
paSHI/IqVITT/IX AHAJIOTHMX 148 ANTUTAITHUX
_ MHTEH3UTET BeKTOpa : ) )
ERCHSHTpUIIITETA MeHVI]a y KO]T/.[Ma ce FeHepT/HJIy 148 Kp03 KO]e ce
0o (0.%) = vHTeH3HTET BEKTOpA )
Bapwjare erhy OsBo y3p0Ky1€ T3B. XapHBepCKa

Kalmema curHaia [146]. 'V carenutuma ce
pany o Kallllhelby CUTHajla Ha IIyTy Off Tauke
reHepuicarba 0 TadyKe eMUTOBarba. Pasimka
Kalera 13Meby dpekBeHIja 03HadaBa ce
Kao ImdepeHIjaJIHO KOIHO OfCTyIIame (eHe.
Differential Code Bias) [157] n y caTenuTuma

IPaBAII Ka MPUjeMHVKY '+ =t
Ha 3eMypu

MOXe MMaTu BpujegHOCTM oko 3 ns [131].
I'pemka Mjeperba ICeyIOMYXXMHA  yCIIUjer,
yTUllaja Kalllfberba CUTHAjIa Yy CaTeJIUTy
HeOOBOjuBa je Of TIpellke CaTeIUTCKMUX
YacOBHMKA ¥ eJIVMMUHUIIIE ce 3ajefJHO ca HOM dopMupameM pasiivnka OPUTMHAaIHUX
Mjepera WM KoMOMHaumjom Mjepewa [150], [152]. Mebyrtum, xopucHMIM
jemHOpeKBeHTHUX IIPUjeMHIMKa MOpajy KOPUCTUTH eMUTYjyhe Kopekiiuje Koje ce ofHoce
Ha IPYIIHO Kallllbere oflalbada (ene. transmitter group delay) duije BpujeHOCTH Olljebyje
u 00e30jebyje Jet Propulsion Laboratory (JPL). ®a3Hu 1ieHTap aHTeHe caTenmTa (eHe. Satellite
Antenna Phase Center) saMUlIUbeHa je Tauka aHTeHe caTeJIuTa M3 Koje ce BPIIV eMUTOBambe
curHasta. Emmryjyhe catermrcke edpemepume omHoce ce Ha oBy Tauky. [lomro Hwmje
OVPEeKTHO HOCTyHaH, ¢da3HM IIeHTap caTeJINTCKe aHTeHe OINCyje ce CBOjIM Cped M
IoJI0KajeM y OIHOCY Ha IleHTap Mace caTennta (ene. Satellite Center of Mass), a momaum o
onpebuBamy cpeamer IHojoXaja JOCTYHHM Cy Yy OpeumsHuM edemepupgama [158]. YV

Cauxa 2-9. Bexmopu excyenmpuyumema u
Bapujayuje gpasnoe yenmpa anmere camesuma
[165]
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IIPaKCy, CBaKW CaTeINTCKM CUTHa/I MMa CBOj pasHM HeHTap. VI3 mpakTwdHMX pasiiora,
YBOJIV Ce TI0jaM CpeJIrber IoJIoXaja dpasHor LieHTpa aHTeHe carenuta (eHe. Satellite Antenna
Mean Phase Center).

Henoxraname cpenmer 1osioxaja ¢asHOr LIeHTpa aHTeHe caTejuTa ca LIEeHTPOM Mace
catesinta (Cauxa 2-9) HasuBa ce odceToM da3HOTr IleHTpa aHTeHe caTenuTa (eue. Satellite
Antenna Phase Center Offset), a oncTynarme da3HOT [IeHTpa Off, FberoBe Cpellbe BPUjeHOCTI
BapujaijoM pasHOr IleHTpa aHTeHe carenmTa (ewe. Satellite Antenna Phase Center
Variation). On 2017. roguHe KoMIIOHeHTe odpcera M Bapwmjarvja dasHMX IleHTapa ce
HpuIMjerbyjy 3a pasjmuunTre TUIOBe caTteimTa Kpo3 IGS anconmytHI Mopen dasHor 1eHTpa
igs14.atx [159]. Mopert je au3ajHMpaH Tako [a HoApKaBa KOpeKIlvje 3a BUIIe CaTeJIMTCKIX
cucteMa 7 Bullle QpeKBeHIIMja ¥ KOpeKIMje Y 3aBUCHOCTM oOf asmuMmyTa [144].
3aHemapuBarbe odcera asHOr IeHTpa aHTeHe caTeInTa KO, MPelM3HOI allCOIyTHOr
HNO3MIIMOHVIparka MOXe W3a3BaTi TIPelIKy XOPM3OHTAJIHOI IIOJIOXKaja oOff HEeKOJIMKO
LIeHTMeTapa, BepTuKalHOor oko 10 c¢m, a 3aHemapuBarbe Bapujalvja ¢pasHOI ILeHTpa
MOXe Yy3pPOKOBaTH MaKCHMMaJIHy TpellKy BepTMKaJIHOI mosoxaja og 1 mm. Kopg
peJIaTMBHOT IIO3MIMOHMpama odceT ¢dasHOr IleHTpa aHTeHe caTeInTa ce eJIVIMUHMUIIE,
IIOK je yTullaj Bapujanyje ¢pasHOr eHTpa IIpaKTUYHO 3aHeMapibus [152].

[a ©Ou y cBakoM TpeHYTKy o00e30mjeqmM MakKCMMaJIHO cCHaOujeBarbe COJIapHOM
eHepIrujoM, caTeJIUTI Ce y CBOjoj opOUTM poTupajy oKo Z oce Kako Ov cojapHU HaHeIn
6wt opujentucanu Ka CyHily, a Ja 6u ce KopucHUIMMa oMoryhmo mpujeM curHasa
MaKCHMaJIHe CHare aHTeHe 3a eMMUTOBalbe CUIHajla OPUWjeHTHUINy ce Ka IIeHTpy 3emibe.
OBakBo KpeTarbe caTejlTa JOBOAM A0 CHVpaIHOT KpeTakba CUTHajla Ofl aHTeHe caTesInTa
OO0 aHTeHe CTAaTUYHOI npujeMHMKa Ha 3ewbn. Ha Taj maumn ce ywmjecTo mHeapHO
IoJIapM30BaHOI II0jaBjbyje IMPKyJapHO IIOJIapM30BaH CHUIHaJl, a HacTaau edekaT ce
HasuBa yBUjarbeM curHasia (phase “wind-up” winv phase “wrap-up”). Edexar ysujama
curHasia, 300r IIpuposie MjepHIX BeJIM4lMHa, HeMa yTullaja Ha KogHe, Beh camo Ha dasHe
nceynonyxute [160]. ITocseenmiia oBor edpexra Moxe OuTn mmpomjeHa dase 1 A0 jeqHOT
LMKIIyCa, 4MMe ce MjepeHa Ay>KMHa of, IIPUjeMHMKa [0 caTejITa Myjersa 3a jeqHy Lyjerry
TajlacHy AyXuHy curHajia. Edekar je moceGHO m3spaXkeH Koy, ITpelM3HOTI arlCOJIyTHOT
MO3UILIVOHVIParka, jep Hocvje NpuMjeHe NpelnnsHux edemMepria v KOpeKlyja YacOBHUKA,
rpellika II0JIOXKaja Oe3 yBoberba IIOIIpaBKe MOXKe OwWTHM AerMMerapckoM Hwusoy [157].
MebyTtim, oBaj edekat je roroBo Oe3HadajaH Kop ofgpebuBarba KpaTKux OasHMX JIMHMja
[144]. Kom myxmx OasHMX JIMHMja, Ipelllka M3a3BaHa OBUM edeKTOM eJIMMUHUIIE ce
yBobemeM mompasKe WIN IBOCTPYKNM pasiiKaMa dpasHux Mjepema [152].

Y rpymy rpemaka Koje IIOTHYY Of cpelIyHe Kpo3 Kojy ce Kpehy curranm, yOpajajy ce
IIPBEHCTBEHO IpelllKe yciinjel] joHocdepcKor 1 TpoIlocdepcKor Kalllkera CUrHaia (eHe.
ionospheric and tropospheric delay of GNSS signal). OBa pgBa aTMmocdepcka ci10ja
KapakTepucTuyiHa cy 1o tome mro ce y wyMa 'HCC curHaimm pasiamumTo noHamiajy, a
IVIXOB YKYyIlaH edeKaT Ha MjepHe CUTHajle Ha3uBa ce aTMocdepckoM pedpakiyjoM (ere.
atmospheric refraction).

3emsprHY joHOCepy umHe nwmjertoBm atmocdepe ox 50 km go 1 500 km y xojuma je
IpolleCc joHW3alyje HOBOJbHOI WMHTEH3WUTeTa [a yTu4Ye Ha IIPOCTUparbe CaTeIUMTCKUX
curtaina (Cauxa 2-10). JoHU3alMja je HajMHTeH3MBHMja TOKOM JIaHa, a JIOCTVDKe MaKCUMyM
KacHo nonogHe. TokoM Hohw, Impollec joHM3alMje je M3y3eTHO HM3aK, a HajMarmby YTUIIaj je
HeKoJIMKO caTu m3a moHohm. Takobe, yruiiaj joHocpepe Ha mpocTuparse caTeIMTCKUX
CUTHaJIa M3paXeHuju je TOKoM JbeTa [95]. Jorocdepa npojako yrmdue Ha THCC curnarte, jep
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Cy paguo Tajacu Koje eMWUTyjy caTeJIuTu KoMmMOwmHanmja Hocehmx Tajlaca BUCOKe
dpexsenije n dasHUX MoyIanuja IceyaocIydajHUM KOJIOB/Ma HUCKe (peKBeHIyje.
[Tocsbenniia je ma cUrHaAIV TP ITPOJIACKY KPpo3 joHocdepy mMajy rpymHm (N, ) v dasam

(n,) maOekc npeamMama [131], [146]:

C_1, 408N, . 403N,

g fz [ i fz

2.7)

Ipu 4eMy f 03Ha4aBa ppekBeHIjy, a 40,3 HyMepMUKy KOHCTaHTY.

M3 jegHaumHe 2.7 MOXe ce 3aK/byuMTM Ha yTUIlAj joHOCdepe y3pOKyje Kalllbere
MonysanyuoHe dase n yopsame dase Hoceher tarmaca. To 3Haum mga he m3mjepene xomHe
rceyonyXuHe 6utn ayxe, a dasHe Kpahe o MCTMHUTUX BpujeJHOCTU. JoHOChepcKa
pedpakiija 1I0Kasyje [OHeBHe W Ce30HCKe Bapujallije, a IOBe3aHa je ¥ ca
jemanaecToroguIyM neprogoMm CyHueBnx nukiryca [150], [152].

THCC CymapHo, cBe Bapwjalmje oppaxkasajy ce
caTeTn Ha cTame joHocdepe, a Kallllbere CUrHajla
_ y  joHOCepm  HOpOIIOpLMOHAJIHO  je
/ YKYIIHOM cajipxKajy ejiekTpoHa (ene. Total
. Electron Content - TEC) nyxX myTame
" CUTHAaJIA. I'pemika VI3MjepeHVX
IICeyJOYyKHaA  yciujes,  joHocdepcKor
KalllFbeFba  3aBUCKM  Of  (peKBeHLje
¢ TEC mpomjere | CHUIHAJIa ¥ 3€HUTHOI OJICTOjarba caTesInTa

\ /
rammbere ( Prayxrama Ca KOra CUrHaJI Jg0Jia3Vil. HCGYD;O)IY)KT/IHG y

curnata \((t ')) curnata IIpaBIly 3eHUTa 1Majy Mamwy rpemky (10 m

B DN O @ O —
-

1o 30 m) [153] ox mceymomyXmHa OIIVDKMIX
xopmsoHTy (M mo 150 m) [131], [152].
['pemika Mjepema IHceymoAayXWHa ycCiIvjer

<

aja joHOcepe MOXe ce peayKoBa
Cauxa 2-10. Jonocgpepcku epexam na THCC cuenase yTULgja joHocgepe Mox penyKoBatyt
315] VWIN eJIVIMUHICATH, YBobemeM IoIpaBaka

[145], dopmupamwem  pazIMKa  WIN
oxrosapajyhe komOmHalMje OpUTMHAIIHUX Mjepersa [146], [150].

ATtMocdepck cJ10j of, pusmuKe TIOBPIIN 3eMibe 10 BuUcKHe of mpubmokao 80 km HasuBa
ce HeyTpaslHOM aTMocdepom. UmHe ra Tpomocdepa, cTrpaTocdepa 1 AMo Mesocdepe.
HeyTpanna atmMocdepa y jiuTepaTypu ce 4ecTo HasuBa caMo TporocdepoM, c 0031poM Ja
OBaj CJI0j MMa nOoMMHaHTaH yTuiaj Ha npoctupamwe 'HCC curnana (Cauka 2-11), jep
cagpxmu 99% arMocdepckux racoBa M IIjeJIOKyIIaH cajip’kaj BogeHe Iiape. VIHmekc
IpejlaMalba HeyTpasiHe aTMmocdepe N, Koja Huje OMUCIIEp3MBHa CpeduHa, 3aBUCU O]l
aKTyeJIHUX aTMocdepcKux IapameTapa, TeMrepaTrype I, atmocdepckor mpurucka P u
HaplivjaIHoOT IIPUTMCKa BofeHe mape e [131][161]:

P e
n:1+c1?+cz? (2.8)

rmje cy C, 1 C, KOHCTaHTe. I'pellika Mjeperba IiceyqoyXHa yclujer] yTuliaja Tporocdepe

3aBVICU O, 3€HVUTHOTI O)Z[CTOja}Ba caTejTa 'y OHOCY Ha HpT/IjEMHT/IK " Makba je 3a OIlaKarba
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y HpaBily 3eHUTa (0KO 2,3 m) of Ipellke oIlaXarba IIpeMa caTeJIuTVMa Koju cy Onmsy
xopmsoHTa (1 g0 25 m) [146], [150], [152], [154].

I'pemka miceyposyXmMHa M3a3BaHa TporocepckoM pedpakKifjoM MOXe ce pelyKoBaTu
yHOIIIeleM IIoIlpaBaka Koje ce padyHajy IO HeKOM Ofl MHOTOOPOjHMX TpomnocdepcKmx
Moperta [145]. Kox Tpornocdepckor yTuilaja mpocTopHa feKopesialivja 0p30 HacTyma Beh
npu pacrojambuma o 15 km, Tako ma dopMmpame pasinKa Mjeperma perayKyje
onrosapajyhy rpemiky camo 3a kpahe Gasue nmuwmje [150], [154]. Yruiiaj Tporocdepcke
pedpaximje je moceOHO M3pakeH KO, IyTMx OasHMUX JIMHMja, jep CY Ha EbUXOBUM KPajEbiIM
TauyKaMa 3aCTyIUbeHV pasinunTi atMocdepckm ycsioBu. OcuM Tora, IIOMeHYTH YTUILA] je
V3paXkeH M y CIy4ajy Kafa IIOCTOju BejIMKa BUCHHCKa pasirka m3Meby Kpajibux Tadaka
OasHux MHMja. Y HEKMM CjIydajeBuMa yTHUIIAj TpoIiocdpepe Ha IIPOCTHparbe CUTHAsIA
MOXXe MMaTM Ce30HCKe Bapujalivje, TaKo Jia je HajMamM yTullaj TOKOM CyBe 31Me, a Hajpehn
TOKOM BJIaXKHOT JheTa [153].

ITociuje mpuMjeHe HeKOr oOf Mofela IOIpaBaka Ifje QUrypuily arMocdepcku
ImapaMeTpwu, pasIMKaMa Wi KoMOuHaIja opurnHaaaux Mjepera y ITHCC mjepersnma
IpeocTaje jelaH HeMOAeIOBaHWM pe3uayalHM AWO joHOCdepcKor ¥ TpoIiocdepcKor
Kallllbelba CUTHaJIa, KOjU Yy BEJIMKO] Mjepu orpaHmuasBa TagHoCT IpermsHor I'HCC
MO3UIIVIOHVIparba.

Jorocdepckm 1 Tporocpepckm pesuyani
VIMajy HeperyjapHy IIPOMjeHY y BpeMeHY
M MOIy Ce VyMamuUTKU IIpOIayKaBameM
Tpajarbka  MjepHe  cecuje. llpumjena
JIVHeapHe KoMOwmHaIyje Mjepera
exmMuHMIIe 99,9% jonocdepckor edekra
IIPBOT pefia KOjui MOXKe M3a3BaTy IPeIIKy
nceynopyxvte n go 150 m [157]. Edexat
Kallllberha JAPYror pefa MOXe y3pOKOBaTu
Tpeliky of, 4 cm, Ipu eJleBalYiIOHOM YTIJTy
on 10°, mox yrtuiaj edekra Tpeher pemna
Moxe Omtm 1 mm mpo 4 mm [162].
PasmaTpame edekra Apyror pera 3ajeqHo
ca HaIpegHVM TporocdepcKrM
Mofe/IiMa, MOXKe II00OJbIIaTi TadyHOCT
Cauxa 2-11. Tponocgpepcxu egpexam na THCC KoopzmHara onpebervix PPP metomom 3a 3
cuenaze [161] mm 7 CMarlTH BpujeMe KOHBepreHIje 3a
15% [157]. Tpomocdepcko Kalllrbere
CUTHaJIa y IIpaBlly 3eHWUTa [Mjeslit ce Ha CyBYy U BJIAKHY KOMIIOHeHTy, a 90% Kalllmera
moiasu of cyse KommoHeHTe. EdexaT ce ysehaBa 3a curHase npucTurie IIof
esleBalIIOHMM ymiIoM of, 5° [157]. Ytuuaj Tponocdepcke pedpakiyje criopo ce Mujersa y
BpeMeHY M 300r Tora ce 3Ha4ajHO MOXE YMamWUTHM TeK Ha HMBOY TPOCTPYKMX pasiivKa
I'HCC wmjepemsa [152].

THCC npujemsmk

I'pemike mpmjeMHMKaA M HelocpegHe OKOJIMHE, KOje ce MOpajy y3eTu y o03up 3a 1oTpebe
npernysuor PVT, mpoussoze edekTu Kao IITO Cy MjepHM IIIyM IIpUjeMHUKa (eHe. receiver
10ise), XapaBepCcKo Kallllbeke CUTHajla y HIpUjeMHUKY (ene. receiver hardware delay), rpelika
JacoBHMKA IIpujeMHUKa (ene. receiver clock error, receiver clock bias), Bapujarije dasHOr
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LIEHTpa aHTeHe IIpujeMHVKa (eHe. receiver antenna phase center variation) vi BUIIECTpyKa
pedriexcuja curHana (exe. multipath).

MjepHu mryM y npujeMHMKY I10jaB/byje ce Kao IOCJbeylla CTaIHOI KpeTarba eJIeKTPOHa Y
eJIeKTPOHCKMM KOMIIOHeHTaMa npujemMHnka [160]. Y Mjepum 1mm1ym yriase 1 HeMoenncaHmM
CHCTeMacKVM yTUIIaju Kao U Hello3HaTe pe3ujyaslHe Ipellke IpeocTaJe HaKOH HeIloTIyHe
eJIMMMHaIMje Wi peayKilyje CUCTeMaTCKuX yTullaja. MjepHu mym npujeMHMKa OINcyje
ce 1 Kao Ioc/beduila TepMaJIHOI IIIyMa M OMHAMWYKOI Hallpe3alba IIpMjeMHMKa IIpu
oOpamgn curHama [161]. 30or yTuilaja MjepHOr IIyMa, KOIHe IICEYHOMYXVHE WMajy
npernymsHocT oko 1 m, a ¢asHe mnceymomyxmse omg 1 mm pmo 2 mm [146]. Illym y
HpUjeMHVKYy He MOXe ce eJIMMMHICATV W3 Mjeperba M HpefcTaB/ba CJIydajHy IPelKy
Mjeperba.

XapaBepcKo Kallllbelbe CUTHala y HPUjeMHMKY je Kalllkbelbe CUrHajla Ofl MjecTa IIpujeMa
mo Mjecta obpane. [dudepeHiinjalHO KOAHO OACTyIame Yy HPUjeMHUKY MOXe MMaTu
BpujenHocT oko 10 ns [131]. Xapasepcko Kalllmere CUrHajia y IpujeMHUKY He yTude Ha
Ta4YHOCT Mjepersa IceyaoayXnHe, Beh camo Ha oljjeHe Irpelllaka YacOBHMKa IIpUjeMHMKa 11
Hajuenthe ce mocMaTpajy Kao jemaH m3Bop rpemaka [158]. Envmununiny ce npumMjeHoM
MoJiesla IBOCTPYKMX pasivKa IceyaonyxnHa [152].

I'pemika yacoBHMKa IIpMjeMHMKa je OACTyIIam-e€ YacOBHMKa IIPWjeMHUKa Of], CHMCTeMCKOT
BpemeHa. C 003MpoM [ja ce Tpelllka YacOBHMKa INpUjeMHNMKa Olfjelbyje Kao HeIlo3HaTa
BeJIMUMHA y IIOCTYIIKY MaTeMaTudke oOpaje Mjepera, WIM Ce MOTIIyHO eJIIMVHMUIIe
ofgropapajyhoM  KoMOMHaIMjOM  OpPUIMHAIHUX  Mjepera,  3axTjeB  Ta4yHOCTU
CMHXpOHM3allyje YacoBHMKa MNpWjeMHMKa Hucy Benuku. VI3 Tor pasigora ce y
HpUjeMHUIIMMa MOTYy ¥ KOPUCTe OOWYHM ¥ eKOHOMCKM IIpMXBaT/bMBUjUM KBaplHU
ociwIaTopu. I'pelika dacoBHMKa IpUjeMHMKa MOXe ce eJIMMMHMCATU U KopullhemeMm
eKCTepHOI BMCOKOCTAaOWIHOr oOcHWIaTopa, jep cBakM IIpMjeMHMK WMa MoryhHoct
HPpUK/by4YeHa eKCTepHIX ceH30pa pasHux Turosa [150].

@a3HU IleHTap aHTeHe IpujeMHUKa (ene. Receiver Antenna Phase Center) 3saMuilUbeHa je
Tayka aHTeHe IIpYjeMHMKa y KO0jOj ce BpIIM IIpujeM curHala. PedpepeHTHY TauKy aHTeHe
npujeMHMKa (eHe. Receiver Antenna Reference Point), IGS medwHwmIe Kao Tauky mpomopa
BepTUKaJIHe Oce CUMeTpuje aHTeHe Kpo3 eHO IogHoxje. Cpenmsy mosoxaj dasHor
LIeHTpa aHTeHe IpujeMHUKa (eHe. Receiver Antenna Mean Phase Center) oppebyje ce m3
MNpaKTUYHUX pasjiora M CJIyXW 3a JoBobeme y Be3y Tadaka m3sMeDy Kojux ce mjepu
Icey 10y KIHa.

‘f IIpABAI] KA CAT/THTY Excuentpunirer (pasﬂor IIeHTpa aHTeHe
ﬁ """" SN npujeMHuka (ewe. Receiver Antenna Phase
Center Offset) mpencrasiba pacTojarbe n3Meby
pedepeHTHEe Tauke aHTeHe W CpeJber

drapcv,f (CI,Z)

HMHTeH3HTeT BEKTDP:I .

Gpes = excasesmrprisrera TI0JIOXKaja (pasHOT IIeHTpa aHTeHe U PasINInT

HMHTEH3HTET BEKTOpa . .
G (@2) = s je  3a cBaKy (pekBeHIjy  CUTHaa
rapco 248) (Cauka 2-12). MebyrmM, akTyeiaHa Tadka
mnpujeMa CUrHajla IIOKa3yjy Bapujanyje OKO

T T T T T T T ] x(a 1 1 1

e s s e e e e S ) © cpenmer mojoXaja. Bapwujaumje  dpasHoOr

LleHTpa aHTeHe HpujeMHMuKa (ene. Receiver
Cauxa 2-12. Bexmopu excyenmpuyumema u

L . Antenna Phase Center Variation) 3aBuice of
Bapujayuje chazHoe yenmpa anmene npujeMHUKA i
[165] asyMMyTa caTeJITa ¥ 3€HWUTHOI OJICTOjarba
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IyTalbe CUrHajla, OJHOCHO peJIaTMBHOI IIOjIOXKaja caTeInTa W HpUjeMHMUKa, M MOIY
moctuhu 11eHTVIMeTapcKe BpujenHocT. VicmmTiBameM je Moryhe ompennTii BpujeIHOCTH
rpellaka IICeyIOOyXVHe 3a ofpebeHM TWUII aHTeHe y 3aBMCHOCTM OfI a3uMyTa ¥ BUCHHE
catesrinTa [146] 1 eMMuMHMCATH MX U3 Mjepera yBobemeM mnorpasaka [150]. PeraTtusHa
KajmOpallja y cCHObAlllbMM yCJIOBMMa, amcolyTHa KaauOpalja y CHOJbaIllFbUM
yCIOBMMa ¥ arlCoJIyTHa KajubOpallja y aHeXOMYHO] KOMOPM TpW Cy IJIaBHe MeTofe
onpebuBama Bapujalja dasHUX IleHTapa aHTeHa IIpUjeMHMKa M FbIXOBOT MOlesloBarba
[163]. MopenoBame Bapujalja pasHMX LeHTapa BPIIIN ce y HeKOJIMKO Hay4dHMX IleHTapa
(ene. National Geodetic Survey - NGS, Geo++ GmbH), a HajHOBUjI MOfIeN KamOpatiyje, Koju
ce CBe BUIIle KOPWCTH, je MOIeJI allCoiIyTHe KanmOparmje igsl4.atx [153]. Bpujemroctn
odcera dasHMX 1leHTapa aHTeHa Mory 6utu 1 10 cm, a BpujeqHOCTM Bapujalja Koje cy
CHICTEMATCKOT KapaKTepa OOMYHO cy Marbe off, 2 cm (umuTtupano [164] y [152]) u 3aBuce of,
dpekxBeHIIMje, eTeBaIlMOHOr yIla IIPUCTUIVIOT CUTHAIA M Y Mamoj Mjepu asumyTa [144].
OHmu HajBuIlle YTUYY Ha BepTUKAJIHM II0JIOXKaj Tauke UiMji ce KoopanHarte oxpebyjy. Ako
ce KOpUCTe aHTeHe VCTOI THUIIA, VI aKO Cy aHTeHe MCTO OpujeHTHCaHe, 3a KpaTKe OaszHe
JIVIHMje HYje TTOTPeOHO YBOAWTY IOIIPaBKe, jep ce yTUIlaj eKCIIEHTPUIMTEeTa ¥ Bapujaryja
dasHoOr IeHTpa ITOHUIIITaBajy Y MOy ABOCTPYKIMX pasiIiKa.

Bummectpyka pediiekcuja 'HCC curnasia je mojaBa [a aHTeHa IIpMjeMHMKa OCHUM
AVPEeKTHMX CUTHajla ca caTejiuTa IpUMa ¥ caTeJIUTCKe CUTHajle Koju ce onbwujajy o
OKOJIHMX HMPUPOOHMUX Wi Bjelrtaukmx nospimvHa (Cauxa 2-13). IupekTHU 1 ofgdujeHn
CUTHaJIVI Mellajy ce y aHTeHM, 300r Jera y3poKyjy Ipellky Mjeperba IceydomyXnHa. 3a
PasJIMIKy OfI OCTaJIMIX M3BOpa rpelllaka, BUIleCTpyKa pedleKkcrja CrHala Haj3sHavdajHUj| je
U3BOp Tpelniaka mpu BrcokorperysHoM PVT [165].

Cortmar ca caremira I'pemmka ycben yTullaja  BUIIECTPyKe
pediiekcuje 1oceOHO je W3pakeHa KOJI
PeJIaTVBHOT CTATUUKOT IIO3UIIVOHVpama U
3a CIydaj KpaTKmx OasHux avHMja [166].

Curnas ca catenmnra
(ampexTHM cHrHaI)

Opnbujenn u

IpHMBEeHN Hopmasta na Tauxy

cmrman Beymmavina yTHIaja BUIIIECTPYKe

o i Hopwmara na 3mx .
PR NS pediiekcuje  3aBMCKM  IIPBEHCTBEHO  Off
veTpu  dakropa: pedIIeKCMBHOCTI

OKpYy>Xema y KojeM ce Hajla3¥ IIpUjeMHUK,
caTeJINTCKO-aHTeHCKe TeoMeTpuje, TuIla

SR 4 = pedrexroBan
/ cHTHAT

Bojena nospumsa

, aHTeHe IpUjeMHNKa, Te Xapasepa W
Cauxa 2-13. Buwecmpyxa pecpaexcuja THCC .
. codpTBepa mpujeMHMKa (aJiropuUTamMa 3a
cueHasa 00 nobpuiu y 6AUUHU AHMeHe NpUjeMHUKA

[165] HpolLecupare no;:(aTaKa)'. VsBop 10jaBe

BUIIleCTpyKe  pedyriekcuje Mory Ouru

OPUPOOHM U BjellITauky O0jeKTM y OJIM3MHM aHTeHe IIpUjeMHMKa (BUCOKe 3Tpajie U

objextn ca dpacagama on pediexTyjyhrix MaTepujasia, BofeHe IOBpILVHE, BICOKA Opaa 1

IUIaHMHe y Oym3uHM cTaHuile, napsehe, Ia 1 3eM/bMINTe OKO CTaHMIIE Ha KOjoj je

IIOCTaB/beHa aHTeHa MpUjeMHMKa). YKYIIHa Ipelllka Ha CTaHWUIM yK/bydyje Ipellke Koje
IIOTUYY Of 4eTupu yTuIiaja [152]:

0S=d, +d, _+d +d (2.9)

rapco rapco mp near - field mp, far— field

npuyemy cy d, . v d,_ . TpelKe yciaujen eKCIIEHTPUIIUTETa M Bapujalija ¢asHor 1eHTpa

rapco rapco

aHTeHe IIpUjeMHMKa, 0K cy d oonmd . elIKa BUIIIECTpPYKe pediiekciuje Koja
mp near - field mp, far— field
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HacTaje yciauje, ofaOwjarka CHUTHajla o IIpeaMeTa Koju cy y “near-field” obnactu
(HemocpeHa Ony3MHaA aHTeHe) U Ipelllka MOoj, yTullajeM mucror edekra amv m3 “far-field”
obractu (obacT n3BaH “near-field” Ha TUIIMYHO MeTapCKOj yIaJbEHOCTY Of] aHTEHe).

ITomeHnyTe KOMIIOHEHTe BUIIleCTpyKe pedleKcuje MMajy MOTIIyHO pasinunTe u3UdKe

ocobuHe. d,, .. .., j€ CICTEMaTCKa Ipellika ca MaTeMaTUIKMM OUYeKVBakbeM PasIMauTiM

Ol HyJie " IIeEpVOoAOM Ol HEKOJIVMKO CaTl, a MOXe ce eJIMMMHVCATV IYXVM IIeprnoaoM

Mjeperba. d,, . .., jé CUICTeMaTCKa Tpelllka ca MaTeMaTUYKUM OueKuBarbeM Hysa [167] u

nepuonoM m3Meby 15 min m 30 min, a mocTaje oIydajHa TIpelIka IIPOJIOHTVIPAmEM
nepriora Mjepema [141]. I'pemka KomHMX IICEYDOMYXXMHA IIOf], yTUIIAjeM BUIIECTPYKe
pediiekcuje MoXke OWTM Ha HMBOY O] HEKOJIMKO MeTapa, JIOK dasHe IICeyIoiyXIHe,
TeOPUjCKM He MOTY MMaTy I'pelllKy yciujef], BUIllecTpyKe pediiekcuje ey o1 yeTBpTUHe
TajlacHe IIyXVHe, IITO je oko 4,8 cm 3a Mmjepema Ha L1, a 6,1 cm 3a Mjepersa Ha L2
curHasimma GPS-a [131], [152], [165]. I'pemika mosoxaja Koja IIOTUYe OfI BUIIECTPYKe
pediekcuje curHasa je pefa BeJIMUYVHEe HEKOJIVMKO MWIMMeTapa Y XOPM30HTaIHO] paBHU,
IIOK je 3a BepTMKaJIHy KOMIIOHEHTY OBa BPUjeHOCT JIolIMja Ba [0 Tpu IyTa. Edexar
BUIIIeCTpyKe pedylekcuje CuTHala MMa IocebaH yTullaj M Ha IpujeMHUKe KOju paje y
auHaMMUYKoM pexumy [158]. Hawmme, kaga je ImpujeMHUK y CTalby KpeTara, I10CeOHO
KpeTalba BeJIMKOM Op3MHOM, OKOJIMHA ce Harlo MUjera a ca TUM ce U pedIIeKTOBaHU
curHaiau 6p3o Mujemsajy. Cyneprosuiyja pasiInmanuTx pedsieKToBaHMX CUTHaIa Y3POKyje
Opxy mnpomjeHy da3ze KOMIIO3UTHOI CHUTHaja. AMIUIMTYIHM ¢eHOMeH BUILeCTpyKe
pediiekcuje MMa cilydajHM KapeKTep, Tako Jla edeKaT JIMYM Ha IIojaBy Oujesior Iryma.
YOnaxapame yTuiiaja BuillecTpyke pedyJiekcuje je of, CyIITHHCKOT 3Hadaja 3a ITOCTU3are
LIeHTMMeTapcke ¥ MWIMMeTapcke TayHOCTM IIO3UIIMOHMpamka. IlocToje pasiuunre
TexHUKe yOslakaBarba yTuIdja BuilecTpyke pediiekcuje. Hajuemrhe ce xwiacudmkyjy xao
TexHUKe Koje 3aByce Off JIOKalluje, XapaBepa 1 codpTsepa [146], [147]. TexHuke koje 3aBuce
0]1 JIOKalluje MOTY BpJIo epMKacHO J1a yOjIaxke yTuIlaj BUIleCTpyKe pedieKcuje, TaKo IIITO
ce OHa Mofeilyje Ha OCHOBY IIO3HAaTOI TeOMeTPWjCKOT OJfHOca caTe/IMTa, aHTeHe W
pediiexTyjyhe mospum. AKoO je aHTeHa IIpMjeMHMKa Ha CTaHMIM HEIIOMMYHA, M akKo je
OKOJIHA HeNpoMjeHJbVBa, OHJa cy dQJIyKTalyja aMmIUIMTyde WM HpoMjeHa dpase
pedieKToBaHOr CUTHaJIa 3aBVICHE YITIABHOM Of] IIPOMjeHe TreoMeTpuje caTeInTa Vi IyTarbe
pedieKTOBaHOI CUTHAaJIa, IITO je Moryhe mMopesioBatn. MebyTum, okpyxeme JIoKaliuje
aHTeHe IIpUjeMHMKa Ce BpeMeHOM MoOXe IIPOMUjeHUTV 300r BereTaliyfje, BpeMeHCKMX
NpWIMKa WIM Ce30HCKMX IIpOMjeHa, a aXypupare Mara BUIIecTpyke pedyiiekcuje 3a
onpebeny Jsokanyjy je ckym mpoilec. C Tora Ccy TexHUKe 3acHOBaHe Ha XapiBepy Wu
codTBepy eKOHOMCKM IIpuxBaT/bMBUje. [165] y cBoM pasy Haje cTyamo3aH Hpersies, OBUX
TeXHMKa, C IT0CeOHMM OCBPTOM Ha OHe Koje ce TUuy ¢pasHUX Mjepera ICceyaoly KIHa.
Yrunaj suiiectpyke pediiekcuje Moryhe je 3HaTHO CMamWUTH yCJIOBMMa IIPU Mjepemy,
IIPBEHCTBEHO W30jeraBameM IIOCTaB/balba aHTeHa y OymsuHM pediekTyjyhux mospiim
yKoOJIMKO je To Moryhe [155], [158], kopuitherseM aHTeHa ca TeXHOIOTMjaMa OTIIOPHMM Ha
BUILIECTPYKY pediekcrjy [95] m kopumihemem codTsepa ca WMIUIEeMeHTHPaHUM
aJITOPUTMIMMA 3a pedyKUVjU WV eIMMMHaLVjy Tpelllaka BullecTpyke peduiekcuje [154].
Ha nipumjep, [163] HaBoge ma 3a anTeny Tuma choke-ring roctaB/beHy Ha BUCMHM 2 m Of
T/Ia, BUIIECTpyKa pedriekcuja Koja IIOTMYe O Of0ujarka CUTHajla Of T/la W3a3uBa
HecTaOWIHOCT da3HOr IleHTpa aHTeHe of + 1 mm. [TomaTHO, OBM ayTopM 3a eIMMMHAIIV]y
rpellike BUIlleCTpyKe pediekcuje IIperopydyjy Aa ce He oOpabyjy curuaai IpucTuIim ca
caTeJIMTa Ha MaJIMM ejleBallOHMM yriioBuMa. IIpumjena Kainmanosor dpuirepa xog PVT
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HNPUWjeMHUKOM Y IIOKpeTy, MOXe yCIjelmHo QwITpupaT U eJIVMWHVCATV IpellkKe
BUIIIeCTpYyKe peduiekcuje curHaia [154]. MebyTtum, Hemoryhe je nmotmyHo enmmmuHMCATI
npuctusare pedJIeKTOBaHMX CUTHaJla Ha aHTeHy IpujeMHUKa, TakKo Ja yTWUlaj
BUIIIECTPYKe pedJlekcuje yBUjeK II0CTOjM, CaMO je IIUTame y KOM WHTe3UTeTy.
QopMmupareM [OBOCTPYKMX pasIvKa Mjeperba peayKyje ce YTIuiaj BUIIeCTPYKe

peCpJIeKCT/Ije CUIrHaJia. HaVIMe, c})opMMpaHaeM ABOCTPYKMX pa3jiKa KOMIIOHEHTa dmplnmi field

€€ CKOPpO IIOTIIYHO €JIVIMWHIIIIE. MGBYTVIM, Y OBOM MOZ€Jly pa3JjIViKa OCTaje pesrayajiHm

AVIO KOMITOHeHTe d,,, . ..., Ca HeperyJJapHOM IIPOMjeHOM y BpeMeHy U jeIlaH je Off TJIaBHUX

dakTopa Koju orpaHNYaBa TaYHOCT IO3UIIMOHMparsa [152].

Ilop yTuilajeM rpaBUTalIOHVIX CWJIa, IIpBeHCTBeHO Mjeceria m CyHIla, Ha 3eM/bUHY KOPY
VI OKeaHe TI0jaBJbyjy ce IIOMjeparba cTaHUIle Ha Ko0joj ce Hanasu THCC npujemHux (ere.
GNSS site displacement). Ilopen, Tora, mojasibyjy ce IoMjepama ycibel, LeHTpudyraIamx
HeperyJIapHOCTM y3pOKOBaHMX BapujalyjaMa y 3eM/bMHOj pOTalyji, Tj POTaLMIOHMX
medpopMallMja HaCTaIMX IOMjeparbeM Mojla. YTulaju KOju W3a3uBajy IMoMjeparba
omnaxkayke CTaHMIle Mamel MHTe3UTeTa, Hajuellthe MUJIMMeTapCKUX BPUjeIHOCTU, CYy OHU
Koje y3poKyje onTepehere y3poKOBaHO aTMOCepCcKMM IIpUTUCKOM, omnrepeheme y
HPUCYCTBY CH-€XXHOT W JIe[JeHOT IOKpMBaya, BJIaXHOCTV 3eMJbUIIITa ¥ IIO[3eMHMX BOa, 1
onTepehere y3poKOBaHO IIPUTUCKOM Ha OKeaHCKOM JIHY.

Besunza v mmpaBail noMjeparsa cTaHuMIle M3a3BaHa I'paBUTalVIOHMM fjesioBarbeM CyHIIa 1
Mjecera 3aBuce of1 mo3ulyje CTaHNMIIe Y OQHOCY Ha IbVX, MHTeH3UTeTa IIPUBJIaYHMUX CJIa,
Kao 1 of, peosioruje 3emsbe. BepTukiiHa momjeparba 11071 71€jCTBOM OBMX CMJIa MOTY OUTHI 1
HeKOJIMKO [ellMeTapa, JIOK Cy XOpPWM30HTaJlHa HeKOJIMKO IeHTuMeTapa [153], [168].
Edexat mwmme 3emsprHe Kope (eHe. solid Earth tides) uuHe jemHa KOHCTaHTHA (3aBVCH CaMO
OJl reofleTCKe INMPWMHE) U BUIlle IePUOAVYHMX KOMIIOHEHTM (IHeBHa, IIOJIyJHeBHa U
IOyTOIIepVOANYHA), a OINCYjy ce cepHMM XapMOHMIMMa Y cMucity Love m Shida Opojesa.
30o0r Tora je oBaj edekaT IPOMjeHIbMBY, M Ha THEBHOM HMBOY MOXe JOCTVMhY HEKOJIMKO
LIeHTMMeTapa y paaujajiHoM Ipaslly [159]. ¥V mompeuHoM mpaBlly oBa BpHUjeqHOCT je
MHOro Mama. IloMjepama cTaHmIle y3poKoBaHa IUIMMOM 3eMJbMHE KOpe T'OTOBO CY VICTOT
VIHTe3UTeTa Ha IIMPOKOM MOAPYYjy, M IOTIYHO ce eJIMMMHUINY (popMmupameM pasiivKa
Mjepera, a He y31Majy ce y 003up Ko KpaTKux OasHux javHMja. MebyTuMm, oBaj yTuiiaj ce
Mopa y3eTu y 003Mp Koj IpelUu3HOI aricojyTHOT IIO3UIIMOHMpama, a yMamyje ce
yBobemeM Homnpasaka IIPMMjeHOM Mojlesla IUIMMaTCKOT [ycama 3eMsbrHe Kope (exe. solid
Earth tide models).

IInmnMa okeaHa Yy3pOKyje IIpoMjeHe paclopelia OKeaHCKe Mace (ewe. ocean loading).
ITocsbemmano, jaBibajy ce mpoMmjeHe omTepeherma m medopMaryje 3emsprHe Kope, Koje
MOIy M3a3BaTM BepTUK/IHa IlOMjeparka ca BpujeqHocTmMa 1 10 10 cm, , a edekaT ce
rnoceOHO wcIojbaBa 3a cTaHuie O3y Mopcke obase [153], [169]. XopwsonranHa
noMjepara cy Hajuemrhe gBa 10 Tpu IIyTa Mama. [168] HaBome ma je BpmjemHOCT
XOPWM30HTAJIHOT IIOMjepara 13a3BaHOI OBUM edeKToM 2 cm 1 Mambe. KoHBeHIIMOHaIHO,
IwmMaTcko onTepeherme mma 11 xapMoHUjcKMX ejleMeHaTa ca peKBeHIIMjaMa Koje
oiIroBapajy TajlacMMa ca IIOJIyJHeBHUM, AHeBHUM U nyrum nepuonom [170]. Kao u y
cIydajy edekaTa IuiMMe 3eM/biHe Kope, Cpellra BpUjeqHOCT edekaTa IUIMMATCKOT
onrepehera Ha HCC cranmily Ha JHeBHOM HMBOY pasjnduTa je o Hyse. Hajsehu auo
OBOI' yTHIlaja ce 300r Majie BapujaOMIHOCTM IIOMjepaiba Koje M3asuBa, eJIMMUHUIIe Yy
MofeNMa pasfivka omaxama [152]. MebyTum, oBaj yTuiiaj ce Mopa y3eTn y o03mup Koi
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PPP, a enuvuHwuie ce xkopuirhemeMm IGS xopeknmja 3a opOuTe 1 JacoBHMKe caTesInTa
[157].

Immmatckm yruiaj Mjecenia 1 CyHila Ha 3eMibMHY aTMOcdepy U IIpoMjeHa TemIiepaType,
Takobe y3poKyje Bapujallije cagprKaja OTPOMHMX BasAyILIHMX Maca, IITO ce HoceOHO
omiera y IpoMjeHaMa amocdepckor npurncka. Edexar atmocdepckor onrepehersa (ewe.
atmospheric pressure loading) 3a mocibenuily mMa oxpebeny fgedopmanyjy 3embrHe Kope
Koja MOXe mocTuhyit BpUjemHOCT BepTUKAIIHOI IoMjeparka oOko 25 mm [157].
Xopun30oHTaJIHO TIOMjeparbe je Hajuemrhe Tpm 1o gecer myra Mame [131], [157], [171].
I'pemika yciujes oBor edexTa ejMMMHMIIE ce yBoDereM IoIlpaBaka, Koje ce FeHepuIy
npuMjeHoM reodpmsmukmx mozesa. Edpextu onrepehersa ycimjen mpoMjeHa CHeXHOT U
JlefleHOr TOKpuBava, Bjlare y 3eMJBMINTY U IIO[3eMHMM BoOjaMa, Kao ¥ IIpUTHCKa Yy
OKeaHCKOM JIHY, TaKobe JompuHoce noMjepamy j1oKkamyje. MebyTtuMm, oBu edpexTn mmajy
JaJjIeKo Mam M YTUlLIaj Ha aMIUIUTYAYy IIoMjeparka ofl aTMocdepckor onrrepehema [157].

IIpomjena mosioxaja ImpujeMHMKa Ha 3eMJbl, Ta4HMje Hberose JaTUTYle, JellaBa ce U Kao
nocsbeuiia IoMjepara IIojla M3a3BaHOr KilahemeM oce poralvje 3emybe y OJHOCY Ha
HeHy KOpy, IIocMaTpaHO y pedepeHTHOM cucTeMy puKcrpaHoM 3a 3emiby. Bpujennoctu
roMjeparba M3a3BaHMX yTuUllajeM IOMjeparka Ioj1a (ene. polar motion) mory outu n 1o 25
mm 1o BUCHMHM M 7 mm xopusoHTayiHO [159]. IGS nenTpm mpu reHepucarmy CBOjUX
IpoM3BO/ia KOji ce oJlHOce Ha opOuTe 1 YacoBHMKe KopucTe ofpebeHe Mosiesie KopeKiyje
rojjaTaka 3a oBaj yTullaj. 3a 6asHe muHMje Kpahe ox 500 km, xoje ce onpebyjy penaTusHMM
MO3MIIMIOHVpamkeM, Tpelllka KOjy Hpowu3BOAM OBaj edekaT CBOOM ce Ha 3aHeMapJbUBY
BPUjeTHOCT VIV ce TIOHMINTaBa y MoJe/IMMa pasjivKa omnaxarma [152].

Ha T'HCC oppebusame PVT pjenyjy pasnuuntii edekTm KOju ce OINCYjy TeopujoM
penaTuBuTeTa (eHe. relativistic effects). Yspoum nojase oBux edekara jiexxe y UMHeHUIN 1a
ce caTellnTu Kpehy pesaTMBHO BeJIMKOM Op3MHOM Kao M TO Aa IOCTOjU pasjiuKka y
rpaBUTAaIIMOHOM IOTeHUMjasTy n3MeDy BucuHe jleTa caTenTa U pu3MUKe HOBPIIN 3eMibe
[146], [159]. KoncTaHTHM AMO pelaTUMBUCTUUKOT edpeKTa perysiniile ce CMareheM OCHOBHe
dpekBeHIIMje ocIpuIaTOpa Hpuje JaHCHUparka carenuTa [131], umve ce omoryhasa ma
IIpUjeMHVK Ha IOBPIIN 3eMJbe PerucTpyje curtaie pekBeHIMje jeqHaKe OHOj Kojy Om
eMITOBaO caTeJINTCKM YacOBHMK Kajia Ou 6mo cMmjemrreH Ha reompay [152]. Ilepuopyunn
(pesumyatHM) MO OBOT yTUIIAja, KOjU MpeocTaje 300r eJIMITUYHe caTeIuTCKe IyTambe, Y
IIOTIIYHOCTVI Ce IIOHMINTaBa KopuIinhemeM MABOCTPYKMX pasmKa Mjepema [152].
ITpujeMHMK KOju je cTaTu4YaH Ha IIOBPIIN 3eM/be M pOTHpa 3ajelHO ca FHhOM, Of, MOMEeHTa
KaJla je CUTHaJI ca caTe/IMTa eMUTOBaH O MOMeHTa H-eroBor IIpujeMa, Iipesiasu ogpebenn
nyT. IlocsbeguuHm yTwIilaj Ha YacOBHMK TOr IpujemHuka je 13B. CamakoB edexar
(ene. Sagnac effect) [146], mosHaT 1 Kao edpekaT 3aKkpuBibeHOCTHU (caBujarba) [HCC curnasia.
I'pemka Mjepema yciujen, CamaKoBOI KalllFbeHa, KOja 3aBUCU Of (PpeKBeHulje U
eJIeBalMIOHOT yIJIa caTeJInTa, eJIMMIUHUIIIE ce YBobermeM IToIIpaBaKa Koje ce 4ecTo Has3lBajy
norpaske portaiuje 3emsbe (ene. Earth rotation corrections), a Hajdelthe ce IIpuMjemvyje
yHyTap codTsepa y mnpujemHuKky. Kama ce mHe 6m kopucTwie nompaske 3a CamaKoB
edpekart, rpellika I10jI0Xaja PV ayTOHOMHOM IIO3UIIMOHMpamy Ou Owia ox 40 m 1o 46 m
[146]. Ha kperame caTesinTa yTude 1 3aKpUBJbeHOCT KOHTUHYyMa IIPOCTOP-BpujeMe, Koja
je y3poKkoBaHa [1ejCTBOM IpaBUTalMOHOT I10jba 3emsbe. OTKIIama ce yBobemeM IIOIIpaBKe
3a yOps3ame carenmTa mo3HaTe Kao u Schwarzschild xopekmja [152]. Edexar
3aKpWBJBEHOCTM KOHTMMYYMa ¥MMa yTHUIlaj M Ha IPOCTMpame caTeJIMTCKOI CUIHajla y
OmsuHM 3emsbe, Mo3HAT Kao Shapiro edpekaT wmim Shapiro kammerse (ene. Shapiro
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gravitational time delay). MakcumMaiHa BpujeIHOCT HoIIpaBKe 100uja ce 3a CIy4aj mpujemMa
CUTHaJIa Ipu ejleBanioHoM yrity 0° m m3HOCKM OoKO 19 mm, a BaXku 3a CJIyd4aj aliCOITyTHOT
nosuiMoHvpama [157]. YV ciiydajy pesaTuBHOT HO3UIMOHMpara OBa Ipelllka je MHOTO
Mamba 1 m3Hocu 1 ppb [152].

2.24. Metone 'HCC no3unmnoHmnpama

[Tosvmmonupame npumjenom 'HCC-a m3BopHO ce 3acHMBa Ha IPUMjeHM ITPOCTOPHOT
JIY9HOT IIpecjeKa MjepeHMX KOmHMX v/uin dasHux nceynonyxuHa. Kaga cy y miramy
Metope (nmoctyrmy) 'HCC nosumponupama IIOCTOjM HEKOJIMKO MHPUCTYIA Y HbIXOBO]
KIacudpmrKanyjn.

Y ommrrem ciydajy, THCC mosuimmonmparse MoXke OUTI: ayTOHOMHO (aIICOJIyTHO) (eHe.
point positioning), peraTuBHO (eHe. relative positioning) v nudepeHIjanHo (ene. differential
positioning) [131]. Baxwxo je HamomMeHyTM Ha Yy CTPY4HOj JIUTepaTypu IOCTOjI
HEeKOH3VCTEeHTHOCT Kajla Cy y OuTamy AeduHUIMje peslaTMBHOI U udepeHIIrjaTHOr
MO3UIIVIOHVIPaha.

ITocmaTtpano m3 ymia cranmoHapHocTr I'HCC mpujemMHuKa v BpeMeHa 3ariocjeliarba
Tadyaka, IO3VILIVOHMpame MOXe OWTU: IepMaHeHTHO (eHe. continuous), CTaTUYKO (eHe.
static), Op30 cTaTUUKO (eHe. fast static), TIceyIOKMHeMaTNUKO (eHe. stop&go) VI KMHEMaTUIKO
(ene. kinematic). THCC nosuioHMpare MoXe ce IIocMaTpaTy U IIpeMa TPeHYTKY BpeMeHa
ofgpebuBama mnosoxaja, raje ce KIacuduKyjy HO3UIIMOHUPake Y pealHOM BpeMeHy (ewe.
real time) vi HO3UITMOHMParse ca HaKHaHOM 00pa/ oM IoiaTaka (exe. post processing).

Ca craHOBMINTa TA4YHOCTV MO3UIMOHMpPAa, IITO je BaXHO 3a 00JIacT TIeomeTCKOr
ocMaTpama IloMjepara oljekara, ogpebeHe MmeTome MOry ce KiIacuUKOBaTU Yy TPYILY
nperysaux THCC mertoma [172]: mpenmsHO amicojlyTHO IIO3MIMOHMpabe, pejlaTUBHO
CTaTMYKO IIO3VULIMOHMpAae, Op30 peaTMBHO CTAaTUYKO IIO3UIIMOHMparse, pelaTUBHO
KMHeMaTHN4Ko Iosuimonupame 1 gudepennyjaigo 'THCC nosummonmupame y pealHOM
BpeMeHYy.

22.4.1.  Cymapnu npeesed memooa THCC nosuyuonuparsa

Taunoct nosunmonnpama 'HCC MeTonama, jegaH je o HajBaXHWUjUX KpUTepujyMa IIpu
M300py KOHKpeTHe MeToze ITO3MIIMOHMparma KaKo 3a BehnHy pazoBa Tako M 3a oOsacT
reofleTCKOI OCcMaTpama TIIoMjeparka oOOjekaTa. Y ToM cmuciay wMertoge I'HCC
MO3MIIMOHVIparka MOKa3yjy pasIumuTy OCjeT/bMBOCT Ha IIpoMjeHy dpaKTopa Koju yTudy Ha
TavyHOCT, ¥ TO: OPoj M pacroper, BUAJbMBIX caTeJInTa, aTMocdepcKe ycjIoBe U MHTepBasl
BpeMeHa ca KOjyM ce BpIIM pervcrpaimja Mjepersa [150]. IIITo ce Trye MjepHMX BenmMumHa,
ca CTaHOBMINTA TayHOCTW, dasHa Mjeper-a MMajy HpegHOCT Haj KomHuM. PeraTmBHO
HO3UILIMOHVIpamke, JIy)Xe BpujeMe 3arocjeflarba Tavaka VM HaKHaJHa oOpaja IHopgaTaka y
OMINITeM CJIy4yajy WMMajy BUIIy TayHOCT y OJHOCY Ha arcCoJIyTHO HO3UIIOHMpame,
IIOKpeTHe IIpujeMHUKe ¥ 00paay y peasiHOM BpeMmeHy. MebyTuM, meTorme koje mMMajy
eJIeMeHTe JIpyTe TpyIle IIOrofIHe Cy 3a 00JIacT reofeTCKOr ocMaTpatba IoMjeparba oOjexaTa
y peasIHOM BpeMeHY U IToceOaH aklleHaT HpaKTUYHMX UCTpaXkiBakba je yIIpaBo Ha bMMa.
Kinacudukammja meroma I'HCC mnosunmonuMpara ca OCHOBHUMM IPUHIMINMA U
HajBa’KHUjUM KapaKTepucTrKaMa fara je 'y Tabeau 2-15.
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Tabeaa 2-15. Memode THCC nosuyuonupara u wuxobe kapaxmepucmuie

Hauma
Metone
onpebuBarma IIpvHDMII 1 OCHOBHE KapaKTepUCTUKe
MO3UIMOHVpaha .
nosuuyje
PernarvBHO no3vinoHVpare cuMysITaHNM $asHVIM MjeperbyiMa, ITIepMaHeHTHO
CTAITMIOHMPAaHM TIPUjeMHUITM, BpUjeMe Tpajarba OIlaKarba HeorpaHMIeHO
ITepmaHeHTHO HaknayHa obpana at P Py v, BpY pay) pe !
TaYyHOCT  HEKOJIMKO  MWINMeTapa,  BuIlle)peKBeHTHM  IIpMjeMHWIIN,
Ipom3BOJbHA MebycTaTidIHa pacTojarba.
PenarvBsHO no3VIIMOHMpaEbe CUMYIITaHMM PasHUM MjeperyMa, IIpeMjellTarbe
IIpUjeMHIKa, BpujeMe OIlakarka of1 1h 10 HeKOJIMKO [IaHa, TAUHOCT HEKOJIVKO
CraTnuko HaxnaHa obpana Py + BPY) A A HaHa,

MwIMMeTapa A0 lcm, jeqHoppekBeHTHM WV BUIE(PPEKBEHTHY IIPVjeMHLIY,
pacrojarsa 10 100km.

bps3o crarmako

HaknayHa obpaza

PenarusHO HmosuLIOHMparke CUMYJITaHNM (ha3sHIUM MjeperbiMa, IIpeMjellTaHe
MpujeMHMKa U eBeHTyaIHO ITOHOBHO 3arlocje/iar-e Tadaka, BpujemMe orakarba
07T HeKOJIVIKO MUHYTa 710 1h, TaguHOCT 0f HEeKOIVIKO MIUTMeTapa /10 2 cm.

KBasukmHemarmako

HakwnayHa obpaza

PematvBHO  mosMIMOHMparse — CMMyNATaHVM — dasHUM  MjepemuMa,
VIHMLVjaJM3allja ¥ CeKBeHIMjaJlHO — onpebwBarbe Tadaka, BpujeMe
vHVIMjavsanyje Hekomko MmuHyTa wim OTF, omakarse HEKOJIMKO eroxa,
TagHocT 1 cm A0 3 cm , HOXXeJpHY BuUIle(PpeKBeHTHII ITPUjEMHWIIN, PacTojarba
110 10 km.

ITpenn3HO ayTOHOMHO
MO3VILIVIOHVIParbe
(Precise Point
Positioning - PPP)

Haxxamxa obpama

ATICOIyTHO MO3VIIVIOHWparke KOTHMM U (pasHIM MjeperiMa Kopuiherme
TIper3HMX edepmmna, KopeKIyja YJacOBHMKa 17 IIOITaTHMX
HeKOHIIeHIMIOHaJIHMX KOpeKiluja, BpujeMe KoHBepreHimje oxo 40 min,
OPEeIM3HOCT HEKOJIMKO MM JI0 CIM.

PenarvBrHOo  mosuiMoHWpame — CUMYJITaHMM  pasHMM  MjepersnMa,
KiHeMATIKO Haxsamsa VHVIMjamM3anyja 1 ogpebuBarbe TpajeKTopuje, BpujeMe WHUIMjasV3aLyje
Hekommko MuHyTa wm OTF, TauHOCT HEKOIMKO Cm, IIOXKe/bHU
IBOPPeKBEHTHY IPUjEMHWIIV, PacTOjarba M JI0 HEKOJIVMKO JeceTHa km.
PejaTmBHO  MO3MIIMOHMparse  CUMYJITaHVM  (asHMM  MjepemnMa,
Kunematiuaxo y Y pearmiom VHUIMjaJv3aiyja WM CeKBEHIMjaJIHO  oppebuBarbe Tadaka, Bpujeme
peasTHOM BpeMeHy vHVIMjavsanyje  Hekonuko Muuyra wm OTF, Bpujeme omnaxara off
(RTK) BpeMery HEKOJIVIKO €eI10Xa, Ta4HocT of 1 cm mo 3 cm, pacrojarba Marsa of 10 km wm
HeKOJMKO fecerrita km y mpexxut nepmanentanx [HCC cranmiia.
Tidseeramn PenatvBHO mo3uIioHMpame CUMYITTAHMM KOIHM VI dazaIIM MjgpeHMMa,
THCC Y peariom ofpebmBare Tayaka WM HaBWraiija, BpujeMe omaxarba Ofi jefiHe 10
HEKOJIVIKO €eI10Xa, TaYHOCT IIO3VIIMOHMparba KOTHMM Mjepersuma of, 0,5 m mo
HO3WSI£I§E§SP arbe BpeMery 3 m, TayHOCT IIO3MIMOHMparka (asHMM MjepermumMa Oome om 0,1 m.
( ) ITponsBospHa pacTojarsa (Hajuerthe o 20 km).
ITpermszo V Grmickom ATICOIYyTHO TIO3MIMOHMparke KOTHVM M (asHMM MjepersuMa, Kopuiherme
MO3MIIVIOHVparLe Y pearHom 1 MIPeLM3HMX edepmma, KOpeKIIyja JacoBHMKA 124 TOHaTHMUX

peasTHOM BpeMeHY

peaIHOM BpeMeHy

HeKOBeHIIVOHAIHUX KOpeKluja, BpujeMe KOHBepreHIjje HeKOJIMKO MUHYTa,

PPP-RTK TIPerM3HOCT HeKOJIMKO CM.
¥ pearmon ATICOIyTHO IO3WMIIMOHVparke KOOHVM MjeperVMa jemHOr IIpWjeMHVKa,
AyronomHo (SPP) BpeMeH onpebuBarbe Tauaka WV HaBWUTaluja, BPUjeMe OlaXarba Off jefgHe [0
P y HEKOJIVIKO eI10Xa, TAYHOCT Of, 1 m /10 HeKOJIMKO JleceTMHa MeTapa.
2.24.2.  Peaamubno 'HCC nosuyuonupare

I'HCC npujeMHUK Ha pedepeHTHO] CTaHWUIM Mjepy IICeyAOayXXiHe 10 CBUX BUIJbUBUX
caTeJIUTa y yHampwujes gedpuHUcaHUM TpeHylMa BpeMeHa. OB BpeMeHCKM TPpeHYII ce
Has3MBajy eroxama oIlaxarka. PedepeHTHa cTaHMIIa KOMYHMKalVIOHMM Be3aMa (paano
Be3a, GSM Besa, IlHTepHeT, UT/I.) MOXe Y OKOJIHM IIPOCTOP eMUTOBaTU CBOja OpUIMHAaIHA
Mjepera ¥ IIOJaTKe O elloXxaMa KajJa Cy Mjepera HacTajla. 3a eMWUTOBame ¥ IIPeHOoC
Mjepersa Hajuelrtithe ce kopuctu RTCM (ewe. Radio Technical Commission for Maritime
Services) dopmar nomataka. KopucHuukm npujeMHMK y HeNOCpPenHO] OKOJIMHM IIpuMa
Mjeperba IIceyo/1yKIMHa ca pedpepeHTHe cTaHMIle 1 KOMOVHYje 11X ca CBOjUM MjepersiMa.
Kao 1 xon nudepeHIIyjaiHOr ITO3UIIMOHMPamka M Y OBOM CJlydajy ce YTUIlaji Tpellaka
edemepua, joHocdepcke U Tporocdepcke pedpakiyje HOHUINTaBajy. Y cilydajy Ha ce
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KOMOMHYjy Mjepera dasHUX IICeyAomyXMHa, IIOCToju IoTpeba da ce pwujeire ¢asHe
HeorpebeHocTn. MebyTiM, ako ce xopucTe dasHe IceyI0yXIHe, Tpellke BUIIIeCTPyKe
pedpiiekcuje M ciIydajHe Ipelllke Mjepersa Cy MHOIO Marhe Hero y cjiydajy Kopuihera
KogHux mnceymoayxuHa. IlocsbenmyHo, TayHOCT  peJlaTMBHOI  IO3MLMOHMparba
(Cauxa 2-14) mjepermem pasHMX IIceyIoAyXuHa je pgajeko Oosea. ITomro ce y moperry
KOMOMHaIMja TICeyOAYXXMHA PelaTMBHOT IIO3MIIMOHMparka IIojaB/byje  pasiivKa
reOMeTPUjCKMX pacTojarka Of pedepeHTHe CTaHMIle U IpUjeMHMKa [0 caTejInTa,
Hero3HaTe BeJIM4YMHe Koje ce ofpebyjy M3 oBuMX KOMOwWHanImja Cy y CTBapu Tpu
KOOpIMHATHe pa3jIMKe U je[lHa I'pelllka CMHXpoHM3alyje yacoHuka. C 0031poM Ha To 11a
ce KOOpOMHATe KOPWMCHMUYKOr IIpUWjeMHMKA [100ujajy WMHOMPEKTHO, cadupameM
KoopAuHaTa pedepeHTHe CTaHWlle M M3padyHaTuX KOOPAMHATHMX pas3jivKa, MeToja ce
HasuBa peratuBHuM 'HCC nosummonupamweMm [131], [173]. 3a pas3imKy of, ayTOHOMHOT 1
nvdepeHIMjaTHOT HO3UIIMOHMPama, Koju ce Hajuerthe Oasmpajy Ha jeqHODpeKBeHTHVIM
MjepemliMa KOJAHMX IICeyAOAYXXWHa, M Hajuelrhe u3 jeHe KOHCTeslallvje, peaTMBHO
MO3UIIMOHMpamke ce OOMYHO 3acHMBa Ha OoOpaay CBMX AOCTYIHUX KOOHMX M dasHMX
Mjepera, Ha Bullle (DpeKBeHIMja, a y MOCJbele BpujeMe 1 13 Beher Opoja KoHCTemanyja.
3a dopMmupame pasIMKa MjepeHUX ICeyHOoAyXMWHa y Mofely  pejlaTMBHOT
MO3MIIMOHVIpaka KOPUCTe ce HeKM Of Moflesla pasJivKa MHTepdepeoMeTpujcKOr THIIa VIV
dpekseHIIMjcKke KOMOMHalMje 0 KojuMa he Outy pujeun y miorsassby 5.

3a pasmKy oI ayTOHOMHOT M AndepeHII-
VjaJIHOT  MO3ULIMOHMWparka, Koju  ce
Hajuenthe 6asupajy Ha jeTHOPPeKBeHTHUM
MjeperbIMa KOOHMX IICeYOOAYXWHa, U
Hajuernthe u3 jenHe KOHCTeJ1alyje,
pelaTMBHO TIO3UIIMOHMpPAake ce OOMYHO
3acHMBa Ha oOpamm CBUX JOCTYITHWIX
KOOHUX W Qa3HUX Mjeperka, Ha BUIIe
dpekBeHIja, a y IOCIbelIH-€ BpujeMe 1 13
Beher Opoja kKoHcTenmanyja. 3a popmuparse
pasivKa MjepeHux IICeyOoayXuHa V
Mofelly  peJIaTMBHOI  IHO3UIMIOHVparba

rP‘I ( t) ‘E rF' ‘._.‘.. eJIMUIICOMT,

o

KOpWUCTe ce HeKM Of Mojesla pasiukKa
MHTepdepeoMeTpujcKor THIIa win
dpexBeHIIMjcke KOMOMHaIMje 0 KojuMa he
O6uTn pujeun y nomiasiby 5. ITocToje 1Ba 0OCHOBHa peXXyMa peslaTMBHOI IO3UIIMOHpamha:
CTaTMYKO M KMHEMaTU4KO.

Cauxa 2-14. Ipunyun pesamubnoe 'THCC
nosuyuoxupara [152]

Cratnuko mnosuimoHupare je penatusHo I'HCC mosmnmoHmparmse cTanyoHapHOT
KOPVMCHUYKOT IIpMjeMHMKa y OHOCY Ha pedpepeHTHY ctaHuIly. KopucTu ce Mck/bydmso 3a
rorpebe BMCOKO Ipely3HOr Ho3uIMoHMpara. OmInKyje ra BeJIiMKy Opoj omaxkama, Koju
oMmoryhasajy crposobere CTpOrmx CTaTMCTUUKMX aHajIu3a W IIOY3[IaHO pjelllaBarbe
dasHux HeompebeHocTM, IITO Ha Kpajy pe3yjaTupa MWIMMeTapcKOM TadyHOIIhy
nosuimonmpama. C 0031poM /1a 0Baj peXnM pajia He [jaje pe3yJiTaTte y peaJHOM BpeMeHy
3a HeroBy IPUMjeHy HUCY HOTpebHe HM KOMYyHMKaIlMOHe Be3e pedepeHTHe CTaHWUIle U
KOPUCHMYKOT IIpUjeMHMKa, a peJaTMBHM IIOJIOXaju Tadaka oppeDyjy ce HakHaIHOM
codTBepckoM obpazoM Besmke KosdmHe IpukyIivbeHux I'HCC mMjepema. PertatusHUM
CTaTUYKMM IO3MIMOHMpamkeM 3aCHOBaHVMM Ha [IBOCTPYKMM pasimnkama dasHmx
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rceyIoayXXKvHa 1 ca PUKCHUM pjellierbeM da3HMx HeorgpebeHOCTH, Ha KpaTKMM Oa3HUM
JIVHMjaMa MOXKe Ce OCTBapWUTM TavyHOCT o7 1 mm, ma yak u 6osee [173], [174]. Ha cpenmpe
ayrvMm 0asHMM JIMHMjaMa MOXKe Ce OCTBAapWUTM TAYHOCT ITO3UIIMOHMpara Off HEeKOJIVIKO
MwIMMeTapa, ca AyXUM HeprogoM Mjepera [173], [175]. [176] y ceBoM pany HaBoau fAa je
TaYHOCT HO3ULIVOHMpaa Ha AyrvM Oa3HVM JIMHMjaMa Ha LIeHTVIMeTapCKOM HUBOY.

KunemaTtiuko mnosuimonupare je penatusHo ['HCC mnosunmoHmpame HIOKpeTHOT
IpUjeMHVKa y peaJlHOM BpeMeHy. AKO ce KopucTe dasHe IIcey oIy KMHe, ITOCTVKe ce
BVICOKA TAYHOCT IIO3MIMIOHMpPaa, a Takas pexxnm ce Hasuba RTK (ene. Real Time Kinematic)
nosuimonmpame [95]. ITpo1iec pjeraBama dasHMX HeopebeHOCT y OBOM peXnMy paja
je mo3HaT 1 Kao MHUIMjanm3aiyja. [Ipobiemy Op3or pjemraBara dasumx HeoxpebeHoCTH
nocseheHa je BeJIMKa MaXiba y MCTpaXMBamlMa, KaKO y IPEeTXOMHOM IIepHoy, Tako U
naHac. bp3o pjemmasare dasHmx HeompebeHOCTH je oI CYIITMHCKOT 3Hadaja 3a IpUMjeHy
RTK Merome Ha KpaTKMM WM cCpelre OyrMM OasHuM JmHMjama. [locToju HeKoiImMko
HNPUCTyIa y M3BODemwy MHUIIMjaI3alyje: CTaTUYKUM MjeperbiMa, 3arlocje/laeM Tadaka
ca MO3HaTMM KoopamHarama, 3amjeHoM Mjectra I'HCC anreHa wim mnoceOHMM
aJITOPUTMIMMA Y CJIy4ajy [1a je IpujeMHUK y mokpety (ene. On-The-Fly — OTF). CraTnuka
VHULMjaj3alyja IIogpasyMujeBa CTaTUUYKO ofpebuBarbe IOYeTHOI BeKTOpa IIOJI0Xaja
nokpeTHor npujemauka [173]. Mebytnm, 3a Behuny npumjeHa ce 3axTujeBa KMHeMaTHIKa
MHULMjaIM3alivja, OMHOCHO pjelllaBarbe dasHmx HeopgpebeHoctn y mokpety (OTF) , unme
ce IIOCTVDKe Op3a alpoKcuMaliija IMOYeTHOI BeKTOpa U HeroBa HaKHa/iHa I100O0JbIIarba
[173], [177]. bpse TexHuxe pjemaBama dasHUX HeopgpebeHOCTN Owile cy OCHOBa pasBoja
RTK meTopme nosunyoHMpanma.

o

— Fiom Fixed | Y mpakcy, rpemike dpa3HOT IIeHTpa aHTeHe
IpUjeMHVKa, YTULIA] BUIILIECTPYKe
pediiekcuje Ha KofgHa 1 dpasHa Mjeperba,
Kao " yTulaj atMmocdepcke pedpaxiyje

XopuzoHTaTHA TATHOCT [cml]
(=T R o w

’ ’ " * * “ 1 mosehasajy IpeLIKy peaTuBHOT
vamaa 6azae maEmje (km)
25 HO3UIMOHMpaha ca MWIMMETapCcKOr Ha
—=— Float Fixed .
20 HeHTMeTapCKu HWUBO. ITomrro je

o o

atMocdepcka pedpakiija Haj3HadajHUjU
dakTOop  KOjU  OOIPUMHOCKM  TperIly
MO3ULIMOHMpama, ca [POCTOPHOM U

w

[=]

0 5 10 15 20 25 aq
Ivxuma GasHe e (km)

Beprukanna tagdocT [cm]

BPEMEHCKOM [leKOopeJlallyjoM yTHuIlaja Ha
I'HCC curnaste, rpenika pesaTUBHOL O3V~
LIVIOHMpame ce MOXe IocMaTpaTi Kao
dyHKIMja AyXKWHe  OCHOBHe JIVMHVje.
Cauka 2-15 mOKasyje TUIIMYHY TpelIKy IIO3UIMOHWpama ca XOPW3OHTaIHOM W
BepTMKaIHOM KOMIIOHEHTOM 3a IutyTajyha (exe. float) v dpuxcHa (ene. fix) pjelera MjepeHe
OasHe ymHMje y pacrioHy on 3 km go 28 km. 3a oBy aHanmsy, KopultheHa cy JHeBHa
KMHeMaTu4dKa Mjeperba, IIpu deMy je 6asHa cTaHMIIa Ola HeIIOMUYHa, a oOpasia rojaTaka
msppiieHa y RTKLIB codteepy orBopenor koma [178], [179]. doOwujeHe BpujemHOCTI
CTaHAApOHMUX  OACTyNama IIpefcTaB/bajy TUIWYHY TpellKy [O3MIMOHMpPaa
KOPVICHMYKOT ITOKPETHOT IIpMjeMHMKa 3a M3abpaHy ayxuHy O0asHe jvHMje. OUnIiieqHo je
ma ca noehareM nmyxmHe OasHe NIVHMje, OIlafja TAYHOCT O3UIMOHMpPamwa. Takobe, jacHO
je Ha ce y ciydajy PMKCHUX pjelllerba, OJHOCHO pjelllaBamba pasHMX HeoxpebeHoCTM Ha
OCHOBY [IBOCTPYKMX pasjIvKa Mjeperra, 3HadajHO CMambyje Ipelllka IO3UIIMOHMpama (10

Cauxa 2-15. OdHoc usmeby maurocmu naymajyhiux
U GhukcHuUX pjeutersa peaamubHoe No3UyUOHUPAtsA U
Oyxume baste aunuje [173]
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LIeHTMMeTapcKor Huboa). [yxmHa OasHe JMHMje, Kao IJIaBHM (¢aKTOp, orpaHuYaBa
npumMmjery RTK metone 3a mogpyyja y paaujycy ox, 10 km mo 15 km oxo 6a3He cranuie. Ha
TOM IOJPYYjy XOPU30HTaIHO MO3UIIMOHMpPase je ca TayHoIIhy oKo 2 cm, a BepTUKaIHO
oko 5 cm [173]. Jlommja TauHOCT onpebuBarsa BepTUKa/IHe KOMIIOHEHTe je U KO OBe
MeTofle nocsbeauia reomerpuje 'HCC carenura u npujemnuka. Vimajyhu y suay ma ce y
oksupy RTK merome dpasne HeompebeHocTu pjeriasajy off eroxe 0 erioxe, TO 3Ha4M fia ce
pe3yJITaTi KMHeMaTWYKOr MO3UIIMOHMpPaHa MOTY HOPeIuTV ca pesysITaThMa CTaTUdKe
Metope. Takobe, To 3HauM a ce ofaTHa HPeIM3HOCT pe3ysITaTa MO3UIIMOHVpamka MOXe
mobuty ocpenmraBarbeM ckymla RTK pjeriersa Ha 1CTOj JIOKaIMji HaCTaIMX y HEKOJIVIKO
CeKyH[IV VWJIN JeceTVHa CeKyHIM Mjepera (HeKOJIMKO ertoxa olakama ). Takobe, moseharse
Opoja mocTymHMX KOHCTelalyja AgoHocu Hobe morogHoctn 1 3a RTK meromy. Hawmwme,
nosehame Opoja BUIJBMBMX caTeIMTa M JOCTYIIHMX CUTHasla IoBehasa peyjaHTHOCT y
Ipoliecy oOljeHe pjellersa mnosuiyje. MebyTuM, Kaga cy y IMTamy olepaTVBHe
cnocobnoct RTK meTone y momieny gykuHe GasHMX JIMHMja Koje ce MOTy ofpebusaTi,
nobosbIllarka ycIvjes] OBX MHOBallMja BpJIO Cy MaJla 4ak U y cjIy4ajeB/Ma OTBOpeHOor HeOa
[173]. OOpama mopataka ca BuIille KOHCTeNIallMja je KOPMCHA KaJa je orpaHuYeHa
OTBOPEHOCT Heba W3HaJ, KOPMCHWYKOI IIpUjeMHMKa, a caMO AofaTHa Mjepema IIpu
Pas3IMUUTUIM TeOMeTPUjCKMM II0JIOXKaj/IMa caTe/IuTa ¥ IpujeMHMKa I1000JbIIaBajy olljeHy
nosnoxaja npujeMHnka. RTK MeTroma 3axTujeBa pasmjeHy Mjeperba ca jeqHOr IpujeMHIKa
Ka ZIpyroM y peaJIHOM BpeMeHY. TexHosioruje u IpoTOKOJIM KOjuMa ce TO ocTBapyje Ouhe
OIVICAaHM Y IIOIVIaBJby 3.

Haxon 11110 je ocHoBHM RTK Momiern ycrioctasbeH Kao ompxxus onepaTusHM 00K PVT Ha
LIeHTVMeTapCKOM HVMBOY M Y peaJIHOM BpeMeHY, aXkKka MCTpaXynBada poKycupaHa je Ha
pjemaBarbe ocHoBor orpaHmderba RTK Metome - pgyxwune OasHe ymHuje. Ilpso cy
oGosbllIaHM AJITOPUTMM 3a AyXe OasHe JIMHMje, IPBEHCTBEHO KpoO3 YyHOTpeOy BuIlle
pedepenTHNX cTaHuIa. Beh ca nmpsuM McTpaxuBamyMa je TIOCTaJI0 OUYUIVIETHO fa MOAeT
BUILIECTPYKMX pedepeHTHMX CTaHMIIa MoXe Ja 00e30ujeyt KopeKiyje Ha perrMoHaIHOM
HUBOY ¥ Ja y TOM CJIy4ajy pacTojama nsMmeby pedpepeHTHIMX cTaHMIIA MOTY OMTHU J1y>Ka Off,
15 km. OBaj mopern je nosHat 1 Kao Mpexau RTK (ewe. Network RTK - NRTK). I'staBHe
komrioHeHTe NRTK oOpane mopgaraka cy:

e pjemaname das3HmUx HeoxgpebeHoCTN Ha pedepeHTHO] CTaHUII,
e oljeHa KoeduIMjeHaTa KOpeKIyja 1
e padyHambe U IIpVMjeHa Ollakara/KOopeKIlija Ha ITIOKPeTHOj CTAaHWUIIN.

Qda3zHa Mjepera ca (PUKCHUM pjelllereM Ipjesior Opoja TajlacHMX [AyXMHaA Ha
pedepeHTHOj CTaHMIM HEeONXO[dHa Cy 3a IpOoljeHy HeNo3HaTMX yTHuIlaja Ha JIOKaLuju
KOPVICHWYKOT IpujeMHuKka. OBa pjeler-a MOpajy OWUTM IIO3HaTa y pealHOM BpeMeHY.
KonTnnynpaHo pjemasame dasHux HeonpebeHoCTH je mM3asoBaH ITpoliec, a 3a H-eIrOBO
yCIjeIlIHO ITpoBoDerse KOpucTe ce cBe a npuopu vHdopMalije, yKibydyjyhu yHanpujen,
onpebene koopauHaTe cTaHwuile, HpeauKroBaHe caTemTcke edemepuae, NRTK orjene
joHOCdepcke u Tporocdepcke pedpakivje, olljeHe BUIIeCTpyke pediiekcuje curHaia 3a
dasHa Mjepera M3 aHaIM3e MPEXHMX CTaHWIIA M KOpeKlyje dasHuX IleHTapa aHTeHa
caTeIMTa ¥ HOpUjeMHMKa W3 IPeTXOAHMX Kajubpaluja aHTeHa. 3a MoeloBarbe
(nHTEprIONIalMjy) Helo3HaTuX yTuliaja nsMeby pedepeHTHe cTaHWIle M KOPUCHWYKOL
IIpVjeMHMKA, KOj/i Cy 3aBVCHM Of ya/beHOCTY, pa3BujeHe cy OpojHe TexHmKe. Hajuerthe
ce KOpucTe JIMHeapHe KOMOWMHalMje, JIMHeapHa WHTepIlojlallja, JIMHeapHa
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VHTepIIo/Ialyja 3acHOBaHa Ha yJa/beHOCTV, MOJesIoBarbe MOJIMHOMA HVDKEr CTelleHa U
KOJIOKallyja II0 MeTOAM HajMamMx KeagpaTa. Kako ce cremeH IpoMmjeHa BejnduHa
rpelllaka pasjuKyje, pasInKyje ce ¥ ydecTaJIoCT eMUTOBama Kopekiuja. Kopekmuje 3a
yTuilaj joHocdepe oLjeryjy ce 3a CBaKM caTeJIUT U IpeHoce MpuommkHO cBakmx 10 s.
Kopexknmje carenrckmnx opoura ce, Takobe, oLjersyjy 3a CBaKy caTeJIUT ¥ eMUTYjy CBaKMX
~60 s. I'perike ycimjern yTuliaja Tporocdepe ce OLjebyjy 3a CBaKy caTeIUT VIIN 3a CBaKy
pedepeHTHY CcTaHMILy, a KOpeKIyje ce eMUTyjy cBakux ~ 60 s. ['pellike n3asBaHe yTuilajeM
joHOCdepe mMMajy Hajsehe BpeMeHCKe Bapujallje ¥ CTOra 3axTujeBajy Behy Opsumy
IIpeHOca KOpeKIyja M Mare IOopydje YHyTap Kora ce Kopekimuje mozenyjy. OOudrHo cy
m3padyHaTta pedepeHTHa Mjepera Koja ce kopucre 3a NRTK ca Hajomwke pedpepenTre
cTaHuIle ¥ ofpebeHa II0 HeKOM of HpelM3HMX Mojejla Kopekiyja. Kopekiuje sa
IOKPeTHN NPWjeMHNK padyHajy ce Ha OCHOBY OIlaXarhba Ha pedepeHTHOj CTaHWIY,
Mofiesla KOpeKIlja M KOOPAMHATHMX pa3jinKa pedepeHTHe CTaHWUIE M HIPUOIVDKHOT
I0JI0Kaja NpujeMHMKa. VIspauyHaTe KopeKlyje IIpujeMHIK KOPVUCTHU 3a OLjeHy I10JI0Xaja
ca 1leHTUMeTapckoM TauHothy, o npuanuiy RTK metope 3a Beoma kpaTe Oa3He uHMje.
Jenna op Meroma pauyHama kKopekinuja y NRTK je 3acHoBaHa Ha cuMysmpaHUM
(BupTyertHUM) MjeperuMa pedpepeHTHe craHuile. Ilomro ce cumMmynupama Mjepera
OflHOCe Ha NPUBWIHY CTaHUIly y OJIM3MHM OKPEeTHOT IIpMjeMHIKa, HaKHa/IHe IBOCTPyKe
pasivke Op3o [10BOfe A0 TauHMX IUTyTajyhmx pjelrera ca MajJiM MjepHUM IIIyMOM U
ychjemnHor RTK mosunimonmpama. CBakako, Tpeba MMaTM Ha yMy Ja ce CBe Ipelllke y
padyHamy KOpeKllja Mjeperba W IbMXOBOj WHTepIIoJalyjyi IIpeHOoce Ha TIpelKy
HO3UIIMOHMparba KopucHWYKOr IipujeMHuka. IlomynapHe Texumke NRTK koje cy y
KoMepuyjaiHoj yrorpedwu cy: VRS (eme. Virtual Reference Station), MAC (ene. Master
Auxiliary Concept) vi FKP (wem. Flichen KorrekturParameter). OBe MeTome vIMajy HeKe CJINYHe
acrieKTe M3ajHa, aly ca CYLITMHCKM pPasIM4dUTUM KOMYHUKAIMjCKMM ITpollelypama
Mjepersa u Kopeknuje. Kom VRS Merome KOpMCHWMYKM IIpUjeMHWMK eMWUTYyje CBOjY
OpUOIVDKHY MO3UIIM}Y LIeHTPaIHOj jeqVHMUIN Koja MHTepIIojlyje KOopeKiyje 1 reHepuIle
BUPTYyeJIHa oHa)kara. 3aTuM ce BUpPTyeJIHa olakaka IpeHoce KOPYCHUYKOM IIPUjeMHUKY
KOj/ CBOjy IIO3ULMjy Oljjerbyje pertaTuBHO y ogHocy Ha VRS. Kom MAC Metome ce cse
KOpeKIIVje TeHepuIlly y LeHTPaIHO]j jedVHVII W IIPeHoCce 10 KOPVICHWYKOr IpVjeMHVKa
3a MHTepIioyJalijy M oLjeHy Iosumyje. 3a pasimuKky of VRS He 3axTmjeBa ABOCMjepHY
komyHuKanyjy. Kom FKP merome cBaka pedpepeHTHa cTaHMIla KOPUCTHU Mjepera ca
OKOJIHMX pedepeHTHMX CTaHWUIIA 3a reHepucame KoedunmjeHaTa kopeknyja. Kopekuyje,
KoopAyuHaTe pedepeHTHe CTaHUIle U IbeHa Mjeperba IMpeHoce ce 10 KOPUCHWYKOL
OpujeMHMKa KOjU 3aTVM BpIIV MHTepHosIauujy u oujeHy mnonoxaja. NRTK je Bpemenom
IIOCTa0 CBOjeBPCHM CTaHIap/, 3a PervioHaJIHO ITO3UIMIOHVIparbe y peajlHOM BpeMeHy, ca
TayHOIINy Ha IIeHTMMeTapCcKOM HIMBOY, 3a MHOre arviukamuje. Tpu IpeTxomHo ommcaHa
NpUCTya yK/bydyjy pasiInduTe Ipoleype TeHepucara KOpeKIyja, KOMyHMKaluje,
aJIrOpUTMe WHTepHojalyje aau Aajy cJIMdHe IepdopMaHce Io3uIMOHUpama. [173] y
cBOM pazy Hasoau fa je TaurocT NRTK nosummonmparsa ctabmiiHa v Ha THEBHOM HUBOY,
a Majle Bapujaluje IIOJIOXKaja KoOje ce J[ellaBajy Cy IIocJbeduila CJIydajHUX TIpelraka
Mjepera. Ilepdpopmance cratmukor m kmHeMmaTtmukor NRTK mnosummonupama cy
yrnopeause, ¢ 0031poM J1a o0je TexHMKe /ajy pjellersa I10jI0Xaja 1o erroxama. To sHaun, ga
CBe JIOK je goOpa orBopeHocT Heba m mobpa mokpuseHoct 'HCC curnanmma, 1mosioxaj
npujeMHMKa ce onpebyje ca mcrom TauHomhy, a 3a HO3UIIMOHMpAre je HOBOJBHO
Kopuiithere caMo jeTHOT IIOKPeTHOT IIpujeMHIKa [IocMaTpaHo U3 yIla KopucHMKa. Tpeba
VMaTM Ha YMy Ja W3jJa3saKk IpujeMHMKa W3 MOoApydja ITOKPMBEHOCTU MPeXOM
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pedepeHTHIUX CTaHMIa IIOJpasyMujeBa JIolIMje IlepdopMaHCce IO3UIIMOHVpamba,
IIPBEHCTBEHO jep ce KOpeKllyje rpelllaka He MOTY TayHO eKcTpariojioBaTu. Takobe, 1 y
crydajy NRTK mosuimoHupama, MyJITMKOHCTeIALMOHO IIO3UIIMOHMpare He mnosehasa
3Ha4ajHO TauyHOCT IIO3MLVOHWpama, Beh Kao m y ocTajimMm ciIy4ajeBuma obesbjebyje
VIHTETpUTeT IO3UIIMOHMpaka y W3a30BHUM OKpYXeHNMa IJje IIOCTOoju MoryhHocT
ryOmTKa CUrHasa.

PestaTiBHO NO3MIIMOHMpPabe pa3BijeHo je Kao aJITepHaTMBHA MeTo/la 3a AndepeHIIjalHO
HO3UIIMOHVIparke. MebyTnM, ITocToju HEKOJIMKO CTBapy Koje ce MOopajy y3eTu y 003up mpu
JIOHOIIIebY OIyKe 0 n30opy MeTore mosuimonnpama. DGNSS kopucTi kopekiyje Koje
ce CIIOpO MUjerajy M Koje ce cMaTpajy KOHCTaHTHVM Yy IIepuony Of jeqHOr WM [iBa
MmuHyTa. C gpyre cTpaHe, peJlaTMBHO MO3MIMOHMpale ce 3acHMBa Ha OPUIVHAIHVM
rceyofy KrHaMa 4uja IipomjeHa jjocToke Op3uHy o 1 km/s. Takobe, mory ce mojaBuTm
U Kallliberba Y CUCTEMY 3a eMUTOBakbe Mjeperba 1 Kopekilija. To 3Haum Ja ce Mopa BOOUTH
padyyHa O eBeHTyaJIHOM HeIlOKJIallalby eIloxa Mjepera Ha pedepeHTHO] CTaHUIM U y
KOPUCHMYKOM ITpujeMHUKY. CBobeme Mjeperba Ha pedepeHTHOj CTaHUIIM Ha Mjepema y
KOPUCHMYKOM IPUjeMHMKY je HajlorogHMje W3BeCcTM IIpUMjeHOM ojrosapajyher
VIHTepIOJIalIOHOT ITOCTYIIKA.

Mmnore 3emsbe cy 3a morpebe mperusHor PNT Ha cBojoj TepuTopuju ycriocTaBumie
HallIOHaJTHe Mpeke nepMaHeHTHUX (cTayiHO ornepatuBHMx) THCC cranuma [180]. Morio
o6u ce pehm ma ose mpexe mnpwumamajy LADGNSS (eme. Local Area Differential GNSS)
apXUTEKTypM ca IIpocjedHmM MebycraHmuHMM pacrojambuMa m3Mmeby 50 km n 100 km.
MebyTtum, ose mpexe mmajy n omyimke WADGNSS (ene. Wide Area Differential GNSS) xao
IITO Cy [eKOMIO3UIMja KOpeKIyja WiIM MOTyhHOCTM IMXOBOI IIpeHOoca ITyTeM
VuTepHeTa. 300r TOra ce oBa oOslacT M3/Baja Kao IocebHa HjesmHa M Omhe mpemmer
romiasJba 3.2.

2.2.5. THCC npujemMHMIIN

Crammapman THCC npujemumim obawpajy cpenehmx mer ocHoBHUX dyHKIOMja [131],
[148], [181]-[188]:

e IIpujeM CUrHajIa KOje eMUTY]y CaTeInTH,

® pasjgBajarbe IIPUCTUIVINX CUTHaJIa IIpeMa caTeIUTVMa ca KOjUIX Cy eMUTOBaHM,
* Mjepere BpeMeHa ITyTa CUrHasia 1 JJomieposor nmomMaxa,

® JleKoAupabe HaBurallioHe IOpyKe 1

e ognpebuBame 110s10Xaja, Op3vHe 1 BpeMeHa.

IIpema [189] xnacudpukanmja THCC npujeMHmka Moxke OuTM HampabbeHa Itpema: 1)
NpUHLIMITY pajfa (KogHU 1 dasHM), 2) TpuMjeHN (reoleTCKY, HaBUTralloH, IIPUjeMHUIIN
3a oxpebuBame BpemeHa), 3) Opojy kopumrheHux dpekseHMja (jemHOPpPEKBEHTHN,
MyJITUdpekBeHTHN) 1 4) Opojy crcTeMa dmje CUrHajle Iofp kaBajy (jelTHOKOHCTeIalVIOH M,
MYJITMKOHCTeJIallIOHM).

ITpsu GPS npujeMHMUIIM HOjaBUIIN Cy Ce OcaMieceTVX TOfMHa IIPOIUIOTr BUjeKa, Omm cy
BeJIVIKVX [OVIMEH3Mja, Majle Ta4HOCTM HO3VIIMOHVIparka M ca JocTa OrpaHu4ersa 3a
TepeHcke mnpumjeHe. C ob03upoM ma ce Beh y HpBuM IIpuMjeHaMa HasMpasia BeJIMKa
MoryhHOCT oBe TexHOJIOTHje, CTpaKMBabyMa 1 MHOBallMjaMa Cy IpUjeMHUIIV pelaTMBHO
O6p3o mobospIlaHM M y TIOIVIEAy AMMEH3Mja M TauyHOCTU. VIcTpakmBaum Cy TMX TOIVHA
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CITpOBeJIM HEKOJIMKO IIpojeKaTa OcMaTparka IIOMjeparba oOjekaTa y Wby carlefjaBarba
Moryhnaocti mpumjeHe GPS TexHosoruje 3a rorpeOe nedopmarioHnx Mjepera. OmmTm
3aKJbyvak je 010 1a cy ce TaJallllbM MeTojaMa M TexXHOJIOTMjaMa MOIVIa perucTpoBaTu
CTaTM4Ka IIOMjeparba, IIpeTeXXHO OpaHa M HacuIla, ca HaKHaJHOM OOpalioM BejIuKe
KOJIMYMHe MPUKYIUbeHUX HopaTaka 1 y ogpebeHuM rpanuiiama TtagHocT. CpennHOM
IleBefleceTVIX TOIVHA IIPOIUIOra BujeKa JelllaBa ce IIpaBa pesoiylyja y obmacti THCC
nosunyoHupama ca pasBojeM RTK wmertome, I'TIOHACC cucrema m mojaBoM HOBUX
HpujeMHMKa MaJIMX OVMeH3Mja ¥ MOoOOJbllIaHe TadyHOCTM IIO3UIMOHMpama. OmmMax je
3ariovesio  crpoBobeme  MCTpaXKMBAUKMX IIpojekaTa MOryhHOCTM IIpuMjeHe OBe
TexXHosIorje 3a ofgpebuBame AMHaAMMUUKIIX IToMjeparba objekarta. [lomarHe MoryhrocT n
nobosplllarka HacTajla Cy KpajeM JeBefleceTuX IOJIMHa ca II0jaBOM IIpujeMHMKa KOju Cy
Mormn ncroppemeno perucrposati GPS n THCC curnae, a nopehana je m yudecrasioct
perucTpoBama CUrHasa (exe. sampling rate).

Texnosomka esonyumja obsact 'HCC y mocibenssmx geceTak TOAMHA, CBaKako je
obyxsatwia u 'HCC npujemnuxe. Y nopebemy ca panujum tunosmnma GPS mpujeMHIKa,
KOjJI Cy CTPOro KiacuduKOBaHM Kao BOjHV WJIV LIVBWIHM, I7je Cy LIMBWIHW OIeT CTPOro
KJIacudMKOBaHM Kao CTallMOHapHU pedepeHTHM IPUjeMHUIIV, TeOeTCKY, aBUjaliyjcKu, 1
CJI., JlaHalllFbe IpUjeMHUKe UMHM BeJIMKM CKyHn ypebaja IOCTYIHMX Ha TP XXMUIITY 3a
pasunTe arvivKalyje pejlaTMBHO Majle BeJIM4YMHe, a HepujeTKO ¥ Kao MHTerpaIHU VIO
npyrux ypebaja. Caspemernn 'HCC mpujemHmnny mmajy moryhHocT mpujema m oOpane
BUIIle CUTHaJla ca HEeKOJIMKO CUCTeMa WCTOBpeMeHO, uUyMe ce 3HauajHO I100osblllaBa
noysgaHocT PVT Ha MHOrMM stokanujama. Bumedpexsentn nmpujemumim omoryhasajy
eJIVIMIHVICalbe IPellKe Mjeperba yobel, joHocdepcke pedpakiiyje, Koja KaKo je IIpeTXOIHO
HaBe[leHO 3aBuUCU U of (pekseHIMje curHasaa. ITpujeMHuIM Koju mMMajy MoryhuocT
perucTpoBarma HOBUX HIMpoKonojacHux curHaia (L5, E5a) nMajy moryhnoct y6i1axaBarba
ImrymMa ¥ BulllecTpyke pedriiekcuje. Kopuitheme mnpujemHmka koju mmajy moryhsHOCT
pervcTpoBara CUTHajla M3 BUIIle KOHCTeslallja, 3Hauu Behm Opoj caTenmmTa y BUIHOM
0JbY, IIITO pe3yJITHpa: MoBoJbHUjUM BpujenHocTMa DOP dakTopa, cMameme IrpobiieMa
IpujeMa CUTrHajla y3pOKOBAHOI IIpellpeKaMa Kao IINTO Cy 3rpaze, npsehe m ci., kpahe
BpMjeMe aKBU3MIMje CUTHaJIa M IoOosbIame TagHocTy 1 noysgaHoct PVT. CaBpemenn
I'HCC npujemHuim wmmajy MoryhHOCT permcrpoBarba IIojlaTaKa BeJIMKOM Op3MHOM,
npocjeyno 20 Mjeperba y CeKYH/IM, a IIOCTOje IIPUjeMHUIIN 1 ca Op3MHOM pervcTpoBama U
1o 100 mjepema y cekyram [190].

Ha TtpxmmTy reomeTckmx mNOpHjeMHMKa, AaHAC IIOCTOjM BeJIMKM Opoj IpomsBobada
OpujeMHMKa pa3jIunTe HaMjeHe VM pasjInduTe TaAYHOCTU Koja ce FbVIMa MOXKe OCTBapWUTH.
Bonehn csjerckn mpowmssobaun reopercke omnpeme, MMajyhm y Buay crenmduaHOCT Y
o0J1acTy reofleTCKOr ocMaTpama IIoMjepara objekaTta, IIPOM3BOJle HaMjeHCKe MpujeMHIKe
V1 KJTacuUKYjy X Kao olipeMy 3a ocMaTpame. C 0031poM fa je jeflaH of BaXXKHUX 3ajaTaKa
y nosuionupamy npesobere pasamuntix 'HCC curnasa m3 esekTpoMarHeTHMX Tajlaca
y eJIeKTpUYHM CUrHaJl rnorofgaH 3a obpany 'HCC npujemHmukom, momio o6u ce pehn na je
I'HCC anTena HajsakHuju Ao npujeMHuka. To 3Haum 1a je m3bop oprosapajyher Tuma
aHTeHe of], BeJIMKOT 3Hadaja 1rpu n3bopy 'HCC nmpujeMHMKa y mpaKTUYHMM ITpMIMjeHaMa.
Kao 1 3a npujemHuKe, TI0CTOje offpebeHe KapaKTepuCTHKe KOje ce y31Majy y oO3up mpm
caMoOj KOHCTPYKLMjU U An3ajHy aHTeHe, Koje Y BeJIMKOj Mjepu 3aBuice Off KOHauHe HaMjeHe
a"TteHe. C 003upoM [1a y objlacTM TeofleTcKOr ocMaTpama IoMjepamba objekata I'HCC
aHTeHa ¥ IPUjeMHNK He MOpajy OMTM CTpOro MHTerpucaHu, HEPUjeTKo je n30op Tua
aHTeHe U IpVjeMHMKa OBOjeH IIpoIiec.
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IToctoju Benmkm Opoj aHTeHa Koje ce Mory KaTeropucatn kao I'HCC aHTene Bmcokor
kBasinTeTa. CKOpO CBe caBpeMeHe reojieTcke aHTeHe M3pabyjy ce Kao IBodpeKBeHTHe TN
MynTUdPEeKBeHTHe, ca OCHOBHMM IUbeM Ja ce jeJJHOCTAaBHO eJIMMUHUIIE YTUIaj
joHocdepcke pedpakiiyje. Takobe, 0BM THUIIOBM aHTeHa 3aCHOBaHM Cy Ha TeXHOJIOIMjU 3a
yOJs1a’kaBarbe WIN eJIMMUHVCae yTHIaja BUIleCTpyKe pediekcuje curHasa. decro cy ose
BpCTe aHTeHa Behmx IyuMeH3Mja 1 CKyI/be ofI ocTaimx (ene. low-cost) TumoBa aHTeHa. [IBa
Hajuemnrha TuIIa aHTeHa KOja ce KOPUCTe y IOMeHy IIpellM3HOr HO3UIMOHMparka cy choke
ring-based w advance planner-based Tvmosy anTeHa [187]. Tokom IpojekToBara u M3pajie
aHTeHe, Mjepelbe IIapaMeTapa aHTeHe je o7 Hajsehe BaXKHOCTM 3a BaIMIallMjy >KeJbeHMX
nepdopmaHcu aHTeHe. Mako codTBepu 3a cuMysalujy aHTeHa [ajy IIpojeKTaHTMMa
aHTeHa Ha3sHaKe O OYeKMBAaHOM IIOHAIlalby, JbYACKe Ipellke ¥ POM3BOAHA OrpaHnYerha
MOTY JOBECTM [I0 TOra Jia aHTeHe He O[roBapajy y HMOTIIYHOCTV pe3yJITaTiMa CUMYyJlanyja.
HakoH mpowmsBoare aHTeHe, HeHe IPOjeKTOBaHe KapaKTepUCTHKe ce IpoBjepaBajy U
oljeryjy mo oarosapajyhoj Merposomkoj meromonoruju. Takobe, m y TOKY HUXOBUX
IpuMjeHa, aHTeHe ce IIOBpeMeHO eTajloHupajy. EleMenTr Koju cy of1 3Ha4aja 3a reofleTcKy
IIpUMjeHy ¥ KOju ce IIpoBjepaBajy cy odceT u Bapujamije ¢pasHOr IieHTpa aHTeHe.
IToHekas ce, y 3aBMCHOCTM OfI IIpUMjeHe, Ha aHTeHaMa O3HadaBajy pedepeHTHU MapKepu
asuMmyTa, uMajyhu y Buiy na cy Bapujaluje pasHOI IleHTpa y Kopeslaluju ca OBOM
BpujeqHorthy. Hajuernthe je Ta o3Haka Be3aHa 3a ,IpaBall cjeBepa”. Onpebusame
onrosapajyhmx Kopekiyja aHTeHa I0oceOHO je BaXKHO 3a CBe TUIIOBe Te0[leTCKIMX aHTeHa (Y
KOPVMICHWYKVM IpUjeMHMUIIMMa ¥ Ha pedepeHTHMM CTaHMIIaMa) Koje ce KOpUCTe 3a
IpenysHa KuHeMaTW4YKa Mo3uiMoHMpara. Harmonanna reomercka ciryxba CAJL
o0e30jebyje amconyTHy Kaymbpauujy sa mmpok crekrap MmynTudpexksenTHnx I'HCC
antena [191]. Tlopen Tora, m KoMepuwmjajiHe opraHusaiuje obes3djebyjy kammbOpanwjy
KOpUMCHMYKMX M aHTeHa careimTa [192]. IlocebHa maksba mocsehyje ce kanmbparmjm
aHTeHa Koje ce KopucTe Ha pedepeHTHUM cTaHuiama. OBe aHTeHe dYecTO Cy Behmx
AVIMeH3Mja of, OOMYHMX KOPUCHWYKMX aHTeHa, TaKo Ja cy MM odceTu M Bapujaluje
dasHMx 11eHTapa Behe. 3a WUXOBY Kanmbpalmjy KOpHUCTe ce TeXHMKe KO paryje y
aHexOMYHOj KOMOpM M moceOHe TexHNMKe KajanOpalije Ha TepeHy ¥ MeTole HA0IaTHOT
MofesioBara Bapujauja dasHor IeHTpa [187]. Pesynratn kaymbOpaiyja reomeTcKux
aHTeHa IIpeMa IIOMEHYTMM MeTojojioryjaMa KommnatuOwiau cy ca IGS npowmssoguma
aucTpudympajy ce kao amo IGS morieria aHTeHe, KOjy1 ce KOHTMHYMPAHO aXXyprpa Kako On
wuMe Owie obyxsaheHe cBe HoBe aHTeHe. BpujemHocTy odcera dpasHux HeHTapa U
Bapujaija dasHUX LeHTapa AUCTpuOyupajy ce y craHgapamsosaHoM ANTEX dopmaty
(ene. ANTenna EXchange format), mro omoryhasa gocjbeIHy IIpMMjeHy y cBUM codpTBeprmMa
3a nosuioHupame [193], [194]. Tpeba mmaTn Ha ymy fa ce TpeHyTHU IGS Mozern anTeHe
(igs14.atx), xoju umHe pesysTaTu ofpebuBama poboToM 3a KajauOpalujy 1 KOHBepTOBaHe
BPUjeJHOCTV peJlaTVBHOI TePeHCKOr McIuTHBarba, ogHocu Ha L1 u L2 dpexsenumjcke
onicere GPSa 1 GLONASSa.

Y Tabeau 2-16 pat je npemien Hajaosujux Tunosa 'HCC npujemnnka Bogehnx csjeTckmx
npussobaua reosieTcke orpeMe Koji ce KOPHUCTe 3a OCMaTpare IoMjepara oOjekaTa ca
HajBa’KHWjUM KapaKTepucTHKaMa.
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IIponssobaa
Vi TV MEHC.

Kapakrep.
THCC TexHonoruja

Leica Smart Track + :

Tabesa 2-16. Kapaxmepucmuxe cabpemenux THCC npujemuuxa 3a ocmamparse

- ‘ﬂ" - -ry
Leica GM30

THCC wmjepersa ca HuckuM HuBooM mryma (< 0.5 mm Root Mean

Square RMS).
Texnomnoruja

Pulse Aperture
TexHOJIOIMja 3a u3bjeraBarbe yTuIlaja BuUIlleCTpyke pedrekcuje

Correlator (PAC) wmmycTpujcKa

CUTHaJIa. Hanpem—la aHaJIn3a CIIeKTpa cHare paIIVIOCppeKBeHTHVIX

TaJlaca W eJIMMUHICambe MHTepcpepeHque Ha

oricesmMa.

ceum THCC

GPS (L1C/ A, L1C, L2P(Y), L2C, L5); GLONASS (L1, L2P, L2C, L3);

THCC
CUTHaJI

bpoj xkanana

Mjepre nepdopmaHce 11 TaguHOCTH

RTK meroma
TIO3VIIIVIOHV paFba

basna nunuja

<30 km
Metome n
TavyHOCT
03.
Mpesxun RTK

Bpujeme naummjanmsanuje
PagHo okpykeme

(Data logging rates)
WnaTepdejcn

PajHu oricer

OpHopHOCT Ha ITpalIHy, BOAV U BIIaXKH.

Hz: 6 mm +

Galileo (E1, E5a, E5b, AItBOC, E6); BeiDou (B1, B2, B3); QZSS
(L1C/ A, L1C, L2C, L5); NavIC L5; SBAS (WAAS, EGNOS, GAGAN,

MSAS)
555
Pedeprrna
CTaHuIa Ocmatpame NRTK
(ocpemmeno (TpenyTHO) (TpeHyTHO)
pjererse)

Hz: 6 mm + Hz:8 mm +1 Hz: 8 mm +
1 ppm ppm 1 ppm
V:10 mm + V:15mm +1 V:15 mm +
1 ppm ppm 1 ppm

Hz: 8 mm +1 Hz: 8 mm +

1 ppm ppm 1 ppm
V:10 mm + V:15mm+1 V:15 mm +
1 ppm ppm 1 ppm
<10s <10s <4s

1050 Hz

RS232/USB/GSM/GPRS/ UMTS/ Web
o -40 °C o + 65 °C
Ha, 100% (Ge3 xoHImeH3a1Mje)

ﬁ E7x 910 ?

Leica GMX910

Leica Smart Track + :

ITHCC (pasna wmjepersa ca HUCKAM
HusooM myma (< 0.5 mm RMS). Pulse
Aperture Correlator (PAC) Boreha
VIHJyCTpUjcKa TexHoJIoruja 3a
n3bjeraparse yTuIaja BUIIIECTPYKe
pedirekcuije. Hanpenna TeXHUKa
npahersa cuHaa Ha HVUCKUM
eJleBalIOHNM yIJI0BUMMa, Gpsa

aK’I‘T/IBVISaL{VIja ImomaTaka M OTIIOPHOCT Ha
JTaxkuparme. VIHTerpucana aHTeHa.

GPS (L1, L2P(Y), L2C, L5); GLONASS (L1,
L2P, 1.2C); Galileo (E1, E5a, E5b, AItBOC);
BeiDou (B1, B2); QZSS (L1C, L2C, L5)

555

Cramiixa Hz:3 mm + 0.5 ppm
MeToqa -
. V:5mm + 0.5 ppm
postprocesing

f;:{;z Mpexun

<30 km RTK

Hz: 8 Hz: 8
RTK mm +1 mm + 0.5

ppm ppm
V:15 V:15 mm

mm +1 +0.5

ppm ppm

<30s
1o 10 Hz

RS232/USB/GSM,/GPRS/ UMTS/Web
On 40 °C 1o + 65 °C
a, 100% (6e3 xoHIeH3a1je)

F ©
Trimble R750 MON
Trimble Maxwell 7 GNSS Chips :

Hampenna Trimble Maxwell 7 Custom GNSS  Chip
TexHOJIOTMja Ca BeJIMKMM OpojeM KaHajla 3a Ipalieme

curnHana. Trimble EVEREST Plus TexHormormja 3a
nsbjeraBarbe  yTullMja  BUIIeCTpykKe  pedpiexcuje:
Drrekcnbwio mnpahewe curHaza M IOOOJBIIAHO

TTO3UIIMOHIParbe y WM3a30BHUM OKpYyXemuMma. Brcoko
npenusam KopenaTop 3a THCC Mjepersa ricey oy XuHa.
THCC cdasna mjepersa ca HUCKMM HMBOOM mryma. (< 1
mm RMS).

GPS (L1C/ A, L1C, L2C, L2E, L5) GLONASS (L1C/ A,
L1P, L2C/A, L2P, L3), Galileo (E1, E5A, E5 AItBOC, E6),
BeiDou (B1, B1C, B2, B2A, B2B, B3), QZSS (L1C/A, L1S,
L1C, L2C, L5, L6), NavIC (L5), SBAS (WAAS, EGNOS,
GAGAN, MSAS - L1C/ A, L5)

672
Hz: 3 mm
Buicoxorperisna +0.1 ppm
CTaTW4Ka Mjeperba V:3.5 mm
Crarmdka MeToza - + 0.4 ppm
postprocesing Cratuixa u Hz: 3 mm
Opsa craTiyka * 0.5 ppm
P eperba V:5mm +
Mep 0.5 ppm
basna mumwmja MpPeXXHU
<30 km RTK
RTK Hz: 8 mm
Hz: 8 mm + 1 ppm + 0.5 ppm
V:15 mm + 1 ppm V:15 mm
+ 0.5 ppm
2spo8s
70 50 Hz

RS232/RS422/USB/GSM/GPRS/ UMTS/ Web/Radio
o -40 °C o + 65 °C
Ha, 93% (6e3 KoHzeH3a1Mje)

@
N ‘ N >
Topcon MR-2

Mopynapun  THCC npujemHuk ca
TEXHOJIOTMjOM yHWMBep3asiHor npahera
CUTHaJIA.

GPS (L1C/ A, L1C, L1P(Y), L2P(Y), L.2C,
L5) GLONASS (L1C/ A, L1P, L2C/ A,
L2P, L3C), Galileo (E1, E5A, E5B, E5

AltBOC), BeiDou (B1, B2), QZSS
(L1C/ A, L1C, 12C, L5C), BAS (WAAS,
EGNOS, MSAS)

226

Hz:3 mm +

CraTnuka u 6psa 0.5 ppm
CTaTUUKa Mjepersa V:5mm + 0.8
ppm

Hz: 5 mm +
0.5 ppm
V:10 mm +
0.8 ppm

RTK

<10s

10100 Hz
RS232/USB/Web
o -40 °C o + 75 °C
Ha, 100% (Ge3 xoHmeH3aruje)
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2.2.6. VIareponepaduiaHocT u myaTudpexkseHumjcku FTHCC

Passojem Galileo, BeiDou 1 RGNSS cucrema, GPS 1 GLONASS cy nobwim aupekTHy
KOHKypeHII1jy. HapaBHO, 0BO je MO3UTMBHO yTUIA/IO Ha CTakbe Y 00J1acTy HaBUTAIIMOHVIX

caTeJIUTCKMX CHUCTeMa jep je IIOACTaKHyTa MoaepHMs3amuja u gabu pasBoj GPS-a u
GLONASS-a.

Beh ca mojasom mpsa nBa 'HCC, oTBOpeHO je mmTambe HbMXOBe KOMIATMOVUITHOCTU W
MoryhHoCTI mcTOBpeMeHOr Kopuiithera ycilyra cucreMa. Takobe, ca pa3BojeM ocTasmx
cucTeMa, ueja M3rpajre MHTepolepabIIHMX CUCTeMa [100WIa je Ha 3Hauajy, Iocraja
HpeMeT Hay4YHOI MCTpaXkKuBarba M peajlnsanyje Kpo3 cTpydHe akTuBHOCTU. [IpumMapHm
Wb oBe ueje je ga ce objequue moryhHoct PNT Butmmectpykmm 'HCC, xoju y ocHOBU
pajie He3aBICHO, V1 IO0OJbIIIajy IIepdopMaHce cepBiica IOCTYITHNX KOPUCHUIIMMA.

Teopujckn mocMaTpaHo J0o0Opa MHTeporepadmTHOCT 61 ce mocTmIa Kaza 6w ceaky THCC
CUTHaJI OMO CTPYKTypWpaH Ha WCTM HauuH. Pasanke y eMMTOBaHMM CHUTHaJIMMa ca
HOjeAVHAYHIMX CUCTeMa Cy Y IIOUeTKY HUXOBOT pa3Boja Omle 3HavajHe. [laHac je cuTyaryja
nocra O6oska jep cBu cucTemu Kopucte curHaste ucror tuna (CDMA curnamm). VigeanHa
VIHTepoIlepaOWIHOCT Owm ce IIOCTMUIVIa KajJa Owm ce yMjeCTO 4YeTUpU KOHIIENTyaHO
pasIMunTe KOHCTellallyje M3rpajwila jeqHa ca WCTUM opOwWTaMa M WCTMM CUTHaJIMMa.
ITocsbenmita pasnvka y KOHCTe/lallMjaMa, je CTaJIHa IIpOMjeHa BWIJBMBOCTU caTeJInTa,
nocrynHocT curdaia u DOP daxropa. VInak, Besviku 6poj BUAJBMBIX caTeInTa Y KOCMOCY
KOHCTaHTO omoryhasa [oOpy mio0ajiHy IOKPWMBEHOCT CUTHaJIMMa W ITpUXBaT/buBe
BpujenHoctt DOP dakrtopa 3a morpebe PNT. Pasnuke y cucreMmMma mMMajy M CBOjy
npenHocT. IlocTojarbe pas3mmumTHX IIpOBajaepa cucTeMa oMoryhasa [a ce AM3ajHUPAjy
KOPUCHWYKM TIpUjeMHMIM KOju MOTy WAeHTU(UKOBAaTH eBeHTyaslHe IpolbieMe Yy
dpyHKIMOHATHOCTMMA jeTHOT Of1 cucTeMa U n3bjehm ynoTpeby curHasia Tor cucTeMa 10K
ce mpoOsem He pujemm. Vimajyhm y Bumy nperxomHe UmMEbeHWUIlE, W3Tpaiiba
nnTeponepadbmwiHux 'HCC ce moxe mocMmaTpaTut 13 ABa yIjla: MHTepoIlepaOVIHOCTY Ha
HMBOY CUTHaJIa I MHTepoIlepaOvIHOCTY Ha KOPUCHUYKOM HUBOY [195].

[loTnyHa wHTeporlepaOWIHOCT Ha HMBOY CHUTIHajla OM cBakako Owmila ocTBapeHa
V3rpafbOM IIOMEHYTe jeqHCTBeHe KOoHcTestanyje. I1omTo je y maHalmmsmsmM ycjIioBrMa OBO
MPaKTUYHO HEM3BOIJbUBO VHTEPOIepaOWIHOCT Ha HMBOY IIOCTOjehmx curHaia mpate
noTemikohe Teopujckor KOMOMHOBaMa M OCTBapMBarba >XKe/beHOI KBaJIuTeTa JI00MjeHmx
yciayra. Takobe, mojaBibyje ce 1 mmpobsieM IijeHe KOMOMHOBama pas3IVuUTUX CUTHaIa,
YKOJIVIKO Ce OH pjelllaBa XapABePCKMM KOMIIOHeHTaMa. Y IIJby CMarberba OBUX IIpo0iieMa
I'HCC cy nouenu ca emMuTOBameM KOMIATUMOWIHMX WIM CUTHajla MCTOT THUIIa, Aujesehn
rcTe (ppeKBeHIIMjCcKe oIicere.

AKo je KOpUCHMYKa oIpeMa, YKbydyjyhu codTsepe, nusajuupana ga npuma mu odbpabyje
CUTHaJle ca pasJIMUUTUM KapaKTepucTuKama, ca (pu3MUKM pazIvnumMTUX caTeIuTa U U3
pasIMUUTUX CUCTeMa OCTBapyje ce WMHTepoIlepaOMIHOCT Ha KOPUCHWYKOM HUBOY.
PjemaBame nmpobsiema oOpasle curHala ca pa3IMdUTUM IlapaMeTpuMa IIyTeM codpTsepa je
J1aKiire 1 jepTHHMje 3a MMIUIeMeHTallljy Off XapaBepcKMxX MoaudmKaIiyja.

OnTmManan mHpucTyn y ocTBapuBamy uHTepornepadbmiHoctn I'HCC cBakako je
KOMOWMHaIIMja OPeTXOJHO HaBeOeHMX HpMCTyHa. 1o 3Haum ga ce KOMIIATMOVUIHM WU
CJIMYHWM CUTHAIM W3 PasIMIUTMX CHUCTeMa MPVMajy jeIHOM aHTeHOM, KOPWUCTUTE VICTe
nojaumBave M wirepe 3a pagmo dpexseHjy n/vwm mebydpexsennujy (RF/IF) mn
KOHBEPTYjy Yy HOUTUTAIHM OOJMK 3ajelHMYKMM aHaJIOTHO-gurutaiHuM (A/D)
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npersapaueM. CBe ocTajle pasjIMKe pjeliaBajy ce (pvipMBepoM y YMIIOBMMa 3a AWUTUTaIHY
oOpany mim codTBepoM y HapeOgHMM KopalyMa obOpajde curHaja. Y OBOM cCJIyd4ajy
KOPUCHMUIIM ycCjlyra CUCTeMa He BOle padyHa O CUTHajiMMa Behh caMO O KBaJIUTeTy
octBapeHnx PNT pesynraTa, ITO je M KOHa4yaH IIJb YCIIOCTaB/bakba MHTePOIlepaOTHIIX
I'HCC.

MaTeponepabmtaoct THCC mMa m3yseraH 3Havaj 3a oOsacTu Ifje ce 3axTujeBa BUCOKA
tau”HocT 1 noysgaHocT PNT ycoiyra, mro reomeTcko ocMaTparbe IOMjeparba obOjeKkaTa
cBaKako jecTe. IbeHuM ocTBapuBameM IPel3HOCT, JOCTYIIHOCT M MHTerpUTeT yciIyra
crucTeMa, II0Ce0OHO y M3a30BHMM OKpYyXXemlMa, ce 3HadajHO Mujera. IloOospmmaBa ce
JOCTYIIHOCT, Ta4yHOCT ¥ Op3uHa pjemaBama d¢asHuUX HeogpebeHocTn y ypbaHUM
cpevHaMa, KarbOHMMa I1a YaK ¥ VICIIOJ, 3eMJbe Kao M MHTerpuTeT ycjIyra Kopulihemem
yHaKpcHe Koperanyje mMajyhm y sy moryhaOCT Kopuiihera BeJIMKOr Opoja caTenmra.
Ca nouetkoM npumMjere nHTeponepadrtHMX [HCC norpeba 3a pasBojeM u onprkaBarbeM
CKYNMX caTeJIMTCKMX cucTeMa 3a yHanpjeberwe PNT mnouehe na omama. Ilpeocranmu
HejlocTally MHTeponiepabmiIHocT he ce 3a moTpebe MpelM3HMX pa/joBa eIVMMUHUCATU
KopuirhereM jToKaIHUX cucTeMa 3a audepenumjaiay 'HCC u meTromama peraTvBHOT
MO3UILIVIOHVIpaksa.

2.2.7. be3bdjeqnoct THCC nosummoHmnpama

Pa3Boj TexHoJIOIMje caTeJIMTCKe HaBurallyje HYIM MHOrO MOTyhHOCTM ¥ oOJIakIIuIia Y
obstact PNT. Mebytum, ca passojeM erleKTpoHCKe MHGPOpPMalVIOHe TeXHOJIOIVje pacTy U
M3a30BM ¥ IIpUjeTH-e 3a OBy 00JIacT, HNpBeHCTBEHO MOIryhHOCT HamjepHe aerpazaiyje
CUTHaJIa cucTeMa. [lerpamgupare caTeJIMTCKOI CUTHaIa JIMPEeKTHO yTude Ha IIOTPeITHO
ogpebusame PVT. Hema cymme pa he ca mopactom npumjere 'HCC yuecrasoct
Herpaganyje outy Beha, a MeTozie 11 TeXHOJIOTHMje 3a OBe aKTMBHOCTM ycaBplIaBaHe [196].
ITocrojarbe MoryhHOCTM Herpamalivje curaaia Moxe y ogpebenoj mMjepu yumamt I'HCC
HECUTYPHOM ¥ HeIIOy3[JaHOM TeXHOJIOTHMjoM 3a IToTpebe musruiHor mpernmsHor PVT, jep
cafamImsy IMBYWIHK curHaiay Hucy mmdposaun. [HCC je, renepanHo, moy3maH cucTeM, a
ma ou takas M octao, npodpecnonarHy THCC mpujemunim mopajy 6urm samrrmhern of
cBUX MoOryhmx ciabocTy, KakKo CIIy4ajHMX, TaKo M OHMX Koje y3pokyje uosjek. C mpyre
CTpaHe ¥ IpPOBajIepu caTeJIUTCKMX CUCTeMa 4YuHe HaIllope Jla ce HVBWIHU CUTHaJIu
momaTHO 00e30ere m 3amrTuTe o MoryhHocTu gerpamanmje. IIpumjep oBux akTMBHOCTY je
n pasBoj OSNMA cepsuca y oxBupy Galileo cucrema [121]. Hajuermhm oGmmim
nerpagauyje THCC curnana cy [197]: unTepdepeHinja curHana (interference), oMeTarse
curHasa (jamming), caMooMeTare CUTHasIa (self-jamming), mpecpeTare 1 perpoayKIivja
CUTHaJIa (meaconing), JaXupame CHUTHajaa (spoofing), caMoiaxupame curHaiaa (self-
spoofing), wtH,.

[Torenuujastau m3Bopu nojase mHTepdepennuje 'HCC curnana [198] pame y oxsupy
uctux ppexkseHMjckmnx orcera kao v 'HCC. VIHtepdepeHIija Moxe HacTaTV HaMjepHUM
v3asuBameM Wi HeHaMjepHo [189], [199]. MaTepdepennuja THCC curnana ommcyje ce
Kao peHOMeH Kaja apyru paavo curHaiy omerajy 'HCC curnaste yspokyjyhm cmameny
tauHocT PNT wim uvak mornynu npekwnpy yoiryra cuctema. 'HCC curnamm cy mnaue
CUTHaJIM Majie cHare. TakBe curHajle JIaKO MOXe J[erpagupaTryi OWIO KaKaB WM3BOP
eJleKTpOMarHeTHNX Tajlaca Y (ppeKBeHIIIjCKOM oricery OimckoM dpekBeHIMjaMa Hocehux
tastaca 'HCC curnasma. CrpaHu curHaim [OBOJbHE CHare ¥ CIIMYHUX peKBeHIIMja
CMarbyjy OHOC CUTHAJI-IIIyM, YMMe ce IIPVIMapHO CMalbyje Ta4HOCT Mjeperba, ajlvi ce MOXe
HdecuTy 1 mpekuy Irpahera curHaia u Mjepemsa 1ceyonyxmta. llym y mpujeMHUKY MOTy
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reHepucaTyi U eKcTepHM ejlekTpuuHm ypebaju. IlojaBa myma nsaspana osum ypebajima
jaBiba ce y cilydajy kopuinhera IIpujeMHIMKa ca cj1labvumM pritprparmeM curHasia. Vssopu
VHTepdepeHIje CUrHajia MOry OwuTM mM3BaH aIM WM yHyTap IIpUjeMHUKa.
VaTepdepennyja curHajga Mo)Ke HacTaTu MujelllarbeM CUTHajla y aHTeHW, CTPYjHUM
KoJIMMa WIM TIIPOBOOHMIIMMA Yy caMOM IIpujeMHUKY [196]. Bjermrraukm w3Bopm
VHTepdepeHIje MOTy OUTH U WHAYCTPUjCKe eJIeKTpU4YHe MHCTajlalyje, eJIeKTpUdHU
arapaTty KyhaHckux vHcTananyja, v 1. [Ipupogan nssopu naTepdepeniyje Mory ouru
HPVPOIHV U3BOPYU €JIeKTPOMarHeTHMX, aKyCTMYHMX M Tajlaca KapaKTepucTHKa CIIMYHMX
KapakTepuctnkama IHCC curmama. Atmocdepa Takobe Moxe Outu m3BOp
nHTepdepenmyje 'HCC curnasa, a HacTaje Kao ImocjbejuIia eJIeKTPOMarHeTHOI 3paderha
HIVPOKOT  (PPeKBeHIIMjCKOI  OIlcera M3a3BaHOI aTMOCEpPCKMM  HaeJleKTpUCAFbeM.
VuTepdepeniiyja n3zassana aTMocdepcKmM ycIoBMa Hajuellithe caMo cMarbyje KBaJIUTeT,
arm He u npekup yoryra PNT. Pagmo mHTepdepeHmja ca mgpyre crpaHe, M3a3BaHa
eJleKTpOMarHeTHNM 3padersrMa, oTeXkasa win 4ak oHemoryhyje npujem T'HCC curnaia.
TexHndke MeToe 3a beHy eIMMUHALMjy Cy PasHU LITUTOBY, y3eMJbekba, TeXHOJIOTHje 3a
OastaHcuparme, QuiITpupamwe, W30jalyjy, pasBajalbe ¥ OpUjeHTallljy CUTHaIa,
rojielliaBame VHIIeJaHCK eJIeKTPUYHMX Kojla, u300p eJeKTpUYHMX WHCTasIalmja,
MOTUCKVBame Yy (PpeKBeHTHOM WM BpeMeHCKOM JoMeHy, UTi. [196].

Jenna on HajjemHOCTaBHUjUX MeToda [Jerpagaimvje je meaconing [200], omHOCHO
IpecpeTame ¥ IIOHOBHO eMUTOBakbhe MOAMEUKOBAHOI HaBUTALIMOHOI CUIHala KOju Kaf
Oyme mIpyM/beH KOPMCHWYKMM IIpUjeMHMKOM maje torpeiniHe PVT wumdopmarnmje.
CoducTuiinpaHe Bep3uje oBe MeTofe yIpaB/bajy ca MjepHMM CHUTHa/JIMMa Tako [Ja 4ak
oIydyjy o KoHauHoM pjemtersy PVT koje ,xpTBa” Tpeba ma octBapm. 30or mpupope
HacTaHKa JIaXHMX CUTHaJla OBOM METOJIOM, 3a HallpeHe Bep3uje KOPMCHUYKMX
IIpUjeMHMKa WIIAaK He IIPefCTaBbajy Behy HpujeTmy jep ce y KOHAYHOM pjellerny y
cJly4ajy ,Hamaga“ oBOM MeTOHOM IlojaBjbyje 3HadajaH cKOK BpujegHocTn PVT koju ce
MOXKe JIaKO MAeHTUUKOBaTN.

JIa>xxmpamwe 'HCC cnurnasia je MmeTopa Koji Koje ce Ka KOPUMCHUYKOM HPVjeMHVKY eMUTYjy
naxHm curHanu Behe cHare xoju onoHarajy npase THCC curHasie 1 Koje KOpMCHUYKM
npujeMHMK Ha Kpajy xopuctu 3a PVT yciyre [200]. IlpencraBpa HajcitoxeHMj 00IIMK
nerpaganyje 'HCC curnaa, a mogp>kaH je Hallpe[IHUM Bep3¥jaMa padyHapcKe M paamo
orpeme. I'eHepucame JlaXHMX CHUTHajJla je 3aCHOBAaHO Ha jaBHO [IOCTYIHWM
nHpopMalmjama o mpasuM curHaamma. C o03mpom ga mocrojehm catemTckm crcremMu
HeMmajy pasBujeHe MeTofe W Yyolyre BepuduKalyje eMUTOBaHMX CUTHajIa Ka
KOPUCHUIIVIMA, OBaj OOJIMK Aerpanaliyje je 3HadajaH m3sop HecurypHoctn I'HCC-a. On
2021. rogune Galileo cucrem je mpsu 'HCC koju je y panm myctno OSNMA cepsuc 3a
IPOBjepy ayTeHTUYHOCTU M KpUHOTOrpadCcKor MHTerpuTeTa IIpUM/beHNX curHasia. Tpeba
nMmat Ha yMmy ga je OSNMA camo jegaH amaTt y obstactu 'HCC-a 3a 60pOy mporwms
MHOTOoOpOjHMX ¥ W3a30BHUX TexHonoruja perpagaumje yciyra I'HCC-a. Iloctojehe
TeXHVKe IPOTUB JIaX/para CUTHajla MOTY ce IOAMjeJINTY Ha JBa TUIla: TeXHUKe KOjuMa
ce OTKpWMBa JIaXMpare 1 TexXHMUKe KojuMa ce OTKIama Jiaxupamwe [201]. Texnornoruja 3a
OTKpUBambe JIaKMparka Ce 3aCHMBa Ha OTKpUMBamy JaXupama IpahemeM abHOpMaTHMX
IIpoMjeHa y KapaKTepucTMKaMa CUTHajla, YKby4dyjyhu TexHuKe HeTeKlMje 3acHOBaHe Ha
CHas3V CUTHaJla, IbVIXOBMM KapaKTepucTMKaMa y IIpOCTOPYy, HaBUTallMIOHMM IIOpyKama,
npahery KBajlMTeTa CUTHAJIa, VHTEIPUCAHOj HaBUTAIMjM M ayTeHTUMKalju. TexHmke
OTKpWMBaka JIaXnparba Cy IJIaBHe MeTojle Koje ce KOPUCTe 3a CIIpedaBakbe JIaKupara, ajiu
OHe He MOTy HoMohu IpujeMHMIIMMa Jla HospaTe crocooHoct 3a PVT. OBaj HegocTaTak
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IIOMEHYTMX TeXHMKa HaJloMjellTa ce TexHMKaMa 3a OTKJIamarbe JIaXupame. Y Io3aguHn
OBMX TexHMKa je MeToda Koja yKilarma OTKpuBeHe abOHOpMalHe BpUjeJHOCTU
KapaKTepucTVKa CUrHasia mpahemeM ayTOHOMHOT MHTerpuTeTa IpujeMHMKa (eHe. Receiver
Autonomous Integrity Monitoring) v MeToma KOjoM ce Cy30mja jlakuparme y IPOCTOPHOM
noMmeHy KopuithermeM TexHMKa oOpajie Hi3a CUTHasIa.

I'HCC omeraum (jammers) cy ypebaju kojuma ce HaMmjepHO W3asmBa Aerpasaryja
CaTeJINTCKMX CUTHajla C KOHAUYHVM LJbeM HUXOBOT OMeTama U ycKpahuBama HMXOBOT
npujema [202]. ¥V 3akOoHCKOM cMMCITy, HaMjepHO M3a3MBame Aerpajgaliyje je aKTMBHOCT
Tpehe cTpane Koja 3a IIOCJbelMile MMa CMeTH-e WIM CIIpjedaBarbe IIPaBUJIHOT IIpujeMa
I'HCC curnana. JaHac oMmeTaue MOry Ha HallpaBe Jby[M Ca OCHOBHMM IIO3HaBameM
TeXHUUYKMX IUCIUIUIMHA, HaO0aBKOM JIaKO [OCTYHHMX TeXHUYKMX KOMIIOHEHTU W
KoputthereM jaBHO IocTynHMX MHopManmja [196]. [Tpu HamjepHOM OMeTamy cUrHaIa
oMeTaurMa ce eMUTYyjy paauo Tajacu dpeksBeHIMja cIndHMX dpekseHlyjama THCC
CUTHajla " [JOBOJBHO jade cHare [189] ma crpujedye KopucHMUKe IIpMjeMHUKE Y HEKOj
obmactu nma mpate u npumajy THCC curnasne [203]. YV mocibenmsiix HEKOIMKO TOOMHA,
LIVPOM CBUjeTa yjlaXy ce 3Ha4ajHM HaIlopy Jla ce InpeBasuby 13a30BM OMeTarba CUIHaJla.
ITpousBon Tux Hamopa je pa3BOj HEKOJIMKO TeXHOJIOTMja M HPUCTYIIa Yy CIpjedaBarby
nojabe omeTama. I[IpBuM mpucTynm je wuMmIUIeMeHTallMja dwiITepa (BpeMeHCKUX WU
dpexkBeHTHMX) y paanodpeKBeHTHOj CeKUMju IIpMjeMHMKa, YMjy je OCHOBHM 3aJaTak
yKiIamakbe jJaxHux curtaia [204]. EpukacHOCT oBe TexHMKe 3aBVICK Off, IIpUpoOJie oMeTava
Y KBaJIUTeTa IpUMUjerbeHOr puiITepa, LITO je Y OMPeKTHO] Be3! ca 1VjeHOM IIpUjeMHMKa.
Hpyrv mipuctyI je mn3bjeraBarbe mpujema oMmerajyher currana. C o03upom na cy m3Bopu
oMeTara BehHOM Ha 3eMJbl, MJleja ce 3acHMBa Ha Kopullthe by aHTeHa ca TexHoJIorvjaMa
(mabsonmMa) koju omoryhapajy camo IpmjeM curHaja ca Heba wiIn Koju MOry pda
KOHTPOJIIITY ¥ eJIMMUHUIIY CUTHajIe KOj/ Jlojla3e ca oMeTada. TexHosoruje 3a 0opOy ca
JerpazialiyjoM CUTHasIa joIll yBUjeK Cy HPWJINMYHO CKyIle, IIa ce HbUXOBa IIpuMjeHa Mopa
MaK/bMBO Pa3MOTPUTH M3 yIjla eKOHOMUYHOCTH [196].

23. WHTEIPMCAHMU MJEPHMU CVUCTEMM TEOOJETCKOI' OCMATPAIbA
ITOMJEPAIbA OBJEKATA

Y nocieenme BpujeMe, 3axBasbyjyhnt pa3Bojy eJIeKTPOHMKE Y MUKPOKOMITjyTePCKe TEXHVIKE
reofleTcka ompeMa M MeTOfe Mjepera HpeTpljenn Cy 3HadajHe mpomjeHe. CaBpeMeHU
reofleTCKM MjepHM CUCTEeMM ¥ TeXHOJIOIMje IIOCTeIleHO Ce WMHTErpuIly y jedVHCTBeHe
reofieTcke MjepHe cucTeMe MYJITI(YHKIVIOHA/IHe HaMjeHe.

[IpBM  MHTerpMcaHUM  MjepHUM  CUCTeMUMa,
MO3HATVM ¥ Kao IlaMeTHe cTaHulle (ene. SmartStation)
n mamMeTHU posepu (ewe. SmartPole) (Cauxa 2-16),
HasMBaHW Cy MjepHU CHCTeMI HacTaJIu VHTeTpalyjoMm
TOTaJIHMX CTaHua u peduiekropa ca I'HCC
npujeMHuinMa. MebyTuM, oBaj obimk wmHTerpauwyje
He TIIofpasyMujeBa 3ajelfHMUYKV paj [Ba MjepHa
cucTeMa Kao jemHOr, Beh pjelllaBambe pasIMUNUTHX
3ajlaTaKa CBaKMM OJI MjepHUX CUCTeMa y OKBUPY jeliHe

MjepHe ertoxe. To 3HaumM Ja oBaj OOJIMK MHTerpauuje

Cauka 2-16. Unmeepucanu eeodemcku ; i
MjepHu cucmemu: SmartStation nofpasymmjeBa  Jla  ce io0ujeHM IOfialt  MOry

(/lujego) SmartPole (0ecto) HVIjeJIVITVI, XapMOHM30BaTM 48 MaTeMaTUUYKN
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objenmHMT Kako Ou ce mobwia omgpebeHa pjelllerba Koja ce MHaue He MOTY OOOWUTU
AVpeKTHUM ITyTeM. [lakile, cTBapHa MHTerpauyja je usBefeHa cOPTBEpPCKUM IIyTeM, jep ce
ca oba MjepHa cucTeMa yIpas/ba Kpo3 jeflaH 3ajeJHUUKM codTBep, Hajuenthe cMjelITeH Ha
TOTaJIHO] CTAaHWIIV WIV KOHTPOJIepy KOjyM ce yIIpaBba LVjeJIMM CUCTeMOM, a Mojaly cy
CMjellITeHN Ha 3ajedHNYKN MeMopujcku rmpoctop. KopurnthermeM HanpemHMX TeXHOIOTV)a,
CcBe KOMIIOHEHTe Cy HeIpuMjeTHO KOMOWMHOBaHe Tako [a je CBe MHTerpucaHoO y jedHY
KOMIIaKTHY jeJITHUILY.

CaBpeMeHVM VHerpviCaHUM TIeo-
IIeTCKMM MjepHMM CHUCTeMMMa 3a
ocMaTparbe IoMjepara oOjekarta
Ha3MBajy Ce MjepHU CUCTeMU Y
KOj/IMa Cy MHTerpuicaHe TOTaJIHe
cranune, I'HCC npujemuuy,

TepecTPUUKM JIacepPCKM CKeHepu
Cauxa 2-17. Myamugpyrkyuonare eeodemcke MjepHe cmanuye: W MjepHe KaMepe. Taksu MjepHU
Leica MS60 (1ujebo) Trimble SX12 (decto) CUCTeMM Ha3uBajy ce MyJTH-
dyHKUIMOHAIHMM  CTaHMIIAMa
(ene. Multi-Station) (Cauka 2-17). VIHTerpaumja HOMEHYTMX TeXHOJIOIMja, JOHOCU HOBe
MoryhnocTi y obsacTit ocMaTpara objekara, jep OCMM BUMCOKe ITPelM3HOCTU Mjeperha
omoryhaBa mHpuKyIUbambe IIOfaTaka O OOjeKTy y peaJlHOM BpeMeHy, y OJHOCY Ha
KOOpIVHATHM CUCTeM Ofl MHTepeca M ca BeJIMKOM TIyCTMHOM Y30pKOBalba Tauaka Ha
objexty. Bumeo mpenoc y peasiHOM BpeMmeHy omoryhasa Oorbe pasymujeBarbe ycjioBa Ha
JIOKalMjy OcMaTpara, a NpuKyIUbakbe doTrorpaduja JoJaTHY BU3YyeIHYy aHa/IM3y YMMe je
Moryhe maeHTIdVKOBaTI 1 Y3pOKe HacTaHKa IIoMjeparba.
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3. TEOJETCKE MPEXE 3A TEOJETCKO OCMATPAKE IIOMJEPAIbA
OBJEKATA

Jomr op mojaBe MpBMX AWUTMTAIHMX MjepHMX MHCTpyMeHaTa 3a OocMaTparbe IoMjeparba
oOjekaTa, mojaBwiIa ce WMjeja 3a IbMXOBO YMpeXXaBalbe Yy jeflaH CHUCTeM ¥ ayTOMaTCKO
yIlpaB/balbe FbMXOBMM PaloM M paJioM YMUTaBOI cucTeMa. [laHac ceH30pm 3a ocMaTparbe
objexaTa IpezicTaB/bajy Be3y mM3MeDy cucTreMa 3a ocMaTparke 1 0DjeKTa Koju ce ocMaTpa.
Fbuxosa yiiora je koHBep3uja PU3MUKIMX Mjeperba y HeKy KBaJIMTaTUBHY BeJIMYVHY WIIN,
Hajuenthe, eJIeKTpWYHM CUTHaI Koju je Moryhe passe Mmjepurm. V360p ceHsopa mpu
ocMaTpamy IoMjepara objekaTa Ayro BpeMeHa OO je IPUINYHO MCTY, a IIpOMjeHe Cy ce
nemasasie cropo. Ilocroje nBa ocHoBHa pasiora 3a To. IIpBu pasmor je mrTo cy
KOMepIIMjaJIH VMHCTPYMEeHTU IIpwiarobaBaHy KOHKPeTHMM IIporpaMyMa ocMaTparba
oOjexara, Tj. Ovin cy nipefonpebenu 3a onpebeHe Tumose objekaTa. [Ipyru passior je mTo
Cy TV CEH30PU y BeJIMKOj Mjepu (PYHKIIMOHMCAIM Ha 3a70BoJbaBajyhyt HauMH, a HUX0Ba
IpuMjeHa je TeOpUjcKM ¥ IPaKTUYHO HNPWINYHO H00po AedwHMcaHa, ommcaHa U
yuumeHa 1no3HaToM. 300r mnocske/irer pasjiora IocTojajla je cBojeBpcHa HeCIIpeMHOCT Jia
ce y Ipoliece ocMaTpara VMMIUIEeMeHTIpPajy HOBe TeXHOJIOTHje M HOBM CeH30pW, IITO Ou
CBaKaKoO JJOHM]jeJIO 1 HOBe KOHIIeIITe MpeXKa 3a OCMaTparbe.

MebyTnm, cutyanpja ce JaHac 3Ha4YajHO ITPOMMjeHWIa, @ HOBU TUIIOBU CeH30pa ITOCTaIn
cy peasnHocT. Pactyhe TpXmuinre MjepHUX WMHCTpyMeHaTa W IIOjaBa KOHKypeHIje,
MOJICTaK/IM Cy IIpom3Bobade MjepHe oIlpeMe Ha yjlarame IOJATHMX HaIlopa y pasBoj U
TeXHOJIOIIKO I0O0JbIIIae CeH30PCKMX CUCTeMa 3a ocMaTparbe. Hose mponssonte MeTtoe
” MofiepHe TexHosioruje omoryhasajy uspamy 60sp1x MHCTpyMeHaTa y IIOoIIe[ly TaYHOCTH,
IIOY37IaHOCTM M PpOOYCHOCTM, €KOHOMCKM IIpUXBaT/bVBe ¥ ca OOVMOM IIpOVM3BOIbEe
3aoBojbaBajyhmM 3a 3axTjeBe Tpxuira. Ha Taj HaumMH Ha TpXuITe ce IUIaCUpajy
aJITepHATMBHY MjepHU MHCTPYMEHTH 1 CEH30pM ca HOBMM MOTyhHOCTVMMAa 3a ocMaTpambe
IoMjeparba objekaTa:

® pauyHapCKV KOHTPOJIVMICAaHM IeofieTCKM OIITMYKM MjepHU MHCTPYMEeHTH,

e npenusHu n BucokodppeksenTHN HCC nipujemumiy,

® JIacepCKV MjepHU CUCTEMM,

® TexHOJIOTMje AuUIuTaIHe poTorpameTpuje (ca AUTMTATHOM 0OpaioM CiIMKa),
e pubeporrTiakm ceH30pM, 1 AP.

Ca nojaBoM MHCTpyMeHaTa, KOMIUIEKCHUMX Yy IIomlefy Opoja KOMIIOHEHTM Of KOjuUX CY
caum-eHy, ImocToju ropehana MoryhHoCT 3a MojaBoM HeVCIIPpaBHOCTY V1 HEITPaBUIHOCTH Y
pany. Croposobeme HaydyHUX WCTpaXWBama, MpPUKyIUbake MH@OpMaIja o
nepdopMaHcama 1 MOY3JaHOCTU pajia HOBMX HaIIPeIHMX CeH30pa M CeH30PCKMX CrcTeMa
TOKOM BpeMeHa y ITpakcy, Kao 1 Imopebere HOBMX CIIO3Haja ca pe3ysTaTiMa JOOujeHV M
KOHBEHIIVIOHAJIHM MjepHUM cucTemuMa mnogmhy he HMBO IIOy3gaHOCTM — OBUMX
TeXHOJIOTMja ¥ HMBO IOBjepera Oymyhux xopucHuka. o Taga je cBakako moTpeOHa
ogpebeHa 1103a omnpesa y Kopuirhemy IaMeTHUX CeH30pa U HMXO0BOj MMIUIEMeHTallj,
1oceOHO y yCJIOBMMa I7jje He IIOCTOjM MOIYhHOCT bMXOBe IOje[IMHavHe 3aMjeHe U
dusmukor mpucTyna, M IOTHyHe 3aMjeHe IocTojehy macuBHMX cucTeMa ocMaTpam-a
HOBVIM aKTVMBHVM MYJITUCEH30PCKMM CUCTEMVIMA.
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3.1. ITACVMIBHE MPEXE 3A TEOOETCKO OCMATPAKE IIOMJEPAHA
OBJEKATA

CraHmapoHM HPUCTYII Y ocMaTpamby IoMjeparba objekaTa 3acHMBa ce Ha Kopullhemy
ITAaCUBHMX TeOHAeTCKMX MpeXa, 3a Koje ce y TeOoIeTCKOj Hay4HOj M CTPYYHO] JINTepaTypu
KOPVICTe pa3InmunUTy Hasuey. HajrmorogHuju je cBakako reojeTcka KOHTPOJIHA MpeXka 3a
ocMaTpame objekaTa (CKYII cTaOWJIHMX TadaKa M3BaH 00jeKTa M CKYIl KapaKTepUCTUUHMX
Tayaka Ha o00jekTy) [205], [206], kojom ce o0e30jebyje morpebHa mnucKpeTusalyja
KOHCTPYKIIMje I OCTBapyje 3axTujeBaHa TauHOCT ofpebrBarba Iromjeparba.

Teopuja reomeTckmMx MpeXa 3a ocMaTparbe IIOMjeparba oODjekaTa ceXe joII oOff IIpBe
IOJIOBMHE IIPOIIUIOra BUjeKa, a HeH Pas3Boj yCIOBWIA je m3rpafiba M3PasuTO CIIOXKEHVIX
VIHXXeHepCKMX objeKaTa, MHIYCTPUjCKMX ITOCTpOjerka, eKcIuloaTalija pyJHUX OoraTcrasa
u npyre npuspensHe akrusHocTu [207]. IlocToje Tpu ocHOBHa pasiiora Koja ¥ [0 JaHac
yCJIOBJbaBajy IOTPedy 3a yCIOoCTaB/barbeM MpeXka IoceOHe HaMjeHe y VMHXKerepcTBy: 1)
3axTjeBM TauHOCTM 2) OOJIMK M BeJIMuMHa MHXXeHepcKux objekaTa m 3) KapaKTepucTuKe
rojipydyja oKo o0jexTa.

OuekmBaHO je [a ca HOBUMM MjepHUM TeXHOJOTMjaMma, [ojla3e HOBe MeTOfe
MO3ULIIOHParba, KOHIEITY IeoleTCKX KOHTPOJIHMX MpeXXa, Moflesia oOpajie rojaTaka
KBaHTHMKOBama nomjepara. MebyTuMm, Kaza cy y nurarmy TexHOJIOIvje Koje Cy IpeaMeT
VICTpaXuBarba OBe [ucepTanyje, KbydyHe KapakKTepuUCTUKe TeOHeTCKMX Mpexa 3a
ocMaTparse IoMjepara objekaTa Koje ce MOpajy MCITyHUTU IIPY FIXOBOM YCIIOCTaBIbamy,
HuCy ce pomujeHmIe. Moxe ce pehn fa ce ca mojaBoM HOBMX TeXHOJIOIMja IOjaByIa HOBa
KIacuduKanyja reofgeTcKix MpeXa IpeMa MeTojaMa HUXOBOT YCIIOCTaB/barba, OJHOCHO
IpeMa BpCcTaMa MjepeHMX BeJIMYMHA Y MPeXi, U TO:

® TepecTpUUKe Mpexe,
e cartenurcke (THCC) mpexe 1
e KOMOWHOBaHe Mpexe.

V1 ca 1mojaBOM HOBMX TeXHOJIOTMja, YCIIOCTaB/barbe KBaJIMTEeTHe TeofeTCKe Mpexe 3a
ocMaTparbe o0jekaTa M3BOAM ce Kpo3 Tpu (pase: IpojeKTOBarbe, peasn3alyja 1 aHasIv3a
IIOCTUTHYTHUX pe3yJITaTa.

| Kpurepujymu | .
1 —>  Haunn crabunmsanmje Tagaka
—>| Bpoj u pacnopen Tadaka Mpexxe | T
I :
TexHMYKO YIIYyTCTBO 3a peajin3aii
—»I lFeopmerckn gaTtym | ynyr P 1wy
7 Mjepera
—>| Ilnan Mjepersa | L
¥ IIpouenype 3a:
. aHaJIM3Yy MOJATaKa Mjepersa
—> TauHoCT Mjepersa Y 104 Jeperea,
obpany nmomaTaka v M3paBHarbe,
¥ TecTHpare cTadMTHOCTH TagaKa
| [Tpopauyn TauHOCTH | 1

| ITpenmjep 1 mpenpauyH pagosa |
m Bamupmanmja OA — —— r
| Canpixaj usBpjemraja |

Cauxa 3-1. Azneopumam npojexmoBarea 2eodemcke koHmpoane mpesxe [208], [209]

[Tpu mM3paam mpojekTa reojeTcKe MpeXe 3a ocMaTpame IIoMjeparma objekaTa, KOPUCTe ce
XeypucTUUKe WM aHaJIUTUYKe MeTole IUIaHWpara IIpojeKTHOr pjelersa [210].
XeypucTHUKM MeTOJI IOofpasyMujeBa Ja ce IocTaBe KpUTepujyMm Koje Mpexa Mopa Ja
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3a10BOJbM. AJITOpUTaM IIPOjeKTOBarba TeOHeTCKMX KOHTPOJIHUX MpeXa y TOM cJIydajy ce
CacToju 13 HeKOJIMKO KOpakKa v npukasaH je Ha Cauyu 3-1.

Y mocTynKy mpojeKToBarka MpeXke 3a ocMaTpame mednHuIIe ce Opoj 11 pacropen Tadaka
Mpexe (reoMeTpuja Mpexe), BpcTa, Opoj 1 pacropes] MjepeHMxX BeJInuMHa Y MpeXxu (IUIaH
Mjepera) KojuMa he ce octBapuTy ysbeBu ocMaTtparka [208], [211]. Takobe, mpojexToMm ce
nedvHMIIE KOOPAVHATHM CUCTEM U JaTyM Mpexe. V300p KOOpOMHATHOT crcTeMa Mpexe
3a ocMaTpame 3aBUCK O]l HaMjeHe MpeXe 1 BpcTe MjepeHux BeymmumHa. C 003mpom Ha
OVIMeH3Mje KOOPAMHATHOI CUCTeMa y KoOjeM ce IIpMKa3syjy IIOJIOXKajii TadaKa IeofeTCKe
Mpexe, pasnuKyjy ce [212]:

® BNCMHCKe MpexXe - reogercka KontposiHa 11 mpexa,
® XOPU3OHTaJIHe MpeXe - reofleTcka KOHTpoJIHa 2] Mpexa u
® IIPOCTOpHEe MpeXxe - reofercka KOHTposiHa 311 Mpexa.

KoopaunaTHm cucteMmn 3a ocMmaTparme HoMjepara oOjekaTa Hajderthe cy JIOKajIHM, a
JaTyM ce medmHMIE MYMHVMMATHVM TParoM Ha CBUM TadKaMa WIV Ha AujerTy CTaOVUIHMX
Tavaka (Ha CTaOWJIHMM TauKaMa OCHOBHe Mpexe). HepujeTko je y OCTyIIKy HpojeKToBamba
MpeXa 3a ocMaTparbe, IIOTpebHO ypaguTy aHanmmn3y rnocrojehmx mpexa [213], kako Ou ce
yTBpAWwIa MOTyhHOCT HMXOBOr Kopuihera WIM YK/byuMBarma y IIPOjeKTHO pjelllerne
HoBe Mpexe. OBa npobireMatnka cpehe ce Koz M3pare IIpojekaTa TeomeTCKOT ocMaTparba
HajiorpabeHVIX 1TV IPOIIMPEeHNX MHXeHhepCcKuX objeKaTa, 3a cBe TUIIoBe Mpexa [214]. Ha
OCHOBY JedUHMCaHe BeJIMUMHe IoMjepara d KOjy TeofeTCKMM OCMaTparbeM CUTYpPHO
Tpeba OTKpWUTHM, IPVMjeHOM IPWHIMIIA 3aHEeMapJbUBOCTY, HeVHMIIE ce 3axXTujeBaHa
TAa4yHOCT I10JI0)Kaja TayaKa reojfleTcke KOHTpOJIHe Mpexxe Kao [77], [208]:

OpoLickm = Opoz < %d : (3.1)
Ha ocHoBy oBe BeyimumHe 1 m3aOpaHe MeTofe IIO3MIIMOHMpama, Jajbe ce AeduHMUIIIe
rnorpebHa TayHOCT MjepeHMX BeJIWuYMHa y Mpexu. TepMMHOIOMIKM IIocMaTpaHoO, Y
JUTepaTypu ce 3a JeduHMCame TaYHOCTY MjepeHMX BellMdMHa, Kaxke U JedVHUcambe
Hpenu3HOCTN MjepeHnx BestndmnHa. [locMaTpaHo 13 yIjla reofieTcke MeTpoOJIOryje, 3aIIpaBo
je pujeu o gedpuHMCay MjepHe HeCUTYPHOCTU KOjy Tpeba octBapuTi. Kako ce y momahoj
JUTepaTypyt W MOpakKCy yCTaJMO WM HajBuIle KOPWUCTM TepMMH TadyHOCT MjepeHmX
BeJINYIHA, OH je Hajasbe KopuiltheH y oBoj aucepraumju. HakoHn nedpunmcama elemeHara
POjeKTHOI pjelllerba, BpIIM ce IIpopavyH KOjUM ce IIpoBjepaBa Aa JIM HPeaIoKeHO
pjellierbe WCIIyFbaBa IIOCTaB/belbe KpuTepujyme. AKO HeKM Of KpuTepujyma Huje
VICIIyFheH, MVjerajy Ce eJIeMeHTH IIPOJeKTHOI pjelllerba ¥ IIOHaB/ba IIpOpayvyH CBe JJOK
IoCcTaBJbeHM KpuTepujymu He Oyay 3amosoibeHu. Ilpu mpojekToBamby Mpexa 3a
ocMaTparbe, IJIaBHV KPUTEePUjyMI Cy: BeKTOpU IIOMjepar-a KapaKTepUCTUYHMX TadaKa Ha
00jeKTy Koju ce MOpajy OTKpUTH (OCjeT/bUBOCT reofleTCKe KOHTPOJIHe MpeXKe), IIPeI3HOCT
Y TIOY3[1aHOCT reofieTcKe KOHTposIHe Mpexe. ITpojekar je moTpebHO M3paauTi Tako J1a ce
3axTHjeBaHa TayHOCT OCTBapW y3 INTO Makhe TPOIIKOBa W Y3 IIOIITOBar-€ IPWHIINIIA
reopeTcke ctpyke [208], [212], [215], [216].

Yobu4ajenn Ha3uB 3a MpojeKTOBakbe (IUIaHMparbe) FeOeTCKMX MpeXa je onTmMm3aIyja
reofIeTCKMX MpeXka, a IIPaKTUYHO CIIpOoBObeme MeTojla ONTMMM3alluje Ce y UHXeHepcKoj
reofie3sujui HasuBa IIpopadyyHOM TauHocTU. VI3 Teopwuje je mosHaTo ja ce onTuMM3alja
MpeXa Aujesin y 4eTupM pefa: ONTMMM3allMja HYJITOI pera - M300p maTtyma Mpexe,
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onTMMM3aIja IpBOT peda - AedmHMCcabe IUIaHa Ollakara, ONTUMM3aIja JPyror pena -
meduHMCake TAYHOCTVI MjepeHmMX BeJIMdMHa W OnTMMM3anmja Tpeher pema -
norymhasame nocrojehnx mpexa [208]. Teopuja onTuMumsanyje onvcaHa je y [217], [218],
a MPaKTWYHY IIOCTYIIIV M CIeIMPUIHOCTY II0jenHMX dpasa aJIropuTMa IIpojeKTOBaHha
reoIeTCKMX KOHTPOJIHMX MpeXa 3a ocMaTpame objekaTa y [208], [209], [211], [212], [219].

Peanmmmsammja mpojekTa MpexXe oOyxBaTa peKOTHOCLMpambe, CTaOwIv3anyjy wu
CUTHa/IM3alljy Tadaka ¥ TeoleTcKka Mjepela, a CIPOBOOM ce IIpeMa ojperdama
medUHMCAHMM TeXHWYKMM YIIyTCTBOM 3a pealu3allijy IIpojeKTa, Koje je cacTaBHU MO
IpojekTHe HoKyMeHTalmje [211]. Pearm3anyjoM mpojekTa IpaKTUYHO Ce BPIINM TepeHCKa
MaTepujajvsanyja Mpexe. Baxkan Kopak y peamsanuju IIpojeKTa KOHTPOJIHe MpeXe, Yak
VI ca IpeJlackOM Ha HOBe TeXHOJIOTVje W CUCTeMe aKTMBHMX MpeXa, je KBaJuTeTHa
crabwInsanyja Tadyaka Mpexe m m300p afekBaTHMX MaTepujasia of Kojux he Owurm
nspabenu ypebaju 3a MOHTHpame MjepeHe orpeme.

[TpwinkoMm aHaIM3e Mjepersa IToceOHa Makeba IIocBehyje ce KopeKiyjaMa 1 peayKIyjama
Mjeperba M aHaJM3WM a4 priori TauHOCTU. 3a HajOOby OlLjeHy Helo3HaTUX IlapameTapa
(koopaMHaTe TauaKa Mpexe), MjepeHMX BeJIMYMHa U OljeHy Ta4HOCTU a4 posteriori M3BOIN
ce M3paBHaIbe reojleTcke KOHTPOJIHe MpeXe, yoOudajeHO IIpUMjeHOM MeToje HajMarbuX
KBaJipaTa ca (PyHKIMOHAJIHVM VI CTOXaCTMUYKMM MOJeJIOM (pOpMUpaHUM CarjlacHO BPCTHU
Mjepenux BesunHa. Ha ocHOBY 1o6ujeHVX pesysiTaTa U3 M3paBHaMa KOHTPOJIHE MpeXxe,
HpuUMjeHOM oprosapajyher MaTreMaTWUKOr MoOfejla, Ha OCHOBY IIpBe cepuje Mjeperba
oOpasyje ce HyTa ernoxa, Tj. yrBphyje ce HyJITO (IIOYeTHO) CTame IeojleTcke KOHTPOJIHe
Mpexe. Ha ocHOBYy HOBuX cepuja Mjeperba WIM IepMaHEHTHOI IPUKYyIUbarba IOfaTaka
yTBpDbYyjy ce cTaOMIHOCT Tayaka OCHOBHe MpexXe, IlIoMjeparba Tadaka Ha 0OjeKTy 1 ocTasiv
napameTpu objeKTa Koju Cy Of MHTepeca Y IIpollecy ocMaTpamba.

Jomr ox mojase mpsux 'HCC (GPS) npujemnuka, ucrpaxkmsaHa je MOTyhHOCT mpuMjeHe
I'HCC TtexHOIOIMje y IacMBHMM MpeXaMa 3a ocMaTparbe IloMjepamba oOjekarta. Y Tum
ucrpaxuBamuma, [THCC texHomormuja je carsmacHo Moryhoj TauHOCTM IIO3MITMOHMpaha,
VIeHTudUKOBaHa Kao MjepHa TexHOJIOIMja Koja ce y yCJIOBMMa JI00pe OTBOpeHOCTV Heba
MOXXe KOPUCTUTHU 3a Mjeperba Y MpexkaMma 3a ocMaTpambe [220]. YV moueTky cy xopuitheHe
ycayre GPS-a Kao IIpBOT IIOTHYHO OIEpaTMBHOT CaTeJIMTCKOI CHUCTeMa, a YyodeHe
MPeIHOCTV CaTeINTCKOT OCMaTparba Cy: IoJIoXKajHa TAYHOCT je Marbe 3aBVICHA Off, O0JIMKa U
reomMeTpuje reojieTcke MpeXke, TaukKe ce IIOCTaB/bajy TaMO I7je Cy HOTpeOHe a He Ha
MjecTMa I7ije ce 3aJloBOJbaBa ONTWYKO JoIileflatbe, MOTYhHOCT oOcCTBapema BMCOKe
TAYHOCTY TIO3UIMIOHMPaa Y3 perlaTvBHO Mainu Harnop, uth. Ca passojem obiractu THCC,
TeXHUYKMM ITOOOJbIIaFk-MIMa MeTofa IIO3MIMOHMpara U IIpUjeMHMKa KojuMma ce Bpilile
Mjepemba, YHarpujebeHe cy MoryhHOCTI OBe TexHOJIOTMje IIPU MjeperbuMa Y MpeXkaMa 3a
reofIeTCKO ocMaTpambe objekara.

Y HoBUje Bpmjeme IpeaMeT wcTpaxubamsa je Teopuja onrmmumsanuje I'HCC mpexa 3a
ocMatpame [210], [221] u y HacTtaBKy he O6uTu mMcTakHyTe HeKe CIIeHMPUYHOCTM OBOT
npoueca. ITman Mjepewsa y THCC mpexama 3aBucu on obnmka Mmpexe. Oommk 'HCC
Mpexa Hajuyemhe je ycCJIOBJbeH: 3axTHjeBaHOM TayHomihy, OpojeM pacroiIoXuBuX
npujeMHuka u exkoHomymuHomhy. C o03upoMm Ha 00imk, mocroje mpuje Bpcte 'HCC
MpeXa: panaujasHe U 3aTBopeHe mpexe (Cauxa 3-2).
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A - [O3HATA TAYKA
O - HEIMO3HATA TavKa

Cauxa 3-2. Obauyu THCC mpesxa: padujasre (aujebo) u sambopere (OecHo)

Kog THCC wmpexa panujaiHOr o0JIMKa Mjepersa ce M3BOIe TakKo fa ce pedepeHTHU
IIPVjeMHVK IIOCTaBV Ha II03HATY TauKy, a Oa3He JIMHMje ce Mjepe Ka HeITO3HATMM TauyKaMa.
AKo je mo3HaATa caMoO jeHa Tadka, HeMa M3paBHama Mpexe. HemocraTtak oBor obimika
Mpexa je HemoryhHocT KoHTposle oppebuBama KoopAuHaTa HOBMX Tadaka. Kop
satBopennx I'HCC wmpexa wms3Bome ce Mjepera BeKTopa, dopMupareM 3aTBOPeHMX
durypa. Mjepema ce y 3aBrcHoOCTM of1 Opoja IIpujeMHMKa M3BOMe Y cecujama, y KojuMa ce
onpebenn Opoj Tauaka npexsiana. [loysgaHoct onpebuBarsa 10105kaja Tayaka y Mpexmu ce
IOCTVIKe TaKo IIITO ce CBaKa TayKa oIlaXka Oap y IiBuje cecuje, Tj. IIocjesia ce /1Ba ITyTa.

3a npumjeny 'HCC texnosoruje 1 Mjeperma y MpeXkaMa 3a ocMaTparbe o0jeKaTa, BaXXHO je
nobpo ncIutaHUpaT M3Bobherme Mjepera, CKJIauIITee nofgaTaka 1 obpaay Mjepera. C
o63mpom ma ce THCC meroma Mjepema pasivKyje of, KIaCMYHMX MeTofa IIOTpeOHO
IUIaHVpame 1 M3BoDerme Mjepera BpIINM ce Ha Apyraumju HaumH. OCHOBHa pas3jiuKa je
mto ce kKopg, THCC mjepersa He Bonm padyHa o Jorjiefamy msMeby Tauaka, BpeMeHCKUM
HpWINKaMa ¥ FeOMeTpUjCcKOj UBpcTohm Mpexe.

ITpwinkom 1wianupara 'HCC omaxama y o03up ce ysmuma Opoj m pacropes, Tadaka
reojieTcke KOHTPOJIHe Mpexe Koje Tpeba 11a Oymy oOyxsaheHe MjepemsViMa, 3axTujeBaHa
TaYHOCT, MeTOlla OIlaXkarka, JOCTYIIHOCT caTelMTa y BpeMeHy, Opoj cecuja, HWUXOBO
Tpajarbe 1 perociujer, n3Bobema, ToTpebHa oIIpeMa U JIpyra opraHu3allfoHa IUTarka
3axTjeBU Be3aHU 3a M3BoDere Mjepera. Y MPaKTUMYHOM CMMCIIy, IIOCTYIaK IUIaHMpara
'HCC mMpexa MOXe ce BPIIUTU IO WMCTOM aJITOPUTMY Kao M 3a TepecTpudkKe Mpexe
(Cauxa 3-1), a obyxsarta:

L4 Heq)T/IHT/ICaH:e BeJIMYMHe 1 00JIMKa Mpexe, 6p0ja " paciiopela Ta4aka Mpexe,
L4 T/I360p MeTO/[1€e Olla’karba 1 BpCTe HpT/IjEMHT/IKa,

e nedmHUCame cecuja, Tpajarka Mjeperma M Ilepuoja 3a W3BpIIeHe Mjepema, Y
3aBMCHOCTM Off Opoja M pacrnopeda OOCTYIHMX caTeliuTa y3uMmajyhm y oO3up
eJIeBallIOHN yTao 1 eBeHTyaIHe CMeTHe U IIpelpeKke y OKOJIMHM Tayaka Ha KojuMa
ce wiaHupajy THCC mjepemsa,

e 1300p pedepeHTHMX TauaKa, KOOPAMHATHOI CHUCTeMa, aTyMa MpexXe ¥ Mopea
TpaHcdopMaliije KOopAnHaTa 1

e neduHNCambe Ipolleaypa 3a peanusannjy npojekta: nzdbop I'HCC xaprsepa u
codpTBepa, [HedwHMcarke HaudMHaA perucTpoBara W IpeHoca IlojaTaka,
meduHMCame MIpolelypa 3a perucTpoBakbe AOJATHMX IofaTaka IIOTpeOHMX 3a
dopMupame KOHaUHMX Mjepera, JeduHucare TepeHCKNX eKNIla ¥ MaTepujaIHo-
TeXHWYKMX CpefiCTaBa 3a yCIjellIHy 1 edpMKacHy pean3aliijy Mjepema.
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I1360p MeTOfIe omaXkarka 1 BpCTe IIpUjeMHIKa jeflaH je o7l BaXXHIUX eJleMeHaTa y IOCTYIIKY
npojekropatba I'HCC mpexa, jep on muxoBor m3bopa IIpBEHCTBEHO 3aBUCK TadyHOCT
NO3UIVOHMpama Tadaka Mpexe. [Ipwinkom 1IpojekToBarka mHacMBHUX MpeXa 3a
ocMaTpame objekaTa, IoceOHa ITaxma Iocsehyje ce M300py KOOpAMHATHOT CUCTeMa U
Mofiesla TpaHcpopMalyje KoopAMHaTa y clydajy Kajia ce pajy O MpeXaMa y Kojuma ce
KoMOunyjy Tepectpuuka u I'HCC mjepemsa. ITaap je y cBom paay [207] nao cuctemaTdan
W jJeTajbaH IIperiell aKTMBHOCTM Ha IvlaHupary w opranmsaumju I'HCC wjepemsa,
n3Bobemy Mjepema 1 00paau u npe3eHTanyju pesynrarta y nacusHMM [HCC Mmpexama y
VIHDKeHePCTBY, ca KOPMCHMM IIpaKTMUYHMM KOMEHTapyuMa YO4YeHVM KpO3 peanansanyjy
HeKOJIVIKO 3Ha4ajHIX pojeKaTa MpeXka OBOT TUIIA.

OnTtmmarnan npojekat 'HCC mpexe morao Om ce jgedpmHMcaT Kao CKyIl ONTHMaIHe
KoHuUrypamuje careianra, Mpexe Ha TepeHy u TauHoctu I'HCC Mjepema Koju
3a/10BOJbaBajy YHaImpujern AedmHNMCaHe KpUTepUjyMe TauHOCTV M OCjeT/bMBOCTI MpeXa,
KOjM Kao M KOJl KOHBEHIVOHaJIHMX TepecTpUYKMX MpeXa MOry OwTu: Ipelms3HOCT,
IOY3/1aHOCT U BeJIN4MHa IoMjeparka Koja ce ca ofjpebeHoM BjepoBaTHONOM MOXKe OTKPUTH.
Taxobe, ouekyje ce 11a je TakaB IpojeKkaT Moryhe peannsoBaTyt y3 MMHVMMaJIHe TPOIIKOBe.

Eduxacnoct n muore npempnoct 'HCC Mjepera y mopebery ca KOHBEHIIMOHaJITHUM
MjepHMM TexHMKaMa yunHwiIe cy 'HCC texHonmorujy BeomMa momyjaapHOM y ITOCTbeIIbIX
necerak rogyuHa. Crora, THCC Mjepersa 11 B1X0B edMKacaH I13ajH UTPajy KJbYUHY YJIOTY
Yy MHOTVIM IIpVIMjeHaMa Te0eTCKOT MHKeHhepCTBa.

CrnenmdruHocT Koje ce mojassbyjy npu mpojekropary I'HCC mpexa mocwenuina cy
npupone 'HCC mjeperwsa. Meby pasmmuntiv tunosuma 'HCC Mjepersa, dasHa Mjepersa
y3 dopMupare IBOCTPYKMX pasiiuKa fajy 0osbe mepdopMaHce ofl HemydepeHINpaHuX
Mjepersa, 3a cperbe ayre u Kparke OasHe nmmHMje [221]. KoBapwujarmona matpuia THCC
Mjepera He caJlpXu camo MHdopMalyije o TauHocTH, Beh 11 0 Kopesaiuju Mjepema. 3a
dasHa Mjeperma 1 dopMmuparbe OBOCTPYKMX pasiiMKa, MOIY ce IIOjaBUTU IIBUje BpCTe
Kopesalyje, MaTeMaTnuka ” dpusmuka. [Ipsa je pesyinraTr MaTemaTwukor dpopMupara
pasimMKa, a Jpyra je Ioc/bedula JjeioBarba OKOJIMHE Ha Mjepersa IIpW dYeMy HacTaje
IpocTopHa 1/ win BpeMeHcKa Kopestaiija [143]. CeeobyxBaTaH ITperyies] MCTpakKMBarba O
MaTeMaTH4Koj 1 pmsmuakoj kopenammju y npumjeHama [HCC par je y pany [222]. Y oBom
pamy ce HaBOAM [1a je pasMaTpame MaTeMaTuUuKe Kopeslallyje yHyTap ucTe Oas3He JIMHUje
GesHauajHO, JOK pasMaTpame Kopesanuje nsMmeby OasHUX JIMHMja MOXe JOHUjeTH Majla
noboseiiama. MebyTrM, 0BO McTpaXxiBame O yTUIlajy MaTeMaTnuke Kopesatuje Ha THCC
Mpexe ca OasHMM JIMHMjaMa O HeKOJIMKO CTOTVHA KyjIoMeTapa Hajlo je 3aK/bydak fa om
y3uMame y 0031p MaTeMaTWUKMX Kopesialija obe30ujeio 60sby OljeHy I10Y31aHOCTH
KOMITOHeHTM OasHMX JIMHMja, Kao M peaJHujy IpoljeHy HecurypHocTu. I'oroBo mcTm
3aKJby4llMl M3BedeHM Cy M y CIWYHWUM pajioBUMa Apyrux ayropa [223], [224], xoju cy
VICTaK/IM 3Hayaj pasMaTparba MaTeMaTudKe Kopesalyje Hpu WM3BoDery TIeOodeTCKMX
Mjepersa HocebHO 3a moTpebe ocMmaTpamsa. AyTtopm [225] cy ommcanm Oe3HadajHOCT
yTullaja usuuke Kopesanuje Ha OljeHy KoopawHata u dasHux HeopgpebeHOCT.
MebyTum, onur cy mcTakim epuKacHOCT Iy XXMX Mjepera y cMamery edekra dusnuke
KopeJtanyje.

Koudurypanuja 'HCC mpexe peduHmcaHa je reomeTpujoM Kojy oOpasyjy Tauke Ha
dusmukoj ospim 3emsbe 1 carenuTyi. C 0063MpoM 1a KOPUCHUIM He MOTY yTHUIATH Ha
caTeJINTCKy KOHCTeJsIaIlljy, KOHIIENT ONTUMM3aliyje IIPBOT pefla je HellpaKTU4YaH ¥ TOTOBO
na ce He Kopuctn y npojekrosarby IHCC Mmpexa [221]. OBo je mocebHO city4aj Kof, Mpexa
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MaJIor ¥ cpefrer oOMMa, Ijje IpoMjeHa II0JIoXKaja Tadaka Ha (PU3MUKOj IIOBPIIN 3eMbe
yHyTap HEKOJIMKO MeTapa He yTude 3HadajHO Ha KBaJIMUTeT Mjepersa. Vmak, mocrymnax
V3HaIacka ONTMMAJIHOL pjelllerba MOXe Ce HAaCTaBUTK IIPUMjeHOM ONTUMM3allije Jpyror
pena.

IIponenypa aHanmuTWYKe ONTMMM3allje Yy TeOdeTCKO] Mpexy Iouume AeduHMcambeM
KputepujyMckux yHKumja (ene. objective function). Y 3aBUCHOCTM Ol HaMjeHe MpeXe,
KpuTepujyMcke QyHKIMje MOry OuTM mHojedMHayHe Wi KoMOMHalMja QYHKIIMja
MPer3HOCTY, II0Y30aHOCTU WIX eKOHOMMYHOCTH. MebyTuMm, KoBapujalioHa MaTpulia,
MaTpulla IIOYy3JaHOCTM WIM MaTpulla TeXMHa KOojUMa ce MaTeMaTUYKW MO eNyjy
KpurepujyMmcke QYyHKIMje caduibeHe Cy Of eJleMeHaTa HeJMHeapHuX J@YHKIIMja
KOOpAMHAaTa TadaKa Mpexe 1 TeXXnHa Mjepera. PassojeMm oBux dyHkimja y Tejiiopos pen,
ca IPBVIM WIAHOBVIMA, JIMHeapr30BaHM O0JIVK OBUX jelHa4YMHa 3alVcaH MaTPUYHO je:

m m m

C,=Cl+ Z Z XAz+; XApi

:1 :1 j=1 i

Zm: i—R iﬁAz +i%Api (32)

:1 :l :l i=1 i

i1 Op;
rije cy C) u R mpubimokHa KoBapujaroHa v MaTPUIa TIOy3IaHOCT Koje ce padyHajy TIo
dopmyiama:
C,=0;[(A'"PA+DD")’ ~HH'DD'H)'H" | n (3.3)
R=I -A(A'"PA+DD")'A'P. (3.4)

Y mperxonnauM dopMmysiamMa o, je a priori mucniepsuonu ¢akTop, 3a Koju ce y dasu
IpojeKToBarba 00MUYHO y3muMma BpujeqHocT 1, a A u P cy maTpuila Am3ajHa ¥ MaTpulia
TeXWHa, pecrieKTBHO. Martpuria P je myHa Marpulia y cIydajy Kaja ce y3mMa y o03mp
Kopernanuja n3Meby Mjepewa, y cynpoTHoM je naujaroHasiHa. D wm H cy marpure
JaTyMCKMX yCJIOBa 3a CJIyd4aj Kaja je 1aTyM fgedyrHMcaH MUHMMaIHUM OpojeM JaTyMCKX
ycjioBa M Kaja je maTyM AedwmHMcaH AaTuM TaukaMa. YKOJIMKO je AaTyM deduHMCAH
maTuM Taykama, Marpuiia D ce 3amjeryje matpuiiom H [226]. I, je nxn jemmHMYHA
MaTpulia, Ifje je n 0poj onaxkamwa. KoeduimjeHT y mpeTxogHMM MaTpullaMa padyHajy ce
Ha OCHOBY HOYeTHMX BpujegHocTn KoopamHata (X0, y0 i z9) m Texwuna (pY). MaTpwuia
TeXWHa ca IpuUOIVDKHIM BpUjeIHOCTMa KoedniijeHaTa o3HadeHa je ca PO. Jeonauuna 3.2
CaZIp>Xu1 ITpyIpaITaje KOOpAMHATA 3a CBaKy TaukKy Mpexe j (Ax;, Ay; u Az;) v nmpupamraje

TeXnHa Ap;.mun cy 6poj Tadaka v Opoj Mjepersa y MpexXMu.

OnrmMmainan mwiadH Mjepersa y ITHCC mMpexn nedwHwmile ce Tako IITO ce AedpUHUIIIe
norpeban O6poj M TauHOCT OasHMX JIMHMjA, Kao M ONTUMAaJIHO BpujeMe Tpajarba Mjepersa
npujeMHuka. Axo 6u ce y noctynky ontummsanuje 'HCC mpexe y nmornyHocTn msbjeria
IpyIMjeHa OITHMM3allije IPBOT pefa, ONTHMAaslHe IIO3MIMje TadakKa Mpexe He Ou Owmrte
yKbydeHe Yy IpopadyH TauHocTM. Vimajyhm y Bupmy Jeonauuny 3.2, eneMeHTN
KOBapujalloHe ¥ MaTpulle IOy3[JaHOCTM Owinm Ou enMMMHMCaAHM W3 IIporieca
onrruMmsanyje.
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Ha ©Owu ce peduHmcasa oxrosapajyha kpurepujyMcka yHKIOMja 3a Ipobiem
onTuMM3alyje, IpBo ce onpebyjy modeTHe MaTpulle OM3ajHa Mjeperba M ITPUOIVDKHE
TexxnHe Mjepersa. Mjepenu sekrop A, y 'HCC mpexu pedpunmie ce Kao BeKTOp Koju

cap>XXul KOOpAMHaTHe pasiuke n3Meby nBuje Hello3HaTe Tauke j 1 k:

Aizxj—xk, i=1,2,..,n (3.5)

I7je X; W X, IpefCTaBsbajy TPOAVMEH3VOHAIHe BEKTOpe KoopAuHara ta4aka j u k. ITox
IpeTIOCTaBKOM Jla MpeXka MMa 1 TadaKa, YKyIlaH Opoj MjepeHnx BekTopa he onrn:
m(m—1)

: (3.6)

rgje je camo m—1 BekTOopa He3aBucHO. Takobe, mocMaTpaHO ca CTaHOBUINTa MeTO/[le
HajMamMX KBajgparta, jemHaumHa Mjepewa 3a 'HCC mpexy ce ysumajyhm y o03up
Jeonauuny 3.5 Moxe 3ammcaTy Kao:

A—g=Ax (3.7)

roje cy A=[A, A,..A,]'; A maTpuna nusajua Koja IoBesyje Mjeperba M HerO3HaTe
KoopamnHaTe (X) ca koedpuimjeHTnMa +1, -1 11 0; 1 € je BeKTOp pesuayasia.

3a oljeHy HeINO3HaTUX IapaMmeTapa y Jeduauunu 3.7 KOpPUCTe ce MeTo[e W3paBHara
HOjeAVHAYHMX WIN BUllle Oa3HMX JIMHMjA. Y IPBOM CJIydajy padyHa ce jellHa IO jefHa
OasHa JHMja 1 3aHeMapyje Moryha Kopenanyja nsmeby 0asHVX JIMHMja, TOK APYTH y31Ma
y 003up Kopenauujy M obyxBaTa cBe Tauke Mpexe opjemHoMm [227]. IlpermocraBka
IoCTOjarka KopeJlalmyje ce y IOCTYIIKY M3paBHama pasMaTpa Kpo3 MaTpully TexuHa. ITpu
yBoberwy MaTpuile TeXwuHa y onTmmmsaimju Hekopermcanmx 'HCC Oasumx nmHMja,
BaHMjaroHaJIHY ejleMeHTH cy 0. Y cyIlpoTHOM, ca IIpeTIIOCTaBKOM IIOCTOjarba Kopesialiyje
y3/Ma ce IOTIYHO IHONyHheHa MaTpulia TeXMHa.

Y mporienypy onrvMmsalniije YBOAVMO OYeTHY MaTpPUILy TeXWHa, 0e3 y3uMmarsa y o03up
Kopesialyje, Koja ce y TOKY IIpolieca Myjera y CKiIay ca JedrHMcaHUM KpUTeprjyMiuMa,
Y IIpeTBapa y ONTMMaJIHy MaTpuily TexuHa oOe30ujebyjyhu morpebue mHdpopmanmje o
6asumM amHMjaMa. CBaky Oas3HY JIMHMjy UMHe TpU KOMIIOHEHTe, IIITO 3HauM [a TeXMHY
cBake OasHe JIMHIje YnHe TP ejleMeHTa [228]. MaTeMaTnukm 3amvcaHoO, YKyIIHa MaTpuIia
TeXXVHa 0asHMX JIMHMja MMa 00JINK:

P=diag(p;), i=12,..,n (3.8)
raje je:
oz 0 o]
p; = Gg 0 O-iy,- 0 (3.9)
0 0 o,

a TAYHOCTV KOMITOHeHTV DasHVX JIMHMja IpUKa3aHe Cy Kao O, , O, W O,, . 0, je a priori

Ay;
aucrep3oHn akTop, 3a Koju ce y das3u IpojeKToBarba ycBaja BpujegHocT 1. Mama
TauyHOCT BepTukaiHe kommoHeHTe ['HCC Mjepema cBake 0OaszHe JjIMHMje u MOXe ce
roxgecuTn y Jeonauunu 3.9 ysuMameM y 003up cireneher nspasa:

Oy = Oy, <O, - (3.10)
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Cana ce, ysumajyhu y o03up yBefgeHy KpuTepujyMcKy PYHKUW]Y y JeoHauunu 3.2 vi OCHOBY
HaMjeHy MpeXe, MOXe IPUMjeHUTV OfaroBapajyhyt Momesl 3a onTMMM3alijy U 3aBpIINTIA
npojexroBarbe [HCC mpexe [228].

Mebytum, manac ce nipu msBobemy cecuja cratmuknx 'HCC mjepersa pujeTko Kopucte
camo asa npujemHuka. Crora npu mwianupamy 'HCC Mjepera Tpeba mMatu y BUy 1a
pazl ca BuIIle Off [IBa IIPUjeMHMKA Y MCTO BpujeMe HOBOAM A0 Kopernanyje m3Mmeby OasHmx
nVHMja. Y3 MHocTojarbe Kopernanyje, MaTpulia TeXVHa BUIIe ce He MOXe TpeTupaTy Kao
AujaroHajiHa MaTpwuila, Beh ce Mopajy y3eTu y o03up 1 edekTu MaTeMaTUKe Kopesalyje.

Ho capa cy texxune OasHux jauaMja y THCC Mpexn Owie mpegMeT onTmMumsalyje 300r
IIpeTIIOCTaBKe O HeIloCTojaly Kopeslalyje. basHe mmHMje ca MajiuM TeXXnHaMma (HyJIa Win
Orm3y Hyile) MOTy OWUTM YKJIOH-eHe M3 ONTMMM3AIIMOHOI IUIaHa Mjepela, a pe3yJIrar
onrtummsaije y ToM ciydajy moxe oury 'HCC Mpexa ca mpekoOpojHUM MjeperuMa
6a3HMX auHMja. C Tora je MOTPeOHO VMICTPaXUTM ¥ ONMCATH CJIy4aj ITje ce pasMaTpajy
MaTeMaTiuake Kopernanyje m3Meby 'HCC Gaszaux nuHMja. Y ToM c1ydajy, Halacak je Ha
ONTMMM3aLVj|I cecrja Mjeperba, a TO ce CHPOBOAM ONTMMM3aLMjoM (pakTopa BapwujaHce
CBaKe cecuje Kako Ou ce MCIyHWIN yHamIpujes, TedMHMCaHM 3aXTjeBl Mpexe.

Kama ce xopwucre ¢pasHa Mjepersa M pejlaTvBHa MeTofa IIO3UIMOHWparka, Kopelanyja
OasHux JMHMja y3uMa ce y oO3up Ipw padyHamy KoBapujammoHe Matpuile. Ha oBaj
HauyMH Ce y IIpouLeAypy ONTMMWM3alije YBOAM pPeaJiCTUYHa KOoBapujalyioHa MaTpua.
Marpuria Ttexnna P ca xoeduryjenTrIMa Kopesalyje ce HyMepUdKM MOXe 100UTH 3a
6w10 KOjy cecujy u Ha cibefiehu Haums [227]:

- 41

4

—

P=>u=—

(3.11)

R o= NN
RN R N RN
N R R R NN
NN R R RN
N RN RN R
BN NN R e

raje ZVA IIpejicTaB/ba KOBapyjaliOHy MaTpUIly ABOCTPYKMX pasjivKa asHuX Mjepera
(VA) a u; je daxrop BapujaHce cecmje u. Kako ce moxe Bumjetnt y Jeonauunu 3.11, P, je
MIOTIIYHO TIOITyH-eHa MaTpulla KOja yKa3yje Ha IOCTojarbe Kopesaliuje mn3Meby eremeHara

OasHe jmHMje. 3aHeMapuBalbe OBe UMIbeHUIle, Jaje OMjaroHa/IHy MaTpUIly ca HyJITUM
BaH/MjarOHAJTHVM eJIeMeHTVIMa.

[da O6u ce mmIUIeMeHTHpasia MaTpulila TeXMHa ca KOpeJalMOHMM KoedulMjeHTUMa Yy
Ipollecy onTuMM3aIyje, IOTpeOHO je /1a ce M3BeAy KoBapujallMoHa MaTpulia ¥ MaTpulia
HOYy3JaHOCTH Y OJHOCY Ha phaKTOp BapujaHCe CBaKe cecuje, a He TeXNHe Mjeperba jep je y
dopmynu 3.11 Heno3Hat camo KoedpuitmjeHT L. [To3uBajyhm ce Ha Jednauuny 3.2 3a THCC

Mpexy Yy KOjoj ce pasMaTpa IIOCTOjarbe Kopenalyje OasHMX JIMHMja, Baxe cjbepehe
dopmMyJie 3a IPeM3HOCT U MOY3JaHOCT:

C,=C,_+ Z oC,
i=1

Ot

Ap
e (3.12)
R=R°+> — Ay

i1 Oty
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I7je Cy CBU HapaMeTpu Kao y Jeowauunu 3.2, ocuM KoedmnimjeHata u; (paxTop Bapujarce
3a cecujy u) M merose Kopenanmje Ay . Aytopm [229] cy y cBOM pagy KOPUCTWIN

KpuTepujyMcke QyHKIMje NPenu3HOCTV W IMOYy3HaHOCTM W OIVCAJIVi MeTOIOJIOIVjy
puMjeHe IBOKPUTEPjyMCKOT MOfe/la ONTHUMM3alyje MpeXXe y IaTOM CJIy4ajy.

JemHa op KpuTepujyMcKmx QyHKIMja KOja MOXe OWTM IIOCTaB/beHa Yy IIpollecy
onTMMM3alje MpeXa je BeKTop IedopMaiyje. Y TOM ciIy4ajy KpUTepuUjyM MaTpulia ce
IneduHMIIIe ITpeMa 3axTHjeBaHOj TauHOCTI HapaMmeTpa gedopmanyje. To ce mmocTvoke Tako
ITO ce JedMHMCcaHa KpUTeprjyMcKa MaTpulia alipoKCMMMpa KoBapujalliOHOM MaTPUIIOM
nedopmanmonux napamerapa Ce. MebyTim, oBo je Moryhe npuMmjeHUTI ako ce Hyjesin
objexaT Koju ce ocMaTpa, IIOHAIIIA IO UCTOM obOpaciy medopmanmje. Ipyrum pujeunma,
Tazla ce IIPeTIIOCTaBsba JIa Cy CBY IIapaMeTpu Aedopmalivje MCTU Ha 1yjesIoM O0jeKTy, am
je oummIe[THO Jla OBa IIpeTIOCTaBKa BaXky 3a ObOjeKTe Mambux AMMeHsMja. AKo je oOjekaT
Behux nuMeH3Mja M joll [JoJaTHO IIO[Mje/beH Ha BUIlle ejleMeHaTa He Mopajy CBU
eJIeMeHTV MMaTy 1cTo noHamare. C Tora ce dpparMeHTIpame objeKTa Ha Marbe eJleMeHTe
¥ aHaM3Mpame JedpopMalyja HOjedMHaYHO 3a CBaKM eJIeMeHT IIpe[jlaXke Kao jeHO Of
Moryhux pjemema. Terpaemap je ocHOBHa TreofeTcka durypa 3a onpebusame
KapaKTepUCTUUHMX KoedullyjeHaTa jemgHauMHe Aedopmaliyje, OJHOCHO KOMIIOHEeHTU
nedopmanmje n AudepeHIMjajiHe poTalMje y TPoAVMeH3MoHaJIHOM IpocTtopy. Crora,
nedopMaOWIHO THjeJIo MoXe OUTM QparMeHTMpaHO Ha TeTpaeJapcke ejleMeHTe
IpUIMjeHOM, Ha HpuMjep, TpoauMeH3noHasHe Jlesonofe TexHuKe TpuaHrynanuje. Osa
MeTofa  TpuaHrydauuje obe3bujebyje  Henpexiamajyhe 1 jemHaKoCTpaHUUYHe
TpOyIJIOBe/ TeTpaefpe ca BpXOBIMa y TauKaMa Mpexe.

Ayropn [229] cy y cBOM pagy HOpeljIoOKWIN MeTOHOJIOIVjy 3a AeduHUCcambe
KpUTepujyMcKe MaTpulle IIOMjeparba 3a HpPOLeAypy ONTHMMM3alyje 3acHOBaHYy Ha
TavyHOCTU IlapaMeTapa JedopMaliyje y CBaKOM TpPOIMMEH3VMOHaIHOM ejieMeHTy. OBo
JOBOJIV J10 IIPOjeKTOBakba MpeXe 3a ocMaTpambe, I7jje Cy IIoMjeparba Y CBaKoj TauK/ Mpexe
dyHKIIMja JedopMalIOHOT ITOHAIIIaka eJIeMeHTa KOjU je FhoMe JVICKpeT30BaH.

32. AKTUBHE MPEXE 3A TEOJETCKO OCMATPABE ITIOMJEPAIbA
OBJEKATA

CurypHu m OyrorpajHu oOjeKTM Cy OHUM Koj/Ma Ce TOKOM HbMXOBOI JXVMBOTHOT BHjeKa
yIIpaBjba Ha IpaBWwiIaH HaunH. KoHTposIHa Mjepema 1 ocMaTparbe 4ecTO MMajy KJby4HY
yJIOTy y aKTMBHOCTMMAa yIIpaBjbarba. TauHM, OOjeKTMBHM U IOy3[daHM IIofamy Koju ce
NPUKYIUbajy y TOKY OCMaTpara KOpWUCTe ce 3a ONTMMM3alMjy QYHKIMOHMCAba,
ollp>kaBarka, peMOHTa 1 caHaluje oOjekara [230].

Hose moryhnocTu Koje HyAu caBpeMeHa ceH30pcKa WM MH@OpMalloHa TexHOJIOIuja
JIOHUjejle Cy HOBe KOHIIeNITe ocMaTpama oOjekaTa. Takobe, yOpsaH passBoj cucremasa
ocMaTpame objekaTa ycCiIOB/beH je u mosehanmMm mnorpebama yciawjen cBe CMjerImjmx
KOHCTPYKTVMBHUX pjelllerba, KoOje 3axTujeBajy ocMaTparbe ¥ Yy TOKY W3rpajthe u
eKcIUIoaTalyje. 3axTjeBy 3a CTaJIHMM OCMaTparbeM YCJIOB/beHM Cy ItoBehaHoM moTpebom
IpoBjepe KBaJlUTeTa, EKOHOMWYHOCTV W3rpajre W eKcIUloaTallyje, IIpoBjepe W
IOIIITOBaK-a CUTYPHOCHUX IIpaBiJia, IIpolielypa ¥ IIponmca.

C BpeMeHOM f0JIa3M IO CTApOCTM CBUX OOjeKaTa, a ca mosehaHoMm m3rpammoM mu 6poj
obOjekaTa koju crape ce T1ioBehaBa. 3amjeHa oOjekaTa, II0CeOHO  BaXKHMX
MHPPaCTPyKTypHMX, HUje jeqHOCTaBaH IIpollec HY W3 IIPaKTUUYHUX HU U3 eKOHOMCKMX
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passiora. 300r Tora je y maHalllle BpujeMe MOTpebHO cTajHO Ipaheme crama oOjekaTa
panm OJ1aroppeMeHOr IUIaHMpama caHallMja ¥ peKOHCTPYKIMja octojehnx min m3rpagme
HOBIUX oOjekaTa. [lomaTHM pasjIor 3a CTaJlHMM OCMaTpameM oljekaTa y cBuM daszama je
u3rpajrba Ha JIOKalijaMa HelloBOJbHMM Y TeOMeXaHMYKOM CMUCITY, IITO 3aXTujeBa CTaJIHy
IpOBjepy HOCMBOCTY TepeHa U IoMjeparba 00jeKTa ca HaIlpeTKOM IIpolleca rpabema win
CaHaIMIOHVX pPaJoBa.

CaBpemenuM reopgerckuMm 1 SHM cucreMmnma ce mapaMeTpm Kojuu Ha HajOOJbM Ha4yMH
pelipe3eHTyjy CTambe ¥ KapaKTepucTuke objekTa KOju ce ocMaTpa, MOTY IHNPUKYIUbaTM
IIepUOINYHO, NEepPUOANYHO IIepMaHeHTHO ¥ IMepMaHeHTHO. Y 3aBMCHOCTM Of BpCTe
oOjexTa, FeroBor cCTama W IIOCEOHMX 3axTjeBa Be3aHMX 3a IIpojeKaT oOcMaTpamba,
ocMaTpame ce MoXe obDaBbaTM KpaTKOPOYHO (OOMYHO HEKOJIMKO caTu WIM [laHa),
CpeOpOYHO (HEKOJIMKO JlaHa 10 HeKOJIMKO Helljesba), AyrOpPOYHO (HEKOJIMKO Mjecern
VUIVI TOZIVIHA) VI TOKOM IIVjeJIor XVBOTHOT BUjeKa O0jeKTa.

Vuadopmarije mobujeHe Ha OCHOBY OCMaTparka reHepasTHO ce KOPUCTe 3a IUIaHUparmbe U
IpojeKToBame OJip>KaBarba, Nobehara CUTYPHOCTHM, ITpOBjepe IIOCTaB/beHMX XUIIOTe3a,
CMam-eH-e Pr3MKa ¥ NpoIIpuBame 3Hama 0 00jeKTy Koji je IlpeiMeT ocMaTpama. YIIpKocC
FbeT0BO] BaKHOCTM, KOHIenT SHM jomn yBujek HUje IMPOKO pacIpocTparbeH y HpaKCH.
OcMmatpame ce 4ecTo cMaTpa Kao JofaTHa aKTVMBHOCT KoOja He 3axTujeBa [IeTa/bHO
IUIaHVpame, MaKo Teopujcke U IIpaKTMYHe 4YMibeHUIle ToBOpe YIpaBO CYyIIPOTHO.
Ycnocrasibarbe akTMBHMX cicTeMa (1mocebHo nuTerpaaHux SHM) Beoma je ci1oxeH mporiec
ca MHOTI'O BaXKHVX U crietidpmuHmx dasa, a caMo IMPaBWIIHO Y JIeTa/bHO IUIaHMpPaH-e CBaKOr
Kopaka " ¢pase MoXe JOBeCTV O ycIjexa WM IIOCTM3ama MaKCUMaJIHUX IlepdopMaHCu
cucreMa Koju he omoryhuTy KBasmMTeTHO ocMaTpambe objekra [231].

3.2.1. Teomercke mpe>xe nepmaneHTHUX T[HCC cranmnna

3a pas3mKy ofl KIIaCMYHUX pjelllelba pejlaTMBHOT U IydepeHINjaIHOT TT03UIIMOHpamka,
KOje TIofIpasyMujeBa IIpVIMjeHy jeHOT 0a3HOT IpujeMHIKa, UCTpaXkiBama Cy IoKa3asa 1a
KoHIlenT Mpexe nepmaHeHTHUXx 'HCC cranmiia mpercrasba 3Ha4ajaH KOpakK y pasBojy
Merona 3a npumjeHy I'HCC rtexnmonoruje [172], [180], [232], [233]. VI3 Tor pasiora je
Mmpexama nepmaHeHTHUx ['HCC cranmiia naximsa mnocseheHa Ha caMOM IIOYETKY
pasMaTparka aKTMBHMX MpeXa 3a TeOeTCKO ocMaTpame IoMjeparba objekara. OBaj
KOHIIeNT noppasymujepa Ioctasbarbe IepMaHeHTHUX I'HCC cranuia Ha MebycobHOM
pacrojarby mo 80 km, omiukyje ce KkpahuMm IeproroM MHUIIMjaIM3aLMje U TIOY3IaHVjIM
oljjeHaMa IIapaMmeTapa, 0Oe3 003Mpa Ha BeJIIMKO pacTojarme M3Meby craHuia. Cse TO ce
MOoCTVKe codpTBepyMa KOjuI YKJby4dyjy Mofesie 3a OlLjeHe IIoIpaBaka ¥ MOJeI0Bame
IJIaBHMX M3BOpa rpellaka (opbwura, joHocdepe, Tporiocdepe 1 YaCOBHMKA Y ITPUjeMHUKY
caTesIunTa).

Mpexe nepmanenTHx [HCC cranuiia umHe Tpu MebycoOHO nosezana cermeHTa [234]:
e T'HCC nepmaHeHTHe cTaHUIIE,
® KOMYHMKAIMOHV CETMeHT 1
® KOPVCHUYKN CeTMeHT.

Kopumthemem wmpexe mnepmanentHnx [HCC cranmia y omHOCY Ha He3aBUCHe
mojefiHaYHe CTaHWIle, OCTBapyje ce Beha TepuTOpujasiHa IOKPMBEHOCT M mHoBehaBa
TAYHOCT IIO3MUIIMOHMpama ca MamiM OpojeM pedepeHTHUX CTaHMIlA. YIHOTpeba Buillle
pedepenTHUX cTaHMIla pacriopebeHnx Ha mmpeMm reorpadckoM HpocTopy, omoryhasa
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eMIIVPUjCKO MOJIeJIoBakbe Ipelllaka Mjepera Koje 3aBuce of pacrojama [233]. MonesioBaHe
Kopeklyje, Koje oMoryhasajy Impeln3HO pjeliaBarbe dpasHux HeonpebeHocTr Ay OasHMX
JIVHMja, VICTIOpYy4Yy]jy ce KOPUCHUIIMMA Ha Tepeny [172], [235].

Heke on ocHOBHUX IpegHOCTM Kopuilhema Mpexke IepMaHeHTHMX cTaHuna 3za 'HCC
MO3UIMOHNparke YOIIITe, KOje ce MOIy y3eTu y 003uMp IIpM HWUXOBOj] IIPUMjeHU 3a
ocMaTparbe IIoMjeparba odjekara Cy:

e MoryhHOCT HOCTM3arka BUCOKe TayHOCTM MO3ULMOHMpama KopuiihemeM caMo
jeITHOT KOPVMCHWYKOT IIPVjeMHMKa,

e peJIaTMBHO BeJIMKa pacTojarka 13Meby ,0a3Hmx mpujemHmKa”,

e TIIOy37laHa M HaIlpe/lHa KOMyHMKallMja n3Meby MOOWIHOT IIpujeMHMKa ¥ CTaHMIIA
3a eMUTOBame KOopeKIlja,

e nosehamwe noysganocty n MmoryhHocTy mpahersa MHTerpuUTeTa CrCTEMa,
e Kpahu nepuop vHUIIMjaIV3ALIVje
e nosehame KOHTpOJIe KBajlUTeTa JOOVjeHX OlljeHa.

Kopn npumjene mpexe nepmanenTHux 'HCC cranmiia K/by4HO je InTarme KOMYHUKalyje.
C o03mpoM fa ce of1 cucTeMa 3a OCMaTpare IIoMjepara oOjeKaTa O4eKyje IOYy34aHOCT Y
noriefly KOHTMHYWTeTa IIpoleca, PYHKIMOHMCare OBOT CerMeHTa MpeXe Mopa ce
rnoceGHO aHaJIM3MpaTH y OKBUpMMa MocTojehmx TeleKOMyHMKaIMOHMX CHucTeMa Ha
NpeIMeTHOM MHoapyd4jy. BaxHo je ocTBapmBarmbe nBocMjepHe KOMyHMKalvje, IIpU Kojoj
IOKPeTHN NpPWjeMHMK Ilajbe IIofjaTKe O CBOM IIOJIOXajy padyHapcKOM ILIeHTPY WJIN
Haj0JIVKOj TIepMaHeHTHOj CTaHMIIN OffaKjle ce IToIIpaBKe U ocTajle MHopMaIliije spahajy
KOpucHUKY. ITocToju HeKOJIMKO TexHOoJI0TMja KojyiMa ce OCTBapyje KOMyHMKallyja: pajguo
monemu, TB dpexsentyje, GSM (Global System for Mobile Communications) mpexa, FM
dpekseHIIMje JIOKAJIHMX CTaHWUIA, MHTEpPHeT ¥ caTeJIMTCKe KoMyHuKauuje. ITprmikom
n3bopa KOMyHUKallMje, ITocebHa MaXktba MOpa ce oOpaTuTH Ha: IMjeHy ITOTeHIIMjaTHOT
TUIla KOMYHMKallyje, JOMeT M IOKPUMBEHOCT CUIHAJIOM, OIICer eMMUTOBarba, IIPOTOK W
KalllFberbe CUTHajla, CUTYPHOCT KOMYHMKAIIIOHe Be3e, MOI'yhHOCT mobujarka H03BOJIE 3a
dpekseHIMje 1 MOryhHOCT MMIUIEMeHTaIVije Y OKBUPY COPTBEPCKOT pjellera crcrema. Y
HeKIM cjlydajeBrMa, IIPeJTHOCT ce faje Kopuinherwy KoMyHMKanmoHux catenuTta n GPRS
(ene. General Packet Radio Service) v UMTS (ewe. Universal Mobile Telecommunication
Standards) cepsuca.

QepepasiHa areHIja 3a Kaprorpadujy m reopgesujy Ibemauke (wem. Bundesamt fiir
Kartographie und Geoddsie - BKG) pa3Bwia je TexHOJIOIMjy 3a HPUKYIUbake U pasMjeHy
I'HCC noparaka y pealHOM BpeMeHYy IIyTeM OTBOPeHOI MHTepHeTa. Ibena ocHoBHa
HaMjeHa je eMuTOBame AudepeHIjaIHMX IIONpaBaka 3a IIOTpebe IIpely3HOT
NO3UILMOHMpara ¥ Hauranuje. MacosHa ynorpeba mHTepHeTa VHUIMpasa je IojaBy
cepBuca 3a IIpeHocC rogaraka mmyrem IP (ewe. Internet Protocol) makera.

Taxobe, BKG je y capanmu ca YHuBepsureroM y HOpTMYyHOY pa3BMO TeXHMKY IIpeHOca
rojiaTaka IyTeM MHTepHeTa M MOOMIHMX TejledOHa, 3aCHOBaHy Ha http IIpoToKoily (ewe.
Hyper Text Transfer Protocol) [180]. Cepsuc je 3acHoBan Ha NTRIP (erne. Networked Transport
of RTCM via Internet Protocol) mpoTOKOJIy KpO3 KOjU ce eMUTyjy IIOIpaBKe Yy II03HAaTOM
RTCM-104 (ene. Radio Technical Commission for Maritime Services) dpopmaty [180]. Kaxko je
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Beh HaBeleHO y paHUjUM TeOPUjCKMM pa3MaTpamblMa, Op3MHa eMUTOBara, OJHOCHO
CTapOCT KOpeKIIMja yTU4dy Ha TAYHOCT HNO3UIIVIOHVIpamba.

Kao mro je moryhe BumjeTw m3 gocTylHe Hay4He U CTpy4YHe JIUTepaType, IPVUMjeHOM
mpexe nepmanHeHTHUX I'HCC cranmiia Moryhe je yHanmpwjeguTy KOHIENT ocMaTparba
oOjekata 3acuHosan Ha I'HCC Texnomoruju. IlpemmocTn ce omiefajy IpPBEHCTBEHO Y
CMamery XapABePCKMX KOMIIOHeHTVM, Kao ¥ MoryhHocTu wsrpame cucreMa 3a
IlepMaHEeHTHO OCMaTpakbe o0jeKaTa ca yIajbeHux JioKauuja [236]. Aytopu [237] cy y cBoM
VCTpaXuBamwy Harlacwin 3Hadaj npumjeHe NRTK TexHuke 3a mpaheme ayHaMudakor
om3mBa Bermmkmx oOjekara. Y NRTK pexmmy papa, Kopekiyje ce mpmmajy ca
pedepeHTHIX CTaHMIIA YMjecTo ca JIOKaJIHO yCIIOCTaB/beHe DasHe cTaHMIle VIV BUIIe HUX
(Cauxa 3-3).

a) 6)
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Cauxa 3-3. Ipunyunu ocmamparsa objexama y RTK (a) u NRTK (6) pexxcumy nosuyuonuparea [63]
3.2.2. AKTHBHe reojieTcke Mpe>ke 3a OCMaTpam-e II0Mjepama o0jeKkaTa

Mmajyhm y Bumy nma je Opoj obiact y KojuMma IIOCTOjuM moTpeba 3a TIeomdeTCKUM
ocMaTpareM IIOHaIllarka ofpebeHMX CTPyKTypa IIMPOK, pasBUjajy ce CaMOCTaIHU
TeoIeTCKM CUICTeMM KOjiI ce KOPUMCTe 3a OBe HaMjeHe. VIcTopuja HBIUXOBOr HaCTaHKA Be3yje
ce 3a IpBe MOIyhHOCTVM padyHapCKOI yIIpaB/barba I'€OHEeTCKOM MjepHOM OIIPeMOM W 3a
MoryhHOCT ayToMmaTw3alyje IIOCTYIIKa IIPUKYIUbarba, oOpajie M aHajv3e, TeCTVparma W
IIpe3eHTallyje ITofaTaka.

AKTUBHe TeoJleTCKe MpeXe 3a ocMaTpaimbe IoMjeparsa oOjekaTa Hajuellthe cy ajlapMHU
CUCTeMM KOju ce IIpuMjerbyjy 3a IIepMaHEeHTHO OcMaTparbe BeJIMKMX KOHCTPYKIMja
(MocToBM, OpaHe, TyHeNINM) WIM PeTMOHAIHMX TeOMeXaHWYKMX Mpolieca. AKTVBHU
reofIeTCKM CUCTeMM 3a IepMaHeHTHO ocMaTpaimbe Hajuelllhe Cy eJIeKTPOHCKM YBe3aHU
reonieTcku MjepHM cuctemu (censopu): THCC nmpujemumim m/vwin poOoTn3oBaHe TOTalHe
cranuile. CaBpeMeHM cuUCTeMM WMMajy MOryhHOCT Hajorpajre U ofaBarmba CeH3opa
ApYyIMX CTpyKa, Hajuernhe reoTeXHMYKMX, M TO: eKCTeH3MoMeTapa, MHKIMHOMeTapa,
mnesoMeTapa, akileJlepoMeTrapa 1 1ip. Ha osaj HaumH 1o6ujajy ce cucteMn 3a ocMaTpambe
crarba oOjekara y mujermam (SHM cucremmu), a IUXOB pasBoj, IIPOjeKTOBarbe W
yCIOCTaB/beHe Cy TPeHAO0BN caBpeMeHMX WMCTpaXuBama y oBoj obsiactu. Ha Taj Haumh,
reofleTCKM MjepHU CUCTeMM M aKTMBHe TeOJIleTCKe MpeXe 3a ocMaTparmbe IoMjeparba
oOjekaTta moctajy einemenT SHM cucrema. CymTmHa msrpaibe aKTUBHUX alapMHUX
cuctema, O6e3 o03mpa Ha BpcTy M Opoj yrpabeHux ceHsopa, je 71a ce ajlapMHM CUCTEM
aKTMBMpa Yy TpPeHYTKy KaJa MjepHUM CUTHal (medopmMalMoHM CUTHaI) w3abe wu3
JT03BOJbEHOT OIIcera.
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AKTUBHe TreojleTCKe MpeXke 3a IlepMaHeHTHO OcMaTpamse IoMjeparba objekaTa ce Kao U
IacyBHE TeOeTCKe MpeXe, CacToje Of] TayakKa OCHOBHE MpeXe, KOje ce IOCTaB/bajy M3BaH
30He Jedopmanja, M Tadaka Ha obOjexkTy. Ha Taukama ocHOBHe MpeXke IOCTaBsbajy ce
cratimoHapHm MjepHn mHCTpyMeHTH (IHCC mpujemunmy, PTC, [AITH) a Ha Taukama Ha
objexTy mocTaBibajy ce cranyoHapHM win nokperau 'HCC mpujemnamiy, ogrosapajyhm
TUIIOBU pedpiiekTopa 3a Mjepersa PTC, HuBesIMaHCKe JIeTBe ca Oap-Ko/, HO/IjeJIoM, UT/I.

C ob3mpoM fa cy cucTreMu 3a IepMaHeHTHO OCMaTparmbe IoMjeparba HaMUjereH! 3a
npaheme J1edpopMaIMOHNX Mpolieca Ha PU3MYHMM JIOKalljaMa, yIIpaB/bare CUCTeMOM U
oOpazia mofaTaka M3BOIM Ce Y ITOCeOHO ycrocTaB/beHMM IeHTpuMa. IlocToje jtokamam n
ynpasbauku meHTpu [3]. JlokaiHM 1leHTap IIpejcTaB/ba CKyIl MjepHUX CeH30pa
NPUK/bYYeHVX Ha JIOKaJIHM padyHap Kpo3 KOjU ce yIpas/ba paJOM CeH30pa M BpIIN
npujeM Mjepera. Bese m3Meby KOMIIOHEHTV JIOKQJTHOT CHICTEMa OCTBapyjy Ce MPeXHUM
RS232 n RS485 kabroBrMa, KoaKCHjaTHUM (OITUYKIMM) KaO1oBmuMa 3a j1okainHe (Local Area
Network - LAN) Mpexe i OeXXnuHMM 1yTeM KopuihemeM paano MojaeMa, OexXMaHMX
Mpexa (Wireless Local Area Network — WLAN), Te MobwiHuX komyHUKaumja (GSM, GPRS,
UMTS) [228]. bpoj rokarHMX IIeHTapa 3aBUCH Off BeJIM4NHe JIOKaIlyje Koja ce ocMaTpa,
KoHdurypamuje TepeHa nm MoryhHocTu ycrocTab/barba Be3a. Y yIpaB/bauKoM IIEHTPY
cucTeMa 3a OCMaTpar-e BpIIM ce obpaja Mjepera M3 CBUX JIOKaJHMX HeHTapa. Obpana
rnogaTaka ce y caBpeMeHMM TeO[eTCKMM CHUCTeMMMa 3a OCMaTparbe M3BOAM IOTIYHO
ayTOMAaTCKM, CIIeHVjajIHO pPa3BUjeHMM padyHapckum mporpammma. Cucrem je vy
KOHTPOJIHOM 1LIEHTPY 4ecTO MOfApXKaH M cBjemiehnM curHagamMa 1 ajlapMHUM CUCTeMMMa.
YobuuajeHo je ma ako cy moMjeparma y [03BOJbeHMM TIpaHMIlaMa CBUjeT/IVI 3eJIeHa
JlaMIINIIa, aKo je cTarbe yrnosopasajyhe (momjeparba 0113y J03BOJbeHMX IPaHNUIIA) CBUjeTIIN
HapaHIJacTa JIaMIINIla, a aKo Cy M3BaH JI03BOJbeHOT OIlcera I[pBeHa JIaMIIiIla, HaKOH 4era
ce Iajbe IOPyKa 3a y3OymuBarme. MebyTuM, KoHauHy OWIYKy O y30ymMBamky HOHOCHU
4oBjek 300r Moryhmx rperaka y cucreMy. Y HacTaBKy OBOT IOIVIaBJ/ba IIPMKa3aHW Cy HeKM
oz, Hajuenthe KopuiheHMX cucTeMa 3a IlepMaHEeHTHO Ieo/IeTCKO OCMaTparbe.

J OKaAHH
GOCA nenrap

<ﬁ>FHCC posep cr. ——Mjepema TC Yaduenn
GOCA nenrap
SPrHCC 6asna cr. — THCC sexropu =i
u % Objekar
ﬁTOTaAHa cranmna § IMpusma s== " Moacu
e (™ ISDN

ﬁ Paauo anak
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Cauxa 3-4. Ipunyunu paoa u xomnonenme GOCA cucmema [238]
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HajrosHaTnju reogetckm cucreM 3a ocMaTpame je GOCA (ene. GNSS/LPS/LS-based Online
Control and Alarm System) [49], [238]. Cucrem je HaMmujemeH 3a onpebusame
TPOAVIMEH3VIOHAJIHOT IIOMjeparka, a pasBujeH je Ha YHwmsepsurery Kapicpye, Ha
IdellapTMaHy 3a IpuMMjelbeHe Hayke. MjepeHn mopamym Kof OBOr cucTeMa ce ca Oa3He
CTaHMIle IIa/by PafMo Be30M Y poBep CTaHWIle, M Yy UMa ce IIpolecupajy BeKTOPU.
ITomaum o mporecupaHuM BeKTopuMa ce rtomohy pagmo mopema maby y GOCA nenTap
Ha JlaJjby oOpany. 3a cBaKy TauKy oOjekTa mHoMjeparbe, Op3uHa 1 yOp3ame onpebyjy ce
IIPVIMjeHOM CeKBeHIIMjaJIHOT W3paBHama, Tj. KasmanHoBor dwirepa. OpranmsamyoHa
mema GOCA cucrema npukasana je Ha Cauyu 3-4.

OpenADMS (ene. Open Automatic Deformation Monitoring System) je jaBHO JOCTyIIaH CUCTEM
3a ayTOMaTCKO IepMaHeHTHO OcMaTpame IoMjeparba, KOjui ce pa3Buja Kao ITpOU3BOJ Y
OKBUPY Hay4HO-UcTpaxupaukor rnpojektra DABAMOS (ene. DAtaBAse-oriented MOnitoring
System) Ha YHUBep3uTeTy 3a npumujerbeHe Hayke y Hojopanmenbypry [239]. Cucrem ce
pasBuja Ha IIPMHIIMITY ayTOMAaTCKOT yIIpaBjbakka pajioM CeH30pa M obpajoM mojaTaka
Kpo3 codTBep oTBopeHOr Koja. Cucrtem je 3acHoBaH Ha loT (ewe. Internet of Things)
texHonormju. OpenADMS MoXe ce KOPUCTUTM 3a yMpeXaBarbe TIeOHeTCKUX W
reOTeXHUUKNX CEH30pa U U3Tpajiiby aKTUMBHUX reoceH30pcKmx mpexa (Cauka 3-5).

Automatic Deformation Monitoring with OpenADMS ya |

Galileo

Of

OpenADMS TPS Node
“Total station and InT dient with
mobile nternet sccess

g

NTTPS based REST AL
for obrarvation dets log
massage, sad hesrtheal
tramsmission

OpenADMS Ul OpenADMS Server

Cauxa 3-5. llemamcku npukas censopcke mpesxe sachobare Ha OpenADMS cucmemy [239]

CucreM monpkaBa M MeTeOpOJIOIIKe CEH30pe, a J[iofaBare CeH30pa Kao KOMIIOHEeHTU
CHICTeMa BpIIM Cce jeJHOCTaBHMM IOfellaBamliMa Kpo3 KOPUCHWYKM WUHTepdejc.
Pauynapcka mwiatdopmMa crcTeMa KOMIIATMOMIIHA je ca CBUM CaBpeMeHMM padyHapCKUM
apxuUTeKTypamMa ¥ IIMPOKMM CIIeKTpoM onepaTuBHux cucreMa. CodTeep ce Moxe
VHCTaJIMpaTy Ha KJIaCMYHMM padyHapuMa ¥ MOOWIHMM padyHapckum ypebajuMa.
OpenADMS Node aruimkaiiyja cacTojit ce off pa3IMYnUTIX MOyJIa 3a KOHTPOJIy CeH30opa 1
oOpany nomaTtaka Mjepersa. [Tpommpeme QPyHKIMOHaIHOCTM CHICTeMa MOXKe ce ImocTuhu
OomaTHUM CcOTBepCKMM MOMy/IMMa HalMcaHMM Yy ofroBapajyhmMm IporpamMcKum
jesurmMa. VIseopHu wmHTepdejc 3a mporpaMmparke arviMkKalyja omoryhasa masbMHCKO
yIlpaB/barbe CHUCTEMOM KpO3 KOMYHMKaIlIOHe MpeXe U pasMjeHy IIofaTaka ca
codpTtBepmma Tpehux crpana. OpenADMS xopuctt MQTT (ene. Message Queuing Telemetry
Transport) NPOTOKOJI 3a VHTEPHY W eKCTepHy KoMyHUKanujy. CBe KOMIIOHEHTe CY
OTBOPEHOT KoJIa 11 MOTY ce OecIyIaTHO KOPUCTUTH Y aKajieMCKe 11 KOMepliyjajiHe CBpXe.

Leica GeoMoS BullleHaMjeHCKM je IIporpaM 3a ayToMaTCKO ocMmaTpamse. [Tpumjemyje ce 3a
ocMaTparbe pasHMUX BpcTa oOjekaTa: OpaHa, aepojipoMa, IIyTeBa, MOCTOBa, Ipyra, BUCOKMX
rpabeBnHa, KyJITYpHO-UCTOPUJCKMX CIIOMeHMKa, TyHesa, urha. CucreMm je morogaH 3a
IlepMaHeHTHO, IIepVMOINYHO WIM ocMaTparme 1o eroxama. Leica GeoMoS mnoppixasa
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roBes3NBame ca OWIO KOjMM CeH30pOM 3a ocMaTpame, kKao u Leica codTBepuma wim
coptBepuma Tpehux smma. Cucrem mma MoryhHocT ¢riekcubmiIHe KOMyHMKalyje,
KOHTpOJIe CeH30pa, ayTOMAaTCKOI CKIa[WIITera, aHajIm3e u oOpajge mHopaTakxa.
AyToMaTM30BaHO yIIpaBjbalbe IIOfallMa Koje KOpPUCTM MHOroOpojHe cTaHape
oTBOpeHOr MHTepdejca, omoryhasa jemHocraBHy, aiu MohHy dysujy censopa. GeoMoS
Monitor momysn cucrema 006e30jebyje HellpekmgaH LUKIYC Mjepera, VIIpaBibalbe pajioM
CeH3opa 1 CKIauIITehe IIojlaTaka y jeHCcTBeHoj Oasn. Kao koMIioHeHTe cricTeMa MOTy
ce KOPUCTU TeOleTCKV, TeOTeXHWYIKM W IPYyIM CeH30pu XuBoTHe cpenuHe. IIporiec
Mjepera je MHOApXKaH CHUCTeMOM 3a Hpaherme ¥ KOHTPOJIY Mjepera, ayTOMaTCKy
BaJIMJalvjy HojaTaka, pwiITpupame ¥ IOHaB/bakbe Mjepera YKOJIIMKO CY JieTeKTOBaHe
rpelike y nogamyMa. YKOJIMKO ce Kpo3 paj CrcTeMa JeTeKTyjy HpeKopadera KpUTUIHMX
BpUjeJHOCTM IIOjeAVMHMX IlapaMeTapa Koju ce ocMaTpajy (Hajueithe cy ToO BeIM4mHe
romjeparba), Jby[IM OITOBOPHM 3a paJi cucTeMa OwmBajy OslaroppemeHo obaBujelrTeHu
KopuihereM pasIMuUTHX OIllMja 3a pasMjeHy nopyka (e-mail-a, SMS-a, anapMHOr
cucreMa). CricteM KopucTu 1 ofpebeHe MaTeMaTidKe MofIesIe Kojui KOMOVIHYjy Mjeperba ca
pasmunTIX MjepHIUX ypebaja y mpoliecy ocMaTparma HeKMx KapaKTepuCcTUUHMX objeKkara.
Y ocnosu Leica GeoMoS cucreM je 3acHOBaH Ha ocHOBHOM GeoMoS Monitor codTsepy, y
OKBUPY KOjer KOPMCHUIIM MOIy J1a Owpajy M KoMOuMHYyjy Mopysle Kako Ou Kpewpaiu
codTBepCcKM MakeT Koju HajOOJbe ofiroBapa HBIXOBUM IToTpebama [228]. Onyonn Momyiin
AOCTYIHM KOPWUCHHUIIMMA HyAe MOTyhHOCT KOHTposie MHTerpureTa CeH30pa, aHaJIu3y
TauYHOCTU Mjepera, rpadMuKo IIpUKasuBarbe ¥ IIpollecuparbe IojaTaKa, M3paBHaibe
Mpexe M0 eroxama, KBaHTUQVKOBare BeJIN4dMHe IoMjeparka, cuMyJsamyje, uta. V30op
MoflyJla ¥ KOMIIOHEHTM CUCTeMa 3aBUCH U Ofl Tora /a ju he ce cucTeM KOPUCTUTH 3a
nyronepuoanyHo (GeoMoS Monitor momys) wim KpatkomnepuogndHo (GeoMoS Now
MO[IyJI) OCMaTpambe.

Oxocnuty Trimble cucrema 3a ocMmatpame umHM Trimble 4D Control v Trimble High Rise
codtBepn. OHM omoryhasajy MHTerpalujy rnojaraka ca pasJIMauTUX FeoJeTCKIX CeH30pa
Y OcMaTpambe y TOKY M3rpaarbe U ekciuloaTarmje. Trimble High Rise cuicTeM HaMujerbeH je
3a ocMaTparbe BIUCOKIMX O0jeKaTa, IPBEHCTBEHO TOKOM M3Tpajibe, KopullthemeM IofgaTaka
npukywbeHnx 'HCC npujeMHuUIMMa, TOTJIHMM CTaHMUIIaMa M MHKJIMHOMeTpuMa [240].
ITomarm n3 oBOT crIcTeMa KOPWCTe Ce 3a peayIn3aliijy reoIeTCKOT O0VbeXKaBarba, IIpemjepa
VI3BEIIEHOT CTalba ¥ KOHTPOJIy BepPTMKAJIHOCTM objekaTa Kao INTO Cy BWMCOKe 3Tpaje,
TOPH-eBU, JIydHe U IOMOpPcKe IulaTdopMe. 3a M3BoDere MpeTXOAHO IOMEeHYTUX pa/joBa
3axTujeBa ce BMCOKa TauHOCT Mjeperba, a OHa je Ha ofjpebeH HauMH ycJIOB/beHa TauHOoIIIhy
IoJI0Xaja TadakKa reopeTcke ocHOBHe Mpexe. [Ipm m30opy mosoxaja Tadaka OCHOBHe
MpeXke UecTo ce jaBjba IpobJieM I'ycTHHe OKOJIHMX objekaTa M Jioriiefiama n3Meby Tadaka.
Taxobe, mpwinkoM wmsrpajgme BUCOKMX oOOjeKaTa jaBibajy ce pasjIMumuTi ITpobdiieMu u
V3a30BY ycCJIvje] dmjer JIjeioBarba [Jo0j1a3n [I0 IoMjeparka objekaTa. Y ToOM cilydajy yCJIOBU
3a Mjepera Cy OTeXXaHU jep ce oOjekaT IlepMaHEHTHO IIOMjepa, a ca IIOpacTOM BUCHHE
o0jexTa yciujer1 usrpajimbe KOHCTaHTHO ce MUjerbajy AyKMHe 10 TadaKa OCHOBHe MpeXe a
Y BU3Mpame Ka TMM Tadykama IocTaje orexaHo. [lomohy Trimble High Rise amvkativje
Moryhe je pauyHarme rnomjepara 1 KOpeKIyje II0JIOXKaja TauaKa Koje ce o0mbexxaBajy Ha
nojeMHUM eTakaMa objexta. Kopekiiuje ce MOOWIHMM ITyTeM IIajby y TOTaJIHY CTaHMUILY
IIOCTaBJbeHy Ha Bpxy oOOjeKTa ¥ BpIIM ce ayToMaTcka KOpeKIlMja H-eHOT II0JIOXaja.
Oncrynama objekTa Of BepTMKa/IHOCTM padyHajy ce Ha OCHOBY Mjepela YIJIOBHMX
oficTylarma oOOjeKTa oOf BepTuKajle ¥ Ha OCHOBY BepTMKaJHOI oOficTojarba W3Mebhy
VHKIVIHOMeTapa KojuMa ce ofcTyname Mjepu. Ha ocHoBy Mjepersa 'HCC npujemHmiimma
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IIOCTaBJbeHMM IVpeKTHO Ha 360° mpusMatuuHe pediekTope, 1 cTabwIn3oBaHe Ha BPXy
oOjexTa Bpmm ce oujeHa 3/1 KoopauHaTa KOHTPOJIHMX Tadaka. Aruimkauuja Trimble High
Rise y pedunHMcaHMM BpeMeHCKMM TpeHylMMa aXypupa KOoopAuHaTe KOHTPOJIHMX
Tayaka Ha BpXy oOjekTa mompasbeHe 3a BpujenHoct 3[I oncrymama oppebenmx
Mjepersuma mHKIMHOMeTpuMa n 'HCC npujemHmimmMa. bexwnyHuM Be3ama (pammo
Momemmma, wi-fi, 3G) ToTajlHa cTaHWMIla HpuUCTyIa cepsepy High Rise aruimkaiuje Koju
ayTOMAaTCKM Ilajbe KOpeKIlyje 1 KOOpMuHaTe KOHTPOJIHMX Tadyaka Ha Bpxy obOjekra. Ha
OCHOBY TMX ITOJlaTaKa BpPIIN ce MHO3UIVOHMpare TOTaJIHe CTaHUIle MeTOJIOM IIpecjerara
Ha3ajl, a 3aTVM ¥ T'e0fIeTCKO o0mbeXXaBarbe, KOHTpojla reoMeTpuje usrpabeHnx eemeHaTa
WIN IpeMjep M3BedeHOr cTawba. Trimble 4D Control codTBep HajBaXHUjU je eleMeHT
Trimble mornuTopuHr cucrema. CodprBep omoryhasa ympasibalbe paJoM 1 perucTpoBarbe
rnojgaTtaka pasjIMuMTUX ceH3opa Ha jeguHcTBeH HaumH. OcuM reoperckmx (I'HCC
npujemuui, PTC) xopuitherweMm oor codTsepa, Ka0O KOMIIOHEHTe CUCTeMa MOTY ce
NPUK/BYYUTV W TeOTeXHUYKM, CeM3MUYKM W MeTeoposromku censopu. Ilogamm
ocMaTparka IIpollecupajy ce KopuiihemeM HaIlpeJHMX ajropuTaMa AOCTYIIHUX ITyTeM
Web-a. Y Monynuma je JocTynaH BeJMKM Opoj pauyHapcKux ajaTa 3a oOpajiy, aHaIu3y u
BU3yesIM3alyjy IojiaTaka ocMaTpara 1 JeTeKINjy IoMjepara. Bermkm 0poj rmompikaHmx
CeH3opa MOXe ce yBe3aT! Yy jedMHCTBeHy IeOCeH30pCKYy MPpeXy, 4akK M ca KOMIUIeKCHVM
ajapMHMM cucteMoM. Ilopyke ce onropopHmuM ocobama MOTy cjiaTu ITyTeM e-mail-a viIn
SMS-a, a cucteM MoOXe Jla aKTVBMpa 3By4He U BusyestHe ajapme. CnucreM 3a ocMaTpamse
oMmoryhaBa KopucHHUIMMa ¥ HallpelHe YyCjIyTe, Kao IITO je Kopuiiherwe OpUIMHAIHUX
rnojgaTaka Mjepera IOCTYOHUX y Oasu nopaTtaka. Irimble 4D Control codTBep campxu n
copucTuilMpane ajaTe 3a JedopMallMOHy aHajaM3y, KOju BpIlle HeTajbHY oOpamy
rogaraka ocMaTpama M MAeHTUMMKYjy TaukKe ca CTaTUCTUUYKM 3HaydajHMUM IIOMjeparbyMa.
Y codtBepy ce mory meduHMcaT TpaHMUHE BPUjeJHOCTU IOMjeparba 3a CBaKy TaudKy
HojeIHAa4YHO M Yy CJIy4ajy HMXOBOI IpeKopauerma codTsep mnokpehe asapm. Takobe,
codTBep omoryhasa IpeanKIMjy oueKMBaHMX IIOMjeparba 3a CBaKy Tauky. CBa paduyHarba
VI cMyJlaliyje IIoMjepaba Bpiile ce y 3[1 KOOpAMHATHOM CUCTEMY.

3 mperxogHmMX pa3maTpama Moryhe je saxbyuntn ga Bopgehm mpomsBobaum reopeTcke
MjepHe orrpeMe M3pabyjy akTuBHe TeojleTCKe CHCTeMe 3a OCMaTparbe BUIIIeCTpyKe HaMjeHe:
3a KpaTKO M [OyTro IepuoAMdHa ocMaTparba ¥ 3acHOBaHe Ha (PUKCHMM ¥ MOOVUIHVIM
KoMIOHeHTaMa cucTemMa. Ha Taj HaumMH ce reodeTcKM cuCTeMM 3a IIepMaHEHTHO
ocMaTparbe MOTY KOPUCTUTHM Yy CBUM >KMBOTHMM LMKIIycHMMa 00jeKTa, OfI IpeTXOIHMX
pajoBa, U3rpajre, TecTupama Ha IpobHa onTepehera /10 Kpaja XMBOTHOT BHUjeKa KpPoO3
eKcIUToaTanyjy oljekTa. Y «Iy4ajy IpuMjeHe TreodeTCKMX MHCTpyMeHaTa 3a IIoTpele
ocMaTparba Of], M3y3eTHe je BaXKHOCTH J1a ce M3BPIIM HabaBKa MHCTpyMeHaTa U IfjeJIOKyITHe
nparehe orpeme of1 cTpaHe jeqHOT Mponssobava, ocuM Kajla IOCToje CIieliujaIH 3aXTjeBU
3a Kopuitheme 1oceOHe oIrpeMe Kojy Iocjeqyje camo oppebeHn mpomssobau. Y Behunu
ciydajeBa, npateha ompema jemHor mpowssobaua Huje KommaTuOwiHa ca Irparehowm
oIpeMoM IIpyIrux IIpowsBobada (KOHCTaHTe Hpu3MM, Oap Kop Iofjesla HUBEIMaHCKMX
netasa, uta.). OBy mpobiieMu ycriopasajy AMHaAMMKY WM3BoDersa pajoBa WM 3aXTujeBajy
V3BplIaBare JOJaTHUX Mjeperba Kako Ou ce mpobiiemy npesasunuin (HIp. ogpebubame
aJuIoHe KOHCTaHTe Iipusmu). Takobe, cBaku mpowmsBobau reojeTcke orpemMe 3a CBOje
VHCTpYMeHTe pas3Bija codTBepe W3 KOjUX ce TeHepuIly [JOKYMeHTW KOju HUCY
KOMITAaTUOWIHM ca codTBepuMa Apyrux mpowmsBobaua. Osaj mpoOsem je pjemms ca
KopuiithereM HeKMX OPYyIvx codTBepa Kojii Bpille KOHBep3Ujy HJOKyMeHaTa W3 jeHOT
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dopmaTa y Apyru, ajiu TMMe ce HelIOTpeOHO TPOIIM BpujeMe M pecypcu Koju 0v MoIn
6uTn edprKacHMje McKopuIltheHM 3a HeKe JpyTe IIoTpebe.

3.2.3. AxtuBHe SHM Mpeike 3a ocMaTpame cTama o0jekaTa

I1300p pernpeseHTaTUBHMX IlapaMeTapa 3a OCMaTpakbe 3aBUCK Off HEKOJIMKO ¢daKTopa, Kao
IITO Cy BpCTa M HaMjeHa oOjeKTa, odeKmBaHa omnrepehera, KopuitheHU MaTepujain,
ocoOMHe OKpyXema ¥ OdYeKMBaHe IIOjaBe [erpajallije cacTaBHMUX [yjejioBa O0jeKTa.
[TapameTpu Mory OuTm Ppu3MUKM, MeTeoPOJIOMIKN win xeMujckn. OcMaTpare objekarta
MOXXe ce WM3BOAWUTYM Ha JIOKaJIHOM ¥ CTPYKTypaJIHOM HMBOY, Tj. MOTy ce ocMaTpaTu
HojedvHM nujesioBu objekaTa win obOjekaT y umjemHm [2]. OcmaTparseM o0jekTa Ha
JIOKQJIHOM HUBOY H00ujajy ce mHQOpMalMje Koje IIpelcTaB/bajy JIOKaJIHAa I[OHAaIllarba
cacTaBHMX AujertoBa objekTta. HemocraTak oBOr TmIla ocMaTparka je IITO IIPy’Ka Marbe
vHOpMalMja 0 IIOHAIIAKY 00jekTa Kao HjerrHe. OcMaTparse o0jekTa Ha CTPYKTYPaJTHOM
HUBOY o0e30jebyje Buie mHdopMalja o miobaqHOM HoHamamy objekra. ITpumapHM
Wb oOcMaTpama oOjekTa je waeHTHMdMKAallMja HeroBor IOHalllaka U OTKpUBame
roMjeparba M3BaH IpaHMUIAa OedUHMCAHMX IIpojeKToM. TakBa IOMjepalba yKa3yjy Ha
eBeHTya/IHy HeuCHpaBHOCT oOOjekTa, a HeHO KBaHTUQUKOBame 3axTujeBa eTabHY
IpoBjepy " OljjeHy cTara objekTa. Y CKiIajly ca HaBelleHUM YME-eHMIaMa, CUCTeM 3a
ocMaTparbe Tpeba 11a omoryhu:

e JeTeKkTOBambe omTehera o0jexTa,

® perucTpoBame BpeMeHa IojaBe oirehema,

e JIOIMpare PU3UYKOT IojI0XKaja omTehera Ha 00jexTy,

e KBaHTU(MKOBame olITehersa 1

e V3BpIIaBarbe aKTMBHOCTY (HIIP. aKTUBUPAFbe aJITAPMHOT CUCTEMA).

PerncrpoBame IOHalIarka OOjeKTa KOja Cy M3BaH IpaHMIA HedVHMUCAHUX IIPOjeKTOM,
BpIIM Ce Ha OCHOBY yHampwujel, AedWMHMCAHUX ajropuTama. AJIFOPUTMM MOTy OwuTn
jeITHOCTaBHM, HaIIpeIHM VIV BeOMa CIJIOKeHM. YKyIHa edMKacHOCT ocMaTparba oOjekTa
3aBVCH 01 IIPUIMIjeH-eHOT CHCTeMa 3a OCMaTpame ajiv M Of] HPUMUjereHNX ajlropuTaMa 3a
JleTeKTOBam-e ITOHalllarbha 00jeKTa.

OcmaTpame obOjekaTa He Tpeba OwuTM orpaHWYeHO Ha oOjekTe ca Beh perucrposaHVUM
omrehemriMa, MITO je joII yBUjeK Hepujedak ciIydaj y mpakcu. (DyHKIMOHAIIHOCT U
Oe30jerHOCT ODjeKkTa yrpo’keHa je OHOT TpeHYyTKa Kaj cy omrehera yodeHa. CaMuM TMM
HacTajy u ekoHoMcku ryoumy. Takobe, mcropuja morabaja koju cy gosenm 110 mojase
omrrehersa, HUje pervcTpoBaHa, IITO ITpeficTaB/ba MOTelIKohe y IocTaB/bamy afeKBaTHe
nujarHose mpobsiema [2]. IlpaBoBpemene mH@OpMalMje O cTamy oOOjeKkTa ITOCeOHO Cy
Ba)XHe 3a KOMIUIEKCHe OOjeKkTe, Kako Owm ce AMpeKTHUM Iopebemnma mM3MjepeHOr
IOoHalllaba 00jeKTa ca IIPOojeKTOBaHVM IIOHaIllakeM (JoOMjeH M Ha OCHOBY HyMepWYKMX
Mofiesla) ofpeavia ofcTylama Beha of 103BOJbeHNX.

3a ucnymere HaBelleHVUX 3ajaTaka y Hay4HOj M CTPYYHOj JIMTepaTypu Hpernopydyje ce
ocMaTparbe TOKOM UUTaBOI XMBOTHOI BUjeKa OOjekTa, Koje oOyxBaTa cBe HeHe OuTHe
xmBOTHe dase [2], [230]. CaBpeMeHM IPpUCTYIIM 3a IIOCTM3aFe HaBeIeHNX II/JbeBa CBAKaKO
cy wuHTerpayHu cucremu 3a SHM mpomec, Koju KBaJMTeTHe W IIpaBOBpeMeHe
nHdopmManmje obe30jebyjy yirpaBo y cBuM XUBOTHMM dazama oOjeKTa.
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IIpouiec m3rpagme objekaTa jelHa je O HajoCjeT/bUBMjUX WM Haj3axTujeBHUjUX dasza y
IVIXOBOM KMBOTHOM BUjeKy. IbeHe cnemmduuHocT moceOHO Cy wm3pakeHe 3a
KOHCTpYKIIMje objekaTa Kof KOjux ce CBOjCTBa MaTepujajia MUjerbajy TOKOM BpeMeHa. 3a
BUX je IT0ceOHO BaXKHO 3HATU Ja JIM CYy OCTBapeHe IIpojeKToBaHe BPUjeHOCTY U [1a JIVL CY
OIIpXVBe TOKOM eKcIuroaTtaiyje. OBO ce CBaKaKoO ITOCTVIKe KBaJIMTETHUM OCMaTpameM y
TOKy w3rpaame. IlpuMjeHoM MeToma 3a ocMaTparse y dasm msrpajrbe IIOCTVDKE ce
3HavajHa ymrena u nosehame MoryhHocTu msBobera KOMIUIMKOBAHMX TEXHOJIOMIKMX
orepauyja, CMamyjy ce pusniii Hecpeha 1 pasHux HelloXkeJbHMX JelaBarsa [231]. [da On
ce CMamWIM TPOIIKOBM OCMaTparka W IIpOBjepaBarba y TOKY JKMBOTHOI BUjeKa O0jeKTa,
Oynyhu na ce 3a BehuHy objekaTa yBuj, y MCHPaBHOCT MOpa BPIINUTY BUIIle IIyTa Y TOM
Hepuony, OITVMAaJIHO pjelllere je ycrmocTab/bartbe SHM cucrema Ha caMOM IIOYeTKY
vsrpajme.

[TojemyHm TmmoBM oOjekarta ce n3 O0e301jemHOCHMX pasjiora Mopajy TeCTUpaTy IIpvije Hero
IITO ce IIOYHe ca HMXOBOM eKcCIuloaTalujoM. Y Toj das3u ImposjepaBajy ce HpoOjeKTOBaHe
BpUjeIHOCTM IlapaMeTapa KOHCTPYyKIMje, IOCTaB/barbeM oITepeherma Ha KPUTUYHUM
MjecTMMa ¥ MjepemeM IIapaMeTapa OJi MHTepeca (Hallpesarba, IIOMjeparba, poTalyje)
[231][2][1]. TecTuparpa ce crpoBofe y IMJbY pa3yMujeBarba peajIHOT IIOHAIlIara O0jeKTa 1
nopebema ca TeopujcKM BpUjeTHOCTVIMA, a OCMaTpare y 0BOj a3y MoXe ce KOPUCTUTU
Y 3a KaJInOpalinjy HyMepu4Kix Mojiesla Koji ONCYjy HOoHalllame o0jeKTa.

dasa excruroaTalyje objekTa cMaTpa ce HajBakHMjoM (pa3oM y XXMBOTHOM BUjeKy oDjeKTa.
Y Toky oBe ¢pase, rpabeBrHCKM MaTepujasIv U3JIOXKEeHM Cy Jlerpajalujy ycivjes, cTapea,
PU3MUKO-MeXaHMUKINX, XeMUjCKUX W JOpyrux dakropa. [erpagamujoM Martepwujaiia
CMarbyje ce HOCMBOCT, IyIrOTPajHOCT WM CUTYPHOCT cTpykType. OcmaTpameM TOKOM
eKcIUIoaTallije IPUKYIUbajy ce MHOpMalije O IOHaIIamy objekTa 107 IpelaBubeHVM
onrepehemMa, a perncTpyjy ce v mpomjeHe ycimjer HelpeasubeHnx onrepehersa.

PexkoHcTpykilja oOjekTa Hajuelthe moppasymujeBa fofaBarbe HOBMX KOHCTPYKTMBHUX
ejleMeHaTa, KOj/i y IPUHIMIIY Y3POKyjy HOBa IOHaIllama oOjekra. Pa3osm 3a HBUXOBO
ocMaTparbe MCTH Cy Kao U 3a ocMaTparmbe IIOTIIYHO HoBMX objekara. Ha ocHOBY pesysitara
ocMaTparba y TOKY PeKOHCTPyKHMje MOXe ce OHpPedWTH YCIeIIHOCT ¥ OIpPaBHaHOCT
YUTaBOr IIpolieca.

Kama ce 3a objexkaT yTBpan ga Bullle He WMCIyFbaBa IIPOjeKTOBaHA OYeKMBarba ¥ Kaja Cy
TPOIIIKOBY PEeKOHCTPYKIMje IpeBullle BMCOKM ¥ HeollpaBAaHM, cMaTpa ce J1a je XMBOTHM
BUjek oOjeKTa mcTeKao 1 objekat ce JeMoHTMpa. SHM crcteMin KOpucTe ce U 3a YCIjelIHy
JIleMOHTaXy KOHCTPYKIMja 1 objeKaTa Y 1ijeINHIA.

3.2.3.1 Ycnocmabwaree axmubnux SHM mpexa

OcHoBHe aKTMBHOCTM IIpwinkoMm wsrpanme SHM cucrema cy: wnsbop crpateruje
ocMaTparba, MHCTajlallMja CucTeMa 3a OcMaTparbe, OJpJKaBarbe ClucTeMa, yIpaBbaibe
nogauyMa ¥ 3aBpIIHe aKTMBHOCTM y CiIydajy Hpekupa ocMaTparka. CBaka o, OBUX
aKTMBHOCTH Aujesin ce Ha nogakTuBHocTH (Tabesa 3-1). CBe HaBeleHe aKTUBHOCTY BaKHe
Cy 3a Ipollec ycrnocraBbatba SHM cucrema, ammm ce pgeduHucame 100pe cTpareruje
ocMaTpam-a UIlaK M3/iBaja Kao HajBakKHMja.

Behmna dasa ocmaTparma, maHac je 3acHoBaHa Ha ymnorpeOu 3[1 mopmerna objekara, umje
Kpeupame je KOHTMHYMpaH Mpollec M OABMja Cce ca OPyIMM HpollecMa y IIOCTYIKY
ocMaTtpatba. 311 Momesu ce kopucte y [2]:
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® CTPYKTYpPaIHOj ¥ IVMHAMIUYKO] aHaJIV3H,

e oppebuBamy KPUTHUYHIX eJIeMeHaTa,

e onpebuBamy mapamMerapa 3a npaheme,

e u300py JIOKalluje ceH30pa,

* aHaJIM3¥ MaTeMaTWUYKMX Mofiesia 1

e axypupamy codTBepa 3a Ipoliecuparbe IofaTakKa.

3a ycrnocraprbarbe SHM crcrema HayieXXHM opraHM MOpajy Aa o0e30ujeme mpojekar m
Mojiesle ODjeKTa M YCTylle MX IIpojeKTaHTy, Kako Om My omoryhwim edukacHO
npojekToBarbe. Ha OCHOBY pacrosioXmBMX IHofaTaka O 00jeKTy, MAeHTUUKYjy ce u
MOJIeJTyjy ITOTeHIIVjaJIHV PUSWLINAL.

Tabeaa 3-1. Ocnobre axmubrocmu npu ycnocmabearey SHM cucmema [2], [230]

Crparteruja ocMaTpama

Mucramanmja cucrema
3a oOcMaTpame

OgnpokaBamse crcTeMa
3a ocMaTpame

Ynpasseame nomamyma

3aBPI.HHE AKTUMBHOCTU

IImb ocMaTpama

VHCcTananmja MjepaX
VHCTpyMeHaTa 1

ObestjebuBarme
cHabOpujeBarba

VisBpIrierse Mjeperba

HpeKVI,‘E[ ocMaTparba

€JIEKTPUIHOM
ceH3opa .
eHeprujom
M360p mapamerapa 3a Yrpanma momarae Obes0jebuBarse Critaguimnrerse IleMmoHTaXa cucTeMa 3a
npaheme orpeme KOMyHMKAIIVIOHE JIVHje TojraTaka ocMaTrparbe
M360p cucTema 3a MHcTanamnyja onpeme 3a Pearmzanyja myana ObesbjebuBame
ocMaTpame ouuTaBarbe Mjepersa oxpKaBarka ypebaja MIPVCTYyTIa TIofaIMa
IIpojexToBarbe MpeXxxe . .
Poj P MHcTanarnuja codreepa Busyenmsanmuja
ceH30pa
BpemeHckmM 11aH " Cxrmaiuinrene
ocMaTparba . 3BO3 TojlaTakxa KOMIIOHEHTW 3a
[TorpaBke u 3amjeHe ocMaTparbe

ITnaH excmuIoaTanyje
nogaraka

IToBesuBatbe ca

ejieMeHaTa CucTeMa

Murepnpetariyja

KopucHUIIIMa

AnHarmsa u
eKcIvloaTalyja
rojaraka

Tpomxkosu

Ha ocnoBy pmedwmnmcanux pmsuka M yTulaja >KMBOTHE CpedyiHe, BPIIM ce JeTajbHa
aHaim3a objekra. 3a Jlomuparke HajoraOujux Tavaka M [AujesioBa 00jekTa, Kao U
ofgpebuBame ocTajqMx KpPUTUYHMX ejleMeHaTa [IO[IaTHO ce KOpWCTe CTPYKTypajHa u
AVHaMMYKa aHa/Iu3a. YIpaBo OBU eBUIEHTHPaHV KPUTUYHM eJIeMeHTV KOpucTe ce Ipu
onpebmBamy JIOKalija 3a IIOCTaBjbalbe CeH30pa U Ipumnamgajyhmx ypebaja, xao u
napamerapa Koju he ce mpaTtuTu Kako Ou ce yTBpAwie peakilyje OBMX ejleMeHaTa Ha
criojpalllra onrepehersa.

IIpBu xopak y npojekrosamy SHM je nedrHmcame myjba ocMaTpakba U IlapaMeTapa Koju
ce mipare. I[lapamerpu ce Ompajy Tako fa IITO peaslHMje ITpMKas3yjy IOHallIame objeKkTa.
[TapameTpu xoju ce mpate SHM cncremimmMa HUCY caMo BeJIM4MHe Koje ce AUPeKTHO Mjepe
ceH3opuMa, Beh To Mory OuTM M BeIM4dMHe Koje ce [oOMjajy Ha OCHOBY MaTeMaTWYKOT
Mofiesla WIN CKyIla aJIfropuTaMa 3a oOpajly mopgaTaka Koju Cy 71o0ujeHM KOMOMHaIMjoM
BUIIIe PasINMuUTUX ceH3opa. I'eomeTcka Mjepersa M Helo3HaTM HapaMeTpu Koje ce Ha
OCHOBY IbMX OLjelbyjy CBaKaKO Cy HNpUMjep TUX BeJI4MHa, YiMe ce MOXKe YCIIOCTaBUTH
aHaJIoTMja y IIPOjeKTOBamy IeodeTCKMX Mpexa 3a ocmarpame n SHM cucrema. CBakmu
objekaT mMMa IoceOHe crelM@PUUHOCTM KOje ce MOpajy y3eTu y o03up Ipu wu3pamau
IIpojeKTa ocMaTpatba, I1a caM/M TUM U M300p MapaMeTapa 3a ocMaTpambe ce mocebHO Oupa
3a cakm oOjexaT. IlocToje pasmuumnTy IpuUCTynmM HIpu M300py HapaMeTapa, a MOIy ce
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CBpCTaTV y TP TpyIle: mapaMeTpy 3a CTaTUUKO OCMaTparbe, ITapaMeTpy 3a JVMHAMIYKO
ocMaTpame ¥ WAeHTM@WKAOWjy CcucTeMa ¥ IapaMeTpyu 3a MopanHy aHam3y. Ose
KaTeropmje Mory Owrtm m y KoMmOwmmHammjama. CBaky rpyny Kapakrepwuily ompebene
NIPeTHOCTVI ¥ HeAOoCTall, a KOHadaH 1M300p ompebeHOr Twma 3aBuCM Off IOHaIlama
objexTa m IyybeBa ocMaTparba [1].

JenuHCTBEH eJIeMeHT y IIPOjeKTOBarby CUCTEeMa 3a OCMaTparbe YOIITe, a CaMUM TUM U
SHM cucrema je nmeduHmcame rpaHMYHNX BpUjeJHOCTY 3a IapaMeTpe Koju ce 1pate [3].
Yxoimko ce mapamMeTpu Hajlase M3BaH ofpebeHVXx rpaHUYHNX BpUjeJHOCTH, CMaTpa ce J1a
ce objekaT Hajla3yM y KpUTUYIHOM 1oapydyjy. OBe rpaHmMuHe BpujenHocTr oMoryhasajy ma
ce y peaJIHOM BpeMeHy IIpaTe 1 OTKPWBajy HOTeHIIMjaJIHU IIpobiieMn ca o0jeKTMMa Wi
HOjeAVHUM KOHCTPYKTUBHMUM ejleMeHTMMa [1]-[3].

Bpemenckn mraH onakarsa Ipyt OCMaTparby 3aBVICK O TOra KOJIVIKO ce ITapaMeTpu KOju ce
npaTte Mujerbajy TOKOM BpeMeHa. 3a HeKe cjIydajeBe, MNepPMOOVUYHO OCMaTpame aje
3ajioBoJbaBajyhe pesynrare. MebyTum, Kom oBor Mopesa ocMmaTpama, MHQOpMallyje
nsmeby N1Buje eroxe ocMaTparmsa Cy IMpoIylTeHe 1 u3ryosbeHe 3aysujek. C ipyre cTpaHe,
IlepMaHeHTHO OcMaTpakbe TOKOM IIMjesIor XXMBOTHOTI BUjeKa oOjeKTa MOXKe perucTpoBaTi
HeroBy KOMIUIETHY WCTOPWMjy M IIOMOhNM y TOMe [la ce perucrpyje CTBapHO IIOHaIlare
objekTa 11 HOTIIYHO MCKOpMCTe MOryhHOCTHM ITpolleca ocMaTpamba. IIpoliec mepmaHeHTHOr
ocMaTparba akTMBHMM SHM cucremymMa ciamdaH je OCTaIvMM aKTMBHUM CHCTEMMMa 3a
ocMatpatbe. [TocTynak perucrpoparsa IapameTpa Koju ce IpaTe Moryhe je perucrposaTu
NPVMjEHOM pPas3JIMuUTX MjepHUX CUCTeMa, CeH30pa WM MHCTpyMeHaTa. /IBa OCHOBHa
eJleMeHTa Cy BakHa 3a CBaKO PervCTpOBambe Mjeperha: MjepeHa BpHUjeIHOCT IlapaMeTpa
KOji ce IIpaTu U BpujeMe Kaja je Mjepere m3BpIIeHo. [laHac mocToju Benuku 0poj SHM
CUCTeMa 3a OcMaTpaibe, Oa3MpaHMX Ha pa3IMuIUTUM IIpUHOMIONMA paja. MebyTtumMm, csu
OHM ¥Majy CJIMYHe KOMIIOHEHTe: MjepHe ceH30pe, ypebaje 3a mpeHoc wmHopmaumja,
ypebaje 3a ounTaBare MjepeHMX BeIMYMHA, KOMYHMKaljcKe MHTepdejce 1 MoacucTEME
3a yIIpaBJbambe Ioj1almMa.

Cepxa moxcmucreMa 3a yIIpaBlbalbe IIOfalliMa je yIIpaB/bake: BPeMEeHCKMM IUIaHOM
ocMaTparka, IIPUKYIUbameM pe3ysiTaTa Mjepema W W3paJloM HapOVjaJIHUX VI
KOMIUTETHMX W3BjelllTaja OocMaTpama JOOMjeHMX aHaJIM30M IlofaTaka ocMarpama. Kopm
MOTIIYHO ayTOMaTU30BaHMX CUICTeMa OCcMaTparba, CBe KOMIIOHEeHTe ccTeMa pajie IIOTIIYHO
ayToMaTcKu [8].

Konauan m300p Tuma cucrema 3a ocMaTparbe 3aBUCK Ofl PasIMuMTUX cHeluduKalmija
Be3aHIX 3a OCMaTpame, Kao IITO Cy: Wb OCMaTpama; u30op IapameTpa 3a mpahembe;
3axTUjeBaHa Ta4dHOCT, peKBeHIIMja IIOHaB/bakba Mjeperka; KOMIATUOWIHOCT ca
OKpyXemeM (OCjeT/bMBOCT Ha ejleKTpOMarHeTHe CMeTH-e, MPOMjeHy TeMmIleparype,
BJI&KHOCT, ...); IPOILleC MHCTajlalyje pa3IMuuTiX KOMIIOHEHTW CHUCTeMa 3a OCMaTparbe;
MoryhHocT ayTomaTcKor pyHKIVOHMCaa, Ja/bUMHCKOr IIOBe3VBarba W yIpaB/barba;
Ha4dMHa ylpaBs/barka IofaliMa ¥ H1BOa Ha KojeM objekaTt Tpeba ja ce mpaTut.

Pap ceH30pa Marvx OMMeH3Mja 3aBUCH OfI JIOKaIHMX yTuiaja. VI3 Tor pasnora npu n30opy
CeH30pa 3a ocMaTparbe Tpeba TeXUTV Ka n30opy ceHszopa Behuix mmMeHsuja 1 ceH3opa ca
BehuM mpocropHMM pactiopernom. Ilopern Tora, ceHsopu Tpeba jga Oyay HIpaBWIHO
yrpabeHn y KOHCTPyKIMjy oOjekTa, OTIIOPHM Ha YCJIOBE Y OKPYXXEFY ¥ CIIOCOOHM Aa
OUYNTajy ¥ JIeTeKTYyjy CTaTU4Ka VI AMHAMIYKA IIoMjeparba ca ogpebeHoM ppeKBeHIIjoM 11
tauHomrhy [19].
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Kpasmurer Mjepera ¥ HOPUMjeHMBOCT [100UMjeHMX IIojaTaka 3aBUCK Off OCOOMHa
LjeJIOKYIIHOI CUCTeMa, Hapo4yuTo of, mnepdopmaHcu ceHs3opa. Takobe, mepdopmaHce
ocTaJInX ejleMeHaTa cucTeMa U paTehe orpeme m3pa’keHe Kpo3 OCjeT/bUBOCT, pe30sIyLiujy,
MPelV3HOCT, MjepHI OIICeT 1 CTaOWIHOCT Mjepetba yTUIy Ha HaBefleHe ITapaMeTpe [16].

[Tapamerpm koju cy Hajuemrhe mpenMer ocMmaTparba SHM cucremmma cy: cpenrbe
BpUjeJHOCTM Hallpe3arba W KpuBJbeHa Ipefla, IUIOYa W Jbycaka; edopmMaryje;
perucrposama IojaBe, ogpebuBame oOuma m Opoja HyKoTMHa; Kao u onpebusame
VHAVPEeKTHUX HedopMainyja. Ymorpeba He3aBUCHUX CcuUCTeMa 3a oOcCMaTpare WIN
rmoceOHMX CeH30pa 3a CBaKM HaBeleHM IapaMeTrap Ovmo Ov CKyII M KOMIUIEKCAH II0Cao ca
CTaHOBUINTa yIpajiibe ¥ MHTeplpeTanyje Iojgataka [2]. V3 Tor pasora je moxxesbHO
KOPUCTUTHU OrpaHNYeH Opoj ceH30pa MM He3aBUCHUX CUCTeMa 3a ocMaTparbe [19].

Ha ocnoBy n3bopa napameTapa Koju ce Ipate 0upajy ce onrosapajyhm ceHsopm Kojuma ce
MOXXe M3BPIIUTH Mjeperbe HaBeleHUX HNapameTapa. [IperxogHom ananmsom oppebyjy ce
O6poj n BpcTe ceH3opa koju he ce xopuctutn [31]. Kpurepmjymmn 3a n3bop cernzopa SHM
cucTeMa Cy: TWUII CeH30pa, IMjeHa, Opoj ceH3opa M IWUXOBe IIO3MIMje, 3allTUTa Of
MexaHMUYKMX U XeMmujckux omrehera, MOryhHOCT cMamera MjepHOr IIymMa Yy JIaTuM
ycJIoBMMa M MOTYhHOCT IIpUKyIUbakba IOofaTaKa ofl MHTepeca 3a Ipahere cTama objeKkTa.
Jo11 jenana of, BaXkHMX 0COOMHA KOja ce y3uMa y 003up mpu n300py ceH3opa, IToceOHO IIpu
IIpOjeKTOBaby CUCTeMa 3a IlepMaHEeHTHO OocMaTpambe, je HMXOBa OCjeT/bMBOCT Ha BJIary,
KOja ce 4ecTo MOXe II0jaBUTM Ha JIOKalljaMa Ifje ceH3opu Tpebajy Ourtm yrpabenm.
HepujeTko cy morpeOHe 1 1omaTHe [03BOJIe 3a 3alITUTY ceH3opa u oOesdjebuBarse
bVIXOBOT MCIIPpaBHOT pajia. Y cilydajeBrMa Kajla ce yroTpeba ceHsopa IUIaHMpa Ha AyXKNU
BpeMeHCKM IIeprofl, Ha KBaJuTeTaH 1 0Oe30jefaH HauMH MOpa ce pUjellInuTy MpobiieMm
eJIEKTPUYHOT Hallajakba CBUX KOMIIOHeHTH cvcTeMa [44].

[a Ou ce u3 ceH30pa HPUKYIUbeHMM IIOfalliMa JOOWIN KeJbeH!U pe3yJITaTy, CeH3ope je
HOTpeOHO IIOCTaBUTM Ha ofrosapajyhe mosunmje y m Ha objexty. V36op mnosoxaja
HojeIHVIX CeH30pa BpIIN Ce Ha OCHOBY AedwuHIMcamba KPUTUYIHMX ejleMeHaTa oOjeKTa U
MPeTXOIHOT M300pa THUIIOBa ceH30pa Koju he ce KOpucTUTH.

ITpojexToBarme Mpesxe ceH3opa 3a SHM cucreme, ofiBuja ce TOTOBO I10 MCTVM IIPUHIINIIVIMA
Kao ITpojeKTOBam-e ITaCMBHMX TeOJIeTCKMX MpeXa 3a OcMaTpame IloMjepara objexara.
[TpojekTHO pjertierse Mpeske 3aBUCH Off TeOMeTpuje, BPCTe U THIla 00jeKTa Koji je IIpeaMeT
ocMaTparba, IlapameTapa Koju ce IIpaTe M IJUbeBa ocMaTparba. IloceOHO je BakHO IIITO
edprKacHMje n3abpaTn jI0KalMje Ha Koje he ceHsopu Outu yrpabenn, 6e3 HapyliaBarba
dyHKIMOHaTHOCTN o0jekTa M y3 MoryhHocT upeHTudMKalyje yKyIHOr IIOHaIllama
objexTa WIN HeroBMX HajBakKHMj/X KOHCTPYKTMBHIX ejleMeHaTa.

IToceObHO ocjeTsbuBa 1 3axTujeBHa (paza ycrnocTtabbartba SHM cucrema je mHcTasanuja
CeH30pa M KOMITIOHeHTM cucTtema. IIpema ToMe, I1X0OBO MHCTaJIMpame ce Mopa [eTasbHO
VCIUIaHUpaTH, y3uMajyhm y o63up yciioBe Ha TepeHy a IT0ceOHO aKTMBHOCTM, pacIioper] U
penocivjen; M3Bobera MOjeAVHMX ejleMeHaTa oDjekTa. Yrpaamwy ceHzopa u mpatehe
omnpeMe y KOHCTPYKTVBHE eJIeMeHTe 1 Ha BalbCKy IMOBpIIMHY oOjekTa Tpeba BpIINTH
IpeMa 3BaHMYHNM HallpTVMa U YIIyTCTBMMa ITpounsBobava 1 cMjepHMIIaMa JedHMCaHM
npojekTHMM pjerierseM SHM cucrema. Takobe, amo mpolieca MHCTaanyje KOMIIOHEHTV
Mpexe je ¥ PU3NUKO yMpeXaBarbe I10je/IMHIX ejleMeHaTa ¥ MojellaBaibe KOMyHMKallyje
nsMeby ceH3opa un cepsepa. VHcrasnaiyja eemeHara SHM cucTtema yriiaBHOM ce ofiBuja
IIOK je objekaT y m3rpaamn. To 3Haum Ja ce IMOCTYIIaK MHCTasIamyje n3Boan o dasama, ca
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HOCTeIleHMM IIyILITarbeM Yy paj, HojedHauHMX CeH30pa 1 KOMIIoHeHTH cucteMa. [Tposjepa
VICIPaBHOCTY 1 (PYHKIIMOHAJIHOCTY YMTABOI CHICTEMa MOXKe Ce BPIINTI TeK I10 3aBpIIeTKy
CBUIX paZioBa Ha M3rpaliby M MHCTajaluju cBUX elleMeHaTa cucreMa [19], [31]. Ha oBaj
HauMH ce joll jeHOM WCTMUYe 3Hayaj IIpojeKTOBaiba, IUIaHMpara W IIPeTXOMHUX
VICTpaXMBama 3a notpede ycrocrasbakba SHM cuctema, kojuMma he ce objekaT ocMaTpaTit
TOKOM IIMjeJI0T JKMBOTHOT BUjeKa.

Yrpanra v HCTaMpame KOMIIOHeHTV CUCTeMa Yy CMUCITY pusidke MaTepujainsaliyje
BpIIM Ce Ha pa3INMuUTe HauMHe, a Hajuelrthe MeXaHMUYKMM IpuyBpIIhmBareM I
nvjervberbeM. VIHCTamanmja MoXke OWTM IyroTpajaH IIpoIleC KOju MOXe OIJIOXKUTU
rpabeBuHCKe pajioBe yKOJIMKO Ce OHa CIIPOBOJIV TOKOM U3Tpairbe objekra. To 3HaumM ma ce
pacriopes;, MHCTajIallje IIOjeAVHMX KOMIIOHEHTM CUCTeMa MOpa HaXJbVBO IUIaHWpPaTV
ysumajyhu y o003up nmHaMmky TrpabeBMHCKMX pamoBa U BpujeMe IOTpeOHO 3a
VMHCTajauujy cucreMma. Takobe, yrpabeHe KoMIloHeHTe cucTeMa Mopajy OuTwu 3amruheHe
o, omrehema TokoM wmsrpagme. CBU INepUOAMYHM WIM KOHTUMHYMPaHU CHOJbAIllFbN
yTHULAjU ce y3uMajy y o03up mpu mpojekrosarby SHM cucrema u nedunuMIly y oKBUPY
cerMeHTa Herose 3allTuTe.

CeH3opu ce 4ecTo IIOCTaB/bajy Ha OTBOpeHOM Ipoctopy. To 3sHaum ma Mopajy Ouru
OTIIOPHM Ha HeIIOBOJbHE YCJIOBe Y J1aToj cpeAnHM. JecTo ce MOCTaB/bajy y BOIOOTIIOPHE
KyTuje " ca AopgaTHUM obe3OjebereM Ja (PYHKUMOHUILY Yy PasIMUUTUM BPeMeHCKUM
yCJIOBMMa Kao IITO Cy HUCKe M BUCOKe TeMIlepaType, BucoKa BiiaxHocT uty. C 063mpom 1a
Cy caBpeMeHM CEeH30pU AUTMTajIHu ypebaju y ob3mp ce Mopajy yseTu moryhm mssopm
eJIeKTPOMarHeTHMX CMEeTH-M IIPUPOIHOT U BjelITauyKor MopujeKla KOjuX je y JlaHalllbe
BpujeMe cBe Buile. Takobe, o MAeHTMMUKOBAHMX IOTEHIMjaIHUX €JIeKTPOMarHeTHMX

CMETHIM Ha HpeHMeTHOj JIOI(aL[T/IjV[ 3aBVICI 1 T/I360p HapaMeTapa KOMYHVIKaLIT/Ije cmcremMa
[32].

CoducTmimpane reomgercke mHcrpymMeHTe Kao mro cy PTC m 'HCC npujemuuim
IOu3ajHUpaHe 3a IepMaHeHTHO OocMaTpame KapaKTepuille poOycTaH Au3ajH, IIMPOK pamHu
TeMIlepaTypHI OIlceTl ¥ OTIOPHOCT Ha BehuHy yTullaja criosballmbe cpefauHe. Fbuxoso
kopuinhere 3axTjeBa M3jlarame yTullajiiMa CIIojballlibe CpefVHe Ia MX je HeOIXOJHO, Y
Mjepu KOJIMKO TO J103BOJbaBajy yCJIOBU Ha TepeHy, (PM3MUYKM 3alllTUTU ajii TakKo Jla ce He
oMeTa M3BpIllaBame IpeABubeHnx Mjepera. OcM MjepHUX MHCTpyMeHaTa 1O CUCTeMa
3a IIepMaHEeHTHO OCMaTapke Cy Hallajame, eKcTepHM ypebaju 3a claguITerne I1ojaTaka,
Kao 1 ypebaju 3a 0eXXn4HO WM XUUYHO ITpeHolllee ojaraka, uti. Hasenene nujesose je
Takobe HeOIIXOIHO J0OPO 3aIlITUTHU Off CIIOJbAIlILMX yTHIIAja jep Cy 3HadajHO OCjeTIbMBUjU
OJI caMUX reofeTCKMX MHcTpyMeHaTa. CBakako, ropes, codpTBepcke IpoBjepe, HeOIIXOTHO
je 3BPIINTHU U epUOANYHY TepPeHCKY KOHTPOJIY LMjesIor CrcTeMa, KaKo O ce OTKIIOHWIN
eBeHTyaIHO YOueH) He[OoCTall.

HaxoHn 3aBpIeTka msrpajimbe o0OjeKTa M3BOAe ce MHMIMjaJIHA Mjepera CUCTeMMMa 3a
ocMartparbe. CKyIl MHULIVjAJTHVIX Mjeperba Off M3y3eTHe je BaXHOCTV W3 pas3jiora IITo ce
KOpUcTe 3a uaeHTU@MKaIlMjy cTama 00jeKTa y IOTIIyHOM 1 HeolliTeheHoM 00/IMKY, Koje ce
4ecTo HasvBa HYJITUM CTameM oOjekTa. Mjepema 13 HyJITe, OIHOCHO MHUIIMjalIHe (pase
KOPWCTe ce y HapeIHVM eroxaMa Iiporieca ocMaTparba. VM kop aktusHUx SHM cucrema
peann3oBaHe cepuje Mjepera CeH30pMMa Ha o0jekTy yckiabyjy ce ca MaTeMaTWUKMM
MofesioM o0jeKkTa Koju1 ce Hala3u y 0as3u mmofaTaka, a MHUIIMjaJTHA Mjeperba KOPUCTe ce 1
3a aXypupame IIpOjeKTOBaHOT MaTeMaTHMUYKOr Mopejla. YKOIMKO Oum ce oBaj Kopak
IpecKoYmno, a MaTeMaTW4Ky Mopesl Jo0ujeH y dasm IIpojekToBarba OMO HeaJ/leKBaTaH,
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peaM3oBaHa Mjeperba Ou MorIvIa yKasuBaTy Ha Ipo0iieMe ca 00jeKTOM I KPUTUYHVM
eJleMeHTVMa KOHCTPYKIIMje, Mako TO Huje ciydyaj [2]. MaremaTtnuku mopen AonymeH
VIHULVjaJIHUM MjeperlMa pelipe3eHTyje HoBomsrpabeHm objexaT, Koju y WM3y3eTHUM
cJly4ajeBMa MOXKe PasjIiM4uTO [la pearyje Ha yTULdje XXMBOTHE CpedyiHe Yy OHHOCY Ha
NoHaIIarme npeasrbeHo MOIMMUKOBaHNM MaTeMaTUUYKVIM MOJIeIOM. Y TUM cIydajeBuma,
BpIlle ce JloJlaTHa JleTaJbHa Mjepera Kako O ce MaTeMaTVUUKM Moe/I MOAMMUKOBaO 1 3a
oBe yTuiiaje. Kog caBpeMeHMX aKTUBHMX CUCTeMa VHUIIMjAJIHV MaTeMaTUUIK MOl KOju
Ce HaJla3M Ha cepBepy ce ayToMaTcKu axypupa. Kama cepsep mmpuma nmopgartke ca ceH3opa
VI PerucTpyje MjepeHe IlapaMeTpe, MOXe ce YTBPAWTU Ja JIM IIOCTOje ITOTeHILVjaJTHU
npobjieMy Be3aHM 3a IIOHalllalbe oOOjeKTa Tako INTO ce TU IlofjalM yropebyje ca
rpaHUYHVM BpUjeJHOCTIMa YTBpbeHNM y a3y ITpojeKToBamba.

ITomanMa ca ceH30pa M pervcTpoBaHVM HapaMeTpuMa Kojy ce 4yBajy U IIpepadyHaBajy
Ha cepBepy IIPUCTyIla ce IIpeKO KOPUCHWYKOI codTBepa KOjii ce Hajla3W Ha padyHapy
YecTo MHCTaJIMpaHOM y OJIM3MHM ceH3opa Ha 00jexTy. Ako ce mpaherme crama objexTa
BpIIN y PeaJIHOM BpeMeHY, ITyTeM KOPVICHUYKOT codpTBepa ca cepBepa MOIYy ce eMUTOBaTH
HOpPYKe O eBeHTYya/IHOM IIpeKopaderby I'paHUYHMUX BPUjeqHOCTU 3a KpuUTepujyme Koju ce
npate. Hakon 3aBprreTrka nperxonHo HasegeHnx dasa SHM cucreM 1mocraje orepaTuBaH
M MOXe ce ITpefjaTy OpraHy HajJIe)kHOM 3a OcMaTparbe M CIyXOama Ha/JIeXHUM 3a
olpxaBame objexTa [31].

3.2.3.2 YnpaBrare padom SHM cucmema u noday,uma ocMamparea

Haxon mymrarka SHM cucrema y pag moryhe je aHanmsupaTy mogaTke ca CeH3opa U
MjepeHe IlapaMeTpe M OLMjeHUTHU CTalbe ODjeKTa, JaK 1 Kaja codpTeep He yKasyje Ha
npo0bJsieMe y noHamamy objekra. Takobe, Moryhe je HarpaBuTy nepuoayHe U3BjellTaje 0
CTarby M oOcoOmMHaMa oOjekTa M ImpociebmBaTit ra cyOjeKTMMa KojiI Cy OATOBOPHM 3a
aHa/IM3y M3BjelllTaja o cTamy objekTa [2].

Yropaspame mnopamyma ocMaTparka HNpuKywbeHMM SHM cucremmma Moxe Owutm Ha
OCHOBHOM VIV HaIIpeJHOM HUMBOY, Kao ¥ KO, aKTMBHWX FeOIeTCKMIX MpeXka 3a OcMaTparbe
oOjekata. OcHOBHM HMBO yIIpaBjbalba IIOJallIMa CacTOjyI ce Of W3BpIIera Mjepera
(ounTaBame ceH30pa), CKIaauIITeka ITofgaTaka (Ha JIOKallMjy Mjeperba VIV JaJbUHCKN) U
obe30jebuBarsa mpuctyna nopammma. Ilomamm ocMmaTparsa MOry OWTM HPUKYIUBEHU
MaHyeJIHO, IOJlyayTOMaTCKM WIM ayTOMaTCKW, Ha JIMIly MjecTa WIW Ja/bUHCKY,
NepUOAVMYHO WIN CTaJIHO, CTaTMUKM M AuHaMuuku [2]. Tlomenyre omimje mory ce
KOMOMHOBaTM Ha pas3InduTe HauMHe. Tako Ha HIpuMjep, TOKOM TeCTMparba MOCTa Ha
npobnHo onrepeheme Mjepera ce Bpllle I10JlyayTOMaTCKM, Ha JIUITY MjecTa U IIepUONYIHO
rocjvje CBaKor Kopaka HaHOIIela WINM YKIamama onrepehema. 3a JyropodHo
ocMaTpame OOjeKkaTa TOKOM eKcIUIoaTalluje Iperniopyuyje ce ymoTpeba SHM cucrema
MaKCHMMaJIHUX IepdopMaHCcH Koju oMoryhasajy ayToMaTCKO, Ja/bMHCKO U IIepMaHeHTHO
NpUKyIUbake MojaTaka 1 JoOujarbe pesysiTaTa ocMaTpaba 0e3 JbyIICKOT JljesioBarba.

[Tomamm ocmaTparsa MOIY Ce VCKIQAMIITUT Y €eJIeKTPOHCKOM (OWUIMTATHOM) WJIIN
aHaJIOTHOM OOJIMKY, a MOTy ce MpHMKasMBaT Ha payIndUTe Ha4dMHe: y OOJIVMKY
TeKCTyaIHVUX M3BjelllTaja, Taberla, Aujarpama, 1 cjI. Haumn cxiaguinrera nogataka Mopa
00e30ujennTi CUTYpHOCT IIoflaTakKa M eIMMMHMcaTH Moryhe dakTope Koju Ov Morim
IIPOM3BECTN BIIXOB rydbuTak. To ce ocTBapyje cKIaauITelheM IIojIaTaka Ha cepBepuMa ca
HomaTHUM pesepBHMM Kommjama. Moxe ce pehm ma ce m kom passoja SHM cucrema
KOpUCTe HNPUHLMIIM KOjU Baxe y reonesuju [216], 6ap kaga je y muramy OesbjemHOCT
nopataka. HaumH cxIagumrema IofjaTaka Mopa ga ole30mjenmu Op3  mpucTyn
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nojefilMHaYHMM TMOjallMMa, Tj. IofJaly Mopajy OuTM pasBpcTaHM II0 MOjedVHaYHIM
rpynamMa censopa. [logany ocmaTparmsa, KOju ce y JaHalllbe BpujeMe BPJIO jeHOCTaBHO
codTBeprMa reHepullly u3 Oasa moparaka, MOpajy OuTM IIperjiefHM, Ipely3HM, JIaKo
YNTIBMBY ¥ PasyM/bMBYU KaKO OV MHXXeHmepu pas/IMduTHX CTpyKa (3aMHTepecoBaHU 3a
rojiaTKe ocMaTparba) MOIJIV HeTBOCMICIIEHO Jla X KopucTe 1 TyMmade [19].

CodrBep KojuM ce yIpab/ba IIPUKYyIUbaleM W CKIaJuINTereM IlofaTaka Auo je SHM
cucTeMa 3a ocMaTpamse. HampermHo ynpasmpame momalyMa cacTojy ce ofl, TyMaderba,
BU3yasM3allije, aHajl3e M TeHepucarba YHo3opera M ajlapMa, Kao M Jajbel M3Bo3a M
Kopumihera mopaTtaka. Y CYIITMHY, HPUKYIUbeHV MOAallM IIpeJCcTaBbajy BeJIuKe
KoJIMuMHe OpojyaHMX BpMjeJHOCTM Kao INTO Cy JaTyM, BpujeMe W BpUjeHOCTU
napameTapa 3a Irpaheme, Koju Mopajy Ja ce TpaHCOpMUIILY y KOpUcHe MHPopMallije y
Be3V ca IIOHaIlarbeM CTPyKType. MaHyenHO yIlpaBbarbe MOJalIMa CacToju ce Off
MaHYeJIHOT TyMauderba, BU3yainsallyje, M3Bo3a ¥ aHasvse rogaTtaka. OBaj BU yIIpaB/bama
rnoganyMa vMa INpakTudHe NPeJHOCTN y cilydajeBuMa Kaja je KOJIM4MHa IIPUKYIUbeHMX
nojiaTaka orpaHudena. ITosyayromaTcko yripasrbarbe IojaliiMa cacTojut of, KoMOuHalje
MaHYeJIHMX ¥ ayTOMaTCKMX IIOCTyHaka. YoOwdajeHO, M3BO3 IlogaTaka W3BpIlaBa ce
MaHYyeJIHO, a aHaJ/In3a ayTOMaTCcKM, KopultherweM oxrosapajyher codprsepa [1], [2], [231].
Ogaj BuI yIpaBibarba MogallMMa IIpuMjerbyje ce y ciIydajeBuMa Kof Kojux he ce aHanmmsa
rnojgaTaka BPIOUTK camMo IloBpemeHo. Hajmoromumju oOnmk yrpasbarka IoOpalyMa je
ayTOMaTCKO yIIpaBJbaibe, jep ce MOXKe M3BOOUTU Op30, He3aBMCHO Of] KOJIM4YMHe ITojjaTaKa
VIV y4ecTasIoCTH ITIOHaB/bakba aHayinse. KoHauHo, Ha ocHOBY MH@OpMalivja JoOujeHmX 13
aHa/IM3e IIofjaTaka, MOIy ce Ipedys3eTu ofpebeHe akTMBHOCTM Kao IITO Cy WM3[aBarbe
yIO30pera WIN 3aycTaB/bale eKcIUloaTalyje objekTa y IMjby CIpjedaBarba JbYACKUX U
MaTepujaJIHUX IITeTa. YIpas/bame MoalyMa 1Mo je crucTemMa Kojul ce IUIaHMpa 3ajeIHo ca
n3bopoM cTpaTeruje ocMarparka. To 3HaumM na ce y ckiIagy ca mM3aOpaHMM CHUCTEMOM
ocMaTpama Oupajy m oprosapajyhm ajropmuTMm u ajgaTu 3a oOpady W aHaIU3Y
nojaTtaka [1].

3a ycmjemmad 1 gyrorpajaH paxg SHM cucrema, HeoIIxomHO je o0e30ujennTy TeXHUUKY
HOAPIIKY 3a OTKIamakhe CMeTHM WIM PeMOHT U Ofp’KaBarme KOMIIOHEeHTW CHUCTeMa.
TexHnuka HoOIpIIKa yK/bydyje M aXypupame codTBepa M MMIUIEMeHTaIlljy HOBUX
3axTjeBa OJ CTpaHe OpraHa Ha/JIeXHOI 3a OCMaTparbe, a KOjiI ce OJHOCe Ha aHaIu3y
dyHskimonamHocTn objekta. Taxobe, mocebHO je BaxkHO 00e30ujemmT M OOYKYy 3a
OIITOBOPHO OcoOJbe KOje paayu Ha ofap)kapamy objekra, Koje O ce MOIJIO YKIBYUUTU Y
onpxasarbe SHM cucrema, xazma je To norpebHo [2]. Ha Taj HaumH cMamyje ce moTpeba 3a
JOJATHMM aHTaXoBameM KOMIIaHUje 3ajyXkeHe 3a oppxXasarmbe SHM cucrema, ca
CTaHOBUIIITA Jl0JIa3aKa Ha JIOKalujy objeKTa Koji ce ocMaTpa, Kajla ce 1ojaBe mpoosieMu y
BVIXOBOM pany [31].

3.2.3.3 IIpumjep axmubre SHM mpesxe 3a ocmamparse 00jexma y excnioamayuju

I'pabeBurckm 00jekT mMMajy pasiuduTe XMBOTHe Ilepuoie: M3rpadiy, VCIUTUBAIbE,
HonpaBKe, PEMOHT, caHallMjy, UTA. TOKOM cBakor of TMX Iepuojia, OCMaTparbe ce MOXe
BpIINTH ca ofrosapajyhoM gMHaMmkoM Mjepema. HrHammka m3sobera Mjepera 3aBUCH
oIl oueKuBaHe QpeKBeHIMje IIpOMjeHe IlapaMeTapa KoOju ce ocMmaTpajy, ajiu U Of
6e30jeqHocHMX ycioBa. OOjeKTM Koju MOTY [OXMBjeTM Kojlaric yOp30 HakoH IIojaBe
HeVCHPaBHOCTY, MOpajy ce KOHCTAaHTHO IIpaTUTW, ca MaKCUMaJIHOM (QPeKBeHIIjOM
Mjepera. MebytumM, BehnHa objekaTa mpojekToBaHa je Ha TakaB HauMH J1a EVIXOB KOJIAIIC
HacTyIla TeK IIoCjIe 3HadajHOI KBapa KOjy ce pas3Bija TOKOM JIy’KeT BpeMeHCKOI Ilepuofia.
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Crora, y nwby cMamema TPOIIKOBa OCMaTparha, Mjepera ce Mory obasibaTu pjebe, y
3aBMCHOCTM Of] OUYeKMBaHOI IIOHallama objekra. Ysmmajyhm y o0sup Kopwctu Koje
ocMaTparbe JJOHOCH, TPOILIKOBU OcMaTparba O Tpebasio /1a ce cMaTpajy 3aHeMapsbUBUM y
OJIHOCY Ha TPOIIKOBe IIjeJIOKyIIHe MHBecTuluje msrpajrse oppebenor objexra. V3 Tor
pasjiora, yuTeJia Ha MMIUIeMeHTAaIljy CCTeMa 3a OCMaTpam-e (He YCIIOCTaB/bare CUCTeMa
WIM ymTeda Ha KOJIWYMHM U KBaJIMTETy MHCTpyMeHaTa, ceH3opa M IipaTehe omrpeme)
MOXe fAa JIoBele [I0 [IOJaTHMX TPOLIKOBa yciuvjer HelrpeaBubeHVX OKOJIHOCTU Koje Ou
a/leKBaTHVMM CHCTEMOM 3a OCMaTparbe MoIyle OuTu mnsbjernyre. BucuHa oBux TpoIkosa y
opgpebeHuM cilydajeBrMa MOXKe 3HATHO Ja IpeMallyl BPUjeqHOCT MMIUIEMeHTalje CaMor
cycTeMa 3a OcMaTparbe.

CrpaTernja ocMaTparma YecTO je OrpaHWYeHa yIIpaBO pacloiloXusuMm Oyuerom. Ca
CTaHOBMINTa IlepdOpMaHCKH OCMaTpara, Hajbosbe je KOPMCTUTM MOhHe cucTeMe 3a
ocMaTparbe, I'ycTe CeH30pcKe Mpexke (MHOrO CeH3Opa MHCTaJIMpaHMX Yy CBaKOM [ujeiry
oOjexTa), codTBep Koju omoryhasa ma/bMHCKM M ayToMaTcku pexum paga. C npyre
CTpaHe, TpPOIIKOBM TaKBOI OCMaTpama MOy OuTM BeoMa BUCOKM U (PUHAHCUjCKU
HeJOCTYIIHM. 3aTo je BaXKHO pa3sBUTU OIITUMAJIHYy U IIpucTymlauny crparternjy SHM-a xoja
obe3bjebyje KBaymMTeTHY IIpoIljeHy IIOHamIarka oOjexTa. He mocToje 1Ba mMaeHTUMYHA
objexTa, caMMM TUM, CTpaTervja ocMaTparba pasjIM4inTa je 3a cBaku oOjekar. IIporjemyje
ce na ce Oyner 3a mpahere HoBor oOjekta kpehe wmsmeby 0.5% wm 1.5% op yxymHmx
TpoIkoBa oOjekra [19].

ITpumjep aktuBHOr SHM cuctema mar je y HactaBky. Moct Tsing Ma (ene. Tsing Ma Bridge)
Bucehm je MOCT ca [Ba KapaKTepuCTMYHa paclloHa IpeKo Kojer ce ofBuja HAPyMCKM
(ayTomyT) 1 Xerbe3HMUKM caoOpahaj. dyxuHe gsa Buceha pacroHa (IJIaBHM pacIloOH U
6ounnt Ma Wan pacnion) cy 1 377 m mn 352,5 m. KibyuHa KOHCTpYKTMBHa KapaKTepuCTUKa
MOCTa je HeIlpeKuHa Ay>knHa o1, 2160 m cuctema 3a yKpyherbe 4emnmaHMX HOcada.
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ocAoHAIL

Tsing Yi cTy6
Anamomerpu (6)

Axueaepomerpu cepso thmna (19)
Tepmomerpu (115)

Mjepaun annammakux nanpesama (110)
THCC npujemunmm (14)

Yrubomjepu (2)

Mjepaun uuBoa Boae (10)
Mjepaun TeskuHe BO3MAa y OKpeTy (6)

IPXRETE X3S

Cranune 3a IPUKYIAAHE TTOAATAKA

Cauka 3-6. Pacnoped SHM censopa 3a ocmamparee mocma , Tsing Ma” [241]

CucreM 3a ocMaTparse CTarba MOCTa, Ha3BaH CHCTEM 3a OCMaTparbe CTarba KOHCTPYKIIVje U
yTHullaja BjeTpa Ha KOHCTpYKuwWjy (ene. Wind And Structural Health Monitoring System -
WASHMC) vHcTanMpaH je M pagy Ha MOCTY OfI HeroBor IIyIliTama y jaBHU caoOpahaj
1997. rogune. Cactoju ce of, 8 TmmoBa ceH3opa (yKymHo 283 ceH30pa), ¥ TO: aHeMOMeTapa,
aKIiejlepoMeTapa CepBO THUIIa, TeMIIepaTypHUX CeH30pa, Mjepada AMHAMIYIKIX
Hampesarba, THCC npujemHuka, yrubomjepa, cranuiia 3a ofgpebusame HMBOa BOfe U
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MjepHux henmja 3a ompebuBame TexmHe Bo3WiIa y IOKpeTy. Pacropen IOMeHyTHMX
CeH30pa ¥ MjepHMX CTaHUIIa 3a ocMaTpamse Tsing Ma mocTa nipukasaH je Ha Cauyu 3-6.

CucreM 3a ocMaTparbe OBe KOHCTPYKIIMje IIPOjeKTOBaH je Tako ja ce IpaTe YeTHpW IJIaBHa
IapaMeTpa: peakliyje MOCTa, OKpyXekbe (OKOJIMHa, aMOujeHTasIHe IIpoMjeHe), onrTepeherse
caobpahaja 1 ommre crame MocTa. KibyuHu esieMeHTH Koju ce mpare cy omnrepehersa
caoOpahaja Ha ayTtomyTy, omTepehera Xejpe3HUMUYKOr caoOpahaja, HamoHM u BuUjeK
Tpajatba. OcTajim ejleMeHTH KOju ce IIpaTe cy onTepeheme BjeTpa, TeMIilepaTypa,
reoMeTpuja, IJiobajIHe IMHaMMUUYKe KapaKTepUCTHKe, 3ByuHe UIyKTalyje v KoeduIjeHT
CTaTWYKOT yTULIAja.

£ )

IMomaum u wApOpMAaHje 0 MOCTY:
- Kputepujymu u3s mpojexra

- Kputepujymu 3a ocmaTparse

- VizjelniTaj 0 M3BeIEHOM CTalby

! L 4 - VI3BjerTaju Han3opa MocTa

- VIzBjemrTaju o ofpKaBamy
MjepHe BeMHIHe: W3BjemTajir ocMaTparsa: w
- CTame JKMBOTHe cpeiMHe - M3sjemnraju y peanmom Bp y y'y
- OnTepeherse caobpahajem - deTarbHu M3BjenrTaju .
- Kapaxrepucruxe mocra - Cneumjanay wssjemrrajy | o oo oo i
- Onrosop Mocra Ha onTepeliere - M3BjewrTaju oljene crama MMJ
|' - Cucrem 3a nanzop —P» [penoc mogataka n nadpopmaumja - - P Askypuparse nogataka u madopmarpja

Cauxa 3-7. Modyaapra apxumexmypa u yAa3Ho/usasnu 040k oujazpamu cucmema 3a Haosop mocma , Tsing
Ma” [241]

WASHMC cucteMm 3a nipaheme cTarba MOCTa CacToji ce Off IIeCT MHTerprucaHmx MojlyJia 3a
npahemwe cTarba KOHCTPyKIMje ¥ IIPOIljeHy cTerleHa oinrehersa, INTO je IIeMaTCKu
npukasaHo Ha Cauyu 3-7:

e wmomyi 1 (ceH30pcKM cucTeM): oOyXBaTa CeH30pe U BIIXOBe ofrosapajyhe jemviHmiie
3a IIOBe3VBame U PperucTpoBare YJasHUX CUTHajla MjepeHuX pasInduTiM
ceH30pMMa 3a IIpaherbe;

e MOAyJI 2 (CHCTeM 3a pervucTpoBak-e 1 MpeHocC IIojaTaka): YiHe ra JoKaJIHM ypebaju
(jemMHMIIe) 3a perucTpoBaimbe IofaTaka M KaOJIOBCKe MpeXe 3a pervcTpoBarbe,
Hpolecuparbe, IpUBpeMeHO CKIIaAUIITeke 1 IIPpeHoC MojaTaka;

e MOy 3 (KOHTPOJIHM CHCTEM VI CHUCTEM 3a IIpOllecuparse): o0yxBaTa XapaBep U
codTBep 3a W3BpIIaBarbe (PYHKIMja KOHTpOJIE CUCTEMa, IIpPUKa3VBarbe
OIIepaTMBHOCTM CUCTeMa, IpUKa3MBamke OIEepPaTVMBHOCTY MOCTAa W HaKHAIHY
oOpany 1 aHa/IM3y HofaTaka;

e Moy 4 (crcTeM 3a OlLjeHy cTama OOjeKTa): je je3rpo cucTeMa 3a OcMaTparbe MOCTa
Koje 00e3bjebyje amare 3a aHa/M3y W OMjarHOCTMUKOBame ollTehera u
npeasubame Oymyhmux memmaBarkba Ha OCHOBY W3MjepeHMX W CUMYJIMPaHMX
rojaTaka;
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Monyi1 5 (cucTeM 3a yIlpaBibamse IoalliiMa O CTalby objaKTa): ce cacToju o cepBepa
BUCOKMX ITlepdOpMaHCH, OIpeMJbeHOr copTBepOoM 3a yIlpabjbaibe IofalMa, U
wiaTdpopme 3a pasMjeHy 1 MHTepoIlepabIIHOCT MojjaTaka v nHdopmalja u

MofyJ1 6 (HafI30p U ofp KaBakbe CHCTeMa): U/He KOMIUIeTV IIPeHOCUBUX padyHapa 1
ajlaTa 3a W3BObere Ha/J30pa HaJ, CUCTeMOM WM MamMX pagoBa Ha OIp>KaBarby
CeH30PCKOT CUCTeMa, jeIMHNUIIA 3a IIPUKYyIUbakbe MofaTaKa, JIOKaIHVX U TJI00aJTHMX
KaOJIOBCKMX MpeXa ¥ CBUX oOOjekaTa 3a HOpuKasuBame wuHPopMamnyja. CKyt
codTBepckmMx aylaTa oObaB/ba aKTMBHOCTM Haf30pa Haj, CHUCTEMOM W Marbe
Kopekiyje camo y Moaysvima 1 m 2.
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4. KOOPOAMHATHM CUCTEMMU 41 TPAHCDOOPMALIUNJE
KOOPOAMHATA 3A TEOHOETCKO OCMATPAIBE IIOMJEPABHA
OBJEKATA

Onrosapajyhm, mobpo meduHMcaH, ITIOHOB/BUB U O0jeKTy KOjiI ce ocMaTpa IIpwIiaroben
KOOpIIMHATHM CUCTeM Off CYIITMHCKOI je 3Havaja 3a W3paXaBare II0JI0Xaja
KapaKTepUCTUYHMX Tadaka OOjeKTa ¥ ONNCHBame ¥ WHTepIpeTalijy IoMjeparba
onpebennx reofgeTckuM MjepHUM crcTeMmMa. Cbe Beha TagHOCT HOBUX MjepHMX CHCTEMA
KOj/ ce KOpUCTe 3a ocMaTparbe IIoMjeparba objekarta IocTaB/ba M Behe 3axTjeBe TauHOCTU
3a ycIlocTaB/barse ofiroBapajyhmx pedepeHTHMX KOOpAMHATHMX CHUCTeMa y Kojuma ce
padyHajy, OIMCYjy W MOIeNyjy moMjepama objekra. Ycrocrasibame ozrosapajyher
KOOPJIMHATHOI cycTeMa IToceOHO je BaKHO y cJIydajy KajJa ce KOMOMHYjy pasIndmuTi
MjepHI CCTeMI 3a OCMaTpakbe jeJHOT 1CTOr o0jeKTa.

Pedepentnn koopamnatHm cuctemn I'HCC-a cy mno mnpupoau miobaHuM U
TeOLIeHTPWYHMY, jep ce KpeTame caTejlMTa OQHOCK Ha IleHTap Mace 3emsbe. TepecTpuuka
Mjepera Cy ca Jpyre CTpaHe IO IIPUPOAM Be3aHa 3a 3eMJbMHO I'PaBUTAlIVIOHO IIOJbe W
0OMYHO ce OIMCYjy Y JIOKaJIHUM pedepeHTHIM KOOPAMHATHUM cucTeMuMa. MebyTum, 3a
ocMaTpambe IIOMjeparba oOOjeKaTa BaXHWM Cy IIPBEHCTBEHO peJlaTMBHU  OIHOCU
KapaKTepUCTUYHMIX Tadaka WM3paXeHM Y JIOKaJHMM KOOPAVIHATHUM CHUCTeMUMa
reofIeTCKMX KOHTPOJIHVIX MpeXka ¥ BeJIMUMHe IIoMjeparba M3pakeHe Y OfHOCYy Ha oOjekaT 1
KOHCTpyKTuBHe ejlemeHTe. IlocibemyuHo ce Hamehe 3axbyuak 1a omHOCKH w3Meby
KOOPJVHATHMX CUCTeMa CBVX MjepHMX CHCTeMa M KOOPMHATHOT crcTeMa o0jeKTa Koju ce
ocMaTpa MoOpajy OwTu MO3HaTM ca HAOBOJBHOM TauyHoIIly, ¥ TO TaKO Ja je OHa
3aHeMapJsbMBa y OJHOCY Ha MHTeH3UTeTe BeJIdrHa IIoMjeparba Koje ce pervcTpyjy.

[Tommrro ce momjepama objekaTa [elllaBajy y BpeMeHY, PerucTpoBambe, IIPeHOIIere U
omvcHUBaK-€ BpeMeHa Mjepera IIOMjeparba TaKobe mMa BaXHY VJIOTy Yy IIpoliecy
ocMaTparba IloMjeparba oOjekara. IlImpom cBujeTa KOopucTe ce pasJIMUUTH CUCTEMU
BpeMeHa 3a pas3InMuMTe HaMjeHe. 3a 00JIacT ocMaTparba IIOMjeparba OOjeKTa BaKHO je
nertasbHO nosHaBarbe UTC u cucremckux BpeMena I'HCC TexHororuje, BuxoBux Be3a U
Ha4MHV CMHXPOHM3allje, C 003MpPOM /la ce caBpeMeHVM reOIeTCKMM MjepHUM cUcTeMuMa
roMjeparba perucTpyjy ca ppexseHumjama u go 100 Hz.

41. KOOPOMHATHWM CUCTEMW TEPECTPUMUKMX M T'HCC MJEPHUX
CUCTEMA

ITosoxaj Tauke y n AMMEH3MOHAJIHOM ITPOCTOPY jedMHCTBeHO je ompebeH ypebeHoMm n-
TOPKOM peasIHUX OpojeBa KoOju ce Has3MBajy HeHMM KoopauHaTaMma. YpebeHa n-Topka
HpeacTas/ba VI KOMIIOHEHTE BEKTOpa I10JI0XKaja TaukKe 110 KOOPAMHATHUM OCaMa, akKo Ce Taj
BeKTOp IIOCMaTpa y Herosoj ajrebapckoj mpencrasn. CKy jacHO AedpuHMCcaHUX paBuia
IO KOj/Ma ce TauyKaMa IpuApYyXKyjy KOOpAMHaTe IIpefcTaB/ba MaTeMaTUUKy dedVHUIIV]y
KoopauHaTHoOr cuctema [131]. [Ja Ou koopauHaTHM cucTeM 0610 AedpuHMCAH Y IIPOCTOPY,
noTpebHO je IpommcaTVi KOOPAMHATHMU II0OYeTaK, OpUjeHTallljy KOOpAMHATHMX oca U
pasMjepy. Tako ycBojeHM KOOpAVMHATHM CUCTEMV, Y3 HEOIXO[He KOHCTaHTe, IIapamMeTpe,
KOHBeHIIMje U IpaBwIa Koja JedVHUINY KOOpAMHAaTe y3 HeIBOCMUCIIEHO HedmHICcambe
HaylHa Ha KOjM ce OHe MPUAPYXYjy Taukama M 00jeKTrMa, Ha3uBajy ce pedpepeHTHUM
CHCTeMVIMA.
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ITocmaTpame pedepeHTHOr cucTeMa caMoO IO Herosoj dedVHUIMM, He [aje HUKaKBy
NpakTu4yHy MoryhHocTt oppebuBama koopamHaTa Tadaka. Crora ce BpIIM Heroba
HNpaKTU4Ha peasin3aliyja v MaTepujalnsaliija, Koja ce Ha3uBa pedepeHTHMM okBrpoM. Ha
Taj HauuH, pedepeHTHM CHUCTeM IIoCTaje JIOCTyNaH KopucHuIMMa. Peanmsarija
pedepeHTHOr OKBUpa IOCTVDKE Ce CKyIoM (PM3MUKM CTaOWIN30BaHMX Tadaka (Tauke
reofIeTCKMX MpeXa) Wi KOCMUYKMX THjesla M objeKaTa, 3ajeJHO ca CIVCKOM HbMXOBUX
KoopAMHaTa Koje ce ojJHOCe Ha pedpepeHTHM CucTeM Koju ce MaTepujasm3syje [131].

BaxHo je pasymjeTu pasinuky msMmeby pedepeHTHOr cucTeMa 1 pedpepeHTHOr OKBUpa jep
ce OBM IIOjMOBU IIPUIMjeHY]y Y CaBpeMeHOj AMCKYCHj O KOOPOMHATHUM CUCTeMVMa Y
reogesuju. IIpema IERS [242], pedepeHTHM cucTeM je CKyI IIpoIvica M KOHBeHIIVja
3ajeTHO ca MojleJIoBarbeM ITOTpeOHMM /a ce y OmIo KOM TpeHyTKy AeduHWMIIIe Tpujasia
KoopAanHaTHMX oca. PedpepeHTHM OKBUp mHpeJcTap/ba peayM3allijy cucTeMa IIOMoOhy
KoopanHaTa ofpebeHMx Tadaka Koje Cy JIOCTyIHe AMPEKTHO WIM Ha OCHOBY Mjepemba.
ITpema ISO 19 111 [243] pedepeHTHM KOOPAVHATHM CUCTEM je KOOPAVMHATHI CUCTEM KOju
je ca objexToM off MHTepeca IOBe3aH IO TeofeTCKOM JaTyMy, OJHOCHO KOOpPAMHAaTHU
CHUICTeM je CKyIl MaTeMaTMUKMX IIpaBwWia 3a ofpebuBame HaumHa Ha Koju he xoopmayuHaTe
O6uTtn moaujesbeHe Taukama. Takobe, ITpemMa MCTOM cTaHAapiAy, M3BeeHU KOOpAVHaTHU
cucteM je pedepeHTHM KOOpPAMHATHU CuUcTeM [eduHMCaAH OpuMjeHOM ofpebene
KOHBep3uje KOOp[MHaTa y KOOpHAMHATe IIPeTXOJHO YCIIOCTaB/beHOr KOOPIMHaTHOI
pedepentHor cucrema. Pedpepentnn oksup je npema ISO 19 111 nmapamerap win cKym
HapaMeTapa KOju peajlnsyjy KOOpAMHATHM IIO4YeTaK, pasMmjepy ¥ OpujeHTaluujy
KOOpIMHATHOTr cucTeMa. Excrummimraa pasnmka usMeDy reomeTckor pedepeHTHOr
CUCTeMa ¥ OKBUpa, Kao M HpMXOBe IIOTIIYHe JeduHUIIMje, apTUKYJIMCaHa je pelaTMBHO
CKOPO Yy TeOfIeTCKOj uTepaTypu [244], jep je peraTmMBHO Ayro osa IpobOiemaTvka Owla
oJIYeHa y TEePMMHOJIOIVjI TeOfeTCKOr gatyma [245], [246]. HdedwuHuimja reomeTckor
JaTyMa y JIuTepaTypu je Oula IpuInMdHO HeKOH3MCTeHTHa U 30ymyjyha, a cBu Hamopu 3a
dopmupame gedpvHUIIMje OWIN cy ycMjepeHM Ka AedVHMINjY XOPU30HTaIHOT JaTyMa y
KOMe JIeXM CYIITVMHA TeOlIeTCKO-KapTorpadcKmx pagoBa ApKaBHUX Tepuropuja [247]-
[249].

[laHac, y epu MacOoBHe yrnoTpebe caBpeMeHMX MH(POPMaILVIOHMX TeXHOJIOTM]ja, Ce IIOAaII O
KOOPAMHATHUM CHUCTeMMMa CBe BUIlle Iiprie M3 Oa3a HojaTaka YCIIOCTaB/beHMX IIpeMa
cra"gapay I1SO 19 111 xojuMm je pedpmHMCcaHa KOHIlENITyasIHa IIleMa ¥ MMHMMaJIaH CKYII
rnojgaraka 3a gedwmHMcarkbe KOOpAMHATHOI cucTema. MebyTuMm, y oBOM cTaHmapay He
IIOCTOje eKCIUIMIMTHe OedpuHuimje npermsHoct [250], jep je cranmapa passBujeH 3a
norpebe reomMH@OPMaIMOHMX CUCTeMa, a He 3a IIpelM3HO IHo3ulMoHMpame. Taxobe,
vH@poOpMalMje 0 KOOpAMHATHNM CUCTeMIMa Ce y OBOM CJIydajy OJIHOCe Ha JIaTyMe HbVIXOBe
peasi3sanyje, Ia ¢ Tora 0OBaj MOzeJI Huje IIOrofaH 3a OIVCHBarbe KOHTUMHYVPaHMX KpeTarba

y OpOCTOPY.
4.1.1. KoopauuaTtHM cuctremMu u cuctemu BpemeHa [HCC-a

Teopujcka u mpakTuuHa pasMaTparsa Iosuimonupama npumjeHoM 'HCC texnonormje,
3aCHOBaHa Cy Ha IIO3HaBamby JBa TUIIAa TeOJeTCKMX pedepeHTHMX cucTeMa U HUMa
HNPpUAPYKeHNX KOOPAMHATHMX CUCTeMa: Hebeckmx MHeplMjaHUX (y KOjuMa ce OIWUCY]y
IyTalbe caTelIlnTa) M TepecTpuukmx (y KojuMa ce IIpeficTaBibajy IIOJIOXKaju TadakKa Ha
HOBpPIIN 3eMJbe).
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Cauxa 4-1. Hegpunuyuja ICRS (a) u ITRS (6)

Konsennmonanamn Hebeckn pedepentHU cucteM (exe. Conventional Celestial Reference
System - CRS) je kBasumMHepUMjaIHU pedpepeHTHM CUCTeM, ca KOOPAMHATHMM IIOYETKOM Y
neHTpy Mace 3ewmspe [141], [251]. Hajuemthe xopuimhen cwucrem oBor Tuma je
MebyHnaponau nHebecku pedepentHm cucteM (ene. International Celestial Reference System -
ICRS). X oca 0BOTr' HPOCTOPHOT IIPaBOJIMHUJCKOI IIPaBOyIJIOT CUCTeMa ycMjepema je y
npasily y Tauke 3a ernoxy J2000.0 (1. jamyap 2000. rogune y 12 wacosa UT (ene. Universal
Time) BpeMeHa). Z oca ce IIOKJIalla ca ocoM poTaumje 3emsbe 3a ertoxy J2000.0, Tj. yripaBHa
je Ha paBaH geduHMcaHy cpenrmuM ekBatopoM y ernoxu J2000.0. Y oca je ympasHa Ha
IpeTXofIHe [IBUje oce, U ca HbVMa YMHU [IeCHO OpUjeHTUCaH IPaBOyIJIM KOOPAMHATHM
cucteM (Cauka 4-1). OBaj cucTeM IpakTUYHO je peayin3oBaH (KOHBEHIIMOHAJIHVIM)
MebynaponauMm HebeckM pedepeHTHUM OKBUpOM (ene. International Celestial Reference
Frame - ICRF), mpeKko CKyIla IIpelV3HVX KOOpAMHATa eKCTparaJlakKTMIKUX pazno m3Bopa
onpebennx VLBI (ene. Very Long Base Interferometry) TexHUKOM y paanodpeKBeHTHOM
HoMeHy 1 XuUIlapKocC KaTaJIOroOM I10JI0Kaja ¥ COIICTBEHMX KpeTakba BeJIMKOT Opoja 3Bujesia
y onruukoM gomeHy. Cpenmy ekBaTop 1 y Tauka 3a ertoxy J2000.0 medwHmcanm cy of
crpaHe MebyHaporHe actpoHOMcKe yHWUje (ere. International Astronomical Union - IAU).

Konsenmmonainamn Ttepectpuukt pedepeHTtHn cucteMm (ewe. Conventional Terrestrial
Reference System - TRS) je pedepeHTHU cucTeM KOjU pPOTHpa 3ajedHO ca 3eMJBOM.
KoopnmHaTHM moueTax je cMjellITeH y LIEHTPY Mace 3eMsbe, a CUCTeM je YBPCTO pUKcupaH
y omHOCy Ha Tujerio 3emsbe (ere. Earth-Centred, Earth-Fixed - ECEF) [252], [253]. Y mwerosy
OedMHULN]Y YKIbYUeHN Cy MaTeMaTU4KI Mogeu (pusmnakmx ocobrHa 3eMsbe Koji MMajy
yTHlIaja Ha I10JI0XKaje TauaKa M MaTeMaTU4Ky MOeIM MaJIuX BpeMeHCKIX Bapujaliuja 300r
reodpmsnukmx edekara (KpeTame IUIOYa, IUIMMa WM OCjeKa, UTH.). Z oca cucTeMa ce
nogydgapa ca OCOM porTaije 3em/be yCMjepeHOM W3 IleHTpa Mace 3eM/be Ka
KOHBEHIIVIOHAJIHOM TepecTpudukoM 1101y (exe. Conventional Terrestrial Pole - CTP), xoju je
ImedmHVCaH Kao Cpelrby I0JI0Xaj cjeBepHOr 3eMJbMHOT ITosia 3a Iepuop, o 1900. rogune
no 1905. rogmue. X oca pgedmHMcaHa je Kao IIpecjeK paBHM ymopaBHe Ha Z ocCy
(exBaTopujasyiHa paBaH KOjoj HpuIlaga KOOPAMHATHM IIOYeTaK) M Cpedrher II0JIoXKaja
noyetHor I'puHMYKOr MepuaujaHa, YMM ce 3alpaBo obes3bjebyje ma cucrem poTupa
3ajelHO ca 3eM/bOM. Y Oca yIpaBHa je Ha IpeTXOAHe JIBMje oce, OJHOCHO KOMIUIeTHpa
IeCHO OpUjeHTMCaH IpaBoyIiIM cucTeM. [Peanusanyja oOBOI CUCTeM HasuWBa ce
KOHBEHIVIOHAJIHN TepecTpuIKM pedpepeHTHM OKBUp (eHe. Conventional Terrestrial Reference
Frame - TRF), a u3Boau ce ImpeKo KOOpAMHATA CKyIla TadakKa Ha 3eMJBVHOj IOBPIIN Koje
ciryxke Kao pedepentHe Tauke. [Ipumjep TRS i TRF cy MebynaponHu TepecTpuuku
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pedepentH cucteM (exe. International Terrestrial Reference System — ITRS)(Cauxa 4-1) n
erosa peanansanyja Mebynapogum Tepectpuuku pedpepeHTHU OKBUD (ewe. International
Terrestrial Reference Frame - ITRF) [253]. Onu cy meduHMCaHM 1 yCIIOCTaB/beHM Off CTpaHe
MebyHnaponsne cityx0e 3a poraryjy 3eMsbe 1 pedepeHTHe cuicteMe (eHe. International Earth
Rotation and Reference Systems Service - IERS). IERS nepuonuvHo Iy0OrnuKyje mopaTke o
HoBuM peanusanyjama ITRF, a HoBe peasim3allyje ce Bplile IIpBeHCTBEHO 300r yTullaja
reoflMHaAMMYKMX Hpolleca 3eM/be Ha ITOJIOXKaje Tavaka Kojuma ce ITRF maTepujanmusyje.
Pesynraty ce nmyOnmkyjy nop o3HakoMm ITRFxx, raje Xx IpefcTaBiba IIOCIbEIIbY TOAVHY
uyjy cy Hojaly onaxara KopuiheHu. [Ipyru mpumjepu IPOCTOPHUX TepeCcTPUUKMX
pedepeHTHIX OKBUpa Be3aHM cy IpBeHcTBeHO 3a [HCC Texnosorujy. IloceOHo ce m3aBaja
Csjercku reomercku cucreM WGS84 (ewe. World Geodetic System 84), xao pedepeHTHa
ocHoBa y nosutmonmnpamy npmumjeHom FTHCC rexnonormje [142].

Bpujeme mma Beoma BaxHy ysory y oppebusarwy PVT nmpumjenom 'HCC-a. Kako je
HaseeHo y nomtaby 2, THCC curHamm renepuiry ce BeoMa HpeLVISHVM aTOMCKVIM
4JacOBHUIIMMA y caTesiuTMa. Mjepeme pacTojarba of caTesiuTa 40 NpVjeMHIKa 3aCHOBaHO
je Ha Mjepery BpeMeHa YacOBHMIIMIMA caTejliTa ¥ YacOBHUIMMA y IIpujeMHUKY. Takobe,
I'HCC renepuinly m BUCOKO TauHe CUCTeMe BpeMeHa, BpIlle H-erOoBy CHMHXPOHM3aLVjy W
aucTpubynyjy kopucHuimMa. 3a kopucHuke [HCC TtexHosormje, HajsakHmje je
nosHaBarbe UTC m mojegmuaunmx cucreMa Bpemena csakor I'HCC-a. UTC je cucrem
aTOMCKOI' BpeMeHa 3acHoBaH Ha MebyHaponHoM aTtomMckoMm BpeMeny (ewe. International
Atomic Time - TAI) [142]. TAI je yaudopmMHM crcTeM BpeMeHa, Koju ce ofpebyje Ha OcCHOBY
He3aBVCHMX CHUCTeMa BpeMeHa reHepucaHMX aTOMCKVMM YaCOBHMIIMA Y pasIvduTUM
naboparopujama 3a oppebusare Bpemena mmpom csujeta. UTC je cucrem aTomckor
BpeMeHa, ajIv Huje YHUMOpMaH jep ce ompxkasa OmmckmM ca UT BpemenoM. Besza msmeby
TAI n UTC maTemaTtmuku 3amvcaHo miacu [141]:

TAI=UTC+n-1s. (4.1)

3a reoleTcKy IIpUIMjeHy HOXeJbaH je CUCTeM BpeMeHa KOji je Be3aH 3a poTalujy 3eMibe
300or oOpaze moparaka Mjepera, a ca Opyre CTpaHe je ymorpeba cmcreMa aTOMCKOT
BpeMeHa Hen30jexxHa 300r merose TayHocTi. [TpakTiuna ynorpeba oba crctema BpeMeHa
ce ocTBapyje ogpxasameM UTC cucrema BpeMmeHna camiacHuM ca UT1 BpemMenom yHyTap
0,9 s, momaBarseM mpecTynHMX ceKyHAM Ha ckaity UT1 cucreMa BpeMmeHa, Koje Haje Mjepy
potanyje 3emsbe. IIpecTynHe cexkyHze yBope ce nospemeno, 30. jyHa win 31. geriembpa, a
TEOPUjCKM MOTY MMaTH IIO3UTUBAH M HeraTuBaH Ipef3Hak. Of weHor yBobema 10 JaHac
IpecTyIlHa CeKyH/a je yBUjeK MMayla HeraTuBaH IIpefl3HaK, a IIOC/beliba IIpecTyIlHa
cekyH7a je ysereHa 31. nmerembpa 2016. ronune. On Taga je pasnuka msmeby UTC u TAI
cuctema BpeMmeHa TauHO 37 s (TAI je mcmpen UTC) [254]. IlojenmHaunHa cucTeMcKa
BpeMmeHa 'HCC-a, xoja cy aroMckor Tuma u suxosa Be3za ca UTC, onmcaHu cy y HapedHUM
IO IIOITIaBIbVIMa.

Ha ocnoBy mMjepersa 'HCC npujeMHMIIMAa, ITOJI0XAajVI TavaKa ce padyHajy U u3pakasajy y
IIPOCTOPHOM MPABOJIVHUJCKOM IIPaBOYIJIOM KOOPAVMHATHOM CHUCTEMY KOju je IIuo
mnsabpasor TRS, a onpebuBame BpemeHa BpIIN ce Yy OfHOCY Ha u3abOpaHU pedepeHTHU
cuctem Bpemena [142]. ITlomrro cy GPS, I'TIOHACC, Galileo i BeiDou wmebycoGno
HEe3aBVICHV CVICTeMV, FbVIXOBU KOOPAVHATHV CUCTEMM VI CHCTeMV BpeMeHa ce pasjIuKyjy.
Mebytim, cBu koopamsHatHM cuctemyu ['HCC-a ¢y mpoctopHHM, IIpaBOyIfy,
IpaBONIMHMjCKM, YecTo yckiabenm ca ITRF, mto gaje MoryhHOCT 11a ce yrBpre Bede n3Meby
VX M HauMHM TpaHcdopMaiyje nsMeby cucrema. Takobe, cBa yeTupwm cructeMa BpeMeHa
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3acHoBaHa cy Ha UTC Bpemeny wiInM ce BpIIM HBUXOBO YcKiIabuBame ca OBUM
pedepeHTHMM CUCTEMOM BpeMeHa, IITO Takobe [aje MoryhHocT da ce He3aBMCHO
onpebeHna BpeMeHa M3pase y jeqMHCTBEHOM cucTeMy BpeMeHa. Ha osaj HaumHa oMmoryhasa
ce mcroppemeno kopuithewe I'HCC moparaka ca pasnmumMTux cucTeMa dYuMe ce
nobospitaBa onpebuBare BpeMeHa, TaUHOCT IIO3UIIMOHMpPama 1 podycHoct PVT ycyra.

Mako cy ca craHoBMINTa MaTeMaTWdke AeduHMUIMje IIPOCTOPHE IIPaBOJIVHIjCKe
paBoyIjle KOOpAMHaTe BpJIO jeqHOCTaBHEe, OHe HICY IIOrOoAHe 3a MpUMjeHy y CBUM
BpCTaMa reofIeTCKMX pazloBa, II0ceOHO y ciIydajeBuMa I7je ce BeJIndMHe M3paXkaBajy IIpeKo
XOPM30HTaIHe ¥ BepTUKaJIHe KoMIloHeHTe. OBO je yIIpaBo ciiyd4aj y o0JracTi ocMaTparka
noMjepama oOjekaTa, I7je joII yBHUjeK IIOCTOjM HoTpeOa 3a pasjlarameM BeKTopa
roMjeparba Ha XOPWM3OHTaJIHy M BepTHMKaJIHy KOMIIOHEHTY, Kako 300r mMHTepIpeTaliyje
BeJIMUMHA IIOMjeparba TaKO M3 300T Ta4HOCTM KOja Ce 3axTujeBa Kaja Cy y IIATArby
BeJIMUVIHE TIOMjeparba Koje Tpeba OTKPUTHM MJIM TaYHOCTY ITO3UIMIOHVIpaka Koja ce MoXe
OCTBApUTM HpuMjeHOM ofpebeHe TexHOIOTMje, MjepHUX CuUCTeMa U HOpumagajyhmx
MeTopa.

HajjeqHocTtaBHMja TreoMmeTpujcka durypa Koja y [JOBOJBHOj Mjepu amlpoKCuMMupa U
Mofestyje ImpaBu o0MK 3eMibe, a Koja oMoryhasa JiedpuHmcame KOOpAVHATHOT cucTeMa y
KOjeM ce jaCHO M3pakaBajy XOPVM30HTaJIHM II0JI0XKajV TadaKa U IbXOBe BUICUHE, je [JBOOCHV
oOptHM enmricons,. YecTo ce enmricons, HasMBa reofleTCKUM JIaTyMOM, a Y 3aBUCHOCTYU Of,
HaylMHa NpuApyXuBama pedepeHTHOM CUCTeMYy MOXKe OUTM alcojlyTHu (mioOasjiHu) u
joKasHu. Enuricony ce HasuBa aIicoJIyTHMM JIaTyMOM aKO MY je TeOMeTPUjCKM LeHTap y
koopamHaTtHOM roueTKy TRS, a Masia oca ce noxitana ca Z ocoM. Takobe, oBa medpnHMIIMja
je moTHyHa y3 JeduHMCambe BelMKe U Majle II0jIyoce eJIuIcousa, a4 i b, win usBemeHmx
IapaMeTapa Kao IITO Cy CIUBOIITEHOCT f 1 IIPBY HyMepPUUYKI eKCLIeHTPULIUTET e:

a-b , a*-p?
= e =—

f -
a ’ a’

(4.2)
l'eomeTcke KoopAyHaTe INIOOATHOT eIMIICOMIHOI CUCTeMa Cy: reofieTcka IIMpUHa @,
reojieTcka Iy>XuHa A, v eiurcouasa sucuHa x (Cauxa 4-2).

Z;

Yr

Cauxa 4-2. I'eodemcie koopouname 240041102 eAUNCOUOH02 KOOPOUHATIHORZ CUCTEMA

IIpertopyka IAG je ma ce 3a remeTcke pajioBe reofeTcKe KOOPHUIVHATe WM3pakaBajy y
ofHOCy Ha mIobasHM oOptHU enmricons, I'eogeTckor pedpeperTtHor cucrema GRS80 (ene.
Geodetic Reference System 1980), umju OCHOBHM T'eMeTPUjCKM IIapaMeTpy Cy HpUKa3aHU Y
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Tabeau 4-1. Mebytum, ceu 'HCC xopwucre pasnuumre emIicouse, Koju Cy IIO CBOj
nedpunmujn nocra Omvcku GRS80, aim ca gpyre crpaHe MoamdMKOBaHM TaKo [a
HajOo/be OfroBapajy TepuTOpHujaMa Ha KojuMa ce OdYeKyjy Hajobose mnepdopmaHce
nosuiyoHmpama onpebenum catenuTckuM cuctemoM. Ilpumjepm  enumcoupma  Kao
JIOKaJIHMX TeOeTCKMX JaTyMa Be3aHM Cy IIPBeHCTBEHO 3a TIeofeTCKO-KapTorpadcke
pazioBe Ha TepuUTOpHUjaMa JgprKaBa.

Tabeaa 4-1. I'eomempujcxu napamempu GRS80 eauncouda [255]

ITapameTap Hedpmunipja
BeJIVKa I10JIyoca a=6378137,0 m
CIUBOIIITEHOCT f=1/298,257222101
4.1.1.1. Koopounamnu u cucmemu Bpemena GPS-a

Kao ocHoBa 3a ofpebuBame caTesIMTcKix opbuTa 1 reHepucame edeMepusa, a KacHUje 1
M3pakaBame M0JI0Kaja KOPMCHUYKIMX IIpujeMHMKa, y ciydajy GPS-a, kopuctu ce WGS84.
WGS84 je DoD  peammsaumja ITRS, xoju  oOyxBaTa: TeOLleHTPWYHM IIPABOYITIN
KOOPAVHATHM CUCTeM, OOPTHM eIUIIcous], Kao IeoOMeTpUjcKu Mopesl 3embe, Teous] Kao
Mofiesl 3eMJBMHOI I'paBUTAIIMOHOT I110jba ¥ KOH3VMCTEHTHM CKYI OCHOBHUMX KOHCTaHTIA.
Ilpencrasba eBostylujy paHujux Bepsuja osor cuctema: WGS60, WGS66 1 WGS72 [246].
ITpunanmajyhu pedpepentan oxksup WGS84 cuctema mpsu Iy T je peasimsosan 1987. rogune
IIpBeHCTBEeHO Ha OCHOBY [lomteposBux Mjepema. Cibereha peaymsaiyja, o3HadeHa Kao
WGS84(G730), mssplileHa je Ha OCHOBY Mjepema ca 12 GPS cranmia pacnopebenvix
mupoM ceujeta 1 Owia je yckiabena ca ITRF92 ca taunomthy oko 20 ¢cm, mo cBuM
KoopamHaTHMM ocaMa [246]. G730 ce ogrocu Ha GPS cemmurty 730, jaryap 1994. ronuse,
Koja mpefacTaB/ba pedepeHTHy ernoxy oBe peanmsanmje WGS84. YV HapegHuM
peammsanyjama WGS84  cucrema, o3HaueHmM Kao WGS84(G873), WGS84(G1150),
WGS84(G1674) [256] m WGS84(G1762) [257] octBapeHa je 0Oorba KOH3MCTEHTHOCT ca
ITRF94, ITRF2000 n ITREF2008, ca HuBooM TauHocTM 10 cm, 2 cm 1 1 cm, pecrieKTHBHO
[246], [257], [258]. OcHOBHM reomeTpumjcku TapameTpu WGS84 enmmricomaa mpuKasaHu Cy 'y
Tabeau 4-2.

Tabeaa 4-2. I'eomempujcku napamempu WGS84 eauncouoda [258], [259]

ITapameTtap Hednuninija
BeJIMKa I10JIyoca a=6378137,0 m
CIUBOIIITEHOCT f=1/298,257223563

3a renepucame GPS cucremckor BpeMmeHa 3amgyXeHa je AMepuuka ITOMOPCKa
orcepsaTtopuja (ene. US Naval Observatory - USNO) [155]. GPS pedepeHTHa BpemMeHcKa
ertoxa je nmoHoh 6. janyapa 1980. ronune o UTC Bpemeny. Bpujeme mspaxeno y osom
CUCTeMY HUMje IOIpaBbeHo 3a IpectynHe cekyHpe, n og, UTC BpemeHa ce pasnukyje 3a
umjen 06poj cekyHau - of, anpwia 2017. roguHe oBa pasnuka je 18 s [86]. GPS spujeme ce
peceTyje Ha HyJy, Tj. Hokpehe ce HOBO Opojarse, mociamje cBakmx 1 024 cegmurie 3a
Haciimjebene GPS curnane (C/A u P(Y) curmamm) m nHakon 8 192 cegmuie 3a
MomepHmusoBaHe curHaite (L1C, L2C, L5 m M curnane). GPS BpujeMe oppxkaBa ce
CJIOXKeHVIM TUIIOBVMa YacOBHMKA, KOju reHepuIlly MCTe CTaHJapaHe dpeKBeHIje y CBUM
caTeJIMTVMa M CTaHMIaMa 3a MOHUTOpMHI. CHUCTEeMCKO BpujeMe OIHOCU ce Ha IJIaBHU
yacoBHUK Koju oxpxkaBa USNO u ycxiabyje ra ca UTC, Ha HaumH [a pasiivKa oBa /Ba
cucteMa BpeMmeHa He Oyme Beha om 1 ps [88]. GPS masurammona nopyka obe3bjebyje
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xoHsep3njy n3 GPS Bpemena y UTC spujeme. Konsep3uja ce cacTtoju of, Kopekiyje 3a
npectrynHe cekyHae y UTC kao u mompaBaka 3a Majle BpeMeHCKe pasjIvKe VI BeJIM4YyHe
npomjeHa m3Mmeby crucremckor u UTC Bpemena. Konsepsujy nsmeby GPS n UTC BpemeHna
KapakTepuIlle 1 rpellka momnpaske 3a npetasak Ha UTC, koja je oomuHO Marsa of, 10 ns 3a
umjerry GPS koHcTenanmjy TokoM gaHa [88].

C ob3upom ma npyru 'HCC kopucTe cBoja coIICTBEHA CHCTeMCKa BpeMeHa, y okBupy GPS-
a ce IUIaHMpa eMUTOBame OfcTyHara musMeby GPS BpemeHa m cucTeMCKOr BpeMeHa 3a
onabpane 'HCC, xpo3 HaBurammone mnopyke mopepHmsoBaHux GPS curnasia. Ha oBaj
HaumH he mpujeMHmmMa Outm omoryheno mma m3pauyHajy komOuHoBaHa PVT pjermema
Kopuctehn Mjepera ca MojegMHaYHMX caTeJINTa U3 PasINIUTIX KoHcTesramnyja. ITocebHo
0301WBHM Hamopu yiaxy ce Ha oppebusamy pasnuxe msmeby GPS m Galileo cucrema
BpeMeHa (eHe. GPS-Galileo time offset - GGTO) [91].

4.1.1.2. Koopounamnu u cucmemu Bpemena IJTOHACC-a

[Tapamerpm m noganyt Mozerna 3emsbe [13-90 (pyc. [lapamempuvr 3emau 1990 eoda - I13-90)
[260][261], mo3HaTor m kao leomeHTpUMuHM pedepeHTHM OKBUP ,Ilapamerpu 3emsbe
1990“, ce mpumjermyjy 3a ompebmpame opbura ITIOHACC carenura m padyHarbe
edpemepuna. Cucrem I13-90 je ycmocrasben 1990. romuue m samwmjeHuo je CosjeTcku
reogetcku cucreM (SGS-85) xoju ce y oxkBupy I[TIOHACC cucrema xopuctno mo 1993.
roguHe. Fberosa sepsuja 113-90.11 je 2012. romune omiykom Brame Pycke ®epepanmje
HporjiaiieHa HallOHaJIHMM pedepeHTHMM OKBMPOM 3a OopOuTasiHe JIeTOBe U reoeTCKO
00e3bebeme 3aTaTaka MO3UIIMOHNIParka 1 HaBUralyje.

Hedumanmmja I13-90 je y cxitany ca 3ajenHmukmM KoHseHIMjama IERS 1 BIH n oOyxsata
OCHOBHe TeoJleTCKe KOHCTaHTe, IlapaMeTpe 3eM/bUHOTr eNuIIcouaa W IlapameTpe
3eMJbMHOT TpaBUTALMOHOr IoJka. KoopIamHaTHM IOUeTak cucCTeMa je y ILIeHTpy Mace
3emsbe yKIbyuyjyhu okeane 1 atMocdepy. Z oca cuctema ycMjepeHa je ka CEP-y, a X oca je
ycMjepeHa Kao IIpecjeKy eKBaTOpWjaJlHe paBHM W HYJITOI MepuaujaHa Kako je
neduHmcano of, ctpane BIH. ITouetna peaymsanmja cucreMa I13-90 mmasia je TauHoCT off,
1 m no 2 m [97]. Kpajem 1990-Tix ronvHa yunmbeHM Cy JOAAaTHM HAIIOPU J1a Ce YCIIOCTaBU
TpaHcdopmarnyja u Beza m3Mmeby I13-90 1 WGS84 oxsupa Ha OoCHOBY 3ajeqHMYKe obpase
GPS/TTIOHACC onakama y rmiodastHuM MpexxaMma v nnopebemem HakHamHO 00pabeHmx 1
emuroBaHnnx ITIOHACC opburta. IlpBa 3HauajHuja peBusuja peaymmsarje I13-90
pedepenTHOr okBupa msspiieHa je 2002. ronyHe 1 nosHata je kao 113-90.02. ITpumjena
Moperna [13-90.02 smauajHO je yHampwjemmia koHsucTeHTHOCT eMuToBaHmx ITIOHACC
opburta ca WGS84 m ITRF. HapenHo axypuparse I13-90 cucrema, mosHaTto 1 xao 113-90.11
ce y okeupy ITIOHACC cucrema npumjemsyje op 2013. rogmue [97]. I13-90.11 je
npaktuyHa peannsanyja ITRS y ermoxm 2010. 0, a 3acHOBaHa je Ha pe3yiTaTuMa obpane
GPS/TJIOHACC mnoparaka ca SGN u IGS cranmma. Taunoct I13-90.11 cucrema je y
onHocy Ha 1leHTap Mace 3emsbe 0,05 m [100]. OcHOBHM TreoMeTpujcKM IapaMmeTpu
enmnconpa I13-90, mpukasanm cy y Tabeau 4-3.

Tabeaa 4-3. I'eomempujcku napamempu eauncouda I13-90 [97], [258]

ITapameTtap HednHnnja
Beymmka nosryoca a=6378136,0 m
DaKTOp CIUbOIITEHOCTN f=1/298,257839303

ITIOHACC cucremcko Bpujeme (ene. GLONASS System Time - GLST) je s3ajemHuuka
BpeMeHCKa pedpepeHIla Ha Kojy cy cuHXpoHM3oBaHM dYacoHuiu cBux IJTIOHACC
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catesimta [253]. GLST ce reHepuile u ofpkaBa HEIPEeKMIHUM PagoM aTOMCKMX
YacOBHMKA y KOHTPOJIHOM CerMeHTY CUCTeMa M CUMHXPOHM30BaHO je ca yHUBep3aJIHUM
KoopauHucanuM BpemeHoM Pycuje (ene. Universal Time Coordinated of Russia - UTC(SU)),
Kao pedepeHTHUM cuctemMoM BpemeHa [262]. UTC(SU) onpxasa Hanmonanan
MeTtposiomiku MHCTUTYT Pycke depepauje y MenpesbejeBy kom, Mockse. UTC(SU) ce
peasin3yje pazoM CKyIla BOOZOHMUYKMX aTOMCKIMX YacOBHMKA ¥ KOHTMHYMpPaHO ce ycMjepaBa
Ka UTC xpo3 TexHmMKe caTeJIMTCKOr IIpeHoca BpemeHa n dpekseHje. Pasnuke UTC n
UTC(SU) pyrunckn npatu BIPM u ome cy 2016. ronune Owie mame ox 2 ns [100].
ITopeberwe nanumonamHmx cucremMa BpeMeHa, GLST m UTC(SU) ce moctmxe I'HCC
npenocom BpemeHa (kopuitheweMm GPS wm ITIOHACC cartenmura) M ABOCMjepHUM
IIPEeHOCOM BpeMeHa ITyTeM reocTalIOHapHMX caTenuTa. 3a pasnuky on GPS BpemeHa,
GLST ce o UTC He pa3nukyje 3a mujenv 6poj cekyHam, aim je momjepero 3a 3 h (10 800 s)
Kako Ov oproBapasio JIOKajIHOj BpeMeHCKOj 30HM MockBe, IITO ce MaTeMaTUUYKM MOXe
nedpuHVICcaTV Kao [97]:

GLST=UTC(SU)+3h-C (4.3)

Koncranta C ce KoHTposmie Tako J1a Oyde Mama on 1 pc. Fbena mporHosmpana
BpUjeIHOCT, Koja ce Hasuba nmapaMeTtap Kopeknyje ITIOHACC Bpemena 7., ce emuryje Kao

AMO HaBUTAIlMOHe IIOpyKe M Ha Taj HauMH ce KOpUCHMIIMMa omoryhasa ampekraH
npuctyn UTC(SU). ITorrpaske GLST 3a 1mjesnin 6poj ceKyHAM ce M3BOe MCTOBPEMEHO ca
UTC xopeknymjama. Kopeknpje ciposony BIPM npema npenopykama IERS. VIssBone ce kaf
rop je pasnuka UT1  UTC Beha op1 0,9 s m 0OvdHO ce npuMjerbyjy Ha Mpesia3y TOIUIITHMIX
kBaprasa y 00:00:00 h (1. jaryapa, 2. annpwia, 1. jyina win 1. okrobpa). Moxe ce 3aK/pyuanTnt
ma cy pgBa kopaka kjbyuHa y mperBapamy [TIOHACC spemena y UTC: ms GLST y
UTC(SU), satmm 13 UTC(SU) y UTC.

4.1.1.3. Koopounamnu u cucmemu Bpemena Galileo cucmema

Galileo TepecTpmuxu pedpeperTHm okBup (ene. Galileo’s Terrestrial Reference Frame - GTRF)
je HesaBucHa peaimsanyja ITRS sacHoBana Ha pany 16 GSSs. Komnatubminoct GTRF n
HajHoBuje pearmm3aryje ITRF je Taksa ma pasnuka 3/ xkoopanHaTa 6110 Koje Tauke Huje
Beha ox 3 cm (20) [112]. ¥V npaktuunom cmmcity ontepatnBHu GTRF He ykipydyje camo
GSSs Beh 1 ompebenn Opoj cranmiia nocrojehe IGS mpexe, Galileo excieprmeHTaTHVIX
cerzopckmx craHuia n MGEX (ene. Multi-GNSS Experiment) mpexy 3a npaheme. Ha
OCHOBY CBUX IOMeHYyTux Mpexa Bpim ce yckiabusarwe GTRF ca ITRF n ynanpjebemse
Ta4HOCTU Herose peasimsauyje. Galileo Geodetic Reference Service Provider (GRSP) je Tujeno
onrosopHo 3a peanmsauyjy GTRF, u BpImu je Ha ocHOBY moziataka Koje 0be30jebyje Tujerto
3amyXeHo 3a Bajdumanyjy KommoHeHTM cucreMa (Orbit Validation Facility - OVF). C
003mpoM 11a je GTRF 3acHoBaH Ha ITRS, mpunagajyhm enwvmcous cuctema je GRS80, umju
OCHOBHM reOMeTPpUjCKM apaMeTpu cy npukasanu y Tabeau 4-1.

Galileo cucremcko BpujeMe (ene. Galileo System Time - GST) [114] je uHTepHO reHepuCcaHO
pedepentHo Bpujeme Galileo cucrema. To je He3aBMCcaH 1 KOHTMHYMpPaH CUCTEM BpeMeHa
KOju ce peajiusyje KopuiIhemeM MCK/bYUMBO aTOMCKMX dacoBHMKa 13 Galileo cucrema.
GST ce cunxponmsyje ca UTC y poky oxm 50 ns [112], xako Om ce obesbjemmia
nHTeponiepabwiHoct Galileo momaraka ca apyrmvm UTC npomssogmma onpebuBama
BpeMeHa, a cBe ce M3BoaM mpeMa IpernopykaMa ITU. KomnonenTa o Bpemeny y Galileo
HaBurauyoHoj nopyum ogxocu ce Ha GST. ITouetHa enoxa GST je nedmnmcana kao 00:00
UTC y megjerpy, 22. aBrycra 1999. rogmHe, mro onrosapa HOC/beIH-€M ITOHOBHOM
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nokpetamwy Opojarba GPS cenmura [111]. Pasznuka GST n UTC je y nmoueTHOj ertoxm 6mia
13 s, aym ce Ta pasnmka BpeMeHOM Mujerbasia Kako cy y UTC Bpemeny popmasaHe
IpecTyIHe ceKyHpe, Koje ce He npumjemnyjy y GST. GST renepuine Galileo Precise Time
Faciliti (PTF), enemenTt Galileo 3emassckor cermenra Mmmcuje. [Isa PTF cy ompemsbena
HajcaBpeMeHMjIM aTOMCKMM 4acoBHUIMMa U cMjemiredn cy y asa GCC. Ilopen Tora,
GTSP nosesyje GST ca UTC Tako mTo cBakor gaHa o0e30jebyje mapamerpe KoHBep3uje 13
GST y UTC xoju ce kacHuje emuryjy kao nmo Galileo HaBurammone mnopyke. Osu
napameTrpm oppeDyjy ce Ha OCHOBY YyJjasHMX IHofaTaka W3 opaOpaHMX eBpOIICKMX
naboparopuja 3a oxpebuBame BpeMeHa, M cacToje ce Of IlapaMeTapa 3a KOpeKIIujy
dpekseHIMje, nogaTaka 3a npectynHe cekyHue n dpakimonor GST-UTC odcera. Hapn
CTelleH WHTepoIepabWIHOCTII OBOI CUCTEMCKOr BpeMmeHa IocTvoke ce ca GPST
3axBasbyjyhm obe3bebusamy msmjepenor GPST-Galileo Bpemenckor oacrynama (GGTO),
koju omoryhasa PVT Owio xor GPS/Galileo nmpujemHMka cBe HOK Cy BUIJbMBa HajMarbe
yeTUpU caTemTa m3 Owio koje on Asuje KoHcTenamyje. GGTO obGe30jebyje ce mpeko
Galileo HaBuTaIIMIOHE TIOPYKe ¥ OJIaKIIaBa MHTEPHY KaJMOpamnyjy npujeMHMKa KOjyI MOTY
npatutn u npuMaTtn Galileo curnase. Y oBoM TpeHYTKy je ca CTaHOBMINTa KOPUCHMKA
BaXKHO HaIVIaCUTV YMIbeHMILy Ja MaKo je MHTepoIlepaOMIHOCT ca JPYIMM CUCTeMiMa
BpeMeHa ocHOBHa mpeja y Galileo cucreMy o, camor nouerka, f1a 611 ce n30jeryiv KBapoBu
¥ ocTBapwia IIOY3JaHOCT pajia y yoOudajeHOM PpeXumy, 3axTujeBa ce HajMarbe jefaH
He3aBMCHM LMKITyC peannsanyje GST.

4.1.1.4. Koopounamnu u cucmemu Bpemena BD S-a

[lexyHIIKM reopeTcKu KoopAanHaTHM cucteM 1954 wm HarmonaiHu BepTMKaJIHM AaTyM
1985 Hekama cy kopwuitheHn Kao koopamHaTHM cucteMu 3a BDS I [130]. Ca passojem
BDS-a, oBu 3actapwujes KOOpAMHATHM CHUCTeMM BUIIle He 3a70BOJbaBajy IIoTpede
MOJIepHOI HaBUTaIIOHOT caTeJIUTCKOr cucTeMa. TpenyTHo ce y okBupy BDS3 npumjersyje
Bei-Dou xoopnunaTtau cucteMm (exe. BeiDou Coordinate System - BDCS) [136], [137], [140].
BDCS je HoBUM TepMmuH Koju ce 110jaBno y HajHoBujuM ICD 3a B1C, B2a, n B3I. 3acHoBaH je
Ha KMHecKOM reopgeTckoM kKoopamHaTHOM cucteMy 2000 (ewe. China Geodetic Coordinate
System 2000 - CCGCS2000) [263]. Hedunuija BDCS-a je y cxiiany ca cnernmdukamnyjama
IERS. BDCS 1 CGCS2000 mMmajy mcre nmapamerpe enumncovga. Hedpunuimja BDCS-a je
areneha [132]:

e BDCS koopanHaTHM nodeTak Hajlasy ce y LIeHTpy Mace 3emsbe. Z oca ycMjepeHa je
y npasiy CEP. X oca ce Hanasu y npecjeky 1ERS pedepenTHor mepmuanjana mu
paBHM KOjoj IpuIllaja KOOpAMHATHM IIOYeTaK, a Koja je ynpasBHa Ha Z ocy. Y oca,
3ajeHo ca Z m X OCOM YMHM JIeCHO OpWjeHTHCaHM HPOCTOPHV IHPaBOJIMHUjCKM
HpaBOy IV KOOPAVHATHM CUCTeM. JeAVHNIIa Mjepe 3a yKMHY y OBOM cucTemy je SI
MeTap.

e reomeTrpwujcku nenrap BDCS enmriconma moxiiarma ce ca 1leHTpoM Mace 3eMsbe, a oca
poranyje je Z oca cucreMa. Octanu reomerpujcku napamerpu BDCS enmrmconna
npukasanu cy y Tabesu 4-4.
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Tabeaa 4-4. I'eomempujcxu napamempu eauncouda CGCS2000 [132], [258]

ITapameTtap Hednuninija
BeJIMKa I10JIyoca a=6378137,0 m
CIUBOIIITEHOCT f=1/298.257222101

Bpemencku cucrem BDS-a je BeiDou Time (BDT) [136], [137], [140]. OcHoBHa jenuHuIla
Mjepe y BDT je SI cexkynma. BDT je KoHTMHYMpaH c1IcTeM aTOMCKOT BpeMeHa, ca ITI0YeTHOM
ertoxoM y 00:00:00 h, 1. janyapa 2006. ronnne, mo UTC. UTC (National Timing Service Center
of Chinese Academy of Science - NTSC) ycknabyje BDT ca UTC, a ogcryname BDT go UTC ce
onpxasa yHyTap 50 ns [132]. VHdOpMammje O IpecTyIHO] CEKYHOM EMUTYjy ce Y
HaBUTAIMIOHO] HOPYLIN.

4.1.2. KoopamHaTHM CUCTeMM TEPECTPUUKIX MjepHMX crcTeMa

TepecTpuuka reogercka Mjepera y CMICITY EbIIXOBe FeOMeTpUjcKe MHTpeIIpeTalyje 3aBuce
oI 3eMJBMHOT TpaBUTalMOHOr T10ojba. HajmorogHuju reopeTcku pedepeHTHM cucTeMu
(Cauxa 4-3) 3a BMXOBO MaTeMaTUYKO MOJIeJIOBa-e Cy JIOKQJIHV aCTPOHOMCKM pedpepeHTHU
cucteM (ocjlarba Ce Ha IpaBall JIOKaJlHe BepTuMKaJle y TauKy oOlakarka) M JIOKaJIHU
eJINIIOCONIHN pedepeHTHM CUCTeM (oclarba ce Ha IMpasall eJIMIIOCOMHe HopMasle Y
TayKM oItakarka) [131], [141], [246].

z;

6)

a)

CTP

¥r

Xge

Cauxa 4-3. Jloxarnu acmporomcku (a) u eauncoudnu (6) pecpepermuu koopourammuu cucmem [131]
HednrHn1ja 10KaTHOT aCTPOHOMCKOT pedpepeHTHOT cucTeMa je cibefeha:

® KOOpPOMHATHM IOYeTaK je y Tauky onakama (P) Ha mospim 3emipe,

® ZiA OcCajey IIpaBlly BeKTOpa JIOKaJIHe BepTUKaJjle # 'y TaukKy Orakarba,

® X14 OCa je ycMjepeHa Ka acCTPOHOMCKOM cjeBepy, ogHOocHO Ka CTP,

® L4 OcCaje ycMjepeHa Ka aCTPOHOMCKOM MCTOKY.

3060r HerpaBWIHOT 00JIMKa acCTPOHOMCKMX MepuaujaHa IIpojeKilija BepTuKajle Ha paBaH
eKBaTopa He ITpoJlasy Kpo3 IleHTap Mace 3emsbe. OpujeHTalMja JIOKaJIHOT acCTPOHOMCKOL
pedepeHTHOr KOOpAMHATHOT CUCTeMa Yy OFHOCY Ha TepecTpuuke pedepeHTHe cucTeMe,
BPIIIN Ce IIPeKO OpUjeHTalyje BepTrKale OBOT CMCTeM Ha OCHOBY acTpPOHOMCKe ImmpuHe O
v gyxuHe A, Koje ce ogpebyjy MeromamMa reopercke acrpoHomwje. Ilooxaju Tavaka y
OBOM KOOPIOVMHATHOM CHCTeMY MOIy ce HedWHWCATV HNPaBOYIIIUM (XLA , VLA, 31A) U
noylapHUM (asUMyT A, 3eHUTHO OJICTOjarse Z, IPOCTOpHa JIyXXMHa s) KOOpAMHaTaMa.
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[IocMaTpaHo W3 yIjla MjepHMX CHUCTeMa KOju Cy IIpeMeT OBe [yceprauyje, IIojlapHe
KoOpAMHaTe y JIOKaJIHOM acTPOHOMCKOM pedepeHTHOM KOOPAMHATHOM CUCTEMY CYy Yy
CTBapu BeJIMUMHe Koje ce Mjepe poOOTM30BaHNM TOTaIHMM CTaHMUIIaMa.

HedrHnimja 10KaIHOT eJIMIICOUIHOT pedepeHTHOr cucTeMa je cibereha:
e KOOpIMHATHM IIOYeTaK je y TauKM ollaykarba Ha IOBpIIU 3eMibe,
® ZipOcaje y IIpaBlly eJIMIICOVIHe HopMaJle H, y Ta4KM Ollakarba,
e XL OcCa je ycMjepeHa Ka eJIUIICOVIHOM CjeBepy,
® YIrOcCaje yCcMjepeHa Ka eJIMIICOVITHOM VICTOKY.

OpwmjeHTanyja JIOKaJHOT €JIUIICOUIHOT pedepeHTHOr KOOPAVMHATHOI CUCTeMa y OHOCY
Ha yCBOjeHM IJ100aTHV eJIUIICOUIHY KOOPAMHATHM CUCTeM BPIIN ce IIPeKO opujeHTalyje
eJIUIICOMIHe HopMaJle Ha OCHOBY TeofieTCKe IIMpUHe ¢ U reopercke ayxuHe A. Pasivka
nsMeDy reoieTcke IMpUHe U IyKVHE VM aCTPOHOMCKe HIVPUHe U QyX/He je BeoMa Majia,
rnoceGHO y cjIydajeBMMa Kajla YCBOjeHU eJIUIIcOMj, IIO0a/IHO ampoKcuMupa 3emsby.
ITonoxaju Tavaka y JIOKQJIHOM €IUIICOMIHOM pedepeHTHOM KOOPAMHATHOM CUCTeMY ce
MOIy Ipe[CcTaBUTHU JIOKaJIHVM IIOJIapHUM (a3UMYT d, 3€HUTHO OJCTOjarse Z, IIPOCTOpHa
nyxmnHa s) koopamHatama (Cauka 4-3). IlpocTopHa AyXmHa s He 3aBUCKU Off pasiiuKe
nsmeby HopMasle 1 BepTHKalle, TaKo ja je MCTa y JIOKaJIHOM acTPOHOMCKOM ¥ JIOKaJIHOM
eJIUIICOMIHOM pedepeHTHOM KOOpAMHATHOM cucTeMy. JIokajqHM — eIuIIcomMaHu
pedepeHTHI KOOpPAMHATHU CUCTEM ce KOPUCTU y CUTyalljaMa OJIn3y MjepHe CTaHWMIle
Koja y cTBapu AedVHMIIe KOOpAMHATHU IodeTak. IlorofaH je 3a mspaBHambe JIOKaJTHMX
TepecTpuukmx 3[] Mpexa ca MaIMM pacTojarmiMa n3Meby Tavaka.

360r HefocTaTaKa TeoeTCKIX KOOPIMHATa, Be3aHNX IIPBEHCTBEHO 3a eJIUIICOIHE BUCUHE
KOoje HWCY 3acHOBaHe Ha 3eM/bMHOM IpaBUTAlIVIOHOM IIOJbY, IOCTOjM IIOTpeba ga ce
XOPU3OHTAJIHM IIOJIOXKAj¥ TadaKa M XOPM3OHTaJIHe KOMIIOHeHTe BeKTOpa IIoMjeparba
IIpeBelly y paBaH IpojeKiyje Koja HajOo/be ofroBapa TepUTOPUjM Ha KOjoj ce M3BOIe
reofJeTCKM PajioBy, a BUCHHEe Tadaka U BepTVKa/IHe KOMIIOHeHTe BeKTOpa IIoMjeparba J1a ce
VICKa)XXy y HEKOM Of] cricTeMa (PU3MYKMX BUCUHA. Y TOM CJIydajy pujed je 0 XOpU30HTaTHOM
¥ BepTMKAIHOM HaTyMy Koju, Takobe, Mory OwTwm arcoiayTHM (I100ayiHM) ¥ JIOKaIHY,
OITHOCHO O IBoauMeHs3voHaIHUM (211) u jemHogvMeHsuoHaHUM (1/1) mmpaBoyHMjcKMM
MpaBOYIJIMIM KOOPAMHATHMUM cucTeMyMa. IlapameTpu miob6aHOr XOpU30HTaIHOT JaTyMa
Be3aHN Cy 3a [AeduHNcame II0JIOXKaja IIPOjeKIVOHe MOBPIIV Yy OJHOCY Ha IJIOOaTHM
0oOPTHM eTUIICON/, KOjM Ce allpOKCHMMpa MOBPII 3eM/be, Ha KOjeM ce Bplile pauyHama, 1
KOjM ce IIOTOM IIpecjiMKaBa Ha Ty MpojekiMoHy mnospil. Ilapamerpmu mio6aiHor
BepPTUKAJIHOT JjaTyMma, OJHOCHO pedepeHTHa IIOBPII y OJHOCY Ha KOjy ce padyHajy
BUICVHeE, Be3aHW Cy 3a Teopujy 3eMJpMHOI I'paBUTAlMOHOr moska. IloBpIn Koja Hajbosbe
MofieJTyje TO I10Jbe Ha3uBa ce Ieowu]l, a pacTojarba Tauaka Ha PM3MUKO] HOBPIIN 3eMibe Of,
Te IIOBPIINM, MjepeHa II0 BepTMKajlaMa Yy TMM TadkaMa, Has3MBajy ce OpPTOMeTPWjCKUM
BucuHaMma. OpHoc m3Mmeby dwusuuke nospim 3emibe, HMOBpIIM Treoupga ¥ IOBPIIN
eJIiIIcona IpescrasibeH je Ha Cauyu 4-4.

Bermmumma N je yHaynamuja reompma M IIpeficTaB/ba yAa/beHOCT reowja Ofl eIVIICOVa
MjepeHo 110 HopMaJiy, a yrao 0 je ofgcryname BepTuKasle of Ipasiia Hopmasie. OBaj yrao je
Beoma Marm [131], ma ce y HpakTWYHMM pafioBMMa Ha MaIUM TepuUTOpUjaMa KOPUCTU
jemHOCTaBHa MaTeMaTU4Ka Be3a:

h=H+N, (4.4)
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Kao ¢dpyHKIMja TpaHcdopmanyje M3 cUCTeMa OPTOMETPUJCKMX y CUCTeM eJIVIICOMIHMIX
BucuHa. IlapameTpu JIOKaJlHMX XOPWM3OHTAJIHMX JaTyMa Be3aHM Cy ITPBEHCTBEHO 3a
HeduHMCambe 0JI0XKaja IIPOjeKIVOHMX MOBPIIN Y OJHOCY Ha JIOKaJIHVY OOPTHM eJIUIICOU]I,
KOjM ce HajOospe allpoKcuMMpa MHOBpII 3eMibe 3a HEKY ApXKaBHY TePUTOPWUjy, Koju ce
IIOTOM IIpecjiMKaBa Ha Ty HpOjeKIMOoHy mnospul. IlapameTpw JIOKaJIHMX BepTUKaIHMUX
JaTyMa Be3aHM Cy Hajuelnthe 3a JIOKaIHe pealusaliyje Teompga Mapeorpadckmm
MjepemuMa, y HUby YCIIOCTaB/bakba HallMOHAJIHMX HUBEJIMAHCKMX pedepeHTHIX MpeXa.
0

dusyuka mospm 3emsbe

Envncownp,

Cauxa 4-4. I'r06ame pecpepermme noBpuiu 6ucuna

Y obsacTit ocmaTpama moMjepama objekaTa IO3MIIVIOHVparhe U BeJIndnHe IIoMjeparba ce
IIoCMaTpajy y pejlaTMBHOM CMICIIY, Ha JIOKaJIHOM HUBOY M TOTOBO Oe3 OWIo KakBe Bese ca
IOMEHYTUM I7I00aJIHMM pedepeHTHUM KOOPAMHATHUM CHUCTEeMMMa WIN JIOKaJTHUM
pedepeHTHIM KOOPAMHATHMM CHUCTeMMMa IpKaBHUX TepuTopuja. 300r 3axTujeBa
TAYHOCTU WIN 300T KOpuITheHMX MjepHMX CUCTeMa M MeTofla IO3MIIMOHMparba, IIOCTOj!
norpeba [a ce II0JIOXKaj TayaKa IreofleTCKMX KOHTPOJIHMX MpeXka U BeKTOpU IoMjeparba,
onpebyjy 1 npukasyjy y jokamHMM reopgetckum 211 v 111 mpaBOIvHMCKIM, IPaBOYIIIVIM
pedepeHTHMM KOOpAMHATHUM cucTeMuma. OBM KOOpAMHATHM CUCTeMM JedVHUIINY ce
TaKo 71a HajOoosbe ofroBapajy 00jeKTy Koju ce ocMaTpa ¥ HeroBOj HeIlloCpeIHOj OKOJIVIHY,
Jla ce I10jaM XOPWM30HTAIHOT ¥ BePTUKAIHOT IIOMjeparba MOXXe He[IBOCMMCIIEHO Pa3IBOjUTH
VI IpeJICTaBUTM.

3a mpefcTaB/bambe XOPU3OHTAIHNX 10JI0XKaja M XOPU3OHTaJIHMX IIOMjepaba Hajuelthe ce
3a IPOjeKUMOHY IOBpII Oupa paBaH Koja IIpojla3il KpO3 Cpedlby BUCKHHY TeoeTcKe
KOHTpPOJIHE MpeXke, Tj. paBaH JIOKQJIHOI XOPM30HTa, KaKo O pauyHama ¥ CBObema
MjepeHuX BeJIM4MHa y TeoleTCKMM MpeXkaMa Owla IIITO jeJHOCTaBHMja M KaKo Ou cBelieHe
Be/InuMHe Owle ocsiobobene Omiio kakBux Aedopmalivja Koje cy Iocsbeduiia msbopa
npojexuyje. ITapameTpu j1oKaTHOr XOPM30HTAIHOT JaTyMa, ce 3a pa3jIMKy of II00aTHMX
cucteMa, neduHuiry mnpomusBosbHO. Ilonoxaj M opujeHTanMja KOOPOMHATHMX Oca
nokasHor 2/ pedpepeHTHOr KOOPAMHATHOI cuUcTeMa AedVHMIINY ce ITPOM3BOJBHO M TO
TakKo 7a HajOoospe ofroBapajy 3a IIpefcTaB/balbe XOPM3OHTAIHMX IOMjeparba, a Ja ce Ipu
TOM 3aJpXM KOH3MCTEHTHOCT TIeolleTCKe MpeXe OCTBapeHa MjepeHMM BelndrHaMa.
KoopayHaTHM noueTak v opujeHTalja KOOPAMHATHNX Oca CCTeMa IIPOM3BOJBHO Ce MOTY
meduHMCAaT: a) IIpeKo IIpuUOIIVDKHOT IIOJIOXKaja Tadaka Mpexe AgedVHMCAHOr Yy
pelaTMBHOM CMMCIYy MjepeHMM BelMdMHaMma, 0) IpeKko IIojIoXKaja KapaKTepUCTUYHMX
Tauyaka oOjeKTa KOju Cce OcMaTpa WM peJaTMBHUX OFHOCAa M3MeDy HUX Win II) IIPeKo
IoJI0XKaja M OpujeHTalMje KapaKTepUCTUYHMX oca 00jekTa Koju ce ocMaTpa. I[IperxonHmm
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Ha4yMHMMa JledpVHUIIe ce OpUjeHTalyja jejHe oce CICTeMa, a pyra oca je yrpaBHa Ha Iby.
[Tapamerap pasMjepe Hajuemthe je deduHMCaH MjepeHMM WIM IIO3HATUM HdyXMHaMa.
Konauno ¢dukcupame nmapaMerapa gaTyma Be3aHO je 3a pjelllaBarbe CcricTeMa HOPMaJIHMX
jemHauMHa ¥ IIojaBy AaTyMcKor nedekra (0poj Hemocrajyhmx mapamerpa matyma) y
MoJIeJly IIOCPe[IHOT WM3paBHarba KOHTPOJIHMX TeoleTCKMX Mpexa. VIspaBHameM ce
IOCTVDKe MaTeMaTW4Ka KOH3VMCTEHTHOCT MpeXe, a caMu AaTyMCKM IapaMeTpu ce
duKcupajy HocTaBbalbeM ycIoBa HepPOMjeH/bUBOCTM KOOpAMHATa WIM Tadyaka Mpexe
(Tauke 4ymMje KOOpAMHaTe ce ycBajajy Kao jaTe BeJIMuMHe) Wi (PUKTMBHE Tauke KOjy
HpeJicTaB/ba TeXulllTe Mpexe. IlocTaB/balbe MaTeMaTUYKOI YCJIOBA HEIPOMjeHJbUBOCTHU
TeXWIITa MpeXe Y JINTepaTypy je IO3HaTO Kao MMHVMAJIHM Tpar Ha CBUM VIV Ha Jujesry
CTaOWIHMX Tayaka OCHOBHe Mpexe. Ha oBaj HaumH je snokamam 2/1 pedepeHTHM
KOOPAMHATHM CHCTeM IOTIIYHO JledprHMcaH.

CingHo, 3a pedepeHTHY IOBpILI BUCKMHA JIOKasHOr 11 pedepeHTHOr KOOpAMHATHOT
cucteMa, uMajyhn y Buly J1a je yajbeHOCT u3MeDy Tauaka Mpexke pejlaTMBHO Majla 300T
yera cy IpoMjeHe y 3eM/bMHOM I'PaBUTALIVIOHOM IIOJbY W YTWUIAj 3aKPVBJBEHOCTU 3emibe
MpaKTUYHO Oe3HadajHM, Oupa ce IIPOW3BOJbHA paBaH JIOKAJIHOT XOpu3oHTa. Ilapamerpm
BepTUKAJIHOT JaTyma AedVHUIIY ce Ha CJIMYaH HauuH Kao Kop, xopusoHTaiHor. Ha jenan
OJI TPU IIOMeHyTa HauMHa JedVHUIIe ce KOOPAMHATHM IOYeTaK, a OpujeHTaluja jefHe
oce OBOI KOOpPAMHATHOI cucTeMa AedMHMCaHa je TaKO [la je OHa yIpaBHa Ha paBaH
JIOKaJIHOT XOPWM30HTa, Tj. MOKJIalla ce ca IIpaBlieM JIOKaJiHe BepTukaie. Ilapamerap
pasMjepe y OBOM CHUCTeMy je jdedwWHMCaH MjepeHVM OPTOMETPUjCKMM BUCHMHCKUM
pas/iMKaMa, OJHOCHO BeJlM4MHaMa Koje ce IIpMMapHO Mjepe AWUTUTAJIHVM IIpely3HUM
HuBenpuMa. V1 xox sokanHor 1[I pedpepeHTHOr KOOpAMHATHOL cucTeMa JlepVHUTMBHA
meduHUIMja ITapamMeTapa jJaTyMa IIOCTVDKe ce IIOCTaB/bakbeM MaTeMaTWUKOI yCJIoBa,
KOjUIM Cce BepTUKaJIHM JJaTyM padyHCKVM IIyTeM CMjelllTa Ha Cpedrby BUCUHY MpeXke VIV
Ha Cpe[iby BUCUHY MpeXe CTaOWIHMX OCHOBHMX Tauaka. [lomMeHyTH HaumH nedprHMCamba
JIOKaJIHMX pedepeHTHMX KOOPAMHATHMX CUCTeMa Cy IOTOAHM 3a IIofpydja M oOOjeKkTe
pellaTMBHO Masux IWMeH3Mja (Ha JIOKaJIHOM HMBOY) U ca TepeHOM HPWINYHO
jemHOomMuHOT perbedpa [205]. YV gpyrmm ciydajeBuMa ce mpmiarobeHOCT crcTeMa Mopa
IPOBjepUTY, IIPBEHCTBEHO MCTpakKMBarmbeM MHOoTpebe 3a pedyKIVjoM MjepeHMX BeIndliHa,
rnojaBoM nedpopmMalivja y paBHM IIpOjeKiiMje HaKOH CBODera MjepeHMX BeJIMdMHa WIN
IpoMjeHaMa y TpaBUTalMOHOM M0Jby 3eMJbe 3a KOHKpeTaH JIOKaJIUTeT.

42. TPAHCHOOPMAIIMNJE KOOPOMHATA N3MEDBY PA3JIMYUNTUX
KOOPOAMHATHWUX CUCTEMA

Ycnocraspame npenmsux dopmysa TpaHcdopMalyje nsMeby KOOpAMHATHUX CHCTeMa
PasIMUnUTIX TeOHeTCKMX MjepHMX CHUCTeMa, jemaH je Of BaXHMX 3ajaraka IIpu
yCIIOCTaB/bakby CrcTeMa 3a ocMaTpamse. C 0031poM /ia je TauHOCT I10jelTHaYHMX MjepHIX
cucTeMa ¥ MeTofa Koje ce KOpHUCTe pasjMduTa, TO Ce Mopa ys3eTu y o03up mnpu
nedunMcamy ogHoca nsMeby npunamajyhux KoopauHaTHMX CUCTeMa, Kako He Ou Omia
HapylIlleHa 3axTHjeBaHa TauHOCT IIO3UI[MOHMpara WM Hajoo/ba TaUHOCT KOja Ce jelHOM
O[I TEXHOJIOTMja MOYXKe OCTBapUTHL.

Y Teopuju Tpancdopmanmje koopamHata cpehy ce nBa mojMa: TpaHcdopMaiyja u
KOHBep3uja koopamHata. Hawmme, mnojam TpaHcdopmalnmje KOPUCTM C€ Yy OHUM
cJIydajeBrMa KaJ ce TOBOPM O JaTyMCKOj TpaHcdopMalyji, OHOCHO IIpeslacKy U3 jeHoT
reofleTCKOr JaTyMa y npyru [264]. [laTymcka TpaHcdopMalyja JOMUHAHTHY HPUMjeHy
VIMa y ycIlocTaBjbalby Bese m3Meby mioOamHux pedepeHTHUX KOOPAMHATHUX CUCTeMa U
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HalVOHAJIHUX (JIOKQJIHMX) TeodeTCKMX AaTyMa, JedprHMUcaHmMX IPUOIVDKHYIM IIOJI0XKajeM
LIeHTapa ¥ OpujeHTallMje oca OOPTHMX eJINIICOMAa Y OIHOCY Ha TepecTpudke pedepeHTHe
KOOpAMHATHe CHUCTeMe WIW Y OJHOCY Ha [pyre JIOKaJIHe reojeTcke gaTtyme. Moxe ce
V3BOOUTY Y MpaBOyITIMM W eJIUICOMOHMUM KoopAmHaTaMa. IloTrmyHa pgaTymMcka
TpaHcdopMaIja y IpaBOyDIMM KOOpAMHATama Hajderthe mompasyMmujeBa IpUMjeHY
YKYyIIHO ceflaM IlapaMeTpa: TpU IlapaMmeTpa TpaHCIalyja II0 KOOPAMHATHMM Ocama
(t,,t,,t,), TP ymia poranyje OKO KOOPAMHATHMUX Oca (&,,&,,€,) W jefaH IapaMerap
pasMjepe dm. MaTemMaTHMUKM 3ammcaHO, JOaTyMcKa TpaHcdopMalmja IIPOCTOPHMX
KoopamHaTa Tauke P 13 gatyma A y gatym B ce usBonm o popmynm [131]:

Xp t, 1 & —& || X5
Yo | =|t | +@Q+dm)|-s, 1 & ||Ys |- (4.5)
Zo |, |t s & —& 1 | Zp],

bpoj nmapamerpa Tpancdopmaliije MoXxe ce cMamMBaTU U oBehaBaTy, y 3aBMCHOCTU Off,
IpuMjeHe ¥ MaTeMaTWMUYKOI Mofeila KojuMm ce Be3a wu3Meby paBa cucrema oIcyje.
[TapameTpu TpaHcdopmalje MOry OwWTM 3afaTy eKCIUIMIIMTHO, Ha OCHOBY IIO3HaTe
Teopujcke Bese msMeby aBa cucrema. MebyTum, oBu napameTpu Hajuernthe HyCy IIO3HATU
U Olljerbyjy ce IIpeKo CKylla Tadaka ca IO3HaTMM KOoOpAMHaTaMa y ABa cucTema [264]. Ha
TauyHOCT TpaHCOPMaIMOHMX IapameTapa, a caMUM TUM W TpaHCHOPMIUCAHMX
KoOpJuHaTa ojlydyjyhe yTuuy BeluWumMHa TpaHCPOpPMaIMOHOr IIofpydja, w30op
VIEeHTUYHMX Tadaka M TauyHOCT JBa pedepeHTHa cucTeMa. Moxe ce 3aK/by4uTH fa je
JaTyMcKa TpaHcdopMallija IOrojHa 3a ycIiocTapbarbe Bese n3MeDy mio0amHmx cucteMa,
I7I00aJIHMX U JIOKaJIHMX, Kao 1 n3MeDby JIoKajIHMX cucTeMa y cilydajeBrMa Kajia Cy ITo3HaTe
IIPOCTOPHE WIN reofieTcke KoopauHaTe ofpebeHor 6poja Tauaka y oba cucrema.

ITpenasak 13 IIPOCTOPHUX y reofieTcKe KOOpAMHAaTe 1 OOpHYTO, Kao 1 IIpera3ak msMeby
reofIeTCKMX ¥ KOOpAMHaTa Yy MpojeKIuju, y JIuTepaTypy ce Ha3uBa KOHBEP3UjoM
KoopauHaTta. KoHBep3ujoM KoopayHaTa Has3MBa ce 1 Ipejla3ak M3 jeHOr cucTeMa y ApyTru
y OKBMPY WCTOI TeOHeTCKOr JaTyMa. 3a pasiIuKy Of JaTyMcKe TpaHcdopmanyje,
KOHBep3Mja KoOpMHaTa yBUjeK ce BpIIN Ha IIpelr3aH Ha4ylMH IIPVMjeHOM ofrosapajyhmx
MaTeMaTHMUKMx dopmysa (HIp. jeqHaumHe mpojekiiyje). [Tojam KoHBep3uje KoopAMHaTa
HaJla3uMoO 1 y gedVHULIVI M3BeAeHOr KoopayuHaTHor cucreMma. Hanme, nupekrHa Besa
nsmeby npasoymmmx (X, Y, Z) u reomerckux (B, L, h) koopanHaTta onmcaHa je cibegehnm
dopmynama [244], [246]:

X =(N-+h)cosBcosL,
Y =(N+h)cosBsinL, (4.6)
Z=[N(@1-e*)+h]sinB.
Y nperxonpamuM dpopmyriama, BesrmumnHa N je TIOJIyIpeYHVK KpUBYMHE 110 IIPBOM BepTUKaITY
l padyHa ce Kao:

N2 (4.7)

J1-e?sin’B
[TocTynak mpesracka M3 TeOHETCKMX Y IPOCTOPHe KOOPAVHATe je HEIITO CIOXKEHWjU 7
Hajuerthe ce CIIpoBoM UTepaTUBHO. ['eo/ieTcka AyXIMHaA padyHa ce AUPEKTHO:
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Y

tanL=—. (4.8)
X

leomercka mmpwHa M eIMIICOMIHA BUCMHA 3aBuCe jeHa Of Apyre M padyHajy ce
UTePaTUBHO:

-1
tan B = ——Z 12N , (4.9)
X24Y? N+h
2 2
h:%—l\l, (4.10)

IIpy 4eMy ce Hajdelnhe y IIOYeTHOj MTepallvjiI ycBaja BPMjeIHOCT eJINIICOVIHE BUCUHE
x=0.

Y KoHTeKcTy ommcaHVX KOOpAMHATHMX CHCTeM BaXKHO je AedVHMCATU U peJlaliyje n3Meby
JIOKQJTHMX aCTPOHOMCKMX U eJIUIICOMIHMX CUCTeMa M INIO0aIHMX TePeCTPUYKMX CUCTeMa.
3a pa3uKy of IIOMeHyTe HJaTyMcKe TpaHcdopmalyje M HeHUX IIapaMeTapa, Y OBOM
cJIy4ajy [IOJaTHO ce y3uMa Yy Oo03uMp pasjIMuuTa I10JIapHOCT OBe [IBUje Tpylle cucTeMa.
Konauna dopmysa 3a TpaHcdopmalvjy BeKTOpa IIOJIOXKaja ITPOM3BOJbHE Tauke Q u3
JIOKAJTHOT aCTPOHOMCKOT CHCTeMa Y TepecTpuuKy pedpepeHTHM cucteM je [131]:

Xor =Xpr +R5(180° - A)R,(90° - D)S, X, | =Xpr +AX,,, (4.11)

QT
raje MaTpuiia A nma oOJIuK:
—sin®@cosA —sinA  cosdcosA

A=|-sin®sinA cosA cosPsinA |. (4.12)
cosd 0 sin®

AKoO ce acTpOoHOMCKe KOOpAMHaTe Y MaTpulM A 3amjeHe emricougamumM, dopmysia 4.9 ce
KOpUCTH 3a TpaHcOpMaIjy 73 JIOKAJIHOT eJIUIICOVUIHOT Yy TepecTpUUYKM pedepeHTHM
KOOPVHATHV CVICTEM.

Ob6pHyTe TpaHCchOpMalMje U3BOLIE Ce IO POPMYIIN:
-1 T

Xor =A (X1 =Xp1)=A (Xg1 —Xp1)- (4.13)

3a MoryhHOCT TOTHIYHOT KOMOMHOBaKa TePeCTPUUKIMX M CaTeJINTCKUX Mjeperba BakHO je

Mo3HaBame pesamnyje usMeby IpocTOpHMX WM MOJapHUMX KOOpJAMHATa, a OHe Cy
nedunMcaHe ciberiehrm popmysiama:

X, =SSiNzZcosA, y,=ssinzsinA, z,=scosz, (4.14)

3a IIpejla3ak M3 IIOJIapHUX y IIPOCTOPpHE KOOpAMHaTe, NOK ce O6pHYTT/I IIpeiia3ak M3BOAN

1o popMmysiama:
z
S=4X, +yi+22, , tan A=a | tanz=-—_fa (4.15)

[2 2
Xia XatYia

Cse mperxomgHO IeduHMCaHe peslalyje OIHOCe Ce Ha Be3e IIPOCTOPHUX pedepeHTHMX
KOOPIMHATHMX CUCTeMa, KaKo II00aJIHMX TaKo M JIOKaJIHuX. Takobe, oBuM pesanyjaMa
meduHMCAH je jedaH oOJ HauyMHa W3paXaBarba XOPWM3OHTAJIHUX W BepTUKaJIHMX
koopauHaTta. Popmysnom 4.2 pgeduHMcaHa je Be3a BepPTUKAJIHUX pedepeHTHUX
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KoopauHaTHMX cucTema. OBa pestalyja, Koja BaXy 3a IIofipydja Majle BeJINYiHe, JT0BOJbHa
je 3a ycmocTaB/bare CHUCTeMa 3a oOcMaTparse IoMjeparba oOOjekaTa 3acHOBaHOI Ha
TeXHOJIOTMjaMa Koje Cy IIpeIMeT OBOI MCTPaXk1Barba, jep ce TaKBU CUCTeMU yCIIOCTaBIbajy
ylpaBo Ha TUM Hopapydjuma. MebyTuMm, kako je Beh momeHyTo, 13 MpaKTUYHMX pas3jiora
mocroju 1oTpeba Ja ce XOPW3OHTaJIHAa IIOMjepara W3paXaBajy Y JIOKaJIHUM
XOPM30HTaJIHUM paBHMMa. CBobere MjepeHnx BeJIMdMHa W IIpesia3ak M3 MPOCTOPHUX U
reofleTCKMX KOOpAMHaTa y KOOpAMHATHe CHuCTeMe IPOjeKIMIOHe IIOBPIIN, 3aBuce Off
KapakTepucTuka wm3abpaHe Kaprorpadcke 1mpojekiije. Teopuja KapTorpadckor
Ipec/IMKaBama, BpcTe IIpojeKIyja 1 IIOCTYIILV padyHarha JeTa/bHO Cy ommcaHu y [77],
[216], [265].

43. TPAHCOPOPMALMJE KOOPOMHATA VYV JIOKAJIHE KOOPOMHATHE
CUCTEME OBJEKATA

IIpencrap/barbe permcTpoBaHMX IIOMjeparba Hajuemthe ce BpIIM Y  JIOKaJIHOM
KOOPIVHATHOM CUCTeMy 00jeKTa Koji je Be3aH 3a KapaKTepuCTUUYHe Tauke WIN oce 00jeKTa
KOjut ce ocMartpa. VI3060p 1 opujeHTalIMja Oca Bplile ce TaKo Ja ce Ha reOMeTPUjcKM HauMH
HajOo/be  TIpeficTaBe pas3InunUTe BpcTe Jedopmaija. Ha ocHoBy mpaBmiiHO
perncTpoBaHuX IIOMjeparka, Yy [Ja/b0j aHaJIM3M ce YCIIOCTaB/ba Be3a ca KOMIIOHeHTaMa
nedopmanmja [266]. dedpopMmariije ce mpema HauMHY JIjeioBara Cijla Ha J1edpopMaOmIHO
tujesio (Cauka 4-5), mocMaTpaHO M3 yIvla KOOPAMHATHMX CUCTeMa y KojuMa ce OINCYjy,
nwujerte Ha [267]:

® 3are3amse - JjjeJloOBaFke CWJIa VICTOI WMHTeH3UTeTa W IIpaBlia, ajyl pas3IvamuTuX
cMjepoBa y cilydajy Kajia cuie Jjeryjy of JedopMabIHor Tujera,

e IpuUTHCaK - JjejloBarbe Cljla VCTOI WMHTeH3WTeTa U IIpaBlla, ajy PpasIvduThX
CMjepoBa y cilydajy Kazia cule Jijeinyjy Ka fedopMaOIHOM THjerny,

e caBujarbe - JIjeJIoBamb-e J1Ba je/lHaKa ajli CyIIpOTHa cIIpera caBujarba, KOju JIeXe y
IJIaBHO]j paBHM JecpopMaOWIIHOT THjer1a,

e TOp3uja (yBMjarbe) - IjesloBalbe J[Ba jeHaKa TOP3MjoHa CIIpera, CYIpPOTHMX
CMjepoBa, Koju JIjertyjy y paBHM Oa3mca gedpopMabIIIHOTr THjera,

¢ CMUIIamke - HjeJ'IOBaIBe CiJla WCTOI' MHTEH3MTeTa Ha ,Z[eq)OpMa6T/IJ'IHO TT/IjEHO,
CYIIPOTHMX CMjepOBa , U KOje JIeXXe Ha pasjyIMdnTUM IIpaBLiiMa 1

e WU3BUjame - TIyOJberbe CTAOVWITHOCTM IIPAaBOJIMHMJCKOT PAaBHOTEXHOT IIOJIOXKaja
HPUTUCHYTOT IedopMabWIHOr THjesla IPYU [ejcTBY KpUTUYHE Cule IIPUTKCKA, Tj.
npesasak gedpopmabwIHOr THUjesla y caBUjeHM paBHOTeXHM o0ymK. VIsBujarem ce
HasuBa Aedopmalvja HPUTUCHYTOr JledpopMaOWIHOI THjela KOI Kojer cy [Buje
AVIMeH3Vje JOMMHAHTHO Mare y OfHOCYy Ha Tpehy.

IIperxogHo HaBefeHa Kilacudukanyja AedopMallja OJHOCK ce IIPBEHCTBEHO Ha
IpoMjeHe W3a3BaHe AyroTpajHuM onTepehemeM oOjekTa, MO3HATUMM ¥ Kao CTaTU4YKa
onrepeherma. Takobe, oBa KrIacudmkalmja ogHOCK ce Ha W30JI0BaHe CiIydajeBe IIOjaBe
nedopmalija Ha KOHCTPYKTMBHUM ejleMeHTHMa objekTa. To 3Hauu [1a ce IIpu ocMaTparmy
objekTa, KOji je y KOHCTPYKTMBHOM CMMCJIy CKJIOII BUIIle ejleMeHaTa, MOIY IIOjaBUTU CBe
BpcTe JedopMaliyja OfIjeJHOM.

120



CraBko Bacureesnh JoxTopcka avcepranyja

3aTesarbe MIpUTHCaK caBUjarbe Top3uja cMUIIambe V3BUjarbe
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I
0
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]
1

Cauxa 4-5. Tunobu depopmayuja npema vauuny djesobarea cusa [2]

Kon nunammukmx onrepehera TOkOM BpeMeHa Mujerbajy ce MHTeH3UTeTH, MjecTa, IIpaBIi
u cMjepoBu fjerioBarba onTepehema. IlpoMjeHe Mory OuTM CKOKOBUTe (pasIvdunTe BpCTe
caoOpahajuor onrepehema, onrepeherme BjeTpa, ceM3sMMUUKO onTepehere), y KpaTKUM
BpeMeHCKM VHTepBajiMMa (yZapHa onrepehera) winm Kao MMITyJICHO omnTepeheme.
Hvramuuka onrepehemsa (Cauka 4-6) Hajuenthe ce nyjesie Ha: CTOXaCTUYKa, IIEPUOANYHA 1
xapMoHMjcKa [2]. 3a pas3iauKy of craTwdkmx onrepehersa, Ipw aHaIM3M AMHAMUYKMIX
onTepehera BpujeMe IIpeicTaB/ba BaXXHY KOMIIOHEHTY.

CTOXaCTUYKA HepuoayIHa XapMOHMjCKa

AN AN

: EELIEFESS AR

a Bi0a W00 00 600 o0 00 0 t (0]
Time of Bay fhhmm)

Displacement {mm)
=]

Cauxa 4-6. Tunobu ounamuukux onmepefiersa

Vmajyhu y Buy mpeTXoHO HaBefleHe ocoOmHe gedopMaliyja y TeOMeTpUjcKOM CMUCITY U
meduHMIVje KOOPOAMHATHMX OCa 3a IHOojenyuHe BpcTe medopMamyja, y TpeHYTKy Om ce
MOIVIO 3aKJBYUMTM J1a IIOCTOju moTpeba 3a medpmHmcarseM Beher Opoja KoopmmHATHMIX
cucreMa y KojuMma Om ce IIpescTap/bajla perucTpoBaHa IoMjepara. Mebyrtum, 3a
ocMaTparbe IoMjeparba objeKkaTa MIIaK ce YCIIOCTaBsba jedMHCTBEH JIOKaIHM KOOPAMHATHM
cucteM oOjekTa y Koju ce TpaHCOPMUIINY IIOMjeparba PervcTpoBaHa TI'eOHeTCKUM
MjepHUM cucTeMuma. HedrHncame jeAMHCTBeHNX KOOPAMHATHMX CHCTEMa 3a OCMaTpame
roMjeparba MHXeHepcKux objekaTa 6mhe ommcaHo Kpo3 IIpuMjep KOOPAMHATHOL crcTeMa
3a ocMaTpame OeTOHCKe JiyuHe OpaHe bouay y ekciuloaTamujut 1 MocTa Severn Bridge mipu
onpebuBamy KBa3UCTaTMUYKMX M IMHAMUUYKIMX ITIOMjeparba.

3a onpebuBame BeKTOpa XOPM3OHTAIHMX IOMjepatba KOf, JIy4HMx OpaHa Kopucte ce 2/]
IPaBOJIMHUjCKM MpaBOyIIn KoopAanHaTHU cuctemu (Cauxa 4-7), KOI, KOjux jefHa oca me
KpO3 CpeuIlIby TadykKy Tujesria OpaHe (paaujajiHa oca), yIIpaBHa je Ha TaHTeHTY Yy TOj
Tauyky M ¥MMa IO3UTMBAH CcMjep HM3BOOHO. [lpyra oca je TaHreHIIMjajiHa, yIIpaBHa Ha
IIPeTXOAHY ¥ TO3UTMBAH CMjep joj mme Ka pmecHoj obamm. OBakBa nedwmHMITMja
XOPWM30HTATHOT KOOPIIMHATHOT CUCcTeMa M3abpaHa je 13 HeKOIMKO pasiora. I1pso, riasHM
V3BOPU CWIa Koje fjeilyjy Ha Tujesio OpaHe bouay riornase ofl Mace cTujeHa Mace Ha Koje je
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ocjIoleHa OpaHa, 300r Tora ITO ce OeTOHCKe JIydyHe OpaHe KOHCTPYKTMBHO pjelllaBajy
TaKo Jla ce MPUTVCAK KOjyu BPIIM BOJIEeHM CTyO IpeHece Ha OCJIOHIle OpaHe y cTujeHaMa.
Kao npyro, 6pana pagy Ha IpUMHIIMITY CeMUYHOT M3paBHaF-a HMBOA BOIEHOT CTyDa
aKyMyJiallyje, Tla ce y aHaJM3aMa MPUTHCAK KOju BPIIM aKyMyJlallvja Ha Tujeso OpaHe
CMaTpa KOHCTAaHTHVIM.

Lyery

Cauxa 4-7. Koopounammu cucmem 3a ocmamparee bemorcke ayune dpare ,, bouay”™

To 3Haum na he monamame Tujesza 6GpaHe 3aBUCUTV IIPEeBACXOMHO Ol TOAMIIEbET 1100a Y
KOjeM ce BpIIM OCMaTpame, Tj. CKyIUbalba U IIMpera CTHjeHa Ha Koje je OpaHa ocjloreHa
ycnujenr, IIpoMjeHe TeMmneparype. C TuM y Be3w, reofeTcka Mjepera y HOCTYIKY
ocMaTpama OBe OpaHe ce M3BOAe [Ba ITyTa TOOMIIEbE, y IEPUOAY BVICOKMX W HWUCKMX
TeMIlepaTypa. KonauHo, mmajyhn y Buay mpeTxomHe uMmbeHMIle IIpOjeKTaHT OpaHe je
npeasuano fa he ce Tujesto GpaHe 3a ciIydaj BMCOKMX TeMIlepaTypa WHTeH3VBHUje
KpeTaTy y HpaBlly y3BOJHO-HMU3BOIHO Hero, ca MHTeH3UTeTMa IoMjeparka BehnM Hero y
reproy HUCKIX TeMIlepaTypa, IIITO je 010 Haj3HavajHMjM passIor [1a ce je[lHa oca cucTeMa
roctasy Oalll y ToM ItpaBlly. Takobe, oueknBaHO je 1la Tauke reojieTCKe KOHTPOJIHE Mpexe
yrpabene y cpegunu Tujesia 6paHe mMajy Behe MHTeH3UTeTe MHoMjeparsa Of Tadaka Ha
KpwinMma OpaHe. KoHTposiHe Tauke Ha Tujejly OpaHe Ha OCHOBY KOjuUX ce IIpaTe
XOpM30HTa/IHa IIOMjepakba I10CTaB/beHe Cy Ha JiBa BMUCMHCKa HMBOa 1 To Tauke 11, 12, 13,
14,15 v 16 Ha KpyHM OpaHe 1 Tauke 21, 22, 23, 24 n1 25 no cpenuHM THjerta Opaxe.

YBunmom y aHanmsy pesynrata reojgeTckux Mjepera 3a 2020. roguHy, 3akjbydyje ce fa cy
Ha 0asy TeoleTCKNX Mjepela perucrpoBaHa IlOMjeparba y CKIaJy ca HaBedeHUM
npernoctaBkaMa. Hawmme, 3a Tauke Ha KpyHM OpaHe perucTpoBaHa Cy IIOMjeparba IIO
PazMjaTHOj OCY MaFbMX MHTEH3UTeTa Hero 3a Tauke IIO CpeVHM Tujesia OpaHe, Ipyu yeMy
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cy 3a Tauke 13 u 23 permucrposaHa nomMjepama Hajsehmx mHTeH3UTeTa. 3a Tauky 13 je y
epuosy HUCKMX TeMIlepaTypa PperucTpoBaHO IIOMjeparbe II0 paaujasiHOj  OCK
vHTeH3uTeTa 1,1 mm, a y neproay BUCOKMX TeMIlepaTypa je MHTeH3UTeT IoMjeparba 0110 -
11,9 mm. 3a Tauky 23 y mepuoay HUCKMX TeMIlepaTypa perucTpoBaHO je IIoMjeparbe I10
paaujaiHoj ocut MHTeH3uTeTa - 0,8 mm, a y mepmosy BUCOKMX TeMIlepaTypa je MHTeH3UTeT
noMjeparma 6mo - 16,7 mm. AHajMTH4UKa Be3a reojeTcke Mpexe 1 oOjekTa je ocTBapeHa
jomr y dasu msrpagrbe, Tako mTO je ompebeH Opoj Tauaka reomercke OCHOBHE Mpexe
kopumiheH 3a oOwbexaBare OpaHe. Ha ocHOBY Tux Iormaraka je HeIOCpeIHO HaKOH
usrpagre OpaHe ycCIOCTaB/beHa Be3a KOOPAMHATHOI CHCTeMa TIeofeTCKe KOHTpOJIHe
MpeXke 1 JIOKaJIHOT KOOpAMHATHOI cucTeMa OpaHe, jep Cy Tauke OCHOBHe MpeXe Koje Cy
KopuirheHe 3a o0MybeXaBarbe II0CTaJIe Tauke MpeKe 3a OCMaTparbe.

Kako Om ce ompenmia xopm3oHTa/IHa KBasMCTaTMYKa M AVMHaAMUUKa IIOMjeparba MOCTa
Severn Bridge, THCC-om oppebeHe KoopamHaTe KapaKTepUCTUYHUX TadakKa Cy
TpaHcdOpMICcaHe Y JIOKaJIHV KOOPAVHATHY CHCTeM Be3aH 3a oce MocTa. KoopanHaTHe oce
OBOT JIOKaJIHOT CcrcTeMa JledMHMCcaHe Cy TaKo Jla ce jeHa oca (IIofy>kHa oca) IToKJlara ca
IJIaBHOM JIOHIUTYIVMHaJITHOM OCOM MOCTa, JIOK je Jpyra oca (IIoIlpe4yHa oca) yIlpaBHa Ha
wy. Kako 6u ce crmposesia oBa TpaHcdopMalyja, U3BpIIeHa Cy Mjepera ¥ padyHarbe
asuMyTa IJIaBHe oce MocTa. A3MMYyT je mM3padyHaT Ha ocHOBY mnosioxaja 'HCC anTena
dukcupaHux Ha KaOsly 3a Bjemnarbe Hocehe KoHcTpykumje, Ha Cauyu 4-8 (a) o3HaUeHUM
kao A, B, C u D. AHTene cy Ha cBUM JIOKallMjaMa IIpuYBpIlitheHe Ha WMCTM HauuH U
HerocpelHO 3a HOCMBM KabJl, ma ce Moxe pehu fa uxoBe IO3NUIMje IIpefiCcTaBibajy
nosuiyje KapaKTepuCTUUHMX Tadaka KaOia. Konauna BpujemHocT asumyTa je y
KOHKPeTHOM cJ1y4ajy ofgpebena Ha ocHoBy nosuitija A 1 D, jep je ymasseHoCT mM3MeDy mbyix
Hajseha. OueknBaHO, rpellka Tako ofpebeHOr a3uMyTa je Marba Hero y 0OmIo Kojoj Apyroj
KOMOWHAITMj1 MjepHMX ITO3MIIMja.

Konauna Ttpancdopmanmja T'HCC-om onpebenmux koopamHaTa KapaKTepUCTUYHMIX
tauaka MocTta (E m N) y koopamHaTHU cucteM MocTa (Lat w Lon) wm3BpiieHa je
KopuithereM Teopuje CJIMYHOCTY TPOYIJIOBa, IITO je rpadmuky mpukasaHo Ha Cauyu 4-8
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Cauxa 4-8. Lllemamcku npuka3 pacnopeda THCC npujemnuxa (a) u mparncgpopmayuje THCC xoopounama y
KoopOuHamuu cucmem mocma (6) npu odpebubarsy kBasucmamuukux u OUHAMUYKUX NOM]eparsa MOCHIA
., Severn Bridge” [268]

Konaune dpopmyie no kojuma cy 'HCC koopnamHaTe TpaHcdOpMIcaHe y KOOPAVHATHU
CHICTeM MOCTa Cy:

123



Crnasko Bacpesnh JoxTopcka avcepranyja

Lat=Nsina—Ecose, (4.16)
Lon=Esina+Ncose, (4.17)

u nOpumujerbeHe cy 3a TpaHcdopmanyjy I'HCC xoopamnata E wm H  cBux
KapaKTePUCTUYHMX MjepHMX MjecTa Ha MOCTY. Y KOHKPeTHOM CJIy4ajy, a3uMyT je ogpebeHn
ca mpenumsHomhy op 1, mTo je ImIIpeMa HaBOoAMMa WCTpaXuBada [268] Owia
3ajioBojbaBajyha IIpelM3HOCT OpujeHTallje KOOpPAMHATHMX oOcCa 3a carleflaBambe
KOMITOHEeHTV KBa3VCTaTUUKMX VI JMHAMUUKIX [IOMjeparba.

ITocMaTpaHO ca MaTeMaTUMYKOI acliekTa, Moxe ce pehm fa mocToju mpom3BOJBHO MHOIO
TpaHcdOpMaIMOHMX MoJlesla KOju (PYHKIMOHAJIHO IT0Be3yjy KOOp/VHaTe Koje ce OffHoce
Ha 7Ba pedepeHTHa cucreMa. Vicro Tako je mMoryhe Ha IIpOM3BOJBHO MHOIO HauduHa
meduHMCAT ONTUMAJIHOCT TpaHCOPMaIMOHOr Mojfesla, aly je HeKOJIMKO 3axTjeBa
Ba)KHO 3a yCIIOCTaB/bakbe KOOPAMHATHOT CrCTeMa ¥ Mojlesla TpaHcdopMallyje KoopayHaTa
IpU OCcMaTpamy IoMjepara objekaTa. Kao 1m1To je HaBemeHO /1a KOOI MHATHM CUCTEM 3a
M3pakaBame I10JIOXKaja KapaKTepUCTMYHMX Tadaka ¥ BeKTopa IloMjepara Tpeba Owutn
jemHOoCTaBaH Tako M M3abdpaHM Mofienn TpaHcdopMalirje Tpeba ga Oyy jemHOCTaBHM, IIITO
je Jlorm4aH 3axTjeB M3 yIla KOpWMCHMKa. Takobe, KOOpOMHATHM CUCTeM W MO
TpaHcdopMallije KoopAanHaTa Tpebajy OwWTM KOH3MCTeHTHM 3a Ijelly TepuTopujy u
objekaT Koju ce ocMartpa, Oe3 medopMaliija WM ca BpujeqHOCTVMa 3aHeMapJbUBUM Yy
O[IHOCYy Ha BeJIMYMHe IIoMjepama Koje ce peructpyjy. MebyTtumM, pedepenTtHI
KOOPIVHATHM CUCTeMV MaTepujajin3yjy ce TaukaMma TeOHdeTCKMX MpeXka 3a ocMaTparbe,
IITO 3a IMOCJbeAMIly MOXKe MMaTV KOHCTaHTHe ¥ IIpOMjeHJbMBe CUCTeMaTcKe TIpellke
peanmszanyje pedepentHor cucreMa. CBakako, oOBe IHpoMjeHe Tpebajy Outm
uneHTUdMKOBaHe IIPMMjeHOM ofiroBapajyher mozesna 3a ofgpebuBame moMjepara, ajav u
Moiesl TpaHcdopMalije KOOpanHaTa Mopa OUTM TakaB Ja oMOryhu HUXOBY [IeTeKIIjy
Ha OCHOBY pe3yJITaTa IIO3UIIMOHMpama OwiIo KojuM MjepHMM cucteMoM. Kako je Beh
IIOMEeHYTO, MoJIeJI TpaHcdopMallije MOpa MMaTV OfroBapajyhy TauHOCT, Tj. TaYHOCT KOja
ce MOXKe OCTBAapWUTM HEKOM TEeXHOJIOIMjOM He cMuje OwWTM HapyIlleHa 300r IIpuMjeHe
Monesla  TpaHcopMmanmje. OBo ce moceOHO Mopa yseTm y o003up ako ce
TpaHcdOpMaIMOHM IlapaMeTpy Olfjelyjy Ha OCHOBY CKyIla 3ajeJHMYKMX Tadaka ca
KoOpAMHaTaMa y JBa CucTeMa, 1Py 4eMy CBaKM CKyII WJIM YaK cBaKa Tauka MMa JpyTrauujy
Ipenyu3HOCT IoyoXkaja [269]. Kako ce M3 HaBemeHmX IpmMjepa MOXe 3aK/bYUUTH,
TpaHcdopMalija y JIOKaJIHe KOOpAMHaTHe cucTeMe objekaTa M3BOAM Ce Ha OCHOBY
KapaKTepUCTUUHMX Tadaka Ha 00jeKTy umje KoopAuHaTe ce ofpebyjy y KoOopauHaTHUM
CUCTeMMMa MjepHUX CUCTeMa, a 3aTUM U Y KOOPAMHATHOM CUCTeMYy reofleTcke KOHTpOJIHe
Mpexe. To 3HauM ga ce ocTBapeHa Ta4yHOCT TreojleTCKe KOHTpOJIHE MpeXe, Koja je
HerocpelHO Be3aHa 3a OCjeT/bMBOCT MpeXke, He CMMje HapyLIIUTU W3BeIeHOM
TpaHcdopMarjom. C 063mpomM fa y objtacTu ocMaTparka IoMjeparba objekaTa IIOCTOjU
norpeba 3a MOceOHMM WM3pakaBalkbeM XOPWM3OHTAJIHWUX W BePTUKAIHMX KOMIIOHEHTU
roMjepara M TO Yy OHHOCY Ha KapaKTepucCTU4He ejleMeHTe oOjekTa, 1M300p HaumHa
TpaHcdopMallije KoopAuHaTa ofgpebeHNX pasIMUUTIIM MjepHUM CUCTEeMIMa MoXke OUTu
nocMmaTpaH w3 yra 11 u 2]1 Mopena TpaHcdopMatje [77]. YV 3aBucHOCTM of yiIa3sHUX
BesiurHa m3Meby kojux Tpeba ycmocTaBuTu Bese, 3a TpaHcdopMallijy KoOpAMHaTa Y
paBHM MOIy ce KOPUCTUTM YHUMOIA/IHa, XeJIMepToBa, aduHa ¥ MOIMHOMCKa
TpaHcdopMallja, a 3a TpaHcOpMallMjy BUCMHA jedHOAVMMeH3MOHalIHa (BMCHMHCKA)
TpaHcdopMmartiija [67], [270]-[272].

124



Crnasko Bacpesnh JoxTopcka avcepranyja

5. AHAJIMU3A WM  OBPAZIA TIOJATAKA IIEPMAHEHTHOT
TEOOETCKOT  OCMATPAIBA U KBAHTU®WMKOBAIBE
IIOMJEPAIbA OBJEKATA

IIpBu Kopak y aHajM3M U oOpaau mopaTaka HaKOH CIIpoBobera Mjeperba, je yHOIIeHe
ofrosapajyhmx momnpaBaka Mjepera M peAyKIMja MjepeHMX BeJIMdMHa. 3aTUM ce BpPIINn
TecTUpalbe pe3yiTaTa Mjepera Ha IIPUCYCTBO IpyOmx rpeliaka, Koje He 6u Tpebasio ma
IIOCTOje aKO Cy y TOKY Mjepera IMOIITOBaHM IIpOINMCaHM KpuTepujymu 3a mpaheme 1
KOHTPOJIy Mjepersa. 3a pe3yiITaTe Mjepera IIpeocTajle HAKOH CIIpoBObhema OBVX TeCTOBa
BpIIN Ce OIfjeHa TA4YHOCTV Mjepera IIpuje M3paBHama, Koja Tpeda [a je CTaTUCTUUKM
camlacHa ca TadyHomihy Mjepera, JdeduHMCAHOM IPOjeKTHUM pjeliermeM. VI3paBHameM
(o1fjeHOM) MjepeHMX BeJIMYMHA OLjerbyjy ce IbIXOBe HajBjepoBaTHUje BpPMjeIHOCTH, a
dopmmupameM PYHKIIMOHAIHOI MOesla IIOCpedHOr V3paBHama ¥ Helo3HaT! I10JI0XKaju
Tavaka reofleTcke KOHTposiHe Mpexxe. DyHKIIMOHaIHY MOfell M3paBHarba JeduHule ce y
3aBMCHOCTV Off, BPCTe MjepeHMX BeJIM4YVHa M MeTo/le ITO3UIIVOHMparba, a CTOXaCTUYKN Of,
ocTBapeHe TauyHOCTU Mjeperba. HakoH crmposobema wmspaBHarba, BpPIIM ce a posteriori
olljeHa Ta4HOCTW Mjeperba ¥ TecTUpalbe caIlaCHOCTM [I0OMjeHMX OljeHa ca a4 priori
omjeHoM TayHocTH. IlpmMjeHom oprosapajyhmx MmeTopma, 3acHOBaHMX Ha 3aKOHMMa
MaTeMaTM4YKe CTaTUCTVKe, BPIIM ce JeTeKToBame 3HadajHUX IoMjeparma (IpoMjeHa
oJI0Kaja) 1 KBaHTUVKOBakbe BeIuHa TUX IIoOMjeparba.

IIprMjeHa caBpeMeHMX MjepHUX CHUCTeMa WM TexHojiorMja omoryhasa f1a ce Iporiec
reofIeTCKOI OocMaTpara IIoMjepara oOjeKaTa TOTOBO IIOTIIYHO ayToMaTu3yje M J1a ce
V3BOAM IlepMaHeHTHO. MebyTuM, KBasmmureT noOujeHMX MHMOpMaIiMja O IOMjepariMa
3aBVCH IIPBEHCTBEHO Of], OCTBapeHOT KBaJIuTeTa Mjepersa. [la Ou ce ocTBapwia 3axTujeBaHa
Ta4YHOCT MjepeHMX BeJIM4IHa, 1 3a IIpolliec IIpojeKToBarba 1 3a peasms3allyjy, HeOIIXOIHO je
IleTa’bHO TO3HABaFe MeTOJIe Mjeperba. AHasIV3a MeTOJIe Mjepera jeliHa je of HajouTHMjuX
dasa 1 BpmM ce y Iyby yTBpbuBara 00jeKTBHe TauHOCTU Mjepera ofpebeHe BermmdnHe
1no msabpaHo] MeTony. AHaJIM30M MeTolle IIO3MIMOHMpama yTBpDyje ce HauMH U
KBayInTeT onpebmBarba IIOJIOXKaja Tadaka TIeoleTCKe KOHTPOJIHE MpeXe, a aHaIn30M
MeTofle 3a MaeHTMUdMKaMjy 1 KBaHTU(dUKOBae oMjepama yrBpbyje ce HaumH 1 Moh
ofgpebuBama mnomjepara. Ha 0asu cBux IIpeTxogHO IIOMEHYTMX aHasI3a, 3acHMUBa cCe
onTuMM3allMja Ipolleca ayToMaTu3allje ocMaTparba ¥ IToOoJbllIarse edUKaCHOCTU U
OpsuHe cucTemMa y padyHapcKoM cMmuciy. VI36op Meronme Mjeperba, HO3MIVOHUpParha,
uIeHTUdUKaje M KBaHTU(UKOBama IOMjeparba HpY IepMaHEHTHOM TIeOeTCKOM
ocMaTpamby IIoMjepara objekaTa y MHOTOM 3aBVCH Of], 3aXTHjeBaHOT Ileprojia y30pKoBakba,
OJIHOCHO O4YeKVBaHe Op3uHe /elllaBarba IIoMjeparba. [lakile, MOXe ce 3aKJ/byUnUTH [Ja IIoper,
BeJINYMHe IIoOMjeparba Koja ce Tpeba perucTpoBaTyi, y4ecTaJIoCT HeHe II0jaBe IIpeficTaBiba
yJla3Hy BeJIMUYMHYy Y IIpOLieCcy ycCIIOCTaB/bakba CHCTeMa 3a IIepMaHeHTHO TIeO[eTCKO
ocMaTpatbe IoMjeparba objekarta. To 3Haum ga Opoj cepmja Mjepersa jefiHe BeIMUMHE, VI
Opoja cepuja ompebuBama Moj0Xaja KapakKTepUCTUYHMX Tauaka, Moxe Outu jemaH. OBa
YMbeHNIla MOpa Ce MMaTW y BUAY IIPU OLjeHV TadHOCTW Mjeperba W ITO3UIIVIOHUpama y
dasu mmpojexkToBama 1 y dasu peasmsalyje ocMaTpamba, jep je y HaBe[leHM cilydajeBrMa
HOYy3JaHOCT Mjepera 13y3eTHO HICKa.

Y oBoM momiaB/by ommMcaHa Cy MoOfelloBalba WM3BOpa Ipelllaka Mjepela TIeodeTCKUM
MjepHMM CHUCTeMMMa 3a OocMaTpaibe IIOMjeparba oOjekaTa, MeTofe IO3MIMOHMparka ca
oceOHMM aKIIeHTOM Ha MeTofe 3a JoOujarbe IofjaTaka y peajlHOM BpeMeHy, IITO je
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OCHOBa CaBpeMeHMX CUCTeMa 3a IepMaHeHTHO ocMaTpar-e. AHa/IM3MpaHe Cy 1 OIlicaHe
MeTofle 3a yTBpbuBame 1 KBaHTHUUKOBabe IIoMjeparba.

51. MOIEJIOBAKE I'PEIITAKA n OLJEHE KOMIIOHEHTU
OUCIIEP3UJA MJEPEIbA CUCTEMMMA 3A TEOOJETCKO OCMATPAIBE
ITOMJEPAIbA OBJEKATA

PoboTn3oBaHMM TOTaJIHUM CTaHMIIaMa ayTOMAaTCKVM IIOCTYIIKOM ce Mjepe XOPWM30HTaIHU
YIJIOBY, 3eHUTHA OJICTOjarba VI IIPOCTOpHe 1y XKnHe. Koy caBpeMeHNXx MjepeHMX crcTeMa ce
rpyba u ¢uHa Mjepersa IpaBalla Ha MHKpeMeHTaJIHUM JIMMOOBVMa, M3BOJle MPVUINKOM
OKpeTama ayIxuaaze v gypOouHa. Mjeperma ce n3Boe y OHHOCY Ha HEIIOMUYHY I€TEKTOP
4yyMe ce 3alpaBo Mjepy peJIaTVBHV XOPW30HTAJIHM yrao, a IOCTyIIaK Mjeperba ce Has3yBa
ariconytHu. Ilporec Mjepema ce cacroju of rpybor m ¢uHOr Mjepera, a KOHadaH
pe3yiTaT ce 7oOMja Kao apUTMeTHYKa CpeiiiHa BeJIMKOT Opoja eJleMeHTapHMX Mjeperba, ca
HajMambe 4YeTupu JeTekTopa pacrnopebenHa Ha AujaMeTpasIHO CyIpOTHMM CTpaHaMa
nuMba. UspcTu getekTopu oppebyjy MHMIIMjaJIHO HYJITO YMTa-e, JOK IIOMUYHU MMajy
yJIOTy MH/eKca 3a UniTame. Y eJIeKTPOHCKOM Mjeperby IyKMHa CBjeT/IOCHM, MHpallpBeHn
VI MUKpoOTajlaci CJIyXKe Kao Hocayl MjepHoOr curHaia. Fbuxosa dpkseHIMja HasuBa ce
Hoceha  ¢pekseHija. @DpekBeHIMjy  Moayjamyje Ha3uMBaMO  MjepHOM  WIN
KajmOpalMoHoM dpekBeHIIMjoM. Bpujeme mnyroBama curHajla cJIyXm Kao Mjepa
pacTojarba, a y caBpeMeHMM TIeOfeTCKVMM MjepHMM MHCTPYMeHTMMa ce, Ha HocpefaH
HauuH, ofgpebyje Ha ocHOBY Mjepema dasHe pasinnke. CaBpeMeHe poOOTH30BaHe TOTaJIHEe
CTaHMIle MMajy MoryhHocTm ayToMaTwsaluje IMjeJIor IIpolleca Mjepera Ha OCHOBY
nperxogHo neduHMcaHor ajaropurtMma. Takobe, mMajy moryhHoct npahema mpomjeHa
Hnojoxaja pedyieKTopa WIM JXeJbeHOI o0jeKTa IIepMaHeHTHUM W CHHXPOHM30BaHUM
o4nTaBarbeM OCHOBHMX MjepHMX BenmurHa. CuMHXpOHM3alMja ce BpPIOM MeXaHW4YKO-
€JIEKTPOHCKVM V1 pauyyHapPCKVM ITyTeM.

JdurnrajgHnM OpenusHUM HUBeJIVpUMa HajHOBUje TeHepallyje ayTOMaTCK/UM ITyTeM ce,
npu xopusoHTasHoj Bu3ypu, CCD kaMmepama 1 KopesaiiMoHoM oOpajioM ciike ofpebyjy
Oicjedrl Ha BEPTMKAJIHO IIOCTaB/bE€HO] JIETBN/JIeTBaMa. 3a HajlIpelV3HMja Mjeperba
KoJIMpaHa IIofjjejia YMja yMareHa pedepeHTa CiIMKa ce Hajla3! Y padyyHapcKoj jeqMHMII
HUBeJIMpa HaHOCU Ce Ha MHBAapCKy TPaKy JIeTBe VIV TUjesIo CIeljaIi30BHOT MHBapCKOT
Jerupa.

Konne nceynonyxiHe Mjepe ce KopeJialjioHOM 00pajioM MOAYJIMCaHMX OCHOBHMX Tajlaca.
@da3He IICeymOOyXMHe [00Mjajy ce cabuparseM Opoja Hmjermx TalacHMX HIyKMHA
(umxiTyca) M ocTaTka LMKIIyca HaKOH IIOHOBHe akBusulyje curHaia. Kako je seh
Hamtameno, npemysHo 'HCC oxgpebusame mosuiyje, mTo je o moceOHoOr 3Havaja 3a
ocMaTparbe IIOMjeparka oOOjekaTa, 3acHMBa ce IIPBEHCTBeHO Ha asHUM MjepemiMa
nceynonyXuHa. VI3 Tor pasiora je y 0BOM MHOIVIaB/by JIeTa/bHO OMNVICAaHO MOJEIOBame W
yIIpaBjbambe rpelkaMa dasHIX Mjepersa.

5.1.1. MopenoBame Irpelniaka TepecTpUIKNX Mjepera

Mogmernm o1ljeHa TaYHOCTU Mjepera M3BO/e ce MeTOI0M KOMIIOHeHTH fyicriepsuja. I1pso ce
onpebyje yKyIlHa rpelllka IIOCMaTpaHOI Mjepera, a 3aTUM MaTeMaTHM4YKO O4eKMBarbe
KBaj[paTa Te Tpelllke, Koje IIpefCTaB/ba INCIEP3Ujy Mjepera. Takobe, xopuctm ce
IpeTHoCTaBKa Ja U3BOpU II0jeAMHauYHNX I'pelllaka fjestyjy MmebycoOHO He3aBICHO, 13 Yera
cvjedy MebycoOHa He3aBMCHOCT TIpelllaka IIpom3BeldeHMX TuM usBopuMa. To pasee
HOBJIa4M HPeTIIOCTaBKy HeKOpeJIMCaHOCTM TUX Ipellaka, Tj. KOBapujalluje cy Hya. 3a
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V37Bajarbe ITIaBHMX KOMIIOHEHTM KOPWUCTU ce IIPUHIMII 3aHeMapsbuBocTi. KoMrioneHTe
Aucreps3uja ce HaBoJe II0 BeJIMunHM, of Behe Ka Mar0j a 3aTUM ce JucIiep3yja IpuKasyje
Kao 30up [1Buje aucrepsuje:

o% =N +B?, (5.1)

rje ce y rpymy B? cBpcraBajy mmcmepsuje ca MamuM BPUjEHOCTVIMA, TAKO 1A BaKW
OPVHIMII 3aHeMap/bMBOCTM By opgHOCY Ha CTaHZapAHO OJCTyllake O IIpU
KoeduljeHTy 3aHeMapJbMBOCT ¢ . Tako ce 13 penaryje:
o—A
- <

a, 5.2)

nipu koedujeHTy 3aHeMaprbuBoctn o = 0,05, 3a ocratak mucnepsuje B? mobuja:
B* <= A% (5.3)

To sHaum ma o ca 3amoBosbaBajyhoM TauHomhy ommcyjemo ca A’, Tj. penammja 5.1
IocTaje:

o’ ~ A, (5.4)

Y rpymn A’ cy m1aBHe KOMIIOHEHTE JIVCIIep3uja, OTHOCHO OHe I'PeIKe Koje OIperijesbyjy
TauyHOCT oljjeHe MjepeHe bermuuHe. Kopumhemwem mspasa 5.4 ce ycrBapu [o0ujajy
dopMysle 3a HOpeTXOAHY OIjeHy TayHOCTV MjepeHMX BejMuMHa W3 Ipwuiagajyhvx
KOMIIOHEHTM AwcIiep3uja. BpujemHocTy mojenHayHMX KOMIIOHEHTM [UCIlep3uja Koje ce
KOpVCTe y M3pasyMa 3a IIPeTXO[HY OljeHy TauHOCTM J00mujajy ce eKclepyMeHTaITHVIM
IIyTeM M3 BEJIMKOr Opoja Mjepersa M IIO3HATV Cy Kao OIIITHM IIOfAIM 3a IIOjedrHadHe
M3BOpe Ipelaka.

Y 3anemapsbuBu 1vo aucriepsuje (B?) cBpcTaBajy ce oHe rpelrke Koje ce, METOIIOM Pajia,
1300poM ycJIoBa IIpU Mjepery, yCJIoBMMa TadHOCTM WIM YHOIIIeHeM IolpaBaka MOIY
CBeCTV Ha JXeJbeHO Majly BPMjeJHOCT. YCJIOBM Ta4HOCTM 3a Tpellke Koje IIpuIlazajy
octatky B, mopajy ce medunmcati y dasu mpojeKToBarba cucTeMa 3a MepMaHeHTHO
reofIeTCKO OCMaTparbe IIPVMjeHOM IIPVHINIIA Oe3HaYajHOCTL.

5.1.1.1. Modeau oyjena maurnocmu mjeperoa pobomu3oBanum momasHuMm CraHuyama

ITpu nsBobery MopesIa olljeHa TAUHOCTH Mjepera XOPM30HTaIHUX IIpaBalia M yIJIOBa,
y TEOPUjCKOM CMUCITy MOXKE Ce YBeCTW IIofijesla IeOfJeTCKMX KOHTPOJIHMX MpeXa Ipema
BeJIYMHaMa pacTojarka D y Mpexu (mpema [1yXMHaMa BU3ypa) Ha:

® BpJIO KpaTKe OyXuHe - of, 2 m g0 50 m,
e Kpatke gyxuHe - o 50 m o 500 m i
e BeMKe IyXuHe - rpeko 500 m.

IIperxomHa mopmjesia je mIobajiHa W HacTajla je IIpeMa yTHIAjy HecTaOMIHOCTH
VIHCTPpYMEHTa WIM CUTHa/la Ha IpelIKy Mjeperba IpaBlia 3a CJIy4daj [Ja ce OHM Mjepe ca
reoIeTCKMX CTyOoOBa (HAjIIOBOJBHUjNM CJIy4Yaj Mjeperba ca CTAHOBUINTA CTaOmImM3alivje
tauyaka). C o003MpoM [ga ce eKCIEpUMMEHTAIHM /MO OBOT WCTpaXuBarma OaBu
MoryhnocTMa ofpebuBama rnomjeparma TepecTpUUKMM TeXHOJIOTMjaMa Ha pacTojarmbiMa
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mo 500 m, y HacTaBKy Cy IIpMKa3aHV MO OLjjeHe TauHOCTY Mjeperba IIpaBalia U yIjioBa
3a OPBU U APYTU CIIy4aj.

TagHOCT oOlljeHe Mjepera IpaBalla M3 [Ba II0JIOXKaja AypOwMHa, WHKpeMeHTaIHUM
MMOOBMMa ¥ IMHAaMUYKMM IIOCTYIIKOM, OKapaKTepycaHa je IMUCIIep31joM:

2

2P (O-él +O—SZTI)+

2
P
O-p ZDZ

2D?

1
2 2 2 2 2 2 2 2
(0é +05s) o, + 2 (O'N +0, +oy toy, +oy, ) , (5.5)

raje cy:

O, - CTaHAAPAHO OACTYyIIakbe LIeHTpYICcara MHCTPYMEeHTa,
O¢r - CTAaHIAPIHO OICTYIIakbe CTAOVIIHOCTY MHCTPYMEHTa,
Ocs - CTAaHAAPAHO OfICTyIIalbe IIeHTpYcarba CUrHasia,

O¢rs - CTAaHOAPAHO OACTyIake CTaOVIIHOCTY CUTHAJIa,

O, - CTaHIApAHO OfCTYyIalbe yciivjer, yTuliaja pedppakiiyje,

r

O-IV

- CTaHZAPIHO OfCTYyIIame Tpereperba Basayxa,

(o}

v ~ CTaHOAPOHO OACTyIIakbe BU3VIpalba,

04 - CTaHIApAHO OACTYyIare JIeTeKlyje JIMOa,
Oy - CTAaHAAP/IHO OJICTyTIakhe MHTepIIoJIanyje IIpy AeTeKIyju JinM0a,

o - CTaHOAPpAHO OACTyIIakh€ ITpaBlia M3a3BaHO TeMIIepaTypPpHIIM YTT/H_IajT/IMa Ha ,J:[T/IjeJIOBe

p.t
TeogoJImTa.

BesmmumHa y K0joj ce MOry aHajmsupaTy IOjefiHe Ipelllke jecTe AedVMHUTUBHU MOel
olLjeHe yIJla, a TO je apUTMeTHYKa CpeAvHa u w3 n rupyca. ducrepsuja gedvHUTUBHE
BPMjeHOCTH yIJIa 100Mja ce Kao:

2

2 1% 2 2
+Gu,t)+7(GCI T Ocst )

1 2cosp 1) p° 1 1
of o, D7)tz (% )| o o
1 1=2 2 1 2

2

1
2 _ o~ 2 2 2 2
o, =20; +H(JN +0, +04 +0y,

, (5.6)

Iije cy: 0,, CTaHIAp[HO OJCTyIame yIvla M3a3BaHO TeMIlepaTypHUM yTUIlajuMa n3MeDy
rupyca, D, BemumHa pacTojarka /10 IIpBe BU3ypHe Tauke n D, BeJlmdmHa pacTojama /10

Ipyre BU3ypHe Tauke, a OCTajle BeJIMdnHe Kao y nspasy 5.5.

VI3 mpeTxomHMX M3pasa M TEOPWUjCKMX pasMaTparba M3BOIOM Ce 3aK/bydak Jia Cy Ipellke
HeTeKilvje M MHTepIiojialvje, 32 MHCTPYMeHTe ca AVMHaMWYKMM JIMMOOBMMA M BeJIMKUM
OpojeM oumTaBara Ha AMjaMeTpPasIHO CYHPOTHMM MjecTuMa JiMMba, Yy Cpelroj
BPUjeTHOCT allCoJIyTHO 3aHeMapsbuBe. Takobe, ca mosehamem Opoja rupyca #, rpelke
BU3VIpama ¥ Tpellepera Bas[lyxa ce y apuTMeTWYKOj CpelViHM CBO/e Ha 3aHeMapJbUBY
BpyjeqHOCT. To 3HauM ma yKyIIHy TayHOCT Mjepera IIpaBalla M yIJIOBa OIIperjeibyjy
rpelike Koje ce HM Ha KOjyI HAauMH He MOTY yMambWUTHU. Y OBy TIPYIy cHIagajy OouHa
pedpakiiyja 11 cTaOWIHOCT TauaKa 3aje/lHO ca lleHTpucamkeM MHCTpyMeHTa U CUrHaJla.
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Y3 nperxomna pasmaTparka, MOry ce aedwHMcaTH [OucIeps3uje 3a Tope TIpaHUIe
Ta4HOCTY Mjeperba ITpaBalia 1 yIjIoBa:

2 2
p p
U;,o =63+F(GSI+G§TI)+F(GSS+O_S2TS)’ (5.7)
1 1 2cosu 1 1 1 1
05,02203+§Pz(0é+0§n) D_f_ﬁJFD_; +§,02(0§s+0'szrs) D_f+D_§ , (58)

KOje 3aByice IIPBEHCTBEHO Of] BeJINUYHe pacTojakba 0 BU3YPHMUX TadakKa.

ITocToj HEKOJIMKO Mofesia OIljeHe TaUHOCTHM Mjepema IOy>XKMHa: 1) oljjeHa TauyHOCTU
jedHOr Mjepera OyXMHe y jellHOM cMjepy, 2) olljeHa Ta4yHOCTU Cpe[ibe BPUjeJHOCTU
He3aBVCHIX Mjeperba ca cTaHulle (BUIlle Mjeperba y jelTHOM cMjepy) 1 3) oljjeHa TauHOCTH
Cpefrbe BPpUjeAHOCTY Mjeperba Hallpujef-Has3ad. VI3 mIpeT3xomHnX McTpaXBama ce MOXe
3aKJby4UTHU [Ja ce AyXKuHe IIpU IlepMaHeHTHOM IeO/JeTCKOM OCMaTpamby Mjepe y jelfHOM
cMjepy, I1a ce o1 MofiesIa OljeHe TaYHOCTM KOPVCTe MCK/bYUYMBO IIPBU U IPYT.

IIpumMjenom rpemike dpyHKIMje Ha n3pas 2.1 1 pasaBajarbeM JOMVHaHTHVX KOMIIOHEHTH
AucIiep3yja Ha ABa Aujesia Kao y u3pasy 2.2, oucrepsuja jelfHOr Mjepersa qyXiHe je:

o) =0; +0,D?, 5.9)
PV YeMy Cy:
2 2 2 2 2 2
o,=0,,t0,;+0;+0.to, u (5.10)
2

o2 = (ﬁjz n % . (5.11)

(%

I'perika Mjeperba pasiike dpasa o3HauveHa je Kao:
/12
2 2 2 2
c,.t0,s+0; = ZO'(/) , (5.12)
a ocTajie KOMIIOHeHTe JVCcIIep3uje Cy:
O, - CTaHZAPHO OfICTyIlakhe Op31He CBUjeTJIOCTH Y Bas3ayXy,
O - CTAaHAAPAHO OAICTyTIatbe (PpeKBeHIIyje,

0, - YKYIIHO CTaHJapIHO OACTyNarbe aguiliiOHe KOHCTaHTe,

0,. 10,5 - CTaHAap/Ha OICTyTaFba CJTyYajHMX M CMCTEMATCKMX Tpelllaka Mjepera dasHe

pasJivke,

O, - CTaHJApAHO OJICTyIare ounTaBama dase n
o, - CTaHOApAHO OICTyIarbe 3a0KpYyXMBakba pe3ysiTaTa Mjeperba.
Huicriep3uja cpenme BpujeqHOCTI D w3 n Mjeperba ca CTaHUIIE je:
o2 =01 +0:D (5.13)

ca:
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o1 = o, 5+0, "'1(03),5 +o? +af) " (5.14)
n
2 o 2
o =(ﬁj 2L, (5.15)
v f

Kaxko je Beh HaBemeHo, mpomsBobaum reofeTcKMX MHCTpyMeHaTa yMjeCTO KOMIIOHEHTU
avcrepsuja gajy cTaHgapAHy IPelllKy Mjeperba Ay XIHe Y O0JINKY:

! "
op,=0+0"D (5.16)
npudeMy je o' ~o, i o' ~o0,.
['opmwy rpaHmnily Ta4yHOCTM 3a Mjeperba IyXMHa Ha BeJIMKMM pacTojarbiiMa OIperjesbyje

TauyHOCT Op3MHe CBjeTJIOCTU y Bas[dyXy o,, a 3a BpJIO Majle IyK/He IepronyHa I'pelka
dase o, ; m rpemke neHTpYCara M CTaOVITHOCTV MHCTPYMEHTa M CUTHaJla, Koje Taja He
MOTy OwUTH y rpymm B*. To 3Hauu ma je Topma rpaHWIla TaYHOCTM, IIpe[CcTaB/beHa Yy
00JIMKY cTaHOapIHOT OfICTyalba Mjepera Ay XnHe y nspasy 5.14, onpebena dopmysiom:

2

2
o
0'1%,0 = (O-;,a +%(O'él "‘O'és +0'52T1 +GS2TS)j+ [&j + L | |D? (517)

v f

2
91,0 2
92,0

3a pasnmKy of1 Mjeperba XOPM30HTaJIHMX ITpaBalia M yIjIoBa U Mjeperba JyXIHa, Koja ce Ha
BUIlle HauMHa MOry KOMOMHOBaTH 3a nHoTpebe 21 no3uiMoHMpama, nssobere Mogesa 3a
OIljeHy Ta4HOCTHM Mjepera 3eHUTHMX OACTOjaFka W/IM BepTMKaJIHMX YIJIOBA I'OTOBO
yBUjeK ce IIocMaTpa y KOHTeKCTy ofpebuBamba BUCMHCKMX pa3jivKa TPUTOHOMETPUjCKIM
HMBeJIMAHOM. Y OBOM CJIy4ajy IIOHOBO ce IIOjaBJbYjy M y3MMajy y o03up Mofesn olljeHa
Ta4yHOCTV Mjeperba OyXKnHa. 3a pasnuky of 21 1o3uinmoHnparma 3aCHOBaHOT Ha OljeHaMa
Mjeperba XOPM3OHTAJIHMUX AyXKMHa, 1/] mosuimoHupame MeTOoOM TPUIOHOMETPUjCKOT
HUBeJIMaHa 3aCHVBa ce Ha OlljeHaMa Mjeperba IIPOCTOPHMX (KOCKX) Ay KIMHA.

Orjena TauHOCTYM Mjeperha BUCMHCKMX pasJiiKa TPUTOHOMEeTPWjCKMM HUBeJIMaHOM BPIIV
ce Ha OCHOBY M3pa3a y Koje yiase cBe Tpelke npse rpyre ( A’), a Be3saHUX 3a Mjeperbe
3eHUTHUX OfICTOjarba, Ty>KMHa, BUCHHEe MHCTPYMeHTa ¥ BUCHHe CUTHasIa. Y 3aBUMCHOCTM Of
M3abpaHOr M OpUMMjeH-eHOI Mojela OlljeHe BUCMHCKe pasimuke m3Mmeby Tauaka A u B,
IOCTOje M3pasy 3a OljeHy TayHOCTM Mjepera o0DOCTpaHO WCTOBpeMeHO ojpebene
BUCMHCKe pasJjiiKe TPUTOHOMETPUjCKMM HMBEJIMaHOM, M 3a je[JJHOCTpaHO onpebeny
BUCUHCKY pa3inuky. [Ipy mepMaHeHTHOM TIeofleTCKOM ocMaTpamby IoMjeparsa objeKkaTa
KOPUCTM Ce jeJHOCTpaHO ofpebuBame BUCMHCKMX pasjIMKa TPUTOHOMETPUjCKIM
HVBEJIMaHOM.

I'maBHU M3BOP Ipelllaka y TPUTOHOMETPUJCKOM HMBeJIMaHY je BepTHKalHa pedpakiiuja.
Fbena BpujemHoCT Mujera ce TOKOM JdaHa. Y ¢opMysama 3a padyHarbe BUCMHCKMX
pasMKa W3 3eHUTHMX OJCTOjalba ¥ BepTUKaJIHMX YIJIOBa KOPWUCTU Ce€ BpPUjedHOCT
koedunujerTta pedpaximje 0,13 Koju mpubIKHO ofroBapa Toj Bpujensocty of, 10 h mo
16 h. TokoM ocTasiux AujesioBa gaHa, IIOroToBO Hohy, KoedpulMjeHT pedppakiiyje Mujerba
BpujenHOCT 1 me npeko 10, v yak nMa HeraTuBHe BpujeqHocTr. Edpekar ose rpemike y
BUCVHCKO] pasJIMIIM pacTe ca KBaJpaToOM AyXXMHe CTpaHe, I1a Ce M3BOAM 3aKJ/by4ak Jla ce
eH YTUIAj CMakbyje IIpBeHCTBeHO ca KopuinherweM Kpahmx crpanHa mpu oppebmBarsy
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BUICMHCKVX pasjIviKa TPUTOHOMEeTPUjCKM HuBe/IMaHOM. HaxkastocT, y riepuony mmoBosbHMX
ycjioBa ofpebuiBarka BUCHHCKe pasjiKe U3 Mjepelba 3eHUTHMX OfICTOjarba M BepTUKaJIHMX
yIJIOBa y IOIVIe[ly BepTUKaIHe pedpakKiiyje, IOMUHAHTHO je Tpelleperbe Bas3lyxa dnMe ce
OIIeT CMarbyje TAUYHOCT MEeTOIe.

3a jemHOCTpaHO onmpebeHe BUCHHCKe pa3IMKe, OljeHa TAaYHOCTV Mjepera BPIINM ce IIO0
dopmym:
2 2 2 2 s 2 2 S ’ 2 "2 DO2 2
O\ =0, +05, +0; +sin"a-o; +| — | cos"a-o; +| — |0y, (5.18)

2r

rmje cy:

O, - CTaHOapaHO OACTYIlakb€ BUICVIHE MHCTPYMEHTA,

1

Oy - CTaHOAPAHO OACTYIIarbe CTaOMIIHOCTM VIHCTPyYMEHTa y BepTT/IKaJ'IHOj PpaBHI,
0, - CTaHJapJHO OICTYyIlarbe BUICVHE CUTI'Halla,

o - HaTHYTOCT cTpaHe AB,

O - CTaHIApAHO OCTyHake Mjepera Koce AyXnHe nsMeby tauaka A u B,
S - MjepeHa koca ayxuHa nsMeby Tauaka A u B,

1
2 2 2 2 2 . . .
o, = E(avz to,+t0,,+ O'SET) - Ayicriep3uja Mjeperba 3eHUTHOT OfICTOjarba Z,

0,, - CTaHIapAHO OJICTyIIahbe BU3Vpama,
0,, - CTaHIapIHO OfICTyIIare Tpellepetba Basayxa,

0,, - CTaHJApOHO OJCTyIlarbe ITPOMjeHe BepTUMKaJIHe KOoIMMallyje yciaujes, IpoMjeHe
TeMIiepaType,

Ogpr - CTAaHAAPIIHO OJICTyIlaFhe XOPWM3OHTaIHOCTM MHEKCa 3a O4MTaBarbe BepTUKaITHOT
mm0ba,

D, - npojek1imja Koce gy>XuHe S Ha pedpepeHTHY OBPIIL,

r - cped by NOJIYIIpeuyHMK cpeponaa Ha JInHUjU AB 1

0, - CTaHJapAHO OJICTyNake BepTuKalHe pedpaxiiyje.

5.1.1.2. Moodeau oyjena maunocmu mjeperoa OUUMALHUM NPeYU3HUM Hubesupuma

CuHo Kao npm fgeduHMcarky Mofiesia OlfjeHe TauHOCTY Mjeperba 3eHUTHMX OfICTOjarba U
BepTUKAJIHMX YIJIOBa pOOOTM30BaHMM TOTAJIHMM CTaHMIlAaMa, Mjepera oOficjeyaka Ha
JeTBaMa [OUTMTaJHMM IIpeUM3HVM HUBeJIMpUMa IIocMaTpajy ce ca CTaHOBWUIITa
ofpebuBama BUCMHCKIX pa3jiika TeOMeTPUjCKUM HUBEeJIMaHOM.

OrjeHa TaUWHOCTH Mjepera BUCHMHCKNX pa3/IivKa reOMeTpMjcKMM HVBeJIMaHOM BpIIV ce
Ha OCHOBY M3pas3a y Koje yiase cBe rperke nipse rpyte ( A?). [TocToje fiBa ocHOBHa MojIesia
3a OljeHy TadyHOCTV Mjepera I'eOMeTPWjCKMM HMBEJIMaHOM: Mjepera BUCHHCKe pasjIviKe
Ha CTaHWIIM VI BUCMHCKe pasJIvKe jeflHe HMBEJIMaHCKe JIMHVje (BUCHHCKe pasjvke n3Meby
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nBa periepa). Ca cTaHOBUIIITa IIepMaHEHTHOI FeOfIeTCKOT ocMaTpara IoMjeparba objekarta
BakaH je M3pa3 3a OlljeHy TauHOCTV BUCHHCKe pasJIVKe Ha CTaHWMIIN:

(o) :% OEM +d? 205;203 +Ah2[afﬂ +7§.(At)1+20§, (5.19)

pu uemy ce o, u At padyHajy Kao:
oo=0l+o; n (5.20)
At=t, -t (5.21)

urmje cy:
Opu - CTaHAApAHO OCTyHame pajHe Mjepe (KOI JUTMTAIHMX Mpel3HMUX HUBeIrpa
CTaHAPIHO O[CTyIakbe CJIydajHe Ipelllke IOjesie JIeTBe),

Oy - CTAaHIApPAHO OJICTYyIIarbe CiIydajHe pedpakiiyje,

O, - CTaHJapJHO OACTYyIIa-e TpeliKe OunTaBarba JIeTBe,

O, - CTaHJapAHO OACTYyIIar-e TpellKe BU3Mparba JIeTBe,

0, - CTaHJAPIHO O/CTyNae YCIIOCTaB/bakba BU3ype KOMIIeH3aTOpOM,
o), - CTaHJapIHO O/ICTyIIaFk-e I'pellKe Cperher MeTpa I1apa JeTasa,
0, - CTaHJapAHO OICTyIIabe 3a0Kp Y XKMBarba YMTamba,

ty - TemIlepaTypa IIpu Mjepemy (cpelma Ha CTaHUIM WIM IIpOCjedHa Ha JIMHWjU

HUBelama),

t. - TemIIepaTypa Ipu eTajIOHMpaIby JIeTBe,
7p - TEeMIlepaTypHM KoedUIWjeHT IIperba ITaHT/bUKe JIeTBe,

Ah - Bucurcka pa3jiiKa Ha CTaHUI,

N - 6poj Mjepema (3a ABUje cepuje Mjeperba Ha CTAaHUIIN WIN Mjeperbe Halpujer -Has3az, 3a
HVBEJIMaHCKY JIMHUjY Opoj Mjepemsa je jemaH).

Yxonuko ce y pesynrare Mjeperba yHOCe IIOIpaBKe 3a Cpedrbll MeTap Hapa JieTasa, y
nspasy 5.17 ce uzocrapsba wiaH o,, . AKO ce IPWIVKOM HVBeJlarba Mjepu TeMmrieparypa uy
pesyiTare Mjepera YHOCK IIOIIpaBKa 3a IIPOMjeHY IyK1He JIeTBe yCJIvjes] TeMIlepaTypHMUX

npoMjeHa, oHaa m3pas 5.17 3a OljeHy TauyHOCTM BMCHMHCKE pasjIiMKe Ha HMUBEJIMaHCKO]
CTaHMUIIM MMa O0JIMK:

r 2n 2 p!rZ

2 2 2
(o) = 1| % | 42 29" % ||| 952, (5.22)

5.1.2. ITapamerpusaumnja THCC mjepema 1 ynpassbarbe I'pelikamMa Mjepema

Konne niceynmopyxute cy Mjepa BpeMeHa IIOTpeOHOT 3a IIpeHOC MOJIYyJIMCaHOT CUTHaJsIa Off,
caTellUTa [0 IpPUjeMHMKA, a WMHAVPEKTHO ce Mjepe padyHameM BpeMeHCKOr IIoMaKa
pelUIMKa KooBa IICeyAOmyXMHe y IIpMjeMHMKY W [I0JIa3HMX KOIoOBa ca caTelIuTa.
IlceynomyxnHa Kao MjepeHa BeJIM4YMHa IIpe/icTaB/ba FeOMeTpUjcKO pacTojambe ol dpasHor
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LIeHTpa aHTeHe eMuTyjyher caTesinTa /10 pasHOT IleHTpa aHTeHe IpUjeMHIKa onrepeheny
cucTeMaTCKuM edekTumMa. I[71aBHM cucTeMaTCKu edeKTM Cy TIpellke 4YacOBHUKa, a
HocJbeguIia Cy Tora INTO CBaKV CaTeJIUT M CBaKM IPVjeMHMK MMajy BJIaCTUTe YacOBHVIKE,
CBaKM YacCOBHMK WMa oppebeHy TpelllKy TreHepucama QpeKBeHIIje W TIpelKy
CMHXpOHM3allMje ca cucTeMcKuM BpeMmeHoM. Kako je Beh HasemeHo y mornasby 2.
rceyzoayXxvHe cy onrepehene 1 0pojHUM ApyruM dpakToprMa, Kao IITO cy aTMocdepcka
pedpakiinja, xapaBepcKa Kallliera curtasia, uta. Ceu oBu edpeKTu ce ImapaMeTpusyjy u
peBofle y TIpelllke ca MeTapcKuM jeAMHMIIaMa Mjepe, TaKO [a jegHaunHa KOIHe
HceyIoay KHe Ma 00JIMK:

P o (t)=p (t)+E +(dt“(t*)—dt (t))c+ 1/ (t) +

(5.23)
+T () + MR L () +df o (t)+d, L (t) +,, (L)

raje cy:
e PY.(t) - xomHe mceymomyXuHe MjepeHe y TPeHYTKy mpujema curHana (i), s3a
npujeMHUK i ca careninra k Ha dppkseHuuju f. GNSS curHamm ocuM pasIvmamTIX

dpexseHIIMja MMajy ¥ pasauUuUTe TUIIOBe MOJyJlalyje KOfoBa, pasJIMYUT HUBO
TaYHOCTV KOAMParka, a HeKM Cy U I poBaHy,

o pi(t)- reomerpujcko pacrojarbe m3Meby cartenmra k v IpujeMHUKA | Y TPEHYTKY
BpeMeHa emuToBama (1),

e E -rpeliika KojIHe TICEYIOMy>KIHe yCIInjel] rpeliaka caTeluTCcKmx edpemMepuia,

o dt“(t“) m dt(t) - rpemke yacoBHMKa caTesMTAa M rPeIKa YaCOBHVKA [TPMjeMHMKa,

e 15(t) - xammpeme curHana yomjen joHocdepcke pedpakiyje AyXK ITyTarbe
CUTHaJIa Ol caTesInTa k 0 IIpujeMHMKa | Ha PpeKBeHIIVju f,

o TX(t) - xammbere curHasa yciujen Tporocdepcke pedpakiyje myXK IyTarbe
CUTHaJIa Off caTeyInTa k o IIpujeMHIKa i,

e MPY,() je kammberme curHasia 3a KOJHY TICEYIOMYXXMHY yCujer, yTuIiaja
BUIIIeCTpyKe pediiekcuje CUrHasia Ha (ppekBeHIujI f,

e df.(t) md,.(t) cy xapmBepcka KalllFberha CUTHAIA y CAaTeIUTY k ¥ IIPUjeMHUKY i
Ha ppexBeHIUjU f U

o &, ,.(t) je MjepHM IIyM KOTHe TICEyIONYXMHEe Ha (PpeKBEeHIIjH f.

TeoMmeTpujcKo pacTojarbe je dyHKIMja Mosioxkaja caTenmta (X©) 1 Horoxaja TipujemMHIKa

(X;) , Ipu uemy je, TocMaTpaHO M3 KOPUCHWYKOT YITIa, ofpebrBarbe IoIoxaja IpujeMHIKa

HNpVIMapHU OWb:

prE) =R =% ||= JOX =% ) + (¥ =y, + (2 —7)" . (5.24)

[TapameTrpusanyuja dasHMUX Mjepera CIMYHA je ITapaMeTpu3alyjyi KOOHUX Mjepera, y3
pasJIMKYy 3a Ipefs3HaK joHocdepcke pedpakiiyje v IpUCycTBO pasHMX HeompebeHocTn. 3a
PpasIMKy Of KOIHMX Mjepersa, pasHa Mjeperba He IIpeCcTaB/bajy Mjepere CMHXpOoHM3alyje
BpeMeHa YacOBHMKA caTeJIMTa ¥ IpUjeMHMKa, Beh cymMy Mjepema amjestoBa dasHMX
IMKITyca Ha IIOYeTKYy IIpujeMa CUTrHajla M Opoja Imjenyx IMKIIyca HPUM/BEHMX HaKOH
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tora. Pa3sHoO MjepeHa IICeyIOyXMHa Y3 IlapaMeTpu3alijy M3Bopa rpellaka, n3paxeHa y
jeqvHMIIAMA IIMKJTyca, Ma OOJIMK:

0 (0) =L pF(E) + EF 4 1, (A5 (E) —dt ()~ 1, L (1) +
¢ , (5.25)

f
+?fTik(ti)+ Niiff + Mpikf,(p(ti)_kd:f,qz(ti)-i_di,f,go(ti)+gf,(p(ti)

rmje je:
e ¢ (t) - dasHo mjeperse y TpeHYTKy Hpujema curhaia (t), 3a IpujeMHUK i ca
caTesnTa k Ha dppekBeHLIMjI f.

e pf(t)- Ka0 M KOI KOHHWMX IICEYIOMYXVMHA, IeOMETPUjCKO pacrojarbe wm3Meby

cartesnmTa k v IpujeMHMKa i y TPEHYTKY BpeMeHa emuToBarsa (t°),

o dt“(t“) m dt(t) - rpemike yacoBHMKa caTesMTa M PeIlKa YaCOBHMKA IIPUjeMHIKa,

e I (t) - mpomjena dase ycrmjer; akymynmpase joHocdepcke pedpakiije TyxK
IyTalke CHUTrHajla Of caTeiMTa k [0 IpujeMHMKa i Ha dpekseHuuju f. Oba
BPMjeIHOCT je 1CcTa Kao M 3a KOAHY ICeyAOomyXNHY Ha MCTOj PpeKBeHIIjI, ali je
CYHPOTHOT IIpefi3HaKa,

o TX(t) - KauImsere curHaia yoivjer akyMmyJimpase Tporocdepcke pedpakiyje ayx
IyTakbe CUTHaJjla Off caTeInTa k 110 mpujeMHMKa i,

e N - mjesiobpojua meormpeberocT Ha dpeksentmju f. OBaj TepMuUH TIpercTaBsba
O6poj Heno3HaTVUX da3HMX ILIMKIIyca 13 IIpBe eroxe Mjeperba 1 CToTa je KOHCTaHTaH.
Y cyuajy ma npujeMHUK IpecTaHe [a IIpaTy CUTHaJI, KaXe ce Jia je JOIUIO [0
dasHor ckoka (eHr. cycle slip), a moHoBO 3ampahen curHan he wmmatu HOBY
Ljes1o0pojHy HeogpebeHocCT,

e MP'.(t) je xammeme curHama sa asHy TICEYOMYXMHY YUIMjen yTuUlaja
BUIIIeCTpyKe pediiekcuje CUrHasIa Ha (ppeKBeHIujI f,

e df.(t)id, () cy xapaBepcka Kallmbera CUTHAIA Y CaTeINTy k U TPUjeMHMUKY i
Ha ppexBeHIUjU f 1

o & ,(t) je MjepHu myM dpasHe niceymonyXnHe Ha PpeKBeHIVjI f.

Jeonauuna 5.25 MoXe ce MPEeTBOPUTH y MeTapcKe jedMHMIIe, PV YeMy MMa OOJIVK:
CD:(,f (ti) = pik (tk) + Eik + (dtk (tk) - dti (ti))c - Iiiff,d) (ti) +Tik (ti) +

k k dk d (526)
+/1fNi,f+MPi,f,<D(ti)+ f,(D(ti)+ i,f,d)(ti)+gf,d>(ti)'

Kako je Beh HaromenyTo, I71laBHa pasjiMka nsMeby KogHMX 1 pasHUX Mjeperba je IITO Cy
KOJIHa Mjepera CTBapHa Mjepa pacTojarba ca TaudHoIINy o HeKOJIMKO JelMeTapa, a
dasHa Mjepema cy HeorrpebeHa Mjepa pacrojarba ca TauHoIINy 071 HEKOJIMKO MUIMMeTapa.
M3 mperxonHe mapameTpwusalije MOXe ce 3aK/byduTH [a joHocdepcka pedpakximja
noraba koxmHa 1 dasHa Mjepera ca MCTOM aMIUIUTYAOM, aIi CYIIPOTHUM IIpe3HaKOM.
Kamsera curnana yciujen BulllecTpyke pedpileKcuje M XapABepCKMX HecaBpIIIeHOCTHU
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caTe/IMTa U IpUjeMHMKa Cy 3a da3Ha Mjepera, Kao U IIyM Mjepera, HeKOJIMKO ITyTa Makba
O] OHVX y YIOPeVBVM KOIJHVIM MjeperbyMa.

Ynpasmame rpemkama 'HCC Mjepersa, feTa/bHO onvicaHUM Y IIOIVIaBJby 2, 3aCHMBA ce Ha
jemHoj v KoMOMHaIMju cibefehnx ommmja: a) eIMMMUHaIMja, 0) MojieloBatbe, 11) OljeHa
wm f) 3aHeMmapuBame. ['periike THCC Mjepera ce y 7oOpoj Mjepu cMamyjy IpUMjeHOM
MeTOfle PpeJlaTMBHOI IO3MIMOHMpamwa, ITo je y xiacudukaumju weroma I'HCC
HO3UIMIOHMparka cBpcTaBa y mmpernmsHe. Kor oBe MeTozle ce IIpuMjerbyje HeKOJIMKO OIIIvja
KOj/Ma ce eJIMMVHMUIIY Ipelllke Mjepersa. I'pellike yacoBHMKa caTeylMTa ¥ IIpUjeMHVKa,
Kao ¥ BeJIMKM [MO XapOBepCcKux KalllFberha CHUTHajla, eJIMMMHMIIe ce dopMuparmeM
ABOCTPYKMX pasjivKa. I'pellike caTeJIMTCKMX OpOWTa, aHTeHa caTe/IUTa U IIpUjeMHUKa U
onpebena kammera CUTHajla y caTeJIUTy €IVMMMUHUIILY ce IIPUMjeHOM [IBOCTPYKMX
pasimMKa ¥/WIM MOJeIOBarbeM Ha OCHOBY eKCTepHMX omjeHa wmsBemeHmx m3 ['HCC
Mjepema. Pennatusuctirukn edpexTn ce momenyjy. Kaga je HeorxozmHo, Kao IIITO je cjIy4aj 3a
nyre Oa3He JIMHMje, Moflellyje ce edpeKaT yBMjarba CUTHaJIa M IOMjeparba CTaHMIIe Ha KOjoj
ce Hayasu 'HCC npujemHuK. JoHOCdhepcka pedppakiivja yIlaBHOM ce eIVIMUHMUIIE KpO3
oOpany Mjepersa Ha Bullle PpekBeHIMja. 3a pjenraBarbe dasHMX HeogpebeHOCTH, OOMIHO
ce Bpmm oujeHa. Tpormocdepcka pedpakiija Moxke OUTM MojeIoBaHa y OrpaHMYeHOM
o0mMy, a 3a IpeocTasiy MO IpelllKe BPIIN ce olfjeHa. YTHIIaj BUIlleCTpyKe pedpiekcuje u
MjepHOr IlIyMa Hajyerthe ce rpynuily y YKyIIHM IIyM Mjepera WM CMambyjy ce Kpo3
TeXHVKe OIITVMaJIHe OIfjeHe.

VI3 ananmse m3BOpa Ipelllaka MOXe ce 3aK/by4UTU [a ce 300r IIPOCTOPHO-BpeMeHCKe
Opupoae IpeauKTOBaHMX OpOMTa M Tpellaka Koje IOTMYY Of yTHUIIdja joHOcdepe U
Tporiocdepe, pelaTUMBHUM IIO3UIIMOHMpameM Ha KpaTKMM Oa3HMM JIMHMjaMa OBe
OOMMHaHTHe rpelike edukacHo exMuHuiny. Ca npopyXaBambeM OasHe JIMHMje HIIXOB
edpexar ce ysehasa. VImajyhm To y Buay, m3BOOM ce 3aK/bydaK [la Ce peIaTUBHO
MO3UIIMOHVIparke Ha KpaTKuM Oa3HMM jmHMjaMa m3asaja [150] kao Meroma moroxgHa 3a
ocMaTpame IIOMjeparba oODOjekaTa. Y IIOMEHYTOM WCTpaXuBabby [IOKa3aHO je [a 3a
npocjeuHe aTMocdepcke yciioBe 1 MebycranmuHa pacrojamsa 10 10 km, dpyHKIMOHAIHN
MofieJI caZlp)XKM caMO KOoopAuHaTte U ¢dasHe HeoppebeHOCTM Kao Hello3HaTe MHapamMeTpe, a
caMo IOBPeMeHO je IOTpeOHO yBobere MOIaTHOT 3eHUTHOT TPpomocdepcKor mapameTpa
10 CTAHWYHOM Hapy.

Perratro IT'HCC mnosummoHupame yoIlTe 3acHMBaA ce Ha CKyIly JIVMHeapHMX
KOMOMHaIMja KOOHMX WM d¢a3HUX Mjepera ICeyIOayXnHa, IIO3HATUM U  Kao
jeIHOCTpPyKe, IBOCTPyKe M TPOCTPyKe pasjMKe. JeMHOCTpyKe pasiinke dpa3HUX Mjepera
nsmeby gBa mpujemHmka (A m B) m caTenmTa j MaTeMaTWUKIM Ce MOIY IIpeICTaBUTU
jeIHaYVHOM:

q)ljs,f (t) _q)j-\,f ()= cDJ-\Es,f (t)= p/iB (t) +cdt,g (t) - I,jAB,f D (t) +TAjB (t)+

_ ) _ (5.27)
+4 NAJ\B,f + MPAJB,f,tIJ (t)+ dAB,f @ (t)+ 8AB,f,CD (t)

Moxe ce 3aKJbyunTI [1a je Ipelllka YaCOBHMKaA caTeInTa Kao U Irpelllika caTeJIMTCKe oIpeMe
eJIMMMHMCaHa. 3a KpaTke OasHe JiMHMje, aTMocdepckn edeKTu cy MaJii, a TIpellka
Mjeperba ce MoJIeslyje carjlacHO 3aKOHY O IIPeHOCY Ipellaka.

BocTpyke pasnuke n3Mmeby nBa npujemamka (A v B) 1 gBa catesnmra (j 11 k) MaTeMaTuIKm
ce IIpeJICTaB/bajy Kao:
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Dy () -DL, () =Dk O)=pk )1k  ,O+TEM®)+

i« i« i (5.28)
+4 NAB,f + MPAB,f,cI) (t)+ EpB 1.0 (t)

Y oBom cilydajy rpeliike caTeJIMTCKOr IIOpMjeKiIa Cy eJIMMMHMICaHe, a 3a KpaTke OasHe
JIVHMje TpelllKe ycibes, aTMocdepckor yTuliaja cy cMameHe. MebyTuM, rpemika Mjepera ce
nomatHo mnosehasa. KipydHM ejleMeHT Kojii ce oOIfjelbyje Ha OCHOBY OBOI Mofesa je
pennatuBHM (6a3HM) BekTOp M3Meby npujemunka A m B. Tpeba mMatu Ha ymy fa ce 300or
pasirKa y Meromama Mopyiiamuje curHasa msmeby ITIOHACC-a n gpyrmux cucrema
KOPWCTY MaJIo Jipyrauvja popMyiialmja y mmporecy dpopMupara JBOCTPYKMX pasJivKa 3a
CUTHAaJIe ca caTeInTa OBOr crcTtema [273][144].

Penmatnero 'HCC nosuimoHupame 3acCHOBaHO Ha ABOCTPYKMM pasjIvKaMa je CBOjeBpcaH
Hay4YHW Y VHAYCTPUjCKM CTaHAap/, 3a IIpel3Ho No3uloHnpame. Ha ocHOBY jemHaunHe
5.28 otjemyje ce BeKTOp pelaTMBHOI MOJIOXaja M3MeDy pedepeHTHOTr 1 KOPUCHUYKOT
(moxpeTHOT) MpUjeMHMKA, 3ajeJHO ca IIpeoCTaIMM yTUllajuMa joHocdepcke u
Tporiocepcke pedpakiije m ¢asHUM HeogpebeHocTuMa OBocTpyKe pasimke. dasHe
HeopgpebeHOCTN Hemoxe/bHe cy wuH@opMalmje y dyHkumoHaaHoM wmoaerny I'HCC
Mjepera. Y3 HMXOBO IIPUCYCTBO, (PYHKIMOHAJIHWM MOJIeJIV peJaTUMBHOI CTaTUUYKOI U
KMHeMaTUUYKOT IIO3UIMIOHMpama cagpike gedeKTe, KOji ce YKiIamajy yBobemeM JTogaTHMX
orpaHUYerba.

Konaune pasiuke, Koje ce mpy pejlaTMBHOM IO3UIIMOHMPamky dopMupajy Kao cTpaTervja
KOHTpOJIE€ KBaJIUTeTa, Cy TPOCTPyKe pasjIiMKe. AKO ce JBOCTpyKe pasJiMKe IOCMaTpajy y
JIBUje CycCjeqHe eIloxe, pasjiMKa OBe [Buje CJIOKeHe pasjiKe Has3MBa Ce TPOCTPYKOM
pas3JIMKOM WIM [BOCTPYKOM pasmkoM wusMeby emnoxa. Tpocrpyka pasimka dasHmx
Mjepera n3Meby npujemunka A u B u1 catenura j u k, m3ameby emioxa t; u t2, IpeacTaBbeHa
je jeTHaYMHOM:

(D,jAkB,f t,) _(Dj\ka,f t)= ®£(B,f (t,)= P/iks (t,) - Iﬁ(B,f,cD (ty)+ T/ilé (t,)+
+MPAj;,f,q>(t12)"‘gﬁj\ks,fm(tn)

OBa ¢dopmyrnanmja 3axTujeBa Ja HeMa IIpekuja Hpahema HU jeHOT Off IIPUjeMHUKY
€JIeKTPOHCKM JOCTYIIHMUX CUTHajla. AKO je Taj 3axTjeB WCIIyHbeH, eJIVMMHUIILY ce
jesiobpojae HeonmpebeHOCTN IBOCTPYKMX pasiivKa, YmMe IIpecTaje moTpeba 3a HUXOBOM
orfjeHoM. Mebytum, pesyntyjyhe mjepeme mMa Behu myMm, koju orpaHndasa MoryhHocT
Kopuithera TPOCTPYKMX pasivKa y IIpel3HOM peJlaTVBHOM IO3UIIMOHUPAY.

(5.29)

OYHKIVOHAJIHY MOJe/I PeIaTVBHOI IIO3ULMOHMpamka 3aCHOBaH Ha pasjiMKaMa IIpaTiu
HNPWINYHO KOMIUIMKOBAHO CTOXacTUYKO MopesoBame. Popmupare pasinka omoryhasa
eJIMMMHAIIMy PasIMuUTUX M3BOpa rpellaka oOyxBaheHux (yHKIIMOHaJIHUM MOMEIOM,
aJIu IIpeocTale Tpellike Mjepera ce mpeHoce 1 ysehasajy, a Mofieyjy ce IIpemMa 3aKOHY O
NpeHOoCy Irpemniaka.

3HadajHa MaTeMaTM4Ka Kopejalyja Koja ce Takobe Tpeba y3eTu y 003up Hpu OIjeHNU
KOHAYHOT pjelllerba, IpousmIasu 3 popmupara pasinka. Xodpmat [273] HaBoau 11a je 3a
dazHa Mjeperba, IIPUMjeHOM 3aKOHa O IIpeHOCy rpelllaka, KoBapujaHca JBOCTPyKe pasyIvKe

dasHux Mjeperba 3a HeobpabeHa, HezaBucHa dazHa Mjeperba ca BApUjaHCOM G~ :

2 T _ 2 2 1
C=c’A-A"=20"|" | (5.30)
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Kaga ce 3akoH o mpeHocy rpellaka IpuMjeHM Ha ¢pekBeHIMjcKe KOMOWHaIuje, y3
MpeTHOoCTaBKy fa pasHa Mjeperba Ha CBUM (ppeKBeHIMjaMa 1Majy UCTy BapujaHCy, Jo0uja
ce:

szk =c’a’ +o’b* =0’ 1. (5.31)

@axTop f 3aBUCK Of1 THIIa (PpeKBeHITMjcKe KOMOMHAIIMje M IIpecTaB/ba OHOC BapujaHCH
n3abpaHe dQpekBeHIMjcKe KOMOMHallMje M BapujaHce dasHUX Mjepera. Bpujennoct
daxropa t 3a aBuje Hajuenthe KopuitheHe dpekBeHIIMjcKe KOMOMHaIIMje Y Hper3HOM
I'HCC nosurnmonmupamy cy 6,38 3a dpeksBeHIMjcKy KoMOMHaIMjy 3a noseharbe TamacHe
nyxwne (wl) n 3,33 3a dppexBeHITMjcKY KOMOMHaMjy ocitobobeny yruiiaja jorocdepe (if).

Ilopen MaTeMaTHuke Kopesiallyje, KogHa ¥ ¢pasHa Mjepera MMajy pas3jInduuTe, OTHOCHO
pestatuBHe TexuHe. C/A Ha L1 curHaim moxe ce Mjepuru ca TayHouihy off HEKOJIMKO
JenyMeTapa y OKpyXemlMMa ca MajuM IIPUCYCTBOM BUIIeCTpykKe pediJiekcuje, a
onrosapajyha ¢asHa Mjepera ca TauHOIINY O HEKOJIMKO MwinMeTapa. llomrro je
o4 =100 0,,, TO 3HaUM Ja aKo ce KOJJHaA Mjeperba KOpUCTe 3ajeHO ca pa3HMM, Ha OCHOBY

VX Ce MOT'y JIOOUTM caMo ITpUOJIVDKHY TIOYeTHY T0JI0XKaju 1 olljeHe IUIyTajyhux dasHmx
HeorrpebeHOCTN, HakOH Yera he ce BpIIMUTW IpelM3HO MHO3UIIMOHMpame 3aCHOBaHO Ha
dasHuM Mjepersuma. KoHauHO, KBaJIMTeT [0JIasHMX CATeJIUTCKMX CUTHAjla ca HVDKUX
eJleBallVIOHMX yIJIOBa y OHOCY Ha KOPVMCHMYKM IIPUjeMHIK je cMakbeH 300r Beher yTuiiaja
joHOCepe 1 Tpornocdepe, Marbe MOTyhHOCTM I0Ojadarka TaKBUX CHUTHajla Y aHTeHU, UT.
360r Tora ce mpu obpaau nogaTaka Mjepera, IpUMjenYyjy puiTepu eleBallyIOHOT yIJIa
VI TeXWMHCKa IleMa OJHOCa CUTHaJI-IIyM 3a cBa Mjeperma. PopMmparse TeXnHa 3a
eJleBallyIOHe yIJIOBe YIJIaBHOM ce BpIIM y 00JIMKY eKCIIOHeHIMjasiHe pyHKIIMje Koja faje
IyHy TeXMHY MjepemlMa M3 IIpaBlla 3eHUTa 1 Ollajia ca omajjarbeM ejleBallVIOHOT yIJla.
CBojeBpcTaH cTaHAap[ je Ja ce 3a ejleBallMMOHy MacKy (WIM TpaHWYHY BPUjedHOCT)
IIOCTaBJbajy BpUjeHOCTM yIyIoBa of 5° mo 15° m3Haj Xopu30HTa, KaKo Ov ce y HOTIIYHOCTU
YKJIOHWIA Mjeperba ca caTeInTa Ha HVCKVUM eJIeBallIOHMM yIyioBuMa. OIIITH 3aK/byYak je
ma ce nojenuHauHa ['HCC wMjepersa mop pasivumTUM BepTUKaJIHMM YIJIOBUMa & §
OJIHOCY Ha XOpW30HT, MeDycoOHO pa3jIMKyjy y cToxacTM4YKoM cMucity. Ako ce nosehasa
BePTVKaJIHM yTao IO KOjUM Ce Mjepu IICeyIOayX1Ha, OHOCHO aKO ce CMarbyje 3eHUTHO
O[ICTOjarbe caTejlnTa ca KOI' ce HpVMajy CUTHaJIM Y OQHOCY Ha IIOJIOXaj ITpujeMHUKa,
nosehasa ce TauHOCT TiceyioyXmHe. BapujaHca dpasHMX 1 KOAHMX Mjepera Ma OOJIMK:
c’=0i+0,+0" (5.32)

y KOjoj jeo. BapujaHca Mjepersa IiCeyIOyXuHe 300r CJIydajHUX —pe3uyamTHuX
atMocdepcknx Bapujanja, o, BapujaHca 300r CIydYajHOr yTWUIIAja BUIIECTPYyKe
pedriekcuje, a o, BapujaHca 300r cTydajHMX Trpeinaka npahera curnama. Bapujanca

Mjeperba MCeyHOmyXuHa ce Ipu opMuUpary CTOXacTUUYKOr MOfesla MOXe IIOCMaTpaTy
Kao QyHKIIMja MapamMeTpa p KOjuI MOXe OWTM 3eHWUTHO OfCTOjarhe caTeuTa VI OJHOC
curHasta v mryma (ene. Signal-Noise Ratio - SNR). Hajuerthn Monen BapujaHce Mjeperba y
dyHKIIMjU BUCHHE caTeIuTa HaJ XOPU30HTOM & CY:

o’ (a)=c, +c,e ", (5.33)
o’ (a)=c, /sina, (5.34)
o’(a)=c, /sin’«, (5.35)
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npy 4YeMy ¢; O3HauaBajy MebycoOHO He3aBycHe KOHCTaHTe Koje ce Mory onpebusaTty
ecriepMMeHTaJIHUM IyTeM. [71aBHU pasior xopuithema oBux yHKIMja je oOyxBaTambe
rpelllaka Mjepera Ipema caTelUMTuMa Koju cy Ommkm xopusoHTy. C obsupoMm fa je
KBaJIUTeT CUTHajla NpUOVDKHO yjeqHadeH 3a caTeluTe 4Yuje je BucuHa Beha oy Heke
rpaHV4YHe BPUjeTHOCTY ¢, YMjeCTO HelpeKuIHe MOXe ceé KOPUCTUTH cTell dyHKImja:

2

>
a)=1", 7% (5.36)
oc'(a) a<a,
Ormrrm 0671MK Mogiesia BapujaHce Mjepersa Y pyHKImju SNR miacu:
o>(SNR) =c, / SNR wn, (5.37)
SNR
o?(SNR)=c, +c,10 10 . (5.38)

IIpennocT kopuithema mozesta 3acHoBaHMX Ha SRN ormtena ce y moryhHocTy Kopuithema
peaylHMX IIOKas3aTelba KBaJlUTeTa aKTyeJlHVX Mjepera, jep BehmHa caBpeMeHNX
NpujeMHMKa MOXe perucTpoBaTy BpMjeJHOCT OjJHOCa CUTHaJIa 1 Iy Ma.

Kpos ucrpaxusama je yrBpbeHo 1 [1a Mjepera Mceyaoay X1MHa UCTUM IIPUjeMHUKOM /10
VICTOT caTejIUTa HIUCY He3aBMCHa TOKOM BpeMeHa. CrereH pusiuuke Kopesanwje je sehm
LIITO Cy Mjepera BpeMeHCKN Makbe pasiBojeHa. Mopen KoeduiyjeHaTa Kopesaiyje p y
dyHKIMj1 BpeMeHCKe pasJIiKe Mjeperba 7 1Ma 00JIMK:

r(t, t.+7)=r(r)=eT, (5.39)

rgje je T xopernanmoHo BpujeMe, ca Hajuemthom BpwujensHomthy msmeby 250 s u 350 s.
ITomTo je wmHTepBan perucrpanyje mnoparaka npu 'HCC mjepersmMa KOHCTaHTaH Wu
U3HOCU 7,, KoepuInjeHT Koperanuje nsMeby Mjepera Koja Cy BpeMeHCKN pasBojeHa 3a

kz,, ipvi ueMy je k¥ Lmjesv Opoj padyHa ce Kao:

_kzy

r(kr,)=e T =r(zr,)" (5.40)

[71aBHM y3pOK Kopeslalyje IIceydodyXMHa je BpeMeHCKa Kopealyja pe3uIyaIHnx
aTMocpepcKmx yTuilaja, KOju HAKOH eJIMMMHalyje YKYHHOr edeKkTa joIl yBUjeK Y
onpebenoj mjepu nocjenyjy cucreMmaTcku edekar. CJIMYHO BaXyu M 3a IICEYAOMYXMHE
MjepeHe VCTVM IIPUjeMHMKOM Ka pa3/IM4uUTVM caTeJIuTVMa U IceyoayKnHe MjepeHe ca
BUIIIe ITPVjeMHMKa Kao jeJTHOM VIV BUIIIe caTesInTa.

5.1.3. Onpebusare TauHOCTM reoIeTCKMX MjepHMX cucTeMa Ipema ISO craHgapanma

OppebuBare BpujeIHOCTV IIOjeMHAYHMX KOMIIOHEHTW [WcIeps3ija Mjepera 3a
caBpeMeHe reoleTcKe MjepHe CUCTeMe je CJIOXKEH IIPOLIeC, a BPILV Ce Y CIIelyjaIn30BaHIM
nabopaTopujaMa IITO Ta YMHM CKynuM. 300r orpaHMYeHOr BpeMeHa 1 CpeficTaBa, OlljeHa
HEeCUTYPHOCTV Mjeperba MOjeHIIX BeJINYiHa ITeOfeTCKM MjepHUM CUCTeMVMa BPIIU ce
Ha OCHOBY JApyrux wssopa. Hajuemhe je To Ha OcHOBYy IojaTaka WCIUTVBama
(eTaJyioHMpaba) MHCTPYMeHaTa 1 olpeMe, Koje ce Bpim Ipema ISO crangapanma.

ITocroje ISO cranmapam 3a pasinuumre oOjacTM Teomesuje, a cepujom ISO 17 123
cTaHfaprma AedVHMCAHM Cy TIOCTYHIM 3a WCIOUTHBame W oppebuBare TauyHOCTU
reogerckux umHcTpyMmeHTa. Cepuja ISO 17 123 ca macimosom ,Onmuka u onmuuku
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UHCPYMEHMU — NOCMYNUU 34 mecmuparse 2e00emckux u OoCMAMpAYKUX uxcmpymenama”,
(3BaHMYHO IIpeBefleHVIM 13 Bep3ije Ha eHIvlecKoM jesuKy Optics and optical instruments —
Field procedures for testing geodetic and surveying instruments) cacToju ce of HEKOJIMKO
aujesioBa, of, KOjUX CY y CMUCIIy OBOI MCTpakuBama BakHu: 17 123 - 2 3a gururaiHe
npernysHe HuBenmpe; 17 123 - 3,17 123 - 4 n 17 123 - 5 3a poboTn3oBaHe TOTa/IHe CTAHMUIIE;
n 17 123 - 8 3a 'HCC npujemHmke xojuMa ce Bpim nosunmoHuparse RTK meromom.
[Ipouenype 1 TecToBuM AedMHCAHM OBMM CTaHIapiyMa IIPBEeHCTBEHO Cy HaMeHeHU
TepeHCKO] MpoBjepu IOIOOHOCTM ofpebeHOT MHCTpyMeHTa 3a O4YeKVMBaHy IpPUMjeHy U
IIPOBjepy MCITyHeHOCTH! 3axTjeBa AedMHMCAHMX PYTMM CTaHIapAMMa VIV KOHKPeTHUM
NpOjeKTHVM yc1oBuMa. To 3Haum ja mporeaype M TeCTOBY HUCY HPeJIoKeH! 3a OljeHe
HojegMHavYHMX MOTYNHOCTM KOMIIOHEHTM MjepHUX CUcTeMa KOji Cy MHOI'O KOMIUIEKCHVje
npupoze.

Y yBomHOM nmjerty oBe cepuje cTaHmapaa, o3HaveHoM Kao [SO 17 123 - 1 [274], HartarieHO
je Ma cy cTaHZapayu pasBujeHM 3a Mjepera y TepeHCKMM yciaoBuMMa. To 3Haum ga ce
pes3yJITaTyl ICIUTUBak-a J1001jajy Iof1, peaIHM TepeHCKMM yTHuIlajuMa (IoceOHO peaTHUM
aTMocpepcKMM  yTullajUMa) Yy TpeHyTKy IIpUKyIUbarmba MHojaTaka. Ilpenopydenm
ONTVMAJIHU YCJIOBY 3a CIIpoBoberbe MCIUTHBaba Cy o0auHO HeOo 1 Majia Op3mHa BjeTpa.
MebyTtum, 3a moTpebe yTBpbuBara TauHOCTV TeOAeTCKMX MHCTPYMeHaTa KOjy ce KOpHUCTe
3a BMCOKO IIpellM3Ha Mjepera, IIperiopydyje ce [a ycJIOBU HPWIVKOM WCHUTVBamba
o[iIroBapajy OHMM yCJIOBMMa KOji ce OueKyjy Ipu peanmsallji Mjepera (HIIp.
npeasubeHNX IIPOjeKTOM TeOfeTCKOr oOcMaTparka). Y TOKy oOpaze IojaTtaka WU
ofpebuBarma TaYHOCTH, CTake METeOPOJIOIIKMX ycjIoBa 0baBe3HO ce y3uma y 0o3up. OHn
ce 3ajeqHO Ca TEePEeHCKVM YyCJIOBMMa Yy KOjuMa je CIIPOBEIEeHO WCIUTHBar-e€ HaBome Y
3BaHMYHOM W3BjelllTajy O W3BpIIEHOM WCIUTUBaKY (yBjepere O WCOUTUBAkY U
eTajloHVpamy). CBU cTaHIapay U3 HaBeleHe cepuje ITpeasubajy 1Ba HauMHa VCIIUTVIBaba
reofIeTCKMX MjepHMX CHUCTeMa: IOje[IHOCTaB/beHe mpouenype (simplified test procedure) n
notyHe npouenype (full test procedure). Bpcre 1 3Hauera mpollefypa, oOpaja pesyiaTaTa
Mjeperba, OlljeHa TaYHOCTU Mjeperba M CTaTUCTUYKaA TeCTUparba, HaueIHoO Cy UCTU Yy CBUM
cra"gapanMa. HapasHo, moctymniy Mjepema cy mpwiarobeH BpCcTy MjepHOT MHCTpyMeHTa
" MjepHOj BelimuMHMU. Ilpuje mouyeTka MCHIMUTMBaEKa, MjepHM WMHCTPYMEHTM M IIpuOOp
Mopajy OwTwm 1omerieHM W PpeKTM@PUKOBAaHM IIpeMa 3BaHWYHUM VIIyTCTBUMa W
OpuUpydYHUIIMMa IIpousBobaua ompeMe. Takobe, MjepHM WUCTPYMeHTU ce MOpajy
KOPUCTUTU Yy KOMOMHaIMjU ca OpPUTMHAJIHMM cTaTuBMMa W IiparehoM ompemoM
JeKjlapucaHoOM o] cTpaHe mpoussobaua. Ilo mojemHOCTaB/BeHMM ITpoOlleflypaMa ce
IpoBjepaBa [la JIM je TadHOCT oppebeHNX MjepHMX WHCTpyMeHTa Yy OYeKMBaHUM
MHTepBajIMMa, Kako je medpmHmcano cranmapaom ISO 4463 - 1 [275]. 3a pedepeHTHY
BPMjeHOCT Yy OZHOCY Ha KOjy ce IpoBjepaBa AoOujeHM pe3yiraT, Hajdelthe ce ycBaja
BpUjeHOCT AeduHMcaHa off cTpaHe mpowssobaua. VcnmTuBarse IO M0jeHOCTaB/beHVIM
npoueaypama OasupaHO je Ha orpaHMYeHOM Opojy Mjepemsa, Ila Cy IO HMMa ofpebeHe
pasyiKe ¥ OJICTyIlarba Marbe IIOY3[IaHOCTW. 3a BMCOKO IIpelM3Ha Mjepera U pajoBe ca
BIUCOKMM 3axTjeBMMa TaudHOCTM, IIpeiylaXe ce Kopwuiheme MOTIYHUX IIpoleaypa
vcnouTuBama. Kop noTnyHux npolenypa npoBojie ce M CTaTUCTUYKM TeCTOBU KojuMa ce
ofiIroBapa Ha IMTama: 1) Ja I cy M3spadyHaTa eMIIMpUjcKa CTaHAap/AHa OICTyllarbha Marba
oIl BpUjelHOCTY JIeKJIapMcaHuX Of CTpaHe Ipom3Bobada wim of HeKe ApyTe, yHamIpujer
3ajlaHe BpUjeHOCTM M 2) Ja JM Cy ABa CTaHOapOHa ofcTynama onapebeHa mcTum
VIHCTPYMEHTOM 3a JIBa pa3J/IN4dnTa CTaTUCTUYKM jeflHaKa, IO/, yCJIOBOM J1a Cy ofmpebeHu ca
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nctuM OpojeMm cTeneHu ciaobome. Moxe ce 3aKbyuuTM Aa Cy IM/beBM CIpoOBObera
MOTIIyHe IIpolleflype MCIIUTYBamba:

e onpebuBame TauHOCTM MHCTpPyYMeHaTa KOja ce MOXKe OCTBapWUTU ca OPUTVMHaIHOM
nparehoM oIrpeMoM 1 je;THOM TepeHCKOM eKUIIOM Y JaTVM YCJIOBUMa,

e onpebuBame TauHOCTM W H-eHe IIpOMjeHe 3a jefdaH WCTM MHCTPYMEHT TOKOM
BpeMeHa 1

e onpebuBame TauHOCTM HEKOJIMKO WHCTpyMeHaTa u MebycobHO 1opeberse
moOujeHMX cTaHOAPIHNX OACTYIIakha y CJIMIHUM TePEHCKMM yCJIOBMIMa.

[Totryse neduHMIMje, TepMMHOIOIMja ¥ O3HakKe Koje ce KOpWCTe Y HaBefdeHUM
cTaHmapayMa Mory ce mpoHahm y [274]. Takobe, y oBoM HOKyMeHTy cy meduHMCaHe
Iporieflype M MeTofe OlljeHe MjepHe HeCUIYPHOCTM WM CTaTUCTWYKa TecTHparka, Kao U
VHTepIIpeTaIja 1 pr3ndKa 3Haderba JoOVjeHX BpUjeTHOCTIA.

ISO 17 123 - 2 ctaHpapz ommcyje mpolieflype Koje ce CIIpOBOle Ha TepeHYy KakKo Ou ce
MpOBjepwIa WIM YTBpAWIA TAYHOCT OAUTUTAIHOT IpelsHor HuBenmpa [276]. Cranmapn
npensuba fga ce IPWIMKOM MCIUTVBamba, KOPUCTe CTaTUBU WU JIeTBe HperopydeHU Of
npomnssobada onpeme. Ilporenype cy passujeHe Tako Ja aTMocdepckm yTullaju Oymy
MUHUMM3UPaHH, IITO je obyxsaheHo 1 IpwujeyioroM oOpasoBama TecTHMX I1oska. ITpuje
nsBobema Mjepera MHCTPYMEHT 1 Hpubop ce Mopajy akimmaTusosaTtn. Takobe, mocebHa
MMaXma ce Mopa IOCBeTUTH (PUKCHpary HMBEJIMAaHCKMX JleTaBa TOKOM Mjepemba.
ITojemHocTaB/beHa Mpollelypa HaMjerbeHa je IIpoBjepu TauHOCTH ofpebuBarba BUCHMHCKIX
pasJivKa II0 MeTOIM [eTa/bHOI HUMBeJIMaHa, IIPBeHCTBEHO ONTWYKVM HUBeIMPUMA, Tj. 3a
cilydajeBe onpebuBarba BUCMHCKMX Ppas3jiMKa Kaja cy OyXXuHe BHU3ypa pasjIndure.
Bucnmncka pasinmka ompebeHa ca HejegHaKMM [IyKHaMa BU3ypa ce IOpean ca II03HaTOM
VIV IIpeny3Ho ofpebeHoM BUCHMHCKOM Pa3jIMKOM ca jelfHaKVM [y XMHaMa Busypa. TecTHo
rosbe ce O1pa Tako J1a yTullaj pedppakiivje Ha reMy Oyzpe 1ITo je Moryhe mamu. VI3Bofe ce
JiBa ceTa Mjeperba BUCUHCKIMX pas/IvKa: IIPBU CeT ce M3BOAM M3 CpefyHe, a APyTU C Kpaja.
ITo mornyHoj npouenypu ce oxpebyje Hajseha moryha TauHOcT HuUBenvpa wu Hpatehe
ornpemMe y TepeHCKMM ycioBuMa. Ilporienypa je HaMjereHa olljeHV TauHOCTU ofipebuBara
BUCVHCKMX pa3jIVKa ca jeqHaKuM AyXnHama Busypa. IIpemopyka je ma myxmHe Busypa
Oyny oxo 30 m, 1 ga pasnuka nsmeby mux He Oyne seha om 10%. dyxnee BU3ypa Mory
OuTH 1 OHe KOje ce OUYeKYjy Y KOHKpeTHOM IIpojeKkTy. TecTo rospe ce Oupa Tako J1a yTUIaj
pedpaximje Ha wemy Oyae mro je moryhe mamu. Ilomiora Tpeba 6uTn KomIlakTHa, a
TepeH jemHONMMKOr Harmba. Tpeba m3bjeraBatmt acdanTmpane m OeTOHCKe MoOzJIOTE, a
VIHCTPYMeHT Mopa 0uTtu 3amTuheH of AMpeKTHOT CyH4YeBOT yTullaja. VIsBose ce 1Ba ceTa
Mjepema. ITo mormyHoj mporenypu oppebyje ce eMnMpujcKo cCTaHIApIHO ONCTyHaH-e
HUBeJIakka Hampujer-Haszag Ha 1 km ymajbeHOCTH, Umja ce camyIacHOCT ca JeKlapyucaHOM
BpujeqHominy craTucTudky Tectupa. Kao m gyxmne Busypa u JIvHUje HUBeJIara MOTY
O6uTtn nszabpaHe y CKIajJy ca ycjIOBMMa KOjU ce O4eKyjy IIpeMa KOHKPETHOM IIPOjeKTy Y
KojeMm he ompema koja ce ucnmuryje Ourtn xopuitheHa. IIpuMjeHoMm moTIyHe mporenype
onpebyje ce 1 TecTpa 1 eBeHTya/IHO HeIlOKIUIalake aJuIVOHMX KOHCTaHTM JIeTaBa, 3a
Koje ce ouekyje Aa cy Hyna. CBu geTasbu 0 oOpasoBarby TeCTHUX IIOJba, CHPOBODemY
Mjeperba 1 IIOCTYIIIIMMa padyHara, MOTY ce IIpounTaTtn y [276].

Hajsaxumju craHmapayM Koju ce KOPWUCTe 3a TecTuparse ¥ onpebuBame TadHOCTU
ToTaytHMX cranuna cy ISO 17 123 - 3, 4 n 5. ISO 17 123 - 3 cranpapp, maje cMjepHULle 3a
NpoBjepy M oppebuBame TauyHOCTM TeOIOJIMTa (CaMOCTaJIHOI WIM WHTeIpycaHor Y
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TOTaJIHy cTaHuIly) n Ipatehe ompeme [277]. TauHocT TeomonmTa ompebeHa Mo oBoM
CTaHZap[y OAHOCKM ce Ha CTaHAapAHa OICTyllalba XOpu3oHTaJHOr mpasua (Hz) un
BepTUMKAIHOr  yIvla/3eHUTHOr opfcrojamka (V/Z) MjepeHUX y jemHOM TUPYCY.
Kondurypanmja TecTHOr moska 3a WCHUTHUBaK-e ¥ ofpebuBarbe TadHOCTU Mjeperba
XOPM30HTaJIHUX IpaBalia je 1cTa 3a obuje mporenype. Ha Tepeny ce mocrasspajy duxcHe
BU3YypHe Tauke (4 y cIydajy IojeqHOCTaB/beHe Ipollefype M 5 y CjIydajy HOTIYHe
Hpoleflype), M TO TaKo Jla ce Hajlase y IPUOJIVDKHO MCTOj XOPWM3OHTaJIHOj paBHU Kao
VIHCTPYMEHT, Te Ja Cy IITO je BuIle Moryhe paBHOMjepHO pacropebeHe IO XOPWM3OHTY.
IToxerpHO je ma cy Ha ymasbeHocTMMa o 100 m mo 250 m om wmHcTpyMmeHTa. 3a
I0jeTHOCTaB/beHV MPVCTYII VICIIUTUBakba N3BOIN Ce je[lHa cepuja Mjepera, a 3a IOTIIYHN!
yeTUpU cepuje y PpasIMUUTUM, ajlu He eKCcTpeMHMM ycjosuma. Kopm oppebusama
eMIIVPUjCKOT CTaHAapIHOT O/CTyIaka 3a BepTHKaIHe yIJIOBe, MHCTPYMEeHT ce II0CTBasba
Ha ynabeHocTn oko 50 m op, Bucoke 3rpafe. Ha srpagu ce ogabepy mobpo nedunmcane
Tauke (IMjesIoBM ITpo30pa, uBMIle OJIOKOBa, /IMjeJIOBU aHTeHa, WT/.) WIN ce IOCTaBIbajy
MapKuile Ha 3W17, TaKO J1a 3aTBapajy BepTMKAIHM yrao ox npudmwkHOo 30°. 3a
I0je/THOCTaB/beHy IIPOLIelyPy Ce Mjepe BepTVKaIHU yIJIOBU Y jeJIHOj cepwuju, Tpu rupyca
Ha 4eTupw Tadke. 3a MOTHYHY IIPOLIeAypPy ce Mjepe BepTUKaJIHW YIJIOBU Y YeTUPU cepuje,
Tpu Tupyca Ha derupu Tauke. I[lojeqHocTaB/beHa Iponenypa je HaMmjerbeHa 3a
VIHCTPYMeHTe Koj/Ma ce M3BOJle CTaHAapjiHa Mjeperba. YKOJIMKO ce paay O MHpeln3HUM
MjepersyMa, VICIUTUBakbe ce MOpa WM3BOAUTH IO IIOTIIyHO] mpolleaypu. Kop npumjene
HOTIIyHe ITpolieflype CIIPOBOJie Ce U CTaTUCTUYKIM TeCTOBM Koj/Ma ce IIopef, IIpoBjepe JBa
OCHOBHA NWTarka, IIPOBjepaBa Ja JIV je Irpellka BepTUKaIHOT MHAeKca jeqHaka Hy. CBu
HeTablt 0 oOpa3oBarby TeCTHUX I10Jba, CIIPOBODerY Mjepera M IOCTYIIIMMa pavyHama,
MOTry ce IipounTtaTtn y [277].

Tauroct EO/ ce mcrnmryje mpema ISO 17 123 - 4 [278]. V3paxkaBa ce cTaHOAapoHUM
OJICTyIIalbeM MjepeHe OyXuHe. 3a BpujeMe MCIIUTIBakba Ha TepeHy, 10 obuje mmpoleaype,
Mjepe ce 1 aTMOcdepcKH MapaMeTpu 3a KOpeKliyje Koje ce CIIpoBoie Ipy oOpaay TeCTHMX
Mjepema. IIpn oOpasoBarsy TecTHOT 1ojba Tpeba y3eTn y 003Mp M BPCTY IIOJIOTe IIPeKO
Koje he ce Mjeputu gyxuHe, a oHa Ou Tpebasa ofroBapaTyi OHOj Ha KOjoj ce OdeKyje
Mjepeme y KOHKpeTHOM IpojekTy. Kop crposobema mcnmTiBama II0 OBOM CTaHIapiy
Hajsehn 13a30B IIpejicTaBlbajy Bapwujaluje Y aTMOCepcKMM YCJIOBMMaA, jep MX je TeIlKO
OpWIaroguTI OHVIM YCJIOBMMa KOjU ce O4YeKyjy Yy TPeHYTKY IIpOjeKTHUX Mjeperba.
ITojemHocTaB/beHa Mpollefypa WMCIUTMBaMa 3axTujeBa mocTtojehe mosHaTe yXuHe Ha
TeCTHOM ITI0JbY, Win fayXkuHe ofgpebene momohy EO]] Bucoke TaunocTu. IToxesbHo je 1a cy
TaykKe Ha TeCTHOM IIOJby CTaOwIM30BaHe Kao reomercku cryoosu. MebyTum, ako To Huje
Moryhe oHJ1a ce MoXe M3BPIIUTK CTaOWIN3alMja KIaCMYHMX TeofeTckux 6wmbera. TectHO
II0Jbe Ce cacToju o] 5 TauaKa, a yJa/beHOCT u3Meby mwix Tpeba 1a je yHyTap paJHOI oricera
EO/I. Cpaka ayXuHa Ha TeCTHOM IIOJbY Mjepu ce Tpu myTa. Cpenrbe BpUjeIHOCTU OBUX
Mjeperba, MHOIIpaB/beHe 3a yTHllaj TeMIepaType M IPUTHCKa, cMaTpajy ce pedpepeHTHUM
BeJIUMHaMa. 3a IIpoBjepy aiWlViOHe KOHCTaHTe II0 II0je/IHOCTBameHO] MpOolefypw,
ycIiocTassba ce IIpuBpeMeHa 0asa (gyxmHe oko 50 m). OHa ce cacToju 07l MMHVMAJIHO TPU
Tauke Koje Tpeba pa mpuIagajy MCTOM MpaBlly U [a JieXe Yy HOpUOIVKHO WCTOj
XOPU30HTAIHO]j paBHM. 3a OBO VICIIUTHBame ce KOPICTe CTaTUBYU ¥ OIlpeMa 3a ITPVICHIIHO
LIeHTpucame. 3a Mpelyu3HO MCIUTHUBamke Ja/bHOMjepa OTPpebHO je CIIpoBeCcTy HOTITY HU
nocrynak. Ha Taj HaumH Moryhe je ompenuTyt cTaHIapAHO OACTyIlame Mjepeba IYyXIHe
Kao 1 aguImoHy KoHcTaHTy. [loTiiyHa mporenypa ce 3acHMBa Ha Mjeperby qy>XK1Ha y CBUM
KoMOmHaIjaMa Ha 0asm, a 1a Ipu ToMe ayxnHe n3Meby 6asHMX Tauaka HUCY yHaIIpujern,
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nosHaTte. EMImpujcko ctangapaHO OfCTyIambe I10je[IMHaYHOr Mjepersa IyX/He OLjerbyje
ce M3paBHameM JyXMHa, MjepeHUX Yy CBUM KoMOwHalMjama, 110 MeTOOM HajMarbux
KBagapata. OBMM IIOCTYIIKOM ce He MOXe OTKpuUTu rpeiika pasmjepe EO/I. Mebytum,
rpelika pasMjepe HeMa HMKaKBOI 3Hadaja HU yTUIlaja Ha CTaHAApJHO OfCTyIlame U
aguiyony Kopekiujy. Kako Ou ce ofgpenmia ctaGiIHOCT pasMjepe MjepHOT MHCTPYMeHTa,
dpekBeHIIja Mjepera ce Tpeba IpoBjepuTu y jaboparopuju. basa 3a mcnmruBame 110
HOTIIYHOj Impolleqypu Tpeba 6utu myra ox 300 m mo 600 m (o moTpebu Moxe 6uTH 1
myxa). Cacroju ce off 7 Tauaka Koje IIpUIIaIajy MCTOM IIpaBIly, a yCIIOCTaB/ba Ce Ha PaBHOM
win 6y1aro HarHyToM TepeHY. MoXke ce ycriocTaBUTHM Ha ABa HaumHa: 1) kao Oa3a ca 21
pas3IMuUTOM JYXXMHOM WiN 2) Kao 0a3a Ha K0joj ce WCIWUTYje M IepuOaMYHa Ipelrka
nHcTtpyMeHTa. Hajuenrthe ce xopuctu nipsu mpuctyi. Mjepema 21 gyXuHe ce IOIIpaBsibajy
3a aTMocdepcke IlapaMeTpe, a W3BOAe Ce Kala je BWIJBMBOCT HoOpa ¥ Kama Huje
HpeBeJIrKa OCyH4YaHOCT. VI3MjepeHe Koce JTy>XKMHe ce CBOJe y paBaH JIOKaJIHOT XOPU30HTa.
ITpu nsBobery HOTITyHe Ipolie/ly pe CIIPOBOJIe ce TPY CTaTUCTIYKa TecTa KojuMa ce ropep,
IIBa pefOBHa TecTa IIpoOBjepaBa U [ia JIM je aJuIlMiOHa KOpeKlyja jedHaKa HYJIM, Kako je
JeKjlapucaHo of, Ipowssobaua wiIn HeKoj Mo3HaToj BpujegHocT. CBU JeTabut O
oOpasoBamby TeCTHUX I10Jba, CIIPOBODey Mjepera ¥ IIOCTYIIMMa padyHarba, MOTYy ce
npountaTn 'y [278].

Cranpapp ISO 17 123 - 5 pedumHMIIIe TepeHCKe MOCTYyIIKe UCIIUTUBaa TOTaJTHMX CTaHUIIa
Koju ce Tpebajy IpMMMjeHUTN KaJia ce IIpoBjepasa 1 ofpebyje TaYHOCT HO3UILIVOHMparha y
KOHKPeTHVM TepeHCKuM ycsioBuma [279]. VI y oBoM ciIyuajy Cy TepeHCKM IIOCTYIIIIN
meduHMCAHM TaKo Jja ce Ha IITO je[JHOCTaBHUjM Ha4yMH WMCIWTa ¥ ofpenm TadHocT 3/
HO3UILIMOHVIparka OBMM MHCTpyMeHTOM. IIpuje camor moyeTka ucomTuBama MOTPeOHO je
OCUTYpaTV WCIPaBHOCT oIpeMe (MHCTPYMEHT, Ipu3Me, CTaTWUBM, IIOCTO/ba) Koja he ce
KOPWUCTUTHU IIPWIVMKOM Mjepera. TauHOCT ollpeMe Kao M HadyMH MCOUTVBaKa Cy JaTu y
npocrekTrMa npowussobada. Takobe, mpuje noueTka Mjepera, ako je IIOTpeOHO, BPIIU ce
pekTuduUKalyja oIpeMe IIpeMa YHOYTCTBMMa IIpousBobada. Y TpeHYTKy w3Bobema
TEPEeHCKMX Mjepera, Tpeba KOPUCTUTHM CTaTvBe ¥ IIpu3Me KOjiI ce IIPeropydyjy Of
npomsBobada WMHCTpyMeHaTa ¥ KOju Cy pekTuduKoBaHW. Mjepema Koja ce Kpo3
VICIUTUBae IIPUKYIUbajy Cy 3allpaBo KoophauHate (X, Y, z) Y JIOKaJJHOM KOOPMHaTHOM
cucreMy. VIHCTpyMeHT Mopa OWTWM HMaXXbUBO XOPWM3OHTWMCAH ¥ IIeHTPUCaH, a IPWINKOM
Mjepera y 003Mp ce y3uMa WM amMIlMOHa KOHCTaHTa. Pe3ynratm mcnmTvBarbka Cy IIOT
3HaYajHUM yTuIlajeM aTMOCcdepCcKIX ycjIoBa, HoceOHO TeMIlepaTypHOT rpaaujeHTa. VI3 Tor
pasjiora ce MNPWIMKOM W3BoDema TIeolleTCKUX Mjepera, Mjepe ce U aTMocdepcKu
apaMeTpy Kako O ce ofpenmo HUXOB yTUIIAj, IIPBEHCTBEHO, Ha MjepeHe IyXuHe. 3a
ayTOMAaTCKO ITO3UIIMIOHVpame y IOCTYNKY MCIUTUBarba MOXe ce KOPUCTUTU codpTBep y
padyyHapcKoj jeAVHUIM CTaHWIe WIM caMOCTajlHM codTBep, ajm je IIperopyka Jia ce
KOpUCTM OHaj Koju he ce ymoTpebsbaBaTi 3a peausalijy KOHKpeTHUX Mjepera. Kao u
KOl OCTaJIMX WCIWUTMBamba, W OBJje ce MOIry KOPUCTUTU [Buje Hpoleaype.
ITojemHOCTaB/PEHOM HPOLIEYPOM MCINTVBAKA, KOja ce 3aCHMBA Ha MaJIoM Opojy Mjepera
KOOpJIMHaTa, padyHajy ce 1 yropebyjy pasivke HojedrHauYHUX VI CPeAbUX BPUjeTHOCTU
3a cBaKy KoopauHary. [lojenHocTaBbeHOM HpolielypoM Huje Moryhe mo0uTy cTaHgapAHO
ofcTyname, Beh camMo mHpoBjepuTu 1a JM Cy pasiMKe XOPU3OHTaJIHE U BepTUKaIHe
Hosuilyje y TIpaHMIlaMa J03BOJBeHMX OfCTyIlarka, Iipema ISO 4463 - 1. Ilormyna
nporenypa MCOUTUBama je Ju3ajHrupaHa TaKo Ja ce eMIVpujcKa CTaHOap/iHa OfCTylarba
KoopanHaTa ofpeDyjy MeTomoM HajMamuX KBagpaTa U IIpeficTaB/bajy CTBApHY Mjepy
tauHOCTU. [ToTIyHa nporieypa ncrmMTBama ce CIipoBoan fa omu ce:
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e oIpemnsia TAYHOCT IO3UIVIOHVPAka TOTATHOM CTaHUIIOM M mpaTtehvm mpubopom
3a Mjepebe (CTaTUBHU, IIpU3Me),

¢ oxpenvie HpOl\/IjeHe TAa4YHOCTM IIO3VLVIOHVIpakba OBMM VIHCTPYMEHATOM Yy IYKUM
BpeMEHCKNM pa3D;06J'bT/IMa 4!

¢ oapenniia TAa4HOCT IIO3UITMOHVPparba ca HEKOJIMKO TOTAJIHMX CTaHUIIA 1 MGBYCO6HO
yropeavi pe3yJjiTaTtn ,E[O6T/Ij€HT/I Yy JIMYHVIM TEPEHCKMM yCJIOBVIMA.

Kao n y mperxomHuM cilydajeBuMa IIpvIMjeHe HOTITyHMX IIpolie/lypa UCIIUTVBaba, M OBJIje
MpoBOfe CTAaTUCTUYKM TeCTOBM, M TO Ha Om ce ompemwio: 1) ma ym cy poOwujeHa
eMIIpUjcKa CTaHIpajHa OfCTylara I10 KOOpAMHATHMM OcaMa Makba Ofl OfroBapajyhux
CTaHJApPIHMX OfCTyIlama JAeKjIapucaHMX Off Ipou3Bobada Wi MamM Ofl HeKe Jpyre
npeponpebene BpujegHOCTM M 2) Ja JIM Cy [iBa eMIIMpUjcKa CTaHIap/Ha OCTyIlama II0
KOOpIOMHATHUM ocaMa ofpebeHa y IBuje He3aBUCHe cecuje M ca UCTUM OpojeM cTemeHU
citobope, craTucTaky jeqHaky. CBU feTaby 0 00pa3oBamby TECTHMX I10Jba, CIIPOBODemY
Mjeperba 1 ITOCTYIIIMMa padyHara, MOTy ce mpouuTtatn y [279].

Crannapp ISO 17 123 - 8 ommcyje TepeHCKe mpoliefiype Kojux ce Tpeba mpuagpKaBaTul
OpwinkoM Iiposjepe u oxpebuBawa TauHocT I'HCC wmjepHOr cumcrema mipm
KMHeMaTUYKOM Io3uilMoHMpamy y peartHoM BpeMeHy (RTK) [280]. Crampapn koju je
noneceH 2007. ronmae ogHocu ce Ha Taja ontepatusHe 'HCC, GPS 1 ITIOHACC, anu n1 Ha
caTeJIUTCKe cricTeMe Yuje yoayre cy gaHac seh gocrymse. ITo oBoM cTaHmapiy ce MCIIUTYjy
I'HCC npujemunnm u rmpateha ommpeMa Koja ce KOpUCTH 3a ITOTpede reofeTCKUX Mjepersa y
HpeMjepy, MHXemePcKoj reofesuju 1 naaycTpuju. TauHocT onpebeHa o oBom craHgapay
OJIHOCM Ce Ha CTaHJapjHa OJCTylara XOPW3OHTAJIHOI ¥ BepTUKaIHOI II0JIOXaja
onpebennx RTK mnosuionnpamem 1o cucteMy 0asa-posep 1 NRTK nosuimonupamem.
basHu 1 nokpeTHM NpUjeMHUK ce 10Be3yjy OexnuHuM myTeM. PoBep y peajlHOM BpeMeHY
ompebyje mpocTopHe reolleHTpUYHe IIpaBOyIJie IpaBOJIMHMjCKe KOOpAMHAaTe, Koje ce 3a
INpakTU4YHa padyHama TpaHCHOPMUIILY Yy XOpPWM3OHTajIHe IIpaBOyIjle ITpaBOJIMHMjCKe
KOOpAMHAaTe M eJIMIICOVIHe BUCHHe. YIIpaBo OBe KOOpAMHAaTe ce Yy Ja/beM TecTUparby
TpeTupajy Kao MjepeHe BeimumHe. VicnmTuBarse ce OOWMYHO IIpuUMjelbyje Ha CeT
IIpujeMHMKa ¥ aHTeHa HaBe[leHuX y pedepeHTHOM NpUPYUYHMKY HOpowusBobaya, a
VICIIPaBHOCT HbMIXOBOT pajia IIpeMa YIIyTCTBY ce IIpoBjepaBsa IIpuje IodeTKa MCOUTUBama. Y
ciydajy xkopuiitherba NRTK, mopa ce 00e30mjeamnTyt KOH3MCTEHTHOCT MoOjejla aHTeHa Ha
pedepeHTHMM cTaHUIAMa (HIp. IIapamMeTpu 3a Kopeknujy aHTeHe). Omepatep Tpeba
CJIVjeduUTII CMjepHUIle IIpeMa OpPUIMHAJIHMM VIIYTCTBMMa IpomnsBobada 3a KpuTepujyme
Koju 00e30ujebyjy mpenmsHoO 1 Noy3gaHo MO3UIIMOHMpambe Kao IITO Cy: MUHMMaJslaH O6poj
caTennTa, MakcuMasiHa BpujegHocT PDOP dakTopa, MMHMMaIHO BpujeMe Mjepera U
eBeHTyaJIHe Jipyre oTpeOHe npemyciose. Ilogamy ce NpuKyIUbkajy HaKOH IIITO Ce M3BPIIN
HoyJiaHa MHULMjaIn3almja 1 106uje PUKCHO pujelterse yjesio0pojHnx HeonpebeHocTH.
PesynTaTy TecTupara y HeIOCpedHOj Cy Be3u ca dakTopyma KOju yTHU4Yy Ha TauyHOCT
HO3UIIMOHMIpaa, Kao IITO Cy: KOHUrypaluja caTejiuTa BUIBMBUX ca JIOKallyje,
joHOCepckn 1 Tporocdepcku yTUIajy, IPUCYCTBO BUlllecTpyKe pedpiekcuje y OnmsmHM
TaukKe, MPeLM3HOCT oIpeMe, KBaJUTeT codTBepa KOju ce KOPWUCTU Yy HIPUjeMHMKY 3a
MO3UIMOHVIpake WIN Y CUCTeMY 3a TeHepucare KOpeKilija 1 IlofjaTaka ca OasHe Tauke.
VcrimtuBameM IIpeMa OBOM CTaHIApy ce HacToje y3eTu y o03Mp CBU OBM HapaMeTpu.
TecTHO TOTBE Ce cacToju Of1 jeiHe Oa3He U [IBUje poBepe Tauke, 3a KOje je II0XKeJbHO J1a Cy
Oymm3y JToKalMje Ha Kojoj he ce M3BOAMTI KOHKpeTHa Mjepersa. XOPM3OHTAIHE TyXXVHE 1
BUCMHCKe pasjivke M3MeDy oBMX Tauaka ce y IIO4eTHOM Kopaky opapebyjy 3a TaunHourhy
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6ospoM op1 TauHocTH RTK mosuimonupama, n ciyXke Kao HOMMHaJIHe BPUjeHOCTU 3a
IeTeKToBame TpyOux rpelllaka y pe3yiaTaTéMa Mjepersa. IlojeqHocTaB/beHM ITOCTyIIaK
VICIUTVIBaba CacToju Ce OfI jedHe cepuje Mjeperba M He IoAgpasyMujeBa CTaTUCTUYKe
omjeHe. IToTIyHn mocTyIak 4MHe TpU cepuje Mjeperba, a oOyxBaTa OljeHy CTaHIapaHMX
OIIcTyIlarba M CTaTUCTUYKa TecTUparba. JeqHa cepuja Mjeperma Tpaje 0KO 25 min umMe je
oOyxsaheH mepuon mopoMjeHe yTullaja BuUllleCTpyke pediiekcuje (Tpaje oko 20 min).
Cepuje Mjepera Cy pasMakHyTe 3a IO HajMame 90 min, Kako Ou ce ompenmo yTullaj
IIpoMjeHe caTeJINTCKe KOHUIypalije ¥ IIpoMjeHa ycjioBa y joHocdepu 1 Tporocdepu.
CranpapaHa ofcTylara CpadyHaTa M3 OBaKBMX Mjeperba IpeCTaBbajy KBaHTUTaTUBHY
Mjepy Ta4yHOCTM MO3MIIMOHMpama ofapebeHy mop yTuilajem BehuHe JOMMHaHTHMX
dakTopa KOjiI oIpefjesbyjy TauHOCT caTeJIMTCKOr Io3uuyoHupama. CBuU geTabut o
oOpasoBamy TeCTHUX II0Jba, CIIPOBODeIby Mjepersa M IIOCTYIIIMMa padyHarba, MOTY ce
npountaTtin y [280].

3BaHMYHN NOAAM VMCIIUTVBAba 1 ofpebuBara TAYHOCTM MjepHMX CUCTEMa, IIpel3HIje
peYeHoO MjepHe HECUTYPHOCTM, YTBpbeHe Kpo3 ommcaHe IIOCTyIIKe, KOPVCHUIIMMA CYy
OOCTYIHM ITyTeM cremmdukanmja ¥ NpUpPyYHMKa MjepHe ompeMme MyOJIMKOBaHUM Off
cTpaHe mpouwsBobada win y OOJMKY 3BaHMYHMX VBjepera Koja WM3aajy ovialiheHe
naboparopuje 3a WCHOUTUBame U eTasioHmparse [69], [281]. Ilpema HaBemeHWUM
CTaHZApAMMa KOPVCHWMI MjepHMX CUCTEMa MOIY ¥ CaMOCTaIHO CIIPOBECTM IIOCTYIIaK
VICIINTMBAaKa y KOHKPETHVM TePeHCKNM YCIIOBMMa Y KojuMa he ce M3BOOWTN Mjepema Y
OKBUpPY IIpoOjeKTa (HIIp. IIpojeKaT reofleTCKOr ocMarparka). HapasHo, ma 6u ce momarm o
MjepHOj HECUTYPHOCTM IIPAaBWIHO OApPeNwIM IIOTpeOHO je OITe 3HAame O M3BOpUMA
rpelllaka v MCKYCTBO KOje ce CTIde IIPaKCOM.

MjepHa HecuUrypHOCT ce MOXe yTBpDMBaTH U IpeMa OPYTMM CTaHOapauMa, Kao IITO CY:
DIN (wem. Deutsches Institut fiir Normung e. V.) craggapay FeMadKor HaIMIOHAJTHOT
3aBoga 3a craggapamsauyjy, ['OCT (pyc. TocydapcmBennvii cmandapm) CcTaHOaApAU
EBpoasujckor casjeTa 3a cTaHmapamsalyjy, MeTpoyorujy u lepTudukauujy, BS (ene.
British Standards) cranmapau bpurancke mHcTHTyIMje 3a craHnmapnae, ASME (ewe. The
American Society of Mechanical Engineers) amMmepw4Ky CTaHIApAM 3a MCIIUTHBabe ofpebennx
reolleTCKMX WHCTpyMeHaTa u y Iocwseame BpujeMe VDI crampapan Acoumjanmje
HheMauKiX MHXemepa. Y IpaKTUIHOM CMICITY, TOTOBO je CBejeJHO 110 KojeM cTaHaapay he
momahe v cTpaHe opraHu3aliyje (JTaboparopmje) BPIIATI UCIIUTVBAE Y eTAJIOHVPAFbe
HeKOT MjepHOT MHCTPYMeHTa jep Cy CBU CTaHAapAu MebycobHo yckitabenm, a Takobe cBu
cy ycxiiabenu nipema ISO cranpgapanMa .

52. OBPAODA W AHAJIM3A MJEPEBHBA CUCTEMVMA 3A TEOIOETCKO
OCMATPABE IIOMJEPAHA OBJEKATA

XopM30HTaIHM MIpaBLM U YIJIOBY, Ce Y IPUHIINILY, Mjepe TMPYCHOM MeTomoM. MebyTtum,
Ipy IIepMaHEHTHOM TeOJeTCKOM OcMaTparby IIoMjeparka oObjekaTa Mjepema ce
3aBMCHOCTV OfI Ilepuofla Y30pKoBarka MOTY WM3BOAUTM ¥ CaMO Y jeJHOM IIOJIOXajy
nypbuna. Vimajyhu y Buy ma ce XOpM30HTaIHM yrao [100uja Kao pasjiKa BepTUKaIHVX
IpojeKLMja [1Ba BU3YpHa IIpaBlla y XOPM30HTAIIHOj PaBHM (XOPM3OHTAJIHM IIPaBIIN), OHU
ce KopwucTe 3a 2/] nosumoHmpare.

HyXvHe MjepeHe y Teo[eTCKMM KOHTPOJIHMM MpekaMa HAedUHUIILY HUXOBY pasMjepy.
Taxobe, ako je MjepeH Behu Opoj AyXMHa, OJHOCHO aKoO Cy TeofieTcKe KOHTPOJIHe Mpexke
peann3oBaHe ca MjepeHMM [yXMHaMa, OHJla ce Ha OCHOBY HuX 00e30jebyjy n pernatusHM
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2]1 reomeTpujcku ogHocu M3Meby Tauaka Mpexe. Takobe, Mjepersa IIPOCTOPHMX AYy>XXKMHA
ce KopucTe 1 3a 1/] mosumoHnpae 110 MeTOAV TPUTOHOMeTPUjCKOT HyBeJIMaHa.

3eHMTHa OfCTOjarka ¥ BepPTUMKAJIHM YIJIOBM Takobe ce Mjepe IMPYCHOM MeTOIOM.
MebyTumM, ciMuHO Kao 1 3a XOpM3OHTasIHe IIpaBlie, Mjeperba Cce MOTY M3BOAUTH CaMO y
jeqHOM TIIOJIOXajy AypOmHa. Mjepera OBUX BelIMYMHA KOPHUCTE Ce MCK/bYyumBO 3a 1/]
MO3UIIVIOHVpak-e 110 MeTOIV TPUTOHOMETPUjCKOT HUBeJIMaHa.

VI3 pasnuke perucTpoBaHMX Oficjedaka Ha BepTMKaJIHO IIOCTaB/beHVM JIeTBaMa, MeTOIOM
reoMeTpMjCKOr HMBeJIMaHa A00ujaMO BpMjeqHOCTM PpeJIaTMBHMX BUCMHCKMX pasiInKa
nsMmeby Bujy 61IMCcKMX Tavaka M3HaJ, KOjUX Cy IIOCTaB/beHe JieTBe. PejlaTuBHe BUCHHCKe
pasiuKe cy ocHoBa 1/] mosunyoHupama. AKO Cy Ofcjedliy perMcTpOBaHN Ha jeHOj VICTO]
JIETBY, IIITO je CJIy4aj TPV IIepMaHEHTHOM OCMaTpay BePTHKAIHMX IIoMjeparba objeKara,
OHJIa pa3jIVKa JBa YmMTarba HeIlOCpedHO IIpeficTaB/ba IIPOMjeHy pelaTVBHe BUCHHEe TaukKe
V3HAaJ] Koje je JIeTBa II0CTaBJbeHa.

PasBoj mertome mpernmsHor penatusHor 'HCC nosuimoHuparsa je OBy TeXHOJIOIVY
YUYMHIO IPUMjeHJbMBOM 3a OCMaTparbe IIoMjepama objekara yorure. lleHTpanno mjecto y
oOpany 1 aHaJIM3M Mjepera IIpM peJIaTMBHOM IO3UIIMOHMpamky IpuIlaja pjelllaBarmby
dasumx Heompebenoctn. Paspoj anropurama 3a Opso oppebuBarse nmjesior Opoja
TaJlaCHUX J1y>XX1Ha, Ovo je KbyuHu npenycios 3a passoj RTK n NRTK merona. Metone
KMHeMaTUYKOI  peJlaTMBHOI  MO3MIMOHMpara y4YMHWIe Cy OBy  TeXHOJIOTWjy
NPUMjeH/bBOM 3a OCMaTparbe IIoMjepara oOjekaTa y peastTHoM BpeMeHy. CIIMYHO Kao U
poborusosane TotasiHe cranuile, THCC mpujemuniin ce mory xopucturu 3a 11, 211 v 3]
HO3UILIVIOHVIparbe.

5.2.1. OOpapa v aHaIM3a TepeCTPUYIKNX Mjepera

Y poboTnszoBaHMM TOTaJIHMM CTaHMIIAMa Cy MeXaHWYKVMM ¥ padyHapCcKUM ITyTeM
VIHTeTpVICAaHVI TeOHOJINTI 3a Mjeperbe XOPU3OHTaIHMX IIpaBalia M 3eHUTHUX OfCTOjarba U
€JIeKTPOONTUYKNM [Ja/bMHOMjep 3a Mjeperbe IIPOCTOPHMX OyXXmHa. Mukporporlecop 3a
KOHTpOJIy OIlepallyja Mjeperba KOPUCTM IIOfaTKe U Ocjlama ce Ha paj JIBOOCHOT
KoMrleH3aTopa. Takobe, KopucTe ce cTaHIapAHWM WIV aKTyeJIHV MeTeOpOJIOMIKM Iodalu
3a ofpebuBame pedpakiyioHe 1 OCTaJIX MeTeOpoOJIOIIKMX Kopekiiija. HakoH pauyHama
VI TIpUIMjeHe CBUX IOTpeOHMX KOpeKIyja ¥ eBeHTya/IHOT YHOIIeHa JOIaTHMX MjepeHMX
BeJIMYMHa (BUCVMHA WMHCTPyMeHTa; BVCWHHA CUIHajla; XOPWU3OHTaJIHW, BepTUKaIHWU WV
MpOCTOpHM oOdpceT) KoHauHe BPUjeHOCT Mjepera Koje IIpeficTaBjbajy IIojapHe
KOOpAMHAaTe y JIOKQJIHOM acCTPOHOMCKOM pedepeHTHOM KOOPAVHATHOM CUCTeMYy MOTIY ce
CMjeIITaT y JIOKaJIHy padyHapcKy MeMOPW]y VI KOMyHMKALVIOHVIM CUCTeMMMa CJIaTh y
eKkcTepHe padyHapcke Memopwuje. [IpumjeHOM MaTeMaTHMUKMX Mozesla M3abpaHUX MeTofa
HNO3MLMOHVIpamka WIM TpaHCOPMalIMOHOI IIOCTYIIKa, IOJIapHe KOOpAWHaTe ce MOTy
HPeBOAUTN Y TpakeHW KoopAanHaTy cucteM. CaBpeMeHe poOOTM30BaHe TOTajIHe CTaHMIIe
VMajy MoryhHocTM ayToMaTwusanyje IMjeJior IIpolleca padyHara HerocpegHo Y
padyyHapCcKoOj jenVHMIM MHCTPYMeHTa, Kao ¥ Bu3yelu3alyje HoOujeHMX pesyiTaTta. Y
BehrHU cJlydajeBa y Ipakcy, padyHama ¥ BuU3yejM3allja IofaTaKa CIIPOBOOM Ce Y
JIOKQJIHVIM U yIIpaB/bauKMM IIeHTPUMa CHCTeMa 3a OCMaTpambe.

5.2.1.1. Moodeau oyjena mjepersa pobomuszoBanum momasHum cmaHuyama

ITocToju HEKOJIMKO Mofdesia OIljeHa MjepeHMX XOPWM3OHTaJIHMX IIpaBalla M yIJIOBa, O[]
KOjVIX Cy HajBasKHUjI:
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® apwuTMeTWYKa CpeAyHa BuIlle YMTara Ha JCTOM IIpaBlly Kao OljeHa Mjeperba
npaBlia U3 11 TUpyca,

e apuTMeTW4YKa CpeAVHa yIlla M3 1 IMpyca Kao MOfeJl OlljeHe MjepeHOr yIja U’
eMIIMpUjcKe JIMcIep3uje Mjepersa s ITpaBalla 13 11 Tupyca.

Kako je HaBemeno y nomaspy 5.1.1.2., 3a oljeHy IIpelM3HOCTY Mjeperba IyXKHa KOPUCTU
ce HEKOJIMKO Mojlejla, KOju Cy HacTallM W3 aHaJIu3e MeTola opgpebuBamea IIyXuHa. 3a
KOHauHy OIljeHy MjepeHuX Ay>KMHa, IIpy IIepMaHEHTHOM TIeO[eTCKOM OCMaTparby
romjeparba objekaTa, MOTy ce KOPUCTUTI MOIeIN MojedrHavHOr ofgpebuBarma myXnHa y
jeIHOM cMjepy M Mopesl Cpefibe BpPMjedHOCTI He3aBVCHUX Mjepera ca CTaHulle (BUIIe
Mjepera y jeJHOM cMjepy), y3 yHoIlleme ofpebeHmx Iompasaka kKako Ou ce goOwie
HajBjepoBaTHVje BPUjeIHOCTHU Iy KIHe.

[a Ou ce obe3bjemmsia penpodyKTMBHOCT Mjepera M Ja Ou Mjeperma HyXuHa Owla
MebycoOHO ymopenwsa, y pe3ysiTaTe Mjepera HEOIIXOOHO je YHUjeTu onrosapajyhe
nonpaske. Hawmme, mocToju HeKOJIMKO OCHOBHMX IIOIIpaBaka Koje ce onpebyjy u
NpUMjerbyjy Ipu IpelnsHoM Mjeperyy ayxmaa EOJI v To cy:

e IIOITpaBKa 3a aUIIOHY KOHCTaHTY,
e IIOITpaBKa 3a MYJITUIUIMKAIMIOHY KOHCTaHTY,
® IIOIIpaBKa 3a aTMOcdepcke ycIoBe 1
e TIOIIpaBKa 300r yTullaja pedppakiyije.

BpujenrocT anuiMoHe KOHCTaHTe oOyxBaTa CBe reOMeTpHjcKe, eJIeKTPOHCKe U JIMHeapHe
eKCIIeHTpUIITeTe JajbHOMjepa 1 pediekTopa. Moxe ce onpebusaTy Ha Bullle HaUMHa, a
Hajuernthe ce omgpebyje 3ajeqHO ca MyJITUIDIMKAIIMOHOM KOHCTAaHTOM. Y pe3yJITaTe Mjeperba
ce aIiIIMoHa KOHCTaHTa 4 [10/1aje 10 KOMIIOHeHTaMa:

a=a, +ag (5.41)

raje cy

a, - aIuIMOHa KOHCTaHTa MHCTPyMeHTa U
ay - aauIMOHa KOHCTaHTa pedJieKTopa.

[Tomrro ce agmiMoHa KOHCTaHTa U HeHe KOMIIOHeHTe ofpebyjy Kao mompaske, oHaa ce
KOpHUroBaHa MjepeHa JyXXIHa [100Mja leHUM JollaBarbeM Ha Mjepere QyXXIMHe 13 M3pasa
2.1:

Dca=D+a=2V#(N +Ap)+a. (5.42)

Mynrtmmmkanyona koHcranta EOJ, koja je mocbegmiia mpoMjeHe TeOpPUjcKe
MopysanyoHe dpekseHIje, ogpebyje ce ka0 KOIMYHMK HOMMHaIHe dpeksenije fy u

akTyesHe dpeksenuyje f,:

g=-u (5.43)

7
A
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WIY, IITO je WCIIpaBHMje ca CTaHOBMIINTA CTBAapPHUX TEPEHCKMX YCJIoBa, KOJIMYHUK
HOMMHa/IHe AyxuHe D, , Koja ce mobuja momohy HoOMMHasIHe peKBeHIje, 1 YCIIOBHO

TauHe (aKTyesrHe) gyxuHe D, :

Dy
D

q= (5.44)

uT

MynTuiniMkaimona  aguioHa KOHCTaHTa ofpeDyjy ce ca HeKOM CJIy4ajHOM IPeIlKoOM,
KOja 3aBUCH O] Tpelllke MofyJsIaliioHe ppeKBeHIIje ocliylaTopa 1 YHYTpalllibe TauHOCTH!
naseuHOMjepa. V1300p MeToe BIXOBOT 3ajefHMUYKOr ofpebrBama Mopa OMUTH TakaB ia ce
00e30umjent Ge3sHauajHOCT OBMX TIpelllaka y OJHOCY Ha YKyIIHYy YHYTpallllby TauHOCT
Mjepera EO/]. Kom Hekmx paHMjuX TUIIOBa MHCTpyMeHaTa aaulOHa KOHCTaHTa ¥ HeHa
IpoMjeHa ITpoBjepaBaHa je M ofpebuBaHa 3ajefHO ca IlepuoandHoMm rpemkom EO/T.
MebyTtnm, xon, caBpemennx EO]I mojaBa nepuonyHe Ipelike ce OTKIama KopulrhemeM
naBuje (ppexksBeHIMje 3a Mjepere AyXMHa. AAMIIMOHOM KOHCTaHTOM oOyxsaheHa je m
rpemika Koja HacTaje 3aTO IITO Ce eMUTOBaHM Tajac KPo3 KOMIIOHeHTe JabMHOMjepa U
pedrekropa He Kpehe mcroMm Op3mHOM Kao Kpo3 BasmyiiHe ciojeBe. Kop caBpemenmx
MjepHMX CUCTeMa, KOju ce KOpUCTe 3a IMpelr3Ha Mjepema ¥ ocMaTparbe IoMjeparba
oOjekaTa, ajamIlMOHa KOHCTaHTa ce ofpebyje 3a cBaku Hap WMHCTPpyMeHT-pediieKTop.
Konauna BpwmjemHOCT MjepeHe [yXXMHe TIIONpaB/beHe 3a YTUIA] aJulOyoHe U
MyJITUITIVKAaIIMOHe KOHCTaHTe ce 1o0uja Kao:

D, =Dy +a+aDh, (5.45)

Mjepena my>X1Ha, IIoIIpaB/beHa 3a yTUIlaj aguIMIOHe Y MyJITUIDIVKAIMIOHe KOHCTaHTe Koje
ce TOTOBO He MIjerajy TOKOM BpeMeHa, KOj CaBpeMeHNX pOOOTM30BaHMX TOTaIHVIX
CTaHMIIa ce AoOMja ayTOMAaTCKM, aKO Cy IIPeTXO[HO y padyHapCKy jedVHUILy yHUjeTe
BpMjeIHOCTM KOHCTaHTM, OIHOCHO IMXOBUX KOMIIOHeHTH. Takobe, mpu wsrpanssu
ayTOMaTM30BaHMX CHCTeMa OcMaTparba, IIOCTOjM MOIyRHOCT f1a ce BpujeHOCT KOHCTaHTH
yHecy 3a cBe TuIloBe pedJleKTopa U [la ce HIpUMjeHe y TPeHYTKy Mjepera Ha TUM
pedrekropumMa. MebyTimM, Mopa ce MMaTi y BUIy Hda ce BPUjeqHOCTV KOHCTaHTU 300T
PpasIMUUTAX yTUIIaja MOTY IIPOMIUjEHUTV TOKOM BpeMeHa, C Tora ce MOpajy IepUOANYHO
IpOBjepaBaTy, VICIIPaBbaTU V1 IIOHOBO YHOCUTU y CUCTEM.

3a pa3mMKy of agulViOHe ¥ MYJITUIUIMKALVIOHe KOHCTaHTe Koje ce TOTOBO He MWUjerbajy
TOKOM BpeMeHa, IIoIpaBKa 3a aTMocdepcKy M yTullaj pedpaknyje 3aBuce Ofl peasHmX
JIOKaJIHMX aTMOcdepckmux yciaoBa. 300r mlxoBe OMHaMW4Ke MNPUpOJe W pasIuKe Of
pedepeHTHIX BpWjeJHOCTV IpPYV eTaJOHMpary MjepHOr cucTteMa, aTMocdepcKu
HapaMeTpyu ce MoOpajy MjepuTM Yy TPeHYTKy W3BoDema TIeoJeTCKIUX Mjeperma Wu
HNpUIMjersMBaTH 3a padyHarbe Imorpapaka. @opMyJie 3a METEOPOJIOIIKY IONPaBKy Mjeperba
AyXMHa poOOTU30BaHMM TOTAJIHMM CTaHMIIaMa Jiajy mpousBobaun nHcTpyMmeHaTa. OHa ce
ayToMaTCKM obpadyHaBa y pauyHapCKOj jeIMHUIIM YHOIIIeHheM (ayTOMaTCKMM MjeperheM U
ydmuTaBameM) aTMOocdepcKMx MapaMmeTapa: TeMIlepaType f, BasgyIIHOr mpuTucka P u
HaplyjajHOr IIPUTHCKA BOJeHe Ilape e; WIM YyHOIIeHeM CpadyyHaTor (TpeHyTHUM
pauyHameM) ¢akTopa jemguHHIE Mjepe KOju OAroBapa TPeHYTHUM aTMOCdepcKiM
napamerpuma. ITosHaBame popmysie 3a pauyHame aTMocdepcKe IIOIIpaBKe HeOIIXOIHO je
Kako 3a IoTpebe peanmsanyje Mjepera Tako M 3a IIOTpeOe IpojeKTOBamba CUCTeMa 3a
IlepMaHeHTHO OcCMaTpare, Kako Oum ce ofpeqwIn YyCJIOBM TauyHOCTU Mjepera
aTMocdepckmux napamerapa. IIpema mocagammsuM ncTpaXxuBarbuMa, Hajsehn yTuilaj Ha
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IOIIPaBKy MMa TeMIlepaTypa, Tako J1a ¥y Tpeba MjepuTu IIpeLM3HUje O IPUTHUCKA U
BJI@&XHOCTM Basfgyxa. MebyTum, mnomro ce Mjepere TemIlepaType W3 pasjiora
€KOHOMMYHOCTY, BPIIM CaMO Ha KpajeBrMa MjepeHe IyXXMHe, HeJOBOJbHO MOJleJIOBaH
VHJEKC IpeJlaMara AyXK IyTarbe IPpOoCTUparba eMUTOBaHMX CUIHajla OCTaje Kao IVIaBHU
n3Bop rpemraka. [TocebHO je M3pakeH Ko myXmMX pacTojarba, Beher Harmba TepeHa myx
MjepeHOr pacTojarka WIN MCIIpecujellaHor TepeHa ca pasIMduToM BpcToM pediiekTyjyhe
HofyIore WCIIof, IIyTarbe curHaila. /laHac ce mcTpaxyjy, ca eKOHOMCKOI acIleKTa, JBa
HauMHa 3a yHampjebeme mompaBke 3a aTrMmocdepcke yciioBe. JemaH je MCTOBpPEMEHO
Mjeperbe jefHe ucTe OyXuHe ca JABUje VI Bullle BpcTa oclwwianyja. Jpyrv HaumH je
HnpuMjeHa ofpebeHMX MeTeOpOJIOMIKMX MOfela Ha MMKpoJIOKallijaMa, Y3 MMHMMasIHa
IlofaTHa Mjepera aTMocepcKix IapaMeTpa Ha IIpeMeTHOM II0ApYyYjy, IIopel, OCHOBHIX
Mjepera Ha MjecTy II0CTaBjbakba MHCTPYMeHTa 1 pediieKTopa.

3a Oyka pacrojarba, Ko, KOjyx ce IIPOCTOpHA KpuBa He MOXXe ca JIOBOJbBHOM TauHOIIhy
anpoKCHMMMpaTH IIpaBOM JIMHMjOM, YHOCH ce IoIIpaBKa 3a yTunaj pedpaxumje. Opa
IOIIpaBKa je yBUjeK HeraTVBHa 1 payyHa ce Kao:

D 3

2.9.4 (5.46)

= —k2 _
24R?

Ap,

raje cy:
k - xoedpmmmjeHT pedppaknyje,

Dc - MjepeHa Ay’KMHa IIOIIpaB/b€Ha 3a YTT/IIlaj agunyoHe v MYJITUIDIMKalVoHe
a,q,A

KOHCTaHTe 1 aTMOCcdepCcKMX yCIIoBa, U
R - moJjIynmpeuyHMK 3aKpVB/BEHOCTY 3eMibe.

[Tpersno 11 mosuimoHMpame poOOTM30BaHMM TOTaJIHMM CTaHMIAMa WM3BOAM ce Ha
OCHOBY Mjepera peJaTMBHUX BUCMHCKMX pasjiMKa MeTO[OM TPUTOHOMETPUjCKOT
HuBe/IMaHa. Bucmucka pasnmka msMeby nsujy Tadaka (A m B) TpuroHOMeTpujcKuUM
HUBeJIMaHOM ce ofpebyje Ha OCHOBY Mjepera aCTPOHOMCKMX 3€HUTHMX OJICTOjarba,
HPOCTOPHUX [Iy’XMHa, BUCMHe WHCTPYMEHTa W BUCHHe CHUTHaja. 3a IlepMaHeHTHO
TeOIETCKOT OCMaTparbe IIOMjeparba oObjekaTa KOPUCTM Ce MeToda jeIHOCTPaHOT
ofgpebuBarma BUCMHCKe pas3jiiKe, IpY uYeMy je IIpellopyka jda [yXuMHe cTpaHa Oymay
MaKCVMaJIHO HeKOJIMKO CTOTVHA MeTapa.

JenHocTpano onmpebena BucmHCKa pasimka AH  om Tauke A 1o Tauke B
TPUTOHOMETPWjCKMM HIUBeJIMaHOM, OlLljerbyje ce MpeMa jeTHadYHN:

AH ,; =S,, COSZ} +1;;A D +i, —1; (5.47)
raje cy:
S,; - MjepeHa IPOCTOpHa AyXXIMHa of] Tauke A 10 Tauke B,
Z%; - MjepeHo 3eHUTHO OJICTojatbe ca Tauke A Ka Tauku B,
k, - KoedpurmjeHT BepTUKaiHe pedpakiivje y TauKm A,
R - cpenmu panujyc cpeponna Ha auHUjU AyB,,

D, - mpojekuinja pacrojarba AB Ha pedepeHTHY HOBpIII,
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i, - MjepeHa BUCHHaA MHCTPyMeHTa 1
I, - MjepeHa ByCVHa CUTHAaJIA.

5.2.1.2. Moodeau oyjena mjepersa Oueumarnum npeyusHum Hubesupuma

Y mnporecy 1J1 mosuimoHMpara 3aCHOBAaHOI Ha MeTOAM IeOMeTPUjCKOr HUBeJIMaHa,
OLljerbYjy Ce [IBUje BpCTe BUCHHCKMX pasiinKa: 1) BUCMHCKe pasivke Ah Ha HMBEJIMAaHCKO]
CTaHMUIM U 2) BUCHHCKe pasiimke AH wmsmeby nsa penepa. IIpBu cirydaj je HemocpemHo
Be3aH 3a 00JIaCT IepMaHEHTHOI TeOlIeTCKOI OocMaTpamka IIoMjepara objekarta, IOK ce
APyIV KOPUCTY y KOHBEHIIVIOHAJIHVM MOJle/IIMa OcMaTparba.

IIpn ompebuBamy BUCKHHCKe pa3jiMKe Ha CTaHWUIIM, JleTBa Ce MOXKe ouMTaBaTM Ha [iBa
HauVHa, 3a/aBarbeM Opoja umMTara N. WIM 33/1aBaFbeM eKCIePUMMEeHTaTHOT CTaH/Iap/IHOT

OfICTyllarba W3 HM3a 4YuTama. Y HIpPBOM Cjlydajy je Opoj umTama (PUKCaH Ha CBUM
CTaHMIIaMa aKo Cy YCJIOBU IPU Mjepery WUCTH, JOK je y IPYyroMm ciiy4ajy Opoj umTama
HOpOMjeHJbMB ¥ HeIIO3HaT M Mjeperma ce M3BOMe CBe JIOK ce He OCTBapu 3aXTujeBaHa
BPUjeqHOCT.

Axo cy Z 1 P aputMeTruKe cpefiiie u3 N ~ UUTarba 3ajikbe U MpeJiEbe JIETBE U aKo Cy ITwull

IpBa ” Ipyra cepuja Mjepersa, TaJa ce IO CTaHJapgHO] MeTOIOJIOTMjY BUCHCKA pasjivKa
Ha CTaHWUIIM OLjjeryje Kao:

Ah, =Z, — P, - olljeHa BUCMHCKe pa3jIViKe 3a IIPBY cepujy, (5.48)
Ah, =Z, —PB, - olljeHa BUCMHCKe pa3JIVKe 3a IPYTy cepujy u (5.49)

Ah= %(AhI +Ah, ) - oujena BucuHCKe pasiike Ha craHumm u3 asuje cepuje.  (5.50)

5.2.2. OOpapa u ananmsa THCC mjepemsa

3a noTtpebe o1jjemnBamka apaMeTtapa ipy IHCC nosummonupamy, Hajuenthe ce Kopucre
MeToj, HajMamVx KBazpaTta u Kaamanos dpwirep, ca Mogudukanmjama. OrjjemnnBarbe 110
MHK xapaxrepuiite MoryhHocT eiMMuMHallMje HHapaMeTapa ¥ CyIepIIO3uiyje cucTeMa
HOpMaJIHMX jefHaudMHa, 4MMe ce oMoryhaBa CMarberse OVMeH3Mja CUCTeMa HOpPMaJIHMX
jeqHauMHa, KaoO W CeKBeHIMjaJIHO W PpeKyp3VMBHO OljerVBarbe IapaMeTapa.
EnmviMyBanmjoM mapaMeTrapa cMamyjy ce OUMeHs3Mje cicTeMa HOpMaJIHUX jefHadMHa, [Ipu
yeMy ce He rybe mHdopMmanmje. CekseHIMjasiHO oljjersuBame je MHK onjemnsame y
KOjeM ce KOpWCTe CBa M3BpIIeHa Mjepera, IITO je eKBMBaJIeHTHO pasjarary IIporeca
oljjersMBarka Ha BUIlle [yjejioBa M KOMOMHOBalmby IOjeIMHaYHMX pjellleba Y KOHadaH
pesynraT [131]. PexypsuBHO oljeruBare, Koje ce 3a pasIMKy Of CeKBeHIIMjaIHOTr
oljjersMBarka 3acCHMBaA Ha Kopuilhery KoBapujallMOHMX MaTpuIia, KOPUCTM ce Kaja je
ropey; KOMOMHOBaHMX pjelllerba CeKBeHIIMjaTHOT OlljerblBarba, JOCTyIIHA 1 HOBa Ipyma
Mjepersa. KasimaHOB duitep je ajaropuraM 3a ONTMMAJIHO OljebVBalbe BpeMeHCKU
BapujabMIHNMX MapaMeTapa JIMHeapHOI AMHAMWYKOI cucTeMa. VI3yseTHo je moropaH 3a
obpany THCC Mjepersa jep ce KoopAaMHaTe cTaHMUIle ¥ Op3MHe BUXOBUX IpoMjeHa, das3He
HeorrpebeHOCTN, aTMOCdepcKM yTHUIIAjU WIM CTakba YaCOBHMKA MOIY IIOCMaTpaTu Kao
apaMeTpu IPOMjeHJbMBI Y PYHKIIVjY BpeMeHa.
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5221. Mamemamuuxu modeau pesamubHoe no3uyUOHUparsa

ITocTroju HekoNIMKO HauyMHa Jda ce dQopMupa CBeoOyXBaTHM MOJeJl peJlaTVBHOL
MO3UIIMOHVIparka. JedaH o7l BIX je ¥ KoOMOMHaIMja KogHuX U dasHmux Mjepersa. Moper ca
YeTHpU MjepeHe BeIMuMHe, 3a IIpollecuparbe KpaTKux OasHuX JIMHMja, JedUHMUCAH je
jenqHauvtHOM [173]:

BT 1 0 0]p+c(t—d)+T] |4
o | |1 -1 0 P
L= , A | + " (5.51)
P71 (f/f) 0 o N, &,
o, |1 ~(f/5) 0 2 N, £,

I7je je HOMeHKIATypa w3 JeOnauuwa 5.23 u 5.26 mojemHOCTaBibeHa, a BehmHa mojmosa
3aHemapeHa. OBaj MojIelI je TIO3HAT M Kao TeOMeTPUjCKI CJIOOOIHO pjellierse (eHe. geometry-
free) jenHe emoxe Mjepema. 3a KpaTke Oa3He JIMHUje ca JBOCTPYKMM pasjIMKaMa, ITpBU
eJIeMeHT BeKTOpPa HeIlO3HaTUX IlapaMeTapa ce MOXe cBecTu caMo Ha p . Tama ce cuctem
jedHa4YMHa cacTojy Of, YeTHpPW jeqHauMHe ca YeTUpPU HeIlO3HaTe M MOXe ce OUPEeKTHO
pUjelIMTI aKO He IIOCTOjM BMCOK HMBO IIyMa y KOAHMM MjeperuMa. Y uaeaIHuM
carydajeeuMa n npm cratnakuMm THCC mjepemiMa, Kpo3 Bullle eroxa ce aKyMyJIupa
IOBOJbHO Mjeperba, Ha OCHOBY KOjUIX ce MOI'y olMjeHUTU ¢daszHe HeoppebeHOCTH, a caMuM
TUM ¥ ITpelysHe nosuyje. MebyTum, y peaytHuM ycioBuMa cuTyalyja je gpyravuja.

ObGpana Mjepera ce MOXe YYMHWUTU MHOIO edUKacHMjOM, IPUMjeHOM MaTeMaTU4Ku
CUHTeTM30BaHe JIMHeapHe KoMOMHaIlije da3HUX Mjepema ca BeJIMKOM TaJaCHOM
OyXXVHOM (exe. wide lane):

Pu

1 2

. C
=@ —@, Thjeje 4, =T =86 cm. (5.52)

Jeonauune 5.51 u 5.52 Mory OwTwm mpuMUjereHe y UITEPY 3aCHOBAHOM Ha MeETOMAM
HajMamMX KBajpara, KOjuM ce oljeryje dasHa HeoxpebeHOCT OBe dpekBeHIjCKe
koMOmHaryje. Ilomrro je TaymacHa mykmHa oBe ppeKBeHIMjcKe KOMOVMHAIMje IIpUOIVKHO
yeTHpU MyTa JyXa Of] TajlacHe JyXXMHe OpUTMHa/IHMX Hocehmx Tajiaca, TauHa OlljeHa
dasHe HeoppebeHOCTM je MHOrO jeqHOCTaBHMja jep oBa peKBeHIIMjcKa KOMOWHaIIuja
3apkaBa 1ijesio0pojHy nepuony. JInHeapHa KoMOmHaIMja dasHMX Mjeperba ca BeJIVKOM
TaJIaCHOM [IY>)KMHOM Ce, M IIOpes] IojadaHOr yTuIlaja joHocdepcke pedpakiiyje, 4ecTo
Kopuctu 3a reogercky obpany 'HCC mjepema. Kaga ce onmjenn dasHa HeompebeHocT
dpekBeHIIMjcke KOMOMHaIMje ca BeJIMKOM TaJlaCHOM [OyXXMHOM, dopMmupa ce
dpekBeHIIMjcka KOMOMHaIIMja Koja y TOTIYHOCTM eJIMMMHMIIE yTUlaj joHocdepe (ere.
ionosphere free) 1 xoja mpowssoan ¢dasHy HeoxpebeHOCT Kao jIMHepaHy KoMOMHaIjy N1 u
nosHaTe ¢asHe HeofpebeHOCTH BesIMKe TajlacHe [y>K1He, IIITO oMoryhasa ofgpebusame Ni
n N, [173].

OcHoBHM JIMHeapn30BaHM MO/l 3aCHOBaH caMO Ha (pasHNMM MjeperlMa Y je/IHOj eroXu
vMa 00JIMK:
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x¥oxg oxloxg Yo ovg vioyg Zfozp 2l oz
o 0 o 0 0 0o L o ool .
X o X ) i ] f Mg | - T
oK [ %0 o [ % o [ % [P AYg gd),{ka
AB, f X -xg X -xg v -vg vl-ovg z -zg z'-z4 AZg !
ol 0 _ 0 0 _ 0 0 _ 0 9 4. .. 0 ik &
ABLT | ) B ) p] )l N f NaB.f |+| PaB,f
k By By By By By By ! :
ol : : ; .|| Nas
AB, f ; f : & i
x"oxg x"oxg Y'ovg vlovg z"-zp zlozg in 8.t |
0 0 0 0 0 0 N -
no ] no ] n g 0 0 o A LTABT
L PR PBy By PBy PBy PBy |
(5.53)

rgje ce mHekc (0 ogHOCM Ha HpMOIVDKHY IMO3MLMjY/KOOPAMHATY ¥ KOjUI He CapXXu
rpeltke atMocdepcke pedpakiyje v/ mwin BuiiecTpyke pediiekcuje. OBaj Mopesl KOPUCTHU
IpBY caTeJIUT Kao pedepeHTHM 3a CBe He3aBUCHe MapoBe JABOCTPYKMX pasjiMKa U He
y3uMa y 003mp dpa3He CKOKOBe I 0110 KaKBe IIpOMjeHe CUTHasIa.

3a cily4aj CTaTMUKMX Mjepelba jemHe OasHe JIMHUje, OLjerbMBarbe 10 METOOM HajMamblxX
KBaJjpaTa y TpPYIHOM WIN CeKBeHIIMjaJIHOM OOJIMKY MOXKe [IOBecTM [0 pjelllera U
NOoy3JaHMX IIofaTaka IIO3MIVOHMpara. MaTtemaTnuke Kopernanyje Koje HacTajy W3
ABOCTPYKMX pasJIMKa Mjepera ce MOpajy y3eTu y ob3up npu popMupamy CTOXaCTUYKOT
Momerta. CekBeHIIMjaJIHM OOJIMK MeTO[e HajMamux Kpagpara o0e30jebyje Behy
pauyHapcKy edwmkacHOCT 3a Behe ckyrose mopgaTaka. [Ipyru oGJmim ceKBeHIIMjaJTHOT
oljerbVBarba IlofpasymujeBajy npumjeHy Kammanosor wim bajecoBor mpwucryma.
ITpuMjeHa cekBeHIIMjaJIHOT OlljerblBarba OJIaKIllaBa yIIpaB/bame IIpOMjeHaMa Mjeperba
yciujes, IIopacTa IIpoMjeHe IIOjIOXKaja caTelMTa, IlojaBe dasHMx ckokosa, mutd. Ca
nosehameMm nyxmuHe Oas3He JIMHMje 3axTujeBa ce ¥ AOJATHO MoJeJIoBame Tpelllaka,
IoceOHO TIpeIllaka caTeIUTCKUMX opbwura m aTMocdepcke pedpaximje. ITpomyxkerax
VHTepBajla Mjepera IIpY CTaTUMYKOM IO3UILVOHUpPAIby, [jeJIMMUYHO KOMIIeH3Yje
nosehame rpeiaka Mjepema, jep nosehame Opoja Mjepera cMamyje Cpefarby BpUjeqHOCT
rpelike y Mpollecy OljerMBarba. JoIl Kpo3 IpBa WCTpaXuBaka pejlaTMBHOT
MO3UIIMOHMpama, JedMHMCaHN Cy TojMOBM IUTyTajyhux dasHux HeoppebeHocTu (ere.
float), Koje BpiIO J1aKO MOTy OUTHM 3a0KpykeHe Ha (uKcHe Iujesie OpojeBe (eHe. fixed).
Kacauje cy pasBujene MHOTO poOycHMje 1 edpmKacHMje MeToIe, 0 KojuMa he Ontu pujeun y
csberieheM MoIIoryaBiby.

JomaTHa KOHTpOJIa OljjeHe MjepeHnX 0a3HMX BEKTOpa Ce CBaKaKO OCTBapyje Py HBIXOBOM
IpPyIIHOM M3paBHamBY Yy OKBUPY reofieTcKux Mpexka. OcuM y3uMama y 0031p MaTeMaTudke
Kopesiallije Mjeperba, Ipu opMuparmy Mpexe M Mojella M3paBHama Oupajy ce camo
HesaBVICHI BeKTOopu. MebyTum, npennoct popMmparba reofeTCKIX Mpeka U M3paBHamba
BeJIMKOI Opoja MjepeHMX BeJIMYMHA MOTY ce KOPUCTUTM caMO IpM IIepMaHeHTHOM
ocMaTpamby IoMjeparka 00jeKTa ca HaKHaJTHOM 00paJioM IToflaTakxa.

3a ocMaTtpare IoMjeparba objekaTa y pealTHOM BpeMeHY, 3axTujeBa ce IpVMjeHa MeTofIe
knHemaTukor 'HCC nosunmonupama. IIpu obpagm kmHeMmaTmukmx Mjepemsa, 0Oe3
yBobema [IOJaTHMX YCJIOBa, IIOCTOjU AedeKT paHra (PyHKLIMOHaJIHOI Moperna. Y ToMm
CJIyd4ajy, 3a OITMMAJIHO OIfjelbVBare OOMYHO ce KOPUCTe CeKBeHIVjaIHM OOIMK MeTope
HajMamMXx KBagparta u npommipern KaiManos dpwitep. Moh ocpenmaBara Mjeperma 3a
OlLIjeHy ITI0JIOXKaja je 3HaTO CMarbeHa y OBUM CJIy4ajeBrMa, I1a ce Mopajy KOPUCTUTH MeTojIe
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KOje BpJIO MOYy3JaHO ¥ TOTOBO TPEHYTHO OIfjerbYjy Iinjestn Opoj TaslacHuX Ay>XuHa dpasHmX
Mjeperba.

5.2.2.2. PjewiaBare pasrux neoopebernocmu u RTK

Kako ce MoXxe 3aK/byunTH M3 OPETXOAHMX pasMaTparka peIaTVBHOI MHO3UIIVOHMparba,
roceOHa ITaXKiba ce ycMjepaBa Ha XeJby 1 IIOTpeOy 11a ce dpasHe HeoppebeHOCTM 3a0KpyXKe
Ha 1IjeJIoOpojHe BpujeTHOCT. YBODbeme OBOT 11jeJIo0pojHOr orpaHnYerha y IIpoliecy olljeHe
HeIIo3HaTMX IlapaMeTapa je CBOjeBpCHO yBoDele HIXOBOT (PM3MUKOI 3Hauera y IIpoliec
orjjeHe crama cucreMma. C Tora je kopuiihere CBUX JOCTYIIHMX MHPOpMalMja y Ipoliecy
olfjeHe TOTOBO HeOIIXO[HO. Y HpaKTUYHOM CMUCITY, pjelllaBame da3HMX HeoppebeHoCTH
(ene. Ambiguity Resolution - AR) omoryhasa 6p3y mMHUIMjajIM3aIjy pjelllera IojIoxaja 1
IOHOBHY VHUIIMjaJIM3allMjy 3a CTaTMYKO M KMHeMaTU4YKO 3arocjefjarme Tadaka, Kao M 3a
KOH3VICTEHTHMja pjelllerba 13 eroxe y ernoxy. TpeHyTHa oljjeHa Iujesior Opoja TaslacHMX
AyKVHa je y CTBapy KJbYUHU yCJIOB 3a IPVIMjeHY IIPely3HOT PeJIaTUBHOT ITO3UIMOHparbha
y Buny RTK/NRTK meTtore.

Kon crarnukmx 6asHMUX JIMHMja cCy MHOroOpojHa MojlesioBamba Ipelllaka U IPUKyIUbambe
BeJIKe KOJIMYMHe IIojjaTaka oMoryhaBajii jeIHOCTaBHO 3aOKpyXuBarbe IUIyTajyhmx
pjemiersa QasHUX HeogpebeHOCTM [IBOCTPYKMX pasivKa Ha QUKCHe BpUjeHOCTMN.
Mebytum, Beh Kpo3 moueTHa MCTpaXuBama je youeHO J1a Opso dpukcuparme dasHUX
HeorpebeHOCTM Ha mMXOBe TauHe LjeJIOOpojHe BPUjeIHOCTM YBeJIMKO I100OoJbIaBa
Ta4HOCT ¥ IIOHOBJBMBOCT MO3UIIMOHMpama Koje ce ofBuja y KpaTKUM BpeMeHCKUM
vHTepBasMMa [173]. V3 Tor passiora cy caBpeMeHa MCTpakuBarba Ca CTaTUUKMX OasHMX
JIVHMja, yCMjepeHa Ka MHOIO TeXMM CJIy4ajeBuMa KoOju WM3UCKYjy Op3o duxcupame
dasHMx HeogpebeHOCTN, Kao IITO je MO3ULMOHMpare IIpUjeMHMKa y IOKpeTy Ha
KpaTKVM VI Cpefiibe IyrMM Oa3HuM JvHMjaMa. ITpeTxomHo onvicaHy KOHIIENT IIPOCTOPHO-
BpeMeHCKe KopeJIallyje 3a rpelllke caTeJIUTCKX OpOuTa, yTHuIlaj joHocdepe 1 Tporocdepe
Ha OasHe JIMHWMje, MMa ILIeHTpaJIHy YJIOTy Yy OIjeHM IUIyTajyhmx pjelera, IIpu 4deMmy
ocTally HeMO/eJIOBaHMX I'pelllaka HeraTVMBHO YTU4y Ha TadHOCT OLfjeHe I10JI0Xaja U CTarba
dasumx HeompebenoCTI.

Pesynryjyha omjena BekTopa mosnoxaja X m mpumazgajyha orjeHa kodakTopcke MaTpuiie
Q, mobujeHn pelaTMBHMM IIO3MILVIOHMpameM U (opMupameM ABOCTPYKMX pasiinKa

Ha3MBajy ce IUTyTajyhiM oljeHama II0JI0XKaja ¥ HeroBOT KodpaKTopa M MOTY ce ITOAMjeIUTI
Ha IOo/IBeKTOpe:

Q>

Qé QaB
QéB QB

<>
Il

i = (5.54)

o>

A

Ije je & BekTOp IUTyTajyher mosoxaja u Apyrux ejleMeHara m3 Mozea OasHe iuHMje, a b
IpeficTaB/ba BeKTOp 71 IwiyTajyhmx dasHux Heompeberoctm [N, ... NZ]T. AR ce jomr

HasuBa uKcupame d¢dasHux HeonpebeHocTr win wuaeHTUdMKalMja Iujesor Opoja
TaJlaCHUX [yXMHa ABOCTPYKMX dasHux paszimuka. AR y cTBapm mpepcrasba IIpoliec
orabupa ckyma IIjes1o0pojHMX BpujenHocTH da3HMX HeofgpeDeHOCTI Koji je CTaTiC TMIKM
KoMIaTOwWIaH ca 1wiyrtajyhuMm pjememnma dasumx Heonpebernoctn. KornkperHo, To je
Ipollec MMHMMAaJIM30Bakba HOHIeprcaHe HOpMe:

[6-b] Q;*[b-b] (5.55)
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rgje je b BexTop HjennoOpojamx dasHux HeopgpebenocTn. Ilporeca MyUHMMaIM30Bama ce
IpoBjepaBa CTaTUCTUYKIVIM TeCTOBMMA.

ITocroje Tpu Kopaka 3a AR:
1. TeHepucame NIOTEHIMjaTHMX 11je/I00 POjHIIX BpUjeqHOCTY (pasHMX HeogpebeHOCTH,

2. Vinentudukaiija OIITMIMAJIHMX 11jeJI00pojHMIX BPUjeIHOCTI dazumx
HeonpebeHocT 1

3. Baympmammja (Bepudmkanmja wiIM  IpuXBaTamke) WM3a0paHMX  IIjesIo0pojHMX
BpujenHocTU (pasHYX HeompebeHocT.

[Torennyjase 11jesto0pojHe BpujenHOCTM dasHMX HeopgpebeHOCTN Cy IIpeTIIOCTaBKe
pjerierba pasHMx HeonpebeHocTn 3a gaTy emoxy. CBaka BpMjeJHOCT Hajla3l ce yHyTap
npocropa 3a mperpary dasHux HeompebeHocTM Koja ce MoXe onmcaTu Kao
BUIIlelVIMeH3OHa/IHa IIOBpIl KoMOwmHaumja dasHux Heoxpebenoctn. Ilto je oBaj
npocTop 3a mperpary sehu, seha je BjepoBaTHOha /1a cagpXu TauHy IjesI00pojHY dasHy
HeofipebeHOCT; a IITO je Mam¥ MPOCTOP 3a IIpeTpary, cBaka IIOTeHIIMjaIHa IjjelIo0pojHa
BpUjeTHOCTM ce MoxXe Opxke Tectupatu. [lakiie, Hajbosba omiuja je OaslaHC OBe [IBUje
MoryhHocTti. OrjjeHe dasHux HeoppebeHOCTM ABOCTPYyKMX pasivka he 3a kpahe Gasne
IVHUje, Koje ce oppeDyjy cTaTMukuM MjepemnMa, OwuTm OsmcKe IijesIoOpojHUM
BpMjeIHOCTMMa TOKOM [Iy’Ker BpeMeHCKOr Ilepuopa. Ako OasHe JIMHUje IIOCTajy J1yXe, a
nepviof, Mjeperba Kpahw, BpujeqHOCTM IUIyTajyhux pjelersa cBe BUILle OJCTYyIajy O/
TauyHMUX 11jeJIOOPOjHMX BPUjeIHOCT. Y3pOK TOMe Cy MOJaTHM HeMOJesIoBaHU WM3BOPU
rpeliiaka v cj1abocTu pjelliersa n3aspaHe TyouTkoMm napopManmja. ITojeqmuaunm mpocrop
3a mpeTpary gasHux HeojpebeHOCTH je y CYIITMHM CKOHIIeHTpUCcaH Ha IuTyTajyhe dasHe
HeogpebeHocT W 3ampemuHy peduHMcaHy HecurypHourhy IuiyTajyhmx  dasamx
HeoxpebeHocTn (omjeHa KoBapujaHce dasHUX HeoxpebeHocTn). bpoj moTeHIVjaTHIX
LjesIo0pojHMX BpujeIHOCTM dpa3HMX HeomapebeHocTH 3aBucK of, Opoja caTesnTa 1 oricera
3a IpeTpary.

Kpurepujym 3a wumeHTHMdUKAIMy ONTUMAIHMX IIjeJIOOPOjHMX BpujedHOCTH da3HMUX
HeormpebeHOCTNI OOMYHO je HMOTeHIMjasIHA IIjeJIOOPOjHA BPUjEIHOCT KOja MUHMMM3VIpa
30up KBazpaTa pesuayaia pjeriera (MeTo HajMamwyx KBagpaTa). [logpasymujesa ce ga cy
OpuIVHaJIHe OlljeHe BpujeqHOCTM IUIyTajyhmx dasHux HeogpebeHOCTN IBOCTPYKMX
pasnuka Hajoosbe owmjeHe y cmumory MHK, nox dukcHe wjennoOpojaHe BpujemHOCTI
npoussore Behe pesumyasie y mporecy oljeHe (IIOIITO ce He YyKilamajy HU Yy
dyHKIIMOHAIHM HU cTOXacTUYKM Mofen). MebyTuM, oHe ce He 61 Tpebasle CTaTUCTUUKI
3HA4ajHO pa3JINKOBaTMN.

Barmmmanmja je mpoljjeHa MCIPaBHOCTM IOOMjeHMX 11jeJIOOpOjHMX BpMjeqHOCTM da3sHMUX
HeogpebeHocTn. 3acHMBa ce Ha (PYHKIMOHAIHOM M CTOXacCTUMYKOM MOJeJly IIpolleca
omjersuBarba M AR metope. Taksa Banmamnyja je o6m4yHO y 00JIMKY TecTa OHOCA HOPMU
usMmeby HajMamer u cjbefeher HajMamer IOHIepMCcaHOr 301pa KBajpaTa pesuayaia. AKO
je omHoc Behm op Heke IIOCTaB/beHe BpPUjeHOCTV, OHIa ce KOPUCTU IpeTXOo[Ha
HOoTeHIjaJIHa Ljesio0pojHa BpujeqHOCT da3He HeompebeHocTn. Y cympoTHOM, 3agp>KaBa
ce n3abpaHa BpujemHOCT. MebyTiM, 0BakBM TeCTOBU OfHOCA ca (PUKCHOM KPUTUYHOM
BpujeqHoINy He TeCTHpajy WMCIPaBHOCT IjesIo0pojHOr pjelrersa gobujeHor mo MHK.
[Tpuctyn ca opbanmBameM UKCHe cTolle oMoryhasa fa cToma ombaueHMUX pjelllerba He
npebe kopucHuukM peduHMcaHy BpujegHOcT [282]. MebyTmM, HU jemaH HpuUCTyI
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BaJIMjalivje He MOXXe y IOTIyYHOCTV rapaHTOBaTM MCIIPaBHOCT M3aOpaHMX I11jesIo0pojHIX
dazamx HeogpebenocTu [173].

Ho cama cy passujeHe OpojHe AR Mertope, of, KOjux Cy HeKe HajIIoOIyJIapHMje YKPaTKO
npejcTaB/beHe y HacTaBKy. Meroga dynkimje dasHux Heonpebenoctu (eme. ambiguity
function method), xojy cy passwin [283] je peTpakuBare KOIIKe, IIPABIJIHO IOVjeJbeHe
Ha Mame CerMeHTe, OKO oljjeHe IuIyTajyhmx d¢pasHmx HeompebeHocTt kopwmcrehm
TaKo3BaHy YHKIMjy dasHux HeonpebeHOCTM 3a cBe jemHOCTpyKe pasiimke wusMeby
npujeMHMKa. TexHuKa HOpeTpaxuBarma dasHUX HeorpebeHOCTM MeTOHOM HajMarbMX
KBajgparta (eng. Least-Squares Ambiguity Search Technique - LSAST) kojy je passmo [284]
usBaja 1ijes1o0pojHe dasHe HeonpebeHocTH dopMmUparmeM IIPUMapHOT M CeKyHJapHOT
CKyIa caTeInTa ¥ KopullihemeM ceKBeHIMjaJIHOI MeTojla HajMamux Keagparta. bpsu AR
npuctyt (exe. Fast AR Approach - FARA), pa3BujeH ox ctpaHe [285], KOpMCTM CTaTUCTIUIKe
vHpoOpMalmje 13 noueTHe IUTyTajyhe oljeHe kako Om ce mM3abpao oricer mpeTpaxvBama.
3aTM KOPUCTM KOBapHjallMOHy MaTpwuIly Kako Oum ce ombalyio CKyIl HeIpuXBaT/bUBMUX
BpujenHocT pasHux HeonpebeHoctn. Ha kpajy, 3a m300p wucnpaBHUX BpuUjeTHOCTH
LjesiobpojHMX HeoppebeHOCTV ©OBaj MeTonm IOOpasyMujeBa TeCTHpae XWUIIOTe3a.
V3paBHame lekopercanmnx pasHmx HeogpebeHOCTN IO MeTOIV HajMamVX KBajipaTa (eHe.
Least-squares AMBiguity Decorrelation Adjustment - LAMBDA) je MeToma pjelllaBarba
dazHMxX HeopebeHOCTN KOjy je pasBuo [285] 11 koja ycJIIOBHO pedeHO JeKopenuille dasHe
HeogpebeHOCT IBOCTPYKMX pasjvKa. Y OKBUpPY OBe MeTofe crposoay ce yorosHa MHK
IpeTpara 11jeJ1o0pojHIX BpujeqHOCTU pasHMX HeompebenocTn. durrep 3a 6p3y mpeTpary
dazanx Heompebenoctn (ene. Fast Ambiguity Search Filter - FASF), xoju je pa3suo [286] je
MeTora KojoM ce KasmManosuM dwitepoMm mpeasuba BekTop cTama. IIperpaxubarme
dasHmx HeompebeHOCTN ce 3a CBaKy eIloXy CIIPOBOIM JIOK ce cBe He dpukcupajy. Kom ose
MeTozle IIOCTOjI ¥ PeKyp3MBHO W3padyHaBale OIICera 3a IIpeTpaXuBame ¢asHMIX
HeorpebeHOCTI.

OcuM nupekTHe oljjeHe HeolpebeHOCTH da3HUX Mjeperba, [IOMEeHYTe MeToie KOpUCTe 1
JApyTe HauMHe 3a mBUXOBY oljeHy. Hanme, imHeapHe koMOMHalmje pasHMX Mjeperba, Kao
IIITO Cy KoMOmHaryje 3a rmoBehame TastacHe gyXuHe pasHMX Mjepera nosehasajy ycrjex
omjeHe asHux HeoppebeHocTn. [jenuMmuyHo duKcupamwe dasHe HeoxpebeHocTn
omoryhasa ms0jeraBare duKcupama mwiyTajyhux dasamnx HeompebeHOCT Mjepema ca
BUCOKVMM IIyMOM, INTO je cJIydaj 3a CUTHajle ca caTelnTa KOju ce TeK IIOjaBJbyjy, ca
IIpUjeMOM CUTHajla BUILeCTpyKe pedJieKcuje, WIM CHUTHaJe ca BeJIMKOM TI'PellIKoM
aTMocdepcke pedpakiyje.

LAMBDA wmetoza je, ¢ 003MpoM Ha HeHy ONTMMa/IHOCT M Op3MHY, BeoMa IIOIyJIapHa,
rnoceGHO ca cTaHOBMINTa codTBepcke wuMIUIeMeHTarje. Vimajyhm y Bumy meny
pacIpocTpambeHOCT U IpUMjeHy, y HacTaBKy he OWTHM M3JI0)KeHM HajBaKHUjU JeTabyl OBe
MeToze.

LAMBDA je panac BjepoBaTHO Hajromynapauja AR meToma, uuje cy m1aBHe OfjIVIKe TauHe
MHK orjene njenobpojunx BpujenHoctn. Takobe, LAMBDA je onjemnsau ca Hajsehom
BjepoBaTHONOM oOlljeHe TauHe BPMjeTHOCTV LMjesIor Opoja TaylacHMX IyXMHa Meby cBuM
oLjer-MBavyMa M BeJIMKOM Op3MHOM y IMpOHaJIaXeky CKyIla LjesIo0pojHMX pjerersa. AKO
je xodaxTopcka MaTpumia Q., w3 Jedwauune 5.13 nujaroHasHa, OTHOCHO ako dasHe

HeorpebeHOCTN HUICY Y KOpeJIaliju:
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Q= : . (5.56)
0 qNN

n

oHfa Owm HajoosbM cKkyml 1fjestobpojumx BpujenHoct, y MHK cmmcony, Omo ckyn
3a0Kpy>keHMX I0TyTajyhmx dasHmx HeompebeHocTM:

(N-N)* L (M N) (5.57)

A.n, A,

Bepsuja mperxonHe jemHaumHe ca [Ba WiaHa Ce IreOMeTPUjCKM MOXe HpPeACTaBUTU Kao
eJMrica ¢ IIOYeTKOM Yy Ilapy IviyTajyhmx dasHux HeompebeHocT m ocaMa Koje cy
CKaJIMpaHe MMeHMoIMMa. TpowlaHa Bep3uja ce CIMYHO IpUKa3syje eJInIIcComIoM, a Bep3uja
ca n wiaHoBa xunepermncougoMm. Ilogpydje  wim  3ampemMmHa  yHyTap
eJTnIice / eNMIiconia,/ XUITepeJInIICoVIa HasuBa ce IIPOCTOPOM 3a IpeTpary Iijel1o0pojHmX
HeoppebeHOCTI.

Mebytum, y crBapHOCTH je KodaKTopcka MaTpuila IuryTajyhmx dpasHux HeompebeHocTI
IOTIYHO IIONyH-eHa ¥, II0ceOHO 3a Majle CKyIloBe IIofaTaka M Ayre OasHe JIMHWUje,
wiyTajyhe HeomgpebeHoOCcTM cy BMCOKO KopesucaHe INTO pe3yaTupa M3IyKeHUM
durypama, porupaHuM Aasbe of MIaBHMUX oca. EdekaT je oOMUYHO BesIMKM IPOCTOP 3a
perpary Iijesio0pojHMx pjemersa dasHux Heompebenoct. LAMBDA wmetoma ympaso
VMa 3a Wb Ja Yy BeJIMKO] Mjepyl CMarby IIPOCTOP IpeTpare Kpo3 IIpoLec IO3HaT Kao
nexoperiaiyja Z TpaHcopMariyjoM.

MaremaTnuk je cuMeTpUYHy KBajpaTHy MaTpuily, kao mTo je Q,, jegHocTaBHO
AVjaroHaJIM30BaTy, KpO3 [IeKOMIIO3MIWjy COICTBeHMX BpujedHOCTH. MebyTum,
JeKOMIIO3MIIMja COIICTBEHMX BPUjeIHOCTV MPOM3BOAM TpaHC(OpMIMCcaHy [IMjaroHaaIHy
MaTtpuily KodakKTopa, aji He dyBa LjeJIoOpojHy Ipupomy TpaHcPOpMIUCaHMX
njesiobpojanx Heoppebenoct. LAMBDA mpumjemsyje Tako3BaHy Z TpaHcdoOpMalyjy
[287], tmje je:
Z'o

2=2"b (5.58)
Q,=2"Q,z

N(
I

1 raje Z Mopa cazpkaBaTy caMo Itujesie 6pojese. Takobe, merepmmHaHTa 011 Z Mopa 6UTH
jenqHaka t1, orpaHuyasajyhm Z7 ma CafIp>XXy caMo 1ijeJIoOpojHe ejleMeHTe aKO MX CalpKu
Z. PesynraT je ouyBame IjeJIoOpojHe IIpupole ¥ 3a IOUPEeKTHY W 3a WHBEpP3HY
TpaHcpopmarjy 'y Jeonauunu 5.58. Ilporec ompebusama oprosapajyher Z sza pmarty
KopaKTOpcKy MaTpully Ocjlama ce Ha IpuMjeHY cepuje 'aycoBux TpaHcdopmalyja Koje
YKJbYUyjy 3aO0KpyXXeHe TIIOfjejle AMjarOHaJIHMX eJjleMeHaTa KodaKTOpcKe MaTpuiie
wiyTajyhmx pjemersa [288]. [eoMmeTpujcki mocMaTpaHoO, pe3ysiTaT ce MOXKe TyMaudUTy Kao
cepuja KOMIIpeCOBaHMX WM3Iy>KeHMUX eJIUIICK/eJuIiconia Koju ce IpubIvrKaBajy OOJIMKy
Kpyra wiv cpepe y3 odyBakbe IIOBpIIVHe / 3alIpeMIHe, pecIIeKTYBHO.

Haxon TpaHcdopMmarije ce BpIIM CeKBEHIIMjaJIHO YCJIOBHO W3paBHAmbe IIjes1o0 pojHMX
BpUjeTHOCTM, Kako Om ce opperdnsie HUXOBe HajsjepoBaTHUje BpujeqHocTH. ITporiec
IpeTpaxyje CBe IOTeHIIMjalIHe Ljelo0OpojHe BpujeqHOCTM da3HMX HeoxpebeHocTH, mpu
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yeMy ce cBaka HeoxpebeHOCT oljjeryje Ha OCHOBY IpeTXofHe (PUKCHe BpujenHoCcT dpasHe
Heopgpebenoctn. To ject, b, i=1, ..., m, kao MHK o1jjena i-te dpasnHe Heompebenoctu,

yCJIOBJbeHa je puKcuparmeM IpeTxoaHe i-1 ¢pasHe HeompebeHOCTH, IIITO ce MaTeMaTUUIKN
3ammcyje Kao:

A A 1= A

b, =b - ;aﬁiﬁw Jﬁ_j bys - (5.59)
OBaj mpollec je jemHOCTaBaH jep OljeHe CeKBeHIVjaJIHOI YCJIOBHOI W3paBHarba
LjeJIOOPOjHMX BpMjeqHOCTM HUCY KopenmcaHe. CTaTMCTMYKO TeCcTHpare XUIIoTe3a ce
CIIpOBOAM Ha OljeHaMa HOTeHUMjaJIHMX LjeJIoOpojHMX  BpujedHOCTM  dasHUX
HeonpebeHocTN Kako 6u ce m3abpao onrtumasan ckyn y MHK cmucity. Kaga ce 3appim
MUHUMW3UpParke TpaHcopMMcaHMX Iyjesinx OpojeBa, MOTY ce M3padyHaTy WHBEP3HO
TpaHcdopMmcaHe OIljeHe IIjeJIOOPOjHMX BpujemHOCTM Z (KOje HICY eKCIUIMIIUTHO
norpebHe), kako Om ce mobwie MHK ormjene 1jestoOpojHMX BpUjedHOCTM Tpa’keHMX
ujJaHOBa a Heke DasHe JIMHUje.

Cama opurmHaiiHa LAMBDA Mmeropna Huje mMasa gedmrHMcaHe Ipolenype Bajangalyije,
Koje cy KacHuje pasBujeHe [282]. Banmparyja kBasimTeTa oOMjeHMX 1jes100pojHMX dasHMX
HeonrpebeHOCTN M3BOMM Cce M3 HecUrypHoCTH oljeHa. CaMe cTaHOapiHe [eBujaliifje MOIy
ce KOPVCTUTM Kao Mjepa IIpMXBaT/bUBOCTY J0OMjeHMX olfjeHa, ajIit He 1 Kao Mjepa HhUxoBe
TauHOCT. Mjepe Banmganuje yKbydyjy M CTOIly ycojexa goOwmjarba olljeHa asHMX
HeorpebeHOCTN, Koje KBaHTM(UKYjy BjepoBaTHONhy Ja Cy BpWjeIHOCTM WCIIPaBHO
onyjemeHe. Takobe, kao Mjepa y mpoliecy Bajaupalyje KOpUCTU ce M (PyHKIIMja CToOIe
ycrjexa, KojoM je o0yxsaheH (pyHKIIMOHaJIHM M CTOXaCTUYKM MOJesl U n3abpaHa MeTopa
olljeHe 1IjeJIOOPOjHMIX BpUjeHOCTM KopuilhemeM CTBapHUX Mjepema. TecT Bajmaaiyje
yropebyje kBagpaTHe HOpMe BeKTOpa pe3njyasia Apyre Hajoosbe 1 HajOOIbe BPMjeIHOCTI
dasne HeonpebeHOCTH, ca MparoM Koju MoKasyje fa Cy ABa pjelllerha CTaTUCTIUYIKM OJIrcKa
VIV Pa3jIv4uTa ca HeKVM HIBOOM IIOBjeperba.

Haxon LAMBDA wmetope, passujeHa je MLAMBDA (ene. Modified LAMBDA) meTopa [289].
Asnroputam MLABDA Metopie je 3acHOBaH Ha pauyHapckoj edpmkacHoct y LAMBDA
Hmekopenaju u y mjernoOpojamM  cekBeHIjastHuM MHK  komrioHeHTama, uwmjom
IPVMjeHOM ce 3HaydajHO cMarbyje BpujeMe U3pauyHaBamba. OBe MoamduKanyje cy
IIPBOOUTHO HaIlpaB/beHe y eqyKaTusHOj Bep3uju MLAMBDA, a 3atum cy npuMujemeHe y
npodecnonaHoj Bep3uju [290].

[maBam  xoparmm LAMBDA AR 1mpomeca mjennoOpojHmMx  BpujemHOCTM  pasHMX
HeoppebeHoCTM CY:

o Ilperxomna LAMBDA ¢asa: penaTuBHO MHO3MLMOHMpare ca IUIyTajyhum
pjemersMa  dasHMX HeopgpebeHOCTM NOBOCTPYKMX pasiIuKa U Ipunagajyhom
KOBapMjallIOHOM MaTpPUIIOM WM3padyHaToM w3 KoHBeHIMoHasiHor MHK  3a
pelaTUBHO MO3ULIMOHMpare MIN OljerbrBarba IpuMjeHoM KasiManosor duirepa,

e LAMBDA pekopenaupja: TakosBaHa Z  TpaHcdopMalyja [geKopesiuiiie
BIICOKOKOpescaHe pasHe HeoppebeHocTy, TpaHcdopmuiryhy ob6mMIHO BeoMa
U3IYXeH XUIlepesInIIcon]] IpeTpare daszHux HeofgpebeHocT y 00JIMK KOjU je CKOpO
cpeprn, omoryhasajyhm  MHOTO eduxacHujy Iperpary  IjesIoOpojHMX
HeoxpebeHoCTH,
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e LAMBDA mperpaxmuBare  11jeJIOOPOjHMX  BPUjeIHOCTV:  MMUHMMU3Vpabe
LjeJIOOpOjHMX BPMjeHOCTM KOPUCTI ce Kao OMCKpeTHa IpeTpara AeKopesrcaHor
IpocTopa MpeTpare Kako Ou ce ofpeansie Hajoosbe TpaHcdopMIICaHe IjeI00pojHe
dasne HeonmpebeHOCTM Koje ce 3aTuM IIOHOBO TpaHcdopMUIy Kopulrhemem
VHBep3He Z TpaHcdopMaliyje.

e Post-LAMBDA ¢asza: dpukcHe BpujenHocT pasHmx HeopgpebeHOCT KOpucTe ce 3a
IIOHOBHY OlljeHy IapaMeTapa Oa3He JIMHMje KaKo Ou ce TOOWIO PUKCHO pjelrerse
3a Ty Oas3Hy JIVHWY.

5.2.2.3. IIpoyec oyjersubaroa y pesamubrom no3uYUOHUPAILY

Vmajyhnt y Buay pasimanTe 1ocTaBke pyHKIMOHAIHOT M CTOXaCTUYKOI MojIesla 1 MeTofia
omjeHa (asHmMXx HeoppebeHocTH, codTBepcke WMIUIEMeHTaIlje 3a peJIaTUBHO
NO3MIIMOHVIpare MOTYy Ce 4YaK ¥ 3HadajHO pas3/IMKOBaTW. JegHa Of IIOIyJIapHWX
nMIUieMeHTanja orsopeHor kopa je RTKLIB [179][178]. OcHoBHU Momynu Koju
KapakTepuilly MeTOHdoJIorujy obOpage pejlaTMBHOI MO3MLMOHWpama W KOju ce
VIMIUIEMEHTHpPAjy y IIpOTpaMCK/M MHaKeTrMa HpeacTaBbeHn cy Ha Cauyu 5-1 v Baxe 3a
peJIaTMBHO TIO3UIIMOHMpale ca HaKHaJIHOM ODOpajioM 1 y peaJIHOM BpeMeHy 3a jelIHY
ertoxy. IlepdopmaHce nosmimoHMpama Koje ocTBapyjy MHOjedAVHN ITpoliecopu 3a obpasy
rnojgaTaka cy yHKIIMja He caMO KOMIUIETHOCTM aJIrOpUTMa ¥ MOAyJla Ha JIMjeBoj CTpaHM!,
Beh 1 HMBOa AeTajba KOjU Ce Hajla3e y OMIIMOHMM, ajIi TOTOBO ODaBe3sHMM MOAyJIMMa 3a
KOHTPOJIy KBaJIUTeTa Ha JIeCHOj CTpaHM aJIfTOpUTMa.

CtoxxeHOCT PYHKIMOHAIIHOCTH 3a yJla3Ha Mjeperba ca OasHOI 1 IIOKPeTHOT IIpUjeMHIMKa
3aBuce oy dopmara Mjepema M opmaTa ylasHUX IofaTaka, KOju Cy objallrmbeHN Y
nomiasby 2. IlperxomHa oOpapga Mjepema (eme. pre-processung) MOXe YKby4dMBaTU
OTKpUBame U yKiIamake IpyOoux rpelraka y KOIHVM U pa3sHUM MjeperrMa, yKIambambe
IjeJIMMUYHIX 3allvica Mjeperba, WUTH. TundHo, oBaj MOMyJl yK/bydyje U ajJlfopuTaM 3a
OTKpUBarbe 1 IIOTeHIIMjaJIHY IOIIpaBKy pasHMX CKOKOBA y MjeperbuMa.

Yuurasarbe Mjepersa

(6a3a u posep) €----- - »| Ilperxomma oOpama mjeperba

HasurammoHno pjemerse <

@Gasamposep) [T »| KonTpona KBanuTeTa Mjepersa

ITnyrajyhe pjeireme peaTUBHOT <

-------- » KonTposna KBainTeTa pjerersa
MO3UIIMOHUParba

Pujemrapame dazumx Banupanmuja pjemema dasanux
HeonpebenocTit HeonpebeHocTi

DUKCHO pjelerse peJaTMBHOT

€ - »KoHTposa KBaIMTeTa pjemnema
IMO3UIIMOHUPAEba

Cauxa 5-1. Hujaepam moka ocHoBHux u onyuonux xopaxa peaamubnoe/RTK nosuyuonuparsa

[ToueTHa HaBUTAllMOHa pjellersa Oa3HOTI ¥ IIOKPETHOI IpUjeMHMKa Ce padyHajy
KopuiihermeM KOHIIEIITa ariCoJIyTHOI ITO3UIIMOHMpara. Y OBOM KOpaky ce Hajuerthe
IIprMjerbyje OCHOBHO MofesioBambe rpemaka, Kpo3 MHK orjjeny pjemersa jeHe 1o jemHe
erioxe. VIHuUIMjaTHa Mjeperba ce 3aTVM MOTY OLIMjeHUTU Ha OCHOBY CTaTVCTUYKe aHasIvi3e
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pesuayajia HaKOH cIIpoBobema perpecuje. AyToHOMHO Ipaheme WHTerpureTa
npujeMHuka (ene. Receiver Autonomous Integrity Monitoring - RAIM) je jemaH Takas
HpUCTYyTI, Koju 00e30jebyje cienudnyne Kpurepujyme 3a ogdanyBambe Mjepera.

Opabpana Mjepersa ca GazHOT 1 IIOKPeTHOT IIpUjeMHIKa ce Jlajbe KOPUCTe 3a popMuparse
jemHaYMHa JBOCTPYKMX pasjIvKa ¥, IOTeHIIMjaJIHO, FbMIXOBUX JIMHeapHMX KOMOMHaIIMja 3a
pasiMunTa pjellersa IvTyTajyhmx dasHmx Heoxpebenoctn. Hampenno MoperoBarbe
rpelllaka ce IpuMjeryje, oceOHO 3a myXe OasHe JmMHMje, Kpo3 cekBeHIMjastHo MHK
ojemsuBame Wi Kaimanos dpwirrep. Pesunyanm gobujeHn Kpo3 OpeTXOgHM IIpoliec ce
MOTY KOPVCTUTY 3a aHaJIN3y MOTEHIVjaJTHO IIPeOCTa/IVIX TPyOmX Ipelaka.

3a orjeHy BpujemHOCTM pasHMX HeompebeHOCTN M pumamajyhmx KoBapujaHCH, KOPUCTU
ce Heka op omcaHmx AR meroma, mpu yemy ce LAMBDA meropna Hajuenthe xopuctm.
obujene orjene ce, paau nosehama mnosjepera y goOujeHa pjelierha, MOTY BaJIUAMpaTd
CTaHAAPIHVM CTaTUCTUYKMM MeToaMa.

KonauHo, ¢ukcHe BpujeqHocT pasHMX HeoppebeHocTn m npumagajyhux Kosapujaryja
ce IIOHOBO IIPOLIeCUpajy Kako Om ce moOwie orjeHe (PUKCHMX BPUjETHOCTVI KOMIIOHEHTV
Oa3HIX JIMHMja U ca BbIIMa IoBe3aHe KoBapujaHce. OljeHe I1yTajyhnx pjelliera osioXaja
U BVIX0Ba KoBapujallMja Hajdemrhe ce KOpHUCTe Kao yila3He BPMjedHOCTM Ipu ciberehoj
obpaznm emoxe.

5.2.24. Obpada mjepersa Ha pehepeHMHUM CIMAHUYAMA U 2eHepUcarbe KopeKyuja

I'maBHM M3BOpWM Ipelllaka, y CMUCIY BeJImdrHe BuxoBor yruiiaja Ha orcer 'HCC curnaiia,
Koju orpaHuvanajy nepdopmance pernatiHor RTK nosmimonupama Ha IleHTMMeTapCKu
HMBO Cy I'pelllke caTeJIMTCKMX OpOuTa U Tpellke HacTajle IOJ yTullajeM joHocdepcke m
Tporocdepcke pedpaxiyje. OHe ce MOI'Yy YCIjellIHO OLMjeHUTH (MHTepIIoJIoBaTH) YHyTap
Mpexe rpaBwiHO pacnopebennx nepmanenTHrx [HCC cranmia [291].

3aziaTak IbUXOBe OlfjeHe CTaB/beH je Ha MpexxHor nposajaepa RTK cepsuca, ca ocHOBHUM
3a/JaTKOM Jia IIPeyu3HO OLWjeHM KOMIIOHEHTe TIpellaka Yy KOHTMHYVPaHWM JJHEeBHVM
pjemersuma pestatBHor NRTK mosuimonupama. 300r Tora ce 1ijesio0pojHe HejacHohe
MOpajy pjellaBaTVi KOHTMHYWPAHO M Y pealIHOM BpeMeHYy. 3a TakBe MpeXe ce, Kako je
OIIIICAaHO, KOPUCTe CBe AOCTyIIHe a priori mHMoOpMalmje Koje omoryhasajy ckpaherse
NapaMeTpusaliyje BeKTOpa cCTarma Yy IIpoOllecy OljerlBarba, WiIn Kopuiihemwe jako
OrpaHMYeHMX CTOXaCTMYKMX Moferla.

OuyBarbe TaKO3BaHOTI 3ajeJHUYKOr HMBOa HeodpebeHOCTM y MpeXHNUM pjellermnmMa je
roTpeOHO 1a Ou ce reHepucase JOoC/beTHe KOpeKiyje. 3ajeqHIKy HuBO HeoxpebeHocTN
OIIHOCU ce Ha cBe HeoxpebeHOCTM ABOCTPYKMX pasjiMKa 3a CBe CTaHUIlE Y MpPeXu Koje
Tpeba dpuUKcupaTit y OgHOCY Ha UCTU pedpeperTHM caTennT. [ToceOHO 3a Behe Mpexke Moxke
OuTM 1M3a30BHO Ofp>KaBaTM KOH3MCTeHTaH CKYII 3ajedHMYKMX caTelnTa Ha Buauky. He
caMo Jja caTeJIUTV MOTIY Jla HaIlycTe BMIHO I10Jbe aHTeHe Ha cTaHWUIY, Beh IpujeMHUK Ha
CTaHUIIM MOXe mM3ryomTtn mnpaheme carTenurckor curHasa. Kamga pedepeHTHU carenmt
TpeOa 11a ce IIpoMjeHV, MPeXHM IIpOllecop Mopa HeIIpMMjeTHO fia ce Ipebaliy Ha caTesInuT
Koju he OwTu BUABMB HajoyXmu BpeMeHcKu Iepmon. Hujenna wneompebenocT ce He
pevHUITMjaIM3yje  ymoTpeboM JsmMHeapHUx TpaHcdopmanuja. Ha nopumjep, 3a
npebarmBarbe ca pedpepeHTHOr caTeINTa | Ha CaTeJIUT k, Y OITHOCY Ha caTeJInT j, HoTpeOHa
je crpeneha TpaHcdopMalirja IBOCTPYKMX pasiInKa:

Nis.o > N (5.60)
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1 0Ba TpaHcdopMalyja MOXe ce jeHOCTaBHO M3pa3suTH Kao:
ij ik Nk
NAB,f - NAB,f - NAB,f . (5~61)

Jeonauuna 5.61 ToKasyje Aa 3a HpoMjeHy ca pedpepeHTHOr caTenmTa i Ha k, JIVHeapHe
KoMOMHallyje 1jes1o0pojHMX BpujenHoCT dasHuX HeorpebeHOCTM y OfHOCY Ha TpeHyTHU
caTeJINT i ce MOTYy KOPUCTUTU 3a U3BODbeme ljesio0pojHmnx HeopgpebeHocTn y omHOCy Ha
HoBU pedepeHTHM caTenur k [291]. OppxaBame 3ajemlHMUKOr HMBOa dasHUX
HeorrpebeHOCTN ce MOXKe KOPUCTUTI 3a CMambere IIPOCTOpa IpeTpare 3a IOTeHIVjaTHVM
LjeJyIo0OpojHMM BpujeHOCTMMa da3HMx HeopgpebeHoCTH 1 3a Bainzanyjy. 3a Behe Mpexe,
oOpasia 1mojlaTaka Mo)Ke se IIOAMjeJIMTM Ha Mare CKyIloBe Mpexka ¥ obJyiacTu Koje ce
IpeKsIarnajy Kako Ou ce ybr1axio 3Ha4ajaH TepeT Ipolieca padyHarba.

HakoH o1jeHe pjemrera OBOCTPYKMX pasjiMKa 3a MpeXy I[epMaHeHTHVX CTaHWUIIA,
codTBep 3a MpeXxHY oOpamy Mopa [a TeHepuIille KOpeKIlije 3a MpexHe cTaHuIile. Mopert
ABOCTPYKMX pasJIvKa ce MoXe npedopMysncaTi Kao:

ANG  +@% ()= plO—1k o O+THQ) . (5.62)

Yian dasue Heonpebenoctn je Beh pujemren. YiaH Koju ce ogHOCK Ha a3y Mjepema je
Mo3HaT M3 asHMUX Mjepersa, JJOK je reoMeTpHUjcKO pacTojarme ofpebeHO M3 IO3HATHX
KoopAuHaTa pedepeHTHUX CTaHUIA M caTeinTa. To 3Ha4uM 1a 3a OLjeHy IIpeocTajy
rpelllke yTuliaja joHocdepe 1 Tporocdepe.

I'enepucarse kopekiinja kopuiitherssem VRS anropurma, nogpasymujesa mofjesty rpelaka

Jeonauunu 5.62 mHa pucnep3uBHe (joHocdepa) M HeducIep3VBHe (CBe OCTasIo)
KommroHeHTe [292]. C obG3upoMm ma cy cranwmile 3a MpexHu RTK ypapeHe necermne
KijIoMeTapa, Hajsely rpelliky y pjeliery mHos3uimje nsaspahe joHocdepcka pedpakiiyja.
OBe KOMIIOHEHTe Cy M30JI0BaHe, 3a ¢JIy4daj Kopuihema BuilleppeKBeHTHIUX IIPVjeMHIKa,
KopumiheweM joHOCdepcKke JMHeapHe KOMOMHaIlMje, a padyHarma ce W3BOle IIpeMa

dopmynama:

V() =V*P(t) +V " (1) (5.63)

VO =TEO 1% o =A(N +8% (1) -pk®) , (5.64)
B(D(t)_ ng [ AB Ll(t) le AB, Lz(t)+2‘LlNAkB L1 ﬂLzNAkB L2:| au (5-65)
VIR () =V (1) =V TP (L) =V () + 1 ) o (1) (5.66)

MAC anropuram reHepucarma KopeKlja TaKobe pasjiake KOpeKlyje Ha HMXOBe
Avcrep3VBHe U HeAucllep3rBHe KoMnoHeHTe. MebyTuM, jeiHOCTpyKe pasiivke off, IJlaBHe
CTaHMIIe JI0 TaKO3BaHMX MOMONHMX pedepeHTHMX cTaHMIA (CeKyHpapHe pedepeHTHe
CTaHNUIle KOje Cy Ja/be OJl KOPMCHMKA Yy OJHOCY Ha IJIaBHY CTaHWUILy) KOPUCTe ce 3a
reHepucame Kopekiija 3a posep [291]. JenHocTpyke pasiuke Mjepera Cy I0OBOJbHE 3a
rpoliece MHTepHOJIallMje ¥ FreHepucarba KOpeKiIyja MOIITO VHTePIIOJIallijy Y IIOTITYHOCTI
obaBrpa mpujeMHMK, Oe3 reHepucarma VRS. Kopekije Ha OCHOBY jeTHOCTPYKMX pasjivKa
ca IJIaBHe 1 TIOMONHMX CTaHNIIA ce padyyHajy Kao:

V/iB )= piAB - ﬂ¢/ixs t+ Cdt;—\B ®-1 j—\B ® +T/iB () +4AN j—\B . (5.67)
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I'eoMeTpujcKo pacTojarse oljjerbyje ce Kao M Y IIPeTXOIHOM cily4ajy. Y1aH Koju ce 0HOCU
Ha TIpWjeMHMK 4YacOBHMKa ofpebyje ce Ha OCHOBy KogHUX Mjepema. PasHe
HeonpebeHocT ofgpebyjy ce mpema cibenehoj jeHauMHN:

Nj—\lB :NLB_NiB_)NiAB:NiAlB_'_N}-\B (5~68)

. e 1 . . . .
r/:[]e ]e NAB HPOVI3BO.TBHO O):[a6paH I1I0JaTak, KO]T/[ ce KaCHT/[]e CeJIMMVHU/IIIE MJIN OH]ePBYJe y

npouecy obpage. KomauHo, KoMIioHeHTe KopeKiuja ce onpebyjy npema dpopmysiama:

1,dIS f ’ i f ’ i
VABd Lg (t) f VAB L1 (t) f VAB L2 (t) (569)
2 1 2 1

2 2
VA0 = Vi (0 - Ve ) 5.70)
1 2 l 2
I'enepucame kopekiyja 1o FKP anropurmy je cimuno xao xof, VRS 1 MAC anropurama.
FKP anropmramM KOpuUCTM [ABOCTPYKe pasJiMKe 3a TeHepucare AUCIEeP3UBHUX WU
Henycrep3uBHNX Kopeknyja. CBaka pedepeHTHa cTaHMIIA IIPEHOCH CKYI IlapameTpa 3a
KOpeKIIrjy. YIaHoBM ce IpymINILy y MOeII KOpeKiyje Koju MMa oouk [173]:

Vae (1) = P (0 = Adab ¢ () = 13 .0 () + Taa () + ANGE - (5.71)

Carermt 1 je pedepeHTHM caTeIMT y OAHOCY Ha KOjuU ce pjelasajy cBe dasHe
HeormpebeHocTnt wmsmeby pedepenTHux craHuia. ucnepsuBHe W HeOuUcIep3VBHe
Kopek1yje ce opebyjy npema Jeonauunama 5.69 u 5.70.

Kopekiije 3a rpemike caTelMTcKmux opbuTa, yTuiiaja Tporocdepe u joHOChepe
HpolLyjeeHe Ha CBakKo] pedepeHTHOj cTaHMIM TpeOajy ce MHTEpIIOJIOBaTM Ha IIOJIOXaj
KOPVICHMKA J1a 011 ce TIoIpaBwIa Mjeperha KOPUCHWYKNIM IIPVjeMHMKOM, a 3aTUM U OljjeHa
nonoxaja. Ilocroje pasnnumre Merome wmHTepnonamuje kKoje ce kopucre y NRTK, a
Hajuenthe cy TO: jelHOCTaBHa JIMHeapHa WMHTepIiojlallvja, JIMHeapHa WHTepIIojialiyja
3acHOBaHa Ha yIa/beHOCTV, MOIell JIMHeapHe KOMOWHaIyje, MofeoBame IIOJIMHOMYMA
HVDKeT CTelleHa 1 KoJIoKalyja 110 MeTOAV HajMarbux KBajgpara.

Kopn jemHocTraBHe nuHeapHe MHTepIioialMje, oTpeOHe Ccy HajMame Tpu pedpepeHTHe
CTaHMIle KaKO Om ce ofpenyno jeAMHCTBeH Iap IBOAMMEH3VOHAIHMX KoedulMjeHaTa
[293]:

Vi, =[AX, , AYu,m]m (5.72)

raje je V,, pe3uayall IBOCTPYKe pasjiuke n3MeDy HMOKpeTHOr IIpujeMHMKa 1 pedepeHTHe
CTaHWuLIe, AXu’m n AY,, cy xoopauHaTe pasnuke msMmeby asuje cranume, a a m b cy
KoeduIIMjeHT perpecuje.

Meronma uHeapHe WHTepIIOJaIyje 3aBMUCHA O YHa/bEHOCTM KOPUCTMI VIHBEP3HY
BPUjeHOCT KBajlpaTa pacTojara ofl pedpepeHTHMX CTaHMIIA OO0 KOPVCHMYKe CTaHWUIle 3a
neduHMCaRe TeXNHA y IOCTYIIKy MHTepIonanje. OBa MeTofa ViMa OrpaHIYeHy TaqHOCT
¥ HeIITOo Jioluje mepdopMaHce y OIHOCY Ha OCTajle MeTOIe jep je oljeHa Tpellaka
Mjepera jeqHOAMMeH3MOHaIHa [293].

Mopesn nuHeapHe KOMOMHalIMje 3aCHMBa Ce Ha padyHamby cKyHa of n+1 KoeduiyjeHara
3a n pedpepeHTHMX CTaHUIIA:
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1 1 - 1 1 1
Ay Mg, o A, 0| %% |=]ax,, (5.73)
AY,, AY,. - AY, 0| ° AY,
, : , a_, ,
Kopexkimje ce 3a KOpMCHUYKY II03UIIVjy MHTEPIIOJIYjy Kao:
Vim=aV, +aV, +...+aV, . (5.74)

Metona MmopesioBarba ITOJIMHOMOM HVDKEr CTelleHa KOPWCTM pPa3BOj Mojlejla rpelllaka
Mjepersa y TejjiopoB pen, Apyror crereHa, CJIMYHO MOJEIOBaby IIOJIMTHOM IPBOT CTeIleHa

Fitting, .., = 4+Db(AX)+E(AY)+d(AZ) (5.75)

IIje cy KoedpumyjeHTV off, d 110 d KoedUIMjeHTr HPBOT CTelleHa.

Korstokanmja mo MeTony HajMarmbVx KBaJgpaTa je MeToa Koja KOPUCTY He caMO BPWjeTHOCTI
KopeKilja Beh m mpuapykeHe MaTpulle KOBapujaHCe 3a IIPOLjjeHy KopeKIluja II0JI0Xaja
KOPVCHUYKOT IIpujeMHMKa. VI3padyHaTa reoMeTpujcKa y[Ia/beHOCT pedpepeHTHe CTaHWIle
ce oxry3umMa ofl, pasHMX Mjepema:

p=¢-p. (5.76)
Pe3umyarnm ce 3a KOPMCHMYKY TO3UIIN}Y MHTEPIIONYjy Kao:
V,n =Cyy, DT(DC, D) (D¢ - AN.) (5.77)

rje cy C,, u C, KoBapujaumone maTpuile pesuiyaia, a D je marpuiia omeparopa

jEAHOCTPYKMX WIV ABOCTPYKMX pas3jIMKa, Y 3aBMCHOCTV Of] IIPUCTyIa KOju ce KOPUCTU y
NRTK cucremy.

53. KBAHTUPUKOBAIE IIOMJEPAIBA OBJEKATA

3ajany reofleTCKOr OocMaTpakra WHXeHepcKux oljekaTa y HeIOCpeIHOj Cy Besu ca
YKYIIHMM 3a7alliMa OCMaTparba CTarka OOjeKaTa, OJHOCHO eJIeMeHTMMa KOjiI ce Mjepe u
MOJIeJIOM 3a OLfjeHy CTarba KOjii ce KOPUCTU. Y IIPUHITNITY ce MOr'y rmoaujestnti Ha [3][4]:

e oparosapajyhy nuckpermsanyjy objekra m onpebuBame mepuofa perucrpobarba
BeJIMUMHAa OfI HTepeca,

e yTBpbMBame CcTaOWIHOCTM TayaKa reOmeTCKMX KOTPOIHMX Mpexa U ompebuBame
BeJIMUMHE 1 KapaKTepa IoMjepaba,

* oOlLjembUBame IapaMmeTapa Mopesa Imocrojeher crama objexkTta u mnpeasubare
Oynyhux noHarmama.

Y caBpeMeHOj simuTepaTypu u3 oOBe o0OiacTy, deduHMUCaHa je HOBa TepMMUHOJIOIVja
medopmalivja MHXeHepcKnx objekata u medopMalMoOHUX Mjepewa. [ledopmariuje
objekata cy pesyirar mpotieca [294], [295]. JaHamisy pa3Boj TexHMKe oMoryhasa fgeTabHO
Mjepeme 1 aHaIM3Y Ipolleca. Y CKIaay ca HaBeIeHUM, MOXe ce 3aK/by4UTU Jla TPeH[ y
obactit medpopMaIMoHMX Mjeperba HUje caMo ompebuBarbe TeoMeTpMjCKMX IpOMjeHa
oOjexTa kao deHoMeHa Beh kao AmHaMMUKor mporeca. To 3HauM Aa je KOHa4aH Wb
ocMaTpama y3uMare y 0031p y3pouHMX cwia M PU3MUKIX 0coOMHa 00jekTa, jep yIpaso
y3pouHe cwile 1 pe3yiryjyhe gedpopmaiimje unHe guHaMMUUKy cucteM. Moxe ce pehn fa
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IIOCTOje YeTUpU KaTeropuje Mojela 3a OljeHy cTama WHXemepckux oljekaTa u
nedopmanmja (Cauka 5-2). Hajormmrmju m HajcBeoOyxBaTHUjM MOJeJI CTarba oOOjeKkTa je
AVHaAMUYKIM MOJIeN, a FeroBMM yIipomhaBameM Jo0ujajy ce: CTaTMUKM, KMHeMaTUIKU U
MojieJI KOHTpyeHIIyje.

MOZIOEIV JE@OPMAILIMOHE AHAJIVU3E

|
v v

OnucHM MogeIm Y3pouHo-mocseenuuHM MO eI

| |
v v v v

Mopen Kuaematuakm Cratuakmu MyuHAMMY KU
KOHTpyeHII}je Mopesn MOJIes MoJIesnn

Cauxa 5-2. Xujepapxuja modeaa y 0eghopMAayioHOj AHAAUSU

Konpennmonanta gedopmanyiona aHaansa y BpeMeHY U IPOCTOPY 3acHMBa ce Ha JBuje
KJIace T3B. OIIMCHMX Mojeia: MOfAelly KOHIpyeHIMje M KMHeMaTudkoM Mopesty. Mopert
KOHIpyeHIIMje 3acHMBa Ce Ha TeCcTUparmy IIOJyJapHOCTV KapaKTepUCTMUYHWMX Tadaka
reoIeTCKMX KOHTPOJIHMX MpeXa Yy pas/JIMduUTiM BpEeMeHCKVM eIloxama, ajl y HeMy
dakrop BpeMeHa durypuire nocpegHo. OBaj Momesl HoppasyMujeBa IeOMeTPUjCKO
yrnopebuBame oljereHNX KOOpAMHaTa KapaKTepUCTUYHMX Tadaka y [BUje BpeMeHCKe
ertoxe. Vako ce BpeMeHCKM MHTepBasl n3MeDy eroxa eKCIUIMIIMTHO He y3uMa y o03up, jep
HUje OMTaH 3a OBy BPCTy aHaJIM3e, MH(OpMalyje O II0OHalllaky 00jeKTa 11 OKOJIVIHe MOTY ce
ysetn y o03up. OBO ce IIpBeHCTBEHO OOHOCM Ha Kopuiiherwe wmH@OpMaIja o
CTaOWIHOCTM Tadaka TeOIeTCKMX OCHOBHMX MpeXa Ha OCHOBY TeOJIOIIKMX U
reOTeXHUYKMX WCTpaKVBarba ¥ aHalu3a. YJIasHM IapaMeTpu y MOfely Cy TreojeTcka
oHakarba a M3JIa3HU OlfjerleHe KOOpAMHaTe KapaKTepUCTUYHMX Tadaka y oxpebeHom
BpeMeHCKOM TpeHYTKYy. IlomymapHocT Tauaka Tekyhe emoxe y opgHOCY Ha HYJITY
(nHULIMjaIHY) yTBpDYyje ce mMpuMjeHOM CTaTMCTUYKOT TecTuparba [296]. Hyira xumoresa y
OBOM MoJIeJly IJIacu: KOOp[MHaTe y TeKyhoj ermoxm mcTe cy Kao y HyJToj ernoxu. Ilpuje
TecTUparba HyJITe XUIIOTe3e 3a o0je eroxe Mjepera npumjersyje ce MHK 3a cirydaj I'ayc-
MapxoBsbeBor Moziesa:

H,:Hx=0, 5.78)
ZIZO'SQ = agP_l.

OcHOBHa BeJIMYMHA CTaTUCTUYKOT TeCTUparba je Ccpeare HeyKilallarbe:

(5.79)

rmje je:
d - BekTOp pasimKa oljermeHNX KoopanHaTa n3Meby Hysre 1 Tekyhe ertoxe,

Qd - KOCbaKTOpCKa MaTprla BEKTOpa KOOPpAMHATHMX pa3JjIViKa du
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h=rang(Q,).

TecT cTaTncTMKa HyJITe XMIIOTe3e, OMIITEr TeCcTa MOAYIapHOCTY, je KOJIMYHUK KBajpaTa
Cpellmber HeyKiIarara 1 OlljeHe 3ajeTHNUYKOr IMCIep3MoHOT dpaKTopa 3a HYy/ITY U TeKyhy
ertoxy. AKO BaXku HyJITa XMIIOTe3a OHJIa TeCT cTaTucTuka mMa F pacropjeny, 3a ycBojeHy
BjepoBaTHONhy 1 OpojeBe creneHu cji000e h M f U3 M3paBHama HyJITe U TeKyhe eroxe,
OITHOCHO:
2
P (;)—2 <F,

0

H,t=1-a. (5.80)

fil-a

Ha oBaj HaumH ce y cTBapu Tectmpa audepennmjaisa jeqHaumnHa X =0 [3]. [TmobaraMM
TEeCTOM OTKpMBa ce Ja JIM IIOCTOje 3HauyajHO IIOMjepeHe Tauke reoeTCKe KOHTPOJIHe
Mpexe. AKo TIocTOje, V cilefeheM KopaKy ce JIOKaiau3yjy IIpBO HecTaOwWIHe Tauke Y
OCHOBHOj MpeXu, a 3aTuM Ha 00jekTy. Heke op HajmosHaTujux mpollefypa cIipoBobera
OBOT CTAaTUCTUYKOT TeCTHpama, II03HaTe ¥ Kao MeTofe KOHBEeHIVIOHaIHe JedopMalioHe
aHanmse, cy: I[leayepoBa memooa v XanoBepcku nocmynax, Kacnapujeba memoda, Memooa
Heagpm, Memooda Kapacpye, Beauwoba memoda, wrn. [297]-[304].

KunemaTiukit mozesnr ommcyje gedopmalije Ha OCHOBY ycBOjeHe (YHKIIMje Y KOjoOj
BpujeMe urypuilre HelocpegHo, OJHOCHO y3uMajy ce y o03up OpsmHa m yOps3ame
npoMjeHa. OmnmcuBarbe IIOHAIIaKka, Tj. IIOMjepara U AUCTOp3uje objeKTa y IIpoCTOpy M
BpeMeHy, oMoTyhno je pa3Boj ayToMaTM30BaHMX MjepHUX CHCTeMa U MeTola Mjeperba.
Vaxo cy KMHeMaTU4Ky MO IIOTOAHN 3a OIWCHBambe IIoMjeparba Tavaka y yHKIIUjU
BpeMeHa, Y OBUM MoOje/IMMa ce 3aHeMapyje IOTeHIIMjaJIHM OHOC M3Meby y3pouHmx cuia
u nedopmanyja. IlommHOMCKa MHTepIioamja M XapMoHMjcKe (pykHIMje Hajuerthe cy
KopuitheHr MaTeMaTW4KM ajlaTM y OBUM MopeimMa. IIpocTopHO-BpeMeHCKM OHOC
usMeby KoopamHaTa X, y MHWIIMjaJIHOj elloxu t, ¥ KOOpAMHAaTa X, y Tekyhoj emoxu t,

orn/[cyje Ce BpEMEHCKU 3aBVICHOM CPYHKLH/I].OMI

2
X=X, +@(t2 —t1)+1d—2"(t2 —H) A+
dt 2 d’t 581)

=X, +>kAt+%5&At2 +...

IIje cy: X U X cpedrba Op3uHa 1 yOp3arke Tauaka (IlapaMeTpu Mopesla) Y BpeMeHCKOM
mnHTepBasty At. OBU mapaMeTpu ce OLjerYjy, a JIMHeapu30BaHa jefHAYMHA OIaKama y
MaTpUYIHOM OOJIVIKY je:

X
1+v={aT a'At %aTAtZ} x |. (5.82)
X

Y ommrem ciydajy, oBaj cucTeM HpuIlajia perpecuonoj aHamsu. llpumjemyje ce kao
CeKBeHIIVMOHAJIHM aJITOpUTaM 3a M3paBHalbe, jep ce Ha Beh oljjerbeHe KOOpAMHaTe A0Majy
Mjepersa 13 HajHOBUje eroxe. KmHemaTwukm Mopen Hajueithe ce IIpuMjeryje Kpo3
JBOKOpauHy aHaJIn3y. Y IIpBOM KOpaKy He3aBUCHO Ce M3paBHaBajy eroxe Mjeperba ca
gatrymMoM pAedVMHMCAHVMM MMHMMAaJIHMUM TparoM. 3aTuMm ce ynopebyjy onmjemene
KoopAuHaTe 1 yTBpDyjy cTabmiiHe Tauke. Y ApyromM Kopaky ce M3 KMHeMaTUYKOI Mojera
onpebyjy Op3mHe moMjeparba, IIpM YeMy ce pady IIOHOBHO M3paBHame ca IaTyMOM
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nedpuHMcaHMM cTabwiHuM Taukama. Mogerl je y Teopwju cucTemMa IIO3HAT M Kao
BpeMeHCKa cepuja, MMajyhu y Buy /ja ce perucTpyje U BpujeMe NpVK yIUbaka IIoJaTaka.

Hampennw momenm nedopMalivioHe aHa/Iv3e He pasMaTpajy camMo IPOMjeHy reoMeTpuje
oOjexta y mpoctopy mu BpeMeHy. OHUM MCOUTYjy M yK/by4dyjy Yy3pOouHe YHyTpallibe U
CIIoJballlibe CUIe Koje [Ijeslyjy Ha o0jekaT 1 opebyjy peakiinjy o0jekTa Ha ¥uX y3uMajyhu
y 003up dpusmuke ocobnHe oljexra. [JnHaMMUKM cucTeM oOjeKTa (IMHAMWYKM IIPOLIeC)
oOpa3syjy Tpu ejleMeHTa: y3podHe cCwIe Kao yJlasHM CUTHaJIM, TpaH3UIIMja HUXOBOT
IjesioBarka Kpo3 o0jeKaT Kao Irpoliec TpaHcdepa 1 peakiiyja o0jeKTa Kao 13jIa3Hy CUTHaJL

CraTuuky Mojiey, Kao OOJIMK Y3POYHO-IIOCJbeAMYHMX IMHAMWYKMX MOJiesia, OICYjy
dyHKIMOHAJIHY 3aBMCHOCT y3pOYHMX cuJjla 1 JedpopMariija. YspodHe cule ocjbeanlia Cy
IjerioBamba onTepehersa Ha o00jekaT, a pe3ysITaT HVXOBOI [ijejloBara je IIpoMjeHa
reoMeTpuje objekra. ITomrro dakTop BpeMeHa HMje eKCIUIMIIUTHO cafpKaH y CTaTUYKMUM
MozesmMa, objekaT Tpeba ma Oyae HOBOJBHO OYyTO y CTary paBHOTeXe y oOje eroxe
ocMaTparba, OTHOCHO Ipmje u mocimje onrepehmBama objekra. Ilom moBosbHO myro y
CTamy paBHOTeXe IIopasyMujeBa /la ce objekaT, KOJIMKO je To Moryhe, Hajasu y cTamy
MUpoBama HOK ce u3Boge Mjepema. Kperame 1 gucropsuje objekTa cMmaTpajy ce
dynkmjom onrepeherba, a He BpeMeHa. 3a cTaTU4YKe Mojesle, PU3MUKa U reoMeTpujcKa
CTPYKTypa, MaTepwjajIHM IapaMeTpu W Jpyre KapaKTepucTU4He BejIM4yuHe oOOjeKTa
Mopajy OuTu mosHaTe M popmysmcaHe y OOIMKY IOndepeHIMjaIHUX jedHadYMHa Koje
omnmcyjy oIHOC HalloHa U Jedopmaliija objekTa. Y jmTepaTypy IOCTOjU jOII HEKOJIMKO
TepMIHA KOjuMa Ce Ha3MBajy CTATUYKM MOMEeJIV, a TO Cy: TeOPWjCKM MOMIEeJIV, MOLIe/IN
CTarba, lTapaMeTapcKy, CTPYKTYPHM WIN AeTepMUHUCTYKN Mofenu. ITocTynak npumjere
CTaTUYKMX MOJlesla Ha3uBa ce MofesIcku ITpucTyrl. OBu MofeIu 4ecTo ce NpuMjersyjy IIpu
VICOUTHBaIy objeKaTa Ha onrTepehera Koja MOTY J1a IIOIHecCY.

[AviHaMVYKy Mofein Cy HajyoIIITeHWj U CBeoOyXBaTHM MO, a CJIyXKe 3a IIOTIIYHO
omycUBame Ipupojle AMHAMUUIKIX cucTeMa. Ilomjeparse 1 gucTopsuje objekTa cMarTpajy
ce dyHKIMjoM onTepehersa 1 BpeMeHa. [lMHaMUYKM MOJIeIV MOTY OWUTHM ITapaMeTapcKu 1
HemnapaMmeTapcku. ViMajyhy y Buy fa cy y peaJHUM ycI0BMMa 00jeKTV CTaJIHO y HIOKPETY,
ocMaTpame TakBUX objekaTa y CMMCITY AVMHAMWYKMX CICTeMa Mopa OuTM IlepMaHeHTHO, a
TO je Moryhe moctmhm camMo caBpeMeHMM ayTOMaTW30BaHVM MjepHUM CUCTeMMMa U
MeTomaMa.

Konauan m36op Momesa medpopMalyoHe aHasM3e 3a YTBpDUBame CTarba MHXKEHePCKUX
oOjekaTa WIM HMXOBMX IIOMjeparba, OCMM Off OCOOMHa Mojerla 3aBMCHM OfI joIl [Ba
daxropa. Kako je Beh HaBefieHO y momiasiby 3, reofIeTCKM MjepHM CUCTeMU MOTy OUTH 1110
VIHTeTpaJIHMX CUCTeMa OcMaTparka cTarma objekaTa WIM CaMOCTaJIHM CHUCTeMMU 3a
onpebuBame camo nomjepama objekarta. Y ckiagy ¢ TMM Oupa ce u oxnrosapajyhm momern
nedopMallMoHe aHa/IM3e M MeTofa 3a yTBpbuBame IoMjepara. Takobe, 1300p Mosesa
3aBMCH OJ HaMjeHe crcTeMa y MoIJlefly BpeMeHa fo0ujarba nHdopMaliyja o IIoMjepariMa.
To 3naumM 11a ce Mory OupaTy Mozelu 3a yTBpbuBarbe IoMjepatba IIpy HaKHaHOj oOpaau
rofiaTaka v/ win y peaJlHOM BpeMeHyY.

Monenmu medopMaloHe aHa/Iv3e M MeToOfle 3a yTBpbuBame IoMjeparba, caMO Cy jelaH
IIVO CHICTeMa 3a OCMaTparbe CTarba objekaTa. Hexu of mo3HaTHjux reofgeTcKumx crucTeMa 3a
ocMaTpambe IoMjeparba objekaTa OIMcaHM Cy Y IOIVIaB/by 3, a Y HaCTaBKy Cy flaTe HIIXOBe
CrelMUIHOCTY y TIOIIe[ly TpeTHparka IlojaTaka Mjepera M MeTola 3a yTBpbuBarse
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noMjeparsa. Harmnacak je crabbeH Ha cieruUUHOCTU CHCTeMa 32 OCMaTparbe IoMjeparba
objekaTa y peaJITHOM BpeMeHY.

CarracHO HauMHy Ha KOjUM TpeTupajy Mjeperba, IeofdeTCKM CHUCTeMM 3a OcMaTparbe
romjeparba objekaTa MOy ce IOAUjelInTH y Tpu Kateropuje. [IpBa xaTteropuja cy cucremn
ca IIOTIIyHOM HaKHa/JJHOM oOpajloM IofiaTaka, I7ije ce cBa Ollakarba 4yBajy y JaToTeKaMa,
a 3aTUM ce CBU IOfallM HaKHAJHO aHajm3upajy m obpabyjy. OBu cuctemmu He papge y
peasIHOM BpeMeHY, aJIu Cy 300r KoJIMJuMHe NPUKYIUbeHVX IIofaTaKa IIOro/IHN 3a HallpeHe
Mojieste fJedopMaloHe aHaIM3e U MeToJle YyTBpbuBama IoMjeparba.

[pyra KaTteropmja cucTemMa Cy OHM KOjy KOPUCTe pesysiTaTe IO3UIMOHMpama, ofapebeHe
OVPEKTHO y MjepHUM MHCTpyMeHTMMa. Pe3yiTaTy oBe ajermMudaHe oOpasne, Hajuelrthe
CKyIl KOOp/IMHaTa KapaKTepUCTUUYHMX Tavyaka M Hpuiajajyhe kodpakTopcke MaTpuile, ce
3aTUM KOpVCTe y HeKOM cOdTBepPCKOM MaKeTy KOjy BpIINM aHaJIM3y IoMjepama [296]. Y
cJydajeBrMa KaZla ce KOPWUCTM BUIle MjepHMUX CHUCTeMa WIM BUIlle WCTUX MjepHMX
VHCTPpyMeHaTa, CICTEMH 3a OCMaTparke MOy OUTV HpoIvpeHn PyHKIMOHAIHOCTIMA 3a
JOoJaTHO W3paBHarbe Mpexa. Hekm op yodeHmx HemocTaTaka OBMX —CHUCTeMa Cy
HeofiroBapajyhe cToxacTMUKo Mofe/ioBalbe W HellpaBWIHO TpeTupame Kopesallyje
Mjepersa. OBu mpobiieMn cy HarameHu 1 oOpabenm y momiasby 3. Cucremm u3 oBbe
KaTeropuje Iofip>kaBajy HaKHaJHy 11 oOpajly IojaTaka y peaJHOM My OJIICKOM peasTHOM
BpeMeHy.

Tpehy kaTeropujy umHe cuctemMn Koju Kopucte HeoOpabene nomatke Mjepersa. Ko, oBuix
CUCTeMa CBa Mjepeba ce Illajby Y KOHTPOJIHM IIeHTap CUCTeMa, IJle ce BpIINM aHaIu3a U
oOpana nopaTaka 1 yrBpbuBarbe noMjepama. [logprkasajy 1 HakHagHy oOpady mopaTaka,
aJIvi Cy HajIIOTOIHMjM 3a 00pay IofaTaka y peaJHOM BpeMeHYy.

[no cucreMa 3a ocMaTpambe IIoMjeparba, opey, MOfyJla 3a aHaJIM3y 1 oOpazy IofaTaka u
MoIlyJia 3a yTBpbuBambe IIOMjeparba MOXKe OWTM ¥ aJapMHM CucTeM (MOAIYJI) Koju ce
aKTMBMpa KaJl ce YTBPAM [la Cy ce JIOorouIa 3HavdajHa moMjepamba. IIpu msrpaam u cucrteMa
KOj/ Cy aJlapMHO OpUjeHTMCaHW, MOpa ce BOAWUTM padyHa O HEeKOJIMKO BaXKHMX OCOOMHa
KOje MOAyJI 3a ajlapMupare Mopa nMaTu. IIpBo, ajsapM ce Mopa YKJbY4YUTH IITO je Hpuje
Moryhe HakoH 1ITO Cy yTBpbeHa 3HauajHa rToMjepama. lpyro, 6poj akTuBuUpama ,JIaXHUX
aslapMa” Mopa 6utn miTo je Moryhe mamu. ITocsbeniba, ayivt HUIIITA Mare BaXkHa OCOOVIHa,
je Ia ce CUTYPHO perucTpyje HajMamwa Moryha sesimunHa noMjeparsa. OmInT 3aK/bydax je
7la OBM CHCTEMV MOPajy PafguTH Y PeasTHOM BpeMeHY, KOPUCTUTI Op3e ajropuTMe obpaje
rojiaTaka v aJlropUTMe 3a yTBpbuBame Harnx IloMjepara y3uMajyhm y o63mp TauHOCT
Mjepemsa. IlperxomHo ommcaHm pgedopMalMoHM MOAeIM U MeTofde yTBpbuBama
HoMjeparba, HIUCY ce IT0Ka3aJiv Kao Hajoosba pjelliersa 3a CCTeMe ocMaTparba IoMjepara y
peaslHOM BpemeHy. VI3 Tor pasjiora je HaXrma WCTpaXmuBada y IIOCJ/be[H-e BpujeMe
ycMjepeHa Ha MHOpwilarobasame IocTojehmx 1 mHpoHajlasak HOBMX MeToja 3a Op3o
yTBpbuBame CTaTUCTUUYKM 3HadajHMX mHoMjepamka. [IpBe MeTome 3a OTKpuMBame HaIJIMX
roMjeparba passujeHe Cy y IIPOM3BOLHO] VIHOYCTPWji, Y OKBUPY CUCTE€Ma 3a KOHTPOJLY
KBaJIuTeTa mHpomssBoga. Heke ox HajmosHaTujux, umje MoryhHoOCTM Cy ucCTpakeHe U
HpuMjerbeHe y 00J1acTi reofIeTCKOI ocMaTparba IoMjeparba, Cy: KOHTPOIHM IpadVKOHM
(ene. Shewhart-chart), paznvanTy obMIM drITepa MPOMjeH/bUBIX CpefdyHa ca TeXrHaMa
(ene. Weighted Moving Average - WMA), KOHTpoinHM TpadpMKOHM ca KyMyJIaTMBHVM
cabupameM (ene. ClUmulative sUMmation - CUsUM chart), wrtz.
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6. IIPAKTUYHA VICTPAJXKVBAIHA

Kpo3 npakTanm ayo ucTpaXknsakba MCIIUTaHa je MOIyhHOCT pacIioyIoXMBUX T'eOmdeTCKIX
MjepHIX cucTeMa (poOoTH30BaHe TOTaJIHe CTaHUIle, AUTMTAIHOT IIPelV3HOI HUBeIupa U
I'HCC mnpujeMHMKa) 3a perucTpoBarbe AVICKPETHMX W KOHTMHYVpPaHMX IIOMjeparba
objexkaTa. VcmmTuBama y OKBUPY OBOI WMCTpaXkuBakba Cy, 3a pasjIMKy oOf CIIMYHMX
VICHIUTVIBa-a gPYIVIX UCTpaXkKuBada, CIIpOBeleHa Y peaIHM TePeHCKMM yCJIOBMMa W Hajl
Hpel3HM CUMyJlaTOpyMa IoMjeparba. IDlaHupame ekcrepuMeHaTa ITpaKTUYHMX
VICTpaXVBarba BpIIEHO je II0 MeTOHOJIOTMjM Koja ce IpejlaXke 3a IUIaHUparbe
IlepMaHEeHTHOI TeOoJeTCKOI OocMaTparba ITIOMeHyTuM TexHosorujaMa. IlocebHa maxiba
noceehena je ncrmruBamy Moryhaoctr THCC TexHOMOTMjE 3a perncrpoBare IoMjepara,
Kao peJlaTMBHO HOBe TeXHOJIOIMje y o0JacTu ocMaTpama oOjeKkaTa M ca CTaJIHUM
nobospllIarMa y II0TJIe[ly TauHOCTV M MOY3JaHOCTU IO3UIMOoHMpama. Takobe, Beuke
MoryhHocTi 1 mpeHOCT OBe TeXHOJIOIMje OYeKyjy ce off pa3Boja cBe Beher 6poja Mpexa
IIepMaHEHTHMX CTaHWIIA, ¥ peJaTMBHO I00pe MOKPMBEHOCTM KOpeKIyjama OwmIo Koje
TepUTOpUje Koja MoXKe OUTH IpeMeT ocMaTpama.

V3Bobenn (cuMympaHu) BeKTOpU MOMjepara M3abpaHu Cy Tako [la ce II0 MHTeH3UTeTy
oOyxsaTe BpujeHOCTM Moryhe 3a BehuHy MHXemepckix o0jekaTa, a ca Apyre cTpaHe J1a
cy y onpebeHoj MaTeMaTH4Koj (CTaTMCTWYKO]) Be3W Ca TauyHOIINY reodeTCKUX MjepHMX
cucteMa Kojuma ce peructpyjy. Ha Taj maumn omoryheHo je ma ce m3Beny 3aKbydllyi O
OJIHOCY IUIaHVpaHe TauyHOCTM, OCTBapeHe TauHOCTM M BeKTopa Iomjeparba. Ca cIIMYHIM
TEOPUjCKMM pasMaTpameM W3abpaHe cy M BpujemHOCTM QpeKsBeHIIMja (y4ecTasiocTy)
usBobema (CUMysMpara) BeKTOpa KOHTMHYMpaHMX IIOMjeparka, C TUM Ja Cy 3a
VIHULIVjaJIHe BPUjeIHOCTI YCBOjeHe JeKlapucaHe (TpaHUYHEe) BpUjeJHOCT HIpeliopy4yeHe
3a CBaKM MjepHMU CICTeM OfI CTpaHe Ipon3Bobaya reoyeTcke orpeme.

ITporiec pervcrpoBarsa M3BeAeHNX IIOMjepaba je y onpebeHoj Mjepu ayroMaTn3oBaH, Kako
O6u ce mcrnmTasla MOryhHOCT KOHTpoOjle M yIIpab/balba CHUCTeMMMa 3a I[epMaHeHTHO
reofleTCKO OocMaTparbe. 3a IIpuKasuBarbe pesyjiTaTa PperucTpoBarba IIOMjeparba
KopuirtheHn cy oporosapajyhm KoopauHaTHM CUCTeMM ¥ Mopein TpaHcdopmalyje
KoOopAMHaTa, TakBU Jla Cce Ha IIpaBWIlaH HauMH MOIY carjleflaT¥i KOMIIOHEHTe BeKTopa
rnomjeparba (MHTEH3UTeT ¥ CMjep) y HPOCTOPHOM, XOPWM3OHTaJIHOM ¥ BepTUKaIHOM
cMHCITy. 3a CBaKy MjepHY TeXHOJIOrMjy KopuiilheHe cy MeTofle HO3UIIMOHMpama Koje Cy Y
TeOPUjCKMM pasMaTpamiMa AedUHMCaHe Kao MeTofe IOrofHe 3a IIO3UIIMOHMpame, a
caMVM THM U perucTpoBame IIOMjepara, Y peaJlHOM M OJIMICKOM peasHOM BpeMeHY.
IToceGHO cy mcTpakeHe MOTyhHOCTM permcrpoBama IMOMjepara KopuilhermeM Mpexe
nepmaHeHTHUX HCC cranuma.

IIperxomHa oljjeHa Ta4HOCTH ypabeHa je Ha OCHOBY TaUHOCTV MjepHe TeXHOJIOIuje, Koja je
ImeKlapucaHa of cTpaHe IipomsBobada m opmpebena mpema wmebymapommmm (ISO)
CTaHZapyMa, IITO je caBpeMeHW IIPUCTYII y JedVHNUcamwy IIpeTX0/JHe OlljeHe TauyHOCTH
MjepeHNMX BeJIMYMHa ¥ MeTojaa No3uiMoHuparka. [Ipw I1ulanmpamy ekcriepuMeHarta
VIeHTUVKOBaHM Cy, ITOCeOHO 3a CBaKy TeXHOJIOIMjy, M3BOPM Ipelllaka KOju y HaTuM
yCJIOBMMa MOTY YTHIIATH Ha IIpOlleC perucTpoBarba HoMjepara M JedvHycaHy HauyHU
IbUXOBOT e/IMMUMHMCaba ¥ MUHMMM3Mpama IPWINKOM wu3Bobewma wMjepema. Csu
3aKJby4IlM O PEeTVICTPOBAaHMM IOMjeparbiiMa 3aCHOBaHV Cy Ha IPVMjeHV BUIIE Off jeTHOT
CTaTUCTUYKOT TecTa, KaKo Ou ce 00e30mje/iia mbIxoBa TaYHOCT ¥ II0Y31aHOCT.
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6.1. IUIAHVPAIBE EKCIIEPVIMEHTA

[T1aHOM IpaKTUUYHMX UCTpaXkKuBara OwIo je mpenBubeHo /1a ce eKCIIepyMeHTH CIIPOBe[Ty
Ha IPUBPEMEHOM TeO0JIeTCKOM MOJINIOHY Y YHmBep3uTeTckoM rpangy y bamoj Jlymm.
[Tormuron (Cauxa 6-1) je cumysaiija reojeTcke KOHTposjiHe Mpexe. [DmaHupano je na
VIHCTPYMEHTH M3Ha/], TadyaKa OCHOBHe Mpexe Oy[dy IIPUCWIHO LIeHTPUCaHU Ha CTaTuBY, a
Kao TaykKa Ha KOjoj Ce IIOCTaB/bajy CHUMYJIaTOpU IIOMjeparba [ia ce KOPWCTU IIPETXOIHO
MaTepujaIn30BaH I'eoIeTCKY CTy0 ca IUIOYOM 3a IMPUCWIHO IIeHTpUCarbe.

= -y - P~ =

Cauxa 6-1. Iloaueon 3a npakmuuxa ucmpaxubarsa

3a cripoBobere IIpaKTUYHMX UCTpaKiBarha y OKBUPY OBe [ycepTallyje, Ha pacriojiaramy
cy Owm cibeiehyt reoIeTCKM MjepHM CHUCTeMM:

e pobormsoBaHa ToTajiHa cTaHmua Leica TS15 I y xomOunaumju ca Leica CS15
korpostepoMm (twiyc CTR16 pammo momeMm) u Leica GRZ 122 mpusMaTUYHUM
racuBHMUM 360° pedriekropom (Cauka 6-2),

e [OuUrUTAIHM HOpeny3HuM HuBenup Leica DNA 03 y KoMOwHaIiju OpUTMHAIITHOM
vHBapckoM jteTBoM GWCL60 (Cauka 6-3) u

e I'HCC mnpujemHuk (ca wHrerpucaHoM aHTeHoM) GEOMAX Zenith40 y
koMbmHatMj1 ca GEOMAX ZeniusX xontponepoM (Cauxa 6-4).

Leica TS15 I je poGoTv3oBaHa TOTa/IHa CTaHMIIA KOja MOXke OmTM KopuitheHa caMOCTaTHO
wi y koMOuHatmju ca Leica CS15 KOHTposlepoM 3a Aa/bMHCKO yIpaBibare Y ,remote
control” pagHOM pexmmy. OBa TOTajIHa cTaHMIla ce Kopuctu ca Leica SmartWorxViva
codTBepoM, MHCTaJIMPaHOM Ha caMoj CTaHUIIM U Ha KOTPOJIepy 3a JaJbUHCKO yITpaBibarbe.
Besa m3meby cTanuiie 1 KoHTpoJIepa Hajuenhe ce yCIIOCTB/ba ITIPeKO paiiio MoeMa.
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Cauka 6-2. PobomusoBara momaana cmanuya Leica TS15, npunadajyfiu xonmpoep 3a 0asumcko

ynpabrare u 360° pecpaexmop

Kao pobormsoBaHa ToTasiHa cTaHMIIa HOBUje reHepalyje mpomssobaua Leica, TS15 I je
olpeMsbeHa CUCTeMOM 3a ayTOMaTCKO IIpelo3HaBambe pediiekropa (Automatic Target
Recognition - ATR), xoju y3 pexmuMm pama Lock omoryhasa mnpaheme mpernosHaror
pediiekTopa y mokpery. KpaTkm mnpexkuam 1ornepama msMeDy WMHCTpyMeHTa U
pediiekTOpa eMMUHUIITY ce COPTBEPCKMM ITyTeM, IpefBubareM ITyTare pediiekTopa Ha
OCHOBY IIpeTXOAHUX Mjepera. YKOIMKO ce pAoroge OyXu Ipekuan y mpahemy
pediiekTopa, KopuithemeM HalpefgHe PYHKIMOHaIHOCTU , Power Search” wvHCTpymMeHT
MMa MoryhHOCT fa IOHOBO peslaTuBHO Op3o mpoHabe pediiexrop. OcHOBHeE TeXHMUKe
KapaKTepuCTVKe OBe MyJITU(YHKIIMOHaIHe poOOTM30BaHe TOTaJIHe CTaHuIle, KopulltheHe
y IUIaHMpamy eKclleprMeHTa, IpuKasaHe cy y Tabeau 6-1. Bume nHdopmaliija ce Moxe
nponahn y [305].

Tabeaa 6-1. OcHoBre mexHuuke kapakmepucmuke pobomusoBare momasre cmaruye Leica TS15
Taunoctr Hz, V,Z 1 1"
Mijeperse pesoiylija ounTaBamba 01"
aIicoJIyTHA, KOHTHHYMPAHO, YNTaEbe Ha
yrioBa MeTona . .
JMjaMeTpaJIHO CYIPOTHNUM MjecTiMa
BpCTa M TAYHOCT KOMIIeH3allyje IIpU Mjeperby yIjloBa UeTBOPOOCHA KoMIleH3anyja, 0,5 "
TIOMeT Mjeperba Ha npvsMaTiaau 360° pedrekTop 2000 m
(GRZ 122)2
craHpgapaHo: 1 mm + 1,5 ppm /
pocjeuHo 2,4 s
Mjepeme . . . 54 6p3o: 2 mm + 1,5 ppm /
AyuEa TaYHOCT U IIPOCje9HO BpUjeMe Mjeperba s EED U

KOHTMHYyaIHO: 3 mm + 1,5 ppm /
npocjeuro 0,15 s

pesoynyja ounTaBama 0,1 mm
Hajkpahe pacrojarbe 3a Mjeperbe DyXKnHa 1,5m
Moropusanmja | MaKcuMasTHa Op3uHa poTaryje 45°/s

1 CranpapnHo ofcryname npema [1SO 17 123 -3,

2 ObrauHo BpujeMe, Oe3 mamarimile, BuabuBocT o 40 km, Oe3 ncujaBarba TOIUIOTE,

3 CrangapaHo ofcTyname mpema [1SO 17 123 -4,

4 Ha crangapaHu (OKpyDIIN) IpU3MaTUIHY pedrIeKTop.
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Jomet Ha rmpusMaTnaHu 360° pediekTop camo ATR Moz, 800 m, Lock Moz, 600 m
Hajkpahe pacrojame 3a Mjeperse TyXIHa Ha camo ATR mopm 1,5 m, Lock Moz 5 m
npusMaTtnyau 360° pedriekTop
TavyHOCT Mjeperba yriosa y ATR mony (Hz, V, Z) 1 1"
MpOCjedHo BpujeMe Mjeper-a Ha CTaHJapaHU om 3s mo 4s
ATR OpusMaTun pedJieKTop
MaKCHMaJIHa TaHTeHIIMjajIHa Op31Ha KpeTarba 5m/s na 20 m, 25 m/s #a 100 m
pedrekTopa Kojy MHCTPYMEHT y cTaHAapIHoM Lock
MOJTy MOXKe ITpaTUTH
MaKCMMaJTHa panujaiHa Op3uHa KpeTarba pedpiieKTopa 4m/s
KOjy MHCTpYMeHT y Tracking Lock Moty MoXe ITpaTUTU
TemnepaTypHMU pagHU oIICeT on-20°C mo +50°C

Pobormsosana TotasiHa craHuia TS15 I mva moryhHocT ma kpo3 monyi , Survey — Auto
Points” (ayroMaTcku peXXuM pajia) BpLIM ayTOMAaTCKO pervicTpoBalbe MjepeHMX BeJldiHa
U HO3UIMOHMpame pedJiekTopa y IIokpeTy. Moryhe je nedwunmMcat HeKoIMKo
KpuTepujyMa II0 KOjuMa ce BPIIM ayTOMaTCKO perucrpoBarme. Y o0jacTy ocMaTpara
roMjeparba objekaTa MOTy ce 3a/jaBaTV KOMIIOHEHETHe BeKTOpa IIoMjeparba Koju ce Tpeba
mecuT Ja Ou ce M3BPIINIIO TIOHOBHO PerMCTpOBambe€ VIV BpeMeHCKN MHTepBasl n3Mebhy
ABa y3acTolHa Mjepersa. OBa TOTaJIHa CTaHWUIIA JOJATHO je OllpeM/beHa M KaMepoM Koja
Kpo3 Monyin ,Image Asssited Surveying” y peasnmHoMm BpeMeny (live streaming) omoryhasa
BU3palbe 1 PervcTpoBame Mjeperba Ka 00jeKTy ofl MHTepeca Oe3 oIlepaTepoBOI BU3Mparha
Kpo3 maypbun. Mopyn ,Image Notes” omoryhasa dororpaducame, cHUMame eKpaHa,
CKUIIMparbe U [OBe3VBame IIPUKYIUbeHNX MHPOpMaliMja ca 0110 KojuM 00jeKToM Koju je
IpeIMeT ocMaTpamba.

Leica DNAO3 je pururajiHM HOpelv3HM HUBeIWp HoBe reHepanuje. Hamjemen je 3a
obaBsbarbe BeJIMKOr Opoja reomeTcKux 3ajaTaka y obiacTuMa IipeMjepa, MHXKeHepcKe
reoqesuje, TeOHETCKMX pedepeHTHMX CHUCTeMa ¥ MpeXa ¥ TeOdeTCKOI ocMaTparba
VHXemepcknx oljekara. Kopucrm ce y komOmHanmju ca 6ap-Koz jleTBaMa pasIMdmTor
TWUIIA, a FUXOB M300p 3aBUCK Of 3axTHjeBaHe TAa4HOCTM U MoryhHocTM IpuMjeHe
ompebeHor TuIa jIeTBe y KOHKPETHVM YCJIOBMMA ITje ce 00aBsba 3a7aTak.

Cauxa 6-3. Queumasrnu npeyusnu Hubeaup Leica DNAO3 ca npunadajyfiom unbapcxom sembom u
CUCIEMOM 30 AYMOMAMcko ynpabmarse

Tepenckmu codTBep MHCTaIMpaH Yy padyyHapcKoj jedMHMIM HUBelIupa omoryhasa
ayTOMAaTCKO O4YMTaBare VM PerucTpoBame Oficjedyaka Ha JleTBaMa, padyyHare BUCMHCKIX
pasiuKa 1 BUCHHa Tadaka. OCHOBHe TexXHIUKe KapakTepuctuke Leica DNAO3 pururanHor
HIpelny3HOr HUBeIMpa, KopuitheHe IIpM IUIAaHMpamwy eKCIlepyMeHTa IIpuKasaHe Cy y
Tabeau 6-2. Buite madopmatimja Moxe ce iponahm y [306].

Hururanay npeuysHu Husenup Leica DNAO3 Moxe ce KOPUCTUTM Kao MOOWIIHM WIIU
CTaIlIOHapHM MjepHM MHCTpyMeHT. Takobe, xopuiihermeM CIIOJBHOT padyHapa MOTY ce
pervcTpoBaTy Mjepera ¥ BPIIUTH HMXOBa fdajba obpaga. Y TOM cIydajy ce eKCTepHUM
KOMaH/IaMa KOHUTypullle MHCTPYMEeHT 1 oKpehy Mjepemba.
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Tabena 6-2. OcHoBHe mexHuuKe Kapaxmepucmuke oueumairoe npeyusroe Hubeasupa Leica DNAO3

. ca MHBapCKMM JIeTBaMa 0,3 mm

TadHOCT eJ1eKTPOHCKOT Mjeperba’

ca cTaHgapmHVM drbep-Iyiac JeTBaMa 1,0 mm
JoMeT e1eKTPOHCKOT Mjeperba on1,8 mmo 110 m
Pe3osnynyja e1eKTpOHCKOT O9YMTaBakba 0,01 mm
ITpocjedHO BpujeMe mojeanMHAYHOT Mjeperba 3s

TWII KOMITEH3aTopa KOMIIEH3aTOp Ca KJIATHOM U

. MeTHETHVM HPUTyIIeHheM

Bpcra 1 TauHOCT KOMIIEeH3a1Mje - - .

nogpyyje KoMreHsawyje +10

TauyHOCT KOMIIeH3allje 03"
TemnepaTypHU pagHM orcer ox 20 °C mo +50°C

IIpoussobau Leica Geosystems je 3a ayTOMaTCKO [IaJbMHCKO yIIpaB/bake VHCTPyYMeHTVMa
pasBuo GeoCOM mporokos, kKoju omoryhasa wspagy ¥ WU3BpIlaBarbe KOPVCHUYKMX
aIUIMKallvja 3a obaBajbaibe 3ajlaTaka HeLOCTYIIHMX Kpo3 dyHKIMje yrpabene y codpTsep
VHCTpyMeHTa. YIpaBo oBa 4YuibeHMIa McKopuiiheHa je ga ce HuBenup Leica DNAO3
yicouTa Kao MOTyhu MjepHM cucTeM 3a IlepMaHEeHTHO IeOfIeTCKO OocMaTpakbe IoMjeparba
objexaTa. GeoCOM 1mIpOTOKOJI MOXKe ce KOPUCTUTY Ha [IBa HauMHa, Kao jemHoctasHm ASCII
(American Standard Code for Information Interchange) mMpOTOKOJI MIM Kao HOTIIYHO pa3BUjeHN
uHTepdecj KopucHmuknx dpyHkumja. ASCII IIpoTOKOJI cacToju ce o 3axTjeBa U OAroBopa.
To 3naun ga ce npu kopuihewy GeoCOM 1mpoToKosia y 0BOM OOJIMKY HpBO dopMmpa
3axTjeB, KOjiI ce ca padyHapcKe jefVHNIIe CepUjcKOM Be30M (IIPOTOKOJIOM) Iajbe Ka
MHCTpYMeHTy. VIHCTpyMeHT m3BpIllaBa 3ajaTak U IIajbe OAroBOp, a 3aTUM ce HNpUMJbeHa
IopykKa Jekonupa. Y ApPyroMm cjiydajy, KOPUCTU ce yoOudajeHO IosmBambe (YHKIIMja y
HEeKOM OfI, HallpeHMX IIporpaMckux jesuka (Python, Java, C/C++, C#...). IlocmaTpano u3
reogerckor yma, GeoCOM mpoTOKOIJ je CMHXPOHM30BaHa KOMYHMKaIyja of Tadke 10
Tauke, 3acHoBaHa Ha RPC (Remote Procedure Call) mpoTtokomy. Y TOj KOMyHMKaIIMju Cy Ba
ydecHMKa: KOPVCHUK (BamCKM padyHapcku ypebaj) m wm3Bpumwiall (TeofeTcKu MjepHM
VHCTPYMeHT Win cepsep ca noganuma). KoMmyHmkanmja ce cacroju of, KOPMCHUYKOT
3axTjeBa, CIIpoBODema 3axTjeBa ca CTpaHe M3BPIINOLA U CJIakba OATroBopa KOpuUcHUKY. RPC
IIpOTOKOJI oMoryhasa Ja ce IIpM WM3BODery jeJHOCTaBHMX 3aJaTaka Ha WHCTPYMEHTY,
KOjMM ce yIIpaBjba IIyTeM padyHapa, CBAaKOM 3aJaTKy HpUApPYXKyje MHIeHTU(MKaIMOH
6poj. Taj 6poj ce y MHCTpyMeHTy KOPUCTU 3a IIpello3HaBakbe 3axTjeBa, yK/byuyjyhu u cse
3aaHe napamerpe. Y croxeHujuM npuMjeHama, GeoCOM Kpos3 HampemHe Iporpamcke
jesuke omoryhaBa mno3uBame cBUX QYHKIMja Ha WHCTPYMEHTY W3 KOPMCHWUYKOL
MHTepdejca IpUIIPeMIbEHOT Ha eKCTepHOj pauyHapckoj jequHmim. Koy oBakse mipuMjeHe
IIPOTOKOJIa, KOPUCHMK IIpUIIpeMa aIvIMKalijy Ha padyHapy Kao Ja ce OHa WM3BpIlllaBa
AVpeKTHO Ha wmHcTpyMmeHTy. 3Haum, GeoCOM mn RPC mpotokosn omoryhajasjy Ha ce
dyHKIIMje cucTema IO3MBajy ca padyHapa, a M3BplIaBajy Ha mHCTpyMmeHTy. Ilomenyte
Moryhaoctt GeoCOM mpoTokoiia IperosHaTe Cy U McKopuidheHe 3a HpuUiipemy
KOPUCHMYKe aluIMKauwmje y Phyton mnporpaMckoM je3uKy, Kpo3 KoOjy je yIIpaB/baHO
VIHCTPYMEHTOM, peruMcTpoBaHM OfICjedliyl Ha JIETBU W BpujeMe M3BpIlera Mjepera, 0e3
ydentha oreparepa.

Zenith40 jeman je om T'HCC mnpujemHuka HoBe reHepauuje Impomssobada GeoMax.
Onpemsben je NovAtel, SATEL w Lemo TexHojorMjamMa KaKO OWM WCIYHMO BUCOKe
KOpUCHWYKe 3axTjeBe M HajHOBUje cTaHmapme y obiactu 'HCC mjepema. Opum 'HCC

5 CraHOpOHO OACTYIIabe Mjeperba BUCMHCKe padiMKe Ha 1 km, HuBerareM HamIpujen-Hasam, IIpeMa
ISO17123-2
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MPUjeMHVKOM MOJXe ce yIpBa/baT! pasJINuUTVIM TUIIOBMMa KOPUCHWYKMX KOHTpoJIepa Ha
KojuMa Mory ourtu nacranmpanmu pasianunti TepeHckn THCC codreepmn.

Cauxa 6-4. THCC npujemuux GeoMax Zenith40 ca npunadajyfium xonmposepom 3a 0abumcko ynpabarse

[Tpwinkom IUlaHMpama eKclleprMeHaTa y3eTa je y o03up mnpenopyka Irpoussobaua f1a ce
Kopuct GeoMax ZeniusX KoHTposep, ca mHctasmmpaunuM X-PAD Ultimate TepeHCKUM
codpTBEpOM, Kako Om ce 00e3dujemia TOTHyHa KOMIIATMOVJIHOCT MjEpPHOr CHCTeMa.
OcnoBHe TexHuuke Kapakrtepuctuke Zenith40 'HCC npujemHmka, kopuiihene mnpu
IUIaHMpawky eKCIlepyMeHTa, IIpuKasaHe cy y Tabequ 6-3. Buie mudopmalmja Moxe ce
nponahn y [307].

Tabeaa 6-3. OctobBre mexnuuxe kapaxmepucmuke HCC npujemuuxa GeoMax Zenith40

GPS L1,L2,L2C, L5
. . I'TIOHACC L[1,L2,L2C, L3
CurHasIi Koje IpujeMHMK MOJKe /1a IpaTu BeiDou B1, B2, B3
Galileo E1, E5a, E5b, AItBOC, E6

YdecrasrocT moHaB/bakka Mjeperba

(positioning rates) npenopyuero 5 Hz (20 HZ ommyono)

XOpM30oHTaTHO 8 mm + 1 ppm

RTK
BepTHKaIHO 15 mm + 1 ppm

Moryhe MeTOe mO3MIMOHMpPaEka M NRTK xopusoHTaHO 8 mm + 0,5 ppm
TavHOCT © BeprukanHo 15 mm + 0,5 ppm

BpUjeMe TIOTpeOHO 3a

. . IPOCjedHo 4 s
VIHUIWjaIVi3anvjy

GSM Quad - Band GSM

Bluetooth® ypebaj kiace 2
KomyHukammja RTK npotoxomm CMR, CMR+, RTE/[I\E/‘,I 13[.2, 23,3.0,3.1,3.2

NRTK VRS, FKP, iMAX, MAC (RTCM SC 104)
TemnepaTypHM pagHM oIIcer on,-40 °C 1o 65 °C

I'HCC npujemnux Zenith40 Hyau moryhHOCT mpujema BuIlle CUTHajla ca CBUX TPEHYTHO
nocrojehmx catermrckmx cucreMa. OnpemsbeH je ca 555 kanana. GeoMax Q-Lock Pro RTK
HallpeZlHa (YHKIMOHAJIHOCT CMalbyje BpujeMe pjelaBarba ¢pasHMX HeoppebeHocTn m
eJIMMUHNIIEe BUIIECTPYKY pedJlekcujy CurHaja, 4YmMe omoryhaBa jemgHOCTaBHO
MO3UIMOHMpake YaK M y WM3a30BHUM OKpyXerlnMa. Takobe, oBa (YyHKIMOHaIHOCT
omoryhaBsa a npujeMHMK ayTomMaTcku geTekTyje gocrynHe cepsruce THCC xopekumja n
IpuMjeHM ITofIaTKe ca OHOT Koju 00e36mjebyje Hajsehy TauHOCT.

6 Y xaTasiory mpomssobada HaBoOM ce Ha HPeLM3HOCT, TaYHOCTM ¥ IIOY3HaHOCT IO3MLMOHMpara Kao U
BpMjeMe IIOTpeOHO 3a MHMIMjaM3allijy 3aBuce Of MHOTIMX daKTopa, YKby4yjyhm 6poj caTemnnra, Bpujeme
Mjepera, aTMocdepcke yCiIoBe, IIOCTOjarbe BUIeCTpyKe pedyiekcmje cursHasa, mthd. Ilpukasane Opojke
OJIHOCe Ce Ha HOpMaJIHe I1a Yak VjjeaIHe ycjIoBe.
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IlpakTriyHa wWcTpaXyBarba IUIaHMpaHa Cy Kao /[Ba IJlaBHa eKcrepumeHTta. IIpsu
eKCIIepMeHT OJHOCH Ce Ha perucTpoBame [IUCKPeTHUX IIoMjeparka, a APYrM Ha
perucTpoBame KOHTUMHYUPaHUX IIoMjeparba.

[Iwb npBOT eKcllepyMeHTa je yTBpbuBame MOryhHOCTIM PacIioyIoXMBIUX MjepHMX CUCTeMa
3a perucTpoBame AVICKPeTHMUX IIOMjepar-a ITO3HATOI MHTe3uTeTa W CMjepa, Ha OCHOBY
jemHOr ouMTaBalba MjepHMUX Beln4MHa 3a onpebeHy MeTomy IO3MIIMOHMpara WU Yy
ayTOMaTM30BaHOM peXMuMy pajga MjepHUux cuctema. CBu MjepHU cucTeM KopulitheHU cy
y WCTMM YCJIOBMMa W Haj VICTUM CUMYyJIaTopuMa HoMjeparsa. Ha ocHOBy pesyiraTa
nobujeHNX y eKcIiepuMeHTVIMa, YTBpDeH je OHOC TaYHOCTY IO3UIMOHMpParka I0jeqHIM
TeXHOJIOTMjaMa M BeKTopa IoMjeparba, 32 KOHKpeTHe aMOujeHTaJIHe ycJIoBe IIpU KojuMa Ccy
excriepMeHTH msBobeHn. OcHoBe 3a IUIaHMpalbe U CHpoBobeme OBOI eKCIlepVMeHTa
Owie cy cMmjepHmile n3 ISO craHmappa IO KOjuIMa Ce PacIOIOXKWBY MjepHM CUCTEMU
VICOUTYjy Yy TepeHCKUMM YycjaoBuMa. Pesynratm ekcnepuMeHTa yropebeHwm cy ca
pesyJTaTvMa CJIMYHUX eKcIlepyMeHaTa Yy j1a0opaTOPUCKMM YCJIOBMMa, NMpUKa3aHUM Y
NPeTXOIHNUM WcTpaxuBamiMa. OnpebeHu s3akbydiM cy IpuUMjeH/bUMBU Yy obJacTu
MMacMBHVIX MpeXa 3a TeoIeTCKO OCMaTparke, Kao 1 00JIacTy aKTMBHMX TeOHeTCKMX MpeXka
3a JlyrolepuoanyHa ocMaTpara. MebyTuMm, mpyuMapHM 3aK/bydlM OfHOCe ce Ha 00jacT
aKTUMBHUX TeOJIeTCKMX MpeXa W KpaTKOIepuMOAMYHMX oOcMaTpama oOjekaTa U
npecTaB/bajIvi Cy MOJIa3Hy OCHOBY 3a JPYIVI €KCIIePVIMEeHT.

wp gpyror ekcliepuMeHTa, KOjiI ce 3aCHMBa Ha 3aK/bydllMMa IIPBOT, je yTBpbuBambe
MOryhHOCTM pacIOJIOKMBUX MjepHMX CHUCTeMa 3a perucTpoBare KOHTUHYMPaHUX
roMjeparba, IO3HATOI MHTEH3UTeTa, cMjepa M Ops3uHe [ellaBarba HajMamer BeKTOpa
roMjeparba, Ha OCHOBY ayTOMAaTCKOI perviCTpoBamka II0jIOXKaja I'eOJeTCKOI ceHs3opa y
nokpety. OBaj eKcIlepMMeHT je, TaKobe, IIpoBefieH Yy TePeHCKMM YCJIOBMMa, Ia ce MOXe
pehu ma mpericTaBba TEPEHCKO MCIIUTMBAF-e MjepHUX CHCTeMa y AVMHAMWYKOM PeXUMY
paga. 3aK/byullM eKcIepyMeHTa NPVMjeHJ/bMBM Cy Ha aKTVBHe TeojleTCKe Mpexe 3a
KpaTKoIleproyHa ocMaTpama o0jeKkaTa, Tj. ocMaTpame objekaTa y pealJHOM BpeMeHY.

i

"
1
:

i
!’u-r‘

i

Cauxa 6-5. KoopOounammuu cmoao6u 1 cumyaamop OUCKpermHux nomjeparsa

Kao ypebaju 3a mpermsHo m3Bobere OMCKpeTHMUX IOMjeparba M3aOpaHM Cy MaIlVHCKNU
KOOPAMHATHM CTOJIOBM 3a XOPM3OHTAJIHO WM BePTUKaJIHO IOMjeparhe, IIMPOKOI pajiHOT
orcera 1 poOycHOCTM y HoIlefy HpudYBplIhuBarka IpegMeTa ofl MHTepeca Ha HbUXOBO]
pagHoj] nospuian (Cauka 6-5). CronoBu cy wmspabeHu off JIMBeHOI ajJyMMHMjyMa U
4eJIrKa, ca Mpelyu3Ho M3IIOAaHUM KiIr3adnMa Y 00Ky ,j1acTuHor pera”. IToMjepamsa ce
usBoge IIOMONy pydHMX TOUKOBa ca W3BedeHOM mofjeroM. Hynra wim mnoderHa
BPUjeTHOCT Ha IOfIjeJIn MOXKe ce IOAeCUTH y OMiIo KOM TPeHyTKy, a HajMar¥ IOAMOK Ha
nozjenn Koju ce Moxe msBectr je 0,05 mm Ha cTOIy 3a XOpWM3OHTaJ/IHA IIOMjeparba U
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0,02 mm Ha cToiy 3a BepTuKaJIHa IoMjeparba. OBe BpujeTHOCTH yje[lHO Cy U JeKIapycaHe
Ta4HOCTY KOOPAMHATHMX CTOJIOBa. MakcuMaIHM XOf, pajHe IOBpIIMHEe KOOPAVHAaTHOT
CTOJIa 3a XOpM3OHTajHa IoMjepama je 150 mm x 150 mm, a pagHe NOBpIIMHE
KOOPAMHATHOT CTOJIa 3a BepTUK/IHA HoMjeparba 80 mm.

-

Cauxa 6-6. Cumyamop KOHMUHYUPAHUX NOM]eparsi

3a wmsBoDere KOHTMHyMpaHMX IIOMjeparba HaMjeHCKM je IIpojeKToBaH U wm3pabeH
jeqHOUIIoOCHU cuMyIaTop (pobot, maHutmyaTop) (Cauka 6-6). Knaematuka cumysiatopa
OCMMIIUbEHa je TaKO Ja ce MOXe BPIINUTK IofelllaBar-e XKeJbeHe BPUjeHOCTH Harmba
pagHe ToBpmMHe (paBHM |y KOjOj ce BpIIM CUMyJlallija), y OICery  Of
-90° mo 90°, ca xopakom 30°. HaBemeHn crelteH cj100071e padyHa ce Kao IIojIa Oce, a MOXe
ce rofemasaT caMo y ¢pasu MupoBama cuMmysiaTopa. OBa oca MoXe ce Ha3MBaTU U
nosuiMoHa oca. /[pyrm cremeH c1obofe OCHaXeH je KOpauyHUM eJIeKTPO MOTOPOM
NEMA?23, v KauIIHMM HOPeHOCHMKOM 4YMja BPUjeIHOCT HPEHOCHOI OJHOCa M3HOCU i=2.
OBaj cremeH cj100071e CIIyXXM Kao KOHTYpPHa 0Oca, Y OKBMPY KOje ce BpIIM IOMjeparbe
reofIeTCKOT MjepHOT CeH30pa y IPOCTOPY, 3ajelHO ca KOH30JI0M (TeTMBOM) Ha K0jOj ce OH
Has1a3n. Tako m3BeeH MexaHWYKM CKJION oMoryhaBa KpeTare ceH30pa 10 Kpy KHUIIM Koja
je HarHyTa mog, rnpojekroBaHuM yrioM. C 0031poM f1a KOpayHM eJIeKTPO MOTOPU MMajy
OCHOBHU Kopak op 1,8° mTo je 3a IUIaHMpaHe eKCIlepuMeHTe OIIO HeIOBOJBHO ca
CTAaHOBMIIITA pe30JlyliMje IoMjeparba, y yIIpaB/bauyKOM CHUCTEMY je M3BPIIeH microstepping
uyja BpujenHocT nsHocu 1/128. Ha oBaj HaumMH HOCTUTHYTO je da 3a jedaH MMITYJIC KOju
yIIpaB/badKa je[IMHMIIa IIOoIlajke JpajBy KOpadHOI eJIeKTpO MOTOpa, pOTOp 3aOKpeHe
Motop 3a 360°/25 600. Y3umajyhu y o063mp 1 IIpeHOCHN OJHOC IIPeHOCHMKA, BPUjeJHOCT
yIjla poTalyje KOH30JIe Ha KOjoj ce Hajla3y TIeO[eTCKM CEeH30p, 3a jefdaH VIMIIYJIC KOju
yllpaBbauKa jeAuHMUIa Ipocjvjenyu Apajsy mortopa, msHocu 0,007°. To smaum ma 3a
ayxuHy Konsone op 100 mm, om 1eHTpa poTanmje [0 IIeHTpa CEeH30pa, HajMarbe
IoMjepambe CeH30pa (HajMarmy MHKpeMeHT noMjepamsa) m3Hocu 0,01 mm. Crenehn ycrios
KOjU je IIOCTaB/beH MPU MPOjeKTOBaky CUMYyJaTopa KOHTMHYWpPaHUX IIOMjeparba je [1a ce
reofIeTCKV CeH30p HaKOH KpeTarba BpaTy Ha [OYeTHY ITO3UIIMjY U [a Ta II0YeTHa Io3ulirja
Oyme mcTa 3a CBe eKCIlepyMeHTe IIpoBefieHe IIPYU jelHOM IIOCTaB/balby eKCIlepVMeHTa U
cuMysatopa. OBaj yCIOB MCIIyHbeH je TaKo IITO je CMMYyJIaTOp OHpeM/beH VMHAYKTVMBHUM
censopom. IIpuje mporeca cuMmysianyje KOHTMHYMpaHMX IIOMjepama pajiHa KOH30J1a Ha
KO0jOj je mpuuBpIIheH IeoeTcKy CeH30p MpoJiasy NUKITYC VHULMjajIi3aluyje M y3 ImoMoh
VIHIYKTVMBHOI CEeH30pa YBUjeK 3ay3yMa VICTM IIOYeTHM II0JIOXaj. 3a yIpaBibarse pagoM
cuMyJiaTopa mpensubero je kopuiihewe HMI (Human-Machine Interface) ypebaja m
yIIpaB/bauke jeAVHMIIEe II0ceOHO pasBujeHe 3a oOapjbarke IUIaHMPaHMX eKcIlepyMeHaTa.
Yupasaseme cumynaTopom 1nomohy osor HMI ypebaja owmoryhasa omepaTopy
OeduHUCame IIyTalbe Teo[leTCKOI CeH30opa IIpeMa IUIaHy eKcrepuMeHTa. To
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noxgpasymujea JeduHMCame IUIaHUpaHe Op3uHe poTauyje M Opoj IMyHUX poTalivja
KOH30J1e 1 Te0o[IeTCKOT ceH30pa HpuuBpinheHor Ha 10j. [la 61 ce n3bujerio crrposoberbe
eKkcllepyMeHTa Oe3 IIpeTxofHe WHMIMjajIM3alije CUMyJaTopa, oIllepaTep gobuja
onrosapajyha ymosopema 1 nadopmariije Ha HMI ypebajy.

Y ekcriepmMeHTy permcTpoBarba OAUCKPETHNX IIoMjeparba 13BobeHe cy cibefiehe Bemunte
nomjepama: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 m 50 mm. Bekropm
IIPOCTOPHMX IIOMjeparba M3BODeHM Cy Tako IITO Cy II0 ocamMa KOOpAMHATHMX CTOJIOBa
nsBobeHa HoMjeparba jelHAKMX MHTEH3UTeTa, Yuja pe3yJITaHTa je jedHa OJ HaBeldeHMX
BpujenHOoCcTH. OBaKaB pacIioH ¥ BpMjeqHOCTH M3abpaHu Cy 13 ABa passiora. IIpsu passor je
IIITO CY OBMM pacIoHOM oOyxBaheHe BpUjeHOCTV aMIUIMTya IOMjeparka BeIVKUX U
BUCOKMX objekaTta [308]. Ipyrm pasjior je IITO Cy 3a pacHOJIOXWUBE MjepHe cucTeMe
KopuitheHe y IpaKTMYHMUM WCTpaXmuBarmyMa, wMajyhm y  Buay  TadHOCTU
HO3UILIMOHMparka, oOyxsaheHe BeslmunHe IOMjepara Koje Cy Y MHTepBaly Ofl, Opy, /3 10

5.000,, THje je 0., CTaHZapAHO OfCTyIale Io3uiuoHupama. CMmjep w3BObema

OVCKPeTHMX IoMjeparba edprHMCcaH je ocaMa KOOpAMHATHMX CTOJIOBa, YMja OpujeHTallja
je BpIlleHa Ha Ha4yMH OIVICaH y HacTaBKy TeKCTa.

Y excnepumeHTy perucrpoBama KOHTHHYMpaHUX IOMjeparsa, McOuTaHa je MoryhHocT
PacIIoNIOKMBUX TeolIeTCKMX MjepHMX CHcTeMa 3a ofpebuBame myTame Tauke y ITOKpeTY.
ITnanoMm ekcriepuMeHTa Owlo je mpensubeHo ma ce mpwsMatuuHu pedpiiekrop, THCC
HNpUjeMHMK ¥ HMBeJIMaHCKa JIeTBa XapMOHMYHO Kpehly Ha KOH30/IM CHUMyJiaTaopa
onpebeHe nmyXuHe M ca yHaIlpujell IIO3HATUM BpMjeJHOCTVMAa MHKpeMeHTa poTallije U
O6psure. Llwb ekcriepuMeHTa 6110 je fa ce yTBpau MoryhHoCT perncrposama IIoMjeparba,
KOja cuMyJMpajy AMHaAMMUUYKa IIoMjeparba objekaTta HacTajla yciaujeq [jeioBarba
OVHaMUYKor onTepehera Ha mera. BpmjegHOCTM MHKpeMeHaTa poTallyje, Tj. HaMambu
VIHTEH3UTeTV BeKTOpa IIoMjeparba KOjii Cy M3BODeHM y eKCIlepuMeHTY, ofabpaHu Cy TakKo
IITO Cy YyCBOjeHe BPUjeJHOCTM KOje Ce CUIYpHO MOTIy perucTtpoBaTu ofpebenom
TexHoJIorujoM 1 y oxpebeHoMm mepmony maHa. OBe BpUjeIHOCTM Cy 3a CBaKM MjepHU
cucTeM yTBpbeHe y IIpeTXO[HO OIMCAaHOM eKCIIepMMEHTY PperucTpoBama IVCKPeTHUX
roMjeparba.

3a HOMMHaIIHe BpujeqHOCTM (PpeKBeHIIMja pervicTposara Iomjepama ( f,), ycBojeHe cy

BpUjeIHOCTI JleKJlapuicaHe OfI CTpaHe ITpomsBobaua KopuiheHe reojgercke ompeme. 3a
poboTusosany TotanHy cranuily n 'HCC npujemHuk, Koju cy kpos npatehe codrsepe
OIIpeM/beHV MOAY/IMMa 3a ayTOMaTCKO PperucTpoBarbe TadakKa, MHperopydyeHa
dpekseHIja perucrosama je 5 Hz (cBakmux 0,2 s) u Ta BpujegHOcT KopuilheHa je Kao
HOMMHaJIHa NP IUIaHMpamky eKcllepuMeHTa. Aururainy mpelusHu HuBeIp KopulitheH
y OKBUPY IpaKTMUYHMX WMCTpaXyuBaka HUje Ofl cTpaHe IpowsBobaua JeKjapucaH Kao
MjepHM CUCTEeM 3a NMepMaHeHTHO ¥ OCMaTpame reofleTCKOr CeH30pa Y IOKpeTy, CTora Huje
omnpeMJbeH MporpaMyuMa 1 MOJyJIMa 3a ayTOMaTCKO perucTpoBam-e IojIoXaja Kao IITO je
to ainydaj ca PTC n THCC npujemHukoM. 3a IulaHMpame eKcIlepyMeHTa pervcTpoBaiba
KOHTUMHYVPaHUX BePTUKAJIHUX IIOMjeparba OBUM MjepHUM CHUCTEMOM BpPUjeIHOCT
HOMMHaJIHe (peKBeHIIMje pervcTpoBamba II0jIoXaja ofpebeHa je Ha OCHOBY cCpefrbe
(IpocjeuHe) BpujeTHOCT BpeMeHa IIOTPeOHOr 3a perucTpoBaimbe oOficjedaka Ha JIeTBIL
Hexitapucana cpenra BpUjeITHOCT BpeMeHa IIOTpeOHOr 3a perucTpoBaibe Oficjedaka Ha
netBu Kop HuBenupa Leica DNAO3 je 3 s, ma je BpujeqHOCT HOMVHa/IHe (ppeKBeHIIuje
0,33 Hz. Ha cmmynaTopy KOHTMHYMpaHUX IIOMjepama, MHKPeMeHTHU IoMjeparba Cy
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nsBobenu npu Hekosmko ppexsennyja: f, f /2, f /3 u f, /5. Mjepema cy nssobena ca

VICTX MjepHMX MjecTa ca KOjuX Cy perucTpoBaHa AVCKpeTHa INowmjeparsa. IIprinkom
nposobema excnepuMenTa ca ToTajaHoM craHuioM n 'HCC npujemHukom, KoH3oa
CUMyJIaTOpa IOCTB/bAHA j€ Yy XOPU3OHTaJIaH IIOJIOXKaj, [OK je MpU PerucTpoBarby
roMjeparba AUTUTAJIHUM IPelM3HM HUBEJIVPOM KOH30J1a IOCTaB/baHa y BepTUKaslaH
noioxaj. CBu ciIy4ajeBu eKCIlepMMeHTa IIOHOBJbeHM Cy IIeT IIyTa, Kako Owm ce
o0e30bujernia MOy3gaHOCT 1OOMjeHMX pesyiTaTa. Y AucepTaiyju Cy HpMKa3aHMU CaMoO
cjly4ajeBu IIpBOT M3Bobema. VImajyhu y Bumy TexHWYKe KapaKTepuCTHKe CUMYyJlaTopa
KOHTMHYWMpPaHUX IOMjeparba, MOXe ce KOHCTaTOBaTH Jia je M3Be[leHa ITyTarba reoeTCKIX
CeH3opa TeOpWjcKM IIO3HaTa, ca ojpebeHMM cTaHIApIHUM OfCTyIlalkeM Koje je
3aHeMapJbMBO Yy OJHOCY Ha [eKjIapyucaHy TadyHOCT perucrpoBamsa IoMmjeparba. Ha oBaj
HaumH o0e30ujebeHa je ocHOBa 3a M3BODeme 3aK/bydaka O MOrYhHOCTMMa TreomeTCKMX
MjepHMX CcTeMa 3a offpebrBame MyTame Tauke y IIOKpeTy.

CuMyraTop KOHTMHYMPaHMX HOMjeparba TeHepulle IyTalby Koja ce MOXKe OmcaTu
jeqHauYMHOM ITPOCTOpHe KpPYXKHUIE y PpaBHM JIOKaJIHOr Xopm3oHTa. OBakaB IIOJIOXaj
TeopujcKe IyTambe n3abpaH je Kako Ou ce rcrmrasio cibeehe:

® Ta4yHOCT M IOY3[aHOCT PerucTpoBama I10JI0XKaja pedJieKTopa y IHOKpeTy,

e YVyTHUIAjM Mjepersa yIJIOBa M OYXMHe Ka pedJIeKTOpy Yy IIOKpeTy Ha MoryhHocT
pervucTpoBara Iomjepama,

® Ta4HOCT ¥ IOY3JaHOCT perucrposamsa nnonoxaja 'THCC nmpujemHmka y nmokpery,

e yTuiaj Kperara dasHor nentpa anteHe 'HCC mpujeMHMKa Ha perucTpoBaibe
romjeparba,

® TaYHOCT ¥ IHOY3IaHOCT peTuCTpOBamka I0JI0XKaja JIeTBe y IOKpeTy 1

o YTVILIaj KpeTarba BEPTUKAJIHO IIOCTaBJb€HE JIETBE Ha pPermcrpoBamme nono>1<aja
TadaKa 1 perumcrpoBamme HOMjepaH)a.

Pacriopen Tauaka cuMysiMpaHe reogeTcke KoHTposiHe Mmpexe (Cauka 6-7) usabpaH je y
3aBUCHOCTW Ol JBa KpuUTepujyMa: T€PeHCKMX yCjIOBa M eKCIIepVIMEeHTaIHMX IIOCTaBKU
Be3aHMX 3a IWbeBe WCTpaXuBarba. [auke M3HAI KOjUX je IIOCTaBjbaHa PpoOOOTM30BaHa
TOTaJIHA CTaHWMIIA M3a0paHe Cy Tako J1a ce Halasze Ha ygasbeHocTvMa 100 m (RTS100) n
200 m (RTS200) on cumyrsiatopa nomjeparsa (STUB) u ma cy mpaBLy BU3Mpara ca HUX
yIIpaBHI WJIN Cce IIOKJIaIlajy ca CMjepoM M3Bobera AUCKpeTHNX IToMjepaba. Ha oBaj HaumH
VCIUTaHa je 3aBMCHOCT perucTpoBama IIOMjepara MO IIpaBlly BeKTOopa oOIlakarba WJIV
yIIpaBHO Ha H-era, OJHOCHO, YTWIIaj TauHOCTV Mjepera AyXWMHa, XOPU3OHTAIHUX U
BepTUKaJIHMX YIJIOBa Ha perucTpoBarbe BeKTOpa IIPOCTOPHMX, XOPWU3OHTAJIHWUX WU
BePTUKaJIHUX IIOMjeparba.

ITonoxaj rusenupa (NIV) nsabpaH je Tako J1a y TOKY M3BODera Mjeperba MHCTPYMEHT
Oyne mro je Mmoryhe Buiite 3amrrihen op aupekTHor yTuilaja CyHIla, a IIpU ToMe MIpBalj
BU3ype Oyle ymopaBaH Ha CHUMYJIaTOpe ¥ BePTMKAIIHO IIOCTAaB/beHY JIETBYy M 1a je
yIaJbeHOCT Off MHCTpyMeHTa A0 jieTBe 20 m, IITO je 3a m3abpaHu TWII JIeTBe MaKCHMasTHa
yIIaJbeHOCT IIpeIrtopydeHa o7l CTpaHe mpon3Bobaya.
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Corkovac

Cauxa 6-7. Cxuya pacnopeda mauaka 2eodencke KOHMpPoAHe Mpexe 34 NPaKmuuHa UCHpaxubarsa

ITonoxaj Tauke wm3Han Koje ce mocraba OasHn [HCC mnpujemumuk (BAZA) 3a
perucTpoBame IoMjepara I10 cucTeMy Oa3a-posep m3abpaH je Tako Jla OTBOpeHOCT Heba
Oyme mrTo je moryhe Oospa, ma y OnmsmHM Hema objekara Koju O Morym OUTM M3BOP
BUIIIecTpyKe peduiekcuje 1 Jia je yaasbeHocT 110 cumysiatopa 500 m. Ilpasary of nouetHe
nosuiyje Ha CHUMYJIaTOpPy [IO Tadke W3HAJ, KOje ce IIOCTaB/ba OasHM ITpUjeMHUK
OpWMjeHTHCaH je jyr-cjeBep 1 ca IIpaBlieM M3BObema AUCKpeTHUX IToMjeparba, 00pasyjy yrao
om 45°. Pacmopen mepmanentHux ['HCC cranmia y omHOCcy Ha Koje je BpIIEHO
nosuimonupawe I'HCC  TexHomormjom, pnedunHmMcan je reomeTpujom Mpexe
nepMaHeHTHMX cranuila Perry6iimke Cprcke (CPTIOC). Haj6moka mepMaHeHTHa cTaHUIIA
ose mpexe (NEAREST), xoja je y jeltHOM JiujesTy MCTpaXuBara KopuIitheHa Kao 3aMjeHa 3a
GasHM KOPMCHMYKM yCIOCTaB/beH MPUjeMHMK Hajla3y ce Ha yaasbeHocTu oko 1 km op
cUMyJlaTOpa IoMjeparba.

3a mpaBWIHO IIpVKasMBamke ¥ aHaJIM3Mpare M3a3BaHMX VI PerucTpoBaHUX IIOMjeparba
m3abpaHM Cy JIOKQJTHM KOOPOWHATHM CHUCTEMM, M3 pasjiora INTO je y IIPEeTXOTHWM
VcTpaXuBamuMa [264] 3axpydeHo ma moctojehm pedpepeHTHNM KOOPOMHATHN CUCTEMU W
MopeN TpaHcdopMallyje KOOpAVHaTa 3a MHoApydje ITje ce CIIpOoBOoje MCTpaXuBarba, He
3a/10BOJbaBajy TeopUjcKe KpuTepujyMme ommcaHe y mnomiasbuma 4.1 u 4.2. Pesynratn
MO3ULIMOHMpamka ¥ pPerucTpoBarma IIOMjeparba poOOTM30BaHOM TOTaJIHOM CTaHWMIIOM,
IIPBO Cy aHAJIV3VPaHN y JIOKAJIHOM 3/] KOOpAMHAaTHOM CUCTeMY, KOjU IIpeMa TeOPUjCKIM
OCHOBaMa IIpeJiCTaB/ba JIOKAJIHM aCTPOHOMCKM (TOIOIIEHTPUYHM) KOOPAMHATHM CVUCTEM.
3aTuM cy pe3ysITaTy IpVKasuBaHU M aHaIv3VpaHu y JokatHuM 2/1 n 1/1 koopayHaTHMM
cucTeMmMa, JfeddMHMCAHNM Y OJHOCY Ha paBaH JIOKaJIHOT XOPM30HTa. 3a NpuKasuBambe 1
aHaJIM3y pesyJiTaTa perucTpoBarba AVICKPETHUX IOMjeparba AUTUTAITHUM pel3HIM

176



Crnasko Bacpesnh JoxTopcka avcepranyja

HUBeJIMPOM, M3abpaH je jiokaHM 1]1 KoopauHaTHM cucTeM, edrHNCaH Takobe y ofHOCy
Ha paBaH JIOKJIHOT XOpM30HTa. PesynraTy nosunyoHnpara 1 perucTpoBarba IIoMjeparba
I'HCC TtexmonormjoM, IIpBo Cy aHaJIM3WpPaHU y JIOKAJIHOM 31 KOOpAMHATHOM CHUCTEMY,
KOj¥ TI0 TEOPUjCKMM OCHOBaMa ITpeJIcTaB/ba JIOKAJIHY eJIUIICOMIHV KOO PIVHATHU CUCTEM.
ITouetne (mpubmxnHe) 3J1 KoopamHaTe Tavaka cuctemMa onpebene cy RTK
MO3UILIMOHMpPamkeM KopuIllthemeM BUCOKO-IIPeIM3HOT cepBuca IO3UIMOHMpama Y
peastHoM BpeMeny y okBupy CPITIOC mpexe [264]. CrimyHO Kao 1 3a cjIydaj poboTn3oBaHe
TOTaJIHe CTaHWIle, pe3yJITaTy perucTpoBama IOMjeparma Cy Yy HacTaBKy eKCIlepyMeHTa
aHaJM3UpaHu y jtoKasHoM 21 v 1]1 KoopaMHaTHOM CUCTeMY.

OpujenTanja cuMysiaTopa IoMjeparba M3BpIIeHa je carjlacHO M300py KOOpAMHaTHUX
cucTemMa 3a IojeduHe TexHojormje. KoopammaTHe oce ommcaHMX —CUMYyJlaTopa
OpwMjeHTVCaHe Cy TaKo Ja ce MOKJIallajy ca ocaMaMa JIOKaJIHMX KOOPIMHATHMX cucTeMa. 3a
ycMjepaBame oOca cuMyJlaTopa IIpeMa IUIaHY eKcIlepuMeHaTa, KopwullheHe cy [Buje
nomohne tauke (POM1 mu POM?2), xojuMma je medwmHMcaH Mpasall II0 KOMe ce W3BOIe
AVICKpeTHa IoMjeparba.

ITnaHoM ekcriepuMeHTa npeBubeHoO je Ja ce MO3UIMOHMpPame poOOTI30BaHOM TOTAaTHOM
CTaHWMIIOM V3BOMV MOJIaAPHOM METO0OM M TPUTOHOMETPVjCKVM HUBEJIMaHOM, Ca I10 jeTHVM
ouMTaBameM XOPM30HTAJIHUX ¥ BepTUKaJIHMX YIJIOBa U IIPOCTOpHe AyXuHe. VI3Bobeme 1
perucTpoBare IoMjepara OBUM MjepHUM CUCTEMOM IUIAaHMPAHO je Y HeKOJIMKO Iepuoaa
y TOKYy JaHa, Kako Ou ce McOmMTao yTuIlaj aTMOcdepcKMx IIpwiIMKa M ajaeKBaTHOCTU
noctojehnx Mofesia KopeKklyja Mjepera Ha percTpoBatbe IIoMjepatba.

AurnrayiHyM IIpelIu3HMM HUBEJIVMPOM IIO3UIIMOHMpame je M3BODeHO TreoMeTpUjcKUM
HUBEJIMAHOM, ca IO jeJJHUM O4YMTaBareM BepTMKaJIHO IIOCTaB/beHe JIeTBe, Koja ce
IOCTeIIeHO CITyIITa 3a IUIaHVpaHe BPUjeJHOCTY BepTUKaIHMX IoMjeparba. CIIMYHO Kao 3a
TOTaJIHY CTaHUILY, Mjeperba Cy peaj30BaHa y HeKOJIVKO eIloxa TOKOM JaHa.

3a 'HCC Texnonormjy mianupano je nosunmonHmpame RTK MeromoMm, y mBa pexmma
pana. IlpBo cy perucrposara HoMjeparka BpllleHa Y OHHOCY Ha Oa3HM KOPUCHUYKN
yCIIOCTaB/beH IIPUjEMHMK, IIpM dYeMy je Be3a OasHOr ¥ IIOKPETHOT IIpMjeMHVKa
ycriocBasbeHa GSM myTeMm.

3aTuM je perucrpoBarbe IIOMjeparba BpPIIEHO Ha OCHOBY IIO3UIVIOHVpara y OKBUPY
CPIIOC mpexe n xopuithemeM pacIoyIOXMBUX aJIlOpUTaMa 3a reHepucame KopeKliyja:
NEAREST, VRS, MAX wu iMAX. PeructpoBame muckperHux mnomjepama I'HCC
TeXHOJIOTMjOM BPpIIEHO je y [Ba KapaKTepucCTW4Ha cJIydaja: y CJIy4dajHo w3aOpaHOM
JTHeBHOM TPeHYTKY 1 y TOKy Hohwu, ITpy IT0BOJbHOM T'eOMeTPUjCKOM pacIiope/ly caTeInTa 1
OUYeKMBaHVIM MMHVMAaJIHVM I'pelllkaMa ycjbesl yTuliaja joHcdepe.

Ommre mocMaTpaHO 3a CBe TPW TeXHOJIOTMje, IUCKpPeTHa IIoMjeparba PerucTpoBaHa Cy y
HEKOJIVKO KapaKTepUCTUUYHMX cilydajeBa: 1) y caydajHo mzaOpaHuM IleprofyuMa JlaHa U
yCJIOBVMMa Ha ITOJIMIOHY, 2) y HeproAMMa JlaHa ca peJlaTMBHO HeIIOBOJbHUM YCJIOBMMA 3a
u3BObeme Mjepera y KOjUM Ce OueKyje HajMarba TauyHOCT IIO3MIMOHMpama 1 3) y
neproAyMa JaHa ca IOBOJBHVM YCJIOBMMA 3a M3Boberbe Mjeperma y KOjuMa ce oueKyje
Hajseha TauHOCT ITO3UIIVIOHVParba.

3a mOpopadyyHe TaudHOCTM, O0Opady, aHaIW3y WU TecTUpame [HOOujeHuX pesysiraTa
KopumheHn Cy T@ojamy O Ta4dHOCTM Mjepera W TO3UIIMOHMpama IIOjeVTHUM
TexHOJIOTMjaMa, Koju Cy gedumHMcaHM y cKilagy ca omvcaHnuM [SO craHpmapawmMa. IIpuje
IoYyeTKa IIPaKTUYHUX WCTpaXMBarba PacIlOJIOKMBU MjepHU CHUCTEeMM W IbUXOBa
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CJbeIVIBOCT, y CKJIajly ca IIOMEHYTMM CTaHAapAuMa, VICIIUTaHM Cy Y aKpeauTOBaHO]
MeTpOJIOIIKOj JTabopaTopuju.

ITpopauyH TauHOCTM IIO3UIMOHMpPaka pOOOTM30BaHOM TOTaJIHOM CTaHMUIIOM 3aCHOBaH je
Ha 1300py IojlapHe MeTofe 3a XOPWM3OHTa/IHa MO3ULVOHMpara ¥ TPUTOHOMETPUjCKOT
HUBeJIMaHa 3a BepTUKaJIHa IIO3MIVMOHMpama. Vimajyhu y Buay AexiapucaHy TauyHOCT
Mjepersa poOOTM30BAaHOM TOTAJIHOM CTaHWIIOM, HaseneHy y Tabeiu 6-1 v HpyMjeHOM
l'aycoBor 3akoHa O IpeHOCy Tpelllaka Ha HaBelleHe MeToje IIO3UIMOHMpatha, OYeK/BaHa
Ta4YHOCT XOPV3OHTaIHOTI ITO3MIIMOHMpama ca nosunyje RTS200 je 1,6 mm, a BepTrKatHOr
1,0 mm. OuekmBaHa yKyIHa Ta4HOCT IIPOCTOPHOI IIO3UIIMOHVpama OBVM MjepHUM
cucteMoM je 1,8 mm. 3a mosuimonupame ca nosumuje RTS100, odexkmBaHa TavyHOCT
XOPUM3OHTAJIHOT ITo3uIyoHupama 1,4 mm, a BeprukaiaHor 0,5 mm, ma je odekuBaHa
YKyIIHa TaYHOCT IPOCTOPHOI Ho3uimoHupama 1,5 mm. HasemeHu mpopavuyH omHoOCHU ce
Ha perucTpoBalbe [UCKPeTHUX IIOMjeparba. 3a perucTpoBambe KOHTUMHYVpPaHMX
HoMjepama, IIpopauyH TauHOCTM MO3ULMHOMpPama POOOTM30BaHOM TOTaTHOM CTaHWUIIOM
je HelTo Apyraunji, uMajyhm y Buay Aa je AeKjiapucaHa TaYHOCT Mjepersa [y>K/Ha HeIlTo
HIDKa Hero y nperxomHoM ciny4ajy (Tabesa 6-1). Y3umajyhm y o03mup HaBemeHe OpojuanHe
BpUjeIHOCTY, J100Mja ce Jla ouyeKyMBaHa TaYHOCT XOPM3OHTAIHOI MO3UIMOHUpara Ipu
perucTpoBamy KOHTMHYMpaHMX IoMjeparsa ca nosuumje RTS200 msHocu 3,4 mm, a
BepTuKaJiHOr 1 mm. OuekMBaHa TauyHOCT IIPOCTOPHOI IMO3MUIMOHMpara y HaBeqeHOM
cIydajy je 3,5 mm.

OuekmBaHa TauyHOCT BePTUKAJIHOr  IIO3UIIVIOHVpama AOWIUTAJIHUM  Openy3HUM
HVBEeJIVPOM I10 MEeTO/V TeOMeTPUjCKOT HuBeJIMaHa, IpeMa nopanyMa w3 Tabese 6-2 v Ha
OCHOBY M3pasa 3a IpopauyH TauHocTu je 0,1 mm. Victa BpujenHOCT OueKMBaHa je U Ipu
perucTpoBamy KOHTVMHYMPaHX IoMjeparba.

3a peructpoBame amuckperHux nomjepartba 'HCC npujemnuxom, mmajyhm y sumy
HdeKJIapucaHy Ta4yHOCT HpuKaszaHy y Tabeiu 6-3, odyeKmMBaHa TavyHOCT XPWU3OHTAJIHOT
nosuimonnparma RTK meromom je 8 mm, BepTmkanHor 15 mm, a mpocropror 17 mm.
VicTe BpujemHOCTM OYeKVBaHe Cy U PV PerucTpOBarky KOHTUHYMPaHVX IIOMjeparba.

6.2. TIIPUKYIIUBABE IIOOJATAKA

ITopmanm 3a IIpakTHU4YHaA MCTpaXkMBara MPUKYIUbaHM Cy carylacHO IUIaHy eKCllepyMeHaTa.
Mjepema cy Bpmena y asrycty 2021. rogune, y mnepmonmy BHCOKMX TeMIlepaTypa.
Kacaujom anammsoMm msBjemraja Perrybmrakor xmmpomeTteoposomkor 3apoga PerryOiike
Cpcricke yTBpbeHo je 11a je mepuoj, IpUKyIUbakba MojjaTaka 01O HajTOIUIMjV AMO TOAVHE
[309].

[Iporiec Mjepera y CBakOM eKCIIEpMMEHTY MeTpOJIOIIKu je obe3bujeben, y3mmajyhm y
0031p Teopmjcka pasMmaTpara ¥ IOCTaBKe Be3aHe 3a M3BOpe Ipelllaka MjepHMX cucTeMa
VM3JIOKeHe y IIpBOM INomIaB/by M mnpoueaype w3 [SO craHpmapaa 3a eTaJlOHUparbe
nHCTpyMeHaTa. Llwp TaXXbMBOT IUIaHMpara eKCIlepyMeHTa W MeTPOJIOMIKOT
obe30ujebersa je cBobembe rpellaka perucTpoBara IOMjeparka VMCK/bYYMBO Ha TIpellke
MjepHUX MHCTpyMeHaTa. CBI MjepHM MHCTPYMEHTM, oIlpeMa ¥ HpuOop IIpuje IIpolieca
Mjepera W3JIOKEeHU Cy [jejloBalby CIIOJbHMX yojIoBa (akoMopjalyja MHCTpyMeHaTa W
npubopa), y Tpajarby IIpeMa IIpenopykama Irpomsobaua. Taxobe, Ha mosymrony
NPaKTUYHNX VCTpa’kMBama IPOBjepeHN Cy OCHOBHW TEOPUjCKM YCJIOBM O WMCIIPaBHOCTU
CBMUX MjepHMX CHCTeMa. YCIOBM Cy IIpOBjepaBaHM HpeMa IIOCTYIIIVIMa WCIIUTUBamba
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CaBpeMeHMX MjepHMX CUCTeMa, ONVICAaHVM Y CTPYYHOj JIUTEpaTypu M IIpeMa yIIyTCTBIMA
o1 cTpaHe TpomsBobauya.

CumystaTopu moMjeparba IOCTaB/baHV Cy Ha reofleTCKM CcTyD, a Be3a je ocTBapeHa IIPeKO
IIOCTOJba Ca TPW II0JI0XKajHa 3aBPTH-a M HOocada TeofeTCKMX MHCTPYMeHTa 1 pubopa Koju
ce MOXe poTupaTi, Kako OM ce MOIVIO W3BPIIUTU XOPU3OHTUCAFe ¥ OpujeHTalluja
cumystatopa (Cauxa 6-8).

Cauxa 6-8. IlocmaBrare cumMyAamopa Ha nNoAU0HY NPAKMULHUX UCTIPAKUBArLA

3a XOpM3OHTHCame CUMYyJlaTopa KopulllheH je BMCOKO-IIpelM3HM WHKIVMHOMeTap, ca
tauHomIhy Xopm3onTucama ox 0,005° (Cauxa 6-9).

Cauxa 6-9. Xopusonmucatroe CUMYAAMOpa nomjeparsa

CumystaTopm cy opujeHTMcaHM IIOMONy TOTasIHe CTaHWMIle, IIpeKO ITOMONHMX TadaKa U
IOCTYTIKOM OIVICaHUM Y ITpeTxoHoM nomiasby (Cauka 6-10).

Cauxa 6-10. Opujenmayuja cumyAamopa nomjepara
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VHKIMHOMeTap ¥ CUMMYJIaTOpM IPeTXOJHO Cy WCOUTaHM W IpOBjepeHM Ha
BUCOKOIIpellM3HUM ypebajuma 1mpomssogHor MammHcTBa (Cauka  6-11). 'Y TOKy
eKcIlepyMeHaTa y IlepuoyuMa BUCOKMX TeMIlapaTypa cuMysaTopu cy Owin samrtuheHm
Ol IMPeKTHOI CYHUYeBOT yTUIIaja.

Cauxa 6-11. UcnumuBarse cumyaamopa nomjeparsa

PobGoTn3oBaHa TOTa/lHA CTaHWUIIA je Y TOKY Mjepera IIOCTBaJbaHa Ha CTaTWB ¥ Owia je
samrtnheHa of AVMPEKTHOT CYHUYEBOT yTUIIAja, IIITO ce MperjlaXe Kao obaBe3aH yCJIOB IIpM
IIepMaHEeHTHOM reofIeTCKoM ocMaTpawy (Cauka 6-12).

Cauxa 6-12. IlocmabBwaree u 3auimuma pobomusobane momaste Cranuye i moky peeucmpobarsa
nomjepara

IIporiecom Mjepera yIpaB/bajJio ce IIPeKO KOHTpojepa, ©0e3 AMPEeKTHOr KOHTaKTa
oIrepaTepa M MHCTPyYMeHTa, KaKo Ou ce m3bjersie Tpellike yciber AjeloBamba oreparepa Ha
VHCTPYMEHT U KaKo O ce MOTIIyHO CUMYJIMpao paji crcTeMa 3a IlepMaHeHTHO IeofIeTCKO
ocMmaTparbe IpuMjeHoM PTC. Mjepemwa y ekcrepMMeHTY pervcTpoBarba AMCKPEeTHMX
romjeparba M3BobeHa cy y meT Imepuopa gaHa: 1) paHo yjyTpo, 2) y cilydajHOM jyTaprbeM
nepuioy (IpuOIVKHO Ha IIOJIOBMHM Hepmopa of m3jiacka CyHIla A0 IofgHeBa), 3) y
ogHe, 4) KacHO IONOAHe M 5) y TOKy Hohu (IpmO/IVDKHO Ha IOJIOBMHM Iepuopa Of
3ajlacka 710 msnacka Cynia). VMako je mpukyiupambe IIojaTaka y eKCIlepUMeHTUMa
13BOheHO y peslaTMBHO KpaTKMM BpeMeHCKVMM MHTepBajuMa 1 0e3 mpekwusa, BplleHe Cy
ayTOMaTCKe KOpeKIyje Mjeperba, IVUPeKTHVM YHOIIemeM aTMocdepcKux IlapamMeTrapa y
MeMopujy wmHcTpyMmeHTa (Cauxa 6-13). ATMocdepckn TapameTrpu (TeMIlepaTypa,
BJIQXKHOCT ¥ HNPUTHCAK) MjepeHU Cy BullleHaMjeHCKUM MjepHUM ypebajem Testo-435 u
npunaznajyhom cormom [310].

IIpukymbame nopaTtaka y eKCIepUMEHTY perucTpoBarka KOHTMHYMPaHMX IIOMjeparba
HofIpa3syMujeBajio je ayToOMaTCKO permcrpoame 3l moroxaja mpmsmaTmaHOr 360°
pedriexTopa y mokpery. Mjepersa cy nssobeHa y ciIydajHOM jyTapieM Iepuomy. ITormoxaj
LIeHTpa poTanyje 1 Io4YeTHe Tadyke poTalyje perMcTpoBaHM Cy y ABUje cepuje ca II0 J1eceT
ouMTaBarka Yy CTaTMYKOM peXMMy pajJa MjepHOI cucTeMa, Kako Owm ce oppenwie
HajBjepoBaTHWje BPUjeIHOCTY I10JI0XKaja OBMX KapaKTepUCTUYHMX TadaKa.
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Cauxa 6-13. Mjeperse ammocchepckux napamemapa 3a KOpeKyujy mjepersa

JurvTaHy IpenysHY HUBEJIVIP je Y TOKY Mjeperba IOCTaB/baH Ha CTaTWUB W JIOIAaTHO je
6uo 3amrrmheH ox AupeKkTHOT cyHueBor yruiaja (Cauxa 6-14).

B : y

Cauxa 6-14. IlocmabBarve u 3auimuma Ouumairoe npeyusHoe Hubeaupa y moxy peaucmpobarsa
nomjeparea

IIpomiecoM Mjepema yIIpaBibajlo Se IIPeKO padyHapa, Kpo3 KOPUCHUYKY aIUIMKallujy Koja
je 3a moTpelde IMpaKTUUHMX UCTpaXkMBakba HamvicaHa y Python mporpaMmckoM jesuky. Ha Taj
Ha4MH je M IIpU UCOUTMBakbYy MOTYNHOCTM AUTMTaIHOI IPely3HOT HUBe/Ipa M30jerHyT
KOHTaKT omepaTepa W wuHcTpyMeHTa. [Ipukymwbame mopaTaka Yy eKCIIepUMEHTY
perucTpoBama OVUCKPeTHMX IIOMjepatba BPIIIEeHO je y ocaM Ilepuofia fgaHa: 1) paHo yjyTpo
(jemau caT npwuje m3nacka CyHIra); 2) y ¢JIy4ajHOM jyTapeM nepuoay (OKBUPHO jefaH caT
nocivje nanacka CyHIla); y Tpu cjIydajHa AHeBHa Hepuofa: 3) OKBMPHO Ha IIOJIOBMHU
nepuopga o, nanacka CyHIila 710 mogHesa, 4) y IIojHe, 5) Ha IIOJIOBMHM Ilepuoja O]l
nogHesa 10 3aicka CyHIla), 6) y cjIydajHOM I1OCJIVjelI0IHeBHOM I1epuo/ly (OKBUPHO jellaH
caT npuje 3astacka CyHIa), 7) y KacHOM IIOIIOJHEBHOM Ilepuopy (jegjaH caT IIOCiIvje
sastacka Cyniia) 1 8) y Toky Hohm (OKBMPHO Ha IOJIOBMHU ITepuoza o7 3a1acKa 10 M3J1acka
Cynma). Ilpun wusBobewy Mjepewa y TOKy Hohm KopuinheH je BjellITauki WM3BOP
MOHOXOpPMaTCKe CBUjeTJIOCTH, pacropebeHe 1 ycMmjepeHe yIIpaBHO Ha BepTUKaIHO
noctasibeny j1eTBy (Cauka 6-15).

Cauxa 6-15. PeeucmpoBaree nomjeparsa OuUmasHum npeyusHuM Hubeaupom y moxy Hohiu

IIpukymwbame IofgaTaka y eKCIepUMMeHTMMa W3BODeHO je y pelaTMBHO KpaTKUM
BpeMeHCKVM VMHTepBasnMa 1 0e3 rnpekupaa. Takobe, BpIileHO je 1 Mjeperbe aTMOCepPCKmX
IapameTapa CeH30pOM y HUBeJIMPY, KOju cy KopuitheHM 3a padyHare KOpeKIyja YMTarba
AVPEeKTHO y codTBepy WMHCTpyMeHTa M y TpPeHYTKy ouuTaBarka. Ha 1modeTrky csakor

181



CraBko Bacureesnh JHokTopcKa avcepranyja

eKcIlepyMeHTa, TeMmIlepaTypa Kojy je ouMTaBao HuBelup InopebeHa je ca TeMmIepaTypom
ounrtanoM Testo ypebajem. Pesynratu cy 6mm camtacHm 1o Bpujengaoctu 0,5 °C. Mjeperma
y eKCIIepMMEeHTY perucTpoBarba KOHTUMHYMpaHMX IIoMjeparba IoApasyMujeBajia Cy
ayTOMaTCKO perucrpoBame 1/1 1osioxaja BepTuKaIHe jieTBe y IIOKPeTy U BpIleHa Cy
OKBMPHO Ha II0JIOBUHM Ilepuopa of, n3jacka CyHIIa 10 IIoHeBa.

basun xopmcHMukn ycrnocrasibeH 'HCC mpujeMHMK je y TOKy ekcllepuMeHTa 0110
IIOCTBJbeH Ha CTaTuB, y OKpYXely ca MaKCHMMaJIHOM oTBopeHomhy Heba wu 0e3
BjerItauknx objekata y oymsvnu (Cauka 6-16).

Cauxa 6-16. Kopucnuuku ycnocmabmer 0a3Hu npujeMHux ca NaHOpamMcKum npukasom A0Kkayuje

Besa ca TmOKpeTHMM MHpPUjeMHMKOM yCIOCTaB/baHa je Kopuirhewem GSM wmomema,
VHTerpucaHux y npujeMHuke. Veru Tum KoMyHuKaluje KopuiiheH je u IIpu
HO3ULIMOHVparky y omHocy Ha Mpexy nepmaHenTHux I'HCC cranmma. Ilponecom
Mjeperba IOKPeTHVIM IIPUjeMHMKOM YyIIpaBjbaHO je IIyTeM KOHTpoJjlepa, KpO3 OpUIMHaIHU
codTBep mnpomssobada ornpeme. Mjepema y eKCIIepyMeHTY peTucTpoBarba JIMCKPeTHMX
IoMjepama Cy, carlacHO IUIaHy IIpaKTUYHUX UCTpaXkuBakba, M3BobeHa y ABa Ilepuosa: y
CJIy4ajHO M3a0paHOM MPWjelIOTHeBHOM Iepuoay ¥ y TOKy HOhM IIpyM HOBOJBHOM
reOMeTPUjCKOM pacliopelly caTejiMTa. 3a IUIaHMVparmbe Iepuola Mjepera M HpopadyH
nososbHMX DOP mapamerapa, xopuitheHo je BeO opujeHTMCAHO COPTBEPCKO pjellerse
orBopeHor koga GNSS Planning Online [311] passujeHO o cTpaHe KommaHuje Trimble.
Mjepersa y ekcrneprMeHTy PperucTpoBarba KOHTMHYMPaHMX IIOMjeparba BplIeHa Cy Yy
CJIy4ajHOM MpUjellofHeBHOM IepuoAy W IofpasyMjeBajia Cy ayTOMaTCKO perucTpoBame
nonoxaja 'THCC npujeMHnka y mokpery.

6.3. OBPAIA, AHAJIM3A 1 TECTUPAIBE JOBUJEHUX PE3YJITATA

ITomamt Mjepersa oOpabeHM cy ayTOMaTCKM TOKOM perucTpoBarba IloMjeparba, Y
codTBeprMa MjepHMX cucTema. 3a pobormsosaHy ToTasHy ctaHuiy r I'HCC npujemnaunk
codpTBepyu cy OwIM JOCTYIHM Ha TepPeHCKMM KOHTpojlepuMma. Mjeperma IUIUTaIHUM
IIpelV3HIM HUBeJIMpoM obpabeHa cy y mpollecopy MHCTpyMeHTa, Ha OCHOBY Hapeou
IoCJIaTUX ca padyHapa Ha KOju Cy ce Bpahamay IroTOBM pe3ysITaTyl IO3ULMOHMparha.
IIpeTxonHo je mposjepeHa yckiIabeHOCT MaTeMaTMYKMX MoOfela KOju ce KOpucre ys3
rnojefiHe MjepHe CUCTeMe, ca MOAe/IMa OIMCaHVWM Y TeOPWjCKMM IOITIaB/biMa
nucepranpje. OOpaja IlogaTaka OFHOCKM ce Ha padyHarse KOpeKIuja Mjeperba W
MO3ULIOHMIParbe I10 IUIaHVPaHM MeTOaMa, OIMICAaHVUM y momiasbuma 2 u 5. Konaunm
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pe3yliTaTii IIO3VLIMOHWMParba Y €EKCIIEPpVIMEHTY permcrpoBarba HAVICKPpETHUX HOMjepaH)a
3almMcaHM Cy W IIpUKas3aHn Yy O6JIT/IKy KoopariHaTa KapaKTEPUCTUYHMX TadaKa, Yy
T/I3a6paHT/IM " IIPETXOOHO OIIMCaHVMM KOOPAVMHATHVIM CHICTEMMMA. y EKCIIepUMEHTY
perucrpoBarba KOHTMHYWPaHMX HOMjepaH)a Cy I11iopen KoopAyrHaTa KapaKTepUCTUYHMX
H03T/IHT/Ija reOdeTCKIMX CeH30pa Yy IIOKPETy pernmcrpoBaHM, 3allCaHM W IIpUKa3aHM
BpPEMEHCKNM TpeHyLun Yy KOjT/IM je M3BPINEHO IIO3UILIMIOHUPAE, Yy je)II/IHCTBeHOM cnucreMy
Bpe€MeHa.

6.3.1. AHanM3a M TecTHpare perucTpoBama IMCKpPeTHUX IIOMjepara

PerncrpoBana OucKpeTHa IOMjeparkba aHaJIM3MpaHa Cy M TecTMpaHa IIpeMa TeOpUCKOj
IOCTaBLM Jla Cy TeofleTCKM CEeH30pM IIoMjepaHM 3a TayHO ofpebeH IPOCTOpHM BEKTOP
(rmo3sHaTOr MHTeH3WMTeTa, IpaBlla M CMjepa) M TO TaKo Ja Cy IIO CBaKoj ocm m3abpamor
JIOKaJTHOT KOOPAMHATHOT CrcTeMa n3BobeHa IoMjeparba jeqHakux nHTeH3uTeTa. CarsacHo
TeOPUjCKMM pasMaTpabiMa TeCTUpaHo je cibeslehe:

® jeIHAKOCT M3BedeHMX U PerMcTPOBaHMX IIPOCTOPHMX BeKTOpa oMjeparka 1

® jeAHAKOCT W3BeIeHWX WM PerucTPOBaHMX XOPWU3OHTAJIHMIX W  BePTUKaJIHMX
KOMIIOHEHTV BeKTOpa IoMjeparba.

3a OCHOBHY IIPOBjepy jeqHaKOCTM W3BeNeHMX M PerucTpoBaHMX BeKTOpa IIoMjeparba,
OHOCHO IIPOBjepy IbMXOBe OIIIITe carjlaCHOCTMI y TpaHMIIaMa TadHOCTH Mjepema,
IPVIMjerbeHO je TeCTUpakbe JIMHeapHIX XUIIoTe3a y 00Ky [226], [296]:
d'Q,'d
== ~F . hLh) (5.83)
2

ko H,

T

rmje je:
d=d" —d" - pasnuka ussenenor d’ v perucrposator d" BeKTOpa moMjeparba,

Q, - KodpaKTOpCKa MaTpulia pasJIvKe U3BeIeHOT 1 PerrcTPOBaHOI BeKTOpa oMjepamba,
k - panr kodaxropcke maTpurie Q,,

2
o, - Aucnep3uoHn dpakTop dpopMupaHe pasiiviKe,

@ - HUBO CTaTUCTUYKe 3Ha4ajHOCTH (Y OBOM McTpaxuBary Kopuirhero 0,05) n

f, mw f, - OpojeBu cremenmu cioOome oljeHa W3BeAEeHOr ¥ PETrUCTPOBAHOI BEKTOpa

roMjeparba.

HetajpHa mnpoBjepa jeAHAKOCTM WM3BeOEHMX W PEervMcTpOBaHMX BeKTopa IIoMjeparba
rojipasymMujeBajla je TecTUparme M 3a VHTeH3UTeTe ¥ opujeHTanuje. VIHTeH3uTeT "
OopujeHTallja PerucTpOBaHMX BeKTOpa IIOMjeparka padyHaTu Cy W3 KOOpAMHaTa
KapaKTepuCTMYHMX Tadaka. Kako je y TeopujckmMm pasMaTparliMa HaBeIeHO W
3aKJby4eHO, TAUHOCT IO3MIIVIOHVpamka 1 ofpebrBama BeKTopa IoMjeparba dedVHMIIIe ce
3a CBaKM IIpojeKaT II0CeOHO M y OIHOCY Ha O4YeKMBaHYy BeJIVUMHY BeKTOpa IIoMjeparba.
[Ipema pesynTaTmMa M 3aK/bydllMMa HPETXOAHMX MCTpaXyBarba M 3axTjeBuMa KOju ce
IIOCTaB/bajy Y IPOjeKTMMa Teo[eTCKOI ocMaTpara, TadHOCT ojpebuBama BeKTOpa
romjeparba Tpeba omti oxx 10% mo 20% odekmBaHe BpUjeIHOCTM BeKTOpa IoMjepamba [4],
[77], [312]. Ycii0B je mpoBjepaBaH 3a CBaKM PervCTPOBaHM BeKTOp IIOMjepara padyHarmbeM
OIHOCA CTaH/IAP/THOT OfICTyTak-a U MHTEH3UTeTa BeKTopa romjepara o, /d° . Takobe, oBaj
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KpPUTEPUjyM je Y OKBUPY HpPaKTUYHMX MUCTpakuBarba OBe AycepTaliuje, KopuirheH 1 Kao
ApyIU TecT fa ce YTBPOM jelHaKOCT M3BeIeHOr M PerucTpoBaHOr BeKTOopa IoMjeparba.
OueknBaHO je Ja pas/iMKa U3BeIeHOr ¥ PerncTpoBaHOI BeKTopa oMjeparba He Oyre Beha
Ol HaBelleHe BPUjeJHOCTM, MPU UYeMy je y TecTupamy Kao I'paHWYHA BPUjeTHOCT
KopuiitheHa ropsa rpanmiia oz 20%.

6.3.1.1. Anaarusa u mecmuparee peucmpoBarea OUCKpemHux rnomjeparsa pobomusoBarom
MOMAatHoOM CIMaAHUYoM

3a BeKTOpe OMCKPeTHUX IoMjeparba pPervcTpoBaHe poOOTM30BaHOM TOTaIHOM CTaHWUIIOM
y cily4ajHOM jyTapmeM mepuony, y Tabesama 6-4 1 6-6 cy ca nosuimja RTS100 1 RTS200,
IleTaJbHO IPpMKa3aHM pe3ynTaTu TecTuparba. OBa [Ba cjlydaja Cy AeTaJbHO HIpUKasaHa jep
Cy y TMM IIeproAVMa perucTpoBaHa KOHTMHYWpaHa IIoMjeparba VUCTUM MHCTPYMEHTOM, a
3aKJbYUll eKCIlepyMeHaTa perucTpoBarba AVCKPeTHUX IIoMjeparsa KopuIlheHU Cy 3a
IUIaHVparbe eKcIlepyMeHaTa pervcTpoBarba KOHTUMHYMpaHuX noMjeparsa. Y Tabesama 6-5
1 6-7 cy 3a ocTaJle cjlydajeBe M3Bobera BeKTopa JIMCKPeTHMX IoMjepara PerncTpoBaHX
poOOTM30BaHOM TOTAJIHOM CTaHUIIOM Y pPas3IvuUTUM IIepuojauMa JlaHa IIpMKa3aHU
CyMapHWM pe3yJITaTy TeCTHparba.

Tabea 6-4. Pesyamamu peaucmpoBarea OUCKpemHUX POCOpHUX NOMjeparba podomu3o6aHom momairom
CMAHUYOM Y CAYUAJHOM Jymaprem nepuody ca nosutuje RTS100

VHaTeH3uTET CraHmapgHO
V3BeJeHOT Visrensurer ofcTyname
BeKTOpa peI‘MCTpOBleOI‘ perucrposanor Pasnuka OnHoc OpHoc
noMjepama peicropa fioMjepatea BEKTOpa IIoMjepama T F

d;{z dyvz O-d“x"YZ My = d>P<Yz - d’;vz Ud“x{,z / d )P(YZ (P / df(vz

[mm] [mm] [mm] [mm] [%] [%]
1 1,1 0,7 -0,1 0,0 5,0 70 10
2 2,3 0,7 -0,3 3,9 5,0 35 16
3 2,8 0,7 0,2 0,1 5,0 23 7
4 41 0,7 -0,1 0,0 5,0 18 3
5 4,5 0,7 0,5 1,9 5,0 14 9
6 5,6 0,7 04 2,8 5,0 12 7
7 6,9 0,7 01 0,0 5,0 10 1
8 7,3 0,7 0,7 1,1 5,0 9 9
9 8,7 +0,7 0,3 0,2 5,0 8 4
10 9,7 0,7 0,3 0,2 5,0 7 3
15 14,3 0,7 0,8 1,4 5,0 5 5
20 20,4 0,7 -0,4 2,6 5,0 4 2
25 25,6 0,7 -0,6 1,7 5,0 3 2
30 30,1 0,7 -0,1 0,0 5,0 2 0
35 35,6 0,7 -0,6 1,0 5,0 2 2
40 40,2 0,7 -0,2 0,1 5,0 2 0
45 45,3 0,7 -0,3 3,9 5,0 2 1
50 49,9 0,7 0,1 0,0 5,0 1 0

3a cBe BeKTOpe IIPOCTOPHMX IIOMjeparba, PerucrpoBaHe pPoOOOTM30BAHOM TOTAITHOM
CTaHWMIIOM y CJIy4ajHOM jyTapibeM Ilepuony ca nosunyje RTS100, rectnpameM IvHeapHMX
XUIloTe3a yTBpbeHO je HJa He IIOCTOjM CTaTUCTMYKM 3HadajHa pasjiKa Ofl M3BeHdeHMX
BEeKTOpa IIOMjeparba, 3a OCTBapeHe pe3yJITaTe Mjepera VM YCBOjeHM HUBO CTaTWUCTUUKe
3HavajHocTN. CTaHOapOHO OHCTYIIake PerrcTpOBaHMX BeKTopa Homjeparsa je +0,7 mm.
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OnrmMmaiHa TaYHOCT perucTpoBama IIoMjepara ocTBapeHa je y 83 % ciIydajeBa, 1 TO 3a
BeIMuMHe IIoMjeparba Behe om 3 mm. Pacron pasimka m3BedeHMX M PermMcTpOBaHMX
VIHTeH3MTeTa BeKTopa IoMjepara Kpehe ce o -0,6 mm go +0,8 mm, cpenrsa BpujeJHOCT je
0,0 mm ca cragmapgauM oxcrynameMm *0,4 mm. OpgHocu pasnmka noOujeHMX msMeby
V3BEIEHMX W PerucTpoBaHMX WHTEH3UTeTa BeKTOpa IIoMjepara W WHTeH3UTeTa
V3BeleHNX BeKTOpa IHoMjepatba cy Mamu win jeqHaku 20 % 3a cBe BeJIM4MHe IIOMjeparba
Behe i jenrake 1 mm. [loGujere pasnmuke cy y 94 % cirydajesa matbe o 1-0, , ay cBuM

CydajeBuMa cy Marbe of 2-0, . Takobe, 3a cBe BeKTOpe Iomjeparba je yIJIOBHa pasika

VI3BEIEHNX VI PErMCTPOBAHMX CMjepoBa Marka O BPMjeQHOCTM yIJIa Koja ce JoOwmje Kao
OJIHOC OCTBapeHOI CTaHIapJHOI OJCTyllatba ¥ WHTeH3UTeTa BeKTopa IIoMjeparba.
3ak/bydak je 71a cy poOOTM30BaHOM TOTaJIHOM CTaHUIIOM y HaBeldeHOM Ilepuojy ¥ ca
HaBeJleHe ITO3MIIVje PervCTpOBaHe CBe M3BelleHe BellnunHe IoMjeparba Behe 1 jemHake
1 mm.

Tabeaa 6-5. CymapHu pesyamamu pecuctmpobarea OUCKpemHUX npocHopHUX nomjeparsa pobomu3oBbanom
momaarom cmaruyom ca nosuyuje RTS100

Mwunanmansa
HEPI/IO,E[ MWUH. T Cpemba rdxw rdxu rdxu q
Tmin dy BpUjeTHOCT BeJIMYMHA IIOMjeparba
perucrpoBarka PY) e Magbe o Magbe Of Magbe Of ..
HoMieparha Tmax | maxc. I, . oz 3a KOjy je permcTpoBaH
Jep e oz 1oy, 20, 30y, VHTEeH3UTeT M cMjep
[mm] [mm] [mm] [%] [%] [%] [mm]

0,0 -0,6
Pamno yjytpo +0,1 0,2 100 % 100 % 100 % 1

28 +0,4
0,0 1,0
Torse +0,6 +0,7 39 % 100 % 100 % 5
5,0 +14
« 0,0 13
acto +0,6 0,7 39 % 100 % 100 % 4
nOCHW]eHO}IHe
45 +0,9
0,0 13
Hohuwu nepwop, -0,6 +0,7 39 % 100 % 100 % 4
45 +0,9

3a cBe BeKTOpe IIPOCTOPHMX IIOMjeparba, pPerucrpoBaHe pPoOOTM30BaHOM TOTATHOM
CTAaHMIIOM Yy pas3IvunuTUM »Oepuoauma maHa, ca nosunyje RTS100, Tectmpamem
JIMHeapHMX XuIlloTe3a yTBpDeHO je /la He IIOCTOjU CTaTUCTUYKM 3HayajHa pasjivKa O]l
M3BeIeHNX BeKTOpa IIOMjeparba, 3a OCTBapeHe pesyjTaTe Mjepera M YCBOjeHWM HUBO
cTaTUCTUUKe 3HadajHocTy. CTaHmapAHO OHACTYIIakhe PerMcTpOBaHMX BeKTOpa HOoMjeparba
je y cBum ciyvajesuma *0,7 mm, mTO 3Ha4YM Ja je ONTMMa/IHa Ta4HOCT pervcTpoBarba
IoMjepHa OCTBapeHa y CBMM IlepuojiiMa 3a BeJIndrHe IoMjepara Behe o 3 mm. Pacrion
pasiivKa WM3BeIeHUX U PerucTpoBaHMX MHTeH3UTeTa BeKTopa IoMjepamba Kpehe ce o
-1,3 mm o +1,4 mm, Tj. moOUjeHe pasjMKe y CBMM CllydajeBuMa Cy Marbe of 2:0, .

Onnocu pasnuka goOujeHNX n3sMeby M3BefeHNX ¥ perucTpoBaHMX MHTEeH3UTeTa BeKTopa
roMjeparba M MHTeH3UTeTa M3Be[IeHNX BeKTopa MoMjepara cy Mamy win jeqHaku 20 % 3a
cBe BeJIM4MHe IToMjeparba Behe o 5 mm, y cBum niepuoamma. Takobe, y cBuM neproamnma
M 3a CBe BeKTOpe IloMjeparma Behe om 5 mm, yIJloBHa pasiuKa W3BedeHUX U
perncTpoBaHNX CMjepoBa Marba je O BpUjeqHOCTM yIJIa Koja ce Ao0uje Kao OIIHOC
OCTBapeHOTI CTaHJapJHOI O/ICTyIIarba M MHTEH3UTeTa BeKTOpa IIoMjeparba.
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Ommrmm 3aKk/byvak je fa Ccy poOOTM30BaHOM TOTAJIHOM CTaHMIIOM y CBUM HaBeIeHUM
nepuonmmMa, ca nnosuiije RTS100, perncrposaHe cBe M3BelleHe BeJIdMHe IIoMjeparba Behe
o 5 mm. Pasnmke m3BegeHNX M PerMCTPOBaHMX MHTEH3UTETa BEKTOpa IIoMjepama Cy y
CBMM CJIy4YajeBuMa Marbe Off 2~adm. Moxe ce 3aK/byumMTH [a Cy y CBMUM HepuoAMMa

perncTpoBaHe BeJIMMYVHE IIOM]jeparba Behe o 5. O poy » UVIME CY HOTpreHI/I IIpeTIIoCTaBKa 1

IIpopadyH W3 IUIaHa OPaKTUYHMX UCTpaXuBama. Takobe, MOXe ce 3aK/bydUTH Ha Cy Y
IlepyoIyIMa JIaHa ITOBOJBHMjUM 3a mosumyonupare PTC gobujern 6ospu pesyinraTti 1 1a
Cy perucTpoBaHe BeJIM4mHe IoMjeparba Behe o1 3-0,, -

Tabena 6-6. Pesyamamu peeucmpobarsi OUCKpemHUX npocmopHUx nomjeparsa podomusoBanom momaiHom
CAHUYOM Y CAYUAJHOM jymapreem nepuody ca nosuyuje RTS200

VaTeH3MTET CramapoHO
M3BeJeHOT et e eile s [} cHnnI::be
a perncrpoBaHOT ACTY Pasnmuka OnHoc OnHoc
BeKTOpa . permcrpoBaHoOr
. BeKTOpa II0Mjeparba .
oMjepama BeKTOpa IIoMjeparba T F
P M _AqP M P P
dXYZ dxvz O-d“x"YZ I’dm - dxvz dxvz O-dhxﬂvz / d XYz I bem / dxyz
[mm] [mm] [mm] [mm] [%] [%]

1 11 +1,8 -0,1 0,0 5,0 183 10

2 2,5 +1,8 -0,5 0,1 5,0 92 23

3 4,2 +1,8 -1,2 1,7 5,0 61 39

4 5,7 +1,8 -1,7 1,2 5,0 46 43

5 5,0 +1,8 0,0 0,0 5,0 37 1

6 5,6 1,8 04 0,1 5,0 31 6

7 6,9 +1,8 0,1 0,0 5,0 26 2

8 8,8 +1,8 -0,8 0,2 5,0 23 9

9 10,1 +1,8 -1,1 2,3 5,0 20 13

10 10,9 +1,8 -0,9 3,6 5,0 18 9

15 15,6 +1,8 -0,6 0,1 5,0 12 4

20 19,2 +1,8 0,8 02 | 50 9 4

25 24,5 +1,8 0,5 0,1 5,0 7 2

30 29,6 +1,8 04 0,1 5,0 6 2

35 34,5 +1,8 0,5 02 | 50 5 1

40 39,3 +1,8 0,7 3,2 5,0 5 2

45 44,8 +1,8 0,2 0,0 5,0 4 0

50 49,9 +1,8 01 0,0 5,0 4 0

3a cBe BeKTOpe IIPOCTOPHUX IIOMjeparba, pPerucrpoBaHe pPoOOTM30BaHOM TOTATHOM
CTaHWIIOM Y CJIy4YajHOM jyTapieM Ilepuopay ca nosuiyje RTS200, Tectupamem JimHeapHMX
XUIoTe3a yTBpbeHO je Ja He IIOCTOjM CTAaTUCTUMUKM 3HadajHa pasvka Off M3BeJeHMX
BeKTOpa IIOMjeparba, 3a OCTBapeHe pe3yjTaTe Mjepera WM YCBOjeHV HMBO CTaTVCTUYKe
sHavajHocTn. CTaHgapAHO OfCTyIIame perucTpoBaHMX BeKTopa IoMjeparbka je 1,8 mm.
OnTrMasiHa Ta4HOCT pervcTpoBara IoMjeparba ocTBapeHa je y 56 % ciydajeBa, M TO 3a
BeJIYMHe IoMjeparba Behe o 8 mm. Pacrion pasimka M3BeJeHMX ¥ permMcTpOBaHMX
VIHTEH3WUTeTa BeKTopa IoMjeparsa Kpehe ce o1 -1,7 mm go +0,8 mm, cpenrpa BpujeqHOCT je
-0,2 mm ca craHmapgHUM ofcTtymnameM 0,7 mm. OgHocu pasnmka nodujeHnx msmeby
VI3BeNEHNX W PerucTpoBaHMX WHTEH3UTeTa BeKTOpa IIoMjeparka U WHTeH3UTeTa
V3Be[leHNX BeKTopa rHoMjeparba cy Mamy i jemHaky 20 % 3a cBe BeJIMUMHe IOMjeparba
Behe oy 4 mm. [TobujeHe pasivke cy y cBUM ciTydajeBiMa Marbe o1 1-0, . 3a cBe BekTOpe

HOMjepaH:a je YITIOBHA pa3jiKa W3BEOEHVIX W PErMcTpOBaHMX CMjepOBa Mara O
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BpMjeTHOCTM yIVla KOja ce Jo0uje Kao OHOC OCTBapeHOr CTaHJApJHOTr OCTyNama U
VMHTeH3UTeTa BeKTOpa IIoMjepamsa. 3ak/bydaK je J/la Cy POOOTM30BaHOM TOTATHOM
CTAaHWMIIOM y HaBeIeHOM IIepUOIy U ca HaBeJfleHe IO3MIIMje PerucTpoBaHe CBe BeIndiHe
nomjepasba Behe o1 4 mm.

Tabena 6-7. Cymapru pe3yamamu peeucmpoBarsa OUCKPEMHUX NPOCMOPHUX NOMjeparsa pobomu306arHom
momaanom cmanuyom ca nosuyuje RTS200

Ilepuop, c MMH. T Cperba L Ty Tayy, Mumyvanna
Tmin diz BpUjemHOCT BeJIMYMHA IIOMjeparba
perucrpoBama 123] o, Mambe Of, Mambe Of, Mam€e 0O ..
HoMieparha Tmax | makc. T, . vz 1 5 3 3a KOjy je perucrpoBaH
Jep oz i Dz Vit VIHT€H3UTET U cMjep
[mm] [mm] | fmm] | [%] [%] [%]
0,0 -1,1
Pano yjyTpo -0,1 +0,6 100 % 100 % 100 % 3 mm
3,2 +0,8
0,0 -3,5
Tlomre 0,4 +1,6 78 % 100 % 100 % 7 mm
4,0 +2,5
0,0 2,7
Kacro +0,4 +1,1 89 % 100 % 100 % 5 mm
HOCJIVI]eHO)_[HE
3,7 +2,0
0,0 2,9
Hohuwu nepwmop, +0,1 +1,4 78 % 100 % 100 % 2 mm
3,7 +2,2

3a cBe BeKTOpe IPOCTOPHUX IIOMjeparba, pPerucrpoBaHe pPOOOTU30BAHOM TOTaTHOM
CTAaHUIIOM y PpasauuuTUM IlepuoamMa JaHa, ca nosuumje RTS200, tectmparsem
JIVHeapHMX XWUIIOTe3a yTBpDeHO je 11a He IMOCTOjU CTAaTMCTMUYKM 3HavajHa pasjiMKa Of
V3BeIeHNX BeKTOpa IIoMjeparba, 3a OCTBapeHe pe3yyiTaTe Mjepera ¥ YCBOjeHU HIBO
cTaTuCTHUUKe 3HadajHocTH. CTaHIAapAHO OICTyIlale PervcTpOBaHMX BeKTOpa IIoMjeparba
je y cBuM cilydajeBuMa *1,8 mm, IITO 3Ha4M Aa je ONTMMaIHA Ta4HOCT PerucTpoBamba
IoMjepia OCTBapeHa y CBUM IepuoAMMa 3a BeIndrHe IoMjeparba Behe o 8 mm. Pacrion
pasivKa M3BeIeH!X U PerucTpoBaHMX MHTEeH3UTeTa BeKTopa IloMjeparsa Kpehe ce ofi
-3,56 mm o +2,5 mm, Tj. moOWjeHe pasjvKe y CBMM ClIydajeBuMa Cy Marbe of 2-0, .

Onnocu pasimka Jo0ujeHNX n3Meby M3BeieHMX ¥ pervcTpOoBaHUX MHTeH3UTeTa BeKTopa
roMjeparba M MHTeH3UTeTa U3Be[leHNX BeKTopa MoMjepama cy Mamy win jeqHaku 20 % 3a
CBe BeJIM4YMHe IoMjeparsa Behe of, 7 mm, y cBuM Ilepuoamma. Takobe, y cBuM Heproamma
M 3a CBe BeKTOpe IloMjeparka Behe of 5 mm, ymIoBHa pasjiMKa W3BeIeHUX WU
perncTpoBaHMX CMjepoBa je Marba Off BPUjeJHOCTM yIJIa Koja ce [oOuje Kao OIHOC
OCTBapeHOr CTaHJapAHOr OJICTyIlaka ¥ MHTeH3/TeTa BeKTopa IoMjeparba.

Omrmm 3aKk/bydak je fJa Ccy poOOTH30BaHOM TOTAJIHOM CTaHWUIIOM y CBUM HaBeeHVM
nepuonumMa, ca nnosuiije RTS200, perncrposane cBe M3BesieHe BeJI4YMHe IIOMjeparba Behe
orr 7 mm. Pasnuke m3BeeHNX ¥ PeruMcTpoBaHMX MHTEH3UTeTa BeKTOpa IoMjeparba Cy y
CBUM CJlyYajeBuMa Marbe off 2-0, . Moxe ce 3aK/byuuTV Aa Cy y CBUMM IHepuoauMma

pervcTpoBaHe BejlMuMHe IIoMjeparba Behe om 5-0,,,, UMMe je U 3a perucTpoBarmbe
HoMjepaba ca OBe MO3MIIMje IOTBpDeHa IIpeTIIocTaBKa ¥ IIpopavyH 13 IUIaHa IIPaKTUIHMIX
ncTpaxkuBara. VI y oBoM cilydajy cy y nmepuoayMa JaHa IIOBOJBHUJVIM 3a MO3UIIIOHVIParbe
PTC nobujenn O0osb1t pe3yiiTaTii, OJJHOCHO perucTpoBaHe Cy BeJIMdlHe IIoMjeparba Behe of
3-0poz-
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6.3.1.2. AHasuza u mecmuparse peeucmpobara OUCKpemHUX mnomjepara OUUMasHum
npeyusHum Hubesupom

Y Tabeau 6-8 mpuikasaHM Cy pe3ysITaTy TeCTUparba PervcTpoBarba BeKTOpa AVMCKPETHMX
BepTUKaJIHMX IIOMjepiba JUIMTATHUM IIpelU3HVM HUBEJIVPOM, Yy CJIy4YajHOM jyTapHeM
nepuony, a y Tabeiu 6-9 cymapHWM pe3ynTaTy TecTUparba PperucTpoBara y OCTaJIM
rnepuoayMa JaHa.

Tabesa 6-8. Pesyamamu peaucmpoBarea OUCKpemHux BepmuKkaiiux nomjeparsd OUUmMaitium npeyusHum
HUBeAUPOM Y CAYHATHOM JymaptseM nepuooy

WnTensurer VuTensurer
M3BeleHOT BeKTopa perucrpoBaHOr Crasnapano oncTyname
BepTHKATHMX BEKTOpA BePTUKAIHMX PErMCTPOBAHOT BEKTOPA Paznka OpHoc Opnsoc
noMjeparma noMjeparma BepPTUKATHUX IIOMjeparba - .
df dy Oy r,, =dp, —dy O [di | T, /dh
[mm] [mm] [mm] [mm] [%0] [%]
-0,10 -0,21 0,1 0,11 1,7 50 100 110
-0,20 -0,27 0,1 0,07 0,3 5,0 50 35
-0,30 -0,39 0,1 0,09 0,4 5,0 33 30
-0,40 -0,49 0,1 0,09 0,4 5,0 25 23
-0,50 -0,41 0,1 -0,09 0,4 5,0 20 18
-0,60 -0,70 0,1 0,10 2,0 5,0 17 17
-0,70 -0,73 0,1 0,03 01 5,0 14 4
-0,80 -0,90 10,1 0,10 2,0 5,0 13 13
-0,90 -0,87 0,1 -0,03 0,1 5,0 11 3
-1,00 -1,13 0,1 0,13 1,2 5,0 10 13
-1,10 -1,31 0,1 0,21 2,2 5,0 9 19
-1,74 -1,76 0,1 0,02 0,0 5,0 6 1
-2,32 -2,46 0,1 0,14 1,0 5,0 4 6
-2,91 -2,84 0,1 -0,07 0,3 5,0 3 2
-3,45 -3,45 0,1 0,00 0,0 5,0 3 0
-4,03 -4,15 10,1 0,12 14 | 50 2 3
-4,65 -4,64 10,1 -0,01 0,0 50 2 0
-5,23 -5,34 0,1 0,11 1,7 5,0 2 2
-5,77 -5,91 10,1 0,14 1,0 5,0 2 2
-8,68 -8,79 0,1 0,11 1,7 5,0 1 1
-11,55 -11,49 0,1 -0,06 0,2 5,0 1 1
-14,39 -14,56 10,1 0,17 1,5 5,0 1 1
-17,32 -17,40 0,1 0,08 0,3 5,0 1 0
-20,18 -20,14 0,1 -0,04 3,4 5,0 0 0
-23,09 -23,32 0,1 0,23 2,7 5,0 0 1
-25,95 -26,19 0,1 0,24 4,0 5,0 0 1
-28,86 -29,03 0,1 0,17 1,5 5,0 0 1

3a cBe BeKTOpe BepTUKAaJIHMX IIOMjeparka, PervcTpoBaHe [IUIMTaIHVM M[pely3HIM
HUBEJINPOM Y CJIy4ajHOM jyTapmeM Mepuoay, TecTUpambeM JIMHeapHUX XUIIoTe3a
yTBpbeHO je ga He IOCTOjM CTaTUCTWYKM 3HaudajHa pasjIMKa Ofl WM3BeIeHNX BeKTopa
roMjeparba, 3a OCTBapeHe pe3ysITaTe Mjepersa M YCBOjeHM HMBO CTaTUCTUUYKe 3Ha4ajHOCT.
CranpapiHO OACTyIame pervcTpoBaHMX BeKTopa Imomjeparba je 0,1 mm. To sHaum ga je
oITMMaslHa TaYHOCT pervcTpoBaiba IOMjeparka ocTBapeHa y 85 % ciIydajeBa, M TO 3a
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BeyTuMHe IoMjepara Behe om 0,4 mm. PacnioH pasimka mM3BeIeHUX M PervCTPOBAHMX
VIHTeH3MTeTa BeKTopa InoMjeparsa Kpehe ce or -0,09 mm o +0,24 mm, cpenrba BpujeIHOCT
je +0,08 mm ca cra"mapgHuM onctynameMm +0,09 mm. OpHocu pasimka oOMjeHMX
n3MeDy M3BeeHMX M perncTpoBaHMX MHTEH3UTeTa BeKTOpa IIOMjeparba M MHTEeH3UTeTa
V3BeleHNX BeKTopa IoMjepara cy Mamby win jenHaky 20 % 3a cBe BeJIM4MHe IIOMjeparba
Behe o 0,4 mm. [ToGujere pasnuke cy y 56 % ciydajeBa marbe oft 1-0, , y 89 % cy mame

on 2-0, , My CBUM ClydajeBuma Cy mambe o 3-0, . CMjep BepTUKaJIHUX IOMjeparba

IpaBIJIHO je perucTpoBaH 3a CBa M3BeeHa IIoMjepaiba. 3aK/bydak je [1a Cy AUTUTaIHUM
MIperV3HM HUBEIVIPOM Y HaBeIeHOM IePUOy PerucTpoBaHe CBe BeJIMUMHE IIOMjeparba
Behe o1 0,4 mm.

Tabesa 6-9. Cymapru pesyasmamu peeucmpobarea OUCKpemHUX Bepmukaiiux nomjeparoa OuUumaiHum
npeyusHuM Hubesupom

MwuHUMaNHa
Iepnopn, . MMH. T, Cpensa Tay Tay Ta, BeJIMYMHA IIOMjeparba
Tmin dis BpUjemHOCT A
perucrpoBama Tmax ] %, Maxbe of, Mambe o7, Maxbe of, 3a Kojy je
noMjepama MaKc. 1y, Ty, 1o, 20, 30, perucrpoBaH
" " " VIHTEH3WUTeT ¥ CMjep
[mm] [mm] [mm] [%] [%] [%] [mm]
0,0 -0,14
Pano yjytpo -0,02 0,07 70 % 93 % 100 % 0,1
4,5 +0,14
CirydajHu 1HeBHU 0,0 0,26
nepuoz mpuje +0,03 +0,13 26 % 67 % 85 % 0,8
ToHe 9,7 +0,25
0,0 -0,07
Tlonue +0,19 0,12 26 % 74 % 100 % 1,0
28,9 +0,38
Crtydajuu THeBHI 0,0 0,14
TIepy oy TIoCyje +0,10 0,15 59 % 89 % 100 % 0,9
rorHe 30,4 +0,39
Crityuajun 0,0 0,22
TIOC/IVIjeT1 OffHE BHL +0,05 +0,13 33 % 56 % 89 % 0,9
Tiepuon 13,5 +0,26
0,0 -0,16
Beuepmu mmepuon, +0,02 +0,10 30 % 85 % 100 % 0,4
49 +0,15
0,0 -0,14
Hohuw nepwion, -0,01 +0,07 78 % 96 % 100 % 0,2
4,8 +0,14

3a BehuHy BeKTOpa BepTUKa/laHMX IIOMjeparba, perMcTPOBaHMX JUIMTaIHUM IIpely3HUM
HUBEJIVPOM Y PasIM4dUTUM IepuoAMMa [daHa, TecTUpameM JIMHeapHMUX XuIoTe3a je
yTBpbeHO [a He IOCTOjM CTaTUCTUYKM 3HayajHa pasjiMKa oOf WM3BelIeHUX BeKTopa
HoMjepama, 3a OCTBapeHe pesyJyiTaTe Mjepera 1 YCBOjeHV HMBO CTAaTVUCTUUYKe 3Ha4ajHOCTL.
CranpgapaHO OACTyIlalke PerucTpoBaHMX BeKTOpa IoMjepairba je y WHTepBajly Ofl
+0,07 mm go *0,14 mm, mTo 3HauM JJa je ONTHMaJIHA TaYHOCT PervCTpoBama IoMjepiha
OoCcTBapeHa y CBMM IlepuoyMa 3a BeJIndnHe momMjepama Behe og 0,6 mm. Y mosBosbHUM
IeproayMa JIaHa ONTMMAaJIHA TAYHOCT OCTBapeHa je 3a BeJIMUMHe IIOMjepara Behe o
0,3 mm. Pacrion pasimka M3BeJeHVX U PerMcTpOBaHNX MHTeH3UTeTa BeKTopa IoMjepatba
kpehe ce or -0,26 mm 1o +0,39 mm, Tj. oOUjeHe pasivKke y CBUM CiIy4ajeBrMa Makbe Cy Off,
3-0,, . OnHocu pasnuka moOujeHVX M3meby M3BelleHMX M PerMcTPOBaHMX MHTEH3UTeTa

BEKTOpa IoMjeparba M MHTeH3MUTeTa U3BeIeHVX BeKTOpa IoMjeparba Cy Mamy WIN jeHaKM
20 % 3a cBe BelMumMHe HnoMjepamba Behe o 1,0 mm, y cBuM nepuoauma ngana. Takobe, y
CBMM IIepMOIMMa U 3a CBe M3Be[leHe BeKTope BepTUKaJIHVX [IoMjeparba CMjep je IIpaBiIHO
permcTpoBaH.
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Ommri 3aK/by4ak je ga Cy AWIUTaJIHMUM OpPelV3HVUM HUBEJIMPOM y CBUM HaBeJeHVM
mepuoayMa, perucTpoBaHe CBe W3BelleHe BeJlMuMHe IoMjeparka Behe of
1,0 mm. Takobe, MoXe ce 3aKJbYyUMUTN [Ja Cy y HeproyMa JaHa II0BOJbHMM 3a BepTUKaJIHO
HO3ULVIOHVpakbe, 110 MeTOAYM IPeLy3HOI FeOMeTPUjCKOr HYBeJIMaHa, pasjinKe M3BedeHVX
VI pervcTpoBaHMX MHTEeH3UTeTa BeKTopa IoMjeparba y CBUM CilydajeBrMa Marbe of, 2- oy, -

y HaBOEHMM yCJIOBVIMa Cy PETMCTpOBaHE BEJINTYIIHE HOMjepaH)a Behe o 5. O poz » AVIME je "

3a perucTpoBame BepTUKaJIHMX IIOMjepara AUIUTAJIHVUM IIPeI3HUM HUBEINPOM
norspbeHa IpeTHocTaBKa ¥ IIpOpadyyH W3 IUIaHAa IPaKTUYHMX WCTpaXuBama. Y
reproayMa JlaHa HerOBOJBHVM 3a BePTUKAJIHO MO3UIIMOHMpPame 110 MeTOAM MPeI3HOT
reoMeTPUjCKOI HUBeJIMaHa, pasjIvKe M3BeleHNX M PerucTpoBaHMX MHTeH3NTeTa BeKTopa
romjeparba y CBUM CJly4ajeBuMa marbe cy of 3-0, . Takobe, y HaBemeHuM repuonmma

MOryhHOCT perucTpoBama BepTMKAJIHMX IIOMjeparba [IBOCTPYKO je JIOIIMja, OFHOCHO
Moryhe je perucrpoBatu BenmumHe nomMjepara sehe onm 10-o,,,. VI 3a perucrposame

OVCKPETHNX IIoMjeparba OUIUTATHUM IIPEelV3HUM HUBEIVMPOM y  HajIIOBOJBHUUM
IepuoAVMa JaHa [100ujeHM cy 00sbM pe3ysITaTyi, OJJHOCHO PErucCTPOBaHe Cy BeIMYMHe
nomjepama Behe of, 3-0,,, .

6.3.1.3. AHasruza  u  mecmupawe peeucmpobaroa  Ouckpemnux  nomjepara THCC
MexHoA02UjoM Y 00HOCY HA KOPUCHUUKY Ycnocmabuer DA3HU NpujeMHuK

Vmajyhm y Buy [1a je Kpo3 IUIaH U LWbeBe UCTpaKiBama I1oce0aH aklleHaT CTaB/beH Ha
ncrmtuBare Moryhnoctr 'HCC Texnosioruje 3a permcrpoBsame IIOMjeparba, J00vjeHu
pe3ynTaTy 3a OBy TeXHOJIOIVjy CYy y TeKCTy OycepTanyje AeTa/bHO MNpMKa3aH!. Y IIpBOM
KOpaKy Ccy, 3a CBe W3Be[eHe CJIydajeBe, aHaJM3MpaHM W TeCTUpaHU pe3yiaTaTi
perucrpoBarba OVCKPETHMX IIPOCTOPHMX IOMjeparba. 3aTMM Cy aHaJIu3upaHu WU
TeCTVIPaHV pe3yaTaTV PervcTpoBarba XOPWU3OHTAJIHe M BepTUKaJIHe KOMIIOHEHTe TVIX
VICTUX IIOMjeparba.

PerucrpoBame myckpetrHux nomjepama 'HCC TtexHOomornjom y ogHoOCy Ha KOPUCHWUYKU
ycIiocTas/beH Oas3HU IIpUjeMHNK, OWIo je IIpBU KOpaK y MCTpaXubary MoryhHocTn ose
texHosiornje. Kako je Beh mnomenyTo, mnoOMjepamba Cy perucTpoBaHa Yy [Ba
KapaKTepUCTUYHA CjTydaja: CJIy4dajHV Vi IIOBOJEHV YCIIOBUA.

Y Tabesama 6-10, 6-11 u 6-12 cy 3a BeKTOpe OUCKPETHMX IoMjepamba peructposaHe IHCC
TeXHOJIOIVjOM Yy CJIy4ajHMM YyCJIOBMMa M Y OAHOCY Ha KOPMCHWYKM yCIIOCTaB/beH OasHU
HpUjeMHUK, JeTa/bHO IIpMKa3aHy pe3yJITaTy TeCTparba.
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Tabeaa 6-10. Pesyamamu peeucmpoBarea npocmopHux nomjepara 'HCC mexwosoeujom, y cayuajuum
yca06uma u Yy 00HOCY HA KOPUCHUUKU YcnocmaBreH 0a3HU NpUjeMHUK
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[mm] [mm] [mm] [mm] [%] [%] [’ [mm] [%]
1 11,9 +11,2 -10,9 1,1 5,0 1121 1090 54 11,4 1139
2 14,2 +11,4 -12,2 1,2 5,0 570 609 60 13,3 664
3 9,8 8,2 -6,8 1,5 5,0 274 228 68 9,1 304
4 7,0 +7,7 -3,0 0,0 5,0 194 75 57 5,8 146
5 3,7 5,7 1,4 0,0 5,0 114 27 48 3,7 75
6 12,6 +12,4 -6,6 3,5 5,0 207 110 39 8,8 147
7 14,8 +12,5 7,8 2,6 5,0 179 111 48 11,4 162
8 18,6 +8,8 -10,6 1,5 5,0 110 133 65 16,8 210
9 15,7 +8,4 -6,7 1,6 5,0 93 74 59 13,5 150
10 15,0 +10,6 -5,0 0,2 5,0 106 50 24 7,1 71
15 19,2 +8,7 -4,2 0,2 5,0 58 28 21 7,6 50
20 23,1 +8,0 -3,1 0,2 5,0 40 16 20 8,1 40
25 33,1 49,3 8,1 1,3 5,0 37 32 6 8,6 34
30 35,5 +9,7 5,5 3,1 5,0 32 18 4 6,0 20
35 33,3 +10,6 1,7 0,0 5,0 30 5 9 5,4 15
40 38,1 +8,5 2,0 0,1 5,0 21 5 12 8,4 21
45 48,5 49,1 -3,5 0,2 5,0 20 8 4 4,9 11
50 50,9 19,5 -0,9 0,0 5,0 19 2 3 3,0 6

3a cBe BeKTOpe IIPOCTOPHMX HoMjepatba, perncrposade ' HCC TexnonorujoM y ciiydajHuM
yCJIOBMMA M Y OJHOCY Ha KOPMCHWYKM YCIIOCTaB/beH OasHM IMpUjeMHUK, TecTUpameM
JIVHeapHMX XWUIIOTe3a yTBpDeHO je 11a He IMOCTOjU CTAaTMCTUUYKM 3HayajHa pasjiMKa Of
U3BeeHNX BeKTOpa IIoMjeparba, 3a OCTBapeHe pe3ysiTaTe Mjepera ¥ YCBOjeHV HUBO
cTaTUCTUUKe 3HavajHocTn. CTaHmapAHO OACTYyIIame PerucTpoBaHMX BEKTOpa IoMjeparba
je y mHTepBany of 5,7 mm g0 +12,5 mm. IIpocjeuno ctangapaHo ofcTyname je £9,5 mm.
OnrrMaiiHa Ta4yHOCT perucTpoBarba IoMjeparba OCTBapeHa je y 6 % cilydajeBa, M TO 3a
BeslnunHe 1oMjeparka Behe ox 40,0 mm. Pacrion pasnvka M3BeIeHUX U PermcTpOBaHMX
VIHTeH3lTeTa BeKTOpa roMjepatba Kpehe ce ox -12,2 mm go +2,0 mm, cpeara BpujeqHOCT
je -5,0 mm ca cra"mapmHUM oacTymameM 4,2 mm. OmHocK pasnmka gobujernx nsmeby
VM3BeNEeHNX W PerucTpoBaHMX WHTEeH3UTeTa BeKTopa IIOMjepalba U MHTeH3UTeTa
V3BeleHNX BeKTopa IoMjeparba Mami ¢y win jeqHaku 20 % 3a BeJinunHe IoMjeparba Behe
or 25,0 mm. Paznuxe cy y 89 % ciiyuajeBa Mame of 1-de , 'y CBUM CJly4dajeBuMa Cy
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Mmawbe o 2-0, . Ilpocropuu ymioBu msmeby w3BemeHUX M PerMcTPOBaHWUX BEKTOPa

roMjeparba MarbM Cy Ofl BPMjeJHOCTM yIJla KOja ce Jo0uje Kao OJHOC OCTBapeHOT
CTaHJAPJHOI OfCTyllakka W WHTeH3WUTeTa BeKTOpa IIOMjeparba, 3a CBe BeJIMYMHe
nomjepama Behe ox 40,0 mm. 3axbyuak je ma cy 'HCC TexHosormjom y HaBemeHUM
yCJIOBMMa perucTpoBaHe BeJIndyHe IIPOCTOPHMX IToMjepatba Behe oz 40,0 mm.

Tabeaa 6-11. Pesyamamu peeucmpobarea xopusonmarrux nomjepara IHCC mexHoroeujom, y cryuajHum
yca06uma u Yy 00HOCY HA KOpUCHUUKU YcnocmabmeH 0asHU npujeMHuK
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[mm] [mm] [mm] [mm] [%] [%] [’1 [mm] [%]
0,8 5,6 +4,9 -4,8 11 5,0 600 586 286 5.4 660
1,6 4,8 5,8 -3,2 3,5 5,0 355 194 266 5.2 316
2,4 8,7 6,1 -6,3 1,0 5,0 249 255 24 6.5 266
3,3 6,7 6,1 3,4 3,0 5,0 187 105 26 4.1 125
4,1 3,5 7,3 0,6 0,0 5,0 179 14 51 3.3 81
4,9 4,5 5,5 0,4 0,0 5,0 112 8 36 2.9 60
5,7 2,8 5,1 2,9 29 5,0 89 51 311 4.4 77
6,5 16,3 7,3 9,8 1,8 5,0 112 150 5 9.8 151
7,3 14,4 +7,4 7,1 11 5,0 101 96 4 7.1 97
8,2 11,2 5,6 -3,0 3,3 5,0 69 37 30 5.8 71
12,2 18,4 6,9 -6,2 1,2 5,0 56 50 11 6.8 56
16,3 21,5 +7,6 -5,2 2,1 5,0 47 32 16 7.4 45
20,4 28,4 +6,7 -8,0 1,4 5,0 33 39 5 8.2 40
24,5 30,4 17,4 -5,9 1,5 5,0 30 24 1 6.0 24
28,6 25,5 +7,6 3,1 0,2 5,0 27 11 9 5.2 18
32,7 34,0 7,2 -1,3 0,0 5,0 22 4 10 6.0 18
36,7 41,1 6,5 -4,4 2,2 5,0 18 12 3 49 13
40,8 43,2 7,1 2,4 0,1 5,0 17 6 0 2.4 6

3a CcBe BEKTOpe XOPW3OHTaJIHMX IoMmjeparba, perncrpoBaHe I'HCC Texmosormjom y
CJIly4ajHUM yCJIOBMMa WM y OIHOCY Ha KOPMCHMYKM YyCIOCTaB/beH OasHM IIpUjeMHUK,
TecTUpameM JIMHeapHUX XWUIIoTe3a YTBpDeHO je Ja He IOCTOjU CTaTUCTUYKM 3HadajHa
pasiivKa Of1 M3BeeHNX BeKTOpa IIoMjeparba, 3a OCTBapeHe pesysITaTe Mjeperba U YCBOjeHU
HMUBO CTaTUCTUYKe 3HavajHocTu. CTaHOapaHO OJCTyIlame pPerucTpoBaHMX BeKTopa
roMjepamsa je y MHTepBasy of +4,9 mm go +7,6 mm. IIpocjeuno craHmapiHO OOCTYIIame je
6,6 mm. OnruMasiHa Ta4yHOCT perucTpoBarba IIOMjeparba OCTBapeHa je y
11 % oayuajeBa, 1 TO 3a BeJIMuMHe IOMjeparba Behe on 32,7 mm. PacnioH pasimvka
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M3BEIeHMX VI PervCTPOBaHMX MHTEH3UTeTa BeKTOpa IoMjepama ce Kpehe o -9,8 mm no

+3,1 mm, cpeama BpujeqHOCT je -3,5 mm ca cTaHAapgHUM ofcTynameM 3,6 mm. OpHocu

pasivKa pobujeHux wsMeDy w3BeeHMX W PeruCTPOBaHMX WHTEH3UTeTa BeKTopa

HoMjeparba 1 MHTeH3MTeTa M3BeJeHVX BeKTopa IIoMjeparba ¢y Mamy 1win jenHaku 20 % 3a
. o .

Be/IMuMHe romjeparsa Behe oz 24,5 mm. Pasnuke cy y 83 % ciyuajeBa mawe of 1-:0, ,uy

CBVIM CJIyT-IajeBV[Ma Cy Marme O[ 2-0 dyy * XOpV[SOHTaHHT/I YIJI0B11 T/ISMGBY M3BeIaeHmx mn

perucTpoBaHMX BeKTOpa IoMjeparba Cy Maibl Of, BPUjeJHOCTM yIjla Koja ce JoOwuje Kao
OIIHOC OCTBapeHOI CTaHJApHOI OJCTyIlalba M MHTEH3UTeTa BeKTopa IIoMjepara 3a CBe
BelIMuMHe IoMjeparba Behe opn 16,3 mm. 3axpyvak je ma cy 'HCC rtexmomorujom y
HaBeJIeHVM YCJIOBMMa perucTpoBaHe BeJIMUMHe XOPM3OHTaJIHMX IIoMjeparsa Behe of
24,5 mm.

Tabesa 6-12. Pesyamamu peeucmpobarea epmuxasnux nomjeparea THCC mexrosoeujom, y cayuajnum
yca06uma u Yy 00HOCY HA KOPUCHUUKU YycnocmaBrer 0a3HU NpUjeMHUK
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[mm] [mm] [mm] [mm] [%] [%]
-0,6 -10,6 +11,8 10,0 1,4 5,0 2044 1736
-1,2 -13,4 +11,7 12,2 1,1 5,0 1013 1060
-1,7 4,6 +12,6 -6,3 3,9 5,0 727 366
2,3 1,9 +12,6 -4,2 0,1 5,0 546 182
29 -1,2 +11,2 -1,7 0,0 5,0 388 58
-3,5 -11,7 +12,5 8,2 2,3 5,0 361 238
-4,0 -14,5 +12,4 10,5 1,4 5,0 307 259
-4,6 9,0 +13,4 -13,6 1,0 5,0 290 295
5,2 6,2 +13,4 -11,4 1,4 5,0 258 219
5,8 9,9 +12,1 4,1 0,1 5,0 210 71
8,7 -5,5 +12,9 3,2 0,1 5,0 149 36
-11,5 -8,3 +13,2 -3,2 0,1 5,0 114 28
-14,4 -17,0 +12,4 2,6 0,0 5,0 86 18
-17,3 -18,2 +13,0 0,9 0,0 5,0 75 5
-20,2 -21,5 +13,7 1,3 0,0 5,0 68 6
-23,1 -17,1 +12,9 -6,0 0,2 5,0 56 26
-26,0 -25,8 +12,1 -0,2 0,0 5,0 47 1
-28,9 -27,0 +12,7 -1,9 0,0 5,0 44 6

3a cBe BeKTOpe BepTUKaJIHMX IIoMjepamba, perucrtpopaHe I'HCC texHomormjom vy
cJIly4ajHMM yCJIOBMMa WM Yy OAHOCY Ha KOPWUCHMYKM YCIOCTaB/beH OasHM HpUjeMHUK,
TecTUpameM JIMHeapHMUX XWUIIOTe3a YTBpbheHO je [a He IIOCTOjM CTAaTUCTUMYKM 3HavajHa
pasiIvKa ofi M3BeleHNX BeKTopa IIoMjeparba, 3a OCTBapeHe pe3ysiTaTe Mjepetba ¥ YCBOjeHU
HUBO CTaTUCTUYKe 3HavajHocTu. CTaHOapIHO OJCTyIlare PerMcTpoBaHMX BeKTopa
rnoMjeparba je y mHTepBasty of, +11,2 mm go +13,7 mm. ITpocjeuno ctangapgHO OACTyTIamke
je £12,6 mm. 3a m3BefieHe BeJIMYNHE IIOMjeparka HI Y je[fHOM CiIy4ajy Huje yTBpbeHo ma je
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OCTBapeHa OITMMaJIHa TaYHOCT perucTpoBama IoMjeparba, IITO je M OMI0 OueKMBaHO C
o03MpoM 11a je Hajseha w3BedeHa BelMYMHa IOMjeparba 28,9 mm, a oOdYeKMBaHO
CTaHJAPAHO OJCTyIarbe PerMcTpoBaHMX BeKTopa Iomjepama 21 mm. Pacnion pasimka
VI3BEIEHMX VI PerCcTPOBaHVIX MHTEH3MTeTa BeKTopa IoMjeparka Kpehe ce ox -13,6 mm 110
+12,2 mm, cpeamwa BpujegHocT je -0,1 mm ca craHmapgHMM ofacTyHarseM *7,2 mm.
OpHocu pasnuka nobujeHnx nsMeby M3BeleHNX M peTrMCTPOBaHMX MHTEH3UTeTa BeKTopa
HoMjeparba 1 MHTeH3UTeTa M3BelleHIX BeKTopa HoMjeparba cy Maru i jeqHaky 20 % 3a
BeIunHe ToMjeparsa Behe oz 23,1 mm. [lobujene pasnuke cy y 89 % ciryuajeBa Mamse off,
1.0, , u y cBum ciyuajeBuma cy marbe of 2:0, . CMjep BepTUKaTHUX IOMjeparba

IIPaBIJIHO je PerucTpoBaH 3a BeJIMYMHe IoMjeparsa Behe oz 5,8 mm. 3axpyyax je mga cy
['HCC TexHOIOIMjOM Yy HaBeleHVM YCJIOBMMAa pervcTpoBaHe BeJIMuMHe BepTUKaIHVX
nomjepasmba sehe oz 23,1 mm.

Y Tabesama 6-13, 6-14 u 6-15 cy 3a BeKTOpe OUCKPeTHMX IoMjeparba peructpoaHe IHCC
TeXHOJIOTMjOM y THOBOJBHVM YCJIOBMMA M Y OJHOCY Ha KOPUMCHWYKM YCIIOCTaB/beH OasHM
HpUjeMHUK, AeTa/bHO IIpUKa3aHy pe3yJITaTi TeCcTHparba.

Tabeaa 6-13. Pesyamamu peeucmpobarea npocmoprux nomjeparoa I'HCC mexnoaoeujom, y nobosHum
yca08uma u Yy 00HOCY HA KOPUCHUYKU YcnocmabBmeH DasHU npujeMHuUK
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[mm] [mm] [mm] [mm] [%] [%] [l [mm] [%]
1 9,4 12,2 -8,4 2,1 5.0 1219 840 51 8.8 884
2 2,1 +7,3 -0,1 0,0 5.0 367 3 19 0.7 33
3 13,9 +12,7 -10,9 1,4 5.0 424 363 27 11.3 377
4 8,6 +8,0 -4,6 3,0 5.0 199 115 20 5.0 125
5 8,4 +13,0 -3,4 0,1 5.0 260 67 111 11.2 224
6 5,6 +5,2 0,4 0,0 5.0 87 7 55 5.4 90
7 8,3 +11,5 -1,3 0,0 5.0 165 19 97 11.5 165
8 21,0 +12,4 -13,0 1,1 5.0 155 163 30 14.7 184
9 14,7 +10,3 -5,7 3,3 5.0 115 63 20 6.9 77
10 11,5 +8,2 -1,5 0,0 5.0 82 15 12 2.7 27
15 17,3 +10,5 2,3 0,1 5.0 70 15 10 3.7 24
20 14,9 19,5 5,1 3,5 5.0 48 26 7 5.5 28
25 29,6 +10,7 -4,6 0,2 5.0 43 19 11 6.9 28
30 26,4 +8,5 3,6 0.2 5.0 28 12 9 5.7 19
35 27,1 +6,4 8,0 1.6 5.0 18 23 18 12.5 36
40 31,7 +8,1 8,3 1.0 5.0 20 21 7 9.4 24
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45 45,8 9,1 -0,8 0.0 5.0 20 2 3 22 5

50 43,1 7,6 6,9 1.2 5.0 15 14 8 9.3 19

3a cBe BeKTOpe IIpoCTOpHMX HoMjeparba, perucrposae 'HCC TexHOI10I1jOM y TTIOBOJBHUM
yCJIOBMMa ¥ y OAHOCY Ha KOPUCHWYKM yCIOCTaB/beH Oa3HU IIPUjeMHUK, TecTUparmbeM
JIMHeapHMX XWUIloTe3a yTBpbeHO je 11a He IIOCTOjM CTATUCTWYKM 3HaudajHa pasjIuKa oOff
V3BeIeHNX BeKTOopa IIOMjeparka, 3a OCTBapeHe pesyJsiTaTe Mjepera WM YCBOjeHW HUBO
cTaTucTHUUKe 3HadajHocTH. CTaHOApAHO OICTyIlalhe PervcTpOBaHMX BeKTOpa IIoMjeparba
je y mHTepBasy of 5,2 mm g0 +13,0 mm. OnTrMaiHa TaYHOCT pervcTpoBama IoMjepama
je octBapena y 11 % ciyd4ajeBa, 11 TO 3a BeyIm4mHe rtoMjeparba Behe ox 30,0 mm. [Tpocjeuno
CTaHZAapOHO ofcTymname je 19,5 mm. Pacnon pasnmka wm3BeIeHMX U PermcTpPOBaHMX
VIHTeH3MTeTa BeKTopa MHoMjepamsa ce Kpehe of -13,0 mm s10 +8,3 mm, cpenrba BpujeHOCT
je -1,4 mm ca craHmapmHMUM oAcTyameM 6,1 mm. OmHocK pasnmka gobujennx msmeby
V3BeIeHNX W PerucTpoBaHMX WHTeH3UTeTa BeKTopa IloMjeparka U WHTeH3WUTeTa
M3BeleHNX BeKTopa IoMjepara cy Mamu win jenHaku 20 % 3a BesmdnHe roMjeparba Behe
om 40,0 mm. [Tobujene pasmuke cy y 83 % cry4ajesa mame om 1.0, , my cBum

clydajeBuma cy Mame opn  2-0, . Ilpoctopam yrmosu wusmeby wusBemeHor u

perucTpoBaHOr BeKTOpa IloMjeparba Cy Mambl OJl BpMjeHOCTM yIVIa Koja ce Jo0uje Kao
OIIHOC OCTBapeHOI CTaHJapAHOr OCTyIlarka M MHTeH3MTeTa BeKTopa IOMjeparka 3a CBe
BeyTumHe Tomjeparsa Behe on 35,0 mm. 3axpydak je ma cy 'HCC Texnosmorujom y
HaBeJIeHVM yCJIOBMMa peTvcTpoBaHe IIPOCTOPHe BeJlnunHe noMjeparsa sehe ox 40,0 mm.

Tabeaa 6-14. Pesyamamu peeucmpobarea xopusonmarrux nomjepara THCC mexoroeujom, y nobosHum
yca06uma u Yy 00HOCY HA KOPUCHUYKU YcnocmBaser DA3HU NpujeMHUK
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[mm] [mm] [mm] [mm] [%] [%] [°] [mm] [%]
0,8 2,3 +4,3 -1,5 0,1 5,0 527 182 300 2,0 243
1,6 1,8 +4,4 -0,2 0,0 5,0 269 10 20 0,6 39
2,4 6,7 5,2 -4,3 1,4 5,0 212 174 12 4,4 178
3,3 7,6 5,1 -4,3 1,4 5,0 156 133 21 4,7 145
4,1 3,2 +4,6 0,9 0,0 5,0 113 22 304 3,5 85
4,9 54 +4,4 -0,5 0,0 5,0 90 10 303 5,0 102
5,7 4,8 +4,5 0,9 0,1 5,0 79 16 43 3,9 69
6,5 9,0 15,0 2,5 3,9 5,0 77 38 15 3,2 49
7,3 9,9 +4,9 -2,6 3,5 5,0 67 35 21 4,1 56
8,2 10,2 5,0 -2,0 0,2 5,0 61 25 10 2,6 32
12,2 12,2 +4,9 0,0 0,0 5,0 40 0 5 1,0 8

195



Crnasko Bacpesnh JoxTopcka avcepranyja

16,3 12,5 15,2 3,8 1,8 5,0 32 23 8 4,4 27
20,4 20,6 +4,9 -0,2 0,0 5,0 24 1 3 1,0 5
24,5 22,7 +4,9 1,8 0,1 5,0 20 7 9 4,2 17
28,6 25,8 4,8 2,8 3,0 5,0 17 10 4 3,3 11
32,7 27,9 15,1 4,8 11 5,0 16 15 2 4,8 15
36,7 36,2 +4,7 0,5 0,0 5,0 13 1 0 0,6 2
40,8 36,2 4,7 4,6 2,8 5,0 12 11 4 3,9 9

3a cBe BeKTOpe XOPM3OHTAJIHMX IIoMjepamsa, peructpoaHe I'HCC TexHomormjom y
IIOBOJBHMM YCJIOBMMA ¥ Y OFHOCY Ha KOPUCHWYKM YCIIOCTaB/beH Oas3HM IPUjeMHUK,
TecTUpameM JIMHeapHUX XWUIIoTe3a yTBpDeHO je Ja He IIOCTOjUI CTAaTMCTUUYKM 3HadajHa
pasiiKa of1 M3BeeHMX BeKTopa IoMjeparba, 3a OCTBapeHe pe3ysITaTe Mjeperba M yCBOjeHN!
HMBO CTaTuCcTHuke 3HavajHocTy. CTaHIapOoHO OJACTyHare pPerucTpoBaHMX BeKTopa
noMjepama je y MHTepBasly of 4,3 mm 1o 15,2 mm. OnruMaiHa TagHOCT perucTpoBarba
IoMjeparba ocTBapeHa je y 22 % ciIydajeBa, 1 TO 3a BeJIM4duHe IoMjeparsa Behe ox 20,4 mm.
IIpocjeyno craHgapmHO ofcTyname je 4,8 mm. PacnoH pasianka w3BegeHUX U
perncTpoBaHMX MHTeH3UTeTa BeKTOpa IloMjeparba Kpehe ce om -4,3 mm go +4,8 mm,
cpenrba BpujenHoct je 0,0 mm ca crangapaHUM OfCTyIameM 2,6 mm. OgHocH pasinKa
nobujeHnx m3MeDy w3BeIeHMX ¥ permMcTpoBaHMX MHTEH3UTeTa BeKTOpa IoMjepama U
VHTeH3UTeTa M3BeleHNX BeKTopa IloMjeparba Cy Mamy win jeqHaku 20 % 3a BeandmHe
nomjeparba Behe o 16,3 mm. Pasimke cy y cBuMm orydajeBuma Marbe om 1.0, .

XopusoHTaIHM yTrao nsMeDy M3BeeHOr 1 peTrMcTPOBaHOT BeKTOpa IIoMjeparba je Makbu Off,
BpUjeTHOCTM yIJla Koja ce Ao0uje Kao OIHOC OCTBApeHOI CTaHHOApPAHOTr OACTyHara U
VIHTeH3/TeTa BeKTopa IIoMjeparba 3a CBe BeInJrHe nomjepama Behe of, 7,3 mm. 3akbydak
je ma cy I'HCC rexHomormjoM y HaBeleHVM YCJIOBMMa pPerucTpoBaHe BeJIunHe
XOPU30HTaIHVX IIOMjeparba Behe of 16,3 mm.

Tabeaa 6-15. Pesyamamu peeucmpobarea bepmuxasnux nomjeparoa THCC mexronoeujom, y noBosHum
yca06uma 1y 00HOCY HA KOPUCHUUKY YcnocmBaser 0a3Hu npujeMHuK
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[mm] [mm] [mm] [mm] [%] [%]
-0,6 9,1 12,6 85 22 5,0 2182 1476
1,2 -0,9 +13,0 -0,3 0,0 5,0 1126 22
1,7 -12,2 +14,0 10,5 18 5,0 808 604
2,3 -3,9 +13,7 1,6 0,0 5,0 593 69
2,9 7,7 +13,5 -10,6 1,6 5,0 468 367
-3,5 -1,4 +12,9 -2,1 0,0 5,0 372 60
-4,0 6,8 +13,2 -10,8 15 5,0 327 268
-4,6 -19,0 +13,3 14,4 1.2 5,0 288 311
-5,2 -10,8 +12,9 5,6 0,2 5,0 248 108
-5,8 -5,4 +14,5 -0,4 0,0 5,0 251 6
-8,7 -12,2 +13,8 35 01 5,0 159 41
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-115 -8,1 14,8 -3,4 0,1 50 128 30

-14,4 21,2 +13,8 6,8 0,2 50 96 47

-17,3 -13,5 +141 -3,8 01 50 81 22

-20,2 -8,1 +13,4 -12,1 12 50 66 60

-231 -15,0 14,1 -8,1 3,0 50 61 35

-26,0 -28,1 +13,1 21 0,0 50 50 8

-28,9 -23,4 +13,3 -5,5 2,4 50 46 10

3a cBe BeKTOpe BepTUMKaJIHMX IIoMjepamba, peructpopane I'HCC rtexHomormjom y
MIOBOJBHMM YCJIOBMMA ¥ Y OFHOCY Ha KOPUCHWMYKM YCIIOCTaB/beH OasHM IIPUjeMHUIK,
TecTUpameM JIMHeapHMUX XWUIIoTe3a YTBpDeHO je [a He IOCTOjUI CTATMCTUYKM 3HadajHa
pasiiKa of1 M3BeeHMX BeKTopa IoMjeparba, 3a OCTBapeHe pe3ysITaTe Mjeperba M yCBOjeHN!
HUBO CTaTUCTHUKe 3HavajHocTy. CTaHmapgHO OACTyHame PerucTpoBaHMX BeKTopa
noMjepama je y mHTepBay o 12,6 mm go +14,8 mm. IIpocjeuno craHgapgHO OOCTyIamke
je £13,6 mm. OnTrMaiHa TaYHOCT PervcTpoBarba IIoMjeparha Hijje OCTBapeHa HM 3a jefiHy
M3BelleHy BeINYMHy IIoMjeparba. PacrioH pasnnka W3BeeHNX W PermcTpoBaHMX
VIHTeH3UTeTa BeKTopa IoMjepama ce Kpehe ox -12,1 mm no +14,4 mm, cpentba BpujeJHOCT
je -0,4 mm ca craHmapOHMUM oAcTyHnameM +7,8 mm. OnHocu pasivka gobujennx msmeby
M3BEIeHNX W PperuMcTpoBaHMX WHTEH3UTeTa BeKTOpa IIoMjeparba WM VHTeH3UTeTa
M3BeleHNX BeKTopa IoMjeparba cy Mambu win jenHaku 20 % 3a BesimumHe romjeparba Behe
om 23,1 mm. [loGujene pasnuke cy y 94 % oiyuajeBa mame opn 1l-0, , m y cBuMm

CTydajeBuMa Cy Mame on 2-0, . CMmjep BepTUMKalHMX TIOMjeparsa IPaBMIIHO je

perucTpoBaH 3a BeJIMuYMHe IoMjepama Behe ox 6,5 mm. 3axpyuak je ma cy 'HCC
TeXHOJIOIMjOM Y HaBeeHVM YCJIOB/Ma PervcTpoBaHe BelIMdiHe BepTUKaIHVX IIoMjeparba
Behe o1 23,1 mm.

Ommrur 3axpyuak je ga cy I'HCC Texnonmormujom 1 y ciiydajHMM ¥ IIOBOJBHUM YCJIOBUIMA,
HO3UIIMOHVIpakeM Yy OJHOCYy Ha KOPUCHMYKM YCIIOCTaB/beH OasHM IIpUjeMHUK,
perucTpoBaHe cCBe W3BelleHe BeJIMYMHe IIPOCTOPHMUX, XOPM3OHTAJIHMX U BepTUKaJIHMX
noMjeparsa Behe omg 40 mm, 25 mm u 23 mm, pecrnekTuBHO. Pasinke MMHMMAaIHMX
BeJIUMHA IOMjeparba KoOje Cy CUTYPHO permcTpoBaHe y CJIy4YajHUM W IIOBOJBHVIM
yCJIOBMMa Cy y MHTepBainy 1-0,,,. Pasnuke mssegeHux m perncTpoBaHMX MHTEH3UTeTa

BeKTOpa IIoMjeparba Cy Y CBUM CJIy4ajeBiMa 1 3a CBe BeJI4liHe IIoMjepatba Mame o1 2-0,.

Moxe ce 3aK/byunTH a Cy Y CBUM CJIy4dajeB/Ma pervcTpoBaHe BeJIMUMHe TIoMjeparba Behe
on 3:0p,, uUMMe Cy wu 3a peructposarbe InoMjepama I'HCC TexHomormjom, u

MO3UIIMOHMPAaheM Y OJTHOCY Ha KOPYCHWYKY YCIIOCTaB/beH Oa3HM IIpUjeMHMK, ToTBpbeHm
IIpeTIiocTaBKa ¥ IIpopayyH W3 IUIaHa IHIPaKTUYHUX WCTpaXuBama. PervcrposaHe
BeJIMUMHe BepTUKaJIHMUX IOMjepama y o00a ciydaja cy Behe om 2-0,,,, ITO cy

BpI/Ije,ZLHOCTT/I 0ospe o ,JZ[,OGT/IjeHI/IX IIpU IVIaHWPakby IIPaKTUYHNX VCTpaXXVBakba.

6.3.1.4. AMaausa  u  mecmupare peeucmpobara  Ouckpemuux nomjeparwa THCC
MexHoA02UjOM HA 0CHOBY nosuyuoHuparea y oxBupy mpexe nepmaremuux THCC cmanuya

Vcrpaxusame moryhuoctrt THCC TtexHooruje 3a perncrposame IioMjeparba HaCTaB/beHO
je aHaIM30M W TeCcTUpameM perucTpoBama [IMCKPeTHUX IIOMjepara Ha OCHOBY
Ho3uIIMOHUpama y OKBupy Mpexe nepmaHeHTHuX ['HCC cranuma. 3a aHanmusy u
TecTUpare IPUKYIUbeHMX IIojaTaka KopwuilheHa je mcTa MeTOHOJIOTMja Kao M 3a
perucTpoBame OVCKPeTHUX IIOMjeparka y OJHOCY Ha KOPUCHWYKM YCIIOCTaB/beH OasHM
HpVjeMHVIK.
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Y Tabeaama 6-16, 6-17 u 6-18 mpuKaszaHu Cy CyMapHU pe3yJITaTy TeCTHparba perucTpoBarba
OVCKPETHMX MPOCTOPHUX, XOPM3OHTAJIHMX U BePTUKAJIHNX IOMjeparba, pecieKTUBHO, 3a
CJIy4dajHe ¥ MOBOJBbHE yCJIOBe ITO3MIMIOHMparba U 3a CBe Mojelle reHepucara KopeKnyja
noctynHe y okBupy CPITOC mpexe.

Tabesa 6-16. Cymapnu pesyamamu peeucmpoBarea npocmoprux nomjeparoa IHCC mextor02ujom
nosuyuonuparem y okbupy mpexe nepmavenmuux THCC cmanuya

Kopunihenn
asropuram 3a o MHH. Ty CRen}sa By Yoy, cae M"HV,IMaHHa BeHmMHa
renepucarme ‘min BpUjeIHOCT o, R0 M RV rETTE N mnomjepassa 3a Kojy je
. Tmax oz perucrpoBaH MHTEH3UTET
KOpeKImja u MARCERIE] I,
0 dyyz 4 ZO'd 30'd 174 CMjep
ycnOB" HPVI XYZ XYZ XYZ
KojuMa cy
perucrpoBaHa [mm] [mm] [mm] [%] [%] [%] [mm]
nomjepama
i 0,0 41,2
NEAREST 54 13,7 89 % 100 % 100 % 15
cayuajuu ycaobu 30 20
i 0,0 11,6
NEAREST -4,0 +2,8 100% 100% 100% 35
nobosnu ycarobu 3.9 09
- i 0,0 5,9
VRS - cayuajiu +0,4 4,1 89% 100% 100% 40
yca0bu 38 +8,8
. 0,0 72
VRS - noboenu 3,2 2,0 100% 100% 100% 40
ycaobu 39 02
_ ; 0,0 71
MAX - cayuajuu 1,7 2,6 100% 100% 100% 30
ycaobu 28 +22
- 0,0 5,8
MAX - nobosru 18 2,7 100% 100% 100% 30
ycaobu 2,7 42,7
: : 0,0 -12,5
iMAX - cayaajiu +0,7 7,1 78% 100% 100% 45
ycaobu 41 +13,8
i _ 0,0 -6,5
IMAX - noforriu +1,6 4,7 100% 100% 100% 40
ycaobu 3.6 +10,0

3a cBe BEKTOpe IIPOCTOpHMX MoMjeparba, pervicrpoaHe I'HCC TexHoIOrjomM Ha OCHOBY
HOo3ULVOHMpama y OKBupy Mpexe 1nepMmaHeHTHUX I['HCC cranmia, TecTupameM
JIVHeapHMX XWUIIOTe3a yTBpDeHO je 11a He IMOCTOjU CTAaTMUCTMUYKM 3HayajHa pasjiMKa Of
M3BeeHNX BeKTOpa IoMjepama, 3a OCTBapeHe pe3yJlTaTe Mjepera W YCBOjeHU HUBO
CTaTVCTUYKe 3Ha4ajHOCTV, Y CBUM ciIydajeBuMa. CTaHOapoHO OACTYIame pervcTpoBaHMX
BEKTOpa IIPOCTOPHMX MOMjeparba Y CJIy4dajHMUM YCJIOBMMA je y MHTepBajly of 5,5 mm 1o
16,1 mm, a mpocjeuHo je +9,4 mm. CraHmapOHO OACTyHame pervcTpoBaHMX BeKTOpa
HPOCTOPHMX IIOMjeparba y II0BOJbHVM yCJIOBMMA je Y MHTepBaly of 7,2 mm fo +16,6 mm,
a npocjeuHo je 10,4 mm. OnTMmasiHa TaYHOCT perucTpoBara IIPOCTPOHMX IIOMjepalba je
y oba ciydaja ocTBapeHa 3a BedlMmuMHe mnoMjeparba Behe oxm 45 mm. Pacnion pasimka
V3BeIeHNX W PerucTpoBaHMX WHTEH3UTeTa BeKTOpa IPOCTOPHUX IIOMjeparka ce Yy
city4ajauM yorosuMa Kpehe o -12,5 mm mo +13,8 mm, cpeama BpujeHocT je -1,2 mm, ca
CTaHOApAHMUM ofcTyHareM 19,5 mm. PacrioH pasimka m3BedeHUX U PermcTpoBaHMX
VHTeH3UTeTa BeKTOpa IIPOCTOPHMX IIOMjeparba Yy IIOBOJBHUM YyciloBMMa Kpehe ce of
-11,6 mm go +10,0 mm, cpenrba BpujeqHOCT je -2,4 mm ca cTaHAapOHVM OICTyIIameM +6,8
mm. [ToOujeHe pasnvke Cy y CBMM CJTydajeBUMa Marbe o1l 2-0, .

Omnrm 3aK/bydak je Oa Cy y CJIyd4ajHMM YCIOBMMa U 3a CBe IIpUMjereHe MojeJle
reHepucama KOpeKliija perucTpoBaHe BeJIMuMHe IIPOCTOPHMX IToMjeparba Behe oz 45 mm,
a y IIOBOJbHVM YCJIOBMMA M y CBUM HpPUMjeHheHVM Mojle/IuMa reHepucama KopeKiiija
pervcrpoBaHe Cy BelndnHe noMjepamsa Behe o 40 mm. HajOossut pesynratn mobujern cy
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npuMjeHoM MAX Moperna 3a reHepucame Kopekimja, 30 mm wm y cIydajHuM U y
IOBOJbHVMIM  yCJIOBMMa. Pasimke MUHVMaJIHMX BeJIMYMHA IIOMjeparba permcTpoBaHMX
NPUMjEHOM pPa3JIMuuTUX MOAejla 3a TeHepucarbe KOopeKnuja cy y uHTepBaily 1-0,;.
Paznuke MUHVMMaJIHMX BeJIV4YMHA IIOMjeparba PervcTpoBaHMX IOjedVHVM MOAesIvMa
reHepucarma KopeKilija y cJIy4ajHUM ¥ ITOBOJbHVM YCJIOBMMA CY Y MHTepPBaJly Opo, /3, Tj.
pasiiMKe Cy CTaTUCTUUYKM OesHadajHe. MoXke ce 3aK/by4uMTM Ha Cy y CBUM YCJIOBMMA
pervicTpoBaHe BeJIMYMHEe ITPOCTOPHUX IoMjeparsa Behe on 3-0,,,. Y HajooBO/bHUjEM

CIIyd4ajy perncTpoBaHe Cy BeJIMUYMHe IIPOCTOPHMX ITIoMjeparba Behe o 2- 0, -

Tabeaa 6-17. CymapHu pesyamamu peaucmpoBarsa xopusonmarrnux nomjepara 'THCC mexnor02ujom
nosuyuonuparem y o0Hocy Ha mpexy nepmarenmuux THCC cmanuya

Kopwumhenn
aJ‘Il“EPMTaM 3a MUH. T, Cpenba oy, T Ty MunvmMansa Bemrauna
rerepucarse Tmin vx BpUjeIHOCT . T O OO O rETE QN oMjepassa 3a Kojy je
g Timax Makc. I v perucrpoBaH MHTeH3UTET
KOpeKuyja u dyy o 1 2 3 !
” Oy Odpx Ol " cMjep
yC10BM IIpU
Kojuma cy
perucrposana [mm] [mm] [mm] [%] [%] [%] [mm]
noMjepama
_ 0,0 -3,7
NEAREST -1,4 11,5 100 % 100 % 100 % 36,7
cayuajnu yC/Loﬂu 5,0 +0,9
~ 0,0 -7,5
IZEAREST 4 -1,2 13,8 100% 100% 100% 36,7
noBosHu ycaobu 40 +5,2
- i 0,0 -4,2
VRS - cayuajiiu +14 3.0 100% 100% 100% 28,6
ycaobu 3,9 +5,9
VRS - nobosnu 0,0 74

-1,8 13,4 100% 100% 100% 24,5
ycaobu 3,9 +4,6

MAX - cayuajnu 0,0 3.9

ycaobu 3,0 +2,4

-0,9 1,7 100% 100% 100% 24,5

MAX - nobownu 0,0 65

ycaobu 4,0 +3,7

-2.0 2,8 100% 100% 100% 24,5

iMAX - cayuajuu 0,0 46

ycaobu 3.8 +81

+1,8 +3,5 94% 100% 100% 36,7

iMAX - noBosnu 0,0 6.2

ycaobu 33 +8,6

+1,5 +4,1 100% 100% 100% 32,7

3a cBe BeKTOpe XOPWM3OHTaJIHMX HoMjepama, perucrpoane I'HCC rtexmonormujom, Ha
OCHOBY MO3MIIVIOHVpama y okBupy Mmpexe nepmaHeHTHUXx 'HCC craHuma, Tectupamem
JIVHeapHMX XWUIIOTe3a je yTBpbeHO ga He IIOCTOjM CTATMCTUYKM 3HadajHa pasjinKa Off
V3BEIEHNX BEKTOpa IOMjeparba, 3a OCTBaApeHe pesyiTare Mjeperba U YCBOjJeHM HUBO
CTaTVUCTUUKe 3Ha4ajHOCTM, Y CBUM ciIydajeBrMa. CTaHOapaHO OACTYIame pervcTpoBaHMX
BeKTOpa XOPM3OHTaIHNX IIOMjeparba y CJIy4ajHUM YCIOBMMa je Y MHTepBasly of +5,2 mm
mo 14,9 mm, a mipocjeuno je 9,1 mm. CrangapaHo OACTyHame pernucTpoBaHMX BeKTOpa
XOPWM3OHTAJIHVIX TIOMjeparba y IOBOJBHVIM YCJIOBMMa je y mHTepBaiy of, +5,0 mm 1o
+15,9 mm, a mpocjeuHo je £9,9 mm. Y oba city4aja, 3a n3BefeHe BeIMUIMHE XOPU3OHTATHVIX
IoMjepara HMje YTBpDeHO [a je ocTBapeHa ONTMMaJIHa TAa4HOCT pPerucTpoBarba
romjeparba, IITO je OWIO ouyekmBaHO C 003MpoM pJa je Hajseha M3BedeHa BeJIMUMHA
XOpU3OHTaJIHOI IoMjeparka 40,8 mm, a oOuYekMBaHO CTaHAApPAHO OCTyIame
perucTpoBaHmx BeKTopa mnomjeparsa 11,3 mm. Pacnon pasnuka w3BeOeHUX WU
perncTpoBaHMX MHTEH3UTeTa BeKTOpa IIOMjeparba ce y CJIy4dajHUM ycjIoBuMa Kpehe of
-4,6 mm go +8,1 mm, cpenra BpujenHocT je 0,1 mm ca crangapaHUM ofcTyIameM +5,0
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mm. PacrioH pa3sivka n3BeeHNX 1 perMcTpoBaHNX MHTeH3UTeTa BeKTopa IIoMjeparba ce y
IIOBOJbHMM ycCJIOBMMa Kpehe of, -7,5 mm go +8,6 mm, cpeaa BpujeqHoct je -0,7 mm ca
CTaHJApOHVM OfcTylareM +6,8 mm. /loOujeHe pasivke Cy y CBUM Cjly4dajeBrMa Marse Off
2.0, .

Omurm 3aK/bydak je [a Ccy y CJIydajHUMM YCJIOBMMa U 3a CBe IIpUMjereHe MojeJie
reHepucama KOpeKIlija perucTpoBaHe BeJIM4YMHE XOPWU3OHTAJIHMX IoMjeparka Behe off
37 mm, a y HOBOJbHIM YCJIOBMMA Cy perucTpoBaHe BellMdrHe IToMjeparka Behe o 33 mm.
W mpm permcrpoBary XOPWM3OHTAJIHMX IIOMjepara HajOoopM pesynraTut IOOMjeHm Cy
npuMjenoM MAX Moperna 3a TreHepucare Kopekilja (25 mm u y ciIy4ajHUM U Y
MOBOJBHMM  YCJIOBMMA), a pa3jiMkKe ca MMHUMaJIHMM BeJlMdMHaMa IIoMjeparba
permcTpoBaHMM NPMMjeHOM [ApyIMX Mopena cy y wuHTepBany 1,5-0,,,. Pasnnxe

MVHVMaJIHVX BeJIM4MHa IIOMjeparba PerMcTpOBaHMX IOjedVHMM MOAe/IiMa reHepucarma
KOpeKkIMja y CjIy4ajHUMM ¥ IIOBOJbHMM YyCJIOBMMa Cy y IpaHMIIaMa O,,, /2. Moxe ce

3aK/by4UTM Ja Cy Yy CBMM YyCJIOBMMa M 3a CBe Mofejle TeHepucama KOpeKilvja
perucTpoBaHe BeJIMYMHEe XOPU3OHTAJIHUX IIoMjeparba Behe of, 5-0,,,. Y HajlioBOJbHMjEM

cJlyd4ajy perucTpoBaHe Cy BeJIMYMHe XOPU30HTAIHMX IoMjepatba Behe or1 3-0,;, .

Tabeaa 6-18. Cymapru pesyamamu peaucmpobarea Bepmuxasrux nomjeparoa ITHCC mexnosoeujom
nosuyuoHuparem y o0Hocy Ha mpexy nepmanenmuux ITHCC cmanuya

KOPVImheHVI C I I I MunaMaIHa BeJIMYMHA
aJiropuTaM 3a T MMH. I PEAEba dy dy dy . A
reHepucarbe min ERHISAEOS o, Marbe o1 TR @ PR @ momjeparsa 3a Kojy je
KOpeKIia it Tmax | make T T e PeruCcTpOBaH MHTEH3UTET
pexipj dy dy 1o, 20,, 30y, u cMjep
YCI0BM IIpY
Kojuma cy
perncrposaHa [mm] [mm] [mm] [%] [%] [%] [mm]
noMjepama
) 0,0 44
NEAREST +5,2 +5,9 94 % 100 % 100 % Hero3HaTo
cayuajnu ycaobu 28 +135
) 0,0 7,6
NEAREST +2,6 45,7 100% 100% 100% HeI03HaTo
noBosuu ycaobu 38 +13.9
- 0,0 14,9
VRS - cayuajiu 3,0 6,9 89% 100% 100% HeI03HaTo
ycaobu 25 +10,6
_ 0,0 9,6
VRS - nobostu +1,1 51 100% 100% 100% 28,9
ycaobu 3,9 +8,8
_ ; 0,0 -6,9
MAX - cayuajuu +0,8 5 100% 100% 100% 26,0
ycaobu 4,0 +8,4
B 0,0 2,6
MAX - nobosrnu 02 +1,6 100% 100% 100% 20,2
ycaobu 3,9 +33
. ) . 0,0 14,8
IMAX - cayuajp 1,9 +7,7 83% 100% 100% 28,9
yeaobu 25 +123
; _ 0,0 73
IMAX - ooz 16 5 100% 100% 100% 231
ycaobu 3,7 +7,5

3a cBe BEKTOpe BepTUKaJIHMX IToMjepamsa, perncrpoBade 'HCC TtexHosorijom Ha OCHOBY
Ho3uiMoOHVpama y OKBupy Mpexe mnepmaHeHTHux ['HCC cranmia, Tectupamem
JIMHeapHMX XulloTe3a yTBpbeHO je 1la He IIOCTOjU CTAaTMCTUYKM 3HayajHa pasjIvKa O]l
M3BeleHNX BeKTOpa IoMjeparba, 3a OCTBapeHe pe3yiITaTe Mjepera WM YCBOjeHU HMBO
CTaTVCTUYKe 3HAa4ajHOCT, Y CBUM cIydajeBuMa. CTaHmapaHO OACTYName pervcTpOoBaHMX
BeKTOpa IIoMjepamsa, y CJIy4ajHIUM YCJIOBMMA, je Y vHTepBasly of 10,4 mm fo £16,5 mm, a
npocjegHo je 12,4 mm. CrangapHO OICTyIIame PervcTpoBaHMX BeKTopa IIoMjeparba, y
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IOBOJBHVM YCJIOBUMMA, je y mHTepBaity of, 9,0 mm go +15,1 mm, a npocjeuHo je +11,9 mm.
Y oba ciyuaja, 3a wusBemeHe BeJIMuMHe IIOMjeparba HMje yTBpDeHO Ja je ocTBapeHa
ONTMMaJIHa TaYHOCT perucTpoBama oMjeparba, LITO je 0110 O4eKMBaHO ¢ 003MpoM Ja je
Hajseha m3BefleHa BeyIMUMHA IOMjepara 28,9 mm, a O4eKMBAHO CTaHIAPAHO OJCTyIIarhe
perucTpoBaHux BeKTopa IoMjeparka 21,1 mm. Pacnon pasnuka w3BeIeHUX U
perncTpoBaHMX MHTEH3UTeTa BeKTOpa IIOMjeparba ce Y CJIydajHUMM ycioBuMa Kpehe of
-149 mm pgo +13,5 mm, cpeama BpujenHocT je 0,5 mm ca craHZAapAHMUM OCTyIIaHeM
12,1 mm. PacnoH pasnmka W3BeIeHVX W PeruMcTpoBaHMX WHTeH3UTeTa BeKTopa
IoMjepara ce y IOBOJbHMM YyciioBuMa Kpehe om -9,6 mm po +13,9 mm, cpenma
BpujeqHOCT je 0,8 mm ca craHgapaHMUM ofcTymnameM *8,8 mm. [loOujeHe pasiuke cy y
CBUIM cJIy4ajeBMa Mambe of, 1- oy, -

Ha ocHOBY m3BeneHMX BeIMUIMHA BEPTUKAIHNX IIOMjeparka Huje 0mito moryhe yTBpantn
jeIVIHCTBeHY MMHVMAaJIHY BeJIVYMHY IOMjeparba PercTpoBaHy y CJIy4ajHVIM VI IIOBOJbHVM
yciioBuMa. Hajboseu pesynrat moHoBO cy mobujenu mnpumjeHom MAX Moperna 3a
reHepucame KOpeKlyja, IpU YeMy Cy perucTpoBaHe BeJInunHe Iomjepama Behe o 26 mm
y ciaydajaum yoroBuMa u 20 mm y IIOBOJBHMM yolaoBMMa. Pasiyke MyHMMAaIHMX
BeJIMUVHA IIOMjeparba Koje Cy perucTpoBaHe NPVIMjeHOM APYTMX Mofesla Cy y VMHTepBajly
1-0p0,, @ y WCTOM WHTepBajly Cy U Ppa3jnKe MMHVMMAaJIHMUX BeJIMYMHA IIOMjeparba

perucTpoBaHuX II0jeAMHNM MojlejIiMa FreHepricama KOpeKlyja y cJIydajHVIM ¥ II0BOJbHUM
ycioBuMa. Onmmrm 3ak/bydak je 1a Cy HajOobM pe3yiITaTé 3a perucTpoBarbe
BepTuKaaHuUX noMjeparba 'HCC TexHOIOrMjOM Ha OCHOBY MO3MIIMOHMpama y OKBUPY
mpexe mnepmaHeHTHuUx I'HCC cranuma, pobujenn npujmenom MAX Mopena 3a
reHepucame KopeKlyja, IIpyY 4UeMy je MMHMMajlHa BeJIMYMHa CUTYPHO PperucTpoBaHOT
nomjepama Beha o, 1-0,,,-

6.3.2. AHanM3a M TecTHpame perucrpoBaka KOHTMHYMPaHMUX IIOMjepamba

PerucrpoBame KOHTMHYVpPaHMX IOMjepara aHaJu3MpaHoO je M TeCTMpaHO y CKIajy ca
OCHOBHOM TEOPWjCKOM ITOCTABKOM Jia Cy Ce TeOfeTCKM CeH30pM KpeTal II0 IIPOCTPOHO)
KPYXXHUIIM y PpaBHM JIOKaJIHOI XOpPW30HTa (JIOKaJIHE BepTuKajle KOJl, AUTMUTaIHOT
IIpenyV3HOT HUBEIMpa), IIpy YeMy je Owila mo3Harta (3aaHa) BPUMjeIHOCT MHKpeMeHTa
IoMjeparba ¥ IIOJIYIIpeYHMKa KOH30jIe Koja pormpa. CamiacHO Tome, 3a poOOTM30BaHY
toTasiHy cta"uiy v 'HCC npujemHuk Tectupaso je cpenehe:

® jeAHAKOCT M3BEeeHVIX U PerCTPOBaHNX MHKpeMeHTa IoMjeparba,

e IIPUIIAJHOCT PEerucTpPOBaHMX I[IO3MIIMja IIPOCTOpHO] (3[]) KpyXHMIIM MO3HATUX
IapaMeTapa,

® IIPUIIAJHOCT PErMCTPOBAHMX IIO3UIIMja XOPMU3OHTAIHOj (2/1) KpyXHUIIM ITO3HATIX
rapameTapa 1

® IIPUIAJHOCT PerucTpoBaHMX mo3uiirja nctoj (11) paBHM Xopu3oHTa.

[Ipy TecTupamy jeIHaKOCTVI WM3BeHeHMX ¥ PerucTpoBaHMX WHKpeMeHaTa IIoMjeparba
KopuiitheHa je MeTOOJIOTMja ¥ IIOCTyIIaK Kao 3a TecTupame perucrpoBarba AVCKPeTHMX
roMjepama. 3a IVUTMUTaJIHU IPel3HY HUBeJIMP TecTHpPaHa je IIPUMHagHOCT pervcTpOBaHMX
HOo3MIIMja KPY>KHUII Y BEpTUKIIaHO] paBHIU.

VI3BerleHa KOHTMHYMpaHa IIOMjeparba IeofeTCKMX CeH30pa MOIy ce onmcaTy Ha BUIIe
HaylMHa, a caMMM TMM MOXXe ce WM3BPIIUTI U BHIlle TecTMpama Ha JIM Cy W3BeleHa
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rnoMjeparba perucrposata. I1pBo cy nmoMjeparba ommcaHa Kao IIPOCTOPHE 1 XOPU30HTaJIHe
Kpy>KHUIIe IO3HATUX IlapaMeTapa: HajBjepOBaTHUjUIX BPUjeIHOCTM KOOpAMHaTa LeHTpa
poranyje, HajBjepOBaTHUjUX BPUjJEOIHOCT KOOp[AMHATa IIOYeTHe Tauke poTamyje wu
HoJyHpedYHrKa KOH30JIe Koja poTupa. Takse myTame cy 3anpasBo yHKIMje KoopJnHaTa
Tayaka M3BeJeHUX MHKpeMeHaTa IoMmjeparba. VI3BemeHe myTamse ce, IIOCMAaTpaHO IIO
KOOPJIMHATHMM oOcCaMa, MOTy OIMcaTM ¥ Kao oclmlanyje (CMHycuopasjaHe KpuBe) y
dyHKIIMj1 BpeMeHa (), IITO ce MaTeMaTUYKN MOJKe OIIMCaTH jeTHauMHOM:

f(t) = Asin(2z ft+¢) (5.84)

I'padmuky mnpescraB/beHO, KOHTMHYMPAHO KpeTame Yy (PYHKOUjM BpeMeHa ce MOXe
npuKasaTu Kao cuHycownpaiaHa Kpuba nepuopa Ti. Ilepmon Ti mpepncrasba Bpujeme
Tpajamka jeflHe IIyHe poTalyje (BpeMeHCKN MHTepBasl n3Meby Ba mpostacka Kpo3 II0YeTHY
Tauky poTanuje). dpexsBeHIja poTaumje f; mpercrasba Opoj poTalvja y jemvHMIN
Bpemena ( f, =1/T,), oK ce aMIUIUTyJOoM A MOXe cMaTpaTV MaKCHMalHa yaa/beHOCT Of
Cpenmer IOJIOXKaja poTallyje, IITO je y HaBedeHOM CJly4ajy MOJIyHIPeYHUK KOH30JIe
cuMyJlaTopa KOHTMHYMpaHUX IoMjepama R. OmmcaHo TecTuparbe IIeMaTCKM ce MOXKe
npukasaTy Kao Ha Cauyu 6-17.

novjeparse [mm]

6)

repuon To=3%

nojeparse [mm)

L
5 10 15 20 28 3 o 5 1o 20 25 a0

15
Bpujene (s}

Cauxa 6-17. lemamcxu npukas mecmuparea peeucmpobarsa KOHMUHYUpanux nomjeparsa: a) usbeoexo
CUMYAATOPOM KOHMUHYUPAHUX NOMjeparsa Y3 3a0ano R u f; u 6) peeucmpobaro 2eodemckum mjepHum
cucmemuma

Kao mMjepe kxBasimTeTa pervicrpoBarba KOHTMHYMPaHUX IIOMjepatba (M3BelleHMX ITyTarba)
padyHaTa Cy OfCTyIlara Off IIPOCTOPHMX M XOPU3OHTAJIHMX KPY KHMIIA, Kao U OACTyNara
o KoopAMHaTHMUM ocama. [loOujene BpujemHocTM mopebeHe cy ca mpopadyHaTUM U
OUYeKVMBaHWM BPMjeIHOCTMMA CTaHAAPOHMX ONCTYyIIara, Kako OM ce yTBPOMO CTelleH
IbVIXOBE CTaTUTUYKe carylacHOCTU. J1o/1aTHO, 3a CBaKM CIIPOBEIEeHN eKCIIePUMeHT padyyHaT
je KoedwulMjeHT Kopeslalyje yKyIHe W3BelleHe IIyTare ¥ FbeHe HajOobe oOlljeHe u3
perucTpoBaHux ITojoXaja. TecTupama Cy cIIpoBefleHa Kpo3 alIMKalyje HaMjeHCKM
pasBujeHe y OKBupy nporpaMckor rmakera MATLAB.

6.3.2.1. Anaiusa U mecmuparee

p060m1/l305[1HOM momaaHom CmaHuyom

peeucmpobara  KOHMUHYUPAHUX — NOMjeparba

PobGoTr30BaHOM TOTAJIHOM CTaHMUIIOM Y CIy4YajHUM jyTapiUM yCJIOBUMMa M ca IIO3UIvje
RTS200, permcrpoBaHa cy KOHTMHYMpaHa IIOMjeparba, IIPU 4YeMy je WHKpPeMeHT
noMjepara Ovo 15 mm. VIHKpeMeHT je IpeMa IUIaHY HIPaKTUYHMX UCTPakKuBara U3BOheH
y ekcIlepuMeHTHMa ca ppeksBeHnjama ox, 5 Hz, 2,5 Hz, 1,67 Hz u 1 Hz. Vimajyhu y Bugy
HaBeJleHe MofjaTKe, MOXe Ce 3aK/byUMTN [Ja Cy Op3uHe KpeTarba HPU3MaTUIHOT ITaCBHOT
360° pedprrekTopa Owte y maTepsaiy of, 0,015 m/s mo 0,075 m/s.
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Y Tabesu 6-19 mpukazaHM Cy HajBaXHWUjU CTaTUCTUYKM IIOKa3aTesbll YCI[elIHOCTU
perucTpoBarma MHKpeMeHaTa IoMjeparka, JOOMjeHM 3a IojeAuHe (ppekBeHIVje, IITO je
Ov10 pBM 110 aHaJIV3e U TeCcTUpara perucTpoBaba KOHTUHYMPaHNX [IoMjepatba.

Tabeaa 6-19. Cymapru pesyamamu pe2ucmpobarsa KOHMUHYUPAHUX NoMjeparsa podbomusobarom
MOMAAHOM CIAHUYOM — UHKPEMEHTNU 1OM]jepara

Pa3znmka n3BeneHoOr 1

% E E B o PerncTpoBaHOr MHKpPeMeHTa
2 IIPOCTOPHOT IIOMjeparba P
£ g5 . fore /e o <lo, <20, <30, r <50,
© r, =d,,, —d xz [ xz il vz Gl vz ol
g B U ‘q dyyz XYZ XYZ <20 %
111 I
& 5 &R 5 min _
Be Taxvz
max ‘ [%] [%] [%] [%] [%]
-38,5
£ -1,4 18,5 44 44 81 92 94
8,9
-20,3
f./2 2,7 16,0 43 54 77 86 97
6,6
-16,9
f./3 -2,8 +4,8 50 62 85 94 100

3,3

-13,6
f./5 -2,8 3,4 67 72 86 97 100
1,0

TecTupameM jMHeapHUX XMUIIOTe3a YTBpDeHo je Ja mocToje pasivke m3Meby m3BegeHNX 1
perucTpoBaHNX MHKpeMeHTa IOMjeparba, 3a OCTBapeHe pe3ysiTaTe Mjepera U yCBOjeHU
HMBO CTaTUCTUUKe 3HaudajHoCcTU. Pasimke ce kpehy y nnaTepBaity of -38,5 mm g0 8,9 mm.
Opnocn  pasnuka [00ujeHMX wu3sMeby W3BedeHMX WM PerucTpoBaHMX WMHKpeMeHaTa
roMjeparba " M3BeJeHMX MHKpeMeHaTa IloMjeparka cy Mamyu wim jemHaku 20 % 3a
pelaTMBHO MaJIv IPOIeHaT M3BeIeHNX MHKpeMeHaTa IoMjepara, nMajyhm y Bumy aa je
Ha OCHOBY 3aK/bydyaKa eKCIIepMMeHaTa perucTpoBarba OVICKPETHUX IIoMjeparba U
IpopadyyHa M3 IUIaHa eKCIlep/MeHaTa perucTpoBama KOHTUMHYMpaHUX IIoMjepara Omiio
OuYeKMBaHO J1a OyJly perMcTpoBaHM CBYU M3BedeHN MHKpeMeHTH. OTIIITI 3aK/byYaK je fa Cy
ce Ha BehmMm pekBeHIIMjamMa wM3BODera WMHKpeMeHaTa IIOMjeparba IHojaBiwia Beha
ofcTynama, Tj. mpu BehmMm OpsmMHama KpeTama pedJleKTopa MamM je IpolleHaT
perucTpoBaHIX MHKpeMeHaTa IIoMjeparba.

Hpyrv avo aHaim3e WU TecTUpama perucTpoBara KOHTMHYMpPaHUX IIOMjeparba
pobOTM30BaHOM TOTAJIHOM CTaHWMIIOM IOApasymujeBao je yTBpbuBame MoryhnocTtm
perucTpoBara TauyHO W3BelleHe IIPOCTOpHe KpyXKHUIle, IIoCMaTpaHe W3 HeKOJIMKO
acriekara y JIOKaJJHOM KOOPAVHATHOM CHUCTEMY.

Y owpy camregaBarsa KBaJIUTeTa perucTpoBarba KOHTMHYMPaHMX —IIOMjeparsa
poOOTM30BaHOM TOTaJIHOM CTAHUIIOM W [IOHOIIeHa IHNpaBMIHMX 3aK/bydaka, 3a CBaKu
V3BeleH) eKCIIepMMeHT reHepucaH! Cy rpadpuyKy IIpUKas3 OCTBapeHUX CUMYJIMpama U
pesyiraTa Mjeperba. Ha Cauyu 6-18 npukasaHu Ccy pesysTaTil perucTpoBarba IIPOCTOpPHe
KpYXHUIle IIpU IIPeTXOAHO HaBedeHMM ddpekseHIMjaMa, Ha Cauyu 6-19 pesynraTtu
perucTpoBama XOpM3OHTa/IHe KpyxHuile, a Ha Cauxkama 6-20, 6-21 wn 6-22 pesynratnt
pervcTpoBara KOHTMHYMpaHMX IOMjeparka y OIHOCY Ha oce mM3abpaHOr JIOKaJTHOT
KOOPAMHATHOT CHCTeMa.
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a) 6)

IMopebetbe H3BELEHOT M PErHCTPOBAHOL ji -3 MMopeb H M peTHCTP jeparsa - 311

——Perucrponaro nomjeparse|
— Viseieno nowjepare

—__ | = Perncrpopano nomjeparse

-0.88 -

E a9 crpeno operyane = g
z = 09-
. ~ -
10001 o 10001 -092-
o 1000.05 — —
10001 T " 10001
— 100005
1000 T 1000
Y [m] 999.95 - - - 999.95
X [m] : ' Y [m]
B) ) F) Topeberse u3seneHor 1 perncrpoBaHor nomjeparsa - 311
Topeberbe MiBeaeHHX M PEIMCTPOBAHMX IOMjeparba - 311 T
— [ —=—PerucTpoBaHo HoMjepatbe
Mapereno nomjepaise
-0.88
E
= 0.9
1000.1 ~— -
1000.05 - o
1000 - 1000 T ey 1000.05
999,95 - 999,95 ~—~— e
9999 — 99 9995 - 9%95
X [m] Y [m] 999.9 — 999.9
X [m] Y [m]

Cauxa 6-18. PeeucmpoBarse KOHMUHYUPAHUX NOM]jeparsa pobomu306aHom momarHom cmanuy,om -
npocmopte kpyxuuye: a) f,,0) f, /2 ,6) £, /3,2 f,/5

a) Tlopeberbe M3IBEXEHOT M PErMCTPOBAHOT NMOMjeparsa - 21 6) Topeb =20
1000.1 & ERIpemto onctynajte 1000.1
- Ekcrpemno oncTy
1000.05 F 1000.05
1000 { ‘I
£ \ - + E 1000
= W\ =
999.95 4
g EKCI' peMHO 999.95
v OICTYNARE
999.9 g 999.9 CTYNAkE
—#—Perucrponano noMjeparse —&— Perucrposano nomjeparse
—— Waseneno nomjeparse —— Mspenierio noMjeparse
999.85
999.9 99995 1000 1000.05 1000.1 999.9 999.95 1000 1000.05 10001
Y [m] ¥ [m]

IMopeberbe M3BeIeHOT M PerMCTPOBAHOT NOMjeparsa - 2[1
B) P Lis P r ) Topeherse i3Benenor M pericTPOBaHOT MOMjeparsa - 211

1000.1 - Kcrpeunn ofcTVIae
1000.1
=ui— Excrpemio oncrynarse
100005 100005
Excrpemno oncTynane he Ex MHO OFICTYTIANE !
E 1000 + z 1000 E cTpe + :
= ® i
999.95 - 999 95
999.9 + = = 999.9
—&— Perncrposato nomjeparse .
o lflmene]:((:) ﬂOMjEPaIESa ~ Maseneno nomjeparse
o085 999,85
: - 999.9 99995 1000 1000.05 1000.1
999.9 999.95 1000 1000.05 1000.1 Y [m]

Y [m]

Cauka 6-19. PeeucmpoBarse KOHMUHYUPAHUX NOM]jeparsa pobomu306aHom momasHom CraHuy,om -
xopusonmante kpyxuuye: a) f,,0) f,/2,6) f, /3,2 f,/5
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) Iopeb M perucrp nomjeparsa o Y ocu o Topeb M perucry nomjeparsa no Y ocu
T T T T T T T 1 [ T T T T T T T T T T
1000.1 ﬂ)ﬂﬂ 1- —
E E
;frmn‘ns— / ~71000.05 - 5
3 B \\ ECTpensio oneTyTiate
= 1000 42 1000+ .
z i
2 2
E 99995 | E 990,95 ¢ Excrpesmo oncryname J
&~ —=—Perucrposatiu nonoxaj| = S = Perncrposanio noMjeparse
999.9 ) - M 99991 == — Maeseno nomjeparse
L 1 L I L I 1 L L L L L L L L L I I 1 T
16 17 18 19 20 21 2 p<] 24 25 26 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 H
Bpujenme [s] Bpujeme [s]
B) IMopeherse n3senenor u perucrporanor nomjepaisa no Y ocu 1_27 Topeb M PErucTp nomjep no Y ocu
T T T T T T T T
10001 . SR LLULY e — /34,_,4_"_,‘_6
E E Exkcrpemuo ofictynarse —
;’7 1000.05 g 1000.05 - ¢ ExcTpemio octynaise 1
=] CTPEMHO OICTYTIa® e
8 8
z 10001 'Empcmmmyna.m 75 1000 - !
2 2
g g
£ 999951 qE 99995+ .
5 5
E o —=—Perucrposano nosjeparse| = _’/ —c—l”erntrpmsaﬂu noumjepatse
9999 _f_ —Dhsemesio momjepase 9999 o —wme;leun nosmjeparse
L I I I I L
30 35 40 45 50 55 60 0 10 20 30
Bpujene [s] Bpujene [s]

Cauxa 6-20. PeeucmpoBarse KOHMUHYUPAHUX NOM]jeparsa pobomu3o6aHom momarHom cmanuy,om -

Yoca:a) f,,6) f,/2,86) f,/3,2 f,/5

[Nopelierse n3Be1€HOT 1 PErMCTPOBAHOT MOMjeparsa 1o X ocu I [Topeb " M perucTp o X ocn
a) : . ‘ . ! . ‘ ‘ | ) ‘ . ‘ . : .

1000.1 - o= S 10001 et 8|
= /f &‘\&*x = Excrpenio onerynarie " =3 \
= 7 R = Vs & EXCTpeuHo oncTyThame
7100005 - y \ 4 1000.05 | b
] - 2 /
H ; NS 3 \\
% 1000 7 Excrpesso onicTynatke ; 1000 - . \ .

ay, |/ ]
: \ i 7/
g 99995 j’ii— EKCTpeMHO 0/ICTY latbe L 99995 ////
5 £ -
£ - ——PerucTpoBaHo nosjeparse,
w99 —= Perucrposano epame| | go0g| — U3sesiernio nomjep.
. W3sesieno noujeparse | \ | \ |
I L | L I L T T T
24 26 28 30 2 34 36 38 40 42 4
16 17 18 19 20 21 2 23 24 25 26 .
. Bpujeme [s]
Bpujenme [s]
B) Topel W permerp nomjeparsa o X ocu F) . ﬂ?pebeme VBBE)JQKOT " perncrpnaaunr rmu]epaﬂ.a o X ocu :

: . : T : T T T T 1000.1 - 1

1000.1 - //N&,X " Excrpesaia oncrynasse
/ \ 1000.05 1
100005 ’

Excrpemio onctynase \a
/ﬁ b

Perucrposann noioxaj [m]
L
Perucrposanu notoxaj [m]

1000 - < r/éE'x: rPEMHO OUCTY atbe 10001 o oe g0 |
N 999.95|- 4 1
999.95 - &\\ / « EKcTpemuo oficTyname h 2 \
y n b —=—PerucrposaHo nomjepare

% e —=—Perucrposaro i 9999 \q\& ) . ]»

999.9 - o, e  Msweneno novjepane | . ‘ I ‘ . Wasesieno nomjepare

. L I L I
0 10 20 30 40 50 60
16 17 18 19 20 21 2 23 24 25 26 Bpujente [s]

Bpujeme [s]

Cauxa 6-21. PeeucmpoBarse KORMUHYUPAHUX NOM]jeparsa pobomu306aHom momasHom CraHuy,om -

Xoca:a) f,,0) f,/2,6) f,/3,2 f./5
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a) TMopebeme napenenor u perucrponanor nomjepassa no H ocun le; TMopebere M3BeIEHOT 1 perncTPoBaHor ToMjeparba 1o H ocn
T T T T T T T 9 T T T T T T
f¢ Excrpesiio onerynane 54 Excrpesmio oncrynarse
/ § , Y
F08% /% A i - 1 =089 \
= / \ = = [
£ 0808 A / 7 -0804| / I i
g [ f 3 L i
£ \ / 2 -0.89 b f .
z 09- \ \ 1z |/ N r
z \ b g 0.898| L . \ f
= \ 2 / v \
B & LY \ LAY / \
£ 0902 18 wof ¢ ) I \ ey
& + Perucrposano nomjeparse ) = 902 H = Perncrposano nosjepase y Y ]
00ps L~ Maseneno nosjepare Excrpeniio onerynae -4 Missenero momjeparse Lo Exerpesmo oncrynane
. T T I I I I I : : | | | |
17 18 19 20 21 2 3 | 25 26 28 30 32 34 36 38 40 42
Bpwjeme [s] Bpujene [s]
B} TMopeberse nageneHor u perucrpoBaHor nomjeparsa no H ocu ]-) Mopeb W perucrp nomjeparsa no H ocn
T T T T T
EXCTpeMio oneTyrame 5
-0.892 < i \ — i+ Exkcrpemuo oncrynare
[l | \ £ “-
£ l \ - % \
T | 1% g 089 4 i I : -
£ -0.894 11 | | ¥ 2 \ . f\ \ A
g ) IH ‘. . | \_ g VA W
£ 089 ) | | 1 Z.oss 4
F N | J ] VY
| | A z
E-0s% )V g
£ A =
5 / ] 2 09 .
= 09- / \ o Peructponatio nowjeparse| | o Perncrpoano nomjeparse
¥ Excrpesmo oncryname ¢ M3nesteno nosjeparse Wsnesiero nomjeparse
I | L L I L T
35 40 45 50 55 60 0 10 20 30 40 50 60
Bpujenme [s] Bpujeme [s]

Cauka 6-22. PeeucmpoBarse KOHMUHYUPAHUX NOM]jeparsa pobomu306aHom momarHom cmanuy,om -

Hoca:a) f,,0) f,/2,6) f,/3,2 f,/5

C ob3mpoM ma cy y HOpeTxomHOj rpadmdukoj aHaIM3M yOodeHa 3HAdajHa OICTYIIarba
perucTpoBaHMX Off U3BeeHNX MyTama, IIoJaly Cy JoJaTHO aHaJIM3MpaHU U TeHeprcaHu
cy rpacdpuum nojase oncrynama y sBpeMeny. Ha Cauxama 6-23, 6-24 v 6-25 nipukasaHe cy
rojaBe O/ICTyIlalba y BpeMeHY, 3a WCTe eKCIepMMeHTalHe cjIydajeBe IIpuKasaHe Ha
IIPEeTXOIHVM rpadpulma.

a) Tpadpuk nojase oactynama on xpyxuuue - 311 6) Tpaduk nojase ogcrynaisa o Kpyanuue - 31
T T T T T T T T T Is ! ! T | T :
6
Fis i

g A

g af E

2o 3

Z g

Eal 15

g £

Oy =

-6
1 1 1 1 1 I I I I I L 1 1 1 ! ! L 1
17 18 19 20 21 2 23 24 25 26 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42
Bpujeme [s] Bpujeme [s]
B) Tpaduk nojase oxcTynama o kpyxuuue - 371 F) I'paduk nojase oncrynarma o kpyxuune - 371
T T hE T T T T T |
2+ 4

= —= 2

] £

Eo £,

2 P

z g 0

B2r 18

£ E

o, g,

4 I I I 4L I I I I I I I o
35 40 45 50 55 60 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Bpujenme [s] Bpujeme [s]

Cauka 6-23. Odcmynarea npu peeucmpobary KOHMUHYUPAHUX NOM]jeparea podomu306aHoM MOMAAHOM
Cmanuyom — npocmope kpyxnuye: a) f, ,0) f, /2 ,6) f./3 ,2) f,/5
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Oueryname [mm]

I'padpuk nojape oncTymarbka o Kpyskumme - 21, 6)
T T T

I'padmk nojase oacTynama o Kpysxumure - 2[1,
T T T T T

8- L L L L I I I I L I L L L L L L L I L
17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42
Bpujeme [s] Bpujeme [s]
I'padmk nojase opcrynama o KpyauHmue - 211 l"p.ubvm nojase oncrymua o pr)xl-mue 200
B ) T T
2
E
5 I 1
i i
- ] l LRl 11
E g
| 2
= 9
< & - 1
a
B
adn I L L 1 4 I L I |
35 40 45 50 55 60 5 10 15 2(] 25 10 ."‘15 40 45 50
Bpujene [s] Bpujeme [s]

Cauxa 6-24. Odcmynarea npu pecucmpobarsy KOHMUHYUPAHUX NOMjeparba pobomu306aHoM mMomasHoM

CMAHUYOM — XOpU3OHMarHe kpyxuuye: a) f, ,0) f, /2 ,6) f, /3

;2 f,/5

EIJ I'padux nojase oxcrynarma o Y ocu 6) I'padpux nojase oxcTynama no Y ocu
T T T T T T T T T T T T T T
10~ 1 s
_ 5t |
g E o
E o E
2 [
E] 1
g = -5
E z
5 -10¢ 15
o} o
15 -10 - =
20~ 1
1 1 L 1 1 1 L 1 L L 151 1 L 1 L 1 L L L L
17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42
Bpujeme [s] _ Bpujene [s]
I'padux nojase oncrynama o Y ocun ; l"?ad.mx "“:'IJ‘Be oncTynarka "D‘Y ocn :
B) I T T T T T T
) )l 1
10+ 1
4
= T
E 5 E 2
] i
2 2
E Eal i
5 5
O 5 .
-10 o
L I L L I 1 I L I L I
35 40 45 50 55 60 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Bpujeme [s] Bpujeme [s]

Cauxa 6-25. Odcmynara npu peeucmpobarsy KOHMUHYUPAHUX NOM]jeparsa podomu306aHOM MOMaIHOM
cmanuyom - Yoca :a) f,,0) f,/2,6) f,/3,2) f./5
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fpa¢ux 1m|am: Oﬂ(’]’y]‘la}bi no X n(u

6 I'padmk mojase oncrynarka mo X ocu
: : | ) ¢ : : : : ; : : : :
30+ ]
— 20 L 10
g g
E 1=
Y @
Z 10 i 5
I Ll
&0 II--I — I._ l .l.l _I g
0
10+ .
I L I I L L L I I L L L L L
17 M lt) 20 21 2 23 24 25 26 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42
Bpujeme [s] Bpujeme [s]
I'pacdhux nojase oncrynama no X ocu l'paqu nojase oscrynamsa no X ocu
B) ‘ ' r)
= 5
5- 18
E )
£ : .. L. | I I L[]
& Y B = -
3 g L e [
: :
g z
g S
A 5 & 5t |
o g™
£
[
10+ 1
-10= =]

w
)

.
45 50
Bpujeme [s]

I
40

[LaS
@

z

. .
20 25 30 3 45
Bpujene [s]

40

Cauxa 6-26. Odcmynarea npu pecucmpobarsy KOHMUHYUPAHUX NOMjeparba pobomu306aHoM momaiHoMm

cmanuyom - Xoca:a) f,,0) f,/2,6) f,/3

;2 f,/5

EIJ I'padmk nojase opctynara no H ocn 6) T'padmk nojase oacrynama no H ocn
T T 6 T T T | E—
0 4
T F2r
B 1E,
9 0
-4 =-2
g £
o O 4
-6
6
8 1 1 1 I I I I I rn I I I I T
17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42
Bpujenme [s] Bpujeme [s]
Tpadpmk nojase opctynaisa no H ocu I'padmk nojase ogctynarsa no H ocn
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Cauka 6-27. Odcmynarea npu peeucmpobarsy KOHMUHYUPAHUX NOM]jeparea podomu306aHoOM MOmMaIHOM
cmanuyom - Hoca :a) f,,0) f,/2,6) f,/3,2) f./5

Anammsupajyhu rpaduke permcrpoBarba KOHTMHYMPaHMX IIOMjepara U rpaduke
OJICTyIIarba MOXe Ce YOUMTH IIOoCTOjarse IpobsieMa mpahera peduiekTopa y HOKpeTy, U
nosehame MHTeH3UTeTa pasjinKa ca HopehemeM Op3UIHe HeroBOr KpeTarba.

Y Tabeau 6-20 maTm cy cymMapHM CTaTUCTUYKM IIOKa3aTelbll KBaJlUTeTa pervcTpoBamba
KOHTMHYMpPaHUX IIoMjepatba U U3BeeHNX IIyTakba poOOTM30BaHOM TOTaJIHOM CTaHUIIOM y
HaBeIeHVM yCJIOBUMA.
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Tabeaa 6-20. CymapHu pesyamamu pe2ucmpoBarsd KOHMUHYUPAHUX NOMjeparsa pobomu3obarom
MOMAAHOM CIAHUYOM - NYMarse

Opncryname 3]0 Oxncryname 2[1 Opncryname o Y ocu Ozncryname mo X ocn Oncryname o H ocu
-
= . o . o . o . 2 . o
& min [mm] E _| min [mm] E | min [mm] E | min [mm] E | min [mm] E —
g 2 o 8 g © 8 R e 8 g o £
5 9] o 8 X o { Y 9§ % o &
> <Jt= o 3 o 3 Sp= o =
max [mm] % max [mm] E. max [mm] % max [mm] % max [mm] E.
2.6 2.3 -19.9 -10.0 7.4
fa 9.8 9.2 0.9877 7.1 0.9887 8.4 0.9867 3.2

28.5 28.2 111 28.2 1.1

1.5 1.0 -13.5 -1.9 -6.9
f./2 7.4 6.7 | 0.9942 5.2 | 0.9942 5.6 0.9941 3.1

1.0 1.0 9.3 9.3 -5.0
f./3 6.0 5.2 | 0.9960 4.6 | 09954 4.2 | 0.9966 2.6
12.3 12.0 11.4 7.4 44

0.9 0.9 -5.9 -8.8 4.7
f./5 4.7 3.8 | 0.9981 29 | 0.9983 33 | 0.9978 2.7
9.0 9.0 6.0 54 7.5

V1 Ha ocHOBY pesyiTara IpukasaHux y Tabeiu 6-20, M3BOAM ce OMINTHU 3aK/by4ak Ja Cy
JIoIMja IoyAapara M3BeJeHNX VI perMcTpoBaHMX ITyTarba ca IopacToM dpeKBeHIje
usBoberma WHKpeMeHTa IIOMjeparka, OJHOCHO ca mnosehameM Op3uHe KpeTarba
pedriexkTopa. Y cBMM cily4ajeBuMMa Cy IIpocCjedHe BPUjeJHOCTM OJCTyHara Mame Of
3-0ppz- Y CIydajeBuMa Kajla je Op3MHa perncrpoBarba [oMjeparba Omsla Tpy U Bullle ITyTa

Beha of1 6p3uHe HBUXOBOTr M3BODeHa, eKCTpeMHe BpUjeHOCT Cy Owie Mame of 5-0,, .

Hobujere BpujeqHOCTN KoeduIMjeHaTa Koperalyje JOIgaTHO OTBpbyjy unmeHMIly ga cy
IyTakbe yCIjellTHO pernucTpoBaHe.

Pasitos 3a 110jaBy OACTyIlarka IIPU PerucTpoBamy KOHTUHYVPaHMX IOMjeparba
Ppo0OOTI30BaHOM TOTAJIHOM CTAaHMIIOM CY HecaBpIIIeHOCT crcTeMa 3a ITpaheme pediiekTopa
y HOKpeTy, HoceOHO ako ce Kpehe Op3mHamMa OvicknM Op3MHM perncTpoBama IoMjepara,
IIITO Cy 3aKJ/by4IlV [0 KOjuX Cy JIOUUIV M APy UcTpaxuBadnl. V1 y oBOM MCTpaXuBamy ce
IoKas3ajylo Jia IIOCToje IIpoOsieMy perucTpoBarba pelaTVBHO MaJluxX IIoMjeparba, Tj.
romjeparba OJIMCKMX TauyHOCTM HbMXOBOI PervicTpoBama, IIPM BUCOKO] (peKkBeHINju
pervcTpoBarba, Koja je y W3BeIeHVM eKCIIepMMeHTVMa Omsla MaKcuMaiHa Moryha 3a
OpuMjerbeHN MjepHM crcTeM. [logaTHO ce I10jaBa OBMX OCTyIIakba MOXe [JOBeCT! Y Be3y ca
IIpOMjeHOM oOpujeHTalyje pedieKTopa, KOjiI je y TOKY M3BObema ekcrepuMeHTa OMO
UBPCTO Be3aH 3a KOH30Jly cuMysaTopa. OBaKBM 3aK/bydll MOTY ce HOBecT Yy Be3y ca
pesynTaTVMa MCTpaXnBama IpukasadamM y [313]. HaBenerne unmenuiie 6u Tpebasio y3eTun
y 003Mp Hnpu IUIaHMpary IIepMeHeTHOI ocMaTpara YKOJIMKO ce Kejle permcTpoBaTu
rnoMjepara Kao IITO je Top3uja m ciI. Kpo3 paska mcTpaxnBarba MOXe ce VICIUTaTU
MoryhHOCT cMmamerma yTHUIaja OpujeHTalluje pedieKTopa Ha Ta4dHOCT pPervcTpoBarba
roMjeparba, Tj. FberoBe eJIMMIHALIVje VIV MOJIeJIoBarba.

6.3.2.2. AHasuza u mecmuparse pe2ucmpobarea KOHMUHYUPAHUX NOMjeparsa OueUmasHum
npeyusHum Hubesupom

AvrnrayiHyM Dpeny3HM HUBeJIMPOM, Y CIIydajHOM jyTapHeM Iepuoay, U ca Mo3uliyje ca
Koje Cy permcTpoBaHa MAWCKpeTHa IIOMjeparba, perucTpoBaHa Cy KOHTMHYWpaHa
roMjeparka CHUMYyJMpaHa BepTUKaJIHOM KpyxXHuiioM. IIpema I1wlaHy mnpakTUYHMX
VCTpaXuBaka KOHTMHYMpaHa IoMjepama cy msBobeHa ca ¢dpeksenIjama of, 0,33 Hz,
0,16 Hz, 0,11 Hz n 0,07 Hz.
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VMajyhn y Bumy KoHIeNT m3Bobera CUMy/IMpaHUX IIOMjepHa, aHalu3a U TecTUpambe
nogpasyMujeBajii Cy yTBpbuBambe MOTyhHOCTM AWUIMTaIHOT MpelV3HOr HuBeJIupa 3a
perucTpoBame KOHTMHYVWpPaHMUX IIOMjeparba JIeTB€ Ha BepTUKAJIHO] KPY>XHUIIM,
IOCMaTpPaHo I10 BePTUKAIHO]j OCY JIOKAJTHOT KOOPAVMHATHOT CHCTeMa.

Kao u y ciiydajy mpeTxomHOr MjepHOI cCucCTeMa, 3a IIoTpeOe yTBpbuBama KBajuTeTa
perucrpoBama KOHTMHYMpPaHWUX IOMjeparsa TIeHepucaHW Cy TIpadwuyky IpuKasu
OCTBapeHNX pe3yJiTaTa perucTpoBarba 1 cumynmpama (Cauxa 6-28).

H) TMopeberse u3BeeHOr U perucrpoBaHor nomjeparsa - 171 6) IMopeberse M3BeneHOr 1 PerUCTPOBAHOT MOMjeparba - 111
T T T
] <+ Excrpembio
038/ B EXCTPeMio 0jicTymiarie (-) yar o oo 04 swsessone, /ﬂ;j;&ﬁ:i‘;”[q
N = " o
036 ® Va {E 0.38 o
# = .
034 fo36f b i
\
034 L ,v -

B2
e
T
)

Perncrposanu nososaj [m]
0
5

5
Perncrposasi non
S
S
-

p

) p
%, ¥ %
=—PerucrpoBaHo nomjeparse \\—‘// . —=—Perncrpopano nomjeparse
026} H3seneno nomjepare 0.28 VsseneHo nomjeparbe Excrpemio oncryname (+)

77 EKCTpeMHO oicTyname (+)
I il 1

0 2 10 60 80 100 120 140 160 180 0 50 100 150 200 250 300 350

Bpuijene [s] Bpujeme [s]
B) Topeberbe M3BeneHOr M PETHCTPOBAHOT MOMjeparba - 171, F) Iopeberse maseneHor 1 pericrpoBanor noMjeparsa - 171
T ! : T
04 S— 04 Excrpesmo m\:T\ij:y@-m- ]
E 038 - , L 7
—_ %, ._2"
£ 0.36| / g N 1
Z 034} Ty 7 S o34 %, 4 8
R | E ol p é 1
£ 03 \’ e £ 0ar -
R 028 +—Perucrponarnio nomjeparse \\ / = 0asl Perucrposano nosmjeparse:
.28 | e i 1 02 Aspene: et >
Vissesieno novjeparse S frcrpesng onerynane ()| ‘ | —Msneneno nomjepare | T crpetio ncTymare (1)
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 0 100 200 300 400 500 600 700 800
Bpujese [s] Bpujeme [s]

Cauxa 6-28. PeeucmpoBaree KOHMUHYUPAHUX NOMjeparsa OULUMAAHUM NPeYUSHUM HUBeAUPOM:

a) f,,0) £,/2,6) f,/3.,2 f,/5

Anarmsupajyhm rpadmke permcrposarma KOHTMHYMPAHUX IIOMjepara MOXe Ce YOUUTH
moOpa omTa camlacHOCT WM3BEeIEeHMX ¥ PervMcTpoBaHMX IyTarba. OBakaB 3aK/bydak
nomaTHO 1IoTBpbyjy mobujene spujenHocT KoedpuijeHaTa kopenauuje (Tabesa 6-21). 3a
IOIIaTHY aHaJIN3y KBaJINTETa PerucTpoBarba KOHTMHYMPAHMX BEPTUKAIHMX IIOMjeparba
reHepucaHM Cy rpaduil IIojaBe OICTyIlarba y BpPeMeHYy, 3a WCTe eKCIepUMeHTaJIHe
ciIydajeBe IIpMKa3aHe Ha IIPETXOMHVIM IpaduimMa.
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a) T'padux nojase oactynarea y spemeny - 171 6) Tpadux nojase oxcTynarsa y spemeny - 171
T T
4 06 A

III|‘||II d
1 I
0 1 5 6

Opcrynamse [mm]
[®

o

| . | . | . |
2 3 4 0 1 2 3 4 5 6
Mepuort [rad] Mepuort [rad]

B) Tpadmx mojane opcrynaa y spemeny - 171 F)
T

Tpadmk nojane opcrynasa y spemeny - 171
1 06 ! I

=) ¥

[

Oncrynarse [mm]

Opcrynarse [mm]

02+

-

04

I I
3 4 5 6 0 1 3 4 5 6
Mepuon [rad] TMepuor [rad]

)

Cauxa 6-29. Odcmynarea npu peeucmpobarsy KOHMUHYUPAHUX NOMjeparea OUUMAAHUM NPeyU3HUM
Hubeaupom: a) f,,0) f,./2,6) f,/3,2) f,/5

Anaymmsupajyhu rpaduke ofcTymama MoOXe ce YOUUTHM IOjaBa OfCTyIlarba pasINduTOr
VIHTeH3UTeTa Yy 3aBUCHOCTM Of IIpOMjeHe WHTeH3UTeTa BepTUKa/IHOI IIoMjeparba WU
yOa/beHOCTN JIeTBe Off MHCTpyMeHTa. Hajmama opmcrymamsa cy y cIydajeBrMa Kaga je
VHTEH3UTeT IIpoMjeHe BepTMKaJIHUX IoMjeparka Omo Behm op, MHTeH3UTeTa IIpoMjeHe
yIasbeHocTy, 1 obpHyTo. To 3HauM Aa ce IpM MHPOjeKTOBamby M M3rpaimbll CcrUcTeMa 3a
IIepMaHEeHTHO OCMaTparhe BepTUKaJIHMX IIoMjeparba oOjeKaTa 3aCHOBaHMX Ha IIpUMjeHU
AUTUTaIHUX IPelU3HUX HUBeIMpa Mopa y3eTu y oO3up U BejuduHa IIpoMjeHe
XOPU3OHTaJIHE YIa/beHOCTU Off MHCTPYMeHTa [0 JIeTBe, KOja MOXe yTUIIaTV Ha Ta4yHOCT
BEPTUKAJIHOT IO3ULIOHPAkba.

Tabesa 6-21. Cmamucmuuky noKa3amesu YCnjeurHocmu pe2uchpobarsa KOHMUHYUpaHux nomjepara
OUUMAAHUM NPEYUSHUM HUBEAUPOM

Oncrynama no H ocn
®pexBeHIMja n3Boberka momjeparma | min [mm] npocjedno
VHIEKC KPUBOJIVHMjCKe KopeJialyje
max [mm)] [mm]

-0,54

f. 0,31 0,9999
0,52
-0,45

f./2 0,31 0,9999
0,53
-0,53

f./3 0,31 0,9999
0,54
-0,43

ful5 0,31 0,9999
0,50

Ha ocnoBy pesynrara nmpukasanux y Tabesu 6-21, v3Bogm ce 3aK/bydak Jla Cy Y CBUM
cijly4dajeBrMa J00mjeHe TOTOBO VICTe BPUjeIHOCTI OfICTyIIatha PeTrCTPOBaHNX II0JI0XKaja O]l
nsBefeHnx. EKcTpeMHe BpujeqHOCT OICTyIIarba Y CBUM M3BEIeHVM eKCIepVMeHTaIHVIM
cJIydajeBMMa Cy Makbe WIU jeqHaKe 5-0p,,, JOK CY BPUjeJHOCTM IIPOCjeUHMX OACTyIlarba
Marbe WIN jegHaKe 3-0 ., .
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6.3.2.3.

JIOKTOpCKa IycepTanyja

Anarusa u  mecmupawe peeucmpobaroa KoHmunyupanux nomjepara I'HCC
MexHO102UjoM Yy 00HOCY HA KOPUCHUUKU Ycnocmabser 0asHu npujeMHuK

I'HCC TtexHosIOIMjoM, y OJHOCY Ha KOPMCHWYKM YCIIOCTaB/beH OasHM IPUjeMHUK U Y
CJIydajHVMM yCJIOBMMa pervucTpoBaHa Cy KOHTMHyMpaHa IIOMjeparka, IpU YeMy je
VHKpeMeHT 1oMjeparba O0mo 17 mm. Ilpema 1wraHy HpakKTWMUYHMX WCTpaXXUBama,
VHKpeMeHT IIoMjepatba 13BoDeH je ca dpeksennmjama ox 5 Hz, 2,5 Hz, 1,67 Hz n 1 Hz. To
3HauM fa cy Opsune kperatba HCC mpujemuuka Owie y mHrepsaity ox 0,017 m/s mo
0,085 m/s.

HajBaxauju cTaTMCTMYKM IOKasaTeJby YCHUjeIIHOCTM pPerucTpoBama WHKpeMeHaTa
roMjeparba, 3a n3BeeHe PpeKBeHIIje, IIpyKaszanu ¢y y Tabeiu 6-22.

Tabeaa 6-22. Cymapnu pesysmamu peeucmpobarsa konmunyupanux nomjeparoa I'HCC mexwnoaozujom y
00HOCY HA KOPUCHUUKU YcnocmabmeH 0a3HU NpUjeMHUK — UHKPEMEeHTNU 1OMjeparsa

Pa3nmuka 3BemeHOr 1
% E E H o perncrpoBaHOI MHKpeMeHTa
£ IIPOCTOPHOT IIOMjepama P
i g o] E- s P 14 rdxvz/dx"z L, <l-o, r, <20, r, <3-0, r, <50,
= o a T =d —d xvz Gl xvz ali-, xvz cli xvz el
g 89 & .9 o XYZ XYZ <20 %
ibes i
& R =R N min _
Bhow iz
max ’ [%] [%] [%] [%] [%]
-7,4
£, -0,3 +2,1 86 100 100 100 100
3,5
-4,7
fi/2 0,0 1,2 97 100 100 100 100
1,3
-3,3
f./3 04 +1,7 100 100 100 100 100
2,8
2,4
f./5 0,4 +1,0 100 100 100 100 100
2,8

TecTupareM JIMHeapHUX XWUIIOTe3a yTBpbeHO je 1@ Cy y CBUM W3BeJeHUM
eKCIIepVMEeHTaJTHVIM CJIy4ajeB/Ma pervcTpoBaHy CBU M3BeIeHM MHKPeMEeHTH IIoMjeparba,
3a OCTBapeHe pes3yJyITaTe M YCBOjeH! HMBO CTaTUCTUYKe 3HadajHOCTN. PassivKe v3BegeHMX
¥ pervcTpoBaHMX MHKpeMeHaTa IIOMjeparka Hajlase ce y VHTepBally of -/,4 mm [0
+3,5 mm, npu yeMy cy cpefre BpUjeqHOCTH pasiika Mare of 1 mm. OgHocn pasinka
nobujeHnx n3MeDy M3BeeHNX U PercTpoOBaHMX MHKpeMeHaTa IoMjepara Makby Cy WiIn
jemaakm 20 % 3a cBe M3BeleHe MHKpeMeHTe IOMjeparka y CIydajeBMa Kama je Ops3mHa
HBUXOBOT 3BobeHa Owia Oap Tpu IyTa Mara Of1 Op3VHe HVXOBOT pervcTpoBama. Y CBUM
eKCIIepyMeHTaJTHVM CJIy4ajeBrMa Cy OBe pasjivke Marbe of, 1-0,, .

CmmyHO Kao M Kofl, poboTn30BaHe TOTaIHe CTaHWMIle, APYIU AMO aHalu3e 1 TecTuparba
perucrtpoBama KOHTMHyMpaHux noMmjeparba IHCC mnpujemMHUMKOM mHOppasyMujeBao je
yTBpbuBame MoryhHoCTM perucrpoBara TauHO WM3BelleHe IIpocTOpHe KpyxHuile. U y
OBOM CJIy4ajy, KOHTVHYMpaHa IIoMjeparba IIocMaTpaHa Cy U3 HeKOJIMKO acIleKaTa.

3a cBaKM M3BeeHU eKCIIepyMeHT reHepucaHu Cy rpaduyKy IpurKasy, Ha OCHOBY KOjuX je
aHaJIM3MpaH KBaJIUTeT perucrpopama mnpocropHe (Cauka 6-30) ¥ XOpU3OHTaJIHEe
(Cauxa 6-31) KxpyXXHUIIE, VI PErVICTPOBarbe KOHTMHYVPAHMX IIOMjeparba IoCMaTpaHMX I10
KOOpAMHATHMM OcaMa JIOKaJIHOT KoopuaHaTHOT cucteMa (Cauka 6-32, 6-33 u 6-34).

212



Crnasko Bacmbesith

JHokTopcKa avcepranyja

a) Topeberse nsBenenor 1 Perncrposanor nomjeparba - 311
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042 s
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—__|—=—Perucrposano nomjeparse
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042

S 100105
100045 < 1
X ] 1000.4 1000.95 ¥ [m]

r) Topebeise M3BeeHOT M PErMCTPOBAHOL NOMjepaiba - 311

—=—PerucrposaHo novjeparse
— W3Besieno nomjeparbe

100115

— 10011
1001.05

T 100045 = 1
100095

X [m] 10004 Y [m]

Cauxa 6-30. PeeucmpoBaree konmunyupanux nomjeparoa T'HCC mexHos02eujom iy 00HOCY HA KOPUCHUUKU
ycnocmabpen 6asHu npujeMHux — npocmopHe kpyxnuye: a) f, ,0) f, /2 ,6) £, /3,2 f,/5

TMopeb: CTPO! j -
a) Tlopeberbe M3BeIEHOT M PErHCTPOBAHOT NOMjeparba - 2[1 6) opeNeroe napenerior v percTpoRaNor nosjeparma - 21

a—si;, Excrpeanio opcrymarie e =,
1000.6 = 1000.6 Excrpemtio um;:fn;\g\
\‘{
100055 f *a 1000.55 )
E + y B + 1
= 10005) | j & 10005 j
“\x Excrpenio oncrynarg, /
1000.45 . o~
o, = ExcTy
10004 —— :Acrnc‘rpawm} pare
—Em e 10004 —— Wamenieno nomjeparse

1000.95 1001 1001.051001.11001.15

Y [m] 1000.95 1001 1001.05 1001.1 1001.15
Y [m]
B) Topebeme u 21 1) nopeh N .o
B~ kEw.—rpem{uo..mr\-mrbe
1000.6 10006 \\
R
1000.55 : 1000.55
£ N E
= 10005 x 1 % 10005
A\
1000.45 ‘{;{:‘T‘WW‘U oncynare 1 1000.45 \
Foa. A Excrpemio ancrynarse ?_arEwc 0 OIICTY Hatte
— W3senieno nomjeparse — ”JBE!EHD Hﬂwel“ﬂf
100095 1001 1001.05 1001.1 1001.15 1000.95 'lUﬁ] 1001‘05 1001.1 1001‘15

Y [m] Y [m]

Cauxa 6-31. PeeucmpoBarse konmunyupanux nomjeparsa [HCC mexHo102ujoM Y 00HOCY HA KOPUCHUYKU
ycnocmabwer 0asHu npujeMHux — Xxopusonmasire kpykuuye: a) f, , 0) f, /2 ,6) f, /3,2 f,/5
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Cauxa 6-32. PeeucmpoBaree konmunyupanux nomjeparoa T'HCC mexHos02eujom iy 00HOCY HA KOPUCHUUKU
ycnocmabren b6asHu npujemuux — no Y ocu:a) f,,0) f,/2,6) £, /3,2 f,/5
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Cauka 6-33. PeeucmpoBarse konmunyuparux nomjeparoa I'HCC mexHo02ujom Y 00HOCY HA KOPUCHUYKU
ycnocmabren 6asnu npujemuux - no X ocu: a) f,,0) f, /2 ,6) f,/3,2 f,/5
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Cauka 6-34. PeeucmpoBarse konmunyuparux nomjeparsa I'HCC mexHo02ujom Y 00HOCY HA KOPUCHUYKU
ycnocmabren basu npujemuux —no Hocu:a) f,,0) f,/2,6) f, /3,2 f,/5

Ha ocHOBy mperxomHe aHaim3e, MOXe Ce 3aK/bydMTHM Ha IOCTOjU JoOpa carjacHOCT
PerMcTpoBaHVX W M3BeleHMX IyTama. /lolaTHO je camlacHOCT aHaJM3MpaHa Ha OCHOBY
BpUjeHOCTH OfICTyIIarba, rpadmuky npukasanmx Ha Cauxama 6-35, 6-36, 6-37, 6-38 u 6-39.
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T T
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17 18 19 20 21 22 b 24 20 22 24 26 28 30 32 34 36
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H
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Bpujeme [s] Bpujeme [s]

Cauxa 6-35. Oocmynarea npu peeucmpobarsy xonmunyupanux nomjeparea THCC mexnonoeujom y o0Hocy
HA KOpUCHUYKY Yycnocmabser 0a3Hu npujeMHuK —

npocmopue kpyxuuye: a) f,,0) f,/2,6) f,/3,2) f,/5
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Cauxa 6-36. Odcmynarea npu peeucmpobarsy xonmunyupanux nomjeparea THCC mexnoso2ujom y o0Hocy
HA KOpUCHUYKY Yycnocmabwer 0a3HU NpujeMHUK —
xopusonmasre kpyxnuye: a) f,,0) f,/2,6) £, /3,2 f,/5

I'pacpux mojase oncTymama no Y ocu 6 I'padmk mojase oncrymama mo Y ocu
a), : ‘ ! : : : 0) : ; ! . : -
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Cauxa 6-37. Oocmynarea npu peeucmpobarsy xonmunyupanux nomjeparea T HCC mexnoso2ujom y o0Hocy
HA KOpucHuuKkuy ycnocmabmer b6asHu npujemuux — Y oca:a) f,,0) f, /2 ,6) f./3,2) f,/5
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Cauxa 6-38. Odcmynarea npu peeucmpobarsy xonmunyupanux nomjeparea T HCC mexnoso02ujom y o0Hocy
HA KopucHuuku ycnocmabwer 0asnu npujemuux — Xoca:a) f,,0) f, /2 ,6) f,/3 ,2) f,/5

a) I'paduk nojase oncrynama o H ocn 6) I'padpuk nojase oncrynama mo H ocn
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Cauxa 6-39. O0cmynarea npu peeucmpobarsy konmunyuparnux nomjepara HCC mexHo102ujom y 00HOCY
HA KOpucHuuKuy ycnocmabwer basvu npujemuux — Hoca: a) f,,0) f,/2,6) f,/3 ,2) f,/5

Ananmsupajyhn rpaduke mnojae ofcTyllarba MOXKe ce 3aK/byduUTV Aa IIpyu Behum
Op3uHamMa m3Bobera MHKpeMeHTa IIoMjeparba II0cToje ofgpebeHm cucTeMaTcky edeKkTil.
MebyTtiwM, y cBuM cilydajeBrMa Kaja cy Ops3uHe perucTpoBama IloMjepara TpU ¥ BUIIe
nyTta Behe o OpsuHe WUXOBOr M3BODerba, BPUjeHOCTM OACTyIlakba Cy y WMHTepBasly
1-0p07-

YV Tabeau 6-23 maTm cy cyMapHWM CTaTUCTUUKM IIOKa3aTe/bM KBajlUTeTa pervicTpoBarba
KoHTUHyMpaHux nnomjeparma 'HCC TexHosmornjom y HaBeleHM yCJIOBUMa.
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Tabeaa 6-23. Cymapnu pesyamamu peeucmpobarea konmunyupanux nomjeparsa THCC mexrnosoeujom y
00HOCY HA KOPUCHUUKU Ycrnocmabmer DasHu NpujeMHUK - nymaree

Opncryname 3]0 Oxncryname 2[1 Opncryname o Y ocu Ozncryname mo X ocn Oncryname o H ocu
g
= . o . o . o . 2 . o
& min [mm] | & | min[mm] | § _| min [mm] | & _| min [mm] | & _| min [mm] .
g g 28 28 x 2E & 28
5 D ‘'S o YX E= Y 'S E X T
> o 4 e A o A S = o =
max [mm] % max [mm] E. max [mm] % max [mm] % max [mm] E.
4,3 1,9 -5,2 -3,4 -11,1
fa 6,9 54 | 09967 3,3 | 09976 4,6 0,9958 4,3
11,4 8,1 51 7,9 4,0
3,3 2,9 -11,2 -3,7 9,3
f./2 9,6 8,6 0,9915 5,6 0,9938 74 0,9891 44
21,3 19,3 5,7 18,8 3,5
09 0,2 -8,5 -11,3 -3,7
f./3 6,4 5,8 0,9957 3,8 0,9971 5,6 0,9943 2,3
13,7 13,5 8,0 12,7 4,5
11 0,7 -2,0 2,1 -9,7
f./5 57 3,4 | 0,9984 1,5 | 0,9997 3,9 0,9971 4,8
11,3 8,8 3,3 8,8 5,5

Ha ocnoBy mnoparaka mnpukaszanux y Tabeiu 6-23, MoXe ce 3aK/bydMTM Jla Yy CBUM
cjlydajeBMMa IIOCTOjM J100pa carlacHOCT M3BedeHMX WM perucTpopaHux IoMjepama. Ca
nopehamem OpsuHe M3BoDera MHKpeMeHTa IOoMjeparba I0jaBibyjy ce Behe BpujeqHOCTV
pasnuka. Y cBMM eKcIlepyMeHTaTHVM CJIy4ajeBrMa Cy IIpocjeuHe BpUjeJHOC T OfICTylarba
Mame of 1-0,,,, a excTpeMHe BpUjeqHOCTV Cy Mambe of 3-0,,,. VM y cayuajy THCC
TeXHOJIOTMje, ToO0MjeHe BpUjeIHOCTM KoeduilMjaHaTa Kopesialyje II0Ka3yjy BMCOK HVBO
carylaCHOCTM M3BeleHVX V1 perMCTPOBaHMX ITyTakba.

6.3.2.4. Anarusa u  mecmupawe peeucmpobaroa konmunyupanux nomjepawa I'HCC
mMexHoA02UjoM HA 0CHOBY nosuyuonupara Yy okbupy wmpexe nepmarnenmuux I'HCC
cmanuya

Moryhnoct xopumthewsa I'HCC Texnosoruje 3a perucrpoBarbe KOHTMHYWMpPaHMX
noMjepama, je Kao ¥ IIpU PerucTpoBary AMCKPeTHMX IIOMjepama WCTpakeHa
kopurtherweMm Mpexe rnepmaHerHux [HCC cranmma. Kako Om pesyinratn ekciepmMeHTa
OwIM yropenusy, M 'y OBOM CJIy4ajy Cy M3BObeHU MHKpeMeHTU IloMjeparka of 17 mm, a
perucTpoBaHu Cy MO3MIMOHMpPameM Yy OHHOCY Ha HajoIVDKy IlepMaHEHTHY CTaHWILY
(NEAREST). Takobe, mHKpeMeHTH IIOMjeparba M3BobeHM cy ca dppekBeHIjama o 5 Hz,
2,5 Hz, 1,67 Hz n 1 Hz, mrro 3Haun na cy Op3uHe kperatba [HCC npujemHuka 6wmte y
mnaTepsaity ox 0,017 m/s mo 0,085 m/s.

HajsaxHmjy cTaTvCTWMUKM IIOKa3aTe/by YCIMjeIIHOCTM perucrpoBara WHKpeMeHaTa
roMjeparba, 3a ONNMCaHe eKCIlepyMeHTaJIHe YcCjIoBe, IIpuKasaHu cy y Tabeiu 6-24.
TecTupareM JmHeapHMX XWUIIOTe3a je 3a CBe W3BeldeHe WHKpPeMeHTe IIoMjeparba,
perucrpoBae I'HCC TexHOJIOrMjOM Ha OCHOBY IIO3MIIMOHWpama Yy OKBUPY Mpexke
nepmaHenTHUX 'HCC cranuna, yrepbeHo 11a He OCTOjU CTaTUCTUYKYM 3Ha4YajHa pasJIvKa
o[l M3BeOeHNX MHKpeMeHaTa IIoMjeparba, 3a OCTBapeHe pesyJiTaTe Mjeperba M YCBOjeHU
HMBO CTaTUCTWYKe 3HA4yajHOCTV, Yy CBUM CJIydajeBuMa. Pasimke wsBefeHUXx U
perucTpoBaHNX WHKpeMeHaTa IloMjepar-a Hajlaze ce y MHTepBajly o -6,2 mm [0
+4,0 mm, npu yeMy cy cpefrbe BPUjeqHOCTH pasjika Marbe of 1 mm. OgHocu pasnmka
nobujeHnx mM3MeDy M3BelleHNX M perMCcTpOBaHMX MHKpeMeHaTa IIoMjeparba M M3BeIeHUX
VHKpeMeHaTa IIoMjeparba cy Mamu win jemHakm 20 % y CBUM eKcIlepVIMeHTaIHVM
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ycaoBuMa 3a 94 % wu3BeleHUX MHKpeMeHaTa IoMjeparba. Y CBUM eKCIlepVMeHTaTHUM
cJIydajeBrMa pasJivke cy Marbe of 1-0,q; .

Tabeaa 6-24. Cymapru pesyamamu peeucmpobaren konmunyuparnux nomjepara I'HCC mexHor0eujom
nosuyuotupareem y okBupy mpexe nepmanenmuux THCC cmanuya — urnkpemenmu nomjeparsa

Pasinka M3BeneHor U
ﬁé E E - PErMCTPOBAHOr HHKPeMeHTa
g A [IPOCTOPHOT IOMjeparba P
E E QSJ 5 g P M fore /dxvz e <1'O—d” I <2'°—dM Ie <3'O-dM [ <5'O-uM
g 25 g 8 T, =@l =Ch <20% vz Xz vz vz
$EES3 [mm]
<
g = SR N min _
Bhow @y 0 o P 0 o
max [%] [%] [%] [%] [%]
-4,8
fa 0,2 +1,6 94 100 100 100 100
+4,0
-4,9
f./2 0,1 +2,0 92 100 100 100 100
+3,2
-6,2
f./3 0,4 +1,4 94 100 100 100 100
+2,2
-3,7
f./5 0,5 +1,8 97 100 100 100 100
+2,9

Kao n y mpeTxomHyM excriepyMeHTrMa, JPYIV A0 aHaIu3e 1 TecTHparma perucTpoBara
KoHTHHYynpaHux noMjepama 'HCC mpujeMHMKOM IOSUIIMOHWMpameM Y OKBUPY Mpexxe
nepmanetTHnx ['HCC cranuia, mnogpasymmjeBao je  yTBpbuBame MoryhHocTun
perucTpoBama TauHoO M3BeJleHe IPOCTOpHe KpyXHulle. V1 y oBoM cily4ajy, KOHTMHYVMpaHa
roMjeparba ¥ KBaJIMTET VIXOBOT pervcTpoBarba ITIOCMaTpaHM Cy M3 HEeKOJIVKO acIleKaTa.

3a wusseneHe 1npoctopHe (Cauka 6-40) n xopusontainHe (Cauxka 6-41) KpyxXHuie, U
KOHTMHYMpaHa IIOMjeparba IIOCMaTpaHa IIO KOOPAMHATHMM oOcama JIOKaJIHOT
KoopunHatHOr cucreMa (Cauka 6-42, 6-43 u 6-44), reHepucaHu cy rpadVyUKM IIpUKa3u
pe3yJiTaTa perucTpoBarmba.

a) IMopeberse u3BeEHOr 1 PErMCIPOBaHOr NOMjeparba - 31 6) IMopeb " ¥ perucrp jep -3
+—PerucrposaHo nomjeparse <+~ Perucrposano nomjeparse
Vissenieno nosjeparbe Wssesieno nomjeparse
0.74 —o— — S g
| vy 2 ].M'|l\mknnﬁ't(l\‘lmlw + . ?ll/-t > = >y i -~
= X 2 =072 £ y
0.7 + ECKTpeMHo oficTynate o 7
= L “—EKCTpemHo oficTynate J
1000.1 B 10001 10001 ; P " 1000.1
. B s 1000.05 1000.05 ) i 0005
99995 s g5 1000 § - 1000
Y < 999.95 999.95 - 99995
” 999.9 999.9 5 999.9 T 9999 :
X [m] [m] X [m] Y [m]
B) Iopeb " M perucrp nomjepasba - 31 r) [Nopeberse u3BeeHOT M PerUCTPOBAHOT MOMjeparba - 31
‘ | —e= Perucrposano nomjepaise <~ PerucrposaHo nomjeparse
W3sesieno nomjeparbe W3BesieHo nomjeparse
0.76 ~ 0.76
W A i 1 S 0.74 s o 2=
e 0.74 + Excr PEMHOO/ICTY TIathe — . g 324
Eon J [ ! Eo72 &+ Excrpesmo oncryitaie
"oz = o7 S e e
A s e N « Excrpemno ojictynae 0.68 # EXCTPEMHO olicTynare
1000.1 ~ : 1000.1  1000.1 - § " 10001
1000.05 - ~ 1000.05 1000.05 1000 2 1000.05
1000 - - 1000 E ~ 1000
99995 - = 999 95 999.95 - - 999.95
999.9 999.9 ) 999.9 999.9
X [m] Y [m] X [m] Y [m]

Cauxa 6-40. Peeucmpobaree konmunyupanux nomjeparoa I'HCC mexror0eujom Ha ocHoBY nosuyuoHuparsa
y okBupy mpexce nepmanenmuux THCC cmanuya -

npocmopte kpyxuuye: a) f,,0) f,/2,6) f,/3,2) f,/5

219




CrtaBkxo BacmspeBrth JHokTopcKa avcepranyja

a Topeb ¥ perucTp jep =20 6) Topeberse M3BeICHOT M PErMCTPOBAHOT TTOMjeparba - 2]1
10001 = x,,_,g\Ekcrpemm oficTynarse 1000.1 /‘r?—g—\}gkcrpcm(o oficTynarme
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—— MsBesierio nomjeparse
999.85 999.85
999.9 99995 1000 1000.05 1000.1 999.9 999.95 1000 1000.05 1000.1
Y [m] Y[m]
B Topeberse n3BeeHOT M PErUCTPOBAHOT MTOMjepaba - 2]1 r) TMopeberse M3BeIEHOT ¥ PETHCTPOBAHOT IOMjeparba - 2]1
1000.1 ¢! ) . ).
Q_;q;—""*{'"?xﬂumm Snptyname Ekclgg{mlo O/ICTYTIAIbE —pfo=o Ot
e,
1000.05 / 1000.05 /
4 /
l/
= 1000 | . 1000} (] T
x C) {t J
999.95 ! = '
/{ 999.95 \ ]
\ > e Excrpesto onctymarse 4
999.9 \‘\—,1,_(1 — Exgepunio oncrymane AN
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Vssesteno nomjeparie P A
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X in] 9999 999.95 1000 100005 1000.1

Y [m]

Cauxa 6-41. PeeucmpoBarse konmunyuparux nomjeparoa I'HCC mexHos02ujom HA 0CHOBY NO3UYUOHUPArA
y okbupy mpexce nepmanenmuux THCC cmanuya -

xopusonmane kpyknuye: a) f,,06) f,/2,86) f,/3,2) f,/5

a) Topeberse M perucrp 7 1o Y ocu 6) IMopeberse n3Be1eHOr M PeruCTPOBAHOr NOMjeparba 1o Y ocn
T T T T T T T T T T T
10001 - % 5 10001 == |
- ] > ad f«
2 S N /
3
00.05 000.05 -
é 1000, \\\ “— EXCTpemHo ocTynaie 100005 A /
g \, \ /
£ 1000 A\ S 1000; N\ fi Excrpesmo oncrynarse
3 W g \ 1
£ 2
E e \ i
g 9995+ X ; ~2 9995+~ Excrpesto oncryname ‘4\. /
I \ / =
3 y g £
= —=—PerucrpoBao nosjeparbe \t,, Excrpestio gficrynarse = e o PeructpoBato nomjeparbe
9999 |- M3sesieno nomjeparse N = 9999 - Eeod — W3penieno nomjeparse .
T L L | 1 ! 1 L L 1 T T
18 19 20 21 22 23 24 25 26 0 5 10 15 20 25
Bpujeme [s] Bpujeme [s]
B) TMopeberbe H3BeIEHOT 1 PEIrHCTPOBAHOT NTOMjeparba no Y ocu r) Topebemse M permucrp jep no Y ocn
T T T T T T T T T T T T T T T T T
10001 o—e—eoese W“-»v“—««\ ETTe=es 10001 | FETEtrett 2T
T \ / 5 N £
Z1000.05 % /.- Ekstremno odstuparfie 2 1000.05 - \ Z
g \ Vs g A\ #
3 N j g N\
g \ / Z %
1000 N / 5 1000~ N -
g ¢ Excrpeniio octynarse / g \ #
% \ / % "\ /- Excrpenmio oncrynare
g 9995 I 4 S 99995 EXCTpeMHo oficTynathe :\ §
& / & N S .
\... > —=—Perucrposano nomjeparse [ N, i —o—Perucrposano nomjeparse
9999 . M3pesieno nonmjeparse 999.9 - e WM3sesieHo nomjeparse
I I I L ! T T I I | : L I r 1 T 1

L
0 5 10 15 20 25 30 35 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Bpujeme [s] Bpujeme [s]

Cauxa 6-42. PeeucmpoBarse konmunyupanux nomjeparsa I'HCC mexnos0eujom Ha 0cHOBY NO3UYUOHUPArA
y oxBupy mpesxce nepmanernmuux THCC cmanuya - no Y ocu: a) f,,6) f,/2,6) f, /3,2 f,/5
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Cauxa 6-43. Peeucmpobaree konmunyupanux nomjeparsa I'HCC mexoso0eujom Ha 0cHOBY NO3UYUOHUPArA
y oxBupy mpesxe nepmanenmuux THCC cmanuya — no X ocu: a) f,,6) f, /2 ,6) f,/3,2) f./5
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Cauxa 6-44. Peeucmpobare konmunyupanux nomjeparoa I'HCC mexror0eujom Ha ocHoBY no3uyuoHuparsa
y oxBupy mpexce nepmanenmuux I'HCC cmanuya - no Hocu: a) f,,0) f,/2,6) f,/3 ,2) f,/5

Ha ocHOBy mperxomHe aHaim3e, MOXe cCe 3aK/by4UTHM [a IIOCTOj HOOpa carIacHOCT
PercTpOBaHMX VI M3BeIeHNX IIyTama, y3 II0CTojarbe ofpebeHor crcTeMaTCKOT OfCTyTIarba
perMcTpoBaHMX IyTarka II0 BUCHHM. JloIaTHa aHa/iM3a CalIaCHOCTM W3BpIIeHa je Ha
OCHOBY BPMjeITHOCTVI OfICTyTIarba, Tpadmuky npuKasaHux Ha Cauxama 00 6-45 0o 6-49.
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Cauxa 6-45. Odcmynara npu peeucmpoBarsy konmunyupanux nomjepara I'HCC mexnosoeujom Ha ocHoBy
nosuyuonuparea y okbupy mpexe nepmanermuux 'THCC cmanuya -

npocmopte kpyxuuye:a) f,,0) f,/2,6) f,/3,2) f,/5
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Cauxa 6-46. Oocmynarea npu peeucmpobarsy konmunyupanux nomjeparsa THCC mexHosoeujom Ha ocHoBy
nosuyuonuparea y okbupy mpexe nepmanermuux 'THCC cmanuya -

xopusonmanwe kpyxuuye: a) f,,0) f,/2,6) f, /3,2 f,/5
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Cauxa 6-47. Odcmynarea npu peeucmpobarsy konmunyupanux nomjeparoa THCC mexHosoeujom Ha ocHoby
nosuyuonuparea y okbupy mpexe nepmarernmuux THCC cmanuya -

Yoca:a) f,,0) f,/2,6) f,/3,2) f,/5
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Cauxa 6-48. Odcmynara npu peeucmpobarsy konmunyupanux nomjepara I'HCC mexnosoeujom Ha ocHoBy
nosuyuoHupara y okbupy mpexe nepmanenmuux THCC cmanuya -

Xoca:a) f,,0) f,/2,6) f,/3,2 f,/5

Anaymmsupajyhu rpaduke mojaBe ofcTymnarma MOXe ce 3aK/byduTu jda mnpu Behwm
Op3uHaMa M3BObera MHKpeMeHaTa IloMjeparba 1ocToje ofpebeHn crcTreMaTcK epekTn.
MebyTiwm, y cBUM cilydajeBrMa BpUjeTHOCTHM OCTyIIaka Cy Y MHTepBaty *1-0,, .
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Cauxa 6-49. Odcmynarea npu peeucmpobarsy konmunyupanux nomjeparoa THCC mexnoso2ujom Ha ocHoBy
nosuyuonuparea y okbupy mpexe nepmanermuux THCC cmanuya -

Hoca:a) f,,0) f,/2,6) f,/3,2) f./5

Y Tabeau 6-25 paTte cy cymMapHe CTaTUCTMKe KBaJIUTeTa pPerucTpoBara KOHTUHYMPaHMX
noMjeparba 'HCC TexHOI0IMjOM Y HaBeZleHMM yCJIOBMMa.

Tabeaa 6-25. Cymapnu pesyamamu peeucmpobarsa konmunyupanux nomjeparsa I'HCC mexnosoeujum
no3uyuonuparem y okbupy mpexe nepmanenmuux I'HCC cmanuya - nymaree

< Opncryname 3]0 Oxncryname 2[1 Oncryname o Y ocn Oncryname mo X ocn Oncryname o H ocu
T
g . ° . ° . ) . o . o
= min [mm] E _| min [mm] E _ min [mm] g _ min [mm] 5 _ min [mm] ? —
g 2 28 R 28 R 28 R @ E
g g 8 g8 g8 g8 gE
& max [mm] % max [mm] % max [mm] % max [mm] % max [mm] E-t
21 0,5 -2,5 0,0 -3,5
fa 6,8 54 | 0,9964 3,8 | 0,9969 4,5 0,9960 4,2
11,1 9,8 7,8 74 9,1
1,7 0,8 -6,3 -6,0 -0,2
f./2 8,3 4,6 0,9973 3,4 0,9976 3,8 0,9970 7,1
14,0 10,1 10,0 7,1 14,0
2,9 0,7 -6,6 -6,5 -39
f./3 7,6 4,9 | 0,9968 3,2 | 09979 4,7 | 09957 58
12,3 10,0 8,0 11,0 12,0
3,4 1,8 -1,1 -3,9 -7,9
f./5 7,0 4,9 | 09973 3,9 | 0,9969 34 0,9978 51
12,5 9,7 7,8 9,4 11,0

Ha ocnoBy mnoparaka npukasanux y Tabeiu 6-25, MoXe ce 3aK/byduTV Jla Yy CBUM
cjlydajeBMMa IIOCTOjM J100pa carlacHOCT M3BedeHMX WM perucTpoBaHux IoMjepama. Ca
nosehamem Op3uHe M3BODera MHKpeMeHaTa IoMjeparba I10jaBibyjy ce Behe BpujeHOCTH
pasimKa. Y cBMM eKcllepyMeHTaIHVM cJIy4ajeBrMa IIpocjedHe BPUjelHOCTU OfICTyIIarma Cy
Mame of 1-0,,,, a eKcTpeMHe BpWjeqHOCTM Cy Mame of 3-0,,,. VI y ciydajy
pervcTpoBarsa IoMjepara y ogHocy Ha Mpexy nepmaHenTHUX I'HCC cranmiia, mobujene
BpUjeTHOCTM KoedulljaHaTa Kopeslalyje IIoKa3yjy BUCOK HUBO CaIryIaCHOCTM M3BeJeHMX U
pervcTpoBaHMX IIyTarba.
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7. 3BAKJbYUAK

71. 3AK/bYUYHA PASMATPAIA

Y oBoj AucepTaiuju aHajaM3MpaHe Cy TeOpujcKe U VMCHMUTaHe HpaKTu4yHe MoryhHocTn
capemennx I'HCC u TepecTpmukmx MjepHUX CHCTeMa 3a [epMaHEHTHO TI'eOeTCKO
ocMaTpame IoMjeparba oOjekaTa. 3axBabyjyhy TeXHOJIOIIIKOM pa3BoOjy TeOIIeTCKMX
VHCTpyMeHaTa ¥ MeToja IIO3UIIMOHWpama, TIeoleTCKM MjepHM CHUCTeMM MOIy ce
KOPUCTUTH 3a OCMaTpame JIVCKPeTHMX M KOHTMHYVpPaHUX IOMjeparka, YaK 1 y peaHOM
BpeMeHy. MebyTumM, oBM MjepHU cucTeMu IIopes] BeJIMKMX MOIyhHOCTM U ITpeHOCTHU
nMajy u ofgpebeHe HefgocTaTKe 1 orpaHuverba. KOHTMHYMpaHU pa3Boj U IIPOMjeHe OBUX
MjepHIX crcTeMa Hamehy mmoTpeby 3a cTalIHUM MCTpaXnBarmbeM JocTUrHyha Kako Om ce y
CTPY4HO]j IpaKCH HMX0Be MOT'YRHOCTY MaKCMMaJIHO KOPUCTIIIE.

LIvb reoeTCKOT ocMaTpaka rpabeBMHCKMX KOHCTPYKIIMja 1 o0jeKarta y LijesIvHM je Ja ce y
CBaKOM TPeHYTKY >XMBOTHOT BUjeka 00jeKkTa MoXke carjleflaTyi H-eT'OBO CTakbe U JJaTy OlfjeHa
Oe30jeTHOCTI FeTOBe JTajbe eKcIvIoaTalje. Teopujcky mocMaTpaHoO, CTarbe KOHCTPYKIIje
1 o0jekTa MOpa OUTM M3BeIIeHO Yy IIpOjeKTOBaHOM O0JIMKY, a CTare ¥ IOHaIllake y TOKY
ekcIvloaTalyje Mopa OWTM y CKJIaay ca CTaHOapauMa ¥ W3BelleHMM HpopadyHMMa.
IIpojekToBaHO CTalbe 1 IOHAlllalbe KOHCTPYKIMje 1 ODOjeKTa Moxke ce MujeraTu y
rpaHMIIaMa JO3BOJbeHMX OfCTyIIara yciIujell pasInuuTuX yTullaja: ontepeherba, cTaperma
KOHCTPYKIIMje, IpoMjeHe aMOujeHTa/IHMX IlapaMmeTapa, e/IeMeHTapHMX Heroropa, WT.
MebyTum, pasnmuanTyt yTuIiaju MOTY TOBeCTU U 10 IIpOMjeHa M3BaH IIPOjeKTOBaHOT OIlcera
u mnojase Jedopmallija KOHCTPYKIMje KoOje MOIy YIPO3UTM HOCHBOCT, TpPajHOCT U
yIoTpebsbuBOCT OOjekTa. YIIpaBo IlepMaHEHTHO TeOoleTCKO ocMarpame o00e30jebyje
nHpoOpMalje 0 KapaKTepy IIpoMjeHa reoMmeTpuje objekaTa Kpo3 BpujeMe, Te omoryhasa
yBUJ Yy WCTOpWjy MOHalllarba OOjeKTa ¥ HporHose Oyayhmx [eraBamsa: eBOIYIIVjY
omrehersa, Op3MHY BUXOBUX IPOMjeHa, IIpeocTaIv XXUBOTHU BUjeK, UT,.

3a ycrnoctaBbame M (PYHKIMOHMCake ONTUMAaIHOT CHCTeMa OcMaTparha HeOIIXOIHO je
CYLITMHCKO pasyMujeBarbe IIOHAIllarka OOjeKTa WM IIpolleca KOjuI ce ocMarpa.
IlpaBmiHMM carvleflaBar-eM CBUX eJjleMeHaTa MOJKe ce WSIpaJuTy KBaJUTeTaH CUCTeM
ocMaTpama Koju he omoryhurm oljeHy crama ¥ IIOHalllaka oOOjekTa y OwIo KoM
BpeMeHCKOM TpeHYTKy. /laHac ce caBpeMeHM IreojeTCKM MjepHM CUCTeMM 3a OCMaTpambe,
KopucTte kao auo SHM cucrema. ITocibenyyHo, mepMaHeTHO IeOeTCKO OcMaTparbe ce
3aCHMBa Ha 3Halby O CeH30pMMa, HBUXOBMM MOIyhHOCTMMa, caBpeMeHUM pjellermnmMa 3a
CKJIaVIITeRe IIojaTaka, TexXHOJIOIWjaMa 3a KOMYHMKaIWjy ¥ pasMjeHy HojaTaka wu
HaIlpeZJHMM MeTogaMa oOpase u aHaimse. Hecriopno je na he y 6yayhHoctn Texnosoruje
3a ocMaTpame OuTHM jeqHOcTaBHUje 3a ynoTpely, jedTuHMje, JOCTyIIHMje, a IOoTpeba 3a
ocMaTpameM cTama objekaTa cBe wm3paxeHWUja. VIcTpaXkmBame caBpeMeHUX MjepHMX
cuCTeMa ¥ TexXHOJIOIVja CBAaKakKO je HEOIIXOAHO 3a pa3Boj IepPMaHEHTHOI I'eOHeTCKOT
ocMaTpama U yHarpebere mberose IpyMjeHe y IIpakcil.

Ycmjemno mpojekToBarbe M peanysalyja IpojeKTa TeOmeTCKOr ocMaTparba IoMjeparba
objekaTa, KopuirhemeM TexHOJIOIMja Koje Cy IIpeMeT MCTpaXiuBakha OBe JycepTauyje
rnogpasyMujeBa [eTa/bHO IIO3HAaBarbe MeTonda IIO3UIIMOHMparka, TeONeTCKMX MpexXa
YOIIIITe ¥ MeTofa 3a aHaau3y M oOpajy Mjepera M MeTola 3a WIeHTUdUKaIujy u
KBaHTU(UKOBabe CTaTUCTUYKM 3HadajHUX IoMjeparma. IIpojekToBameM reojeTckor
cucTeMa 3a OcCMaTpame IIoMjeparba oOOjekaTa ce IIPeTXOJHOM aHajIu3oM yTBpbyje
IPBEHCTBEHO OYeKMBaHa HECUTYPHOCT II0jI0XKaja TavaKa IeOfeTCKe KOHTPOJIHE Mpexe.

225



Crnasko Bacpesnh JoxTopcka avcepranyja

OHa je y HemocpemHOj Be3U ca BeJIMUMHaMa IIOMjepalba KoOje ce CUTYPHO Tpebajy
perucrpoBatit. Ha ocHOBY BpujeTHOCTM OYEKMBaHOI CTaHAAPHOI OCTyIIarka IT0JI0XKaja
Tayaka (Op,,) , €KCIepUMMEHTa/IHO IIO3HAaTMX TIpaHMIla TadyHOCTU Mjepera, MeTola

MO3ULVIOHVparba M OCTAJIMX eJleMeHaTa KOju MOTy yTHIIATV Ha peajnusamnyujy IIpojeKTa
ocMaTpama, Oupa ce MjepHa TexHOJIOTMja ¥ MeTofa Mjepema. lakobe, Ha OCHOBY
BpMjeTHOCTM OYeKVBaHOI CTaHJap/HOr OfCTyIara I10jI0)Kaja Tavyaka MOXXe ce YTBPIUTHU
noTpebHa IIPelM3HOCT MjepeHuX BeJIndMHa. AHaJIM30M MeTOoe Mjepera W IPeTXOIHOM
OIL[jeHOM Ta4yHOCTH, y3uMajyhu y oO3up IOTpeOHY Hpelm3HOCT MjepeHMX BeIudnHa,
OedpmHMIy ce TeXHMYKM YCJIOBU 3a peainsalljy Mjeperba. llomrrosamem IpumHIMIIa
paza, KBaJIUTeTHMM MeTPOJIONIKMM oOe30jebemeM Mjepera, WaeHTUPUKALIMOM WU
MOJIeJIOBaFbeM CBUX CIOJbAIlFbMIX YCJIOBa, €JIVIMUHVCAeM WIM pefyKoBareM W3BOopa
rperiaka Moryhe je ocTBapuTH BMCOKY IPellM3HOCT U IIOY3[aHOCT IIO3UIMOHUpama U
pervcTpoBama omjeparba.

PoboTn3oBaHe ToTasiHe cTaHulle, npunagajyhmu pediiekropu m octaim ypebaju, dmHe
OCHOBHM MjepHM CHUCTeM 3a IIepMaHeTHO TeOJeTCKO PpervcTpoBame IPOCTOPHIX,
XOPV3OHTAJIHMX V¥ BepPTUKIAHMX IIOMjepara. Yrpaara Ipolecopa, MUKpopadyHapa,
jeqvHMIIa 3a MeMopucare MojaTaka, jefHIIIa 3a yIpaB/balbe paJoM CrcTeMa 1 yJla3Ho-
m3nnasHux jenuHuila y PTC omoryhwio je MHore QyHKIMOHaJIHOCTM, Kao IITO Cy:
ayTOMaTCKO VICIIUTUBambe VCIIPaBHOCT WM (PYHKIMOHAJIHOCTY IOjedVHWX AVjesIoBa;
ayTOMaTCKO Mjeperbe MHCTPYMeHTa/IHMX Ipelllaka M yHOIleHe IOolpaBaKa y pe3ysITare
Mjepera; ayTOMaTCcKM IIpOHaslla3akK, Busupame u mHpaheme pedriekTopa; IOTIYHO
ayTOMaTCKO OuWTaBambe; KOPeKIUjy pesysiTaTa Mjeperba; [IjeJIMMUYHY WIN IOTIYHY
oOpazny mofaTaka Ha JIMIy MjecTa; IIpMKa3 pe3yJjiTaTa IIO3MIIVIOHVMpara; perucTpaijy
Wi npociiebuBame pesysTaTa Ha yaa/beHe JjloKaliuje; nTH. KomyHukalimoHe sese nsmeby
VHCTPYMeHTa ¥ TepeHCKOI KOHTpoJjlepa WIN eKCTepHOr padyHapa, JoJaTHO oMoryhasajy
HOTIIYHY  ayToMaTu3alyjy Ipoleca Mjepera ¥  HO3MIMOHMparka. HasemeHe
dyHKIMOHAIHOCTM, IIopes, MOryNHOCTM MpelM3HOr IIO3UIIMOHMpama y OwIo KojeM
OKpYyXXey, BpeMeHCKUM IpWwIMKaMa " Iepuofy JaHa, 4uMHe poOOTM30BaHy TOTaJIHY
CTaHMITy ONTMMAaJIHVMM ¥ Hajdemrhe KopuiiheHMM MjepHUM CHCTEMOM 3a IIepMEHEHTHO
reofIeTCKO OCMaTparbe.

[Topen, muOTOOpOjHMX TpenHOocTM M MoryhHOcTM PTC, mocroje OCHOBHU YCIOBU KOju
Mopajy OuUTM WCHyHeHM IIpM YCIOCTaB/bakhy CUCTeMa 3a I[epMaHeHTHO ocMaTpambe
3aCHOBaHOT Ha HVMa:

e MoOpa IIOCTOjaTV HeCMeTaHO Jloryleflame nsMeby mHcTpyMeHTa 1 pedpiiekTopa,
® MjepeHa pacTojarba He 611 Tpebasio Ja Ipesiase HEKOJIMKO CTOTMHA MeTapa U’

e yraoHa Op3uHa KpeTama pedpiekTopa He Ou Tpebajio [a Imperasy MaKCUMaIHY
yraony 6p3uny ceppomoropa PTC.

Ksasirer mnosuimoHupama u MoryhHocT perucrposarba mnomjeparka PTC, kako y
CTaTMYKOM TaKO ¥ IMHaMMUYKOM PeXMMY, 3aBluce Of 0COOMHa MjepHOr MHCTpYMeHTa U
KMHeMaTUUKMX KapaKTepuCTUKa HerOBMX KOMIIOHEeHT:

e TayHOCTU U PpeKBeHILIMje Mjeperba yIJIoBa U Ay KMHa,

® TauyHOCTM CHMHXpOHM3allMje Mjepera yIJIOBa WM MAyXWMHa, IIojaBe Kallllberba W
npasHor xofa n3Meby 1Ba Mjepemba,
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® MaKCHMaIHOT MjepHOT JOMeTa U FeIOBOT yTuIlaja Ha TAYHOCT Mjeperba,
e IMHAMWYKOT IOHAaIllakba MHTerprcaHmx JBOOCHMX KoMneHsaTopa y PTC,

e Kasmbpallje M caMoKajMOpallvje MjepHOr MHCTPyMeHTa, I10CeOHO jedMHMIIIEe 3a
npahemse pedirexkropa 1 E[IM-a,

e KapaKTepucTHKa TexXHOJIOTMje Koja ce KOPWUCTM 3a IIpoHajla3ak pedJleKTopa U
MakcuMastHe 6p3uHe mpahema pediiekTopa,

e TauHOCTU Ilpahema pedriekTopa IpuM pasINIUTUM WIN IPOMjeH/bUBUM YCJIOBUMA
(jaxo cyHIle, KMIlIa, CHUjeT, MpaK, Maria, I1ojaBa pediekcuje),

e MoryhHOCTVM ITOHOBHOT IIpOHaJIacKa pedpieKkTopa y ciIy4ajy mpekusia npahema,
e MoryhHOCTM KOHUTYpUCcama U yIIpaBbakba YKYITHUM IIPOIIecCOM Mjepersa,
e HaulMHa MeMopUcarba WIN IIpeHoca I1ojjaTaka, UT/.

[durntaaHy IpelMsHM HUBEIVMPW M WHBapcke JIeTBe 3a IeoMeTpujcko oppebusame
BUCUHCKMX pa3jIiKa TOKOM BpeMeHa Cy IIpeTpIijesin pas3IndnTe Moandukamje y amsajay,
MaTepujaJMa of KOjuX Cy m3pabeHU 1 HauMHy odmMTaBarba Iofjesie. MebyTvm, ocHOBHU
IVjeJIOBY VIHCTPYMeHTa WM HOpUMHIMNON Mjepersa ocTtaimm cy wuctu. HIIH op crpane
IpounsBobada reojleTcke oIlpeMe HWCY pa3BUjaHM Kao MjepHU CUCTeMM 3a IlepMaHeTHO
pervcrpoBame noMjepara. MebyTum, 3axsabyjyhn nojasu TexHosoruja m IpoToKosia 3a
yIlpaBjbarbe FMXOBUM paZloM IIyTeM padyHapa youdeHa je MOryhHOCT IpuMjeHe OBMX
CyICTeMa 3a IlepMaHeHTa OcMaTparba ¥ CIIPOBeeHO HeKOJIMKO ITPeTXOIHMX VCTpaXKiBarba.
VnoBaTuBHOCT caBpemeHe ayroMmaTusanuje JITH na oBaj HaumMH mopaTHO je ocHakeHa
YMELeHUIIOM [la Ce MOXKe Pa3BUTU BpJIOo PYHKIIMOHAJIAaH CUCTeM BMCOKMX IlepdopMaHCu
0 HMUCKO] nIujeHU. IJ1aBHM M3BOp OrpaHMYerba y IIPVIMjeHV OBaKBMUX CUCTeMa, Ipu
IIepMaHeHTHOM TIeOleTCKOM OcMaTparby BepTUKaJIHMX IIOMjepama, je IIpoMjeHa
TeMIlepaType, a IIOC/beMYHO U OCTaJIMX aTMOCepcKux MapaMeTapa. Y ycJIoBMMa CIIOpe
Y IpaBWIHe IIpOoMjeHe TeMIlepaType Moryhe je M3BpIIMTI MojeJlOoBalbe OBOT yTHUIlaja U
IIOIIpaBUTH pe3yJITaTe ocMaTparka. MebyTuM, y ycioBrMa HamIvx M 3Ha4ajHUX IpOMjeHa
OBUIX IIapaMeTpa, IITO peasIHN CIIOJballllbyl TEPEHCKN yCJIOBU jecy, Mojie/loBatbe yTulaja 1
olljeHa IIOIIpaBaka joIll yBWjeK cy mM3a30B. VIMajyhm y Buay ocjeT/bMBOCT cucTeMa Ha
poMjeHe aMOWjeHTaTHMX YCJIOBa, reofieTcKa KOHTPOJIHA MpeXa 3a IyTOIepUONNYHO
ocMaTpame Ou Tpebaja MMaTV HEKOJIMKO TadaKa OCHOBHeE MpeXe Ha pasIMIuTyUM
pacTojarsMa 3a KOHTPOJIy perucTpoBara IoMjepama y pealHoM BpeMmeHy. [Ipyru HaumH
je la ce ompenyt MOJesl KOpeKilyja odnTaBarba 3a KOHKpeTaH MHCTPYMEHT y KOHKPEeTHVIM
TepeHCKMM YCJIOBMMa INTO je 3a cafa Moryhe y ycioBuMa criope u IpaBijIHe IIpoMjeHe
TeMIlepaType.

Pasgoj I'HCC TexHOonormje yommTe 7 Ipenu3HMX KMHEMaTUUYKMX  MeTopda
MO3UIMOHNparka JIOHMjesI0 je HoBe MOTyhHOCTM 1 KOHIIeNTe ocMaTparba ca yaabeHMX
JIOKallvja ¥ pujelInsio HeKe off IpobsieMa y Iorjlefly m30opa MjecTa 3a cTaOmIvsalvjy
TavakKa " IUIaHa onaxama. KoncrantHo ynanpebusame 'HCC npujemMHuka, y normeny
nobosplllarka TAaYHOCTY IIO3UIIMOHMpamka, mHopeharma Op3uHe perucrposara Mjepersa,
CMam-eHa JVMeHs3Mja 1 TeXX1He, HoBehame JIOCTyITHOCTY ypebaja Ha TpXXUIITY U CMarberhe
LVjeHe IIpelM3HMX MpujeMHMKa JOIIPUMHOCK HUX0BOj cBe demrhoj yrnoTpebu y obiacTu
ocMaTtpara objekara. C 0031poM [1a IIpeicTaBsbajy ceH30pe Koji ce MOr'y KOMOVMHOBATH Ca
APYIVM Teo[leTCKMM CeH30pVMa U YUjii pe3yTaTy Mjepera TeJIeKOMyHMKAallVIOHUM W
APYyTMM TexHoJIoTMjaMa MOIy OwTu IpociaujebeHr Ha yja/beHe JIOKallyje, IIOCTajy
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HeU30CTaBHM JIMO caBpeMeHMX cucTeMa 3a IlepmMaHeTHO ocMaTpame. THCC Texmnosioruja
KpoO3 KpaTKoIlepMoANYHa IlepMaHeHTHa ocMaTparba MoXe J1a obe30ujesin 6i1aroppemMeHe u
TauHe wHPoOpManje o BubOpanmjamMa objekaTa ¥ KOHCTPYKTMBHMX eJIeMeHaTa,
IPBEeHCTBEHO BeJIMYMHe AMHaAMUUYKIX IIoMjeparka 1 MofjajiHe PpeKBeHIvje, 11 TO y HeKUM
cjlydajeBrMa ca KBaJimTeToM BehmM of1 TpaguimoHaIHMX akileJlepoMeTapa.

Ha 6u ce og THCC TexnoOMormje 10610 MaKCMMyM Y IIOITIely IPeH3HOCTI 1 II0Y3IaHOCH
Ho3uUIIMOHMpama U onapebuBama IIoMjeparba, y a3 IIpojeKTOBalba CHUCTeMa 3a
IlepMaHeTHO OCMaTpakbe 3aCHOBaHOT Ha OBOj TeXHOJIOT M), IIOTPeOHO je:

e aHammsupatn Moryhnocr I'HCC mosummoHmpara yoIlliTe Ha JIOKaIju O
MHTepeca ¥ MOIyhHOCT HeIpeKUIHOr IO3UIMOHMpParka Y BpPeMeHCKUM
VMHTepBaJIMa y KojuMa ce >kesle 00e30uje Ty rojgaly ocMaTpama,

e aHammsupatn dakrope koju yTrmuy Ha TauHocT ['HCC nosummonupamwa Ha
onmpebeHoj joKanmju, Kao IITO Cy: Opoj ¥ reoMeTPWjCKM pacropen, BUIIBUBUX
caTeJInTa, IIOBOJbHM IMepPUOON 3a M3BODere Mjepera YKOJIVKO IPeTXOAHO HUCY
HeduHMCaHN Iepuroan y KojuMa ce Tpebajy IPUKYNUTM pe3yJITaTi ocMaTpama,
onrosapajyhu tun anrere u I'HCC npujemuka,

e aHaIM3MpATU IOCTOjalbe ofpebeHMX HPUPOOHMX W  BjellITaUKMX WM3BOpa
Jerpajgauyje curHajia y okpyxemy raje ce rwiaHupa 'HCC ocmarpame, kao m
pusuka oz Mmoryhe Hamjepre nerpanarije THCC nosuimonnpasa.

l'eomeTcko ocMaTparme IOMjepara oObjekaTa YOINIITe 3acHMBA Ce Ha YCIIOCTaBJbakby
reofIeTCKMX KOHTPOJIHMX MpeXa IIpularobeHnx cBakoM OOjeKTy IIojelMHa4yHO Y
KOHKpPeTHOM IpojekTy. HaumuH rnpojekToBama reofieTCKix MpeXka 3a ocMaTpame YCI0B/beH
je BpcToM 1 ocobmHaMa oOjekarta (BeJIM4MHa, OOJIMK ¥ IIPOCTOPHM pacIiopel] ejleMeHaTa
oOjexTa) 1 TepeHa (pesbed, BereTalja, M3rpabeHOCT OKOJIHOT HOApPYYja, TeOJIOIIKI cacTaB
TJ1a, ...) Ha KojeM ce oDOjekaT Hasla3u. Ca reoMeTpUjCKOT acleKkTa, TreofjeTcka Mpexka Mopa
OuTM onTMMaIHA IO IIUTAKYy TeoMeTpuje, Ipenu3HOCTH 1 noy3gaHocT. IToxersHO je fga
MpeXa ¥Ma IITO IpPaBWIHWjYM TeOMeTPUjCKM OOJIMK, a Tadke na Oyay KBaJIMTETHO
crabwmsosaHe. KoHadaH 11yb je mocThy 3axTHjeBaHy TauHOCT reofleTCKe MpeXke YHyTap
HeKNX OKBUpa: BpujeMe Mjepera, pacIiojioXuBa ompema, oMmoryheHa duHaHCHjcKa
cperncrtBa. IlepMaHeHTHO TreomeTCKO oOcCMaTpale Kao caBpeMeHNM OOJIMK ocMaTparba
nogpasyMujeBa ycCIOCTBa/balbe aKTMBHUX TeofdeTckmx Mpexa. Llwe ycrmocrasbama
aKTUBHIX CMICTeMa ocMaTpama je IlpaBoBpeMeHO obe30jebuBare TauHMX MHPOpMaIyja o
cTarby oOOjeKTa W IberoBMM KapaKTepucTukama. OBU cucTeMy penpeseHTaTUBHE
IapaMeTpe MOIy IIpUKyIUbaTW IIepMaHEHTHO (KOHTMHYWMpPAaHO), IIepUOANYHO
IlepMaHeHTHO ¥ MepuoAMYHO, TOKOM Kpahmx m gyxmnx nepmuopa. Moxe ce pehm na je
IbUIXOBA M3rpajifba Mpuje cBera IoBe3aHa ca NUTameM 0Oe3djegHocTM objekaTa. AKo ce
MOHalllakba 00jeKTa Koji ce ocMaTpa, a Koja Cy M3BaH IpaHMIA JedVHMCAaHUX IPOjeKTOM,
OTKPUjy Y paHO] XMBOTHO] (pasu objekTa, pu3MK OJ M3HEHaIHOT Kojlallca CBelleH je Ha
MUHIMYM, a JbYJICKM XUBOTHU, IpUpoa 1 octaiau oojekTn he 6urtn cauysanmu. Mebytum,
BaXHO je wucTahm joml jegHy IIpegHOCT OBUMX cucTeMa. Hawmme, nepmaHeHTHUM
ocMaTparmeM MOIy ce OTKPUTM W Helo3HaTe (CKpVBeHe) IO3UTMBHe OcCOOuHe
KOHCTPYKIIMje 1 o0jekara y IIjeJIHM, Ha OCHOBY KOjIIX ce MOXKe OpraHM30BaTy edprKkacHMja
eKCIUIoaTallyja TPaauIMOHAIHVIX MaTepujasia M mckopuirhasarme rnocrojeher objexra. Y
TaKB/M CJIy4ajeB/IMa MOXe ce, IIpBeHCTBeHO ItopehaBaTu [03BOJbeHa HOCMBOCT, YMe ce
HOCTVLKY IepdopMaHce Behe of1 J03BOJbeHNX, O€3 JOIaTHIIX TPOIIKOBA M3Tpaibe.
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Kibyuna noOorspirarka y 00J1acTV aKTMBHMX TeOAeTCKMX MpeXka 3a ocMaTpakbe Koja Cy ce
Jecmia 3a VX HeKOJIMKO TOAVHA U Koja MOACTUYY bMXOBY HNPUMjeHYy Cy:

Ppas3Boj IpelM3HNX MHCTPYMeHaTa,/ceH30pa HybKe ILivjeHe U IIWPOK cIleKTap m30opa
IOOCTYIIHMX MHCTPyMeHaTa Ha TPKUIIITY,

VMHCTPYMEHTI C€ pa3BMjajy Kao ,,ITaMe€THI CeHSOpT/I” IIITO OMOFyhaBa BVICOK HWMBO
aYTOMaTT/ISaLIT/Ije IIponeca Mjepe}La n pa3Boj CriCTeMa 3a IIepMaHEHTHO OCMaTparbe 1

ro6bosplllaHa OTIIOPHOCT CeH30pa Ha amMOujeHTa/IHe HpWIVKe U ycjloBe oMoryhasa
U3Ipajiby IIOY3OaHMX CUCTeMa 3a OCMaTparbe Y CBUM BPEeMEHCKUM IIpvUIMKaMma U
TOKOM /1y KeT BpeMeHCKOT IIepuroza.

[IpennocTu yrmoTpebe mamMeTHMX ceH30pa y 00JIacTi ocMaTpakba IoMjeparba odjeKaTa, Koje
ce Ha Oasu IIpoyueHe JIUTepaType U IprMjepa 13 IIpakce MOry mctahm cy:

VIHTerpucaHa MOIyNHOCT KOHTpoJle paja CHUCTeMa W ayTOMaTCKO W3/laBare
yIIO30perba y CJIy4ajy IlojaBe 3Ha4ajHM1X OfCTyIIarba VIV IIpeKuIa paga crucrema,
ayToMaTCKa KOMIIeH3allyja HOjedMHMX OICTyHara y MjepHUM MHCTPpYMeHTVMa U
ayToMaTCKa KOpeKIlyja Mjeperba yCibell pasjIinunTiX yTULlaja,

VIHTerpycaHa oOpajla Mjepera ca ayTOMaTCKOM KOHBEp3MjoM y JKeJbeHe jeHIIIe 1
IOCTOjarbe VMHTepHe MeMopuje 3a CKIaJMuINTelhe IIoJaTaka Kojui ce MOry
HaJIOKHaJWUTU y Cjlydajy HOpoOiemMa ca CHUCTeMMMa yMpeXaBarma WIU
KOMYHMKAIIMjOM Ca LIEHTPaJIHMM CUCTEeMOM 3a IIpey3uMarbe I1ogaTaka v

MoryhHocT  yMpexaBarsa PasIMUUTUM  KOMYHMKAIMOHMM  CHUCTeMUMa WU
IPOTOKOJIVMMa, MIpPY 4YeMy ce TPOLIKOBUM yrpajire KOMYHMKaIMoHUX ypebaja u
VHCTaJIallija CMambyjy 3axBabyjyhm craHmapamsammju y o0jacTu IIpOTOKOIAa M
dopwmara.

HemocTary akTMBHMX MpeXka ¥ IOTeHIIMjaJIHM PU3ULIM yIIoTpebe ceH30pCcKe TexHOJIoruje y
o0J1acTV ocMaTpara IToMjeparba obeKaTa Cy:

jOII yBUjeK He IOCTOje jedMHCTBeHM ¥ CTaHIapan30BaHM KOMYHMKAIIVOHM IPOTOKOIN
3a pasMjeHy mojaTaka, Beh cBakm IpomsBobad mMMa CBOj jeIMHCTBEHWM CUCTEM, KOju
yecTo Huje Moryhe mommdmkosaTu of cTpaHe KOpWMCHMKa. VI3 Tor pasiora cy
KOPVICHMIIM HPVMOPaHM Ja KOPUCTe TOTOBe KOMIIOHEeHTe W CHUCTeMe jeHOr
npoussobava. JegaH o HauMH J1a ce OBaj MpoOsieM IHpeBasube je pa3Boj HOIATHUX
codTBepcKMX ajlaTa 3a KOHKpeTHe MjepHe CHUCTeMe, Y OKBUMpPY cerMeHaTa 3a oOpaiy
rofjaTaka, IIITO 3axTujeBa JofaTHe TPOIIKOBe YCIIOCTaB/bakba CHCTEeMa,

LVjeHe IIaMeTHMX CEeH30pa jOIl YBMjeK Cy HIPWINYHO BUCOKE, IIa je YCIIOCTaBJbarbe
aKTMBHMX CUCTeMa 3a OcMarparbe objekata y 1opebewy ca IujeHama
KOHBEHITVMOHAJIHMX HadlHa OCMaTpara IPWwIndHO cKyro. MebyTum, moxe ce pehn na
Cy caMO ITOYeTHM TPOIIKOBM yCIIOCTaBJbakba OBMX CHCTeMa BVCOKWM, ajiyi MOoryhHocTu
KOje TaKBM CHUCTeMM HyAe Cy HeylopeayBe ca KOHBEHIIMOHAJHVM Ha4dMHVMA
ocMmarpama. Takobe, Tpeba mmaTy Ha ymy na he 1mjeHe ceHszopa m cucreMa y
Oynyhaoctu Owtum cBe HwpKe, mTo 3HauM nga he y OymyhsHocTi oBa obrmact Owtm
3aCHOBaHa Ha HOBVIM IIPVCTYIIAYHIIM TeXHOJIOTMjaMa,

IIaMeTHVI CeH30pM Cy CJIOKEeHWjM WM VIMajy BUIlle WHTerpyucaHe eJIeKTPOHUKe Y
nopebemy ca MHCTpyMeHTMMa KOji ce TpaJuIIMOHaIHO KOPUCTe 3a OCMaTparbe, IIITO
3Hauu 11a he 3a ymrpasibarbe OBaKBMM CUCTeMIMa OUTH IToTpebHa HarlpeiHa 3Hamba, a 3a
OlIp>KaBarbe eKCHePTCKY IIPVUCTYIIN VI IIOCTYIILIVL.
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Y mOpaktuuHOM nujesly WCTpaXuBarba WCIMUTaHe Cy MOrYhHOCTM —pacIIoiIoXmBUX
reofleTCKMX MjepHMX CHUCTeMa 3a perucTpoBarbe AVCKPeTHUX W KOHTWHYUPaHUX
nomjeparmba. IlpuMujerseHn cy WHCTPYMeHTM KOjuM WMMajy MOIyhHOCT Mjepema U
MO3UIIMOHVIparka ayTOMaTCKMM IIOCTYIIKOM, Oe3 yTullaja onakada ¥ UMjUM pajioM ce
yIlpas/ba JaJBVMHCKMM IIyTeM IpwumanajyhuM koHTposiepuMa win padyHapoM. Ha oBaj
HauMH CHUMYJIMpaH je caBpeMeHM CHUCTeM 3a IepMaHeHTHO OCMaTpame ¥ WCIIMTaHa
MOryhHOCT KOHTpoJIe 1 yIpaB/balba pPaJOM OBaKBMM CUCTeMMMa. Y eKCIlepMeHTHMa Cy
KopurtheHn: poOOTM30BaHa TOTaJIHA CTaHWUIIA, AUTUTAITHM IpermsHy HuBenup 1 THCC
npujeMHMK. JIMcKpeTHa M KOHTMHYMpaHa IIOMjepaiba, KapaKTepucTMuHa 3a Behumy
VHXemepcKnx objekaTa, cUMyJIMpaHa Cy Y TepeHCKMM YCIOBMMa UM Y PpasIvMduTUM
nepuoaMMa jJaHa. 3a cuMyJlalyje IIOMjeparba KOpUIITheHM Cy HaMjeHCKM pas3BUjeHM
Ipely3HN CUMYJIaTOPY, Ha KOjiMa ce MOTY WM3BOOUTHU IIOMjeparba KapaKTepuCTUYHa 3a
BehuHy nrXxemepcknx objekaTta. Tako cy cariegaHe MOryhHOCTH perucTpoBama CIIOpUX 1
AyTOTpajHMX IOoMjeparka, Kao M Op3mx ¥ KpaTKOTpajHMX IIOMjeparba. YTBpbeHa je
CTaTUCTMYKa Be3a CUTYPHO perucTpoBaHMX BeJIMYMHA IOMjepara W CTaHapAHOr
oJicTyllarba MO3MIMOHMpakba MeTolaMa y peaslHoM BpemeHY. OIIIITe IIocMaTpaHO, MOXe
ce pehn ma cy PTC, OITH n 'HCC npujeMHMK TIOromHM 3a IIPUMjeHY Y MpOjeKTrMa
perucTpoBama IVUCKPeTHUX Y KOHTUHYMpPaHNX IIoMjeparka o0jekara.

Y ekcrepuMeHTMMa perucTpoBara IVUCKPeTHUX IIOMjepara MCIIWTaHa je MoryhHocT
KopuitheHnX MjepHMX CHCTeMa 3a PervcTpoBambe CIIOPUX IIPOCTOPHMX, XOPU30HTAITHUX
BEepPTUKAJIHUX IIOMjeparba pasInuuTux BeimunHa. Ha ocHoOBY pesysnrara mobujeHux y
eKcIlepMMeHTVMa M3BOAM ce 3aK/bydak la Cy poOOoTM30BaHe TOTaIHe CTaHMIle IOrofHe 3a
ayTOMaTCKO PerucTpOBame MPOCTOPHUX, XOPU3OHTAJIHMX M BePTUKaIIHMUX IOMjeparba, Y
CBUM IIepro[MMa JJaHa M Ha Cpefiibe OyTMM pacTojaibuMa. Takobe, Moxe ce pehu ma cy
PTC onrrmMayHM MjepHM CUCTEMM 3a AYrOIIePUMOAWYHO OCMaTparbe peslaTMBHO MaJlux
roMjeparmsa, jep ce MOIry HPUMMjeHUTH y TOTOBO CBMM TepPeHCKMM ycjIoBMMa. Bernmdune
AVCKpeTHMX IoMjeparba Koje cy curypHo peructposate PTC y 6110 Kojem nepuosy JaHa
cy BenuuHe Behe o 5-0,,,, a y IepuonMa J1aHa HajIIOBOJbHUjUM 3a IIO3UIIVIOHWpPakhe

PTC perucrtpoBaHa cy IloMjepara BelnmumMHa Behux on 3-0,,,. Kpos mnposenene

eKCIlepVIMeHTe JOKa3aHo je Ja TavyHOCT Mjepersa xopusoHTayHMX ymiosa PTC yruuy Ha
TauYHOCT XOPWM3OHTAJIHOI IIOJIOXKaja Tauke yIIpaBHO Ha IIpaBall BeKTOpa oOIlaXara. 10
3HaA4M Jla ceé XOPU30HTaJIHa IoMjeparba 110 OBOM ITpaBIly MOI'Y TauHVje OApPeAnTH, a CaMV M
TUM Ce CUTYPHO MOIY PerucTpoBaTV Marbe BeJIM4dMHe IoMjepara. TaduHOCT Mjeperba
nyxvHa PTC yTudye Ha TauyHOCT XOPWM3OHTaJIHOI IIOJIOXKAja TaudkKe IIO IIpaBlly BeKTOpa
onaxkara, I1a ce 110 OBOM ITpaBIly MOTY perucTpoBaTH IOMjeparba ca MarmbOoM TauHoIIhy.
Taunoct BepTHKaiHOr nosuionnpama PTC 3aBricy NpBeHCTBEHO Of1, TAUHOCTU Mjepersa
BepTUKaJIHMX YIJIOBa U yTHUIlaja BepTuKaiaHe pedpakxiuje. OcHoBHM HemoctaTak PTC
ofpebuBama romjeparba je IIITO MOpa IIOCTOjaT HecMeTaHO ONTUYKO Joryiefabe n3Meby
VIHCTpYMeHTa 1 pedJieKTopa.

Ha ocHOBY pesysiTaTa MpaKTMYHMX UCTPaXKVBaka MOXKe ce 3aKJ/bYUNUTH Ja ce IUTMTaTHUM
Hpely3HM HUBeJIMpPUMa Y CIIOJbAlllFbM TePeHCKMM YyCJIOBMMa MOTY, ayTOMaTCKVUM
IOCTYIIKOM yIIpaB/baHMM padyHapoM, BpJIO IIpeUM3HO perucTpoBaTl OUCKpeTHa
BepTMKaJ[Ha IIOMjepara MaJlMX WHTeH3uTeTa. Y IepuoauMa JiaHa IIOBOJBHUM 3a
BePTUKAJIHO IIO3UIIMOHWpame II0 MeTOAM IpPelM3HOI TIeOMeTPUjCcKOr HYMBeJIMaHa
pervcTpoBaHe Cy BeJIM4MHe BepTUKaJIHMX IoMjeparka Behe opm 5-0,,,. Mebytum, y

nmepmoaMa HOaHa HEIIOBO/bHVIM 3a IIO3MOMOHVparkbe HaBeJE€HOM MeTOOOM MOry ce
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OUeKMBATU [OBOCTPYKO JIOIIMjM pe3ysiaTaTh. BaXHo je HamomeHyTM Aa Cy 3aKbydnu
VI3BeeHN Ha OCHOBY eKCIIepVMeHTa ITPOBeeHVX IIPW BPJIO BMCOKMM TeMIlepaTypama,
OIHOCHO y HajromvjeM aujerry roguue. OcHoBHM HepocTatak y npumjenn [IITH 3a
IIepMaHEeHTHO PerucTpoBarbe IIoOMjeparba je INTO yAa/beHOCT MHCTPYMEeHTa Of, JIeTBe U
o0jekTa Koju ce ocMaTpa MoXe OMTI caMO HEeKOJIMKO JeceTiHa MeTapa.

I'HCC rtexuomormjom, RTK Meromom, y omHOCY Ha KOPUCHWYKM YCIIOCTaB/beH OasHU
NPUjeMHNK, YCIellHO Cy perucTpoBaHe BeJIM4YVHe IIPOCTOPHMX, XOPWU3OHTAJIHUX W
BEPTUKAJIHMX NOVCKPeTHUX HoMjeparma Behe om 3-0,,, y CBUM IlepmoAamMa aHa, Y3

VICITyHbeFbe OCHOBHUX ycjIoBa 3a reopercko nosuimonupame 'HCC texmonorujom. Ha
OCHOBY ITpOBeJIeHVX eKCIlep/MeHaTa M3BOIM Ce 3aK/by4aK Jia 3a PervcTpoBame oMjepama
RTK MeTo/oM reoMeTpujcKM pacropes, caTeimTa M jo0a JaHa HIUCY CTaTUCTUYKU
3Ha4ajHO yTHUIIAJIM Ha TaYHOCT HO3UIIMOHMpPaHa ¥ MOIyhHOCT permcTpoBama IIoMjepara.
3a pervcTpoBaHa BepTUKaIHA IIOMjeparba I00MjeH Ccy pe3ysTaTy 00sb1 Of IUTaHVPAHMX.

RTK meromom TI'HCC mnosmnuonmparsa y OKBUPY MpeXke NepMaHEHTHMX CTaHWUIA
CUTYPHO Cy perucTpoBaHe BeJIMUMHe IIOMjeparba Kao WM Yy CJIydajy perucTpoBamba
roMjeparka y OFHOCY Ha KOPMUCHWYKM YCIIOCTaB/beH 0OasHmM mpujemMHUK. Hajoorsm
pe3yiITaT perucTpoBarba IIOMjeparba [00MjeHM cy mnpuMjeHom MAX wopena 3a
reHepucame Kopeknuja. Hemrro sommju pesynratm gobujeHM cy 3a permcTpoBarbe
BepTUKaJIHMX IIoMjeparka. Takobe, HM y OBUM eKCIIepMMEHTMMa pervcTpoBamba
roMjeparba HIUCY yTBpbeHe CTaTMUCTUUKM 3HauajHe pasjIKe MMUHMMaIHUX BPUjeIHOCTU
CUTYPHO PermcTpoBaHMX INOMjeparba y CJIyYajHUM ¥ IOBOJBHMM YycJioBuMa. PesynraTm
HpOBefleHNX UCTpaXkuBarba MOTBpDyjy mpeTnoctaBky o mMoryhuoctu kopuiithemwa I'HCC
TeXHOJIOIMje I MpeXka IepMaHeHTHMX CTaHWIIA 3a YCI[jellIHO IIepMaHeHTHO perucTpoBarbe
IoMjeparba objekaTa.

Y excrnepumeHTVMa perucTpoBama KOHTMHYMpaHMUX IIOMjepama CUMYyJIMpaHa Cy
MOHalllakha MHXemhepCcKnx o0jekaTa Ha AuHaMu4dKa onrepehemsa. Vicmirana je moryhaoct
KopuitheHMX TeoeTCKMX MjepHUX CUCTeMa 3a perucTpoBaibe IIOJIOXKaja Tadyke Koja je y
cTaJiHOM HoKpeTy. Ha ocHOBy pesysiTata ekcliepuMeHaTa MOXe ce 3aK/by4UTH Ha Cy
octBapenu noopm pesynrati 3a AITH n THCC npujemuunk, nok cy sa PTC mobujern
JIOIIVjYL pe3yJITaTy M YOodeHM Cy ofpebenn mpooiieMu.

ITpu perucrpoBamwy KOHTUMHYyMpaHUX noMjepara PTC, y nposefeHnM ekcrieprMeHTVIMa,
HojaBwle Cy ce 3HadajHe pasjiuke m3MeDy m3sBeeHMX ¥ permcTpoBaHMX MHKpeMeHaTa
roMjepara ¥ OACTyIlama WM3MeDy WM3BedeHuX W perucTpoBaHMX MOyTama. Ommrm
3aKJbyuvaK je 11a cy ce ehe pasimke 1 oficTynama rojaswie Ha BehvM OpsmHama KpeTara
peditekropa. ITpobiieMn pervicrposara KOHTUHYMpaHuX nomjepama PTC nocsbequiia cy
HecaBpIIIeHOCTH cucTeMa 3a Ipaherme peduiekTopa y IMHOKpeTy, IoceOHO Kaj ce Kpehe
OpsmHama OmckuM Op3MHM perucTpoBara IoMjepara. OBO ce HeraTUMBHO Ofipa’kaBa Ha
MoryhHocT perncrposarma Malux IIOMjeparsa, adM M Ha MoryhHoct yTBpbuBama
dpekBeHIIMje UXOBUX [elllaBarba. [lojaBa BeJIMKMX OfCTyHama Yy PerucTpoBamby
KOHTVUHYVPaHUX IIOMjeparba y IIPOBEIeHNM eKCIepUMeHTVMa MOC/bedIIa je JOII jeqHOr
n3Bopa rpemraka. Hamme, nako cy 360° nmacvBHM IIpu3MaTUYHM pedIIeKTOpU IIpeIoKeHN
Kao pjelrerse 3a IIpobsieM opujeHTalje CTaHIapaHOT pedieKTopa, M3BOAM Ce 3aK/bydak
7la HM OHU HWCY CaBpIlIIeHM U Ja ce MOpa BOOUTU padyHa O HMXOBOj OpUjeHTaluju Ipu
pervcTpoBarmy Op3vX KOHTMHYMPaHNX IIOMjeparba.
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HururagiHuM IIpenysHUM HUBEJIMPOM Yy IlepuodMMa JaHa I[IOBOJbHUM 3a IHpeLu3HU
reoMeTpUjCKM HUBeJIMaH perucTpoBaHa Cy KOHTMHyMpaHa BepTHKallHa IIoMjeparka Beha
on 5-0,,,. Ha ocHOBy mpoBeneHMuX eKcIlepyMeHTa WM3BOAM Ce 3aK/by4daK Jla ce Ipu

IIPOjeKTOBaIby IIePMaHEHTHOI TeO[eTCKOI OcMaTparba BePTUKaJIHUX IOMjeparma MOopajy
Pa3sMOTPUTHU U y3eTU y 003Up eBeHTyaJIHe IIpoMjeHe XOPM30HTaIHOT IosIoXkaja jieTe. OBe
IpoMjeHe MOIy ce HeraTMBHO OIpasuUTi Ha TadyHOCT PerucTpoBarba KOHTVHYMPaHUX
BePTUKaJIHUX IIOMjeparba.

Oprocn  pasnmka [moOujeHMX wm3Meby WM3BemeHMX ¥ PEerMCTPOBAaHMX WHKpeMeHarta
nomjeparba, THCC mo3ummoHnpameM y OZHOCY Ha KOPMCHWYKM YCIIOCTaB/beH Oa3HMU
npujeMHMK, O cy Marsu v jemHakm 20 % 3a cBe M3BefieHe MHKpeMeHaTe IIoMjeparba y
cjly4ajeBrMa Kaja je Op3mHa HUX0BOT M3BobeHa Owmiia Oap Tpw myTa Mamba of Ops3uHe
BVIXOBOT pervicTpoBarka. IIpm oBum Opsmuama kperarva [HCC mpujemHmKka, pasimke
M3BeleHNX VI PerucTpoBaHMX IIyTama Cy y MHTepBany +1-o,,,, IOK Cy Te pasjivKe Y CBUM

V3BEIeHVM eKCIIepUMEHTAJIHVM CJlydajeBrMa y MHTepBally 13-0,,, .

IIpn perucrtpoBamy KoHTMHyupaHux Iomjeparma I'HCC mnosunmonmpameMm y OKBUPY
Mpexe nepmaHeHTHUx ['HCC cranuia, moOwjeHM cy rOoTOBO WMCTM pe3ysITaTH Kao y
IPeTXOHO IOMeHYTUM eKcllepuMeHTHMa. Ha oBaj HauMH joIl jeqHOM cy IOTBpbeHe
nouetHe npetnocTtaske y Be3n 'HCC perucrpoBara noMjeparba, ca 3aKJbyUKOM JIa je oBa
TeXHOJIOIMja IOrofHa WM 3a PerucTpoBame KOHTUMHYVpPaHMX IOMjepama pas/IMmuuTiX
BeJIYMHa U dppeKBeHIyja. Y OBUM eKcIlepyMeHTMMa J100ujeHn ¢y pesysiTaTtyi 60sb1 Hero
npu PTC perucrposamy KOHTMHYMpPaHMX IIOMjeparba CKOPO MCTUX MHKpeMeHaTa.

BpT/Ije,Z[,HOCTT/I Oppoy; C€ IIpU HpOjeKTOBaI-By cucreMa 3a IIepMaHEHTHO oOCMaTparbe MOTYy

OIlpeINTH IIPVIMjeHOM 3aKOHa O IIPeHOCY rpelllaka Ha (PyHKIIMOHAJIHM MOlel KOHKpeTHe
MeTofle ITO3UIMOHMpama, IIpy YeMy ce 3a CTaHJapAHa OJCTyllakba MjepeHMX BeJIndiHa
win oppebeHMx mHo3uIMja, MOTYy KOPUCTUTU BpPUjedHOCTM onpebeHe WCIUTUBaHkeM
uHCcTpyMeHTa mpeMa ISO cranpmapnmma. VI3 ananmse mobOujeHmx pesyiTaTa MoOXe ce
3aK/by4UTH Jla MOTYNHOCT HpeIM3HOr perucTpoBaba KOHTMHYPaHUX IIoMjeparka 3aBUCH
ofl Op3mHe KpeTarba IeoIeTCKIX CEeH30pa ¥ Ja TaYHOCT PervcTpOoBaHNX IIOMjeparba oIaza
ca mopehameM OpsuHe UXOBOI KpeTama. Takobe, Tpeba wumaTu y Buiy Ja IOpu
perucrpoBarmy Op3ux IIOMjepaiba, y3 TauHOCT peruCTpoBabba IIOMjeparba BaXkKHY YJIOTY
urpa u dppekseHIja Mjepera, jep ce YCIjellIHO percTpoBaHNM IIOMjepamkeM cMaTpa OHO
3a Koje je perucTpobaHa M BeJIM4YMHa IIpoMjeHe U Op3uHa H-eHOr jelllaBara. Ha ocHOBY
pesyJiTaTa [100MjeHNX Yy MNpOBeleHVM eKCIIepuMeHTMMa ¥ HpMKasaHUX y ITPeTXOJHUM
VICTpaKuBarbuMa, a no3Hajyhm sakonuroctn HajxBucmobBe meopeme, 3BOM ce 3aKjbydak J1a
ce TeOofleTCKMM MjepHMM CHUCTeMMMa CUTYPHO MOXe perucTposaTvi (M JOJaTHUM
aHa/IM3aMa ofpenuTi) dppexseHIja onpebeHor noMjepama BpUjeTHOCTM Oap [IBa ITyTa
Mare Oof BpujedHOCTM (peKBeHLMje perucTpoBara IIOjeJVHUM  TI'eOHeTCKUM
MHCTpyMeHTMa. OcM O IpelM3HOCTU U PpeKBeHIIMji PV percTpoBamy HoMjeparba
MoOpa ce BOAWUTM padyHa ¥ O IIOY3[laHOCTM pajia CUCTeMa 3a IlepMaHeHTHO TI'eoeTCKO
ocMarpame. Hamme, 300r pasmmumTmx yTuliaja Koju [jeinyjy Ha oOjekTe MIPIIIMKOM
eKcIUIoaTallyje ¥ CTaJIHMX [AMHAMWYKUX IIpOMjeHa, Hpu Op XXMM KOHTUHYMPaHUM
HoMjepamiMa He II0CTOju MOTYhHOCT BUIIIeCTPYKOI Mjepera MCTUX BeJlndrHa. To 3Haumn
7la He IOCTOju KOHTpOJIa Mjepersa, Tj. HOY30aHOCT MjepeHMX BeJIM4MHa je BpJIo HUCKa, a
caMIM TVM U ofpebeHNx mo3uiiija 13 KOjuX ce padyHajy IoMjeparba.
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72. MOTIYRU IIPABLIV JATbUX MUCTPAXKVNBAIHA

Y Oynmyhnoctn ce odekyje nobosblarbe KapaKTepuCTKa MjepHIX CUcTeMa U IoOobIIarbe
MoryhHocTi perucrpoBama AVMCKPeTHUX M KOHTMHYMpaHUX IloMjepamba. CBakaKo, CBa
TeXHOJIOIIKA ¥ JApyra IobOosplllarka ¥ WMHOBallMje Mory OwuTu mnpeamer Oymyhux
VICTpaXkmBarba U IpoBjepa. MeToposiormja 1 IOCTYHIM KopuinheHW y OKBUpPY OBOT
VICTpaXkmBarba MOTY OWTWM CBOjeBpCHM CTaHJap[HM TeCTOBM 3a IIpoBjepy MoryhHocTu
HOBUX MjepHUX CUcTeMa M IocTojehmx MjepHmX cucTreMa y KOHKPETHVM IIPOjeKTHUM
yCJIOBUMa.

[Ipn perncrpoBamy Op3ux KOHTMHyMpaHMX HoMjepama PTC mojasibyjy ce Benmka m
CTaTUCTUYKY 3Ha4ajHa OJCTyIarba, Kao IIoc/beiIia Tpellaka opujeHTanuje pediiekropa,
YKOJIMKO Ce OHa MWMjera y OJHOCY Ha ITpaBall BuU3Mpara MHCTpyMeHTOM. Kpos masea
VICTpaXMBara TpeOasta Om ce mcnmTaTyi MOTYNHOCT eIMMMHAIIVje IV MOJe/IoBarba
yTullaja opwujeHTaluje pedylekTopa Ha TayHOCT IO3UIMOHMpama ¥ MoryhHocT
HPpey3HOT PerucTpoBama pedJieKTopa y IIOKpeTy.

O®peksennyje Mjepera caspemeHux PTC xpehy ce y mHrepBany og 1 Hz mo 10 Hz.
Hajuenthe aruiMkanmje Koje ce KOpucTe y3 MjepHe MHCTpyMeHTe He omoryhasajy Opxxe
perucrposame Ionoxaja. bpsuna mjepersa n mosunmonuparsa PTC 3aBucy nmpBeHCTBEHO
ofl, 6p3uHe ounrtaBama ayxuHe. Kpos Oynyha mcrpaxmusama 0M ce MOITIM MCTPaKUTU
HaunH nopehama dpekseHnMje nosuumonpama PTC Ha nBa HaunHa. I1pBu HaumMH Ou
Owo mnpumpeMOM HaMjeHCKMX aIUIMKallMja KojuMa Ou ce MakcuMajaHoO YyOps3aio
nosuionmpame PTC, citarseM Hape6bu ca paduyHapa. [lpyrn HaumH Ou Morao Owutm fa ce
peructpoBame IoMjepama Bpumm ca asuje PTC yBesaHe y jenmHCTBeH cucTteM U ca
CMHXPOHM30BaHVM MjepereM YIJIOBa, jep ce IIpaBlM Op)Xe OuYMTaBajy Hero y>XXMHe.
Teopujckn mocMaTpaHO OBako O ce m30jerym mpoliieMy CMHXpOHM3allMje ceH3opa 3a
Mjeperme yIjioBa U OyXuHa. MebyTtuM, Tama ce 10jaBjbyje IMTame IIpeL3He
CUHXpOHM3allVje BpeMeHa, IIITO je Beh mpemIoxeHo Kao mpasal, Oymyhux mcTpaxuBarma.
HaBernena wcTpaxmuBarba Owm yHampujemwla MOIyhHOCT —perucTpoBamba — Behuix
dpekseHIIja TTOMjeparba obOjekaTa, a fa rocrojehia Ta4HOCT perncrpoBarsa BeJIMUMHA He
Oyme HapyIeHa.

@pekBeHIIMje perucTpoBama Iojioxkaja pehmne caspemenux ['HCC npujemnuka je y
naTepsaity og, 5 Hz do 20 Hz. Ilocsbenmux rogmHa cy ce Ha TPXKMINTY IOjaBUIIA
npujeMHUIM ca dppeKBeHIIMjoM Mjepera 4ak 1 go 100 Hz. Vimajyhu y Bugy pesysrare
CIIPOBEZIEHMX WCTpaXuBakba, IIpeTIIOCTaBKa je ma 30or octBapmse TagHOcTM RTK
MO3UIMOHMpaka, IpegHocT Behe dpexseHIje Mjeperba He Ou fTonuie Ao uspaxaja. Oba
IpeTHocTaBKa TeMe/bl Cce W Ha CIO3Haju [JocaJallibiX MCTpaXuBarma W TeOPMjCKMX
rocTaBKM Aa Behe dpekseHIIje IoMjeparba 0oOjeKaTa ITpaTe Makbe BeJlMdlHe IIoMjeparba,
v 0O6pHYyTO.

[Ipn  perucrpoBamy KOHTMHyuMpaHmx mnomjeparba [HCC  Texmonormjom m
HO3UIIMOHVpamkeM y ofHocy Ha Mpexy nepmaHeHTHMx 'HCC cranuma y nposefgeHuM
excriepuMeHTIMa KopuitheH je NEAREST Mopen 3a reHepucame KOpeKiivja. JemaH of
IpaBalia TaJbVX UCTPaXkMBakba MOXKe OUTW MCIUTUBaKe OTOAHOCTY PeocTalInX Mojiesia
KOpeKIija y OKBUPY VICTe MpeXXe 3a perucTpoBame KOHTVMHYVpaHuX noMjepara. OBo ce
npBeHCTBeHO opHoc MAX Momenr KojuM Ccy [oOujeHM Hajoorbu  pesysiTaTu  y
eKCIlepyMeHTVIMa pervcTpoBatba KOHTVHYVpPaHMX [oMjeparba. TakBa McTpaXkuBatba Ovla
01 HIpBeHCTBEHO KOpMCHa 3a oOpasoBame IMpe cinke o MoryhHocTMMa KOHKpeTHe
Mmpexe (CPIIOC) 3a perucTtpoBalbe IOMjeparba Ha TepUTOPMjU KOjy OHa IIOKPUBa,
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mnMajyhm y Buy 11a IipeficTaBba caBpeMeHY pervioHaJIHY MHPPacTPYKTYpy 3a IPeI3HO U
IOY3[JaHO MO3UIIMOHVPalbe.

Kaxo je y Teopujckom nmjerry Beh HariaireHo, caBpeMeHM TeofeTCKV MjepHM CUCTEeMM 3a
IIepMaHEeHTHO OcMaTpaibe IIpUMjelbyjy ce Kao AMO MHTerpaJIHMX CUCTeMa 3a ocMaTparbe
cTarba oOOjekaTa. Y TOM CjIy4ajy TeofeTCKM MjepHM CUCTeMM He3aBUCHOM MeTO[OM
00e30jebyjy mopgaTHe moziaTke 0 AMHAMMYKOM IOHaIIamky objekaTa onpebene mpuje cBera
reoTeXHMYKMM ceH3opmuMa. Ha Taj HaunH Moxe ce mosehaTy IoysgaHOCT pajia crCTeMa 3a
IIepMaHeHTHO oOcCMaTpame W KOHTpoJla IIOMjepara PeruMcTpoBaHMX —pasINdUTUM
TexHoJIorMjama n Mertopama. Vimajyhm to y Bumy, kpo3 Oyayha mcrpakmBara MOry ce
vcoutaty MoryhHocT oBakBe MebycoOHe KoHTposle mopebemeM pesysraTa I00MjeHMX
HOjeIVHNM TeOIeTCKMM ¥ TeOTeXHUUYKMM MjepHUM CUCTeMMMa U ojpebuBameM HUXOBe
KopeJianyje.
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BVIOIPADPUJA AYTOPA

CraBxo BacwsbeBnhi poben je 19. debpyapa 1989. rommue y 3arpeby, om majke Crane m oma CrojaHa.
OcHoBHy mIKOJTy 3aBpIIno je y BpOarmsimma (Kotop-Bapomr) xao omymuas yueHMK. Cpenmby MIKOTY, cMjep
reomeTcKy TexHm4ap, 3appiuo je 2008. romme y bamoj Jlyim, Takobe ca omIaHIM yCIIj@XOM.

OcHoBHe cTyauje cryaujckor mporpama leomesuja, saspunmio je 2012. roguHe Ha ApPXMTEKTOHCKO-
rpabeBuHCKO-TeofeTcKoM ¢aKymTeTy YHuBepsuTera y baroj Jlymy, umMe je cTekao akafeMCKV HasuB U
CTPYYHO 3Bakbe AUIDIOMMpaHM MEKemep reopesuje (240 ELITC). Mactep crymuje cTyamjckor mporpama
l'eomesmja n reomHdopmMartmKka, 3aspmmo je 2015. roguue Ha I'pabeBuHcKOM dakysTery YHWMBeps3uTeTa y
beorpamy m crekao axameMcko 3Barbe Macrep ueKemep reogesuje (300 EINICE). Illxomy mokTopckmx
aKaJleMCKIX CTyIOMja CTyaujcKor IporpaMa ['eomesuja m reomHdopMaTnka, Ha I'pabeBuHckoM dakymreTy
Yuusepsurera y beorpany, ynucao je 2015. roguse.

Op 2012. roguHe 3arociieH je Ha ApPXUTEKTOHCKO-TpabeBUHCKO-TeogeTckoM daKysiTeTy YHUBepsuTeTa y
bamoj Jlyim, roje je 6Gmo aHrakoBaH Kao CTPYUYHM capaJHWMK y HacTaBV, aCMCTEHT ¥ BUIIM acWCTeHT.
Msponmo je BjexOe w3 mpemmera y obsjacTMMa WHXKeHepCKe reofesuje M KaTacTpa U yIIpaBibarba
HeIOKPeTHOCTVMA.

Kao ayTop n xoayTop objaBmo je Behint Opoj HayUHVX 1 CTPYyUIHMX pafoBa 13 obIacTy reopesuje, o, Kojux cy
nBa Ha SCI mmcrn. Taxobe, ydecTBoBao je Ha HEKOIMKO MeDyHapomHMX IpojeKaTa M3 O0JIacTV BVICOKOT
oOpasoBarba, Ha HaIMOHAIHMM Hay4YHMM IMpoOjeKTMMa ¥ Ha 3HadajHOM Opojy CTpy4HMX IIpojeKaTa W3
00s1acTy VIHXXerepcKe Teofiesuije.
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o0pasay, usjabe o aymopcma8y

V3jaBa 0 ayTOopcTBY

Vime 1 mpe3ume ayTopa: CrraBko BacuseeBuh

bpoj mamexca: 918/15

MN3jaBpyjem

Jla je JOKTOpCKa AvcepTaliyja o HacJIOBOM

MOI'YERHOCTMU I'TTOBAJTIHUX HABUTAIITMOHO-CATEJIUTCKVX 1 TEPECTPMUYKMX
MJEPHUX CUCTEMA 3A IIEPMAHEHTHO I'EOJETCKO OCMATPAIBE IIOMJEPAIbA OBJEKATA

®  pesyJITaT COIICTBEHOT MCTpaXXMBaUuKoOT pajla;

* JlawcepTanyja y LeJIMHU HU Y [eJIoBMMa Huje Owla MpeJyIo)KeHa 3a CTUIIambe [ pyTe TuIuioMe
npema CTyAUjCKIM IIporpaMiMa ApYIiX BUCOKOIIKOJICKMX YCTaHOBa;

® J1aCy pesyjTaTyi KOpeKTHO HaBedeH! U

® Ja HyCcaM KpIIVO ayTOpCKa MpaBa ¥ KOPUCTUO MHTeJIeKTYTHY CBOjUHY IpPYTHX JIMIIA.

Y Beorpany, okrobap 2023. romgmte

IToTnmc ayTopa







obpasay usjabe o ucmobemnocmu wimamnaxe u etekmporcke epsuje doxmopckoe paoa

VI3jaBa 0 MCTOBETHOCTY IIITAMIIaHe M eJIeKTPOHCKe Bep3uje JOKTOPCKOT pada

VIme 11 ipesume ayTopa: CraBko Bacnspesnh

bpoj nanexca: 918/15

Crynujcku mmporpam: T'eonesmuja u reonngopmaTmka

Hacrios pana: MOI'YRHOCTU I'TTOBAJTHMX HABUT' AITMOHO-CATEIMTCKUX 1

TEPECTPMYKNX MJEPHUX CICTEMA 3A ITEPMAHEHTHO I'EOJETCKO
OCMATPAIBE ITOMJEPAIBA OBJEKATA

MenTop npod. np 3aropka I'ocrraBuh

UsjaBrbyjeM fa je mTamMIlaHa Bep3uja MOT JOKTOPCKOT pajia MCTOBETHa eJIeKTPOHCKO] Bep3ujii Kojy caM
IIperao paay IoxpamuBama y Inrnraanom penosutopujymy YHuBepsurera 'y beorpamy.

Ho3BorpaBaM fa ce oOjaBe MOjV1 JIMYHY OJALM Be3aHM 3a J00Mjarbe aKaIeMCKOT HasvBa IOKTOpa HayKa, Kao
IIITO Cy VIMe U IIpe3Me, TOOMHA VI MeCTo poberba 11 IaTyM ogOpare paza.

OBy MYHM ITOJAIM MOTY ce 00jaBUTH Ha MPeXHUM CTpaHMIIaMa AUTMTaIHe OuboTeke, y eJ1IeKTPOHCKOM
Karajiory uy nyonukaijama YHuBepsuTeTa y beorpasy.

Y Beorpany, okTto6pa 2023. rogute

ITornmc ayTopa







obpasay, usjabe o kopuwhiersy

WV3jaBa o kopurmthemy

Osamhyjem YHuBepsutercky Ombmoreky ,Cserozap Mapkosuh” ma y durntayHEM perno3uTopujyM
YHuuBepsurera y beorpasy yHece MOjy JJOKTOPCKY JIVICePTaIVjy ITOf, HACTOBOM:

MOTI'YRHOCTMU I'JTOBAJTHUX HABUTAIIMOHO-CATEJINMTCKWX 1 TEPECTPMYKMX MJEPHUX
CUCTEMA 3A ITEPMAHEHTHO I'EOJETCKO OCMATPAILE IIOMJEPAIbA OBJEKATA

KOja je Moje ayTOPCKO Ier1o.
Hucepraiujy ca cBUM HPMJIO3MMa IIPeIa0 caM y eJIeKTPOHCKOM hopMaTy IIOrOHOM 3a TPajHO apXMBUpParbe.

Mojy moKTOpcKy amcepraryjy moxpareHy y urutasHoM pemnosuTopujyMy YHuBepsutera y beorpamy m
IOCTYIIHY Y OTBOPEHOM IIPUCTYITy MOTY Ila KOPWCTe CBM KOji IIOIITYjy onpende carpykaHe y omaOpaHoM
Ty ymileHne Kpeatusae 3ajenuuiie (Creative Commons) 3a KOjy caM ce OfjIydmo.

1. Ayropctso (CC BY)
2. AyTopcrso - HekomepryjatHo (CC BY-NC)
@AYTOPCTBO - HeKOMepLMjatHO - Oe3 mpepazma (CC BY-NC-ND)
4. AyTopcTBO - HeKoMepHUjaTHO — menty tof, ictuM yotopuMa (CC BY-NC-SA)
5. AyTtopctso - 6e3 ipepama (CC BY-ND)

6. Aytopctso - germn nop vicruM yonosrma (CC BY-SA)

(MorMo [1a 3a0KpY>KMTe caMo jemHYy of IecT IIoHy beHnx ymteHI. Kpartak orvic iiieHIM je cacTaBH [I€0
OBe U3jaBe).

Y Beorpany, oktobpa 2023. romye

Ilornmc ayTopa




1. AyropcrBo. [lo3BorbaBaTe yMHOXaBarbe, OVUCTPUOYIMjy ¥ jaBHO CAOIIIITaBarbe [esia, U
Ipepasie, ako ce HaBefle MMe ayTopa Ha HaumH ofpebeH of cTpaHe ayTopa WiIM [laBaolia
JIMIIeHIIe, YaK 1 Y KoMepyjastHe cBpxe. OBO je HajoToOOmHja O CBVIX JIUIIEHIIVI.

2. AyTopcTBO - HeKOMepIMjasTHO. [lo3BoipaBaTe yMHOXaBarbe, AVCTPUOYIGy W jaBHO
CaOIIIITaBarke JIejla, M Ipepajie, ako ce HaBele VMe ayTopa Ha HaumH ompebeH o cTpaHe ayTopa
VIV JaBaola ymileHIre. OBa JmIleHIIa He [103BOJbaBa KOMEpPIjaIHy YIIOTpeOy merna.

3. AyrtopctBO - HeKoOMepImMjaJHO - ©Oe3 mpepana. /[losBoibaBaTe yMHOXaBarmbe,
OUCTpUOYLIjy M jaBHO caoIllTaBarbe fAejla, Oe3 MpoMeHa, MpeobIMKOBama WM YIOTpebe mdena y
CBOM [Ielly, aKO Ce HaBelle VMe ayTopa Ha HauvH ofpebeH om crpaHe ayTopa WM [AaBaolla
nmunennie. OBa JMIeHIIAa He [103BO/baBa KOMepLMjayIHy yHOTpeOy Aela. Y ofgHOCY Ha CBe ocTajle
JIMIIEHITe, OBOM JIMIIEHIIOM Ce OrpaHM4aBa Hajselin oOvM mpasa xopyirhersa merna.

4. AyTOopcTBO - HEKOMEpILIMjaIHO - [OeJUTM II0H WCIMM YyoIoBuMa. Jlo3BosbaBaTe
YMHOXaBakbe, OUCTPUOYLIjy ¥ jaBHO caoINlITaBarke fejla, ¥ IIpepaze, ako ce Hapele VIMe ayTopa
Ha HaumH oxpebeH of cTpaHe ayTopa WM [AaBaolla JIMIIEHIIe ¥V aKoO ce IIpepaga OUCTpuOympa
IIOZ, ICTOM WJIM CJIMYHOM JniteHIIoM. OBa JIMIieHIIa He J03BOJbaBa KOMEPILIMjaIHy yIIoTpedy mera u

Hpepaja.

5. AyropctBo - ©0e3 mpepaga. [losBospaBaTe yMHOXaBarbe, OVMCTPUOYLy W jaBHO
caoImmTaBame jiea, 0e3 mpoMeHa, IpeoOIVMKOBara WM yIoTpebe Jiela y CBOM ey, ako ce
HaBelle MMe ayTopa Ha HauMH ofpebeH o, cTpaHe ayTopa win fasaolia ymileHie. Opa JmileHIIa
1103BOJbaBa KOMepIIMjaTHy yIIOTpedy Aea.

6. AyTOpCTBO - OeJIMTH IIOJ, ICTMM yCJIOBMMa. [l03BOJbaBaTe YMHOXaBambe, OVUCTPUOYLVY
VI jaBHO caoIllITaBame fejla, U IIpepaje, ako ce HaBelle VMe ayTopa Ha HaumH ofpebeH on crpaHe
ayTopa WM [aBaolla JMIIeHIIe ¥ aKo ce IIpepaga AMCTpuOympa IIOJ WCTOM WIM CIMYHOM
nunenniom. OBa JIMIIeHIIa JI03BOJbaBa KoMepLyjaiHy yrorpeby nena m npepaga. Cmuna je
codpTBepPCKMM JIMIIeHIIaMa, OfIHOCHO JIMIIeHIlaMa OTBOPeHOT Kofa.
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