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pagy je NpuKasaHo peLlere onTUMKU3aLUnje apTubepujcke pakeTHe

BATPEHEe MoApLLKe YynoTpebom rnobanHor no3uLmMoHor cuctema npu
ogpefuBamwy UMbEBA M enemeHata 6opbeHor pacnopena jeguHuua 3a
NOAPLUKY Aaky v HONhy. Ynopeno cy kopuwheHa caBpeMeHa cpefcraBa 3a
nosvumonupare Trimble Pro XR u dopmauujcka cpeacta 360r Kpajie
KoMnapaTtusHe aHanuse. NpumereHa je Teopuja BepoBaTHohe, Teopuja
rpewaka n Teopuja rafjamwa kako 6u ce gobunu pesyntatu aHanuse. Pe-
Leke je y 3Ha4yajHOM CMmakbery TPOLLKOBa NOApLUKE Koju ce ornenajy
KpO3 CMateHe YTPOoLLKa MnpojekTuna no uurbesnma koju ce ranajy. MNpu-
MeHa rnobanHor No3uuMoHOr cucTeMa y Tonorpadcko-reofeTckoj npunpe-
MK 06e3behyje BULECTPYKO BPXKKM 1 NPELM3HIMjI pag, LUTO CMatbyje YKynHY
LieHy KoLUTaka onepauuja.

KrbyuHe peun: onmumusayuja, apmurbepujcka pakemHa eampeHa ro-
Opwka, 2mobanHu Mo3uyuoHU cucmem, meopuja eahama

YBof

pTUIbEpUjCKa pakeTHa BaTpeHa nogpluka npeacTaBiba CKyn ak-

TUBHOCTU Koje cy paspafeHe u dyHKumoHuwwy. MefhyTtum, nocroju
npobrieM LTO ce MojeAnHe akTMBHOCTK 3aCHWBAjy Ha CTapOMOAHUM, Cro-
pUM, PY4YHUM K NpeBa3vieHnM MeTogamMa Npu KojuMa ce jaBrbajy rpeLuke.
CaBpemMeHn pa3Boj cHara apTurbepujcke noApLuke mopa fa npatu u ca-
BpeMeHy TexHonorujy. Cnektap moryhe npumeHe caBpeMeHe TexHonoruje
y apTurbepmju je usyseTHo Wupok. Kputepujymu 3a BpeaHOBae pesyn-
TaTa apTurbepujcke BaTpeHe NoApLUKe CBE BULLE Ce 3a0luTpaBajy. Tpaxw
ce OpXu 1 KBanUTETHMjU pad, Ha jeAHOj CTpaHu, a NocTaBrba ce cee Behu
Opoj 3apartaka, Ha Opyroj cTpaHu. Kao pesynTtar Tora jaBrba ce Hecknag
n3Meny ynoxeHor paga v octBapeHux pesynrtata. OnTuMmusaumja apTu-
reepujcke BaTpeHe NoApLUKke je HeonxofHa, a MyT 3a peluaBawe jedHor
Aena osor npobnema je y npuMeHW MeToAa 3aCHOBaHKX Ha rnobanHo no-
3WLIMOHOM CUCTEMY U KOMYHUKALIMOHUM TEXHOMOorvjama.
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ApTurbepujcka pakeTHa BaTpeHa NofpLLUKka y UCTpaxuBaky ce nocmaTpa Kao npoLec Koju
“ma CBOje yrase W uanase. Y OKBMpY OBOr mpoLeca nocToju ofpefeHn 6poj nognpoLeca rae
13nas NpeTxoqHOr NOTrpoLieca NpeacTasba yna3s HapeaHor notnpoueca. MotpebHo je pedm-
HUCATW M YOUUTW CBE MOTMPOLIECE M OMTUMM30BATU HMXOBE TOKOBE W 13nase kopuctehim oape-
fieHe anaTe v TexHUKe. YnasHe BennuuHe npoLieca jecy SbyOCKM pecypeu, MaTepujantmn pecyp-
cy, NpocTop, BpeMe U nHdopmaumja. [Iea 0CHOBHa napameTpa Ha u3nasy npoueca apTurbe-
pujcke BaTpeHe NoApLLUKe jecy BpeMe W Ta4HOCT, OJHOCHO HOpMa 1 edhekaT AejcTBa Mo Lnrby.

Ha ocHoBy Teopuje rafhamsa yluTea npojekTuna je QMPeKTHO cpasmepHa BepoBaTHONM no-
rafjarba Lumrba, ¢ TUM LUTO je BepoBaTHoha Beha ykonmko ce kopuct GPS y npunpemy noyeT-
HUX enemeHarta 3a rafawe Ha NOTMYyHO] OCHOBW. Ha OCHOBY MPETXOAHOr KOHLUMNMPaH je U Le-
MOKyMaH pag y CMICIY CMak-eHsa TPOLLKOBa apTUIbepUiCKe PaKeTHE BaTpeHe NogpLUKe.

ApTurbepujcka pakeTHa BaTpeHa nogpLika y onepauujama

Wako cy cagalure BojHE onepalimje 3HaTHO Apyraduje o OHUX U3 NPOLLNOCTH, rae je
KOHLIEHTpWCaHa nocpeaHa narbba no HenpujaTerbCkUM cHarama 6una geo pyTuHe, apTu-
rbepuja Huje narybuna HujesaH Aeo ceor 3Havaja. Mehytum, 6poj ykrby4yeHnx cucrema u
opyha je ounrnegHo matsu, na cy apTUIbepujCkM 3adaum makwu LurbeBmn Koju Tpeba fa
Cce 1norofe ca BENWKOM npeumsHolhy, kako 61 ce cMaruna konatepasnHa wreTa LWTo je
Buwe Moryhe. Mopen Tora, 3axTeBW 3a NOKPETIBLMBOCT Ccy nosehaHu.[1]

Y Bojcuu Cpbuje noctoju jedHa MeLwoBuTa apTurbepujcka 6puraga (y garem mabp)
ymja je ynotpeba y HaanexHocTn koMaHgaHTa KoB-a, a kao 30Hy 0ArOBOPHOCTU MMa Te-
puTopwjy Lene apxase. Y cknagy ca MucujoM v 3agauuma mabp, moryhe je obpasoBare
jedHe 0o Tpu apTUIbepUjcKe W jefHe pakeTHe rpyne.

Y cknagy ca oafykom komaHaaHTa KoB-a, nojeauHu AMBU3NOHK Mory ce npuaasatu bpura-
nama KoB-a (npuBpemeHVM cacTaBrMa) pagu obpasoBarba apTUIbepPHCKVX rpyna v peanmaa-
Luje nojeamHux 3agataka. Ynotpeba u 4ejcTBo jeavHuua mabp ornenano 6u ce y otapaky
OVBV3VIOHWX BATPU UK BATPU apTUIbLEPUICKUX IPyMa, a BEOMa PETKO BpuragHmx BaTpu.

Kako 6u ce uenoBuTuje carnegany onepaTMBHO-TEXHUYKM NMPOBNemu, HEOMXOAHO je
carnegati 3axTeBe pasBoja CaBpPEMEHe apTUIbepujcke pakeTHe nogpluke. To cy: ckpa-
huBame BpemeHa pearoBatba apTurbepuje; nosehare TayHOCTU rahjamwa; edukacHuje
kopuLhere opyhHOr 1 MyHULMjCKOT NOACUCTEMA; KBAaNUMTETHUje CaZlejcTBO YHyTap U BaH
apTurbepuje; bpxu NPUCTYN KOMaHaW MHopMaLMjama; CaBpeMeHa CpeacTBa TENEKOMY-
HUKauuje; ckpahmBare BpeMeHa [ejCTBa; CMakMBake YTpoLUKa MyHuumje; noborbLuaBa-
He 3aWTUTe 04 HEMpujaTerbCKor AejCTBa; jeAHOBPEMEHO AejCTBO No Behem Opojy umrbe-
Ba; n3beraBar-e KOPEKTYpeE; edpukacHuje AejCTBO NO NOKPETHUM LurbeBMMA.[2]

Takmuy4ko-onepamueHa aHasnusa yusroeea
Yy ornepamugHOM pacnopedy Henpujamen:a

lNoa TakTM4Ko-onepaTBHOM aHanu3oM nogpasyMeBa ce NpoLec usHanaxera bpoja
unrbeBa, No Bpctama, y 6opbeHom pacnopeny Hempujaterba, Koju ce O4ekyje y 30Hu

onepauuje. TakTMYKO-OMepaTUBHa aHanM3a je MUCaoHU NPOLEC Koju BPLUM OnepaTUBHM
opraH y capaat¥ ca obaBeLLTajHM OpraHoM M OpraHoOM apTUrbepuje.
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Tabena 1 - Yuewhe apmurbepuje y 8ampeHoj noopwyu no epcmu yuresa

6Pp.. Ha3uB uurba (kapakTepucTuke U CTpyKTypa) BepoBaTtHoha
1. XuBa cuna v BaTpeHa CpeaACTBa Y W BaH 3akroHa (Bog y oabpaHm) 20%
2. ApTurbepujcka Bog—baTepuja (CaMOXO4HE UMK BYYHE Y U BaH 3aKNOHa) 60%
3. PakeThu cuctemu nogpuike (nancupHa opyha) 60%
4. ApTurbepujcko-pakeTHe jeanHuue 3a MNBJ 25%
5. OcmaTpayHuue (6aTarboH W BULLE jeAnHULE U cacTaBK) 25%
6. KomangHa mecTa (6aTarboH 1 BULLE jeAMHULE U cacTaBK) 60%
7. lpoTuBoKnonHa cpeacTsa 25%
8. EnekTpoHcka cpeacTsa 3a nssuhatre 20%
9. Tenkosu u OT (y pejoHuma npukynrbara) 20%

ApTurbepujcku L je:

— XMBa cuna v BaTpeHa CpeAcTBa, YeTa y Hanagy, a Boa y oabpaHn (MOTOpM30BaHa,
MeXaHW30BaHa 1 TEHKOBCKA),

— apTurbepujcka 6atepuja, BydHa M camoxogHa,

— apTurbepujcko-pakeTHe jeanHunue MNBO,

— ocMaTpayHuLe (Camo apTUIbEPUCKUX jeanHuLa),

— KOMaHZHO mecTo (baTarboHa, 6purage, rpyne),

— eNeKTPOHCKO CPeAcTBO, CPEACTBO 3a u3Buhare (BO3wNno ca paguo-ypehajem, pa-
[apoM Unn pagapckoM CTaHWLIOM),

— NPOTUBOKITOMNHA CPEACTBa,

— naHevpHm ypehaj (opyhe) TakTnuko-onepaTBHE HAMEHE.

LnrbeBn apturbepuje (Tabena 1) 3a BaTpeHy NOAPLUKY kKnacudukyjy ce npema : Mo-
ryRHOCTMMa ocmaTtpara: 0CMaTpaHW ¥ HeoCMaTpaHu; CTeneHy MOKPETIbWBOCTMW: Hemno-
KPETHM W MOKPETHW; CTeneHy 3aKIOHEHOCTY: 3aKIOHEHN U HE3AKITOHEHW; NpeMa CTpYK-
TYpU: NojeanHayYHN UK eneMeHTapHU 1 rpynHW; akTUBHOCTM Y TOKY 6opbe: akTuBHM nnu
MacvBHW; 1 0BIINKY: NOBPLUMHCKM U NIMHUCK.

WHocmpaHa pewerba: monozpaghcko-2eodemcka
npunpema y apmurbepuju

MNMoTpebHa TayHOCT Mepewa U3paxaBa Ce Kpo3 BEMUYMHE Cpedre BepoBaTHe rpe-
wke E (probable error PE), kpyxHe BepoBaTHe rpeluke (CEP) n cpeare kBagpaTHe rpe-
wke E, (craHpapaHe aesuwjauuje o).

Cpegarba BepoBaTHa rpellka E n kpyxHa BepoBaTHa rpewka CEP u3Boge ce of
CPeft-e KBagpaTHe rpeLuke, v To Ha cnegehn HauwH:

E;
E=0,6745E,
CEP =11774 E,
CEP =1.7456 E
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Tabena 2 - HATO cmaH0apOu 3a opujeHmauujy u odpefugare no3uyuje mayke [4]

OppehuBame

OppehuBame Z
YcmepaBame xop.
Cucrem/opyhe E (0-00) KoopanHaTa ?;?p.quuare E HanomeHna
CEP (m)
I(-(l)ecslTVIMC%?I(ST:) 10 20 10 QTKSHOAZV;I)AM HUCy
MIPC / 35 10 3a0BOSbEHN,
MeTeoponoluka crnyJaj ce mopa
npateha onpema 5.0 50 10 npujasuTu

®pekseHyuja U MpasospemeHocm

Apturbepuin je notpebHo aa ce SCP Tauke ycrocTaBe y pejoHy 5 KM Oko apTurbepujckor
AviBu3noHa n komaHze TAB (6atepuja 3a ogpefuBarse Lwrbesa). Mopen Tora, apTurbepujcka
Mpexa Mopa OuTY ycrocTaBrbeHa Y 30HM onepauuje 1 Tpeba aa obyxsat SCP Tauky v asn-
MyTHE BpeaHOCTU Ha cBakux 30 kM. Y Toky pata SCP Tauke 1 asumyTHe BpeaHocTh buhe ycro-
craBrbeHe 3a 30 MyHyTa of noTpaxte. [py ycnocTaembamy nonuroHor Braka ca PADS-om
(vHepumjanHu cucteM 3a ofpehyBare No3uumMja 1 asumyTa) noveTHa U Kpajta Tauka Mopajy
[a 3apoBorbe 3. creneH SCP, wro je ycnos 3a notpebe APJ u apTurbepujckux jeguHnua. Pa-
crojarbe n3melly oux SCP Tayaka je 25 0o 30 kM y pejoHuma auemanoHa unm kopryca. Mpe-
um3aH GPS-S je jeavHy NoTnNyH HauYMH Ja ce OBe Tauke YcrocTaBe Ha TUM pacTojatbuma. bpoj
SCP Tavaka koje TITI jeauHmua mopa obe3beantt 3a jeauHuLEe 13Hag Koprnyca u 'y KOprycHOj
30HM 3aBUCK of rycTuHe 6opbeHor pacnopeaa, 6poja NokpeTa U KOMaHAMPCKUX NpUopuTETa.
Ha npumep, HavenHo uma S 4o 7 nokpeTa y Toky aaHa, 10 o 20 reofeTckux KOHTPOMHKX Tava-
ka he ce 3axTeBaTy cBaKVX 24 cata da ce 06e36eam jeanHMLAMa BALLMM Of, KOPryca 1 Kopry-
CHUM apTUIBEPUICKM CUCTEMIUMA, @ TO CBE apTUIbEPWJCKM AMBU3VOH HE MOXe fa Noapu. [5]

MoTpebHa MpeumnsHOCT apTUrbepujckx npemepa nporvcaHa je y KaHagy npeko HATO
craHgapaa (STANAG 2373) rae je TpaxeHa npeuusHocT y ogpefuarby koopauHaTa 10 M no
X, Y, Z BpegHocTMMa W npeumsHocT y yemepasarby of 0,3 fo 0,6 xurbaguta y 3aBUCHOCTM Of,
BpcTe opyha 3a koje ce oapehyje. Hopma 3a gobujarbe oBe npeumsHocTv naHocy 20 MUHyTa.
HaBeneHe BpegHOCTV NO3MLMOHMpaksa TPEHYTHO ce Mokrnanajy ca notpebHom TauHowwhy ap-
TUrbepujckux jeavHuua KaHage koje cy ce Jobvjane KOHBEHUMjanH1M MeToAama Koje cy bune
pagHo MHTEH3VBHWje 1 Buna je noTpebHa MpUCTynaYHOCT OO Mo3HaTe Tauke y Toj obnacTu.
MaBHW 3aXTEB MUCMyH-aBaO0 Ce TaKo LUTO Cy KopuluheHn TeononuTu. Hajucnnatueuja antepHa-
TMBA 3aCHOBaHa je Ha MOMEHYTUM 3axTeBMMa U NpuKasaHa je y pagy. 3acHusa ce Ha GPS-y y
CaMoCTarnHoM pagy, JOomyHeHa ca noTpebHum noctojehm ayTomaTu3oBaHUM MEPHUM METO-
fama. Kopuwwherbem jechTHe, npeHocuse u cHaxHe PPS onpeme koja je Tek y passojy, Jobvja
Ce 3axTeBaHa NnpeuusHOCT 3a noTpebe apTurbepuje peda MuHyTa. MoTpebHun 3axTesw 3a npe-
umsHoLwny ucnykaeajy ce kopvwherem gsoaHTeHckor GPS cuctema. Y cutyaumjama rae no-
CTOjU 030MIBHO Mackuparbe curHana, 36or NpukpuBara Moxe ce UCKbydmTn ynoTpeba GPS
Ha TOj MO3ULWjW, anW NPEHOC NoroXaja 1 NoAaTaka ca Hajbrvkux nosuumja Ha kojuma je moryh
npvjem GPS curHana mMoxe aa ce obaBrba kopuwhereM CTaHAapaHUX MeToAa Mepesa, koja
ce Takohje Mory KOpUCTUTM Kao noapLLKa Y cryqajeBnma kag GPS He dhyHKUmoHMLLIe. 3060r Bu-
COKor cTeneHa aytomatnsaumie GPS-a n caBpemeHe MepHe onpeme , 04ekyje ce da he ce 3ax-
TEBY 3@ 00YKY 3HaTHO CMarbUTW.[3]
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[nobanHu Hagu2aUyUuoHU camesiumcKu cucmem

moBanHu HaeuraumoHm catenmtckm cuctem (eHrm. Global Navigation Satellite System —
GNSS) jecTe cuctem caTenuTa Koju npyxajy ayTOHOMHO reonpoCTOPHO NO3ULMOHUPaHe
ca rnobanHoM NOKpMBEHOLWRY, TaKo Aa Ce ManuM eNneKTPOHCKUM NpUjEMHMLMMA OMO-
ryhaBa ogpehuBare H1xoBe nokauuje (reorpadcka Ay»KuHa, LUMPUHA 1 BUCUHA) ca BU-
COKOM Mnpeuun3HoLlhy, y3 kopulherwe BPeMEHCKUX NMPEHOCHUX CUrHana W3 caTtenura.

TpeHyTHO Cy y NOTNYHOj onepaTtunBHOj PyHKLUMjU ABa rnobanHa caTenuTcka HaBwura-
umoHa cuctema: pycku IMTIOHACC n amepuuku NAVSTAR GPS (unm camo GPS), ok je y
¢hasn pa3Boja eBponcku rnobdanHu nosuumonn cuctem GALILEO, uHamjcku pervioHanHu
catenutcku cucteM IRNSS, janaHcku pervoHanHu catenutcku cucteM QZSS u KuHecku
pervoHanHyu catenutcku cuctem BEIDOU koju KuHa nnanvpa ga npolwmpm Ha rnobantHu
cuctem COMPASS.

Mpumep rnobanHor No3nLMoHOr cuctema

Mpouec Mepewa obyxsBaTa [ABE OCHOBHE (hase — MPUNpPeMy Mepera W M3Bohete
vepewa. [punpema meperba nogpasdymeBa HW3 MPUNPEMHUX MOCTynaka HemocpegHo
npe camor n3Bofera TEPEHCKMX Mepewa. Ty cnagajy: NnocTaBibame aHTEHe, kanubpa-
Lmja npujeMHuKa 1 nHuumjanusauuja npemepa.

MoBe3nBame GPS Mpexe ca Taukama apxasHor npemepa obesbehyje ce GPS ona-
Xarnma Ha ogpefheHoM Bpojy KOHTPOMHKX Tavaka, Koje Cy AaTte Tauke y OpXKaBHUM KO-
opauHatama. Ha ocHoBy fobujeHux GPS koopauHaTta U KOopAuHaTa y ApKaBHOj] MPeXM
HeonxogHor 6poja Tayaka MOry ce cpayyHaTu enieMeHTu (mapameTpu) 3a MoBe3vBake
OBa [iBa cucTema y Lenoctu (M3paxaBake nonoxaja Tavaka ogpehennx GPS nosvumo-
HUpakeM y KoopauHaTama nonoXaja y OKBUpY Mpexe ApXaBHOr npemepa), Tj. Moxe ce
U3BPLUMTH TpaHcopMaLmja KOOpAMHATa Tavaka.

Papu obe3behuBarba ycrnosa 3a noeesvBare GPS mMpexe ca apXaBHOM, HajNOBOSbHU-
j€ je kKapa ce KOHTPOIHE Tayke MOTY AMPEKTHO 3amocecTu, Tj. LEHTpUpaTy aHTeHa ANPEKT-
HO Hap huMa. MefyTuM, Kako y Mpakcu To YECTO HUje Cny4aj, HEOMNXO4HO je KNnacu4yHUM re-
OLETCKMM MeTOAama WM3BPLUMTY MOBE3VBake Tayaka ABa cuctema. Bplum ce ekcueHTpuy-
HO MepeH-e Ka jeHOj KOHTPOMHO] TayKu, MPEKO Koje Ce Kefn 0CTBapuTH Be3a, Ca eKCLeH-
TpWYHe 1 nomohHe Tayke, pacnopefeHrx Tako Aa AyXuHa U3mMehy ekcLeHTpUYHe 1 nomoh-
He Tauke Oyae Hajseha y Tako chopMupaHoM Tpoyrny. Y Tpoyriy ce BpLUE Meperba YrioBa,
a Ha eKcLieHTpUYHOj M NoMohHOj Taukn obaerbajy ce u GPS onaxarba.

O6paga GPS mepera noumnke no M3BpLIEHOM TpaHcepy nogataka u3 npujeMHuka
y payyHap U HakoH yCTaHOBIbaBaka Ja Cy Meperba M3BpLUEeHa Nog NMOBOSbHUM YCMOBU-
Ma, Ca AOBOIbHIUM Bpojem caTenuta u aekBaTHOM ja4MHOM W KOHTUHYMTETOM CUrHana,
KOPEKTHO npema yTBpheHnm nponmcmma.

Obpapa nogataka, fakne, 3aBucy o dopmata n3nasHux nogataka (popmara usna-
3HMX (hajnosa) koje NpousBofay HyauM KOpUCHUMKY, a obaerba ce y nocebHUM KomepLm-
janHum cocbtBepuma. MNocToju BUwwe BpcTa codTBepa 3a obpagy U aHanudy noparaka,
3aBUCHO of npou3sohadya GPS onpeme, anu CYLUTUMHCKMA Cy UCTU M Ca UCTUM LUIBEM —
OLiEHa HajBepOBAaTHUjUX BPEAHOCTM MOMOXaja MEPEHUX Tavaka U3paxeHux y rmobanHom
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GPS cucremy (WGS84) unu y xerbeHoM NokanHoM CUCTeMY (OpXaBHW CUCTEM UMK KO-
opavHate y paBHu npojekuuje). CobTeepr cagpke cneuujanHe Moayne y Kojuma ce Mo-
ry BpwuTyh cBe hase obpage nogartaka MoCTynHO, Of TpaHcdepa Ao npe3eHTauuje ge-
(MHUTUBHUX NofaTaka.

Obpapa pesynTata Mepera BpLUM Ce NOCTYMHO KPOo3 ABE OCHOBHe ha3e:

— TpaHcdep nogataka u3 GPS npujemMHuka y padyHap, 1

— 0Opapy pesynTtaTta Mepeka.

TpaHchep nogataka nogpasyMeBa NPEHOC onaxadkmx ¢ajnoea (cagpke cupose no-
JaTke meperba) U3 KOHTporepa npujeMHuKa y padyHap kojum he ce y ogroeapajyhem
cohTBEPY BPLLMTK Npouecupame nogataka. TpaHcdep je omoryheH nocebHum mopy-
nom noHyfeHor codTBepa 3a obpafy nogartaka. [Mogaun mepersa yballyjy ce cBako-
[HEBHO, MO 3aBPLUEHUM MeperMMa 3a ogpeneHn aaH.

lMowwTo je M3BpLUEH NPEHOC NOAATaka y pavyHap W HUXoBa KOHTPOMa 1 nonpaska, Mo-
xe ce npuctynuTu 0bpaagm nogartaka. Linre obpage jecte aa ce usabepe HajonTumanHujmn
PYHKLMOHANMUCTUYKM U CTOXaCTUYKM MOAEN, Aa ce UCKIbyde rpybe rpeluke n3 pesyntara
Mepehsa, Aa ce 06e3beae HeNnoMepeHe OLieHe KOOpAMHaTa U OLEHN TAYHOCT 1 NOy3[aHOCT
U3BPLLEHNX Mepera U OLEHEHNX KoopavHaTa. BehvHa onepauuja n3sogm ce ayTomaTtcku.

CymapHa rpeLuka notnyHe npunpeme
NOYeTHUX enemMeHaTa 3a rahame

Mpunpema noyeTHUX enemeHaTta nocpeaHor rahama je novetHa hasa rahawa Kojom
ce 3a Hajkpahe Bpeme 06e30efyjy LITO Ta4yHWUju enleMeHTM 3a NoYeTak KOpeKkType Wim
rpynHor rahawa.

CymapHa rpeLuka notnyHe npunpeme NoYeTHNX enemeHara 3a rahame:

a) hopmaumjckum cpeacTBMMA U METodama y Mpunpemu:
rpeLuke y ogpenueary Mecta unba l':Exc_ E ;n:) un:

Eie= _,JE:?:I: + Epet Exane  Bye= "\':E'FM + E‘;-'n- (1)
rpeLLke TonorpagCko-reoaeTckUX pagosa 1 npopadyHa {Exm"E;-;mr}

! o = - =
Extgr = |Bior+ Bxsnvp Eyegr = | Frer Efeor (2)

CymapHa rpetuka noTnyHe npunpeme noveTHUX enemeHara 3a rafare nspadyHaeajy
ce: [8]

[ -
Eom [ES+E2

cegr T B P Bt B+ B P B+ B

—
Ey= By + 5}

4 cogr + Bup & B+ Blen + Bpog + Bl + B2y, (3)
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6) rnobasnHMM NO3NLIMOHUM CUCTEMOM:
— rpeLuke y ogpefnuBamy Mecta Lurba (E_r,_. Eye [

Eros = E_'-.'-H‘ = CEP (4)
— rpeLuke Tonorpad)cko-reofeTckmMx pagosa 1 npopadyHa EE:;*:;.“ B _,;.:.g,, }
Evor = Ejor = CEP ()

|Eyne™ 4+ CEPR

T - .

CymapHa rpeLLika noTryHe Npunpeme NoYeTHUX enemeHara 3a rafjare npumeHom GPS-a:

_ — -
E,= |[E.3+E.?

) xtgr + E.ih + Ex:.'“. + E.E:'p + E.r;:-gr + E.%:'i" E.E'a:;

(7)

R - - - - - -
E}‘ = ,\E'E;'E + E'.':-g.i" + E)'h + E‘:“' + E.".':'? + E.‘f?ﬂ' + EJ‘"’" + E‘-'::"F

YTuuaj Ta4HoCTM Npunpeme NoYeTHUX enemeHaTa
Ha BepoBaTHohy norahara

BepoBaTHoha norafara uurea npeacraBrba 6pojHy kapakTepucTuky MoryhHOCTH mo-
rahara uurba jedHUM xuueM y AaTum ycrnosuma raharba. Y apTurbepujckoj Teopuju un
npakcu obenexara ce cnosoM V. Kao u cBaka BepoBaTHoha cnyyajHor gorafjaja, Moxe
BuTn n3paxeHa 6uno kojum 6pojem og Hyne ao jeanHmue (0<V <1).

BeposatHoha norafjata npu ucnareky jeqHor NpojeKkTuna 3aBuck of HEKONMMUKO Me-
fycobHo noBe3aHux y3poka, a To Cy:

a) nonoxaj cpefke nyTakwe NoroTka npema LeHTpy Unrba — Y AMPEKTHO] je 3aBUCHO-
CTW 0f Ta4YHOCTU NpUNpemMe NOYETHUX eniemeHaTta nocpeHor rafjawa, jep ce ca yaare-
HEM CpeaHEer NoroTka of LUeHTpa Uurba cmakbyje BepoBaTHoha norahjama;

6) BennumMHa enunce pactypara — LUTO je envnca pacTypakwa Maka, opyhe je npe-
uu3Huje 1 BepoBaTHoNha norafhama je Beha;

B) JarbuHe rahama y yHKLMjM TA4HOCTW NpUnpeme NoYeTHUX erieMeHarta u Tabnmy-
He cnuke pactypara opyha;

r) aumeHsuje unrba — Beha je BepoBaTHoha norafharba uurbesa Behux AUMEH3N;a;

4) npasau rahawa — Beha je BepoaTHoha norafjama kaga ce gyxa nonyoca enunce
1 oyxa OuMeHsmnja uurba noknanajy.[8]

MNosehawe BepoBaTHONe norafjawa nocTuke ce ogpehmBarbem LWTO TayHUjMX NoYeT-
HUX enemeHaTa 3a noyeTak rpynHor rafjawa unu KopekType, Tj. JoBofereM (oapxasa-
HEM) CPEAHEr MOTOTKA Y CPEAMHY Liurba 1 n3bOpOM OHOT NpojekTUNA — Nykera Koje Ha
MOYETHO] NN KOPEKTYPHO] AarbuHK rahara MMa Makby CIvMKy pacTyparsa.

BepoBaTHoha norafjara jegHWM NpojekTunom Lurba 06mka npaBoyraoHuka yuje cy
CTpaHe napanernHe ca npasLyMa Nnonyoca enunce pactypaka uapadyHaea ce:
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; :%H@(Ex a, ok —a)jx[q)(Ey L —b)ﬂ

vd vd Vp Vp
1 E . +a E . —a E,+b  E —b
" (CD( R T )]X(CD( v )= &( v )] o

roe je:

V — BepoBatHoha norafama jegHMM MpojeKTMSIoM uurba obnvka npaBoyraoHuka ca
kopuLwherwem opmaLujCKux cpeacTasa y npunpemu;

V- BeposatHoha morafjarwa jegHUM MpOjeKTUNoM Lurba obnuka nmpaBoyraoHuka ca
kopuwherwem GPS-a y npunpemu;

Ex— yparbewe cpefrer norotka of LUeHTpa Uurba no AarbuHu;

Ey — ypmaremwe cpedrer norotka of LeHTpa Lurba no npasLy;

E'x — ynaroewe cpeamer norotka of LEHTpa Unrba no garbuHu kopuwherwem GPS-ay
npunpemu;

E'y — ymarbewe cpefmer norotka of LeHTpa uurba no npasuy kopuwherwem GPS-ay
npunpemu;

a — nosoBWHa OyxuHe (oybuHe) unrba;

b — nonosuHa wWnpuHe (ppoHTa) Unrba.

Ywrena npojektuna npu kopuwherwy GPS
y NpUnpemMun enemeHaTa 3a rahame

EdpekaT apTurbepujcke BaTpe 3aBUCK Of: BPCTe, KBanNUTETa U KOMUYMHE YTPOLLEHNX
npojekTuna; 6p3avHe U Ta4HOCTK U3BpPLUEH-A rafjakba; CTeneHa NOCTUTHYTOr U3HeHahema;
BPCTE M OTMOPHOCTW apTUIbLEPWJCKOT Lnrba; Bpoja 1 KBanuTeTa aHraXxoBaHWX apTuribe-
puwjckux opyha u gpyrmx ycnoea. KonuumHa npojektuna oppefyje ce npema gobujeHom
BaTpPeHOM 3aJaTKy, BPCTU ¥ MOBPLUMHW LnIba, Ha4uHy ogpefhuBarba enemeHara 3a node-
Tak rpynHor rafjawa garbuHu rafjarba 1 Hopmama yTpoLLKa npojektuna.[7]

Hopwme yTpoluka npojektuna 3a 6atepujy nspavyHasajy ce no obpacuy:

U, = N-ky-kgg Kpp " Koga " P 9)

Up — yTpoLuak npojektuna,

N - TabnuyHa Hopma yTpoLlKa NpojekTuna,

kp — npenasHu KoeuLUjeHT ¥ 3aBUCHOCTU Of, XerbeHOr edhekTa HeyTpanucama,

kdg — koeduumjeHT fgarbuHe rahama,

kpr— KoeduuujeHT npunpeme NoYeTHUX eneMeHaTa,

kvgu — koecbuumjeHT BpcTe rahjama v ynaraya,

Pc — noBplwmHa umrba y xektapuma.

Hopwme yTpollka npojekTuna 3a opyfhe uspavyHasajy ce no obpacuy:

U= &
6
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UunHMoum LieHe KowTarwa onepawuja

Papou nojegHocTaBrbetba NpopayvyHa M npukasa yTuuaja TayHoCTY Ha BepoBaTHohy
norahawa uurba, ucTu he GUTH uspaxeH kpo3 GpojHe BPeaHOCTU MaTEMaTUYKOT OYEKM-
Baka Opoja norogaka:

MO = Upo x V (11)
rae je:
MO - matemaTuuko oyekmnBare 6poja norogaka,
MO’ — maTemaTnyKo oYekuBare Bp. norogaka kopuwhewem GPS-ay npunpemu,

Upo — 6poj ncnarbeHux npojektuna no opyhy,
V - BepoBaTHoha norafaksa.

AKo Ce npeTxoaHe BPEAHOCTM yBpCTe Y U3pas, Jobuja ce MaTeMATUYKO OYekMBak:e
Opoja norogaka :

MO =
_ Nk kgg Kpe Ry Bl _E +a E-a) (_E +b E -5

- H (% - 3 l
- e e =)
MO =
Ky R Ky K Pl || —a} : E +b_oF -b.)
- 6 ‘1_'47( I ﬁ }-\__ 7B ~%( o | (12)

YwTrena npojektuna no opyhy 36or ontummnsaumje npumeHom GPS-a n3padvyHaea ce
no crnepehem :

¥
Al = U, (—— l) (13)
&ll,; - ywrena npojektuna no opyhy,
w

¥ 1 — cTona ywTepne npojektuna no opyhy.

Y obpacuy 6poj 13 nokasaH je 0OQHOC pasnuKe y YTPOLLKY NPOjEKTUa Kada ce Kopu-
cTe hopmaumjcka cpeactea u [TIC cpeacTea y npunpemu. 3a fobujarbe oBe BpegHOCTH
Kopu1CTe ce NpopadvyHaTe BepoBaTHohe norafjaka umrbesa 3a oba cryyaja, Tako fa 6poj
norofaka y uurby oCcTaHe MOEHTUYaH.

3aKrbyyak

Kopuwherem rnobanHor no3vumoHor cuctema y noTnyHOj MpUNpeMu enemeHaTa 3a
rahawe, yTuye ce Ha CMakbere YTPoLLKa NpojekTuna y apTUrbepujckoj pakeTHoj BaTpe-
HOj nogpLwumM cHara y onepauujama. Ca gaTom matemaTU4KOM aHanu3om npobnema,
pasnoxXeH je LenokynaH npoLec apTUrbepujcke pakeTHe BaTpeHe Moapluke Ha NoTnpo-
Liece ca gaTuMm m3nasuma csakor notnpoueca. OBakaB meTof omoryhyje aHanuTuyku
yBUZ y CBE acnekte n MoryhHoCTW apTurbepujcke NoApLLKe.

Ha ocHoBy nobujeHnx pesynTarta KOHCTaTyje ce [a pauuoHanusaumja apTurbepujcke
BaTpeHe noapluke uma cmucna v ga he ce octBaputi 605bu edhekTn No Lurby y OgHoCY
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Ha TpeHyTHa pellewa koja ce npumetsyjy y Bojcum Cpbuje. MocebHo ce uctnye ywrena
1 CMakeh-e TPOLLKOBA Y NPOLEHTY CTENEHa HeyTpanucara pasnuunTux BpcTa Luurbesa
1 omoryhaea TayHuje 1 npeuusHunje pykoBaHe BaTpOM.

Y ctpanum apmujama 1C npujeMHuK ce KOpUCTW y CBaKOM NMOKPETHOM CPEACTBY Kao
OCHOBHW CPefCTBO MO3MLMOHMpPara. JeauHuue vunja je 0OCHOBHa AenaTHOCT ogpehusa-
He nosuumja KopuUcTe W MHepumjarHe cUCTEME, anu cCamo Kao Pes3epBHY BapwjaHTy y
cnyyajy aa I'MC He dyHkumoHuwe. [JaHac ce uspahyjy npujeMHULM Koju KOpUCTe CuUrHa-
ne of noTnyHo dyHkumoHanHux cuctema, amepudkn NAVSTAR GPS u pycku [10-
HACC, na je noy3agaHocT kopuwheta OBaKBOr CUCTEMA NPUXBATIbUBA.
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