YHUBEP3WTET ¥ BECIPALY
- MALLMHCKW ®AKYNTET -
EPOJ:  3286/3

OATYM: 26.12.2014.

Ha ocHoBy 3axresa ap Mowmunno MwunwuHoswh, pegoBHor npodecopa
MawwuHckor thakynteta YHusepsuteTa y beorpany, 6p. 3286/1 og 24.12.2014. roguHe un un.
63. Cratyra MawuHckor chakyntera, HacrasHo-HayuHo Behe MawwumHckor hakynTeta Ha
ceaHuum of 25.12.2014. rognHe, AoHeno je cnegehy

OANYKY

MpuxeaTta ce TexHuudko pewewe (M82) noag Hacnoeowm: ,,IPUMEHA METOOE
NMPOMOPUMOHANHE HABUIALIMJE HA YTPABIbAHKE W HABOBEHE BECNOCAOHE
KOMHEHE MJIAT®OPME®, uujun cy aytopw: mp Mupko Jesgmmuporuh, BojHOTEXHUYKM
nHcTuTYT Yy beorpagy, npod. ap Momuuno Munwuhoswh, npodp. gp [Oparoreyd Byjuh,
BojHoTexHuukn wHcTUTYT y beorpagy, npod. gp Onueepa Jepemuh, mp Mwunow [Masuh
BojHoTexHuukn nHCTUTYT ¥ Beorpagy u acuct. Munow Mapkosuh.

Opanyky goctasnti: MuHUCTapcTBy NPOCBETE, HAayKe M TEXHOMOLKOr pasBoja
PC, peueHseHTuma 1 apxusn dakynteTa pagu esuaeHUuE.
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Onnykom HacraBuo-HayuHor sehia Mawuuckor dakynrera y beorpamy 6p. 3286/2 on
25.12.2014. roguHe WMeHOBAHM CMO 33 pELEH3EeHTe HOBE METOAE [0 Ha3HUBOM ,,
MNPUMEHA METOIE NPOINNOPIIHMOHAJIHE HABUTALIMJE HA YIIPABJHLAIGLE U
HABOBEILE BECITOCAAHE KOINHEHE IVIAT®OPME * ayropa:

Mp Mupxa Jeznumuposuha, nuninunx. u3 BojHorexuuukor HHCTUTYTa Y beorpany,
npod. 1p Momunia Mununoruha, ca Mawunckor daxkynrera YHuBepsuteray beorpany,
npod. ap Aparomsyda Byjuha, 12 BojroTexHuukor uHcTuTyTa ¥ Heorpany,

BaH. npod. ap Onmeepe Jepemuh ca Mammunckor ¢akynrera YHusepsurera y beorpany,
mMp Mujowma IMapuha, nunn.uak., 13 BojHoTexHuuKOr HHCTUTYTa Y beorpany,

acucredTa Mumoma Mapkosuha, M.Sc., ca Mammnckor daxynrera YHUBEp3UTETa Y
beorpany

Ha OCHOBY npenjiora  HakKOH aHall3€e MMpHJI0KEHE noxymem‘aunje MOAHOCHUMO crenehu:

HUI3IBEINITA]J

Texuunuko pewewe ,, IPUMEHA METOJE MPONMOPHUOHAJHE HABHIALIUJE
HA YIIPABJLAILE 1 HABOBEILE BECITIOCAJHE KOIMHEHE MNJAT®OPME ”
npencTaeibeHo je Ha 13 crpanmna A4 dopmara, xopuwthewem imes New Roman (oHTa
Benuunre 11 pt, jenHoctpykor mpopena. Onuc pellera Caapku ABAaNECeTTPU jeIHA4YMHE U
cellaM CIIMKA MPUKa3a Pe3ynTaTa MpUMeHe TeXHUYKOr pellerha NpecTaBbeHnx y caenehux
ceaM TeMaTCKHX LieniHa.
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1. Obnact Ha KOJy C& TEXHMUKO PeILEH:e OIHOCH § il

i Y BECTPALY
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4. CylTHHA TEXHHUYKOT PELUEHA,

5. JlerasbaH OMUC TEXHHUKOT pPellerba,
6

IIpukas pesynrara npuMeHe,

7. 3akbyuax.

Texuuuko pewewe nox Hasupom: MPHUMEHA METOIE MMPOMOPHMOHAJHE
HABUTALIMJE HA YNPAB/bAILE U HABOBEILE BECIIOCAIHE KOIIHEHE
NJIAT®OPME - npunana ofnacty MaliiHCTB2 OJHOCHO MOATPYNHM POOOTH30BAHUX
CTieLMjanHuX TOBO3a MO3HATHX Kao OecriocajHe konHeHe iwiardopme. OBO M3BENEHO
TEXHMYKO pelLlee [PEeICTaB/ba HOBH OPHTHMHATHM METOI, TIPBH MYT MPUMEEH y Hallo]
TEXHUYKO-TEXHONOWIKOj MNpakcH, a HAMEeHO je pasBojy HOBMX KOHLENara MHpUMeHe
OecnocagHUX KOMHEHUX miatdopMil y Oyayfinm TeXHONOLIKO-OPTAHU3ALMOHNM CHCTEMHMA
BOjHE U UHMBHITHE, TT0ceDHO, Ge30eaHOCHE W 3alTHTHE HAMEHe,

OcHoBa mpuMeHa Mertoze je (yHkuuoHanHoM Mmozeny (@M) momynapHe OecriocamHe
nnardopme cMeLITeHe Ha ryCeHUYHOM BO3MITY cpenmux Aumensuja. [Tparefiu cuctem koju ce
cactoju o oxaropapajyhie cneuujanHe ompeme 3a (yHKUHOHATHY HaArpaliky OUKTHPAO je
3aXTeBe W HAYWH YNpaB/bamba CUCTEMOM 0a3upaHOM Ha MPEXKHO] TEeXHOJIOTHjH, YIPaB/baibe
npexo Internet Protocol-a (IP) u yrpahedux Buzeo kamepa, Tume je obesdeljeHa skesbeHa
YHUBEP3ATHOCT MPUMEHe U MOIYJapHOCT Haarpamme cuctema. OBakaB npuctyn obe3benno
je na ce nomeHyTH (YHKLUMOHAIHH MOJENU cHcTema KonHeHMxX miardopmu 0e3 nocane
KOPHCTEe TPYNHO 3a jeJlaH OpraHu30BaHW 3amatak. MoJen je Mo3HaT y CBETY M Ha ApYruM
npuMepuma, nmoceOHO BojHe HameHe kao Ha mnpumep koduent OTOT (On Time On Target),
rAe ce 3axTeBa HCTOBPEMEHO M3BpLISH:e 3aaartaka Bulle OopOeHO-TeXHWUKWX yyecHHMKa Y
MCTOM TPEHYTKY BPEMeHa Ha 3aaTy Tauky unu obnact y npocropy. Takas 3aqaTak 3aXTeBao
je nocebaH MareMaTHUKO-MEXaHWYKM MO TOjefHMHAYHE M WHTErpUcaHe rpynHe



HABUraLKje ca H30XPOHMM pe3yiTaToOM KpeTawa, NPUMEHheH Ha HaudH [porpaMcKkor
thopMupaba TPajeKTOPHja 1 U3BPLUEH:E KPEeTamha, YCarnalleH ca KapakTepHCTHKaMa NpocTopa
u BpeMeHa. To je npeAMeT OBe TeXHWUKE WHOBALM]e M NMPHMEHEHOT pEelleta M3HECEHOT ¥
OILUTEM Y NIPBOM & IeTAbHUj€ KPO3 0CTaNa MOrnaBba.

Y npyrom u Tpehem nornassey obpaheH je TeXHHUKH MpoOIeM KOjH ce pelllaBa TPUMEHOM
OBOI' TEXHMYKOTI pellierba. YKa3aHo je Ha mpoOneme mocTojelinX TexHWYKUX pellema Ha
paznuuHTUM OecrnocajHUM cucTeMuMa M podoTu3oBRaHWM ypehajuMa BOjHE HameHe
HagrpaljeHux pasnuuuTéM ypefjajuma M amatuma 3a M3BpIIEHe 3a1araka yMpaB/baHHX Ha
TABHHY.

YeTBpTO mMOrNaB/be O3je CYIITHHY TEXHWYKOT peliela W 00jaliibaBa Koje ¢y H KakBe
nepopMarce Oe3ocamHe mmardopMme HeomxoIHe na OW yeremHo OWie JoOBedgHE
HCTOBPEMEHO Y 30HY IIOKpeTHOr ofjexTa mpuMeHoM moctynka npafiewa. Opo je moceOHO
3HAYQjHO €A acrleKkTa MeXaHWYKO'MATeMaTH4YKOr MOJieNla CHHXPOHW3ORAHOT Bohewma |
yOpaBbakba [0 LIeMM TIpYOHe KOpAUHAUWje NpUMEHmeHe METOAe MNpONOpLUOHANHE
HaBUTallHje.

YneroM TOTNaBBY TIOPEN JETABHOT ONHCA MATEMATHYKOT M MEXaHWUKOr Mojena
CHHXPOHH30BaHE HABHrallWje MO MOCTYNKY MPONOPLHOHAIHE HABHIalWj BUIIE MAATQOpMH
K20 OCHOBE& OBOT TeXHMUYKOI pellieta ONUCAH j& U M3BENEH TeXHWUKHM CHCTeM KOjH KOPHCTH
HagejeHy MeToyny. CHCTeM Ha KOME je NpUMEreHa MeTosa je npocTopHo pacrtopehed u
cacToju ce o4: OecrocanHe KOMHEHe MnaT(opMe KOHTPONHO-YIPABIBAUKOr TYNTa Camor
T'YCEHMYHOT BO3WIIA-TIONBO3a €A He3aBHCHHM CHCTEMOM OCNamama, ypehaj 3a mokperame n
YTIpaBJbabe TONBO30M U yrpalieHHx Momyna (HaarpaleHuM cHCTeMOM HaMemeHOM GopOeHo]
npumenu u P xaMepe ca momcucTeMOM 3a IBHXOBO MOKPETAWme MO NPaBly U eJeBallijH).
VYrpaeHn MOAYNH HMajy HE3aBHCHE TIOJICACTEME 32 HAarajake eHeprujoM, W3BpIIHE
@NeMEeHTE U IUXOBE KOHTPOJHO yhpaeibauke ypehaje (mpajeoee M koHTponep). Ceaka
fecriocanna maarpopMa WMa KOMYHHKALMOHH MOIYJN (OCKHYHH pyTep) KOjH COy#xH Ad
MoBEXe KOHTPOJIHO yIpasskauke ypehaje Ha camo] niaTdhopMu ca KOHTPOIHO-YNPaBbaykiM
nyatoM. KOHTPONHO-YTIPARIBAYKY YT CE CACTOJM OJI KOMYHUKAIMOHOT MOJyna (DexuuHu
pyTep), yIpaBbadke KOH3OJIE 33 PYUHO YIIPaBJbahe U KOHTPOILY, YIPAaBbadKor padyHapa (v
Bugy nanton PC pauyHapa) ca codTBepckMM amnukalijaMa 3a ayTOMAaTcKy KOHTPOJY M
ynpas/babe Kako OecmocagHe mmardopme Tako H yrpafjeHux Momayna. 3a Ja/bUHCKY
KOHTPOIY ¥ yNpaBJbame cBake Oecriocanne nnardopme ca yrpaljeHuM MOIyIHMa KOPHCTH ce
Ethernet/IP  ynpasmamwe. To 06ez0eljyje na ce 3a mpeHoc nogaraka U KOHTPOIY MPEKO
pyTepa kopuctH HHTepHeT mportokon. MHuuMjanHo, ceaka OecnocanHa iiaTdopma ca
CHCTEMOM 33 YNpaB/batbe M KOHTPONMY KpeTatba NOINBO30M, K0 M CBH yrpaheHu Monynu
umajy meduHucaHe jenuHcrrede [P anpece. @opMupa ce nokaiHa HMHTpaHeT pauyHapcka
MpeKa THNa KIHjeHT-CepBep Kojy caunmasajy cBe OecriocaiHe muardopMe ca yrpalhieHum
MOZYNUMa (THMA KJNJeHT) U KOHTPOJIHO-YIPaB/bauKOr yJiTa (THIa cepaep).

Y wecToM nornae/ey OnucaHa cy nabdoparopujcka ucnuTHBamKMa, om 2009. no 2012,
2013 u 2014 Oasupana Ha NPETXOOHO M3BENEHUM cuMynauujama. Y toky 2014 rogune,
AeTa/bHO ¢y BepHUKOBAHH ¥ TECTY XapABep W co(TBep KOjU ¢y C& NOoKa3ald Kao Noy3aaHu
3a JeMOHCTpalfje IpUMeHe OBe MeTOe O YeMy je MPHIOKEH | (MMM ¢a eKCIIEPHMEHTAIHOT
uenuruearba W 2-I1 cumynamwjoM. CucreM nnar(opMme KOjM  KOPHCT OBY METOZY
NpeAcTaBmbed je  Ha AoMaliiM M MHOCTpaHHM cajMOBHMA U 1310:k6aMa Haopyskara U BOjHE
ornpeMe. IlyGnukoBaHo je BHIle pagoBa Ha JomaliuM ¥ MeljyHapOIHMM HAayYHO-CTPYYHUM
CKYNOBHMA M YacOIUMCHMA a YCBOjeH je 32 ynoTpOy MULLUBEeHkEeM BOjHOTEXHUKOT HHCTHTYTA
JATOM Y OBOM MPUIIOTY.

VY cenMoM NOMVIaBbY YMECTO 3ak/bydka OaT je HauwH u MoryhiHoct Gynyhe mnpumene
TEXHMYKOT pellleha KPO3 HCTPAKMBAYKe M Da3BOjHE  3amaTke Ha Bulle u3paljeHux
(YHKUMOHANHHX MOJENa.

IocebHo je BaxkHo ucralin na, ¢ 003MPOM HA OMLITY TEOPU]CKY MOCTaBKY W Moryhe
kopuwliele OBaKBe HABUTALMOHE METOJe LEHTpAM30BaHe 32 Bulle MaTHOPMH, OBO
TEXHMYKO peliethe Moxe OUTH NPUMERHEHO Ha YHTAB CMEKTap TeXHWYKHX JUCIHUILINHA, Kao
WTo cy: rpaljeBuHAPCTRO, NPELU3HO HHKEHePCTBO, TeOTEXHUKA H OCTAlle CTPYTHO-TEXHHYIKE
NHUCUMINMEE any Takohe W y MOcnoBUMa LUBHIIHE 3aLITHTE eeMEHTAPHUX U TEXHOIOIIKHIX



karacTpoha u Tako nase. CBM OBM 3amaTtuu U obnacTu yriaBHOM ce cycpefly ca notpebom
HCKIbYUY€Ha JbYACKOI Q)alc'ropa U3 30HE HEMNOCPEOHE ONAaCHOCTH CIIMYHO Ka0 Yy AHPCKTHHM
OopOpHUM [gjcTBHMA. AYTOHOMHO poOOTH30BaHO JAJLUHCKO YNpaBibawe miargopmoM u
HBEHNUM  HM3BPLIHWUM HaurpaljeHuM anaruMa <a 3axTeBOM 3a KOHTPOJIMCAHO CHMYITaHO
noBoljerse y 30Hy M3BpIIeHa 3a1atka o6e30elyjy ce yHHuBep3alHO OBaakBUM METOLOOIKHM
U3BEACHUM U NPUMEHEHHM PCLUCHEM. V Tom CMHCITY 2 HAKOH aHalli3e npenjiora TeXHU4YKOor
peluetsa W OCTBAPEHUX pe3yJITaTa, najemo cienehe

MUIMIJBEBE

AYTOpPH TeXHWuUkor pemewa ,, INPUMEHA METOJE NPOMNOPLIMOHAJHE
HABUTALIMJE HA YIIPABJ/bAIBE U HABOBEWE BECIIOCAJHE KOIMHEHE
IJIAT®OPME * cy Ha jacaH HauyWH ONHCAIH OCHOBHE MHOBMpaHe TEOPH]CKe KOHLENTE
JUPEKTHO Be3aHe 3a 0DNacT ayTOHOMHE HaBUraluje jenHe MM rpymne poOOTH30BAHHX
miar)opMu Ha NpocTopHU o0jexat. JleMOHCTpUpany ¢y NpOTOTHUICKY ynoTpOy codTeepa U
xapaBepa Ha Oa3sM HOBE METOAE  Ha MPOTOTUIICKOM pellewy TmpHiarofjeHoM 3a
eKkcnepuMeHTalHe Bepu(UKalMoHe TecToBe ca OOpOeHOM HaArpalmboM 3a BOjHE HaMeHe.
[MpumeHna oBakBOr TeXHHUKOr pellema oMoryhara ynotpdy jenHe uiu Buine podOTH30BAHNX
decnocannux mnardopmu HanrpaljeHux ypehajuma 3a BOjHE M LMBHJIHE CBPXE Ca 3alaTOM
npeuusHomdy foBoljera y 30HY obOjexTa. PesyaraTu ocTBapeHW NPUMEHOM TeXHMYKOD
peliera yKasyjy Aa MOCTOjH jacaH HONPHMHOC Y CHHTE3H W pEeann3alijM HOBHX OyalHHX
BOJHO- LMBHUIHHX TEXHONOTHja, Kao M IbHXoBe wWHpe npumeHe. OBO ce ONHOCH Ha
CriellMjaiHe W OININTE 3aiaTKe ca MpeL3HHM MPOCTOPHHM 3axTeBUMa Te Huje Ge3benan
npuctyn Jpyau. OBO pelerme NpencTaB/ba pesyirare paspale OyalHe TeXHOJIOTH]e BOjHO-
LUMBUIIHE HaMeHe, U MOJKe Ce CBpCrard y kareropujy nonpuuoca MS82, kao usBeseH M
Pa3BOjHO YCBOjeH MPOTOTHIICKH MOCTYIAK, eKCIePHUMEeHTATHO MPOBEPeH Ha MPOTOTHIICKOM
pellewy BOJHOr BO3WMNa ca HaiarpaljeHOM ompeMoM 3a  Tpelu3Ha W CHHXPOHM30BaHA
JlenoBarba. Ha OCHOBY YBUIA y MPensor TeXHUYKOr pellerma Kao W npatelie 1oKyMeHTaluje
Kao M OCTBApeHUX pesynrara npeanaxemo HacraBHo-nayunom Behy MaumHckor Qakynrera
y beorpamy na ce TexHuuko pewemwe mon HasueoMm o, [MPHMEHA METOIE
NPONNOPOHHUOHAJIHE HABHUIALIMJE HA VYIPABJbAIBE U HABOBEIE
BECHIOCAJNHE KOIIHEHE NUAT®OPME ” npuxeaTu Kao HOBO TEXHHYKO-Pa3BOjHO
pelleme y MOMEHYTOj KaTeropuju.

- .
V Beorpany, 26.12.2014. \w{(_i—\,\{ |
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[Mpod. np Bojkan Jlyuanun
Yuupepsuter y beorpany-MalunHcky gakynrer
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[pod. np Cphan boumbax
VYuusepsuter y beorpany-MaimnHcku bakynrer
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BEOTPAJ OJBPAHA

" CJIY)XKBEHA TAJHA
2 3 DEC 201k WHTEPHO

N3JABA KOPUCHHUKA O TEXHUYKOM PEHIERY

»IPUMEHA METOJIE ITPOITOPIITMOHAJIHE HABUT'ALTUJE HA VIIPABJBAE U
HABOBEE BECITOCAZTHE KOITHEHE ITJIAT®OPME”

AYTOPA:

Mp Mupka Jesmumuposuha, aumin.umk. u3 BojHoTexHuykor uacTHTyTa y Beorpany,
npod. ap Momunna Muminosuha, ca Mammuckor ¢akynrera YHuBep3ureTa y beorpany,
npod. ap Jparosbyda Byjuha, u3 Bojnotexnnukor uactutyTa y beorpany,

BaH. 1pod. ap Onusepe Jepemuh ca Mamurckor dakyarera YHuBepsuteta y Beorpay,
mMp Munoma [TaBuha, auruiunik., u3 BojHorexnuukor uHcTuTyTa y Beorpany,

acuctenTa Munoma Mapkosuha, M.Sc., ca MammHckor dakynrera YHuBep3uTeTa y
beorpany

V okBHpY HCTpaXKHBamwa Koja cy 00aB/beHa Ha HCTPAKHUBAYKOM 3a1aTKy Bojna pobomuka Kao
u Ha mpojekty MHHM47029 y kome Cy y4ecTBOBAIH CapaJHHLIH ca BojHOTEXHHYKOT
uHcTHTYTa, Mamunckor dakynTera, n Bojue Axanemuje, pazpalera je mocebua MeToza koja
je TectHpaHa Ha BHIe (YHKUHOHATHHX MoOJena OeCrocajHHX KOMHEHHX MiaTdopMu
CpembHX JIMMEH3Hja T'YCeHHYapa i TOYKalla 3a Pa3jIHYiTe HaMeHe.,

VY4eCcHUIIH HCTPaKHBakba Cy y BHUIIIE HaBpaTa JIEMOHCTPHPAIH Pe3yNTaTe HCTPaKHBama Koja
Cy ce OJHOCHJIAa Ha Ja/bHHCKO YIpaB/bake M KOHTPOdY Kao M MoryhHocTH wu3paheHux
GyHkuHonanHUX Mozena. ToM MPHIMKOM je NpBH MYT Yy HAIIOj TEXHHYKO-TEXHOJIOLIKO]
MpakCH Ha JeJHOM CHUCTeMYy BOjHE HaMeHe JeMOoHcTpupaHo kopuinheme Ethernet/IP
ylIpaB/bama H mberose dexuyne (wireless) tpancdopmaliyje kao caBpeMeHor, jeTHOCTABHOT
MohHOT MeTo/a ympas/bakba U THME je HaMeTHYTa HeroBa IIHpa NPHMEHA y €BEeHTYaTHHM
OyayhuMm BOjHHM M LMBHIHHM cHcTeMHMa. Takohe je nemoHcTpupana codTBepcka MeToza 3a




HaBHTAlMjy H yNpaBbamkbe OCCMOCATHOM TI'YCeHHYHOM IUIAaTGOPMOM Kao MOCeOHHUM
JONPHHOCOM J1aJb0j paspajay Moryhe TakTudke NpHMeHe OBaKBHX BOJHOONPEMJBEHHX BO3HIIA.
Panu peannsanuje noMeHyTHX TaKTHYKMX MPHMEHa OBa MeToza HckopuinheHa je kao 1o0pa
OCHOBA 3a alUTHKalWje koje oMoryhaBajy noBoheme Oecrmocaguux MiaTtGOpMH Y KEJbEHY
30HY JIeJIOBarba, IPHMEHOM YIIPaBo MPOMNOPLUHOHATHOT 3aK0OHA Bohera Bo3wia no 2/ Tepeny.
Ha Taj mauun noGoseman je moctojehu QyHKIHMOHATHH MOJEN pealn30BaHOr BO3WUJIA TAKO
ITO je CHIHAl ca YIpaB/badyke Mauule KojH je KopumuheH 3a KOHTpody u HaBoheme
Oecrmocanne miaatgopMme 3aMEHEH TeHEpHCARmeM CHTHAla 3a KOHTPOIY M YIPaB/bame
miargopMe MpUMEHOM codTBEpa ca METOJAOM MpPOMOPIHOHAIHE HaBWraluje ca
LIEHTPAIN30BaHUM BOhemeM.

[Topen Tora pa3BujeH je W JEMOHCTPHpAH CHMYJIALMOHH Mozen Bohema OecrocagHux
nnatGopMu Ha MOKPeTaH LH/b MPHMEHOM IIPOIOPLHOHAIHOr 3aKOHA Bohema Mo TakTHIH
Swarming rjie ce 3aXTeBa HCTOBPEMEHO H3BpIICHE 3a/1aTaka BHINE TEXHHYKHX YYECHHKA Y
HCTOM TPEHYTKY BpPEMEHA Ha 3a/1aTy TauKy HJIH 00J1acT y IpoCTOpy.

Hsnoxena metona omoryhasa HaBuranujy OecrnocagHux riarGopMH y JBOIHMEH3HOHATHOM
(2D) mpocTopy IUTO 3HA4M MO PAaBHOM TepeHy (3eMybH MM BoaH). Moaudukammjom ose
METOjIe MOXKE C€ OCTBApHTH HaBHranuja OecrnocaaHux mIaTGOpPMH U Y TPOAUMEH3HOHATHOM
(3D) npocTopy.

Texnuuko pemewe nox Haszusom L JIPUMEHA METOJIE ITPOITOPIIMOHAJIHE
HABUT'ALTMIE HA VIIPABJbBAILE U HABOBEWE BECIIOCAJIHE KOITHEHE
IJIAT®OPME™ npencraB/ba HOBH OPHUTMHAIHH METOX, NpPBH MyT NpPHMEHEH HA
noosblIaky KapaKTepUCTHKAa (PYHKIIMOHATHOT Mojela OecrocaIHOr I'YCEHHYHOI BO3HIIa
CpelmUX [HMEH3Hja, a HaAMEHEHO je pa3Bojy HOBHUX KOHIENara MpHUMEHE OecrnocaaHux

KOMHEeHHX MaatgopMu y OyayhuM TEeXHOJIOLIKO-OPraHH3ALHOHHM CHCTEMHMA KaKO BOjHE
TaKoO H ITUBHJIHE HAMEHE.

AB AUPEKTOP
NYyKOBHHK
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INPUMEHA METOJAE ITPOITIOPIHMOHAJIHE HABUT'AIIUMJE HA YIIPAB/bAILE U
HABOBEIBLE BECIITOCA/ITHE KOITHEHE IIVIAT®OPME
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1. OBJIACT TEXHUKE

Texunuko pemewe nox Hazusom: I[IPUMEHA METOJIE ITPOIIOPIIMOHAJIHE
HABUT'AIIUJE HA VIIPABJBABBE W HABODBEWBE BECIIOCAAHE KOITHEHE
[NIAT®OPME - mpumaga oGmacty MammHCTBa OJHOCHO MOATPYNH pOOOTH30BAHUX
CHEIMjaIHUX TI0JBO3a MO3HATHX Kao OecmocaaHe komHeHe miargopme. OBO TEXHHYKO
pelemke MpeIcTaB/ba HOBU OPUTHHAHU METOJI, TIPBU IYT NMPUMEHECH y HAIIO0] TEXHUYKO-
TEXHOJIOIIKO] TPAKCH, a HAMEHEHO j€ Pa3BOjy HOBUX KOHIENAaTa MpUMEHE OecrocaJHuX
KOMHEHUX IuarpopmMu y Oyayhum TeXHONIOIIKO-OpraHU3allMOHUM CHCTEMHUMa BOjHE H
nuBuiIHe HameHe. OcHOBa mpuMeHe MeToze je ¢yHkuuoHaaHu monen (OM) monmynaphe
OecriocagHe TaTopMe Ha TYCEHHYHOM BO3HILY Cpeamux auMeHsuja. [Iparehu cucreMm koju
ce cacToju o1 oarosapajyhe onpeme 3a GyHKIMOHATHY HAATPAABY TUKTHPA 3aXTEBE U HAYMH
yhpaBJbabha CUCTEMOM Oa3MpaHOM Ha MPEXKHO) TEXHOJIOTHjU, yIpaBjbame Mpeko Internet
Protocola (IP). Tume ce o06e30ehyje *ebeHa YHUBEP3aTHOCT MPUMEHE U MOIYJIAPHOCT

HaaTrpaamkbe CUCTEMA.

2. TEXHUYKU MNMPOBJIEM

Tpenn cMmamema TOTPEOHOT JbYACTBA Kao W JUTHTAIU3AIMje TPOCTOpA 33 H3BPIICHE
(GyHKIIMOHATHUX 3ajJaTraka Jo0Wja HOBY JMMEH3M]Y CBEIEHY Ha ayTOMaTH3aldjy W
poboTuzanujy *ebeHUX (yHKIHMja AeNoBamkeM Ha JajbuHy. TeHICeHIMja je Ja Ce YOBEK
3aMEHH y OINACHUM CHUTYyallljamMa W3BpILCHa 3a/JaTaka KOju Cy BE3aHH 3a HEMOCpeIHY
KMBOTHY OIACHOCT a Jia ce MOTpeOHEe aKTUBHOCTH MPEMyCTe ayTOMAaTU30BAaHHM OTHOCHO
poOOTH30BaHUM TOKPETHUM IuIaTdopMama (BO3WIMMA) KOjuMa OM Ce€ PYKOBAjIO ca HEKOT

6e30eaHOr KOHTpOHOT MecTa. OBakaB mpUCTyIl 00e30ehyje 1a ce MoOMEeHyTH (yHKLIHMOHAIHU



MOJICNIA CHCTeMa OeCrocalHuX MIaT(GOpPMHU KOPUCTE TPYITHO 3a jeJlaH OPraHU30BaHU 33/1aTaK.
To namehe motpedy N1a ce BUXOBE aKTUBHOCTU CUHXPOHU3Y]Y Y BPEMEHY U MPOCTOPY KaKo y
da3u mpumpemMe Tako W y TOKY MpHUCTyma 3amaTky. OBO je MOceOHO Ba)KHO ca acleKTa
KOOpJMHAINjEe KpeTama W PYHKIHMja HaArpal)eHe crienujaiHe onpemMe 3a pa3induTe [IUBHITHE
a HapouuTo BojHe HameHe. Jlakme, Oecmocamgna miardopma ¥ HeHa HaarpaheHa ompema
3aXTeBajy MyHY BPEMEHCKY W TMPOCTOPHY CHUHXPOHM3AIHM]y YIIpaBbamba Ha 3ajeTHUYKUM
3a/aliiMa OpraHU30BaHUM Yy (OpMH TPYMHOT W3BpIICHA. MoJen je Mmo3HaT y CBETY U Ha
JpyTUM TIpUMepuMa, oceOHO BOjHE HameHe kao Ha mpumep koHuent OTOT (on time on
target), rae ce 3axTeBa MCTOBPEMEHO M3BPIICH-C 3aJaTaka BHIINEC TEXHUYKHUX YUYECHUKA Y
HCTOM TPEHYTKY BpEeMEHa Ha 3a/1aTy TauKy Wiu o0yacT y mpoctopy. TakaB 3ajaTak 3axTeBa
noce0aH MaTeMaTHYKO-MEXaHUYKA MOJEN TPUMEHEeH Ha HAuWH MPOTPAMCKOT KpeTama
ycarjaimieH ca KapakTepHCTHKaMa IMPOCTOpa W BpPEMEHa, IITO je MPEeAMET OBE TEXHUYKE

MHOBAIMje U IPUMEHCHOT PElIeHa.

3. CTAWBE TEXHUKE

VY cBeTy Cy MO3HATH Pa3IudYUTH OECIOCaJHM CUCTEMHU M poOOoTH30BaHM ypehaju Hanrpahenu
paznuuuTuM ypehajuma u anaTuMa 3a U3BpLICHE 3a/1aTaka yIpaBJbaHUX Ha JasbuHy. HbuxoBo
3ajeHUYKO uMe je pobortu3oBaHe miardopme. PobortuzoBane miatdopme ce y HpaBOM
CMUCITy pedd cMaTpajy ypehaju koju mory na 00aBibajy (yHKIHUjEe KpeTama a MOCeayjy
onrosapajyhu crerneH ayTOHOMHjE€ W BEIITAYKe MHTEIMTCHIIN]E 332 W3BPIIABAHE PA3TUIUTHX
3aj1aTaKa.

ITo cBojoj Macu oBakBe MIaTopmMe MOTYy OWTH: MHUKPO, MHHH, Majle, CPEeIhe U BEIHKe. Y
KaTeropujy cpeamux decrnocaaHux miatdopmu yopajajy ce miatdopme ykynHe mace oz 250
no 500 xunorpama. IlogBo3u oBakBux tuiatdopmu kpehy ce oko 250 xmimorpama u umajy
HocuBocT 1m0 200 kumimorpama. Ha oBakaB moOABO3 MOTYy C€ HMHTErpUCAaTH Pa3TUIUTH
MoOJyJNapHH ypehaju UBHUIHE U BOjHE HaMEHE U Tako opmupaTtu Gecriocagne miardopme 3a
pas3uuuTe CBpXeE.

Hajuenthe yrpaljenn cremnen Bemrauke WHTEIUTEHIM]E U ayTOMATH3ALMj€ j€ TaKaB Ja CUCTEM
HHje TIOTIIYHO ayTOHOMaH, Beh ce MaJbMHCKH yNpaBJba-KOHTPOJMIIE O]l CTpaHE oreparepa
KopucTehn KOH307y 3a JaJbMHCKO YIIpaBJbame OecnocanHe IiaThopMe U yCMepaBame
yrpahenux moaymnapHux ypehaja. 3a cnenujanne 3agaTke 0OMYHO ce 3aXTeBa HHXOBO Boheme
10 33]1aTOj IyTamkU WM CaMOHaBOheHe.

Pa3Boj OecmocagHux TtuIaTGopMu KapaKTEPUCTHYAH j€ 3a 3eMJbE€ Ca BHCOKO pPa3BHUjCHUM

TEXHOJIOTHjamMa U 3HauajHuM OynieroMm. Pa3Boj mHbopMalmone TexHOIOTHje U HeHa cBe Beha



MacoBHa NMpUMEHa oMoryhmia je ma ce OecrmocagHoM TEXHOJIOTHJOM Ha oJpe)eHOM HHUBOY
MOry OaBUTH M Mame OyleTHpaHe 3eMJbe M TOjeNuHIM, Najyhu akneHat Ha jeTHHO] U
JOCTYITHO] TEXHOJIOTHjH y3 HalpeaaK y pa3Bojy cOpTBEpCKUX aIUIMKallfja KOjuMa ce 3HaTHO
yHanplyjy muxoBe nepdopmance u mosehaBa HUXOB CTENICHA CAMOCTATHOCTH Y U3BPIICHY
CIIeNMjaJTHUX IMBUJTHUX W BOJHUX 3aaaraka. Kao mpumep ciokene Oecriocagne miaThuopme
ca MOJAYJapHOM HAaJrpaJlbOM MOXXE C€ HABECTH CIelujaqHu opykHU cucteM SWORDS
(Special Weapons Observation Reconnaissance Detection System) pa3BujeH 3a aMepUuKy
BOjcKy. IberoBa riaBHa HaMeHa je M3BpLICHE 3aJaTaka M3BUNama, OcMaTpama U JIeTeKIH]ja
mubeBa. 3a Te CBpxe HaarpaheH je Moayiauma KOju CaapXKe TEIICBH3HM|CKY KaMepy,
TEPMOBHU3HJCKY KaMmepy, JIaCepCKHM IaJbMHOMEp, OCMaTpauku pajap U Apyre CEeH30pCKe

CHCTCMC.

4. U3NATAKE CYWUTUHE TEXHUYKOI PELLEHA

CymTiHa OBOI' TEXHHUYKOI peIllemha je NMpUMEHa METOJe KOjOM Ce€ BHIIEe OecrocaaHux
1aTopMH JOBOIM MCTOBPEMEHO Yy 30HY MOKPETHOT 00jeKTa MPUMEHOM MOCTyIKa mpahema
objekTa u moctynka HaBohemwa miargopmu. OBe ABE MpoIEaype CHPETHYTE Cy TaKO3BAHOM
METOJIOM TPOMOPIIMOHATHE HaBHUTallMje Koja MOBE3yjy HaBolheme cBake on MmiaaTdopMmMu ca
UCTUM TOKpeTHMM oOjekroM. Ha Taj HaumH ce peanmsyje TPYIHO H3BpIICHE 3a7aTKa
JICjCTBOM Ha 00jeKaT NCTOBPEMEHUM IPHUCTYTIOM BHUIIIE 0ECIIOCATHUX IIATPOPMHU.

Mertona je mpuMemeHa U JCMOHCTPHpaHa HA yIpaBJbakby W HaBOhewYy OecrocaaHe KOIMTHECHE
miaTdopMe peanuzoBaHe Y (oOpMH TYCEHHMYHOT BO3WJIAa CPeame Mace ca HaarpaheHum
CUCTEMOM HaMemeHOM OopOeHoj npumeHu. CHCTeMOM  KOjU  KOPUCTH  METOJ
NPONOPLMOHATIHE HABUTALlMje C€ YIpaBiba OEXKHUYHO Ca JEAHOT KOHTPOIHO-YIPABIHAYKOT
mecta. Ca ucror Mecra moryhe je ymnpaBsbaTH ca BHILE O€CIOCaJHUX IUIAT(GOPMU yIPaBO
300T jeTHOCTAaBHOCTH METOJIE NPOIOPIIMOHAIHE HaBWTallMjeé TPUMEHCHE Ha CBaKy O]
OecrnocaHuX TIATHOPMHU KOje ce KOPAUHHUPA]Y Y BPEMEHY .

TakBO IIEHTpaJTHO KOHTPOJHO-YIIPAaBJ/bAYKO MecTO Toceayje ypehaje 3a akBu3uuujy,
NpUKyIUbalkbe W 00pagy IMojaTaka O TOKPETHOM OO0jeKTy W CBakoj Oj OecrocaTHux
miaThopMH y TOKY 3ajlaTaka TPYMHOT JeJoBama. 3axBajbyjyhu OBaKBO] CIOCOOHOCTH
HEHTPATHO KOHTPOIHO-YIPaB/haukO MECTO KMMa MOTYhHOCT Ja TreHepuile MU TMPOCiIeau
yhpaBJbadke MOJATKEe Kao pe3ysTaT MpopadyHa Mo METOAM MPONOPLHUOHATIHE HABUTALMje Ka
CBaKoj of OecrocasHuX matopMamu y CKIany ca leHHM pEeIaTUBHUM TeKyhum mosnoxajem
y OJHOCY Ha o0jeKaT W Ha Taj HauYMH 00e30eu MOCTYIMHO HaBolheme Tpyrne OecrnocaaHux

w1aThopMH Ha UCTU 00jeKaT y UCTOM KOHAYHOM TPEHYTKY BpEMEHa.



bpoj u BpcTa ypehaja-cenzopa 3a NMpuKyIbame MOAATaKa O CTamy 00jeKTa U OecrmocaaTHux
aTopMu 3aBUCH O] CIIOKEHOCTH M HaMeHe IiatdopMe a Hajuemrhe ce KOpUCTe: paaap 3a
onpehuBame moIapHUX KoopauHaTa Oecmocane watpopme u oOjekra, TB kamepe,
TEPMOBH3H|CKE KaMmepe, JTacepCKu Mepadd JajbuHe, ypehaju 3a HaBHTAIU]y ¥ OpPHjCHTAIH]Y
(maepumjaman-UHC wim cuctem 3a rinobamHo mnosunmonupame-I'TIC, kao W muxoBa
koMmOuHanuja). CeH3opu mojoxaja, yraoHe Op3uHe U yOp3ama, 3ByKOMETPHJCKH CEH30pH,
CCH30pM 3a MEpeme TEMIIepaType W TPHUTUCKA, CCH30pU 3a JETEKUHUjy XEMHUjCKOT |
PaZMOAKTUBHOT 3padyea M JPYT'H MOTY C€ Hala3HTH Ha caMoj YIPaBJbayKoj IUIATGOPMH U
JlaBaTH JIOJIaTHE TMOJATKEe OJ MHTEpeca 3a yNpaB/badKO MECTO i HE YTHYy Ha METO.IY
MIPOTIOPITMOHAIIHE HaBUTAIlMje Ha TEpEeHMMa Ha KOjUMa HHUJje HM3pakeHa BHCHHCKA pa3JIuKa
o0jekta u muatdpopMu. Metoaa ce Aakiie peanusyje y MPUOIMKHO ABOJUMEH3MOHAITHOM
IPOCTOPY Ha TEpPEeHy uYHhja MPOXOJHOCT OJroBapa CTA0WIHOM KpeTamy OeCIocaaHux

1aThOpMH.

5. AETAIbAH ONMUC TEXHUYKOI PELLEHA

5.1 Mamemamy4ku MoOenn memode nNpPornopuuoHasiHe Hasuz2auyuje

A ay,

XY,

27T

>
Ks (XKS5YKS)

Cauka 1. 'eoMeTpujckn oqHOCH MOJI0Kaja MIaTGOPMH M 06jeKTa y XOPU30HTAIHOj PaBHH 34 i-
Ty maaTdopMy u j-TH 00jeKat

[IponopruoHanHu 3aKOH BOhema MPUMEHEH Ha MOJAYJIApHO OECrocagHO KOMHEHO BO3HIIO
npukasaH je Ha ciuid 1. Ha cmumm 1 je u xy KOOpJMHATHOM CHCTEMY ca IOYETKOM KOjU ce
Haja3u Ha KOHTPOJHO-yIpaBibaukoM MecTy (Ks) mpencraBibeH OMINTH Ciiydaj TIe Ce BUIC
OCHOBHE TeoMeTpHjcke penanuje usmely i-re OGecrniocanne miaardopme j-tor odjekra. O3HaKa

P ce ognocu Ha matdopmy (OecniocanHy miardopmy) Aok ce o3Hake T omHOce Ha objekar.



KonTponHo-ynpasauko Mecto K, nma moryhHocT na ogpenm pactojame 1o Tauke Ty

0o0JIMKY HMHTEH3UTETa BEKTOpa pacTojama j-TOT O0jeKTa (‘17,0 ,Vje(,m)), ka0 u yria

BU3Mpamwa (¢;;,Vj € (l,m)) KOJU Taj BEKTOp 3aKiana ca x 0coM. KOHTpOIHO-ynpaB/bauko

mecto Takohe oxapehyje y TmomapHUM KOOpIMHATaMa ((|17P[ ,Vie(LLn),p,,Vie(,n))

peNaTHBHM TOJNOXa] IATOpMH Yy OAHOCY Ha x ocy. Ilpm demy je n ykymaH Opoj
Oecrocaaaux rmiaTdopmu a m Opoj objekara (y oBoM MaTeMaTHdkoM mojeny m=1). Takohe,
KOHTPOJTHO-YTIPaBJhauKO0 MECTO IlIaJjhe YyMpaB/badke KOMaHAEC Ka CBakoj OecrmocaaHoj
wiatopMu Koje OAroBapajy CKaJlapHUM IMpojeKifjama BeKTopa yOp3ama Ha X B y OCe CBaKe
OecriocagHe 1uiatopMme MmpeMa MpOoNOPIUOHAIHOM 3aKOHY Bohema aedunucano cienehum

U3pa3oM:

Apg; =N

Ppyo Vi€ (L), Y e(Lm) (1)

Ppity
rJIe je
N - HaBUTAIlMOHA KOHCTaHTAa, 0€3TMMEH3UOHH KoeduljeHT (00muHo 3 ...5).

[omrro cy 6p3una Gecnocanue 6opbene muarpopme V), , u OpsuHa objekra Vi, , Kao 1 yriuosu

Op;

1

v 3, NO3HATU IPOPaYyHATH U3 NPUKYIULEHHUX MOJIATAKa O PEIATHBHOM TI0JI0Ka]y
o0jekta u OecriocaHUX TIATHOPMH, TO je 3a penieke jenHadnne (1) moTpedHO opeuTH

Toigy| B @Ppigy -

Ha ocHOBy reomeTpujckux ogHOCa AaTuX Ha ciaumm 1 cogrBep pemasa kopuctehu MeToxy
MIPOTIOPITMOHAIIHE HaBUTalH]je clieaehe:
- PenaruBHe Op3uHe JUHM]je BU3Upama (penaTuBHa Op3uHa MpubImKaBama matGopMu u

o0jekTa) y 0OIHuKY:

XporiFo pirs F Vil pors
o _ CemPerm ¥ Vohurn) i e (1 mv) e (Lm) (2)
Tpizy

- VYraone Op3uHE JMHHU]a BUUpPAkHA Y OOJIUKY:

X piri Vs piri = V piri Ve pir
iy = piriy.pity — Y pity v pity J3a¥i=(1,n),Y) e (l,m)" (3)

2
Vo Pty

- Bexropu nonosxaja i-te 6ecriocaaHe miaTGopme cy Mo3HATH MEPEHEM Ca KOHTPOIIHO-
yIpaBJbauyKOT MECTa Ha KOME je YCBOJEHH Xy KOOPIMHATHU CHCTEM H IIpOpadyHaTe
ETOBE MPOJEKIIHje Y OOJIHKY:

Py = (Xp, Vp:) » 32 Vie(1,n),Y) € (Lm) (4a)

Xp = || cos(ey,), 30 Vie (1,n) (4b)



Ypi = |VPi|Sln(§0Pi) »3a Vie(l,n) (4c)
- Axko mocToju Bute (m) objexara, ca KOHTPOITHO-YIIPaBJbauKOT MECTa ce Oupa jesiaH j-TH
o0jekar U Tajia BEKTOP MOJIMKaja j-TOT 00jeKaT y OJTHOCY Ha KOHTPOJIHO-YIPaBIbauKO

MECTO ca CBOJUM IPOjeKIIfjaMa Ha X U J OCY IJIacu:

Py = (X, Y5> 38 Vie(l,n),V)j €(1,m) (5a)
X, = ‘Fn‘cos(gorj ),3a je(l,m) (5b)
Yy = ‘Fn‘sin((%) ,3a Vje(l,m). (50)

- Bexrtop penatuBHOT pacTojama i-Te Oecrocaane miaThopMe U j- TOT 00jeKTa ca CBOjUM
IpojeKIrjaMa Ha X U ) OCY TJIacH:
’_;Pi])' = (xPiTjayPiTj) ,3a Vie(l,n),Vje(,m) (6a)

cos(@p;; ) » 32 Vie(l,n),vje(,m) (6b)

Xpiry = |Vpity

sin(@y,;) > 38 Vie(L,n),Vj € (l,m). (6¢)

Y pity 7 PiTj
- PenaruBHoO pacrojama i-Te 6ecrocane miarhopme U j-Tor 00jeKTa ca CBOjUM

IpojeKIrjaMa Ha X U ) OCY TJIaCH:

P =X+, 2328 Vie(Ln),Vie(l,m) (7a)

Xpigy = Xpy — Xp; 38 Vie(l,n),V)j €(l,m) (7b)

Yoy =Ygy — Vpi» 38 Vie(l,n),Vje(l,m). (7c)
- Bexrop penatuBHe Op3uHe npuOIIKaBama i-te 6ecriocaase miardopme u j-Tor oojexra

ca CBOJMM IPOjeKIIMjaMa Ha X M y OCYy TJIacH:

’_;P[T_/ = (fx,P[T/,l}y,PiTj), 3a Vie(l,n),Vje(,m) (8a)

V. piy =

cos(¢p;)» 38 Vie(,n),vje(lm)  (8b)

Tpiry

nopity =

sin(@y,;;), 38 Vie (L,n),¥je(l,m). (8¢c)

Tpity

- Bexkrop yOp3ama i-te GecniocagHe muaTdopMme 3a j-Th 00jeKaT ca CBOjUM MpojeKijama Ha
X Uy OCy TJacu:

EiPiTj = (ax,PiTj’ay,PiTj) ,38 Vie(n),Yelm. (9)

N3pa3 (1) Moke ce y mpocTopy cTama HanmucaTu Kao

ap=N R pr @ pr (10)

rae je 3a Vi e (1,n), j =13a u3abpane Oecriocanne iardopme n3adpanu odjexar:



Qpy Fpirt Ppir
Ap, Tpari Ppari
Ap3 Fp3ri Dp3ri
apT=| . , R PT— |. , ¢ PT—|. . (11)
Qp; Fpirt Dpiri
| 9P | | "pat1 | | Ppurt |

Wzpazom (11) ce oapelyjy yOp3ama cBake Oecrnocanne miuatgopme Ha uzabpaHu oOjekar.

Kemwena komanga yOp3ama ruiargopme apr Koja ce no0uja M3 IPOMOPIIMOHATHOT 3aKOHA
BoDersa je ynpasHa Ha JMHU]Y Busupawa (L7 ), ciika 1 mpeicraBiba KOMaHIHU yia3 y 00K

ayTOMAaTCKOI' yIipaBJbakba 6eCHOC3,Z[HI/IX HJ'IaT(I)OpMI/I n MoOpa OUTH Mamu Ol HMHTCH3UTCTA

BEKTOpa yop3ama Oecriocaane maatdopme oapeheror ycinoBom cradmmHocTH (12) ciuka 2.

A 4 yMed
ML
Cauxa 2. JlejerBo cuiia Ha OecriocagHy miatdopmy
b
My p hop < mPg(E) (12)
OnHOCHO,
b

ap, < g(—— 13

m<8G th) (13)
TIe cy:

m,, - Maca margpopme [kg],

2
ap, - THTEH3UTET yOp3ama Oecrocaane miaT¢opMe HOPMaIHO Ha y34y>KHY ocy [m/s7],
g - yOp3ame 3eMJbuHe Texe [m/ 7],

h,, - BUCHHA TexuIITa 6ecrocanane miarpopme [m] u

b .
— - TIOJIOBHMHA pacTojama (MIUPUHE) Oclamama Oecrocaane miargopme [m].



5.2 TexHu4ka peanu3ayuja memode nNPonopuyuoHaslHe Haguaauyuje
CucrteM KOju KOPHCTH HaBEJEHY METOJy CE cacToju of: OecrmocaaHe KOIMHEHe riaTdopme
(cmuka 3) U KOHTPOJHO-YIpaBJbaukor mynTa (ciuka 4). becrocanny komHeHy miaTthopMmy
YUHE: TYCEHUYHO BO3WJIO-TIO/IBO3 Ca MOTOHCKMM TOYKOBHMMAa Ha MPEAOj CTpaHU BO3MJIA U
HE3aBUCHHUM CHCTEM OCliamama, ypehaj 3a mokpeTame U ynpaBibamke MOJIBO30M U yrpalheHu
Moaynu (HaarpaheHMM CHCTEMOM HaMemeHOM OopOeHo] mpumenn u [P kamepe ca
HOJICCTEMOM 32 HUXOBO MNOKpeTame MO MpaBlly M eneBanuju). Ypehaj 3a mokperame U
yhpaBjbambe IO0JIBO3a CE CacTOjU OJ: W3BPIIHUX eJeMeHaTa (MoTopa ca peayKTropuma 3a
NOKpEeTame TYCEHWIa, JIEBU M JIeCHHW), ypehaja 3a ympaBipamke M KOHTPOIY MOTOpa 3a
MOKpeTame (IpajBoBa W KOHTpoOJIepa) M TIOJCHCTEMa 3a Halajake EHEePrujoM ca
UHCTaNalujoM. YrpaheHu MOAynIM KMMajy HE3aBUCHE IOJCHCTEME 3a Hallajame CHEpPIrujoM,
U3BPILIHE €JIEMEHTEe U IbUXOBE KOHTPOJHO yIpaBjbauke ypehaje (apajBoBe M KOHTPOJEP).
Caaka OecriocaHa mat@opma uMa KOMyHUKAMOHN MOy (OSKUYHU PyTep) KOjU CITyKH Ja
MOBEXE KOHTPOIHO ympaBibaduke ypehaje Ha camoj miaTdopMu ca KOHTPOITHO-YIIPaBIbauYKUM
nyaToM. KOHTpoHO-yIpaBbauky MyJIT €€ CacToju OJ] KOMyHHUKAIIMOHOT Mojyja (OeKU4HU
pyTep), ynpaBjbauke KOH30JI€ 32 PYYHO YIPaBJbamkhe U KOHTPOIY, YIPaBbauKor payyHapa (y
Buay nanton PC padyHapa) ca cOpTBEpCKHM aruldKalyjama 3a ayTOMAaTCKy KOHTPOIY H
yIpaB/balkbe Kako OecrocagHe IuiatpopMe Tako W yrpaheHuX Mojysa. 3a JaJbUHCKY
KOHTpPOJTy U yIIpaBJbamke CBake Oecriocanne miatdopme ca yrpajeHuM MoayiuMa KOPUCTH CEe
Ethernet/IP ynpassbame (cauka 5), IITO 3HAYU Ja C€ 3a MPEHOC MOAATaka U KOHTPOILY MPEKO
pyrepa kxopuctu HMHTepHer mnporokoin. MuunmjanHo cBaka OecmocaaHa miaTdgopma ca
CHCTEMOM 32 yTIPaBJhakbe U KOHTPOITy KpeTama MOIBO30M, Ka0 U CBH yrpal)eHu MOIYyIIH UMajy
nedunncane jenuHcTBeHe IP ampece. ®opmupa ce nokamna MHTpaHeT padyHapcka Mpeka
TUMA KIUjEHT-CEepBEP KOjy caunmbaBajy cBe Oecrocaane miatdopme ca yrpaheHum moxynuma
(TMNa KIMjeHT) ¥ KOHTPOJIHO-YIPaBJbAauKOr MyJTa (TUMA cepBep). bexxnyna koMyHHKanuja je

3acHoBana Ha IEEE 802.11b/g/n npotokony Ha ¢pekBenumjama 2.4 GHz wim 5 GHz.

OcCHOBHE TEXHHUYKE KapaKTEepUCTHKE MOAYJIApHOI OECrOCaJHOr T'YCEHHYHOT BO3MJIA CPEIHhe
Mace Koje je TOCTYXKWJIO Kao 0o0jeKaT 3a MPHMEHY IPOIMOPIIMOHAIHOT 3aKOHA Bohema Cy:
Op3una Bosuia je 0-5 km/h (mampen u Hazan, caBnahuBame y3ayxuor naruba 1o 30°, pagujyc
3a0KpeTa y MecTy, yKymHa maca cucrteMa 1o 250 kg, pagna ayroHomuja 1o 4 h, nyxuHa je
1725 mm, mupuna po 770 mm, BucuHa 475 mm, nOKpeTrame yrpaljeHHX MOmyna

(HagrpaheHUM cucTeMOM HaMmemeHOM OopOeHoj mpumenu u [P kamepe ca moxcucreMom 3a



IUXOBO TMOKPETamkEe MO TMpaBlly W eleBalyju) mo npasiy 6°/s, omncer nmogecus oxa 0-350°, mo
eneBanuju 3°/s, oncer monecus ox -20° go 50°.

CucteMoM ce ynpaBjba [JaJBMHCKM SKHYHO WM OEXKHYHO ca YJIajbeHOI KOHTPOJIHO-
yIpaB/bAa4KOI MeECTa. Y IaJbeHOCT KOHTPOJIHO-YIPABJbAYKOT MECTa 3aBUCH OJf HauWHa
MOBE3MBaKka, TOMOJIOTH]e Mpeke U yrpahene komyHukanuoHe onpeme. Kpehe ce ox 500 mo
1000 m a moxe OWTH M 3HATHO Behe KOMOMHAIMjOM kHYHE U OexuuHe Be3e. KoHTpomHO-
ynpassbauku mynt (Cnmka 4) ce cacToju ol ynpaBibayke KOH30JI€ Ca KOMYHHKAI[HOHHM
MOJyJIMMa U JIANITOI padyHapa KOjH CIyXH 3a KOHTpodly ruargopme u yrpahenux moayna (IP
KaMepe ca MoJICUCTEMOM 3a HhEHO IOKPETamkE 110 MPABILY U €JIEBallUjH).

Py4Ho ympaBsbame miatrgopMom ce BpIIH ca KOMaHJIHE KOH30JIe Koja uMa ajndaHyMEpHIKH
eKpaH, KOju MpHKa3yje TPEeHyTHHU cTaTyc u GyHKIHMje JOK ce ciuka ca yrpahenor moayna (IP
Kamepe) MpHKasyje y Npo30opy amiukaiuje crapoBaHe Ha PC ympaBibaukoM padyHapy.
AyTtomarcko HaBoheme mIaTgopMe MPUMEHOM METOJe MPONOPIMOHATHE HaBHTaIMje Ce
BpIIIH IyTEM CTapTOBaHe codTBepcke amnkainyje Ha PC ynpappaukom padyHapy. Jonupom
Ha KOMaH/IHy MaJIIly ayTOMaTCKO KpeTame IpecTaje u Bpaha ce KOHTpoJa Ha MayuILy.
CodTBepcka armumkanyja 3a KOHTPOIy W yrpaBibame yrpahenum moxynom (IP kxamepe)
omoryhaBa Oupame HaumHa pajga [P kamepe (Bokma-ocMmarpame-3ymupame). Kamepa nma
MPETXOAHO neuHUCAHEe MOJOBE 3yMOBa 3a ocMaTpame W Humamewme Ha 100, 200 wim 300
metapa. [Ipoctum n300pom ca MeHHja, Kamepa ce ayTOMAaTCKU TIOCTaBJba Y TPAXKEHU MOJI.
CodTBepcka amiukalMja 3a ayTOMaTCKy KOHTPOJIY W HaBoheme MojaBo3a OecnocaaHe
wiatpopMe NMPUMEHOM METOJEe MPOIMOPIOHAIIHE HaBHTAalMje WMa MoryhHocTu: u300pa
O6ecnocanaux miatGopmu u 00jeKkTa, yHOCA TIOUYETHUX KOOPAMHATA OECTIOCaIHUX MAaTHOPMHU
U o0jeKkTa, yHOC KOHCTAaHTHHMX BPEIHOCTH Op3uHe, yOp3ama U OpHujeHTaIje OecrocaaHux
wiatpopMu U 00jeKTa, OJHOCHO HHUXOBOT NpopauyHa Ha OCHOBY YJa3HMX IOaTaka
noOujeHux ca ceHzopa (pamapa) O TPEHYTHOM IOJIOKajy TuiatrGopmu M 00jeKTa y TOKY
BpPEMEHA, MPOpPAauYyH M ClIAkhe YIMpPaBJbaukUX KOMAHIM 3a CBaKy IUIaTGopMy, pe3ynTare
npopadyHa 3arucyje y JaToTeKy KOjy y CUMYJIAIIHOHOM MAKEeTy MOKE TPHKa3aTH Ha JAUCILIC]y

PC ymnpasspaukor pauyHapa ciuke 6 u 7.
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Cauxka 3 - MoaynapHo 0ecrocagHo ryCeHU4HO Ciuka 4 — KoHTpOJIHO-yIIpaB/bauKH
BO3MJIO myJIT

OBo pememe KapakTepuine KoHuenT [P ympasipama y ayToMaTH3anuju TEXHHYKAX CHCTEMa
nomohy Ethernet/IP ympaBmrama (Cnuka 5) m meroe OexxuuHe (wireless) BapujeHTe Kao

CaBpEMCH, je,I[HOCTaBaH u MohaH METO/ YIIpaBJbama.

BecnocafHa nnatdopma
__________________________________________ A
monyn l
' LAN
Ha orpagHka 1 ? PC caWEB un
Aorpan IP kamepa ! WLAN LAN
E ﬂ;ﬂ | Intranet annukaumnjama
2 || 8 b ]
L s
K
=;1 OHTpoOnep )c:p %f g
] g
ApajB Motop apajs | ! | Nl 2 KOHTpOnHO-
npasay, enesaumja V| S TC/IP = npaBrba4dykun
N g Y
L2 S| nynt
S T ITTTTITITITTTITTTTTTTTTTTTITITTITITITITITITITTITITITITTICIL = I
| | 2 :
e | fomonss |- :
i o L
! MoTtop | | MoTop i D Ynpaserbayka
i Apajs Apajs i
| Boauno L lL | KOH30na
\ (Mongo3) |
i Motop Motop ||
| peayxkTop peaykTop ||
: OecHo neeo ||

Cimka 5 - IP ynpas/bambe Ka0 KOHIENT Y ayTOMATH3AIMjH GeCIOCaHHX CHCTEMA

On TeXHWYKMX KapaKTepHCTHKa OecrmocaJHuX BO3WIa U yrpaleHMX cucTtemMa 3aBUCH U
MOryhHOCT mpuMeHe W HaMeHa OBUX cuctema. M3 TexHumukux MorhHocTH OecrocagHe
wiargopMe Mpou3niIa3e U OrpaHUuCHa y MPUMEHU y BUIY caBiiahiBama XOPH300TATHUX U
BEPTUKAJIHUX NpENnpeKa, MPOXOJHOCTH MO Pa3IuYUTUM BpcTamMa TEPEHA, MAHEBAPCKUX

CHOCOOHOCTH, Op3MHE KpeTama U CIIMYHO.
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6. KAKO JE TEXHUYKO PELULEHE PEAIIU3OBAHO U IT'AE CE NMPUMEHYJE

Texanmuko pemewe OM MOIAYJIAPHO BECIIOCAJIHO TI'YCEHWYHO BO3WJIO
CPEABUX IMUMEH3UJA je paheno 3a Bojcky CpOuje y OKBUPY HCTPaKMBAUKOT 3a/1aTKa y
Bojuotexnnukom uHCTUTYTY Yy niepuoay oa 2009. mo 2012. rogune. Ilo 3aBpiieTky 3amaTka
HACTaBJbEH j€ paj Ha nmolosbllamy KapakTepuctuka OM OecrocagHOr I'yCEHHYHOT BO3MIIA
CpeImHX JUMEH3Wja Kpo3 akTUBHOCTH Ha mpojexty III 47029 mompkanom ojn crpane
MunucrapcTaB 3a o0pa3oBame u HayKy PemyOmmke CpOuje, ka0 U Kpo3 M3pay JTOKTOPCKE
teze moxa HaciaoBom IIPMJIOI" MHTEITPUCAHOM IIPOJEKTOBABY JAJBMMHCKH
VIIPABJbBAHUX TUIAT®OPMU nHa BA y beorpany u capagme ca MammHCKUM
dakynrerom VYHuBepsureta y beorpagy. Ha Ttaj HaumH mnoOosemaH je moctojehu
(GYHKIIMOHAJTHU MOJIENl TaKO IITO j€ CUTHAJI ca ynpaBJbadyke Majulle KOju je KopuirheM 3a
KOHTPOJIy U HaBolhemwe OecrocaHe miaThopMe 3aMEeHhEeH T'eHepUCamheM CUTHalla 32 KOHTPOIY
U yIpaBibibe OecrocagHe miargopMe MPUMEHOM METO/e NPOMOPLUOHAIHE HAaBUTALMjE ca
[EHTPATM30BaHUM BOI)CHEM.

VYV naboparopujckuM ucnuTuBambuMa, o1 2009. no 2012. ronune, xapasep U codTBEp Cy ce
IOKa3ald Kao Moy3JaHu. Bume myra je Ouio mpuka3uBaHO Ha AoMahuM M MHOCTpaHUM
cajMOBMMa M H3NI0kOaMa Haopykama M BojHE ompeme. [lyOnmukoBaHO je BHIE pajoBa Ha
nomahuM U MeljyHapOTHIM HAayYHO-CTPYYHHM CKYTIOBUMA M YaCOIIMCHMA.

Kopucuuk je Bojcka CpoOuje.

7. HAYUH U MOI'YHRHOCT NPUMEHE TEXHUYKOI PELUEHA

VY OKBHpY MCTPaXXMBAUYKOT 3aJaTKa Ha BUIlIE n3pal)eHUX PYHKLUMOHATIHUX MOJENA MPBU MyT je
y Hallo] TEXHUYKO-TEXHOJOIIKOj TMpakcu JAeMoHcTpupaHo wuckopuitheme Ethernet/IP
ynpaBbaba (Cnuka 4) u mweroBa OexunuHa (wireless) Tpanchopmaiija kKao caBpeMeEH,
jemHocTaBaH M MOhaH METOX yINpaBJbalkba M TUME jé HAMETHYTa HeroBa IIMpa NMPUMEHA Y
eBeHTyaTHuM Oynyhum mpojexktuma. [ToGosplramemM KapakTepuCTUKa OBUX (DYHKIIMOHATHUX
Monena u3paheHa je arumkaiuja koja omoryhaBa goBoheme OecmocagHux IuatGopmu y
KEHEHY 30HY OJ1 HHTEepeca MPUMEHOM MPOIOPIIMOHAIHOT 3aKoHa Bolewma. M3noxena metona
oMmoryhaBa HaBuranujy OecrocagHux IUIATGOPMH y ABOJMMEH3HOHATHOM (2]]) mpocTtopy
IITO 3HAYM 10 PABHOM TEPEHY (3eMJbH WJIM BOIHW). MoauduKaimoM OBE METOJIE MOXKE Ce
OCTBApUTH HaBHraluja 6ecrnocajHux miathopmu u y Tpoaumen3onansom (3 /1) mpocropy.

[Topen noctuzama MOTPEOHUX TEXHOJOTHMja 3a yHoTpeOy OecnocaHuX M pOOOTHU3MBAHMX

wiatpopmu 'y Oyayhum cucTeMrMa HEONXOJHO je€ pasMOTPUTH U oarobdapajyhe HaumHe
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IBUXOBE TpUMEHe. Tako ce yMmpekaBame BUIIE OCCIOCaAHMX IUIATGOPMHU 1O MPHHIUITY
Swarming-a (pojema) MOXKE YCHEIIHO KOPUCTUTH Y W3BPLICHY pa3IMYUTUX 3a]aTaka.
[Tpumep moxe 6utu noBohemweM Beher Opoja GecriocagHuX MIATPOPMU Y UCTOM TPEHYTKY Y
30HY €KCIICCHHX CHTyallfja TJe je MPHUCYCTBO 4oOeka Hemoryhe kao y CHTyallju ramiema
nosxapa npu ociobahamby TOKCHYHHMX MaTepuja WM HyKJICapHUX HHIUACHATa Yy 3aIITHTH
KMBOTHE CpeIMHE ¥ OOpPOM MPOTHUB TEPOPU3MA, Ka0 U Y BOjHHUM IPUMEHAMA.

Pa3Bujen je cumynamuoHu Mojen Bohemwa OecrocagHuxX IIaTGopMH Ha MOKpETaH LWJb
IPUMEHOM MPONOPIMOHATIHOT 3aKOHA Bohera no Taktuiu Swarming. Ha Ciunm 6 u 7 gar je

usriie] rpadpudkor nHTepdejca 3a HeKe 0J1 CUMYJIAIMOHUX CHTYaIdja TI0 CBOPMHUHT TaKTHIIH.

g Swarm Tactics Visushsator (Nedovriens, Ergled faga 2, Prikaz 1.1} = &[5

D 2 s0 TS0 1000 1250 IS0 TS0 200 mSO 2S00 TS0 MO0 WSO 30 W 4p0
Flad 38 podocrma Fodeiavary Hortrds wesdhzaze
it o fon 7] Pbcabmwety foomdnatri o). | Frymunanad | | S Peset Fre nagred Prefice
T | Pria kosrdnate Trerari e 16305 | Sedin unet frem | Duglebede |
) Brana vizaskacie (FPS) L hormaina beana
. X
Pacad gt tarye =
Napredna podetavang

Cauxka 6 — Ynpasbauku HHTep¢dejc MporpamMa 3a HyMepM4KYy CUMYJIALH]y N0 3aXTeBHMA
Swarming

5
| | |
f?}\\

N/

=0

P
i
o yd

1 Fedg «o 0 1000 1250 1500 1750 i e I G Ered = T 000

Cauka 7. CumyJsanmja HaBuranmje Buile 0ecrocajHux miaTgopMu U lUX0BO 10Boheme y
3a/1aTy 30HY Y HCTOM TPEHYTKY 10 3axTeBUMa cBopmunra (V=5 [km/h]=const, Aax = —20", N=3,
V=15 [km/h]=const,  =0")

JloOujenu pe3ynraTi cumyiaiyje moTephyjy MoryhHOCT MpUMEHE TIPONOPIIMOHATHOT 3aKOHA
Bohema Ha HaBHWTranujy OecrocamHuxX IUIaTGOpMH MO 3axXTeBMMa CBOpMHHTA. Kammema y
npujemMy, oOpaay M Clalky CHUTHajla HacTalla Kao pe3y/ITaT NPUMEHCHE TEXHOJOTH]je HUCY

KpUTHYHA 33 Op3WHE KpeTama OecrnocaHuX miaThopMu y OBOj KOHKPETHO] MPUMEHH.
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AYTOPU TEXHUUKOI PEILIEA:

Mp Mupka Jesagumuposuha, aurur.umk. u3 Bojaorexauukor uncturyra y beorpany,
npod. 1p Momunna Mununosuha, ca Mammunckor ¢akynrera YHuBepsutera y beorpany,
npod. np Jparospy6a Byjuha, n3 Bojuorexauukor nacrtutyta y beorpany,

BaH. rpo¢. 1p Onusepe Jepemuh ca MamumHckor ¢akyarera YHuBep3urera y beorpany,
Mp Muoma IlaBuha, numn.unx., n3 BojHoTexHHUKOT HHCTUTYTA Y beorpany,

acucrenta Munoma Mapkosuha, M.Sc., ca MammHckor akynrera YHuUBep3ureTa y
beorpany



