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Hanrnename nuibeBa n3a JIMHUj€ XOPU30HTA MHTETPALIMjOM T01aTaKa
ca OTH panapa u 1pyrux MOpHapUUYKHUX CEH30pa

[Tpeamer uctpakuBama OBE JUCEpTALMje je HHTErpanyja mojaTaka
NOOHjeHUX O/ CEH30pa KOjU 0OCMAaTPajy MOPCKY TIOBPIIMHY H3a
nuHUje xopusonTa. [IpumapHa ceHzopcka Mpexa je cacTaBibeHa O]
OTH (Over the Horizon) pagapa, 10K je CeKyHIapHHU M3BOP TOIaTaKa
AIS cucrem (Automated Information system), Kako caTeTUTCKH TaKO
1 3eMaJbCcKH. MIHTErpanijoM CBUX MPUKYIUbEHUX NoJaTaka opmMupa
Ce jeIMHCTBEHA ONepaTHBHA CIIMKA Ca IUJbEM KOHTPOJIE TOMOPCKOT
caoOpahaja Ha OTBOpEHOM MOpY. AKIIEHAT j¢ Ha KOHTPOJIH
Exckiy3uBae Exonomcke 30He panu nosehama 6e30eaHocTr
IUI0BHI0E, OUyBama MIPUPOJHUX PECypca U CpedaBama HeJeTaTHHX
panmu. Ca uibeM J1a ce mpobieM UHTETpalrje Pelid Ha epuKacaH
HAuYMH PEAJI0KEHA Cy U MMIUIEMETHPaHa J1Ba HOBA aJlTOPUTMA 32
WHTETpaIyjy mojaraka. ¥ JIUCEPTAlHjH je IPBO MPEICTaBbEH
anroputam 3a epukacHy ¢ysujy noxataka ca 2 wim sume OTH
panapa. 3aTHM je IpeACTaBIbEH aIropuTaM 3a epUKacCHy HHTETPaIlH]jy
OTH panmapckux TparoBa ¥ OCTaJINX MOPHApUYKHX CEH30pa Ipe CBera
AIS cucrema. 3a 00a anroputMma cy npuKa3zaHu pe3yITaTl BbUXOBE
IIpUMEHE y peallHOM Haareaamy caoOpahaja y I'BuHejckoM 3anuBy.
Ha kpajy oBe aucepranuje npeioxkeHa je apXuTeKTypa XuOpuIHOT
eMITUPHjCKO—HEYPOHCKOT MOJIeNa 3a POIIeHy Opoja JTaXKHUX LUJbeBa
MIPOY3POKOBAHUX CHAKHUM METEOPOJIOLIKUM NopeMehajuma, na u
MeTeo-IlyHaMHjuMa 1 peyKiujy JaxHux agapma y OTH cenzopckoj
MpPEXH. APXUTEKTypa OBOT MOJIeJIa 3aCHOBaHA j€ BEIITAYKUM
HeypoHckuM Mpexkama PNN (Probabilistic Neural Network) knace.

EHCKTpOTeXHI/I‘-IKO U pavyHApPCKO NHKCHEPCTBO

Panuonoxarmja

Panap, KpatkoranacHu pagap, 3aXOpu30HTHH paaap, paaapcko
npahemwe, AIS, dy3uja nogaTaka, MOPHAPUIKU CUCTEMHU
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The subject of this dissertation’s research is the integration of data
obtained from sensors that monitor the sea surface beyond the line of
horizon. The primary sensor network is composed of OTH (Over the
Horizon) radars, while the secondary data source is the AlS system
(Automated Information System), both satellite and terrestrial. With
the integration of all collected data, a unique operational picture is
formed in order to control maritime traffic on the high seas. The
emphasis is on the control of the Exclusive Economic Zone in order
to increase the safety of navigation, preserve natural resources and
prevent illegal activities. In order to solve the integration problem in
an efficient way, two new algorithms for data integration have been
proposed and implemented. The dissertation first presents an
algorithm for efficient data fusion within network consisting of 2 or
more OTH radars. Then, an algorithm for efficient integration of OTH
radar tracks and other naval sensors, primarily AIS systems, was
presented. For both algorithms, the results obtained through
exploitation in real working environment (the Gulf of Guinea) are
presented. At the end of this dissertation, the architecture of a hybrid
empirical-neural model is proposed to estimate the number of false
targets caused by the strong atmospheric disturbances, including even
meteo-tsunamis, and to reduce false alarms in the OTH sensor
network. The architecture of this model is based on the PNN
(Probabilistic Neural Network).
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OCJICABbUX FOJJMHA OPTaHU30BAaHH KPUMUHAJT y IOMOPCKUM 00JIaCTUMA MTPAKTUIHO

je mpolBerao, yrpokaBajyhu curypaH TpoTOK pobe w3 Ekckiy3uBHHX
Exonomckux 3ona (EE3) [1], anu u HMBOT ydecHHKa y MOMOpPCKoM caobpahajy. M3 oBor
pasJiora cBe IIOMOPCKE HaIlM]j€ ITOJIAKO OMBajy MPUCHIbEHE Ja Y TIOTITYHOCTH KOHTPOJIHIITY TSIy
EE3, a He camo TepuTopHujaIHe BOJIE, Kao IITO je 10 CKopa Owmiia mpakca. [llta Buie, y HeKum
JIeIOBMMA CBETA, CUTYAI[Hja je TOJIMKO 030MJbHA J1a je Onia moTpeOHa MHTEPBEHIIM]a O CTpaHe
VH [2] u / wnu EY [3], jep ApkaBe Koje UMajy jYPUCIUKIM]Yy HaJ THM BojJama 300T CBOjHX
OTPaHUYCHUX CpelCTaBa HUCY Owie y MoryhHocTH Jia ce u3bope ca pactyhum mpoOiieMoM.
[Tomro cy EE3 orpomHa BojieHa IpOCTpaHCTBA KOja c€ MOTY MPOCTHPATH CTOTHHAMA XUJbaJla
KBaJpaTHUX KWJIoOMeTapa, kKomiuieTHO Hanrienamwe EE3 je Beoma crmoxkeH mpolOiem dwuje
pelIaBame 3aXTeBa aHTAKOBaWkE BEIUKUX JbYJICKUX, XapIBEPCKUX U COPTBEPCKHX pecypca.

Jlaxiie, mpBO MUTame je Kako yomnre Haaraenat ueny EE3?

Ha ocHOBy mocTymHe nmTepaType MOXeE C€ 3aKJbYYHTH Jla IOCTOje CaMoO JBa Ha4MWHA 3a
Haarnename EE3-a, moce6HO ako cy mpuMapHH IMJbEBU HEKOOTIEpaTHBHA IIJIOBWIIA, Tj. CBa OHA
IUIOBWJIa KOja HE KOPUCTE ayTOMaTCKM WJISHTU(UKAIMOHU cHucTeM (eHr. Automatic
Identification System — AIS) [4], a mo meljyHapoaHUM nponucuMa Cy 00aBe3Ha Ja ra KOpUCTe.
[IpBH mpUCTYIT KOPUCTH ONTHYKE W MHUKpPOTaJacHE CEH30pe Ha IuiardopmMama Kao MITO Cy
caTeJWTH W aBHOHH, YNME ce M30eraBajy OrpaHHYCHa CEH30pa, alli Ce YBOJE OTpaHUYCHA
iatdopme. Hajsehu orpannuaBajyhu akrop jekxu y JOCTYNHOCTH TOJaTaka, jep HUjeaaH
aBUOH HE MOX€ KOHCTAaHTHO OWTH y Ba3yXy TOKOM IieJ€ TOAMHE M HPUIMKOM CBHX
BPEMEHCKHUX yCJIOBa, JIOK CaTEITH KPy’Ke OKO 3eMJbe U U UMajy OrpaHHueHO BpeMe OopaBaka
y 300 uHTepeca. [Ipyru npuctyn kopuctu Mpexxy OTH panapa (enr. Over the Horizon Radar)
[5] xako Ou ce ocurypao cTaqHU HaAA30p JajdeKko u3a xopu3oHTa. byayhu na je mema OTH
pazapcke Mpeke 3HaTHO Mama O] YKYITHE [IeHEe HaBeIGHUX CEeH30pa U MOTPEOHUX MIaT(hopMH,
a OJJallM Cy CTAJTHO TOCTYITHU TOKOM LieJie TOJJMHE, JaCHO j€ 3allITO OBU PaJapy MOJIAKO MOCTajy

NPUMapHU CEH30PH 32 TIOMOPCKHU HA30p Ha M3 JINHUjE XOPU3OHTA.



Ja 6u ce ¢popmupaina moTIyHa onepaTHBHA CIMKA U3a JIMHUjE XOPU30HTA, M0/IaTKe TOOHjeHe
ca OTH panapcke Mpexe moTpeOHO je MHTErpucaTH ca mojanuma 100ujeHuM o crpane AlS
cucreMa. Al Mpe HEero MITO ce MPUCTyNu UHTerpanuju ca AlS cucremom, moganu 1ooujeHN
ca OTH panmapcke Mpexe mopajy outu oOpahenu Ha omroapajyhu HaumH. [IpBH KOpak y
oOpamu cy amroputmu 3a mnpaheme. [locroju BHIe pazIMUMTHX THUIOBA ajlropurama 3a
npalieme, KOju ce KOpHCTe y pajiapcKkuM cuctemuma [6-7]. Jla 6u ce moOmmu mogany BUCOKE
TAYHOCTHU U M3BPIIJIA IOTHYHA (Dy3uja paJjapcKuX MojaTaka. Mopajy ce IPUMEHUTH JBa OUTHA

QJIrOpUTMa:
e anropuraM npahema Ha HUBOY jeTHOT pajapa u

® MYITHU-pAdApPCKU MYITHU-TApPICT aJrOpuTaM WA npyraqnje PCUCHO aJIropuTaMm 3a

¢y3ujy nogaraka ca BuIe paaapa.

Panapcka mpexa xopumrhena 3a u3paay ose aucepraiuje cacrtoju ce o OTH panapa, onnocHo,
Npeu3HUje PEeUeHO, O/ paaapa 0a3upaHNX HAa KPATKOTAJACHUM IOBPIIUHCKHM TajlaCHMa, Te
NIOCTOj€ M IOJJAaTHU M3a30BU TOKOM JIM3ajHa airopurama 3a npaheme nusbepa [5], [8-13] koju
ce Ipe CBera OJJHOCE Ha JIOIIY Pe30NIyLHjy OBHX pajapa, IITO MOXKE MPOY3POKOBATH BEINKE
pa3NuKe AETEeKTOBAaHMX IIO3WIMja HMCTOI IUIOBMJIA Y JIBE€ CYKIECHBHE nerekuuje. Jpyru
npoOJeM TMPOW3WIA3H W3 YUIHCHHUIIE J1a OBU pajapy IMOKPHBAJy JaKO BEJIMKO MOPCKO
npoctpancTBO (Heperko u Bume oa 100000 kBagpaTHUX KWiIOMETapa) T€ €€ Ha TOM
IPOCTPAHCTBY MOXKE OUEKHUBATH BHILE PA3TUUYUTHX METEOPOJIOLIKUX 30Ha, KOj€ 3a MOCIETUILY
uMajy paziauuuTe HUBoe Tanaca. OBO MpPOY3pOKyje paziuuyuTe Iyoutke y mpoctupamwy EM
Tajaca a caMMM TUM U (UIYKTyalujy JeTeKIlMja Ha KpajeBUMa 30He ocMmaTpama. KoHkperan
pamap Koju MpejcTaB/ba OCHOBY pajapcke Mpexke omwucad je y [14], mok je amropuram 3a
npaheme I0BMIIa HAa HUBOY jeIHOT paaapa onucad y [15-16]. OBzie Tpeba nmatu Ha yMy ja je
[IE0 CUCTeM HHCTajaupaH y I'BHHEjCKOM 3aluBy, I/le MOCTOjeé M JOJaTHE oTexaBajyhe

OKOJIHOCTH Koje he jeTasbHO OMTH OmHcaHe y TJIaBH 2.

[IpumapHu MJb UCTpaXXKHMBamka Y JTOKTOPCKO] AUCEpPTAIUju je (opmMupame cucreMa KOoju ce
3acauBa Ha OTH pamapckoj Mpexu CIOCOOHOT Ja MHTETPHILE MOAATKe JOOHjeHe O]l BHIIEe
Pa3HOPOJHUX U UCTOPOJHUX CEH30Pa KOJH CIIyXKe 32 OCMaTpame MOPCKE MOBPIIUHE U3 JINHU]E
xopusoHTa. Ha oBaj HaunH Ouhe ¢opMupaHa jeJMHCTBEHA ONepaTHBHA CIMKA Ha OTBOPEHOM
Mopy. ['1aBHE KOMIOHEHTE MOMEHYTOr CHCTeMa Cy JBa HOBa ajTOpUTMa 3a HHTETpAIU]y

nojaTaka ca CEH30pa Koja cy MpelacTaB/beHa y auceprauuju. IIpBu anropurtam ce 0aBu



npobiremom (Qysuje mmibeBa ca 2 wim Buime OTH pamapa, 1ok ce npyru anropuram 0aBu

MHTETpaIyjoM Tparosa nooujennx ca mpexe OTH panapa ca nocrynmaum AlS monanuma.

Eduxacnoct OTH pamapcke Mpexe y OTKpuBamy U Ipahemy NIHJbEBAa 3aBUCH  O]I
METOPOJIOIIKOX YCJIOBa M (PU3UYKOT CTamka Kako MOpa, Tako U arMocdepe H3HaJ MOpPCKE
obnactu koja ce Haarnena OTH pamapuma. Harne npomene BpenHocT (GU3HUKHUX MapamMeTapa
aTMocdepe 0BOjIe JI0 T0jaBe CHAXHUX OJIyja, 1Ma u Mereo-iyHamuja [17-18]. OBe npuposane
MojaBe MPOY3POKY]y HACTaHAK KapaKTEPUCTUYHMX Tajlaca Ha MOPY KOjU MPEACTaBibajy HOBE
pacejauko-peduiekcuone noppmuHe 32 EM Ttanac u3zpauen OTH pamapom koje ce on cTpaHe
paznapa mpeno3Hajy Kao HOBU IJbeBH. OBH HOBHM IIMJBEBH TPEACTaBIbAjy JIAXKHE LUIBEBE U
CTOTa WX je MOTPeOHO eIMMUHHMCATH M3 CHUCTEMA J1a He OM M3a3MBAIH JIaXHY y30yHY. Y Ty
CBPXY, Kao JIOJaTHU IIUJb OBE AMCEPTAIlH]je, Pa3BUjEH je U MPEJI0KEH XUOPUIHU EMITUPU]CKO—
HEYPOHCKH MOJIEJ 3a MPoLieHy Opoja JaKHUX 1IUJbEeBA MPOY3POKOBAHUX CHAKHUM OJlyjama, Ia
U METEO-IlyHaMHjeM U PEeayKIHjy JaKHUX ajapMma Koje TH IMJbEBU INpoy3pokyjy y OTH
CEH30PCKOj MPEXKHU. JacHO je Ja BpeMEHCKH TPEHYTaK I0jaBe, Tpajame U OpOj JTKHUX IHJBEBA
3aBHCH OJ] poMeHe mapamerapa armocdepe. OBa 3aBHCHOCT je BeoMa CIIO)KEHAa M jOII
HEJOBOJFHO MO3HATa. 300r Tora Cy 3a MOJIEJIOBam€ OBE 3aBUCHOCTU U PElH3alUjy Trope
IOMEHTOI MOJeNa y Jaucepranuju kopuirhene BemTauke HeypoHcke mpexe [19-21] PNN

(Probabilistic Neural Network) kimace [22].

Kao rnaBne pesynraTe aucepralyje, KOju MpeJIcTaBajbajy leH OPUTHHAIHU HayYHU JTOTIPHHOC,

MOTY ce U3JIBOjUTH creaehu:

e OpraHuzaiuja CEH30pPCKEe MpEXke KOja MUHUMHU3Y]j€ 3aBUCHOCT O] CIIOJbHUX (pakTopa,
Kao IITO Cy pa3HH MeTeo GakTopu, MpoOIeMHU ca KOHEKIHjOM yIaJbeHUX TMOJI0XKaja U

[IEHTPATHOT CHCTEMa, HEPEAOBHOCT (BEITMKO Kalikbeme) AlS mogaraka ut.
e Pa3Boj u uMIUIeMeHTaIja aroputMa 3a ¢y3ujy musbena ca 2 win sutne OTH panapa;

e Pa3Boj m UMIUIEMEHTAIM]ja aIrOpPUTMa 32 UHTETPAIlNjy Tparora JOOHJEHUX ca MPEKE

OTH (Over The Horizon) pagapa ca goctynaum AlS noganuma;
e AHanm3a yCIEeNHOCTH MPEATIOKESHOT MTPHUCTYTIA Y Pa3HUM METEO YCIOBHMA

e Pa3Boj M mpemior apXUTEKType XUOPUIAHOI EMIUPHjCKO—HEYpPOHCKOT Mojena 3a
PeNyKIHjy JIAXKHUX ajapMa y MPHUCYCTBY CHAXHMX OJIyja WM YaK METEO IyHaMuja y

30HM ocmaTpamwa OTH panapa.
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1.1 OpraHunsauunja aucepTtauumje

Hucepranuja ce cacrtoju oJ MeT MorjaBaba. [IpBo moriaBibe MpeACcTaB/ba YBOA y camy
qucepranujy. Y IpyroM MorjaBiby JIaT je OIMHC OKOJIMHE Y KO0jOj je 1Ie0 cUcTeM nocTtaBibeH. C
003UpoOM J1a je peajaH CHUCTEM HHCTajdupaH y ['BHHEJCKOM 3ajMBYy, OBO IOIJIaBJbe he ce
doxycupaTy Ha crieqU(UIHOCTH y TOM JIeTy CBETa, KaKO IMIPUPOIHE TAKO U OHE MPOY3POKOBaHE
JBYJICKAM JIeJIOBakeM. Y OBOM IIOTIaBJby je nmar u gaetasbaH omuc OTH pamapa koju
IpeJICTaB/ba OCHOBY CEHC30PCKE MpeXe M3a JIMHMje XOpu3oHTa. Ha Kpajy moriassea nata je

OpraHu3zaija CeH30pCcKe Mpexe Koja MUHUMH3Yje 3aBUCHOCT O CIIOJbHUX (haKkTopa.

Tema Tpeher noriasiba Cy anropuTMH Koju ce kopucte 3a Qpysujy nogaraka ca OTH panapa,
Kao ¥ HUXOBY Jalby MHTErpalujy ca mojanuma J0O0HjeHHMM ca OCTaIMX MOpPaHAPHUKHX

CeH3o0pa.

UYerBpTo noriaBjbe ce 0aBU aHAIM30M pajia CEH30PCKE MPEXKE y Pa3HUM METEOPOJIOLIKUM
ycioBuMma. Takohe, oBIe je MpeacTaBlbeHa M apXUTEKTypa XUOPUIHOT EMITUPH)CKO—
HEYPOHCKOT Mojiejia 3a MpolieHy Opoja NaxHUX KUJbEeBa U peAyKIHjy Jaxuux amapma y OTH
CEH30PCKOj MPEXKH Y IPUCYCTBY CHAKHUX OJTyja WJIM YaK METEO I[yHaMHja y 30HU OCMaTpama
OTH panapa. ApxuTekTypa OBOT MOJieJia 3aCHOBAHA j€ Ha BEIITAYKUM HEYPOHCKHM Mpekama

PNN (Probabilistic Neural Network) knace.

VY 3akJbyuKy (1€TO MOTJIaBJbE) C€ CYMUPA]y HAYUYHHU JOIPUHOCH OBE JHMCEPTALU)e U MPeIaxKy

JlaJby TIPaBILIM Pa3Boja.
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2

Apxumekmypa u npuHyun pada OTH padapa, ceH30pcKe Mpexe u
Oruc OKOJIUHE Yy KOjoj je cumeM uHcmasnupaH

V npBoM ey oBor noriassba Aat je onuc OTH panmapa xoju mpeactaB/ba OCHOBY CEH30PCKE
MpEKe M3a JIMHHU]e XOPU30HTa. Y JIPYroM JIey MOTJIaBjba MPEACTaBheHA j& OKOJIMHA Y KOjOj
je 1eo CHUCTeM HHCTalupaH, OJHOCHO [BuHejckm 3aymB. Ha kpajy moriamipa jgara je
OpraHm3alyja CCH30pCKe MpPEXKe KOja MUHIMH3Y]j€ 3aBUCHOCT OJ CIIOJbHUX (paKTOpa, Kao IITO
Cy pa3Hu MeTeo (DaKTOpH, Kao M OJ MpoOiieMa ca KOHEKIMjOM YAaJbeHHX I0JI0XkKaja U

HCHTPAJIHOI' CUCTEMA.

2.1 OTH papap
2.1.1. I'enepannu onuc OTH panapa

JleTexmyja TayKacTUX IUJbEBA HA JaJbMHAMa O] BUIIIE CTOTHHA KHJIOMETapa Ma CBE JI0 BHIIE
XWJbaga KWJIOMETapa MoXe ce mnocTuhu pajgapuma KoOju paje Yy KpaTKOTaJlaCHOM
dpexsenimjckom orcery (oa 3 o 30 MHz). OBako Benuku AOMET ce n00uja KopHuithemeM
mporaraiuje eJIeKTPOMarHeTHOT Tajaca Kpo3 joHocdepcke ciojeBe armocdepe. Ca apyre
CTpaHe MOCTOjU M OrpaHHYEHE y YINOTpeOu OBAaKBOI' BHJA Mporaraiuje, a Koje ce orieaa y
BEJIMYMHM CJIeTIe 30HE UCIpE] caMor pajaapa, Koja ce MOXE NMPOCTUPATH YaK U HEKOJIHMKO
CTOTHHA KmiiomeTapa. Pamapu koju kopucre joHocdepcky pednekcujy ce HazuBajy OTH — B
pagapu [5] m Hamaze CBOjy NMpPUMEHY Tpe CBEra y T3B. CUCTEMHMa 3a CTPATEIIKO PAHO
yno3opaBame. IbuxoBa ymorpeba y NIMJbY OTKpHBama IUIOBWIA YHYTap €KCKIy3HBHE
€KOHOMCKE 30HE je Tpe CBera OrpaHMYeHa CJENOM 30HOM caMmor pajgapa. Majaa mocToje
NPUMEPH KaKo Ce OBU pajiapy MOTY YIoTpeOuTH y cBpxy Haarnenama EE3 [5], To unak 3axTeBa
JaKo BEJIMKY TEPUTOPH]Y 3eMJb€ KOPUCHUKA CHCTEMa, Kako OM ce 3a00HIIao mpoljeM ciierne
30He. Ca apyre cTpaHe yKOJIuKo je Haarneaame EE3 ocHOBHY IIMJb CEH30pCKE MpEXkKe, TPUMEHA

panapa 6a3upaHMX Ha MOBPIIMHCKHUM TajlaCMMa MIpEACTaB/ba €(PEKTHO pelIeHe, Koje Hema
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CJIeNy 30HY T€ HE 3aXTeBa BEJIHMKY YHYTpalllby TEPUTOPH]Y 3eMJbe KOpHCHUKa cuctema. C
0031pOM J1a je OCHOBHU JIOMEH MpobiemMa KojuM ce OaBW oBa aucepranuje Haarnename EE3
pamu moBehama 0e30€IHOCTH TUIOBUAOE, OYyBama NPUPOJHUX pecypca U CIpeyaBamba
HEJICTaJIHUX paJiibi, Ha Jajbe hemMo ce OaBUTH WCKJBYYMBO pajapuMa Oa3WpaHUM Ha
MOBPIIUHCKAM TayiacuMa. Y JnajkeM Tekcty moa mojMmom OTH pamap moapasymeBa ce

KpaTKOTalIacCHU pafap Oa3upaH Ha HOBPIIMHCKUM TaJlaCHMa.

2.1.1.1. OTH Paoapcka jeonauuna

OTH panapcka jeqHaunHa mpeysera u3 [S], mpeacraBibeHa je uzpazom (1):

SNR—S_Pt'Gt'Gr'O-'T'4‘7T 1
N Ny-Lg-L%-22 L

rje cy:

e SNR — ognoc curnana u myma Ha ynasy y gerekrop pagapa, (SNR = S/N, S — cuara

CHTHaJIa Ha yia3y y jerektop, N — cHara nryma Ha yiasy y JeTeKTOp)
e P;— cpenma npenajHa cHara y BaTuMma,
e (G — noburak mpeaajHe aHTEHE
e (G, — n06UTaK NpPUjEMHE aHTEHE Y KEJLEHOM MPABILY,
e 0 — edeKTUBHA paJapcKa NOBPUIMHA [MJba y KBAJAPATHUM METPUMA,
e T —edexTuBHO BpeMe UHTErpalMje y CEKyHAaMa,
e Nj - ykynana rycruHa myma (EKCTepHa ¥ MHTEPHA) Y BaTUMa TI0 XepIly,
e Lg - rybuim yHyTap camMor pajapckor CHCTeMa,

o Lp — TyOHIIM yclle[l MPOCTUPaa MOBPIIMHCKOT Tajaca y JeAHOM CMEpPY O]l pajaapa J10

METEC U

e A —Tanacua nyxuHa y MeTpuMa.
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Kao mro ce u3 jemnaumne (1) moxe Bupern OTH panmapcka jemHaumHa je BpIIO CIMYHA
YONIITEHOj pajapckoj jenHaunnu [23]. Tpeba namomentytd jga Qaxop L, Koju Ko
MHKPOTAJaCHUX pajapa IMpeAcTaB/ba T'yOUTKe MPOCTOpHOr Tanaca [24] ycnen mpoctupama
KpO3 €10001aH MPOCTOP, OBJIE IPEACTaBba T'yOUTKE MPOCTHPAha BEPTUKAIHO MOJIAPHU30BAHOT

MOBPIIMHCKOT Tajlaca KOju ce MOTy u3padyHaTu nomohy jenHauune (2):
L (4n : d)z @)
P14
V jemnaunmnu (2) d mnpencTaBiba pasna/buHy usMely pazapa U Liba, JOK BelduMHA A

npejcTaBiba GakTop cinaldibera KOju 3aBUCH O/I:

® CIEKTPUYHUX KapaKTEPHCTHKA TMOBPIIMHE IPEKO KOje Ce eNEKTPOMArHETHH Tajlac

IIpOCTUPEC, ITO MPAKTUYHO 3HAYU J1d 3aBUCH O CAIIMHHUTCTA MOpa,

® XpamaBOCTH IMOBPIIMHE Mpeko koje ce EM Ttamac mpoctupe, Tj. MPaAKTUIHO PEUCHO

BHCHUHE Tajlaca Ha MOpY U
e TaynacHe nyxuHe EM Ttanaca.

CBH IPETXO/IHO OTMHMCAHU MTapaMEeTPH MPHINIHO BEPOIOCTOJHO CY HHTETPUCAHU Y COPTBEPCKU
naker GRWAVE [25], Te je Ha ocHOBY j0cafanimux UCKycTaBa [26], ieroa ynorpeba Buiie
Hero noxeJbHa. Tpeba caMo UMaTH y BUAY J1a Ce CBE jeJHaYMHE, rpadUId, I1a U caM Iporpam
OJIHOCE Ha Iporaranujy y jeanom cmepy. Kako ce npomaranuja tanaca y cinydajy OTH panapa
BpIIIH Yy JIBa cMepa (011 pajapa 10 Mujba U Ha3al), CliadJbemne j€ MOTPeOHO pauyHaTH JBa MyTa,

IITO j€ U NMPEICTaBbEHO L%, yjaHoM Yy jenHaunHu (1) u npukaszano Ha ciaunm 2.1.
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Cauxa 2.1. I'youyu npuruxom npocmuparea NOBPUUHCKO2 manaca y 08a cmepa (00 padapa
00 yuma u Hazao) npexo mopcke nospuiute (€= 80, 6=4,10 S/m)

Ca gpyre crpane mnocroje u3BemTaju CBeTckor TeleKOMYHUKAIMOHT YIpyKema (EHT.
International Telecommunication Union - ITU) koju IUpeKTHO MPHKa3yjy HUBO EIEKTPUIHOT
nosba Ha pasgasbuHama 1o 10000 kumomerapa NPUIMKOM IMPOCTHpama MPEKO PasInYUTHX
BoJeHux moBpiiuHa [27]. Ilpumepa pamu, y Ilpuinory A pmatm cy OYEKMBAHH HHUBOU
€JIEKTPUYHOT T0Jba MPUWIMKOM HPOCTHpama MOBPHIMHCKOT Tajaca MPeKO MOpa MPOCEUHOT
canuauTeTa. OBIe Tpeba UMaTH Y BUJY J1a BPETHOCTH KOje ce 100u]jajy nmoMohy jeanauynHe (2)
Kao M BPEIHOCTH 3a HUBO EJIEKTPUYHOT I0Jba Koje Ccy mpukasaHe y Ilpuimory A Baxe moj
IPETIOCTAaBKOM JIa jé MOpe MHUpHO, Tj. na Hema Behux tamaca. Kako oTBopeHO MOpe MoOxe
UMaTH TPHIMYHO BEIUKE Tajnace, MOTpeOHO je KoHcynToBatu [28] ma Om ce moOuna mTo
npenu3Huja monasHa ocHoBa o mepdopmancama OTH pamapa y peanHoMm okpyxkemy. Y
npuiory A nar je Takohe u mpumMep yTHIlaja BUCHHE MOPCKHX Tajlaca Ha MPOCTUPAE MPEKO

Mopa.

HOpCI[ T Y6I/IT8.K3. IMPOY3pPOKOBAHUX Impormnar aI_[I/IjOM MOBPHIMHCKOT Tajiaca,

auMuTUpPajyhu GakTop je M eKCTEepHH IIyM, KOjU IMOHEKa ] MOXKe OMTH Kpajibe HeTIpeIBUIJbHB,
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aJIM je UMaK MPUJIMYHO BEPOIOCTOjHO mpencTaBibeH y [29]. HapaBHo pedepenia [29] ciyxu
Kao MoJjia3Ha OCHOBa NpWiIMKoM MpojekroBarba OTH panapa 1a 61 ce mporeHno HUBO, a CAMUM
TUM U yTHIaj ekctepHor myMma y HF omcery y onpehenom neny cera. Ta mporieHa ce Moxe
nobutu u yrorpebom codpreepekor makera GHNoise [30]. Ilpuaukom mporene mnryma tpeba
UMaTH Y BUY JIa C€ HUBO IIIyMa MEHba TOKOM J[aHa, IIpe cBera 300T mpoMeHa y joHochepH, Kao
W Ja je 3aBucaH oj romuimmer no6a. [lpumep mnporeHe myma y ['BHHEjCKOM 3aluBy

kopunthewem codprBepa GHNoise npukasad je Ha ciunu 2.2.

SD 1 L] T T ] ] T
Fam - Cpeamu aaB0 myMa
DL - Jomn aaeo myma
SIDU - T'opmu HEBO myMa
3]
=701
B a
m
= I
m B85 - ¥ ‘
) . ]
51:[ -‘!\‘, ‘\ J; ‘\ r.d'
o 60.-.\ ‘-f \x ; ‘\ :J
= ‘w4 a-a g B-a
= n " m
N o \ m
55 -"".! L) H \ ‘
. L e o
.""l H \ ! n 4
* ! n ‘1 u \‘ J’f n
50 -l o g8 n-a
o a a o u| -
45 - ; y o a n
oo m-O oo 8

0
Wi:08h Wi:18h Wi:24h Sp:08h Sp:16h Sp:24h Su:08h Su:16h Su:24h Auw:08h Au:18h Au:24h

Cnuka 2.2. Ilpoyena wiyma y I'sunejckom 3anugy 3a paony gppexsenyujy padapa oo 6.8 MHz

(Osnaxe na x ocu: Wi - 3uma, Sp - Ilponehe, Su - Jlemo u Au — Jecen, O08h, 16h u 24h
npeocmasbajy epeme 0and,; 8peOHOCHU HA ) 0CU NPe0Cmasbajy CHA2y wyma usHao npaza
wyma (- 174 dBm / Hz))

Haxuie, mpema ci. 2.2. mpoceyHd HUBO 1ryMa y ['BUHejckoM 3anuBy Bapupa usmelhy — 125 u —
112 dBm/Hz. Tpeba nmatu Ha yMy Ja eKCTpeMHe BpeqHoCcTH Mory outn m3mely — 135 u — 103
dBm/Hz, Te ce 3a TpeHYTHY BPEIHOCT MOKE€ OYEKHBATH OMJIO KOja BPEIHOCT YHYTap THUX

eKcTpeMa.

HapaBHo 0BO je camo mpoIieHa, Koja U HE MOpa yBeK OWUTH MOTIIYHO TayHa, Ipe cBera 300rT

yKypOaHOT pa3Boja 3eMajba y TOM JIelly CBETa, Ka0 U HEIMOCTOjama jaCHUX peryiaTtuBa o
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Kopuihemy CeKTpa HUTH Tela Koje ce 0aBu BUXOBUM cripoBohemeM y npakcu. O oBome he

BUIIIE OMTU peUH y IiiaBu 2.2.2.

[Topen ekcrepHOr IIyma, MOCTOjU M MHTEPHU IIyM KOju Takohe yTuue Ha mnepdopmaHce

cucTeMa, a HajooJbe je TUPEKTHO ra u3MepUTH y J1aboparopuju. Ha ci. 2.3.a. mpuka3aH je HUBO

IIyMa HAaKOH

oOpajse curHasma Koju je noOujeH MepemeM y sabopatopuju. IlocraBka ce

cacTojaja oJ paJapcKor IMpeiajHuKa, MOTpeOHOr Opoja aTeHyaTopa (KOju CUMYIUpPajy Tpacy

CUTHaja) M paJapckor MpHUjeMHUKa ca CHUTHAJI MpolecopoM (IMOIITO OH HMa yrpalheH

aHaJIM3aToOp CIEKTpa) U MpuKaszaHa je Ha ciuuu 2.3.6. OBJie je JaTta caMo MOCTaBKa Mepema,

Kako OM ce jacHO BUEeNa pasiuka n3Mel)y yHyTpallmber U CIoJballliber IIyMa, 10K he netasbaH

oruc xopuithenor OTH panapa 6utu nat y rnasu 2.1.2.

o ! : : : ] ] :
1| B e nanmnnnd e e oo foeneeanss -
D0 S S S S S S S
) OSSGUUURUR USRS USRI O NS SRS SO S0
- B
% BO|-enndeememem e oo ene ] e s e P -
n E ; Z i : : :
T e e e e R R s
= : : : ! ! i i
& .20f ' :
-140
i
a0l i i i i i i i
250 -200 150  -100 -50 0 50 100
$pexeenunja (Hz)
a) Uzmepene epeonocmu
~
AHaloruu neo
[Tpenajank : TIpHjeMHHKA Amnanmzatop
aTeHyarrija : )
OTH panapa Hyarty] OTH pamapa A/JT koHB. CIIEKTpa
J J

0) Ilocmaska meperva

Cnuka 2.3. Hueo wiyma usmepen y nabopamopuju a) uzmepene peoHocmu, 6)nocmaska

Mepersa
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[ojammeme Cnuke 2.3.:
e Pedepentau HEBO je — 45 dBm,
e Pezomynmja mepema je 0,0075 Hz.

Jla Ou ce ynmopeawim HUBOM IIyma ca ciuka 2.2. u 2.3. moTpeOHO je mpepadyyHaTH HUBO IIyMa
npukaszasHor Ha ci. 2.3. y dBm/Hz. Ca cn. 2.3. moxe ce Buetu ja je HuBo myma 120 dB ucnon
HHBOA pedepeHTHOT CHUTHaIA, OJHOCHO M3HocH — 165 dBm / 0,0075 Hz, mTo u3nocu — 144
dBm / Hz. Ynopehemwem oBe BpeTHOCTH ca BPEIHOCTUMA MPUKA3aHUX HaA CII. 2.2. JaCHO je Aa

cy nepdpopMaHCce cucTeMa OrpaHUYeHE eKCTEPHUM a HE MHTEPHUM IITYMOM.

2.1.1.2. OTH paodapcxa nospuuna yumwa y HF onceey

[ToBpmmHa e()eKTUBHOT pagapcKor mpeceka muba (eHrt. Radar cross-section), y 1ajbeM TeKCTy
pazapacka TOBpIIMHA, 3aBUCH O]l cienehumx mapamerapa: T€OMETPHjCKOT OOJMKa Luiba,
HETOBHUX TUMCH3H]a, PEIATHBHOT TOJI0XKaja IMJba y OJJHOCY HAa MHIIUJACHTHU €JICKTPOMAarHeTHH
Tayiac, Kao M CIEKTPUYHKUX CBOjCTBAa MeTe (MJIM MPELU3HUje, U3 0JIHOca u3Mel)y eNeKTPUIHUX
napametapa (€, 1) Marepujajga O] KOJUX Cy CAaUMIEHU IMJbEBU U EIEKTPUYHUX CBOJCTBA

MaTepuje KOja UCIIyHhaBa OKPYKEHE METE).

[TpunukoM pa3Boja 60jHMX OpomoBa MoceOHa Maxkma ce oOpaha Ha pagapcKy MOBPILIUHY
IUIOBWJIA, jep IUIOBMJIO KOje MMa Mamy paJapcKy MOBPUIMHY MMa Mamky MOryhHOCT Ja ce
netektyje pagapoM. C apyre cTpaHe, KoJ KOHCTPYKIM]j€ KOMEPIIUjaTHUX TUIOBHUJIA TEXKH Ce Ja
ce pajapcka MOBpIIMHA IITO je Moryhe Buiie noBeha, kako OU MIOBUIIO OHIIO JIaKIIE YOUEHO.
VY cBakoM cilydajy yIJIaBHOM C€ pa3MaTpa pajapcka NOBpIIMHA IUIOBWIA Y S ¥ X oIlce3nMa, jep
paziapy Koju ce KOpUCTE 3a HaJrje/lamke IUIOBUJIa HA MOPCKOM NMPOCTPAHCTBY YIVIABHOM pajie y

oBa JiBa orcera, cxoauo IALA V — 128 npenopyuu [31].

[TnoBuno, kao pagapcka mera y HF omcery, uma oapehene cnenuduanocta y onHocy Ha S #
X omcere, o KOJjUX je HajBaKHUja IEroBa IMMEH3Mja Yy OJHOCY Ha TaJacHy Iy>KUHY
uHiaeHTHor tanaca. ¥ HF omcery EM Tamacne nyxkune ce kpehy ox 10Mm go 100m.
YnopehuBameM OBHX AyKHHA ca Iy>)KHHAMa CaMUX TUIOBWJIA BUIM C€ Ja JTYXXKHHA TUIOBUIIA
MOYKEe OUTH O]l HEKOJIMKO JIeTIOBa TaJlaCHE Ty>KWHE JI0 HEKOJMKO TaacHUX MyXuHa. 13 oBora

jC jaCHO Ja CC pagapCKa IMOBpIIHMHA IIJIOBUJIA HAJIA3W Y PC30HAHTHOM, a4 Y HCKUM CJ'Iy‘-IajCBI/IMa
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YaK ¥ y PEjIMjeBOM OICEry, a HE y ONTHYKOM OIICeTy Kao IITO je TO yOOH4YajeHO Yy

MHKPOTAJIaCHHUM OIICEC3UMaA.

3a mpolieHy pajiapcKe MOBPIIKMHE TUIOBHIIA TIOCTOjU eMIupHjcka popmyia (3), Koja je u3BeaeHa

Ha OCHOBY MEpEeha Y MHKPOTaIaCHUM (PEKBEHTHIUjCKUM orice3nma [32-33].

N w

o=52 fz-D 3)

rae Ccy:

0 — pajiapcKa MOBpPIIMHA IIOBHIIA,

f — ppexBennumja naIMAEeHTHOT Tataca y MHz u

D — nemnacman [34] Opona y xusbanama 6pyto-perucrapckux ToHa (bPT).

Ha sxanoct, oBa (hopmyia ce MOXKe KOPHCTUTH caMo 3a TpyOy IPOIIEHY pajapcKe MOBPUIMHE Y
HF orcery. Mako je 6110 eKCriepuMEHTAIHUX Mepeiba IUIOBHMIIA pa3HuX BeinnuuHa [35-36], 1o
caja Huje gopmynucana emnupujcka Gopmyna kojom OU ce Ha jeIHOCTaBaH HAYMH MOTJa
U3padyHaTH panapcka nospumHa mioswia y HF oncery. HapaBho, yBek je Moryhe u3Bpumtu
BUIIIE MEpEHha 3a THIIOBE TUIOBWIIA KOja Cy OJ] MHTepeca y KoHKkpeTHoj mpumenn OTH panapa
U Ha Taj HAUMH C€ MOXE YTBPAWTH HHXOBa pajapcka nospuinHa. Kako je oBaj mpuctyn
HEMpaKkTU4aH M BPJIO CKYI, NMPOLEHY pajapcKke MOBPLIMHE IUIOBUIJIA ONTUMAIHO j€ pajuTH y
codTBepuMa 3a eJIeKTpOMarHeTHy cumynaiujy, kao mro cy NEC [37], FEKO [38], u WIPL —
D [39].

Haj6utHuju mapamerpu 3a aHanu3y paJapcke MOBPUIMHE IJIOBMJIA CYy HHETOB JIEIUIACMaH,
NIyXKHUHA, IMPHUHA, a 3a pajgapcky noBpumHy y HF omncery m BucuHa cty6a. Anmu TO HHje
JIOBOJBHO jep O/ipa3Ha MOBPLIMHA HUje MCTa KaJ1a je TUIOBUIIO MOTIYHO HAaIyHhEeHO WK Kaja je
npa3Ho. Tankep HanyweH HahTOM je T0OpUM JIEIOM YTOHYO Y MOpeE, TaKo Jia My je U pagapcka
noBpIIKHA cMamkeHa. Ca Ipyre CTpaHe KOHTEJHEPH KOje Kapro OpoI0BU IPEBO3€ HANIPaBJbEHU
Cy o MeTraja Te Bpio 100po peduektyjy EM Tanace, unMe 3Ha4ajHO JONMPHUHOCE YKYITHO]
panapckoj MmoBpHIMHM IUloBWia. [Ipumepa paau, oae he OuTH jmara aHanm3a pajapcke
MOBPIIMHE TUITMYHOT Kapro O6poja, ogaHocHo mioBmia kiace Bonn Express [40]. leracman
oBor tuioBmia je 46.000 bPT, karmanurera je 2803 KOHTEJHEPCKUX JEIUHULIA, IOK CY JUMEH3H]E

IUIOBUIIA:
e yxuHa 236 M,

e mupuHa 32 M,
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® BHCHUHA 28 M U
e BucuHa cTtyOa 30 M.

Camo 1I0BHIIO MPUKA3aHO je Ha cIuiu 2.4.

Cnuka 2.4. Bonn Express

Amnanuza pagapcke nospiinHe 6uhe ypahena 3a ¢pekseHuujy ox 7 MHz, oqHocHO TanacHy
nyxuny (M) ox 42,83 merapa. [akie, umajyhu To y BUy, Ty>)KWHA MOjeNa je 5,5 A, mupuHa
0,75 A u BucuHa 0,65 A. Ha ocHOBy oBHMX mojaTaka W ciuke 2.4. HampaB/beH je

MI0j€THOCTaBJbEHN MOJieN Koju he 6uTu KopuiIheH TOKOM caMe CUMyJalHje y MporpaMcKoM

nakety WIPL — D [39].

Mopnen nma 47 Tayaka, 36 moBpIIMHA M 527 HEMO3HATHX W NMPUKA3aH je Ha CIUIM 2.5.

1= 1| — — '
{

Cruxa 2.5. Mooden xoju he bumu xopuwhern mokom cumyrayuje
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Jujarpam pagapcke MOBPUIMHE MJIOBWIA j€ CUMYJIUPAH y XOPU30HTAIHO] paBHU y 361. Tauku
(Cnuxa 2.6.). BpemHocTy TpuKasaHe Ha CIMIM 2.6. HOPMANM30BaHE Cy IpeMa A2, JaKie

pazapcka MoBpIIMHA Ha CIIMIM je n3paxeHa y ¢ / A2 [dB].

‘."f
154 _| \.}

HopmanuaopaHa pagapcka nospuHa [dB]
—

R ! |
0.00 120.00 240.00 360.00
WHUMAEHTHHM yrao [7]

Cnuxka 2.6. [lujacpam padapcke nospuiune niosuna [41]

V nusby 106ujama HecKaaupaHe BPEHOCTH pafapcke MOBPIINHE, m3paxkeHe y dBm?, motpe6Ho

J€ BPEIHOCTH MPUKa3aHe Ha CIULU 2.6. IPUMEHUTH Yy popmyiu (4).

o[dBm?] = % + 20log,o(A[m]) 4)

PemaBamem nmpeTxoiHe jeTHAYMHE 32 MAKCUMAJIHY BPETHOCT Koja je J0OHjeHa TOKOM MpoIieca
cHUMynanyje, 1o0nja ce HecKannpaHa BPEIHOCT pajapcke MOBPIIMHE ToBmIa o1 50,57 dBm?,
OBa BpeIHOCT NpeCTaB/ba MAKCUMAIIHY BPEIHOCT OJIpa3He MOBPIINHE CUMYJIHPAHOT MOJIENA.
VY 3aBucHoctu o1 penaruBHor yria usmely miosuna u OTH panmapa, pamapcka moBpIinHa
TUTOBHMIIa MOXe 3a4ajHO Bapupartu. [IpumMepa paay MHHUMaITHA BPEIHOCT paiapcKe MOBPIIHHE
je Hika 3a 26,26 dB on makcumanne BpegHoctd. [logamu 1o0ujeHn y MPeTXo/1HOj CUMYJIalliju
npeJcTaBbajy 100py OCHOBY 3a Jajby aHAJIM3y NMepPOpMaHCH AETEKLHje PEeaTHUX IUIOBHIIA

nomohy OTH panapa.
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2.1.1.3. Moeyhnocmu OTH paodapa y demexyuju yumesa

Jla 6u cmo oapenuu netekuujcke moryhunoctu OTH panmapa, HEOMXOAHO j€ OAPSIUTH OJJHOC
CUTHAJI-IIyM Ha Pa3IMYUTHM JOMETHMa, Tako mTo ce (2) 3amenu y (1), ynme ce mobuja

jenHauuHa (5).

Pt'Gt'Gr'O-'T'4‘7T
SNR = y—— Q)
n-
No-Ls+ (Fog) - 22

Hame Tpeba ompemutu momer Ha kome SNR wm3nocu 0 dB, tako mro ce jemHauwmna (5)

usjenHaun ca 1. u Tume ce go6uje jennadrna (6).
Pt'Gt'Gr'O-'T'4T[
SNRg, = =1 (6)

rzie cy:
e R, — jeIMHUYHH IOMET, Tj. TOMET Ha KOMe OAHOC curHai-mrym usHocu 1 (0 dB) u
® SNRg, — OnHOC CUTHATI-IITYM Ha J€TMHUYHOM JOMETY (M3HOCH 1)

Hememem jennaunne (5) ca jennaunHoM (6) noduja ce (7):

SNR <&>4 o

SNR R, R
Haxkuie, ako je R, mo3Har, 1j. Beh oapehen, moryhe je onpenutu SNR Ha Ouino koM pacrojamy,

Ha cieaehu HauwH (8):

R
SNR[dB] = 40log (EO) (8)
Kao u xox cBux apyrux pagapa, nerekuujcke moryhnoctu OTH panapa ce uspaxanajy Kpo3:

e BepoBaTHOhy mpaBuiHe aerexuuje (Pq), koja mpeacraBiba BepoBatHohy na he nusb

KOjI/I pcaIHO HOCTOjI/I Y 30HU OCMaTpamba paaapa outu JACTCKTOBAH U

e BepoBaTHOhy JaxkHOT anapma (PLa), Koja mpezcTaBiba BepoBaTHohy J1a he pagap TokoM
o0pajie MOrpeirHo MHTEPNpeTHpaTH LIyM WIM KiIaTep Kao [MJb U Ha Taj HAYUH

JIETEKTOBATH HEMOCTOjehu 1nJb.
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OnpehuBame npoceuHor onHoca currana u myma (SNR) koju je morpeban na 6u ce mocturia
*KeJbeHa BepoBaTHoha gereknuje (Pq), kao u BepoBatHoha naxkHor anapma (Pia), 3a ogpehenu
UJBHH MOJIeN (pIyKTyalnuje uiba, NpecTaBiba OCHOBHU MTPOOJIEM y paaroiokanuju. OmiyKy
Jla JIA 1IHJb TIOCTOJW WJIM HE pajiap TOHOCH Ha OCHOBY ynopehuBama curHaiia ca T3B. HHBOOM
npara. Mapkywm [42] je u3Beo jenHaunHe Koje qeuHuiny norpebaH HUBO OJHOCA CHUTHAJ-IITYM
na Ou ce ocTBapuia JKeJbeHa BepoBaTHOha JeTekiuje 3a (UKCaH HHBO IMpara, MOJ
IpeTHoCTaBKama Jia CTAaTUCTHYKH MOJIEN IIIyMa oAroBapa 6esom ['aycoBoM mrymy, JIOK je HUBO
pediekToBane eHepruje o Iiba KoHcratad. Cepiunr [43-44] je mpomupuo MapKyMoB
Mojien 1a O yKJbyuro oapehene Tumnose (GaykTyalja HUBOA CUTHAJIA Ca METa, a KacHUje je U
Taj MOJIEJ MPOLIUPEH APYruM Mojenuma diaykryaruja [45-47]. Kako ce o MmeTa Ha OTBOPEHOM
MoOpy ouekyje na 0yny daykryupajyhe, jep cy MmioBuia 1moj KOHCTAHTHUM yTHIIajeM, Tajlaca,
CTpyja u BeTpa, opJie he dhaykryupajyhu moenu OUTH peIcTaB/beHu. Y CBUM OBUM MOJIETTUMA
IUIOBHJIO CE€ HE pa3MaTpa Kako jelHa jeJUHCTBeHa MeTa Beh kKao CKyn WHIUBUAYCTHHX
pedrekTopa KOju MHIMISHTHU CUTHAI pedUIeKTyjy HE3aBUCHO jelaH of APYror. 300r oBor
edekTa noa3u 10 UHTEepdepeHIrje curuana pedaeKTOBaHUX O] Pa3MYuTUX pediekTopa,
HITO 3a MOCJCTUIly MMa Taja uHTe3uTera pediuexroBaHor Tanaca. OBaj edekar ce Ha3zuBa
ryoutak ycien guykryamuje mere (eHr. fluctuation loss) u mpeciaBiba CTATHCTUYKY BETUIHHY
Koja ce omucyje moMmohy (yHKIHMja pacrojenia ciiydajHe MPOMEHUBE, TE€ C€ CaMUM TH H
pazapcka MoBpIIMHA LIUJba Ce, Takohe, mpeacTaBiba momohy QyHKIHMja pacronene ciydajHe

IMPpOMCHUBC.

Janac cy Hajuemhe y yrmorpe6u CBEpIIHHTOBH MOJIENH, KOJU ce 6a3upajy Ha ¥° pacoieid ’
Y Haj y ynotp p ] pajy Ha " p y

OMIITEM OOJIMKY C€ MOTYy u3pa3uTu nomohy jegHaunne (9).

mmo.m—l _mag

f(0) =———e O (9)

F(m)ogr
rje cy:
f(o) — I'yctuna pacniojiesnie pajgapcke MOBPIIHHE IUJba,
m — crerneH cnoboje pacmojene / 2,
Osr— CPEe/iiha BPEAHOCT OJJpa3He MOBPIIUHE IIUJba U

['(m) — T'ama ¢pynkuuja nedunncana jeqnaunHoM (10).

oo

I'(m) = fxme‘xdx (10)

0
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Tpeba HanOMeHyTH J1a HEKH ayTopH Ae(HHHUIIY 1a ¥° pacro/ena UMa 2m cTeneH: cloboe, Te
ce Mory Hah¥ W jeJHaYMHE KOje Y YMECTO m mapamerpa umajy 2m wiu yak m/2. Opae je

OAJTYYECHO Ja C€ KOpHUCTHU CaMO 1m.

CeepiiuHT 1 MOJEN IpeTHoCTaBsba J1a METa UMa JIBa CTENeHa CI000/e, OTHOCHO M j€ jeTHaKO
1. Hajuemrhe oBakBM IMJBEBH Cy CAYMEEHU OJ BUIIEC HE3aBHCHUX HPUOJIMIKHO jEIHAKHX
pednexropa. Hema myHO pa3invuuTHX peaJHHX MeTa MMajy OBaKBY AMCTPHUOYLHUjy OIpa3He
MIOBPIIIMHE, AJIM OBaj MOJIEN j€ MOCEOHO KOPHUCTaH 3a pa3MaTpamke aBUOHA, T CE YECTO MOXKE
cpectu y mpakcu. Takohe, y oBoM ciydajy Op3uHa Iujba je Maja y nopehemy ca BpemMeHOM
CKEeHHUpama (Tpajame jeTHOT UMITYJICA, OJTHOCHO TPajambe jeTHOT MHTETPAIIMOHOT TIEPHOIa), TS
ce IUJb MOXKE CMaTPaTH CTAlMOHAPHUM. [Ipyrum peunma, KpeTame nJba ce MOXKE PUMETHTH
caMmo O]l CKeHUpama JI0 CKEHUPaba, ajli He U TOKOM JEHOT CKCHUpama. Y OBOM Clyuajy, (9)
ce ceoau Ha (11):
[

1 -
flo) =—e O (11)

N

CaepauHr 2 Mojen IpencTaBiba npoumupewmne CBepiiHr 1 Mojena y KoMe ce cMmarpa ja ce
e(eKTHBHA OJ[pa3Ha MOBPIINHA IJba MEHA 01 UMITYJICA 10 UMITyJica (KO UMITYJICHUX pajaapa),
OJIHOCHO OJ] MHTETrpalMOHOT TMepHuoAa 0 HHTETpalHuoHOr mepuona (y ciaydajy pagapa ca
KOHTHHYaJTHUM 3pauereM). CaM MoJien ce Hajuenrhe KOpUCTH KO/ HUIIAHCKUX pajiapa, jep OHU

KOHCTaTHO 00acjaBajy METy, T€ j€ BpeMe CKEeHHpamba MPAaKTUYHO OECKOHAYHO.

CaepiuHT 3 MOJIeN MPeTrocTaBiba A2 MeTa (IIyKTyHMpa y cKIamy ca x> (yHKIHjOM TyCTHHE
BepoBaTHOhe ca yeTHpu creneHa ciofojie, OTHOCHO Jia je m jeqHako 2. MeTa Koja oJrosapa
OBOM MOJIENIy C€ CacTOjH O]l jeJIHE BEJIMKE O/ipa3He MOBPIIMHE U HEKOJIMKO MambUX OJIPa3sHUX
noBpiyHa. TUNMYaH HpUMeEp je XEeNIHUKONTEp, jep POTOp YBEK MPOU3BOAU JaK KOHCTAHTaH
oapa3Hu curaan. Aangorao CeepiuHr Mozeny 1, oJipa3Ha HOBPIIMHA CE cMaTpa KOHCTAHTaHOM
TOKOM jeTHOT CKeHHpama. DyHKIM]ja parnojesne I'yCTHHE BepoBaTHONEe y OBOM CIly4ajy CBOAM

ce Ha 00nuK fat y jenHaunau (12).

g 20

40 _29
fo) =—e o (12)

o
Cepnuar mojzen 4 je cnudyad CBepimHT 3 MOy, ajlu c€ cMarpa Jia oJpa3Ha MOBPIINHA

Bapupa o] UMITyJICa IO UMITyJica (MHTErPallMOHOT MTEPUOo/Ia 10 HHTETPAIMOHOT TIEPHO/Ia), a HE

Ol CKCHHpama 10 CKCHUPakba.
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CaepnuHT 5 Mozen, koje ce Takohe jomr HazuBa u CepnuHr 0 MOJeN, MPETIoCcTaBba J1a MeTa
uMa OECKOHaYHO MHOTO cTerneHu cinoboxe. Taga ce moduja 1a MeTa 3ampaBo UMa KOHCTAHTHY

0Jipa3Hy MOBPIIHHY, T€ C€ MOJEN MeTe CBOJAM Ha MapKyMOB MOJIEI.

VY cBakoM ciyuajy hHUHAIHU pe3yJiTaT OBUX UCIIMTUBAKA, U3 IPAKTUYHUX Pa3jiora, je HajooJbe
MPEJCTAaBUTH Y BUAY rpaduka, a HE AaHAIUTHYKUM jeaHauynHama. [Ipumep IeTeKInjCKux
KapaKTepUCTUKa pajapa y ciay4ajy MapkymoBor mojena je nat Ha cauuu 2.7. buTHo je
HaIroMeHyTH, 1a noctyniu [31 — 36], ma camum TUM U rpaduk ca ciauke 2.7. y3umajy y o03up
HUBO SNR — a TOKOM caMoO jemHOr HHTErpalMoOHOr Tepuoia (y ciydajy pagapa ca
KOHTHHYAJTHUM 3pademheM), OHOCHO HMBO SNR — a jgo0ujeHor u3 camo jegHor ummylca (y
CIIy4ajy UMIYJICHUX pajiapa).

o . e
s - Z R |

an. . K X -_.' ,'. I'I ;.

ar - . : A /

SNR [dB]

Cauxa 2.7. Beposamuoha oemexyuje y ¢oynkyuju SNR — a u eéeposammuohe naxcrnoz arapma

[48]

Kao mro ce ca ciuke 2.7. Moke BuieTH BepoBaTHOha eTekiyje pacre ca mopactoM SNR —a,
HITO C€ MOIJIO M o4yekuBaTu. Takole, na Ou ce UCTOBPEMEHO OCTBapujie Mame BepoBaTHohe

JAXKHOT aylapMa nmoTpebaH je mpu 1aroj BepoBaTHohu neteknumje jomr Behu SNR. Hapasno, oBo
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HUje Moryhe yBeKk OCTBapuTH, T€ je moTpeOHO mpoHahu 3a10BoJbaBajyhu kommpomuc, Tj. y
IaTuM (pealHuM) yCIIOBHMMA, Tj. pacronoxuBoM SNR — y, olpenutu HHUBOE NETEKIHUjE U
JaXKHOT ajapMa Kako Ou ce ocTBapuia ONTHMaliHa yroTpeba paaapa. [Ipumepa paau, yKoinmuko
odekyjemo na he 3a gatu Tin nusba, SNR (nipema jegnaunau 1) 6utu 9 dB, npar getexuuje ce
MOJKE€ MOCTaBHTH TaKO Ja pajgap paau ca BepoBaTHohem aerekmuje on 0,4 u BepoBaTHOhOM
naxsor amapma ox 10, Ca gpyre cTpaHe, yKOJIHKO OM CMO NMPHXBAaTHIM ja BepoBaTHoha
naxHor amapma oyne 1072, BepoBatHoha merekumje 6m mopacna Ha 0,85. Jlakne, oBe je y
MATalkby YUCT KOMIIPOMHC, MPU 4YeMY j& TOTPEeOHO OJIPEAMTH KOjU IMapameTap je OMTHHjH,
BEpOBaTHONA JIAXKHOT ajapMa Wik BepoBaTHoha JeTeKIHje, Ia ce€ Ha OCHOBY TOTa M J0Ja3H J0

nepdopMaHcH pajsapa Kao CEeH30pa.

2.1.2. Onuc OTH pagapa xopuumheHor npujinKoM u3pajae oBe I10KTOPCKe
aucepTanuje

Kako je neraspan onmc 6mmo kor OTH pamapa Beoma KOMILIEKCaH M O TOME j& HalMCaHO BHIIIE
ynanaka [14], [49-52] na u kwura [5], oBje he OuTu nprkasaH kpaTak onuc pajaa KopuirheHor
OTH panapa. Komepuujanuo ume kopunthenor OTH panapa je VHF — OTHR [14].V namem
tekcTy nox nojmom OTH panap nmonpasymena ce VHF — OTHR. Panu nperneanoctu, 610k

mema OTH panapa je nara y [punory A.

Baxno je mamomenytu ga je kopuimthenn OTH pamap cBoj pan 3acHMBa Ha TPHUHIMIIHMA
(peKBEeHLIMjCKM MOJYJIMCAaHUX KOHTHHYyalHHX Tajaca (eHr. frequency modulated continuous
wave - FMCW), amju ce omuc pajga moske Hahu [32], [53]. Kao cpiie cructema oBjie ce KOPUCTH
nupektHu gurutanau  cuHtetusatop (AJIC) xoju reHepuiie JuHEaApHO (PPEKBEHTHO
Moaynucanu curnai. OBaj curHai ce nenu Ha 17 kaHaua, jeaH 3a npefajHuK u 16 3a kaHnasue
npujemMHuka. [Ipenajuu curnan ce mojayaBa Ha >K€Jb€HUM HHUBO NMOMohy mojayaBaya cHare u
npocielyje nmpemajuoM anTeHCKOM HU3y. Mako ce Hajehu neo curHana omammusbe mpema
OTBOPEHOM MOpY, JI€0 CE€ MIIaK 3padyd JUPEKTHO MpeMa MPUjeMHOM HU3Y, LITO jeé HEXEJbeH
eekaT KOju OMeTa TMpHjeM curHajga pedIeKTOBaHOT O] OTBOPEHOr Mopa. BaxHo je
HAIIOMEHYTH J1a Cy TYOUIIH MPHUIMKOM POCTHParha MOBPIIMHCKOT Tajxaca Ha OMIIO0 KOjeM THITY
3emspHITa (Liand) MHOTO Behn o1 TyOUTaKa IPHIMKOM MTPOCTUPAEha MO MOBPIIUHE MOPA (Lsea).
300r oBora je exo BpaheH ca MOpa JOMUHAHTaH Ha yia3y npujeMHuka. CaM exo ce MpeTexHO
CacToju O IB€ KOMIIOHEHTE, CUTHaia pedaeKTOBaHOT O]l MJIOBHIIA (KOjU 3aBHCH OJ] paJapcKe

MOBPIIMHE [MJba) U CUTHAJIA KOjU ce pediiekTyje o Tajaca OKeaHa, Takole MO3HATOr Kao
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Mopcku kiatep. Ilopea OUpeKTHUX M peQIeKTOBAHWX KOMIIOHEHTH CHTHalla, Ha Yyiasy
NpUjeMHHUKA MPUCYTaH j€ U CIIOJbHM LIyM KOjU MOTHYe Kako o1 npupoanux (Fna) Tako u ox
M3BOpa KOjH CY MPOAYKT JbYJICKOT AenoBama (Fmm). Y HEeKUM ciiydyajeBHMa MOXKE C€ IMOjaBUTH
¥ Tpeha KOMIIOHEHTa Ha yJjia3uMma MpHjeMHHKa KOja MOTHYE OJ1 joHOChEepCKux cMeTmu. OBa
CMETHba j& pe3yJITaT HeXKeJbEHOT MPOCTUPaba EMUTOBAHOT CUTHAIA KOjHU ce pediIeKTyje Ha3an

JI0 pajapa mpeko jonocdepe.

Caka mpHjeMHa aHTeHa MpUMa CUTHAJI MOTIYHO HE3aBHCHO OJf OCTajJuX M Ipelaje ra y

0JIBOjeHH TpHUjeMHUK (ci1. 2.8.).

T Mewau | I '
®unTep = Tuatep ounTep
: A
NPONYCcHWE —'Ir <) HEMPOMYCHUK nponycHuk KOHEJ;ﬁ;MjE
oncera dpeks. nojavaeay p "_{1 oncera Gpexs. E HHUCKMX PPEKE.
Al ¢
anc CHHXPOHM- 2\ Nokanum
Feneparop 3aTop i~/ Ocumnatop
p,
| — ! '
ountep o MATED ®unTep
. A
NpPOMyCHMK HHCFfGLUVMHH S HEMPONYCHWK NPONYCcHKK /A ;
nojavasau Y ——— — —| KoHBepsmja
oncera hpeke. g Oncera ppexs. HUCKUXPPEKE.
ALG Meway Q a a

Cnuka 2.8. bnok oujaepam npujemnux xanana.

Ca cBake ox1 16 antena (Al - A16), curnai ce npBo puntpupa kako 01 ce cy30nsae KOMIOHEHTE
KOj€ Cy M3BaH KEeJhEHOT OTICeTa, a 3aTHM Ce€ I0jayaBa JI0 HUBOA MOTPEOHOT 3a Jajby 00paiy.
Hakon oBora ce curHai TpaHciiupa y OCHOBHHM oricer U (popmupajy ce I u Q rpane curaana.
Haxkon Tora, curnan ce ¢punrpupa GuiITpoM HEMPOMYCHUKA OICera ca LIUJbeM Jia ce cy30Hjy
komrionente Omm3y 0 Hz, kako OuM ce cMamHO yTHIQ] Lypema MpeAajHuka. BaxkHo je
HAIlOMEHYTH J1a 0BO (WITPUpPAKkE J0Ja3U HAKOH IITO je MPUMJbEHH CUTHall Beh MpeBeieH y
OCHOBHHM (ppEKBEHIM]CKH orcer (eng. base band), Tako 1a He yTHYe Ha CTallMOHApHE IHJbEBE
koju cy ynassenu ox OTH panapa, Beh camo Ha OnMcke LUJBEBE M LyPEHE U3 MpEajHUKA.

Huckonponycuu ¢unrep ca rpannuHoMm (pexBenunjoM npekuna ox 1 KHz xopuctu ce 3a
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ynmheme KaHala o] BUIIMX XapMOHUKA KOJU C€ YTJIABHOM MPOU3BOJIC y MelIauy. Y 3aBpIIIHOj
¢a3u, curHai ce KOHBEPTYje y AUTUTAIHU 00mK momohy 16 6utHor A / JI KOoHBEepTOpa, HAKOH

yera ce Ipeia3y Ha IUTHTAIHY 00pajy CUTHaja.

Jlurnranaa oOpasia curHaia ce cacTtoju o1 ciienchmx Kkopaka:

1. O6pana no naspuam (eHr. Range Processing),

2. Horutep oopana (enr. Doppler Processing),

3. MururamHo opmupanse riaBHor Jiooa anteHe (eHr. Digital Beam Forming),

4. Cmamserbe JTaKHUX ariapma 1 sietekimja (exr. Constant False Alarm Ratio — CFAR) u
5. I'lpahense msbeBa (eHr. Target Tracking)

CBH OBY KOpally Cy MPHUKa3aHH Ha CITALH 2.9.

Dizitalized J Doppler (512)
received signal Vi o
=}
Ranze FFT &
v 3
[=4
Forming new [——— s
matrices - _“)T_EMI 16 8
o N
Doppler FFT | 1
Ant 1 . B o \ }
AR ACEY | | Amplitude 5%
RD MAP Ant1 : ; Weighting :_ l

Amplitude taper

TRACKING

radial speed in kunots

Cauxa 2.9. Jlueumanna oopaoa cuenana

C o03upoM ga je gururanHa oOpajna curHaia y kopumhenom OTH panapy aerasbHO
npezcraBibeHa y [14], [54], oBae Hehe Outu nat aerasbaH onuc nenor mnpoieca, Beh he camo

outu NpeaACTaBJbEHU KOpall TOKOM HUCTOT.
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[IpBu kopak je T3B. 00paja MO JaJbUHH, TOKOM KOjeé C€ TUTHTAM30BaHa KOMILJIEKCHA
00BOjHUIIA TIPHjEMHOT CUTHaja npeBeneHa y ocHoBHU omcer (0 mo 1000 Hz) tpancmupa u3
BpeMEHCKOr y (peKkBeHUHUjcku aoMmeH. JlururtamHa oOpaja curHajia IMOYHMIbEe ca Op30oM
®ypujeoBoM TpaHCHOpPMAIjOM AUTUTAIU30BAHOT TMpHjeMHOr curHaia. Ha oBaj HauuH

MIPHjEeMHH CUTHAJI Ce MPeo0rKyje y HUBO curHana y pynkuuju ¢ppexsenuuje (Cm. 2.10.).

Cnuxa 2.10. Obauk cuenana nakon oopade no oansunu [14], [54]

Crnenehu xopaxk je "Jlortep obpana", unju uusb je hopmupame 38. RD (enr. Range — Doppler)
Maria, Koje MpeJICTaB/bajy 3aBUCHOCT HUBOA CUTHANIA O]l JJaJbUHE U JIOTUICPOBOT TIOMaKa UCTOT.
Oge Marie ce ¢popMupajy 3a CBaku yrao yHyTap 3oHe ocmarpama OTH panapa. [Ipumep jenHe

RD wmarie je npukasan Ha ciuim 2.11., a teTasbad Omuc Lelor npoieca ce Moxe Hahu y [14],
[54].

[km]

2 1.5 -1 05 0 05 1 15 2 [dB]
[Hz]

Cnuxa 2.11. RD mana
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Taxobe, Ha cumm 2.11. Mory ce younTH 2 BepTUKaJIHe JTUHM]jE jakoT nHTe3uTera. OBe JHHM]jE
ce Ha3uBajy bparoe nuHuje [5], jep mpencTaBibajy mociaeanily T3B. bparosor pacejama. Cam
nojam bparoBo pacejame npencrabiba nojaBy pediuekcuje EM Tamaca on peduiekTopa uuju
NPOCTOPHU DPACHopell OJAroBapa TalacHOj MyXHHH uHIMAeHTHOr EM Ttamaca. V ciydajy
ocMaTpama MOPCKE IMOBPIIMHE, OBO pacejame je MOCIeAHIa MOPCKHUX Tajlaca 4Mja TajacHa

JTy>XHHA O0JIrOBapa TajJacHOj Ay >KMHU MHLIUACHTHOT (pagapckor) EM ranaca.

Haxon [lomep obpane cienn JUruTainHo GopMupame aHTEHCKOT CHOIIA, KOje Ce 3aCHUBA Ha
KITACHYHOM U JI0OPO MO3HATOM KOHBEHIMOHAITHOM MPUCTYITY KOjH KOPUCTH Tomepad dasze [55-
57]. Hderamman omuc oBe obOpane je npexactaBibeH y [14], [54], a kpajibu BeH NPOLYKT je
dopmupame 138. RDA (enr. Range — Doppler — Azimuth) koiike, koje caapske nojaTtke 0 HUBOY
CHTHajla y cBakoj pe3onynuonoj hemuju. Muave, xoopaunatae oce RDA kouke cy masjpuHa,

asUMYyT U OOIICPOB IIOMAK, Ka0 HITO je IMIPpHUKa3aHO Ha CIIMIH 2.9.

[Tocnenmy Kopak y mpuMapHoj pagapckoj oopaau npeacrasiba npumena CFAR (enr. Constant
False Alarm Rate) agantusHor anroputma [32], [58-59]. OcHoBHa HaMeHa OBOT aJIrOPUTMA je
o0e30ehuBame mro Behe BepoBaTHOhE MpaBuiIHE AETEKIIMjEe, y3 MUHUMU3AIM]Yy BepoBaTHOhE
maxHUX ajmapma. OBa Bpcra anropurama ce 0Oa3upa Ha CTAaTHCTHYKO] TEOPHjU
TesiekomyHuKkaija [60-61] u moHekIIe je cpoiHa arOpUTMUMA KOjH C€ Y TeJIeKOMYyHHKaIjama
KOpHCTE 3a KOHTpoJTy Tpemiaka, T3B. BER (enr. Bit Error Rate) [62]. CFAR anropuTam koju ce
KOPHUCTH y OBOM pajapy je onucad y [14], [54]. Hakou CFAR o6paze hopmupajy ce aeTexiuje

OUJbEBA y 30HU OCMATpamka pazaapa.

Hakon xommieTHe rope omucaHe o0Opaae aona3u ce 10 HHopMmaluja O JAETeKTOBaHUM
[IMJbEBUMA KOJH CY MPOCTOPHO pacniopeheHun yHyTap 30He ocMaTpama pagapa (y Aa/beM TEKCTY

JIeTeKIIM]ja), Kao IITO je TO MpHUKa3aHo Ha ciuiy 2.12.
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-50

Cnuxa 2.12. [Ipuka3 0emekmosanux yuwsesa Ha padapcKom eKpamy

Ckana y K0joj cy AeTeKlyje NpuKazaHe Ha ciauuu 2.12 npencTaBiba pajnjaiHy Op3uHy caMHuX

JETEeKIH]a.

OBne ce 3aBpIraBa mpuMapHa pajapcka oOpasia, HAKOH KOje ce CBe JEeTeKIuje mpociehyjy
ITOpUTMY 3a Npaheme MOKPEeTHUX IUJbeBa. AJITOpUTaM KOjU C€ KOPUCTE y OBOM pajapy je
6azupan Ha JPDA — UKF (enr. Joint Probabilistic Data Association — Unscented Kalman
Filtering) anroputmuma [6-7], [15]. HapaBHO mocToje U MHOTHM APYrH alTOPUTMU KOjU Ce
KOpHCTe 3a mpaherme MOKPETHUX IIMJbEBA, a BUIIE O BbuMa ce Moke Hahu y [6-7]. OBae je OutHO
HaIOMEHYTH J1a ce MPWIMKOM WHUIMjaIu3altje TparoBa KOpUCTU MPUCTYH T3B. "Mpahema mpe
nerekuuje" (enr. Track Before Detect — TBD) kako 6u ce Opoj JaXHUX ajapma J0JaTHO

cmamno. Buiie o0 TBD npuctynuma mosxe ce nahu y [63-65].

Ha kpajy oBor mornassea Basbajo Ou cymupartu kapakrepuctuke OTH panapa y nerexuuju
mbeBa. OBzie Tpeba y3eTH y 003Hp /1a Cy OBO KapaKTEpUCTUKE pajapa Kao CEH30pa, Ipe HEero

IITO C€ allTOPUTMHU 3a npaheme yomnire ynorpede 3a 1ajby o0pary JOOHjeHUX JeTEeKIH]a.
e Pesonynuja mo naseunu je 1,5 km.

e Pesonymmja mo yramy Bapupa on 0,3° y meHTpy 30HE MOKpHUBama (IMHHUja Koja je

NPaKTUYHO HOpMajlaHa Ha NMPHjeMHU HU3) A0 2,5° Ha pyOOBHMMa 30HE MOKPHBamba
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(moapydja Koja MpakTHYHO ce Hana3e Ha = 60° oJ] TMHH]jE KOja je HOpMaJIHA Ha IIPHjEeMHHU

HU3).

e Homunanuu nomer je 80 HayTHukux Musba (mpubmmkao 150 kM) 3a kjacy mioBuiia
Bonn Express [40], Tokom Hohu u cTama mopa 10 3 [66]. 3a Behe OpogoBe U ToKOM
JaHa, JOMET ce MOYKe MPOIIMPHUTH YaK U Mpeko 125 HayTuukux mMusba (mpudirmkHo 230
kM). Ca apyre cTpaHe, YIJIOBHA 30Ha IOKPUBEHOCTH je nojeniena Ha 120 cremnenu, 0e3

003upa Ha BeNMWYMHY Opoa win qo0a JaHa.

2.2 CneundcunyHocTu 'BMHEjCKOr 3anmBa

2.2.1. IIpupoanu u3a3oBu

[IpBu H3a30B KOjU IOHOCH OKPYXEHE jeé BeoMa HHMCKa 00aja MOpa, TEK jelBa M3HaJ HUBOA
Mmopa. To camo o cebu J0BOAM Y OnIacHOCT MpuodaiHe Jokauuje, a camum tuM u OTH panape

TOKOM IUTMME WJTH OJTyjHOT BpeMeHa. [Ipumep jenne nrcranamnuje npenajuor aena OTH pagapa

MOJKe ce BUIETH Ha ciuiu 2.13.

Cruxa 2.13. Hzeneo uncmanayuje npeoajuoe oena OTH paoapa

Jlasbe, eKkBaTOpHjaIHa MOAPyYja uMajy HajBehe crome magaBuHa y cBeTy [67], mTo omet moxke
JIOBECTH JI0 TUIaBJbEH-a JIOKalMja Ha kojuma cy uHcrtamupanu OTH panapu. Ysumajyhu y
003up Tope HaBEACHO, jJaCHO je Ja ce, 300T BHCOKUX PU3HKA, aHTEHE W HHUXOBU pajujaid He

MOTY MHCTaJIMPATH Ha TJIO, Kao mTo je yoondajeHo. [Tomro nokanuje OTH panapa, 3ay3umajy
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BEJIMKE MOBPIIUHE 3eMibHINTA [14], OMI0 OM HEMPAKTHUYHO M BHIIE HETO CKYIO MOAMhU HUBO
TiIa came Jokanuje Ha ko0joj je OTH pamap vHCTaMpaH ¥ Tako eIMMUHHUCATU MPoOieM
nomiaa. Konauno, Oynyhu na ce oko 70% ynapa Myme jaBiba y TPOIICKHM TojapydjumMa [68],
a derBpramacHu MoHomnoiu [69-70] (koju ce KOpHCTE Kao SIEMEHTH aHTCHCKOT HHU3a) ce
Y3IMKY U3HAJ 1ej3axa, 0e3 oxropapajyhe 3amrure ox rpoma OTH panap nehe ayro oncraru.
Takohe, oa CyIITHHCKOT je 3HAYaja Ja 3alITUTa OJ yJapa MyHE Majo yTHUYe Ha Jujarpam
3padema aHTEHCKOT Hu3a. Jlakie kajga ce cBe cymHpa, IPUPOIHO OKPYKEHE Y KOME CUCTEM
pazu jako je U3a30BHO U 3aXTEBHO U weroB yTuuaj Ha OTH pagap Moxxe OUTH jako HETTOBOJbaH.

[Ipumepa pagu Ha cnumy 2.14. je mpuKaszaH MpeajHu A0 jeTHOT MOJI0Kaja HAKOH OJTyje.

A S
W% s

Cnuxa 2.14. Uzeneo uncmanayuje npeoajroe oena OTH padapa HakoH yoapa onyje

2.2.2. U3a30BH NPOy3pOKOBaHHU (He)AeJI0BaKeM JbYIH

[Tomro Hujenan pagap (ceH3op), 6e3 003upa Ha TO KOJIUKO BEIHUKY MOBPIINHY MOXKE TOKPHUTH,
4YecTo HHje J0BOJbaH aa 00e30eau cranau Haa3op EE3-a, motpebna je mpexa OTH panapa. [la
6u ce dopmupana mpexka OTH pamapa, Be3a ca KOMaHIHUM IIEHTPHMA, KaKO 3a MPOTOK

moJlaTaka Tako M 3a JIAJbMHCKO yIpaBjhame je oOaBe3Ha. O0e30ehuBame Bese 0OMYHO HUjE
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npobieM y pa3BHjeHUM 3eMibaMa, MehyTHM, Y 3eMibaMa y pa3BOjy TO MOXe OMTH BEJIUKU
po0iieM, mocebHo y yaajbeHuM noapy4djuma. [lomro ce Benuka BehuHa 3eMasba y [ BuHEjCKOM
3aIMBY CMaTpa 3eMJbaMa y pa3Bojy, WIM YaK HEpa3BHjCHUM 3eMJbaMa, OBAe heMo mcrnuTatu
HayMHE 3a IMpeBaswIaXeme npolieMa MoBe3aHOCTH. [ eHepanHo, Be3a u3Mely yaasbeHHx

JIOKaIlMja ¥ KOMaHJIHUX IICHTapa MOXe ce YCIIOCTaBUTHU Ha cliesiche HaunHe:
* Mob6uiiHOM TeneoHrjoM,

* MUKpOTaIacCHUM JINHKOBUMA U

* CaTeTMTCKUM Be3aMa

MobunHa TenedoHuja MpeacTaBba ONTUMAITHO PEIISHhE, aKO j& IOCTYITHO, jep HUje moTpeOHa
JnoJaTHa MHQPACTPYKTypa, Ma Cy TPOIIKOBM HMMILIEMEHTAIHje JOCIOBHO 3aHEMapJbUBH.
TpomkoBu 3a mpeHOC NoAaTaka Cy M Aajbe MPUCYTHH, ajau HHUCY BUCOKH, jep OTH pamap Ha
KOME je 3aCHOBaHa OBa MpeKa He 3aXTeBa BEJIHMKe Op3nHe mpeHoca noaartaka (oko 256 KB /s
j€ cacBHM JIOBOJBHO) M YKYIIaH IMPEHOC mojaraka je oko 5 GB meceuno. Y MHOruM 3eMipama
oreparopu MOOWIHE TelaeoHUje Cy TOJA KOHTPOJOM JIp)KaBe, WJIM YaK y JIp>KaBHOM
BJIACHUIITBY, TaKO JIa jé CHTYPHOCT II0laTaKa Ha BeoMa JJ0OpoM HHBOY. Yak u y TOM ciyuajy,
Ipenopydyje ce eHKpuIiyja nogaraka. Haxxamnoct, moOuinna TenedoHuja HUje yBEK TOCTYITHA,
1oceOHO y yIaJbeHUM U je/IBa HaceJbeHUM TOJpydjuMa, TaKo Jla Cy MOTPEOHH IPYTH HAYMHU

IIOBC3HUBamA.

MukpoTanacHe Be3e Kao cpeacTBo nose3uBama u3mely OTH panapa u koMaHAHUX LIEHTapa cy
Ne(UHUTUBHO HAjIOy3JaHUje U HajcurypHuje pemewme. Ca Jpyre cTpaHe, TPOIIKOBU
UMIUIEMEHTAIMje Cy BEOMa BHCOKH, IITO OrpaHWYaBa NMPUMEHY OBOT pemierma. [loueBmm o
U3rpailbe KOMyHUKAIIMOHUX TOPHEBA, MPEKO TPOIIKOBA OMPEME 10 TPOIIKOBA CHAO/IEBama
€JIEKTPUYHOM €HEpPrujoM M OMEepaTUBHUX TPOLIKOBA jaCHO j€ 3aIlITO CE OBaj TUI BE3€ YECTO

n30erasa.

Kao nocneama onmmja, Moxke ce KOPUCTUTH caTeIMTCKa Be3a. Mako Moxke u3rienaT Kao Beoma
I00po peleme, U3 pasiiora Koju Clelle 1ajbe y TeKCTy TO MIaK Huje ciy4daj. [IpBa maHa je
nuTame 0e30eaHocTH, jep mena mpexka OTH panmapa 3aBucu ox tpehe crpane (mpoBajaepa
Be3e). Moxe ce pehu 1a ce reocTallMOHAapHU CATENUT MOXKE JIAHCHpPATH Kao JIe0 MpOjeKTa
IIOMOPCKOT HaJa30pa M 00e30enuTH moTpeOHe KOMYHHUKaIlMje, ald OBa OMNIHja je Majo
BEpOBaTHA 300T TPOIIKOBA JIAHCHpama careiuTa. J[pyro murame je JOCTYIMHOCT IOoJaTaka.
OTH panap xao ceH3op je NPHWINYHO OTIOPaH Ha METEOPOJIOLIKe (PaKkTOpe U MPAKTUYHO HUje

noa yTI/ILIajeM KUIIce Hu 06J1a1<a, AOK CYy CaTCIIMTCKC BE3C BCOMA IMOMJIOKHEC BPCMCHCKHUM
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ycnoBuMa. Jlakiie, He Mpernopyuyje ce Oupame caTeIMTCKE Be3e Kao MPUMapHOT CPEICTBA Be3e,
HAXAJIOCT TTOHEKAJI j€ TO JEJUHO OJIPKHUBO PEIIeHe, OMI0 300T HETOCTaTKa MOOWITHE MpPEkKe

HJIM HEAOCTAaTKa CpEacCTaBa 3a paSBOj MPEKE MUKPOTAIACHUX JIMHKOBA.

Ceu enextpuuHu ypehaju 3axTeBajy Hamajame 3a o0aBjbambe cBojux ¢yHkuuja, e HH OTH
pamapu HUCY usy3erak. OBaj, HAU3TJIE/, JeTHOCTABAaH 3aXTEB MOKE OUTH 030MIbaH MPOOIEM Y
3eMJbaMa y pa3Bojy, MOCeOHO Y YIa/beHUM MoApydjuMa. Y TUM 00IacTUMa eIEKTPUIHA MpekKa
j€ PETKO JOCTYITHA, a aKO j€ PaCIOJIOKUBA KBATUTET €JIEKTPUUHE EHEPTH]je j€ YIUTaH. JacHo je
Jla cy moTpeOHa JIpyra cpe/cTBa 3a Hanajame. OOMYHO, IU3eI FTeHepaTOpH CY jeAMHA OJJPIKUBA
ormmwuja. be3 o63upa Ha TO Kako ce 0be30el)yje eneKkTpuyHa SHepruja, CHCTEMH 33 HEITPEKUIHO
Hamajamke Cy 00aBe3HW M MPAKTUYHO Cy KJbydyHAa KOMIIOHEHTA CHUCTeMa KOjH C€ KOPHUCTH Yy
ynajbeHUM oOnactuma. Beoma je MOXe/bHO pe3epBUCATH W TEHEPATOpe M CUCTEME 32

0e3npekuHo Hanajame, kKako 6u OTH pagapu nmanu KOHCTaTaH U3BOP EIEKTPUYHE EHEPruje.

Konauno, mocToju u npo6iem nryma y pagaom okpyxkemy OTH panapa. Mako je To mpupogau
M3a30B jeTHAKO KOJMKO M M3a30B MPOY3POKOBAH OJI CTpaHE YOBeKa, oBje he (okyc Outh Ha
M3BOpHMa IIyMa KOje je CTBOPUO 4YOBeK. Pa3yior 3a oBakBy OMIIYKY JIKU y YHEHCHUIIM Ja Cy
NPUPOIHK HUBOM IlIyMa BeoMa n00po onwucanu [29] u na cy wuxosu edexkru Ha OTH pamap
Beh mpeacraBibenu y goaatky A [71]. Ca apyre ctpaHe, H3BOpH IiiyMa KOje CTBapajy JbYIH ce
CTaJTHO MEHa]y, TOCEOHO Y 3eMJbama y pa3Bojy. 300r Op30r pa3Boja THX 3eMajba, Mel)yHapoaHe
Mpernopyke 0 HUBOMMA IIIyMa HUCY cacBuUM axypHe. llITaBurie, y THM 3eMipbamMa BEOMa 4eCTO
HE MOCTOjU jaK PEeTyJaTOPHHU OpTraH KOjH KOHTPOJIUIIIE paauo crektap. To J0BOAM 10 CUTyallrja
y KOjuMa c€ TI0jaBJbyje MOTITYHO HeoUeKnBaH u3Bopu yma y okoinuau OTH pamapa xoju paau

y dpekxBenTHIjckoM onicery OTH pamap. OBa cutyaryja je mpukazana Ha ciaunu 2.15.

Kao mTo ce moxe Bumetu Ha ciaumu 2.15, mojaBHoO ce CHa)kaH HEOUYEKHMBAHU M3BOP IIyMa
(pBeHe M XyTe TayKe Ha CIEKTPOorpamy) KOjH je Tpajao HEKOJIMKO MUHYTa U MPOCTHPAO ce
MPEKOo YUTaBOT criekTpa. OBe cCMeTHe He Ou Tpebasio MelaTH ca CMEeTHhaMa Koje IPOy3poKyjy
paauo ypehaju koju pajae y uctom oncery kao u OTH panap (cBeTsio riaBe BepTHUKaIHE JTUHU]E
y CHeKkTporpamy). JacHO je Ja mojaBa TOpe MOMEHYTHUX CMETEHH MOKE 3Ha4YajHO OTPAHUYUTH

nomet OTH panapa.
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Cauxa 2.15. Heouexuean ussop wiyma

2.3 OpraHusauuja ceH3opcke Mmpexe y F'BUHejcKkoM 3anunBy

CBH 13a30BU ONUCAHU y MOTJIaBsby 2.2. YyuHEe POpMUpPamkE JeAMHCTBEHE ONepaTUBHE CIIMKE Ha
OTH nucrannama y ['BUHEjCKOM 3aluBy NPWIMYHO 3aXTeBHUM 3aaatkoMm. Jla Ou ce
00e30emmm moTpeOHU To1ay GopMupa ce CeH30pcKa MpeXka Koja je cactaBibeHa o1 ciiefehnx

CCH30pa:

 JIsa OTH panapa ca HomMuHamHUM oriceroM oJ 80 HayTH4YKuX Musba (oko 150 kM) 3a bon
ekcnpec kinacy miosuina [40] Tokom Hohu U cTama Mopa 10 3 mo JlarmacoBoj ckanu [66]. 3a
Behe Opo10BE TOKOM JlaHa IOMET MOXKe OUTH 1 Tipeko 125 Haytnukux Mmusba (oo 230 xm). bes
003upa Ha 100a JaHa ¥ BETUYMHY IUIOBUJIA, YTII0BHA TOKpUBEHOCT je 120 crenenu. [loapyyje
nokpuBeHoctH Mpexe OTH pagapa TpeHyTHO NMOKpuBa 3amafHu A€o [ BUHEjCKOTr 3aiuBa U

IpUKa3aHo je Ha caunu 2.16,
* [llect mprobanHux JoKaiuja onpemsbenux ca AlS [4] npujemHuIIMMa 1

* [Tomaru mo6ujern ox no6aBbada SAIS-a, Orbcomm-a [72].
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200km

250 km

Cnuxa 2.16. [1oopyuje noKpuseHo cen3opCcKom Mpertcom

Jla 6u ce eeKTHBHO KOMOMHOBAIIM TOAAIIN, CBU TTO/IAIU CE IIaJby HA TJIABHH CEpBEp IMOJaTaKa
KOjH Ce HaJla3u y KOMaHHOM U KOHTPOJIHOM LieHTpY. CepBep 006aBba TpH onepanyje: npaheme
Ha jeJHOM pajapckoM HUBOY, (¢y3ujy nonaraka nobujenux ca sume OTH panapa u
MHTETrpaiyjy nogaraka gobujennx ca SAIS u konnennx AlS ca momamuma n1006HMjeHNX ca BUIIIE
OTH panmapa. Mako dopmupame jeqHOr pagapcKor Tpara Ha TJIAaBHOM CEpBEpY IojaTaka
YMECTO Y CaMOM pajiapy MOKe H3IJIeaTH CyOONTHUMAIIHO, TO je HajO0oJbe pellieHe Yy 1aToj
cpenunu. IIpBo, mpebanuBame AETEKIMja ca pajapa Ha TJIABHH CEPBEP TPOIIM Mambe
IPOIYCHOT OIICeTa O/ IPEHOCa YUTAaBUX Tparosa. Jlpyro, ryOuTak makera AeTeKlrja yTuie Ha
IIe0 CHCTEM JIaJIeKO Mame, Hero ryOuTak nenux tparosa. Hanme, ¢ 063upoM z1a ce 1eTIOKyITHO
npahemwe HubeBa N3BpIlaBa Ha jeIHOM MECTY, T'yOMTaK MaKkeTa JeTeKIMja He yTUYe Y 3HaYajHo)j
Mepu Ha IIeo cucteM, jep he ce mpouec mpahema HACTaBUTH ca MpeAMKIMjaMa MOJ0Xkaja
tparoBa. [Ipu npucnehy HOBOT ckyma mojaTaka (JieTekiuja) TparoBu he caMo OWTH 3aHOBJHCHH.
Ha oBaj HaunH Hema mpekuga y npahemy IIIOBHIA YKOIUKO Aohe 0 TPEHYTHOT NpeKuia
nojaTaka ca pajgapa win Apykux ceHsopa. CaMm ry0uTak nakera Moke OUTH MOCIEIHIa BPCTe
B€3e KOJOM Cy IOBE3aHM YAaJb€HU NOJO0XKaju MU KOMaHAHU LeHTap. [pyrum peuuma, y
I'BuHEjCKOM 3aJIMBY yAaJbE€HU TOJI0XKAjU Cy Hajuenrhe moBe3aHu momMohy caTeluTcKe Bese, jep
HE TIOCTOjU JApyra TeIeKOMYyHHKAMOHAa UHQPACTPyKTypa. A Kako je HaBelIeHO y IJaBu 2.2.
OBaj BUJ KOMYHUKAIIH]j€ j€ BPJIO MOJUI0KAH MeTeo (paKTOPHMA, T€ CE MOT'Y OUEKMBATHU MPEKUIN
y BE3H TOKOM BpeMeHCKuX Henpuirka. C 003upom Ha Opoj KumHux aaHa [67], kao u Ha Opoj
ynapa rpomoBa [68] y Tom ey cBeTta 3a OYEKHUBATH j€ BPJIO YECTe MPEKUIC y KOMYHUKAIUjU

T€ je TIpeJIOKEeHa IIeMa OpTaHu3aIlije CEH30PCKE MPEeXe M ONTUMAJTHA 32 1aTO TOoJpyYje.
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Anzopummu 3a py3ujy nodamaka ca euwe OTH padapa u
uHmMeezpayujy mux nodamaka ca ocmasium MOpHapu4yKum
CeH3opuma

3.1. AnropuTtam 3a ¢y3umjy noaartaka ca suwe OTH papapa

Ja 6u ce 06e30equia cTainHa U MOTIyHa OIepaTUBHA cliKa noMopcke cutyauuje y EE3 Ha
yaaJbeHoCTHMa u3a xopu3oHTa, Mpesxka OTH panapa momako mocraje HeonxomHoct. [Tomro
cBaku OTH pamap y Mpexxu, mpaTu cBe MeTe KOje JeTEeKTyje HE3aBUCHO O JIPYTHX pajxapa y
Mpexu, Ouhe cutyanuja kajga ce Gpopmupa BHILE Tparopa 3a jeJHYy HCTy MeTy. AJroputam
MpeIJIokKEH OBJIe KOpHUCTU TparoBe noodujene ox mojeauHauynux OTH panmapa xoju cy Beh
oOpahenu ox1 cTpaHe MyJITH-TapreT alropuTama 3a npaheme Ha HEBOY jeqHor OTH panmapa u
Craja uxX y jeJMHCTBEHH TOK rmojartaka. Ha taj HaunH, nonanu nooujenu ca sume OTH panapa
KOjH [TOTUYY O] UCTOT IIJba Cy (y3HMOHHUCAHU Y jesaH Tpar. CaMm aaroputam KOpUCTH MPUCTYII
TEXXUHCKUX Koe(uIlrjeHaTa kako 01 eBajynpao cBaku nojarak nooujer on OTH panapa, nok
Ce Ha OCHOBY IpHMHIMIIAa MMUHHMMH3AIMjEe Cpelme KBajapaTHe rpemke (eHr. Minimal Mean
Square Error - MMSE) [60-61] 3nauajHo cMambyje Hepenu3HocT (y3uoHucanor Tpara. Jla ou
ce MOTBPAMIM MOJAIM JOOMjeHH oO0pajoM Yy alropuTMy, IMOJI0XKa] IUIOBHJIA HM3padyHar
ANrOpUTMOM je yrnopeheH ca mo3unujama A00HjeHuX ca 3eMa’bckux AIS mpujeMHuka (eHr.
Land AIS — LAIS) ca obayickux jokanuja, kao u ca carenurckuM AlS (enr. Satellite AIS —
SAIS) nopanuma koje je mocraBuo 1o0aBibauy SAIS — a. BuTHO je HamoMeHyTH Ja ce LEeo
CEH30PCKH CUCTEM Hajla3u y [ BUHEjCKOM 3anuBy, mTo yBoau Behu Opoj nmorenikoha 3a meroy
yCIIEUIHY HMIUIEMEHTanujy. JleTajbaH omuc je JaT y NPeTXoJHO] IJIaBHU, a OBJe Tpeda
U3JIBOJUTH HEPEOBHOCT M 4YECTO YMHUTHOCT KBanuTeTa nobujeHux AIS monmaraka. Kako
MHTETpalja OBaKBUX IMoJlaTaka HUje MPEIMET OBOT alropuTMa, oBjie ce Hehemo 6aButu AlS
nojamnumMa Jiomer kanureta, seh he ce 3a Bepudukanujy anropurma 3a ¢y3ujy mnojaraka ca

Bumie OTH panapa xopuctutu AIS nojanu 4mju je KBaIUTeT NOTBpheH.

[Tomamm mobujern om OTH pamgapa Mopajy ce oOpaauTu anropuTMumMa 3a npaheme Ha HUBOY
JEeHOT pajapa mpe Hero IMTo ce Mory kKoMOmHoBaTu. [locToju BuIle BpcTa anropurama 3a

npaheme Ha HUBOY jeJHOT pajapa [6-7], a Heku o1 BUX Cy clielHjann30BaHy 3a npaheme mera
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nerexroBannx OTH pamgapuma [11-12]. Anroputam koju ce kopuctu y oBum OTH pagapuma
U TpeTXoAu anroput™my 3a ¢ysmjy monmataka ca sume OTH pamapa omucanom oBne

npezcTaBibeH je y [15].

3.1.1. Onuc xkopaka aaropurma 3a py3ujy nogaraka ca sume OTH pagapa

Anroputam 3a ¢y3ujy nonaraka ca Bumie OTH panapa je urepaTuBHH IIpoliec Koju ce mokpehe
KaJia ce MpUMe MOjeIMHAYHH PalapCKU TPAroBH ca OWIIO KOT paaapa y Mpexku. CBaku Tpar Koju
dbopMupa OWIO KOjU pamap y Mpexu uma cBoj uaeHtudukanuonu 6poj (ID) koju gonesmyje
panap xoju je ¢popmupao tpar. Kana ce ID mojaBu npBu myT, OH C€ CMEIITa Y T3B. JIHCTY 32
yekarme. CBH 3aliCH Ha JIMCTHU YeKama ce He mpociel)yjy Ha gaby o0pany, 10K ce He mojaBe N
nyta 'y M y3acTonHux nepuoja. Hakon mro pagapcku Tpar npehe oBaj mpar, oH ce moMepa u3

JIMCTE YeKamwa y T3B. JIUCTY Ipahema.

Anroputam 3a ¢y3ujy noparaka ca Buime OTH pagapa crBapa Tako3BaHe (hy3MOHHCaHE
TparoBe u pajay ca buma. Oy3nonucanu Tpar ce popmupa o HajMambe jeHOT PaJAapcKor Tpara.
Haxon ¢popmupama Qpy3noHHCcaHOT Tpara anroputam My 1oespyje Hou ID. [Topen oBor HoBor
ID-a, cBaku (y3MOHUCAHW Tpar OJpXKaBa JUCTY HWACHTU(PHUKATOPA, KOjU NPEACTaBIbAjy
UJCHTUUKAIM]Ee paJlapcKUX TparoBa KOJU Ce KOPHUCTE 3a HEroBo (opmupame. BaxHo je
HaIoOMEHYTH J1a ()y3MOHUCAHU Tpar HE cMe Ja CaJp KM BHILE OJ] jeTHOT Tpara KOju MoTuye oj

jenunor OTH panapa. I'maBHu kopanu anroputma 3a Qpy3ujy nojataka npuKa3zaHu Cy Ha CIHIN
3.1.
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Hoxanu ca cBHX
pajapa Y Mpexn

. 1 |--__------_-"

M | IIpoBepa HICHTHPHKANHOHHX

4 OpojeBa TparoBa M pagHjyca
| o0J1acTH aconHjauuje

Hacrae/bame Beh
nocrojehux py3HOHHCAHHX
Tparoea

L--

A L 0 M P M

[Kopax 2| S ——
I

IpHAPY:KHBAK€ HOBHX PaJapCKHX 'Hponepa paaujyca

Tparoea Beh mocrojehum 'oﬁ;lacrn aconujanuje

(PY3IHOHHCAHHM TPAroBHMa S O O
\ 2

IIpHIpYAKHBae HOBAX  |Kopak3 T

pagapckHx Tparopa IIpoeepa paamjyca

Gy3HOHHCAHHM TPAroBHMa Loﬁnacm aconHjanuje

MAapKHpPaHHM 324 6pucan>e
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Kpeupame HOBHX 1HP°B°P3 paxmjyca :

$Y3HOHHCAHHX TPAroBa o1 006.1aCTH aconHjamuje :
NpeocTATHX PAJAPCKHX TPArosa e

Cnuka 3.1. Aneopumam 3a ¢@hy3ujy nooamaxa ca euwe OTH padapa

[Ipunukom kopaka 1, anropuram ToKyIIaBa ga axypupa Beh ¢opmupane Qys3uoHucane
TparoBe KOpHcTehMm HOBO TPHUCTUTIIE pagapcKe TparoBe. 3a CBAaKH (Y3HMOHHCAHU Tpar
aIropuTaM IpBO TNpoBEpaBa Ja JU C€ MW3BOPHM paJapcKku TparoBu Hainaze welhy
HOBONPUCTUIIIMM noaauuma. Axo je ID yckiaheH, anroputaM npoBepasa Jia JIM je paJapCKu
Tpar joI yBeK yHyTap paaujyca obnactu acouujamnuje py3unonuncanor tpara. OBaj paaujyc ce
u3pauyHaBa Ha OCHOBY Op3uHe Opoja, Tako Ja OH 3alpaBO MpeACTaBba 00JIACT OKO
(y3HOHHCaHOT Tpara y K0joj ce o4eKyje 1ojaBa paJjapcKuxX TparoBa Ha OCHOBY Kojux ce he ce
BPIIUTH axypupame (y3uoHucanor tpara. Kaga cy o6a ycnoBa 3a10BoJbeHa, (y3MOHUCAHU
Tpar ce axypupa. Ako OapeMm jegaH O]l KpUTEepHjyMa HHUjE€ 3aJ0BOJHEH, PaJapCKU Tpar ce

npocielyje Ha cienehu kopak anropuTma.

Tokom kopaka 2, obpalyyjy ce cBH IpeTXoaHO He(dy3HMOHHCAHU PaJapCKH TParoBU KOJU ce
cMatpajy MOTEeHIIMjaIHO OTOTHUM 32 MIOBE3UBame ca rnocrojehum ¢y3noHucaHuM TparoBumMa.

Hpyrum peunma, cBU Hedy3MOHHMCAHU pPAJAPCKU TPAroBU ce IOKYyIIaBa)y yHapuTu ca
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nocrojehuM (y3MOHHCAHUM TparoBMMa IPOBEPOM paaMjyca OOJAaCTH acoldjalfje CBAKOT
¢y3uonucanor tpara. OBzie ¥ Aajbe BaXXH MPABWIIO Ja jenaH (Gy3HOHUCAHU TPpar MOXKe UMAaTH
MaKCHUMAaJIHO jellaH pajapcku Tpar koju mortude ca jenHor OTH pamapa. OBaj kopak je

IEMAaTCKHU MPUKa3aH Ha ciauiu 3.2.

HedyznoHucanu

pPaJapckH TPAroBH

Jda 1 moryhe h
NPHAPYARHTHPATAPCKH
Tpar Beh nocrojehem
(Qy3HOHHCAHOM rparyJ

/la /14 OBaj
: (¢y3HOHHCAHH Tpar Beh
iy CaJp:RH Tpar ca oBor
OTH pagapa

NS v

IIpocaenn
paJapcKH Tpar Ha
aa/by odpany

IIpocienn
TA paJapckH Tpar Ha
Aa/by odpaay

J

OcBexu
(y3HOHHCAHM Tpar

Crnuxa 3.2. Kopak 2. anecopumma 3a ¢y3ujy nooamaxa ca euute OTH padapa

Kao mo ce ca ciuke 3.2. Moke BUIETH, IPBO CE MPOBEPH J1a I He()y3MOHUCAHU Tpar yraja
y pamgjyc obnactu aconmjauuje Beh mocrojeher Qy3uoHHMcaHOr Tpara. YKOJIHMKO
He(y3MOHHCaHU Tpar He ylaJia HU y jeJlaH paaujyc o01acT acolyjaiyje, oH ce npociuehyje Ha
najby o0pay. YKOJIMKO MakK ynaja y HeKd pajaujyc o0JacTu acolyjannje mpoBepana ce aa Jiu
Taj ¢py3uonucanu tpar Beh nmoceayje tpar ca OTH panapa ogakie notuye Hey3MmOHHCAHH Tpar
KOjU ce TpeHyTHO oOpahyje. Ykonuko ¢y3uonucanu tpar Beh mocenyje tpar ca maror OTH
panapa, Hey3MOHUCAHU Tpar KOjU ce TPEeHYTHO ucnutyje Ouhe npocnehen Ha nampy obpany.
Vkonuko mak (Qy3uOHHCAaHW Tpar He mocenyje pamapcku Tpar ca gator OTH panapa,

He(y3MOHHMCAHU Tpar KOjU ce TPEHYTHO UCIuTyje 6uhe mpuapyxeH gy3MOoHUCAHOM Tpary.

Axko (y3uoHHCaHH TparoBu M3ry0e cBE CBOje U3BOPHE paJlapCcKe TparoBe, MPEeMEITajy ce Ha
T3B. JIUCTY MpEeAUKOBaHUX TparoBa. dy3moHucanu tpar ocraje y oBoj quctu K y3zacromnnux

nepuoja axypupama, 1 Ha3uBa ce MpeAUKOBaHH Tpar. AKO ce y OBOM BPEMEHCKOM OKBUPY HE
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npoHale oxrosapajyhu wu3Bop (HOBM WM CTapH), NPEIMKOBAaHM Tpar ce IporJiallaBa

HernocTojehuM 1 anropuTam 3aycraBiba BETOBY J1aJby 00pay.

Kopak 3. anroputma paju Ha MpeTUKOBAHUM TParoBUMa Ha HAYHMH CIIMYaH IMPETXOTHOM KOPaKy
QITOPUTMA, Tj. yropehyjy ce cBU TparoBu Koje ce TPEHYTHO Haya3e y JHCTH MPEAUKOBAHUX
TparoBa ¥ CBH MPEOCTalU He(py3nOHHUCAHH pailapcKu TparoBu. Ako ce nmponale onrosapajyhu
pamapcku Tpar, mpeIruKoBaHu Tpar ce Bpaha Ha nmucty ¢y3uoHncanux TparoBa. CBu mpeocTaiu
He(Dy3MOHHMCAaHH pafapCKu TparoBu ce npocielyjy Ha GUHATHU KOpaK aJiropuT™a 3a Qpy3ujy

nonataka ca Buie OTH panapa.

TokoMm mocnenmer kKopaka (Kopak 4.) aaroputMa, o1 CBUX NHPEOCTATUX Hedy3MOHHCAHUX
pamgapckux TparoBa (OpMHpajy c€ HOBH (PY3MOHHCAHU TPAaroBH. BakHO je 3amamMTHTH Ja
(Gy3MOHHCAHU Tpar HE MOXE HMMAaTH BUILIE O]l jSJHOT PagapCKOr Tpara KOju MOTHYE ca

nojenunaynor OTH panapa.

Ha kpajy, u3padyHaBajy ce mpeaukiuje Oymayhux moyiokaja ¢y3uoHHCAHUX Tparopa, Kao U
onroeapajyhu pammjycu obnactu acomnujanuje. OBe MpeauKivje, Kao U paaujycu 00JIACTH
acouujanuja ouhe xopuirhene kaga crurue cienehu ckyn nogaraka ca OTH panapa, kako 6u

ce Kpeupaiu, aXypHupaiu uiu u3dpucanu (py3noHUCaHH TParoBu.

3.1.2. Ilpouec moaeMpama Tpara

C 003upoM Ha TO Ja je Halll ITWJb HaJTIeamke TI0OBUIIA yOoKko yHyTap E3, HajuHTepecanTHH]a
TUTOBHJIA Cy OHA KOja C€ KOPHUCTE 3a MPEeBO3 pole, Kao MITO Cy pa3HU TUIIOBH TEPETHHUX OpOI0Ba

H TaHKEpaA. Tunngne Baje,ZLHI/I‘H(e KapaKTCPpUCTUKC OBUX IIJIOBUJIA Cy CYMHPAHEC JOJIC:

e Behuna oBux mioBmiIa je BeoMa BeJIMKa U BbUX0Ba JIy’kuHa je yecto Beha o 100 M, 1ok

je BUX0B JemnacMal oouuHo Buuie o1 50.000 OpyTo perucrapckux ToHa,

e Hajseha Op3uHa 0BHX IUIOBMIIA PETKO Ipesa3u 25 YBOPOBa, JIOK je BHUX0Ba yoOHUyajHa

Op3uHa kpcrapema o1 10 10 20 uBopoBa (a MOHEKa ] U Mamke OJ1 TOTa),

e BehunoMm oBa mioBHIIa IJIOBE IMMPaBOJIMHUCKUM pyTaMa, a KaJia MCI—bajy KypcC TO paae

IMMOJIaKO U y IIMPOKOM JIYKY.

Ha ocHoBy rope HammcaHOT, jacHO je Jia je TUIOBHJIa OJ] MHTepeca jako npatutu. Ca apyre
CTpaHe, Ja OM Ta IJIoBWJIa Omia afekBaTHO mnpahema, pallapcKu TParoBHU MPBO MOpajy OUTH
¢dy3uonmncanu y ¢py3nonucane Tparose. Kako ce mosuiuje parapckux TparoBa Koje moTudy oj

HCTOT IIJIOBHWJIA MOTY 3Ha‘-IajHO pa3jiInkoBaTHu, OOK jC CTBApHHU I'IOJ'IO)Kaj IJIOBUJIA YE€CTO HETAC
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u3Mel)y Bux, anropuraMm Qysuje je 3aCHOBaH Ha MPHUCTYNy MUHHMAJHE CpPEIi-e KBaJpaTHE
rpemike (ear. Minimal Mean Square Error — MMSE). [lasbe, na 6u ce haBopu3oBao pagapcku
Tpar 4uja Mmo3uiyja HajooJbe oJIroBapa CTBAPHOM I10JIOXKA]y TJIOBHIIA, Y KaJIKyJaIrje KojuMa
ce onpehyje mo3unmja Gpy3uOHHCAHOT Tpara yBOAM ce TexXWHCKH (akTop. OBaj dakrop ce
HazuBa HUBO moy3naHoctu (eHr. Confidence Level), a mpeacraBba mpoleHy moy3gaHOCTH
pamapckux mojaTaka M y3uma BpeaHocTH y pacnoHy ox 0 mo 1. HuBo moysmaHocTu 3a cBaky

pagapcKy crasy u3padyHaBa ce momohy jeqHaunne (13):

CL = CLgpy + Cgang + CL, (13)

I'ne cy:
e CL — HUBO MOY3aHOCTH,

e CLsr — HHBO TOy37JaHOCTH 0Oa3upaH Ha OCHOBY OJHOCA CHUTHajla W IIyMa came

nerekiuje OTH panapa,

o Clang — HEHBO moy3gaHocTu 6a3upaH Ha penaTuBHOM yriry u3mal)y miosmina u OTH

panapa,

e CL.—HHUBO MOy31aHOCTH 6a31/1paH Ha KOH3UCTCHTHOCTHU npaherba IJI0BUJIA O CTPAHE

OTH panapa unju ce Tpar TpeHyTHO pa3Matpa 3a Qhy3ujy.

Hugo MOoy34aHOCTH 6a31/1paH Ha OCHOBY OJIHOCa CHUTHAJIA U ITyMa CC€ U3padyyHaBa Ha OCHOBY

jennauune (14):

(SNR — 10) SNR < 60
CLsng = 50 ’

1, SNR = 60

(14)

Tpeba HanoMeHyTH aa 1TUJb Hehe OWTH IETEKTOBaH O/ CTPaHE pajiapa aKo j€ HETrOB OHOC
curHan u myma ucnoj 10 dB, 1ok ce cBu 1IuJbEBU YHjH je OJJHOC CUTHAJA U IrymMa Behu of 60

dB cmaTpajy ctaOuinHuM.

HuBo nmoy3nanoctu 6a3upan Ha penatuBHOM yriry u3mal)y mmoBuna u OTH panapa ce ncunraba
Ha OCHOBY Ta0ese, KOja Ha »aJoCT HHUje JaBHO JOCTYIHA Beh MpeAcTaBba MOCIOBHY TajHY
UHCTUTYTa. Y Ha Kpajy HUBO MOY3AaHOCTH 0a3uWpaH Ha KOH3UCTEHTHOCTH npahema IuioBuia

u3pauyHaBa ce nomohy jenHauune (15):

43



0,05, 10 MakcuMasiHO 1, ako je Tpar 6a3upaH Ha JleTeKLUjU
—0,1, no MmuHuMaJsiHo 0, aKo je Tpar 6a3upaH Ha NpeJUKIUjU

CL. = 0,05 +{ (15)

Tpeba nmatu y BUy J1a ce jelaH Tpar MO>Ke IPATUTH BUIIIE CaTH, JOK CE HUBO MOY3AaHOCTH Ha
OCHOBY KOH3HMCTEHTHOCTH mpahema u3pauyHaBa Ha CBakux 33 cekyHIu, Te he HHBO
Noy37aHOCTH Oa3MpaH Ha KOH3MCTEHTHOCTH mpahema cTabmiiHuX TparoBa Op3o goctuhu 1.
Kana je HMBO MOY3IaHOCTH CBUX paJapCKUX TparoBa KOjU y4YeCTBYjy y mporecy dys3uje
u3padyHart, Moxe ce npehu Ha popmupame hy3uoHucanor Tpara. Y Ty CBpXy IpBO je HOTpeOHO
OJIPEIUTH JIOKANU]y (Y3MOHHCAHOT Tpara, Tj. ACPUHHCATH HEroBy reorpadCky AYXKHHY U

reorpad)cKy MIUPHUHY, IITO ce paau nmoMohy jemnauuna (16) u (17).

Yie1 CL; - Lat, (i)

Lato - (16)
Yivi CLi-Long, (i)
Long, = 12?_1% (17)

I'ne cy:
e n—0poj OTH pagapckux Tparosa Koju yuecTByje y npoiecy Qysuje,
e Laty(i) — reorpadcka mmpuna i — tor OTH pamapckor Tpara,
e Longr(i) — reorpadcka myxxuna i — ror OTH pamapckor tpara,
e CLi— nuBo noysnmanoctu | —tor OTH pamapckor Tpara,
e Laty— reorpadcka muprHa py3MOHHCAHOT Tpara u
e Longo— reorpadcka mupuHa Gy3noHUCAHOT Tpara.

Kazn cy OTH panapcku Tparosu (py3noHucanu y py3uoHUCaHE TPAroBe, MPeIUKIHje BbUXOBUX
cienehux mojaBa Mopajy ce u3pauyHatd. bynayhum na peasna 1uioBWJIa YTJIaBHOM ILIOBE
npaBosmHaAjcku, 10k OTH pamapcke nmerekmuje, ma camum tTuM 1 OTH panmapcku TparoBu
,11a71ajy* OKO Te JIMHM]je, OJUTYYEHO je aa mporiec npahema Oyzae mrto jeaHoctaBHUju. OBO je
NOCTHTHYTO OcCllamkbajyhu ce Ha anroputam 3acHOBaH Ha JIMHeapHo] perpecuju [60-61]. 360r
cBOje poOycHOCTH U 10Ope TonepaHIfje Ha eKkcTpeMHe BpeaHoctu, Tuen-CenoB Ectumarop

[73-74] je u3abpan u NPUIMKOM MPOpadyHa MPEAUKIINja, HA HAYUH OMUCAH J1aJbe Y TECKTY.

Kana je mpBu map ckyna momaraka (Lato(j), Longo(j)) moctyman 3a gatu (py3nOHUCAHU Tpar,

€CTUMATOP TMOKYIIaBa Ja oJpean Meanjany (M) Haruda momohy jeanaqnne (18):
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_ Long,(j) — Longo(j — 1)
~ Laty(j) — Laty(—1)

Kana je m oapeheno, koeduimjent b ce Moxe ompenuTn kKao cpeama BpeaHOCT cienchux

(18)

BPCAHOCTHU:

b = Long,(j) —m- Laty(j) (19)
buTHO je HamOMEeHyTH Jia ce mapaMmerap 0 He KOPUCTH y J1aJboj oOpaju Mmojaaraka, Te ce HU He

u3pauyHaBa. Ca pyre cTpaHe, OUeKHBaHHU KypC IUIOBWIIA JUPEKTHO 3aBUCHU O] TapaMeTpa M u

MOXe ce u3pauyHaTu nmomohy jeqnauune 20):

Currrp = arctg(m) (21)
Ectumatop he 3atum noseharu ckym moparaka ca CBakuM HOBOIPUCTHIIIMM MApOM TOJaTaka
(Latr(i), Longr(i)) u moHoBuTH Tporeaypy. BaxkHO je HallOMEHYTH Ja CKyIl mojaTaka Hehe
outn OeckoHawHO TpormpeH, Beh camo no oxpehenor O6poja maposa nogaraka (T) uume ce
dopmupa T3B. TPo30p ca nojaruma. [IpucTu3ame HOBUX MapoBa MojIaTaka HAKOH JTOCTHU3amha
npara ox T mapoBa y3pokoBahe Opucame HajcTapUjUX IMOAaTaka M3 IMpo3opa nomepajyhu
npo3op Hampen. Ha oBaj HaumH, ako Opoj 3amovyHe OWJIO KakaB MaHEBap, CTapH CKYIOBU

nojaraka he umatu Mame yTuiaja y npouecy npahema.

3atum Tpeba uspauyHatu Op3uHy miosmia (Vel), mTo ce mocTike nesbemheM pa3iajbuHe KOjy
je Opox mpemao ca nepuopom mpuctuzawa OTH pamapckux TparoBa (IIpakTUYHO TO je
WHTErpalloOHO Bpeme panapa). OBae Tpeba uMaTu Ha ymy Jia Ccy reorpadcke KOOpAWHATe
cdepHe KOpAMHATE T€ C€ TIPBO MOPa U3BPIIUTH KOHBEP3HMja TUX KOOPJMHATA Y METPE KaKko Ou
ce no0uia CMHCIeHa BeIuYMHa 3a Op3uHy IUioBmia. KoHauHa jegHauMHa Koja CIyXH 3a

npopadyH Op3uHe IUIOBMIIA je AT jeqHaYuHOM (22):

\/Kl - (Lato(j) — Lat0(1))2 + Ky (Longo(j) — Longo(1))2

UMRFTP = t (22)

I'ne cy:

e Kiu K> — koepUIjeHTH KOjU c€ KOpHUCTE 3a TpaHchopmaInjy cepHux y AeKapTOBE

KoopauHaTe Ha 6a3u cdepHor Moena 3emibe [75],
e Lato(1), Longo(1l) — mpBu map mojaTaka Koju ce Hajla3u y Ipo30py,
e Lato(j), Longo(j) — Tekyhu (HajHOBHjH) Map MoAaTaka y mpo3opy u

e t-mepuon npuctuzamwa OTH pagapckux Tparosa.
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Ja Ou ce mpenBuiena mo3unMja IUIOBWIA Yy cienehoj uTepamuju anroputma, TpEHyTHa
JOKalMja ce ImoMepa y cMepy Kypca IUIOBHIIA 32 YAaJbeHOCT KOjy IJIOBUIJIO MOXKE TIOKPHUTH Y
WHTErpanoHoM Tmepuoay. Ha kpajy, pamumjyc obiiacTh acoryjanuje OKO MPEeIUKOBAHOT
MI0JI0Kaja TUIOBHJIA j& KPYT MOIYIPEYHUKA jeTHAK TIOJOBUHU Pa3/laJbHE KOjy TUIOBHIIO MOXKE

npehu y TOKy jeZJHOT IIUKITyca.

3.1.3. ExcriepuMeHTAJIHH pe3yaTaTH

[Ipe Hero mrTo pe3ynTaTu eKCriepuMenTa Oyay npeacTaB/beHH, OUTHO je HarmacuTu ciezaehe:

1. I'paduuko OKpyKeme MPUKA3aHO OBJIE KOPUCTU CE CaMmoO 3a BH3yajH3allMjy IOjaTakKa
no0ujeHnX TOKOM Ipolieca (y3uje ceH3opa, a He Kao J1e0 rpaduykor oKpykema copTBepa 3a

YIIpaBJbal€ U KOHTPOILY Y KOMaHIHUM ILIEHTPUMA.
2. I'pa¢nuku enemeHTu cy cienehu:

e Xytu Mapkepu yBeK NpeACTaBIbajy paJapcKe Tparose, Kako (y3MOHHUCAHE,

Tako u oHe jgooujernx aupektHo og OTH panmapa.
e benu mapkepu yBek npeacTaBibajy AIS monatke.

e [llectoyraoHm Mapkep OKO Mapkepa IUIOBHJIA 3HAa4M Ja j€ TO IIJIOBUJIO

CEJIEKTOBAHO, T€ CY JI€TaJbH O MIOBWIIY IPUKa3aHU y IOCEOHOM MPO30pYy.

e boje nmuHMja TparoBa ce HaCyMHYHO ojpelyyjy U HeMajy HHKaKBO IMOCEOHO

3HA4YCH:C.

3. Tpe6a HMAaTHU Ha YMY Ja CBAKO IIJIOBHJIO MMa COIICTBCHU je,I[I/IHCTBCHI/I HHeHTH(bHKaHHOHH

6poj, T3B. Maritime Mobile Service Identity (MMSI) [76].

Ja 6u ce neMoHcTpHpalie MOTyhHOCTH aaropuT™Ma y peallHoOM PagHOM OKPYXKEHY, HEKOIMKO
Moryhux cutyanyja TokoM npahema MIoBuIa y pealHoM OKpyKewy Onhe npeacTaBbeHe OBIE.

Oge cutyaruje cy:
1. “Yucra curyanuja” - O6a OTH panapa npyskajy ctaOuiiHe U Tyradyke Tparose.

2. “Hogo axypupame” - Jenan OTH panap 06e30elyje ctabuiinu u yru Tpar, 10K IpyTy pajgap
caMo IIITO je JIETEeKTOBAaO HOBY METY, KOja ymaaa y pagaujyc 00JIacTu acolyjanrje CTaOmIHOT

Tpara.
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3. “butno ynasmenu TparoBu” - oba OTH panapa mpare musb, ainu MO3UIUje Koje MPpyxKajy cy

3HAUYajHO JIpyraduje.
4. “Hecrabunna mera” —OTH panap(u) npaTu 1iusb, ajiy MOJAIM Cy NMPUINYHO HEPEAOBHH.

IIpBo, Ouhe mpencraB/beHa Tako3BaHa "yncTa cuTyanuja". Y TakBUM CilydajeBUMa 00a pajgapa
npy’xajy cTabuIHE TparoBe ca MUHUMAJIHUM pa3JinKaMa y TO3ULUjU. JeqaH TakaB mpuMep Jaat

je Ha ciuim 3.3.

Velocity [m/s] 512 sidev: 1.3

1.09

Timestamp 230628 091722

integration info:  Source: OTHR
SAIS MMSI=536014250. 81 6%
Fusion od 2 OTHR sources:
Radar: 0. Track 116175
Radar: 1. Track 9472%
Followed for 405 cycles or
Od 3h:42m:45s

Cauxa 3.3. Ilpukaz uucme cumyayuje moxom npaherna niosuna

®dy3unoHocanu Tpar uaeHTudukanuonor o6poja F 155 ce cactoju on OTH panapckux Tparosa
0 116175 u 1 94725, xoju cy nocraBibenu anropurmy ca OTH pagapa 0 u 1 pecriekTUBHO.

O6a pamapa mpyxajy cTaOwiHEe W AYroTpajHE TparoBe ca MHHUMAJIHUM pasjukama y
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no3uijama, Tako Ja je mporec Qysuje mogaraka MPUIMYHO MojeaHocTaBbeH. [lTaBuire, y
onmusunm je camo jeman AIS mmse (MMSI 636014250) mTo m0oaaTHO ompaBaaBa OMIYKY O
¢by3uju nonaraka. Huso moysmanoctu (81,6 %) je HaBeaeH y mpo3opy ca mojaanuma o
(Gy3MOHHCAHOM Tpary ¥ OJJHOCH ce Ha rmoaynapame usmehy AIS u ¢pysunonucanor tpara u 6uhe

pasmarpas y cienehoj riasu.

3arum he ce muckyroBatu 0 HOBOM axypupamy Beh mocrojeher dysuonucanor tpara. OBa
cuTyamnuja ce gnemaBa kaga je camo jemaH OTH pamap maje momatke 3a ¢opMmupame
(dy3HOHHpaAHOT Tpara Jyro BpeMeHa, a HoBu Tpar ca apyror OTH panapa ce popmupa 1 mojau
yHyTap paaujyca obiactu aconujanuje. [IpuMep jeHe TakBe CUTyalH]je je MpUKa3aH Ha CIUIU
3.4.

Timestamp 090720183 13:01:10

SAIS MMSI=309116000, 98.0%
Fusion od 2 OTHR sources:
Radar: 1. Track 1697622
Radar: 0. Track 1042366
Followed for 227 cycles or
0d2hdmSis

Cnuxa 3.4. Ilpuxaz cumyayuje kaoa ce jasma HOBO axcypuparse

Kao mro ce mosxxe Bunetn Ha ciuuu 3.4, ¢pysuonucanu tpar ID F 1240 ce penoBHO axypupa
nomohy nonataka nooujenux ox OTH pamapa 1 (Mx OTH pagapckor tpara je 1 1697622),

TaKo J1a ce TparoBu ckopo npeknamnajy. Ha caunum 3.4. upsenom 60jom je npeacrabeH OTH
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pamapcku Tpar ID 1 1697622, nok je ¢y3uonucanu tpar ID F 1240 mnpexncraBsbeH
Hapaniactom 6ojom. Ilo momacky vHoBor OTH panapckor tpara, ID 0 1042366, xoju motuye
ca OTH panapa 0, ¢py3uonucan tpar ce jgarano rnomepa npema Hoeom OTH panmapckom Tpary.
MehyTtum, oH je jomr Bumre yckinahen ca OTH pamapckum tparom ID 1 1697622, jep Taj Tpar
uMa JIy’)Ky UCTOpujy mpahema ¥ THME BUIIM HHUBO TOY3AaHOCTH. BakKHO je HAllOMEHYTH Ja
crapu 1 HoBu OTH pamapcku tparou notuuy ca paznunuutux OTH panapa, jep y cynporHom
HoBo mpucnenn OTH pamapcku Tpar He Ou Ouo pasmarpan 3a mporec ¢ysuje ca Beh

noctojehum Qy3noHrcaHUM Tparom.

Hame, buhe pasmarpana ¢y3uja aBa 3Ha4ajHo ynasbeHa OTH panmapcka tpara. Y curyanuju
MPHUKA3aHO] Ha CITUIM 3.5, 00a pagapa nmpare UCTH IHJb; Mel)yTUM, MTO3UIIH]e IIIOBIIIA KOje Jajy

MelyycoOHO ¢y yaa/beHe OKO 3 KM.

SAIS MMSI=538005045. 925%
Fusion od 2 OTHR sources:

Raglar 0. Track: 1047155
8 1. Track 1707772
ollowed for 130 cycles or

B8d.1hc11m:30s

Cnuka 3.5. @y3uja yoawmenux u necmaounnux OTH paoapckux mpazosa

Ca cmuke 3.5 moxe ce BuneTH 1a je gysuonucanu tpar ID F_1267 (cremenact OpaoH Tpar)
dbopmupan momohy OTH panapckor tpara 0 1047155 (3enen tpar), noobujeHor ox pagapa 0 u
OTH panapckor tpara 1 1707772 (paBan OpaoH Tpar), 1ooujeHor oj panapa. OBaj npumep,
Takohe, 70Opo TMoKa3yje CUTyalujy ,,HecTaOuIHe MeTe™, jep ce (Py3MOHHCAHU Tpar OJpKaBa
YIPKOC TOME XaOTUYHO] pacrnoyiokuBocTu nojgataka ca OTH panapa 0. Moske ce BuaeTu aa je
panmap 0 mpecTao na qaje moaaTke O METH, KaKO j€ MCTAaKHYTO I[PBEHUM KpyroM. TOKOM TOT
nepuojia, (y3MOHUCAH Tpar je MOTIYHOCTH OJjpXaBaH oMohy mojaraka JIOCTyIHUX ca pajapa
1; nakne, ¢py3uonucan tpar ce nomepuo npema OTH pagapckom tpary 1 1707772. HakoH mto

ce je OTH panap 0 mOHOBO AETEKTOBAO METY M CXOJIHO TOME T0Ye0 IpociehuBaT moaaTke o
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10j, 00a OTH panapcka Tpara cy peuHTerpucana y jenas ¢y3suonucanu tpar. OBakBa oJuTyKa
je onpapnaHa jep moctoju camo jenan AlS b y 6nusuan (MMSI 538005045). Ha oBaj HauuH,
BUILECTPYKH JIAXKHU (IYIUIMPaHH) [IMJbEBU Cy €IMMUHHCAHH, HaKO CE Ca CBAKOM ITOHOBHOM

neteknujom musba o ctpane OTH pagapa 0, nuspy noaespyje HoBH pagapcku ID.

Ha kpajy, BayKHO je HariacuTH Ja IpUCyCTBO WK oacycTBO AlS monmataka He yTuue mporiec
dy3uje. OBne npencraBbeHu ALS momanu ce kopucTe camo J1a Ou ce omnpaaje OJUTyKe JOHETE

TOKOM TIporieca dyswuje.

3.1.4. CTaTucTH4Ka aHAJIN3A

Y 0BOM NOTJIaBJbY, IPEIICTABJbCHA j€ CTATHCTUYKA aHAIN3a Opoja usbeBa npumibeHux o1 OTH
pamapa y Mpexu u Opoja usbeBa npocieheHnx napoj oopamu. Jpyrum pednma, oBa aHamn3a

MOKa3yje MPOICHAT (IYIUINX) [IMJbEBA SITMMUHUCAHUX TIPUKA3aHUM aJITOPUTMOM.
[Ipe Hero mro ananuza Oy/e Mpe3eHToBaHa, OUTHO je HarjaacuTu cienaehe:

e Osne ce ananusupa nepuof of 1ene roguHe. [loyeBmu ox 1. janyapa 2018. roaune

3akJpy4HoO ca 31. neuem6pom 2018.

e [Ipobnemu ca cHabneBamEM EJIEKTPUUYHOM EHEprujoM cy yobuuajHu y I'BuHEjCKOM
3aJMBY, @ HE CHOPaJWYHU MHIMICHTU. YIIPKOC YMIEHHUIM Ja Cy CBE JIOKallWje Ha
kojuma cy OTH pamapu mHcTanmpanu onpemibeHe UPS-oBHMa koju MOry HamajaTw
onpeMy OTIpHIIKKe 24 yaca, HEKe JOKallhje ce Hajla3e y yJabeHUM IoApydYjuMa U He
Mory ce nocehu y poky oz 24 cara. To 1oBoam 10 cuTyanuja y Kojuma je NpucyTaH
3HayajaH naj 6poja OTKPUBEHMX LIMJbEBA Ca JeIHE O] JIOKAllMja, JeTHOCTABHO 3aTO LITO

je OTH panap 6mo 0e3 Hamajama JIEKTPUIHOM EHEPTH]OM.

e (CrnuyHa cuTyalMja ce JeraBa Kajia moCTOju BEJIMKU MTPOOJIEM ca CaTeIMTCKUM Be3ama.
[Tpo6Guiem ce yriaBHOM JeniaBa Kajaa oiyje 6ecHe y onpeheHoM moapyudjy, Te Cy Ha Taj
HayuH OJIOKMpaHE CaTeJIUTCKEe KOMYHHUKAIMje ca JIoKallMja KOoje Ce Hajaze y TOM

noapy4jy. OBo Takohe 10BOM 10 3HAYajHOT MaJla [IMJbEBA CBE JIOK j€ Be3a Y MPEKUIY.

e V3umajyhu y 003up rope HaBeICHO, MOKE C€ OYEKHBATHU Ja c€ OpOj 1IUIJbEBA CMAKU C

BpEMCHA Ha BpCMC U TAKO noh’e A0 BUJHUX pa3jinKa I/ISMeby CyCCOAHUX MCCCIH.

Ha caumwm 3.6. mpukasas je jelaH yHOC y IaTOTEeKy U3BelITaja o (y3uoHOM mpoliecy (eHr. log

file), koja ce popmupa TokOM jeqHOT (Py3HOHOT Ipoleca.
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Iteration: 2291; Time: 2018-07-17 21:11:13; # FOTHR (total): 17; # FOTHR with AIS: 11; # RADO: 15; RADLl: 7;
R N R R R R R R N R R R R R R TR R R R R R R R R R R o R R W P2 223 522 3 3

Total situation on all ever appeared targets:
Total FOTHR=151; integrated=92
Total RADO=109; Total RAD1=83;
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Cnuxa 3.6. [lamomexa ussewmaja (Log file)

O0jammene 1moJba JaTOTEKE U3BEIITaja:

Iteration - 6poj uTepalUjcKOr mpoieca o MoYeTKa J1aHa,
Time - BpeMe u 1aTyM Kaja je KpenpaHa JaToTeKa H3BeITaja,
FOTHR (total) - 6poj dby3uoHucaHuX TparoBa y TpEHYTHO] HTCPAIH]jH,

FOTHR with AIS - 06poj ¢y3uonucanux TparoBa Koju umajy oxarosapajyhe AIS

NoJaTKe y TPEHYTHOj UTEPALUjH,

RAD 0 - 6poj OTH panapckux tparosa npumibeHux oa OTH panapa 0 y TpeHyTHO]

UTepaImju,

RAD 1 - 6poj OTH panapckux tparosa npumibeHux oa OTH panapa 1 y TpeHyTHO]

UTepaImju,
Total FOTHR - 6poj ¢y3noHncanix TparoBa oj ro4eTka JaHa,

Total RAD 0 - 6poj OTH panmapckux tparoBa npumibenux o OTH pamapa 0 on

MOYeTKa JaHa,

Total RAD 1 - 6poj OTH panapckux tparoBa npumibenux ox OTH pamapa 1 on

MMOYCTKA JaHa U

Integrated - 6poj ¢y3moHHcaHUX TparoBa Koju uMajy oarosapajyhe AIS momatke ox

MMOYeTKa JaHa.

Ha OCHOBY IIOJJaTaKa NpHUKa3aHUX Ha CJIUIU 36, MOZKC CC 3aKJbYUYUTHU:

VYxynan 6poj Tparosa npumibeHux o cBux OTH panapa Tokom oBe urepanuje je 22,
VYxynan 6poj ¢y3uonucanux tparosa je 17,

Bpoj ennMuHuCcaHux Tparosa je 5.

To 3naum na je 23% cBUX Tparosa AYIUIMPaHO, IITO OW MOTJIO U3a3BaTH JaKHE aJlapMe YHYTap

KOMaHIHOT U KOHTPOJHOI' CUCTEMA, [1da UX OBaj aJIropuramMm HI/IjC CIIMMHMHHUCA0 U3 AaJbE o6paﬂe.
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JlaToTeke U3BeIITaja ce MPUKYIJbajy TOKOM JIaHa Kako OM ce MPUKa3aid CTATUCTHYKH MOIaIlH
3a Taj AaH. JeJaH eI0THeBHU U3BEINTaj O Ipolecy (y3uje je mpukaszaH Ha ciunu 3.7.

R R R R R AR R AR AR AR AR AR AR R AR AR AR AR AR AN ‘|y I @O T e e e R R RO RO R R R R

Daily report - Iteration: 2487; Time: 2018-06-27 00:00:12; # FOTHR: 173; # FOTHR with AIS: 80; # RADO: 137; RADl: 74;

Chuxa 3.7. Llenoonesnu uzgeewmaj o npoyecy ¢ghysuje

Toxowm oBar gana, RAD 0 je nerexkroBao 137 uusbeBa u npocneano je ronuko OTH pagapckux
TparoBa, ok je RAD 1 gerektoBao 74 mmba, mro 3Haun 1a je nena OTH pamapcka mpexa
nerekroBana 211 unibeBa u npocneauna ucro tonuko OTH panapckux tparosa. YkymnHo, 173
¢dby3uoHHCcaHUX TparoBa cy mpociieheHna Ha nampy oOpany, nok je 80 ox tux OTH pamapckux
Tparosa umaio oaronapajyhe AIS nonatke. 38 OTH panapckux 11/beBa je eIMMUHUCAHO jep
cy 3arpaBo ayruirkaTtd. To 3naum ga je ckopo 20% ceux npumsbernx OTH panapckux muspeBa

JYTUTUPAHO.

Hanowmena: y oBoM KOHKpeTHOM ciy4ajy 0o je Buiie ¢py3unonucanux OTH tparosa nero AIS
nojaraka. OBo Huje npaBuiio, Beh cuTyanuje Bapupajy U3 JjaHa y J1aH, T€ Ce JIaKO MOKe IECUTU

J1a je HeKH JIPYTH JaH UMa CAaCBUM CYNPOTHY CTaTHCTHUKY.

JlaToTeke MTHEBHHMX HM3BEIITaja Cy NMPHUKYIJbaHe HA MECEYHO] OCHOBH TOYEBIM 01 1. jaHyapa
2018. 3aBpmiHo ca 31. genem6pom 2018. roanne, Kako 6U ce HampaBuia CTATUCTHYKA aHATH3a

Ha HUBOY IIeJie TOJIMHe, Koja je IpuKa3aHa Ha ciauuu 3.7.

T ooHmBka CTATHCTHEA
195 6252 6246

5955 r5gga
5611

it

Mecen
mllpammsene mere WIIpocaelere mere MEmmvmuencaze meTe

Bpoj meta

Cnuka 3.7. I'oouwrwa cmamucmuxa npoyeca gy3uje
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Ca ciuke 3.7. Bumu ce ga je ox 1200 no 1600 nymmmpaHux IuUJbeBa €IMMUHUCAHO CBAKOT
Mmecena. Mamu 0poj yKYITHUX IIMJbE€BA TOKOM JelieMOpa U jaHyapa ce MOKe IPUIHCATH CE30HU
TOJUIILUX OJIMOpa, Kaja je MamkbHh 00MM IoMoOpcKor caoOpahaja. YKymHo, 3a mocMaTpaHu
MIePHOI, IPEJIOKEHH alropuTaM npumuo je 67.799 OTH pamapckux TparoBa u HaKOH oOpaje
52.016 ¢y3uoHHCAHUX Tparosa je mpocienruo Ha najby oopany. To 3Haum ma je 15.783 OTH

palapCKUX TparoBa eIMMUHHUCAHO, jep Cy MPEACTaBIbaIH JYIUIHKATE.

Ha ocHOBy ropme aHaim3e, MOXKE C€ 3aKJbYYHUTH Jia TIPEACTABJbEHHU aJTOpUTaM CIMMHUHUIIIC
oko 23,3% nobujennx OTH pagapckux TparoBa, 4rMMe 3HA4ajHO CMamyje IMOjaBy JaKHUX
amapma. Jlasee, anropurtam o6e36el)yje npenusnauje npaheme, crpedaBa CTBapame JYTTUPAHUX
mubeBa. Camum  oBuM anmroputam  crtBapa jeauHcrBeny OTH pamapcky cimky Ha
yIaJbeHOCTHMA W32 XOPU30HTA y3 BPJIO HHUCKE pauyHCKE 3axTeBe, Te ce Moxe pehu na
NPEUIOKEHN aJITOPUTaM TI0Ka3yje BHCOKY IOY3IaHOCT W e(PUKACHOCT YIPKOC CBOjO]

JETHOCTaBHOCTH.

3.2. AnropuTtam 3a uHterpaumjy OTH pagapckux TparoBa n octanmx
MOPHapPUYKUX CeH3opa

Jla 61 ce no6uIa KOMITJIETHA ONEpPaTUBHA CIIMKA HA y/1aJbeHOCTHMA M3a JIMHU]E XOPU30HTa, ca
IWJbEM HaJAINIeamba U KOHTpoJe momMopcke cutyanuje y Exckiny3nBHoj ExkoHOMCKO] 30HM
MOTPeOHO je W3BPIIUTH HMHTETpallljy TojaTaka ITOOMjEHUX OJf Pa3IMUUTUX MOPHAPHUUYKUX
cenzopa. OBu censzopu cy: OTH pagapu, caTeTUTCKu CUCTEM 3a ayTOMATCKy UJIEHTU(DUKALU]Y
(enr. Satellite Automatic Identification System — SAIS) u 3emasbcku cucTeM 3a ayTOMaTCKy
unentudukanujy (enr. Land Automatic ldentification System — LAIS). Anropurtam omucat y
OBOM IIOTJIaBJbY KOpUCTU (hy3UOHUCAHE pajapcke Tparose aodujene ca mpexxke OTH panapa,
Koju cy Beh oOpahenu anropurmoM 3a (y3ujy nogaraka ca Bumie OTH panapa u unTerpuiie

ux ca ogroapajyhum LAIS u SAIS nonanuma, ynme ce popMupa HHTETPUCAHU Nap MOJaTaKa.

Kaga cy OTH pagapcku nojanu y moTmyHOcTH oOpaheHn u (opMHUpaHU Cy jeIWHCTBEHU
¢dy3uonucanu TtparoBu, AIS momauu ce Mory nonxenuTH ojrosapajyhum Qy3roHucaHUM

TparoBuma. OpJie Tpeba umatu Ha ymy ciezehe:

e Jlatenmuja momaraka SAIS momaraka Moke OMUTH BeoMa BHCOKAa, a camMa HhHXOBa
TAYHOCT j€ YeCTO YIHUTHA, TaKO J1a j€ IPUOPHUTET JaT (Py3HOHHCAHOM Tpary Kao U3BOpy

uH(OopMalyja o IHbY.
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e C nmpyre crpane, ako moctoju 3emsbaru AIS (LAIS) u3Bop nomaraka ca 1o00poM u J1ako
MIPOBEPJHMBOM TPEIM3HOIINY, KA0 U HUCKOM JIATCHIIMjoM, mpuoputeT je aat LAIS

nogamuma.

TokoM mporieca MHTETpanuje, eBalynpajy ce CBU (PY3MOHHUCAHU TparoBu y Ommsmam AlS
MojJlaTaka M OHAa] KOJM MMa HajBUINM (DAKTOp MOAYIAPHOCTH CE€ KOPUCTH 3a acOLHjaIUjy H
UHTerpanyjy nogaraka. Ca apyre ctpaHe, ako mocToju Buie AlS nogaraka y OJHM3UHH jeTHOT
(Gy3uOHHCAHOT Tpara, aJropuTaM | Jajbe Kperupa caMo jelaH map mojaTaka Koju ce cacToju o1
AIS u ¢ysuonucanor cera momaraka ca Hajpehum dakropom melycoOHOT momynapama.
AJropuTtaM je IU3ajHUpPaH, UMIUIEMEHTHPAH W TECTHPAH y PEATHOM DAIHOM OKPYXKCHY.
TectHa cpenuHa Hanasu ce y ['BuHejckoM 3auBy u ykJbyuyje mpexxy OTH panapa koja ce
cacroju ox aBa OTH panapa, Hekonuko npuodanHux yiokanuja ca LAIS npujemanmmma u SAIS

noiariMa Koje je mocraBuo nposajaep SAIS yemyre.

3.2.1. Onuc kopaka aaropurma 3a uarerpaunjy OTH pagapckux Tparosa
1 OCTAJIUX MOPHAPHYKHX CEH30pa

VYnaszu osor anroputma cy Myntu — (OTH) Pamapcku ®y3uonucanu Tparosu (MPOT), Tj.
Ta4yKe y MPOCTOPY KOje MPEACTaBIbhajy MOCICAke HHPOpMAIHje O MO3UIMjaMa TUX TParosa u
AIS nogat. MPOT nosuumje (MP®TII) cy mpousBon anroputrMa 3a Qy3ujy mojaraka ca
Bumie OTH panapa u npezacraBsbajy TpeHyTHE No3unMje 6poaoBa Koje Haariena mpexa OTH
panapa. CBaku MP®T je nedunucan meroBum uiaeHTuukamonum opojem — ID 6poj, nok
AIS nopanu umajy cBoje jenuHCTBEHE uaeHTU(uKarope, T3B. Maritime Mobile Service Identity
(MMSI). M3na3 npeioxkeHor alropuTMa je CKyl jeAMHCTBEHUX napoBa nnojaaraka (AIS MMSI,
MPOT Hpentuduxanuonu Opoj) 3a Koje ce cMaTpa Ja MOTUYY OJ MCTOr mioBmia. Kako
MHTETrpalyja rope NoMeHyTuX napona Hukaga Huje 100% ersakTHa, 3a CBakM Map HojaTaka,
padyHa ce u ¢akTop nomyaapama. Ha ocHOBY oBOT (akTopa OHOCH ce€ KOHadHa OJUTyKa O

MHTETpaIjH 1aTor Mapa nojaTaxa.

Anropuram 3a unterpanujy OTH pagapckux TparoBa M ocTaauX MOpPHapUYKUX CEH30pa ce
aktuBupa npujemoM HoBe MPOTII nmcre, a nomymyje ce 10 Taaa NpUKyIUbeHHUM AlS
nogaruma. MPOTII nporok mopartaka je mepuoAuyaH ca peJOBHUM IMKIyCHMa MTOHABIbAA
(33 ¢). C apyre ctpane, mpotok AlS momaTaka je XxaoTuuaH, ca BEJIMKOM HECHTYpHOIINY Y
BpEMEHY UCIIOpYKe TopyKa, MoceOHo y ciayyajy catenutckux AlS monaraka, rae ocBexXHBame

nogaTraka MOX€ UMATH Kallllb€hba MCPCHA Yy CaTUMa.
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TakBa cuTyanuja uMmIumnupa na, aa om ce uspprmma ¢ysuja AIS momaraka ca MOPT

noJanumMa, OCMo4acoBHa uctopuja 3a ceaku MP®T, kao u AIS nomatak Mopa nocrojaru.

Kopauu npennosxeHor airoputMa npukasanu ¢y Ha ciaunu 3.8.

V.a3HH noaanu:

AIS noaann
QY3IHOHHCAHH TPATOBH

.

Kopak 1 iPerncrpaunja HoBuX AIS noxaraka)
1 Bpucame cTapux QY3HOH. Tparopa |

Perucrpaunja noiaraka

v N ——— ,

Kopak 2 | - Ilposepa 1a ;u ce Texyhn AIS
ino;larak Ha1a3| y 06.1acTH
| ACONHjannje MPOTII - a

IIposepa pacnoaoxueux AIS |- Excrpanoaanuja AIS crapux
OJrosopaj_\'hH.\l Q}"JHOHHC&HH.\I E_ uponepa 4 J1IH ce
Tparopuma i excrpanoaupan AlS noaarax

| HAJTIA3H Yy 00.1aCTH HHTEerpanHje

!
l {MP®TII- a

Kopak 3

'
]

]

]

]

'

]

'

'

'

NOJAATAKA H YIapHBaKe Ca + AIS noaxaraka '
'

'

'

'

'

'

]

'

)

Pauyyname BepoBaTHohe

] | ]
] '
H ;
)
liponena seposatoke = | _ _ ___ = moaylapama 3a ceakm AIS- |
i -
] '
1 '

noayaapama 3a ceaku AlS -
MP®TII nap noaaraka

! .

MP®TIInap noaaraka

IKopaR 4 | - VHAKpCHA aHAIH3a CBHX E

Epacnonomnnx naposa :

AHaIH3a HCTOpPHje moayaapama | *E OJ“f’p "3160'1.’" MP OTP ;
3a ceakn AIS - MPOTII nap :no;lan\a 32 CBAKH PACNOTOKHEN
T AIS DK o e

: A e & B e e e At )

M E ObaexaBame PYIHOHHCAHOT E

mEnsaEx: 20 0 ek = 1para AIS noxarkom '
HHTErPalHOHH KOpPaK 1 :

Cnuka 3.8. Aneopumam 3a unmeepayujy ¢pyzuonucanux mpacosa u AIS nooamaka
Y npBoM KOpaky anroputMa u3Boje ce cienehe onepaunuje:
e KpeHpame HOBHX YHOca 3a (y3MOHHCaHe TparoBe Koju Cy IpujaBJbEHH MIPBH MYT,
e OcCBeXaBame MojiaTaka 3a Beh nocrojehe mapose nogaraka. ako je Mmoryhe u

e ypmhemwe cTapyux U HEMOTPEOHUX MO/1aTaKa.
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Y npyroM Kopaky aaropuraM TpaXM CKyN [OrOJHMX KaHaujara (M3 CKylna CBHX
¢dy3uOHHCAHUX TparoBa) 3a MHTErpanujy 3a cBaku AIS m3Bop momaraka. Kako je oBo Beoma

OHUTaH KOpak, OH je JIeTaJbHO NMpHKa3aH Ha ciuiu 3.9.

Ja JI¥ TpeHyYTHO Y OJIM3HHH IA
MP®TII - a nocTojH ——
AHC noaarak
HE
JA Jecte
& i N l
. . Jda u je AHC KAHIHAAT
Ja J14 y HCTOPHjH NOCTOjH ] TA MOJaTaK YHYTap
AHC nmoaaTak 0/IH3y P | 0daacTu
MPPTII - a J aconHjanuje
MP®TII - a Huje
HE \ 4 HE KaHAHIAT
Excrpanoaupaj AHC AA

NNOJATKE H NPOBEPH NIOHOEBO

Cnuxa 3.9. Kopak 2. aneopumma 3a unmezpayujy ¢pyzuonucanux mpazosa u AIS nooamaxa

VY apyrom Kopaky, allrOpuTaM IMpBO MPOBEpaBa CBE TPEHYTHO aKTHBHE (h)y3MOHUCAHE TPAaroBe
Kako OW MPOHAIA0 OHE ca BPEMEHCKUM MapKepoM KOjH je OJin3y BpeMeHCKOM Mapkepy AlS
nojataka. AKo ce TO He MOKe OCcTUhH, aJropuTaM MOKyIIaBa Jja yuyuTa py3MoHHCaHEe TParoBe
U3 UCTOpHje KaKo OM MpOHAIIA0 OHE KOjU Cy OJM3y BPEMEHCKOM Mapkepy KOHKpeTHor AIS
nogatka. Ako ce To Takohe He Moxke moctuhu, AIS monokaj TIOBMIIA C€ E€KCTparoaupa.
Excrpanonanuja ce Bpuu nomohy nojgaraka camor AlS — a moa npernoctaBkoM Ja OpoJ HUje
npoMeHHo Kypc u Op3uHy. Ha oBaj HauuH AIS mosummja ce TpaHCIUpa y TPEHYTHO BpeMe.
3atum Tpeda MpoBEepUTH paaujyc obnacT aconujaurje. Oy3uoHucaHu TparoBu Koju mposiase
00e mpoBepe (BpeMEHCKH MapKep U paaujyc 00IacTH acolHjalfje) cMaTpajy ce KaHauaaTuMa
3a mHTerpanujy. butHo je Hamomenytu na je moryhe ma jeman AIS momarak mma Buie
KaHAuJIaTa 3a uHTerpaudjy Mely ¢y3uonucanum tparoBumMa u o0pHyTo. CBHM OHH
(y3HOHHCAaHU TPAaroBU KOjU HHUCY MPOIUIH NMPETXOHE MPOBEPE CMATPajy ce HEerojg00HnMa 3a
UHTETpanujy ca nocmatpanuM AlIS nogannma. Ako ce py3MOHHUCAHU Tpar cMaTpa HETOAOOHUM
3a uHTErpanuyjy N y3acTONmHO ITUKIyca, TocMaTpaHu (Py3HOHHCAHW Tpar HHKaja Buie Hehe
OUTH pa3MaTpaH 3a UHTErpalujy ca nocmarpanum AlS TparoBuma. Ha oBaj HaumMH anropuram

cMamyje HermoTpeOHe onepaliyje u yop3asa aajby o0pasy.
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VY Ttpehem kopaky, 3a CBakW Iap KaHAWJaTa, u3padyHaBa ce (aktop noayaapHoctu. DakTop
noxyaapHocty (M) mpencTaBiba BepoBaTHONY J1a TOCMaTpaHHu Map rmojaraka moTu4e oJf UCTOT
moBmina. Cacroju ce o (hakTopa KOjU OAroBapajy Op3uMHHU U KypcCy, Kao IITO je TO JIaTO y

jennauunu (23).

M= M, M, (23)
I'ne cy:

e M — ®axrop nmogyaapHocTH (Koju y3uma Bpeanoctu ox 0 1o 1),
e M, — ®akTop noaynapama Gp3uHE U
e M, — ®akrop noxymapama Kypea.

®daxTop noynapama Op3uHe je neduHuca jenHaunHama (24) u (25)

M,=1- i (24)

veteoq(Vars,VMRFTP)
Vaifr = |Vars — Vmrrrel (25)
rzie cy:
® UV, — Op3uHa IuIoBMIIA KOJy naje AlS,
® Vygrprp — Op3UHa IUIOBUIIA KOJy MpHjaBibyje Gy3UOHHUCAHU Tpar U
* Vgjff —Ppasinka Op3uHa npema jeaHaunHu (25).

®dakTop noxyaapama Kypca AeUHUCAH j€ jeTHaYnHOM (26)

Cairr\’
(1 — leg) , Za 0< Cdiff < 180
M, = 5 (26)

Caisy
| (1 — 3é0) ,2a 180 < Cyirr < 360

rae je Cuirp pasnuka usmehy xKypca miosuia kojy npujasibyjy AIS u MP®TII, a pauyna ce

npema jegHauunu (27).

Cairr = |Cars — Currrel (27)

e cy:

o (415 — KypC IWIOBWIA NIPHjaBIbeH o1 ctpane AlS —a u
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e CyRrFTP — KYPC IUIOBHIIA KOjy NIPUjaBibyje Qy3MOHMCAHM TpAr.

Ha kpajy oBor kopaka, 3a cBaku AlS nogarak, kauauaaT U3 ckyna (py3MoHUCaHUX Tparopa ce

copTupajy 1o oarosapajyhoj Bpennoctu ¢paxropa mnory1apHOCTH.

TokoMm 4eTBpTOr Kopaka aHanmu3upajy ce ¢pakropu mehycodne unrerpamnyje. [lapamerpu xoju

ce y3uMajy y o03up cy:
e TpeHyTHU (QaKTOp MOIyaparma,

e [Ilpoceuna BpemHocT (akTopa MoAyAapama TOKOM MPETXOAHMX N HHTErparnuoHHX

nepuosaa u
e bpoj kxanauaara.

Ha kpajy oBe ananu3ze, crape HHTETpallMOHE Be3€ MOTY OUTH MPEKUHYTE WK NOTBpheHe, oK
ce HeKe HOBE MHTErpalloHe Be3e Mory kpeupatu. Konauno, onabupajy ce Hajoossu Moryhu
WHTETPAIMOHY MTAPOBH I10/IaTaKa, JIOK jeJMHCTBEHOCT HHTErparmonux maposa (AIS MMSI, ID
¢dy3uoHHCaHOT Tpara) ocraje ouyBaHa. OBa oJTyKa ce 3aCHUBA Ha MPHUCTYIy HUBOA Ipara, Tj.
MHTETpaIlioHa Be3a C€ YCIOCTaBJ/ba YKYJIHUKO je (akTop MOAYyAapHOCTU MojaTaka Behu of
yHarpen oapeheHor HuBoa. JpyruM pedyrnma ykoJuko je Hajehu akrop momynapama HEKOT
¢dy3uoHucaHor Tpara npema cBakoM AlIS momatky mamu o] HUBoa npara Hehe OUTH KpeupaH
MHTETpaIoHu JUHK. MlcTo Baxu 1 yKoIMKo je haktop noayaapama Hekor AlS monatka npema
CBUM (hy3MOHUCAHUM TparoBMMa MamH 01 HUBOA Ipara. Y 3aBpIlHOj (a3u, CBU HHTETPALUOHU
(by3HOHMCaHU TParoBu o3HaueHu cy oarosapajyhum MMSI. BaxHo je HanomeHnyTH 11a he cBu
(Gy3MOHNCAaHU TPAroBU KOJH HE MOTY OMTH MHTErpHcaHu ca Owmiio kojum AIS monmanuma O6uhe
npociehenn oHakBU KakBu jecy. Mcro Baxku u 3a cBe AIS momatke koju ce HE Mory

MHTETPUCATH HU Ca JeTHUM (PY3MOHHCAHUM TPArOM.

3.2.2 EKciepuMeHTAJIHU pe3yJTaTH

I[Ipe Hero mTo pe3ynTaTu eKCriepuMenTa Oy1y NMpeicTaB/beH!, OUTHO je HarnmacuTu ciezehe:

1. I'paduuko OKkpykeme MpUKa3aHO OBJE KOPHCTH CE€ CaMmoO 3a BHU3yaJH3alHjy ITOjaTaka
noOMjeHuX TOKOM Tporieca (y3Hje CeH3opa, a He Kao rpaduuko OKpykeme codTBepa 3a

yHupaBJjbabC U KOHTPOJIY Y KOMaHJIHUM LOCHTPUMA.

2. I'paduuku enemeHnTu cy cineaehu:
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e KyTtu mapkepu yBek NMpelCTaBibajy pagapcke Tparose, Kako (py3nOHHCAHE, TAKO U OHE

nobujenux aupektHo ox OTH panmapa.
e benu mapkepu yBek npezacrasibajy AlS monatke.

e [llectoyraoHu Mapkep OKO MapKepa IUIOBHJIA 3HAYH JIa j€ TO IJIOBUJIO CEJICKTOBAHO, TC

Cy JeTaJbH O TUIOBUIIY MIPUKA3aHU y TOCEOHOM MPO30pYy.
e boje nuHMja TparoBa ce HACYMUYHO o/ipel)yjy 1 HeMajy HUKaKBO MOCEOHO 3HAUCHC.
3. Tpeba umatu Ha yMy J1a CBaKo IUIOBUJIO UMa COTICTBEHM jeauHCTBeHH MMSI [64].

Ja 6u ce neMoHcTpUpalie MOTyhHOCTH alropuT™Ma y peallHoOM PagHOM OKPYKEHY, HEKOIMKO

moryhux curyaruja 6uhe npencrasibene opye. OBe curyaiyje cy:

e Tako3Bana “yucra curyanyja’, Tj. jefaH crabuiaH y3MOHHUCAHU Tpar U caMmo jedaH
onrosapajyhu AIS mnonatak ca manom nateHuujom. OBae he ce pasmarpatu aBa

ciy4Jaja:
o Il1oBMIIO MJIOBY MPAaBOIMHHUJUCKU U
o IlnoBuno manespuue,
e Henpenuznoct MP®OTII nonataka, 0IHOCHO caMUM TUM U (Dy3MOHUCAHOT Tpara,
e Jlarennwuja nomataka SAIS u / wim LAIS

e Bumectpyku MP®TII-0Bu y okBUpYy pajujyca 30He acouujanuje nojeauHaqnor AIS

nogaTraxKa

e Bumectpyku AIS mojanu y OKBUPY paaujyca 30HE acolldjaluje IMojeAuHAYHOT

MPOTII-a
e I3ocranak AIS nonaraxa, Tj. IPUCYTHU Cy camo nojanu (Gy3uOHUCAHOT Tpara v
e OpcycTBo ogaTaka (Py3MOHHCAHHMX TParosa, Tj. mpaheme camo mytem AIS — a.

[IpBo he Ttako3Bana ‘“uucra curyanuja’ Outu pasmarpana. Crabunman MPOT u Hucka
natenuuja AlS nonaraka (JlaTeHIMja ce MEPH y MUHyTama) Cy riaBHE KapaKTepUCTHKE YUCTHX
cutyarnyja. Ilomro Hema morpebe nma ce yuurtaBa ucropuja MPOT momataka u / wmm
excTpanonupajy AIS momanu, mpoliec uHTerpamuje je mojeaHocraBibeH. OBa cuTyanuja je

npukasasa Ha caunu 3.10.
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=hip details

Latitude

Longitude J*2h20

Course [dg] 205 04 stoes: 30.00 ;a

welocihy [mys]

G417 15:00:08

Cnuxa 3.10. I[Ipuxa3 uucme cumyayuje mokom npoyeca Qysuje

MPO®T o3nauen ca ID F 2033, xoju nmpatu OTH pamap 0 (ID OTH panmapckor Tpara je
2720615) je xamammar 3a uHTerpanujy ca AIS m3Bopom nepunucanum mpomohy MMSI
355194000 koju ce Hana3u y weronoj omusunu. Ilomro je xoeduiujeHT nogyaapama BeoMa
BUCOK (96,7%) 006a ckyma mojaTaka HajBepoBaTHHMjE€ MOTHYY OJ HCTOI IUIOBMIAa U Ouhe
WHTETPHUCAHHN Yy jelaH Tpar y Aajboj oOpaau. buTHO je HamoMeHyTH na je jarteHiuja AlS
HojlaTaka y OBOM CIIy4ajy jeaBa HEKOJIMKO MUHYTA IITO YHHM MIPOIEC MHTErPalije MPHINIHO

JJaKHuM, 6y,[[y1'-lI/I Ja C€ IJIOBUJIO TOKOM IIponeca MoMepriIo CaMO HEKOJIMKO CTOTUHA METapa.
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OBo KpeTame je He3HATHO jep je paaujyc obmactu acouujanuje MPOT — a oko 1 km, Tj.
tpenyTHu MPOTII n npumsbenn AIS moganu cy join yBek yHyTap HCTOT pajujyca o0JIacTH

acolgjaruje.

3atum he wmaneBapumyhu 1w OWTH aHaIM3UpaH, a caMUM TUM he W HUMIUIMKaIHje
MaHEBpHCakha HA TPOIeC MHTErpamnuje Outu pazmorpeHe. [lpunukom MaHeBpHcama, Opoj
MEHa CBOj Kypc ¥ Op3uHY IUIOBHI0E, ITO Cy OCHOBHU MapaMeTPH KOjH C& KOPUCTE TPHITUKOM
n3pauyHaBama (akTtopa moaydapama, IMITO UMIUIMIKMpa Ja he ce BpeaHocT ¢akropa
noJyapama CXOAHO ToMme cMamuTh. OBl ce Ja MPUMETHTH YaK U CaMO jeJJaH MUHYT
narenije AIS moparaka, Te je jacHO BHMJpMBA HMMIUIMKAIMja MaHEBpUCama Ha IPOIEC
uHTerpanyje. Jpyrum peunma, 300r JTaTSHIIHN]j€ TIojaTaka, Kypc 1 Op3uHa KOju ce Mepe ToMohy
OTH panmapa Mory ce 3Ha4yajHO pa3JIMKOBAaTH OJl Kypca M Op3uHE KOju Cy JOOHMjeHH
nocpenctBoM AIS — a. To goBoau 1o cutyanuja rae he ce pakrop nmogyaapama NpUBpPEMEHO
cMamuTH, Oyayhu m1a he TpeHyTHU QakTop Moaynapama OUTH MPIIMIHO HU3aK MTo he camMmum
TUM 3HA4YajHO CMAmBHUTH MPOCEYHY BpEeIHOCT. HakoH mTO TUIOBMIIO CTabWiIHM3yje CBOj Kype U
Op3uHy, OHOCHO 3aBpYM MaHeBap, GakTop noaynapawma he moHoBo mopactu. Kao mpumep

MOXKC CC aHAJIU3UPATH chyaqua IIpUKa3aHa Ha CJIIMIOH 3.11.

Ship details

103.32stdev; 30.00

Cauxa 3.11. I[lpuxas gy3uje nooamaxa y KOAUKo ni08UI0 MaHespulue

MPO®T ID o3nake F_45894 narmno je mpomMeHHO Kypc 3a ckopo 90 cTemnenu, mTo je JOBEIo 10

naaa axkropa moaynapama. HakoH mTo je mioBuIo CTaOMIH30BalIO CBOjE KpeTambe, Op3uHa 1
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Kypc Koju cy aobujenu nocpenctsom AlS — a, omHocHo MP®T — a cy gonum 10 CIUYHHX
BPEIHOCTH, T€ je (aKTop MOoIyaapama MOHOBO MOpacTao A0 BpexHoctu on 87,2%. BaxHo je
HAIIOMEHYTH JI1a TOKOM OBOT IPUBPEMEHOT Maja (pakropa momaynapama, HHTErpalioHa Be3a
HUje Ouia MpeKuHyTa, a THUME je O4YyBaHa W JEIMHCTBEHOCT Ipolleca HHTEerpanuje, Tj.

MHTETPALMOHOT Napa.

Cana he crnokeHHja 1 BeoMa 3aHUMJbMBA CUTYyalja Outu pasmorpena. OBa curyaiyja Beoma
jeno aemoHcTpupa moryhnoctu anroputma 3a unterpanujy OTH panmapckux TparoBa u

OCTaJIMX MOPHApPUUKHUX CEH30pa, jep YKJbyuyje ceaehe nzasone:
e Henpenusnoct nogaraka MPOT,
e Bume MPOT — a y okBupy jenHor paaujyca obnactu acounjanuje AIS nonatka,
e Bucoky nareniujy SAIS nogaraka u

e Henocrarak AIS nogaraka, oqHocHo npahemwe miaoBuia camo nomohy OTH panapa, T1j.

IpucyTHH ¢y camo MPOT noganu.

[IpBo, Ha ciuiy 3.12. 6uhe npukazanu camo MPOT nogauu.

Ship details

100.00

Timestafnp 15.01.2018 15:20:43

Source: OTHR

Cnuka 3.12. Pewasare crnodcene cumyayuje — npuxazanu cy camo MP®T noodayu
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Ca ciuke 3.12. moxe ce BUAETH Ja nocTtoje aBa ctabunna MPOT-a, o3nauena ca F 41297 u
F 41274. O6a MP®T-a cy unrerpucana ca cBojum oarosapajyhum AIS nopanuma o3HaueHUM
ca MMSI 564264000 u MMSI 417222324. 3atum je OTH panapcka mpexa aeTekToBaia join

JeIHO TJIOBUIIO, a AJITOPUTaM IpecTaBibeH y riasu 3.1. nogenuo my je ID o3naky F 41314.

MPOT o3nauen ca F_41274 6uhe neraspHuje ucnurad. AKO c€ OCIOHUMO UCKJbYYHBO CaMo Ha
MPO®T nonaTtke Moo O6u ce 3aKJbYYHTH Jia je OBO IUIOBWJIO MPAKTUYHO U3BOJWIO IHK-I[AK
maneBap (Cnuka 3.12.). Kako je mano BepoBaTHO 11a je To Ouo ciyuaj, noctynau AlS noganu

he Outu ucnuranu (Cnuka 3.13.) kako Ou ce pa3aydyuiio o YeMy ce Ta4YHO PajH.

Id ( F 41274
Latitude | 5*27'41.9692"
Longitude 3 3*32'24.0819"

Course [dg] A  16.36 stdev: 30.00

Velocity [mifs]

CoMlevéI 100.00

Timesiap 15.01.2018 15:20:49

\

Integfgtion info: . Source: OTHR
\ LAISMMSI=41722232

Cauxa 3.13. Pewasare crnoxcene cumyayuje — niosuno F 41274

Ca cimuke 3.13. mako ce MOXK€ YOUYUTH Ja TOCTOje OyTW W CTAaOWJIHM TparoBu JOOW]jCHH
nocpeactBoM LAIS — a. Y oBoM ciyuajy mpakTHYHO Jia He mocToju Jarennuja LAIS monartaka,
TAaKO Ja Ce MOXe CMaTpaTd Ja cy mnojanu jaodbujeHu mocpenctBoM LAIS — a mpunmuno
Bepoaoctojuu. Ca apyre crpane, SAIS mogamu nomase ca 3Ha4ajHUM KallllbeHEM M MOTY C€
010aIu T TOKOM Jajke o0pae, jep moctoju cradminHa LAIS u3Bop mogataka. Mako crabumaH,
MPOT mnokasyje BUCOK HMBO HEMPELM3HOCTH U HE MOXKE CE€ CMaTpaTH Ja BEpOJOCTOJHO
nprKasyje myTamy IUIoBMIIa. Jakie, MIOBUIIO je TUIOBWIIO Y MPaBOj JMHUJU M HHjE BPIIMIO
HukakBe MaHeBpe. OBo je jacan cimydaj HenpenusHoctn MP®T monmaraka, ka0 W BHCOKE

nateniyje SAIS nmomaraka. [la ctBap Oyae mogaTHO KOMIUTMKOBaHA, OTKPUBAKE HOBOT ITHJba

63



oxn crpare OTH pamapcke mpexe y uctom paaujycy obnactu acorujaruje AIS momataka MMSI
417222324 nocTtaBiba aNropuTaM HHTETpallije Ha IpYTH TecT. [Ipenn3Huje pedeHo, anropuram
3a unTerpauujy OTH pagapckux TparoBa v OCTaJUX MOPHApPHUUKHX CEH30pa MOpa OAIYYUTH
koju MPOT je HajObospu KaHAMIAT 3a MHTErpauujy ca goctynHuMm AIS momamuma. OBo je
VYHbEHO HAa HAYMH OMHKCaH y y miaBu 3.2.1 oBoOr pana, a pe3yaTar je mpuKa3aH Ha ClIuKama
3.12. u 3.13. Ha kpajy, kaja cy JOHETE CBE OJUIyKE O MHTETPAIMjH MOJaTaKa, MOCTaBJba CE
nuTame mra paautu ca MPOT-oBuMa Koju ce He MOTY UHTErpUcaTH ca jeIHUM OJ1 JOCTYITHUX
AIS nonaraka. Kao mto je onucano y oaesbky 3.2.1, anropuram he npocneautu ose MPOT —
€, 2 Y KOHKPETHOM CJTy4ajy KOHa4YHHU pe3yJTar je npukazan Ha cinukama 3.12. u 3.13, 1j. MPOT
o3HaueH ca F_41314 6uhe npocnehen 6e3 cTBapama HHTETPAITMOHUX JIMHKOBA Ka OMJI0 KOM O]

noctynaux AIS noparaka.

3atum hemo ananusuparu curyanujy y kojoj u LAIS u SAIS umajy 3HauajHy snareHIM)y

noxaaraka (ciuka 3.14.).

Ship details

F_4071

Conf. level
Timestamp 18.07.2017 14:00:24

Integration info: ~ Source; OTHR

Cauxa 3.14. 3nauajno kawrere ALS nooamaxa
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Ca cnuke 3.14. ce moxxe Buaetu na LAIS noganm nmajy 3HauajHy JaTeHIUjy y OJHOCY Ha
MPO®T, nok je narenmmja momaraka SAIS-a jomr Beha. Y oBoM ciydajy je oumrienHo aa
anroputam Tpeba JOHETH OJUIyKY Ha OCHOBY MPETXOAHOT 3Hamha U eKCTpalrloialyje mnoiaTaka.
Ca cnuke 3.14. ce MOXKe yOUHTH Ja IOCTOje JiBa Tpara, PBEHH KOju mpenactaBjba MPOT
(oznauen ca F 4071) u xxytu xoju mpexacraBiba Tpar (opmupan Ha ocHoBY AIS momartaka
(MMSI 240821000). Jacuo je na je unTerpanuona se3a mamehy F 4071 u MMSI 240821000
Beh mocrojana, mTo MpeacTaBsba MPETXOIHO 3HaKE Y TeKyheM MHTerpaioHom mpotecy. Ha
OCHOBY TOTa M eKcTpanoigupanux AlS momaraka, a y3umajyhu y o63up na vema apyrux MPOT
- a'y 6im3unu ekcrpanonupanux AlS nogaraka, anropurtam je OUTydro 1a HHTErpaloHa Be3a
Oyne notBphena ca BepoBarHohoM o1 95,1%. Ha Taj HaumH ce 3 pa3nuuuTa U3BOpa MmojaTraka
0 jeIHOM T€ UCTOM IUJIOBMIy MHTETPHUINY Y JEJUHCTBEH MojaTak 0e3 003Mpa Ha 3HauYajHE

pasziuke y Mel)ycoOHUM MOo3HIMjaMa U BpEMEHCKUM O3HAIlM KOjy caJip:ke y ceOu.

3aBpIIHU CIIEHapHO TpuKaszyje moryhe oarosope anroputma kazaa je Bume AIS momartaka
yHyTap paaujyca obmactu acouujanuje jeanor MPOT — a, xao u kaga nema MPOT nonataka,

Tj. IJIOBUJIO ce mpatu camo nomohy AIS nonaraka.

VY cutyanujama kajia noctoju suie AIS n3Bopa ynyTtap paaujyca o61acTu acouujaluje jeJHor
MPO®TII — a (cnuka 3.15.), anroputam he nokymaru na uarerpuie AlS moparak koju nMa
Haj00Jbu pakTop noxynapama ca MPOT. Mako oBo u3riena kao nmpaBu NPUCTYI, TO HUJ€ YBEK
ciydaj. Cutyanuja obenexeHa pBeHUM KpyroM Ha ciunu 3.15. mpeacrasiba 3anpaBo HaTHY
iatdopMy ca IUNIOBIIIMMA KOjH ce Hanasze oko me. Ouurnento je 1a OTH panap cBe objekre
JeTeKTyje Kao jeaHy mety (Oyayhu ma cy cBU 00jeKTH yHyTap jelHe pe3oiylnoHe hemnuje),
caMHUM TUM MHTerpanuja 6umio kor oa qoctynHux AlS nonaraka ca nomenytuM MPOT —owm je
6ecmucnena. C ipyre cTpase, MOTIYHO Jpyraduja CUTyalija HacTaje KaJla OCTOju cTaOuinaH
AIS-MPOT nap nonaraka u HeuHTerpupanu AlS noganu ce 1nojaBibyjy y BeroBoj Oau3uHu. Y
OBOM CIy4ajy anropuraMm he moTBpAWUTH MOCTOjehy Be3y y Mpolecy CIMYHOM OHOM Kajia ce
yHyTap pammjyca obnactu acouwmjaruje jeaHor AIS momatka Hamasze Bumectpyku MPOT
noxanu. Kana ce monecy cBe ojyiyke 0 UHTETpaIiju, cBu HeuHTerpucanu AlS mogaru he outn

npociieheHn OHaKBU KakBU Cy (IIPO30p ca rnojanuma jaeso Ha ciauni (3.15.).
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Ship details

Latitude L*Og'g (174"

5*32'38,1240"
Longitude

Course [dg] Course [dg)

B TR
Velocity [m/s] \/elocuty[m, ]

f_?\:onf level

Integrationinfa;  Source: LAIS
0o

Cnuka 3.15. Buwecmpyku AIS nooayu ynymap paoujyca obnacmu acoyujayuje jeonoe MP®@T

—d

3.2.3. CTaTuCTHYKA aHAJIN3A

Y oBOM mornaB/by NpeACTaB/bEHA j€ YNOpEAHAa CTaTUCTHYKAa aHauu3a Opoja IMJbeBa
NPUMJBEHHX OJl CTPaHE CBUX CEH30pa Yy MpEXH U Opoja [UbeBa MCIOPYUYEHHX KOMaHIHOM
cucremy. JIpyrum peunma, oBa aHaIm3a MpHKa3yje MpoIeHaT AYIUINX [UJbeBa eTMMHHACAHIX

IMPUKA3aHUM AJITOPUTMOM.
Hpe HCro mToO CaMa aHaJiu3a 6yI[e MpruKasaHa, Tpe6a HarJlaCUTU HEKOJIMKO CTBAPH:

e IIpsu OTH panap je mymTeH y paa cpenuHoM janyapa 2017. ronune, a apyru OTH
panap cpeauHom centemOpa 2017. IlpuoGanmHe mokauuje cy J0JaBaHE MPEKHU
CYKIIECUBHO, TOYEBLIM ca 4 CpeIMHOM jaHyapa U 3aBpIIHO ca JOJaBambeM joul 2

cpenuHoM cenreMOpa. M3 oBor paznora ykynan Opoj 1iujbeBa BpeMeHoM he pacTu.

e [IpoGnemu cHaOaeBamka ENEKTPUYHOM EHEPTH]OM Cy yoOuuajeHn y [ BUHE]CKOM 3aJIiBY,
a HE PETKH HHIUACHTH. YTIPKOC YNEHCHHIIN JIa CY CBE JIOKAIIH]j€ OMPEMIbEHE CHCTEMUMA
3a OE3NMpEeKUJHO Hamajarke eNEKTPUYHOM EHEPrdjoM, KOJU MOTY HalajaTH OIlpeMy
npubIMKHO 24 yaca, HEKe JIoKalKje ce Hajlaze y yJaJbeHUM MOoJpydjuMa U He Ha HHUX
ce He Moke Jtohu y poky on 24 cara. OBO BOAM JI0 CUTyallMja Y KOjUMa je IPUCyTaH
3Havajad maj Opoja OTKPUBEHHX IIMJhEBA Ca JeIHE JIOKAIH]E, JETHOCTABHO 3aTO IITO j€

HHU]je OUJIO eTIEKTPUIHE CHEpPTH]e.

66



CnanuyHa cuTyanyja ce JellaBa KaJa IOCTOjHU MpoOJeM ca CaTeJIMTCKUM Be3ama.
[Ipobnem ce yrmaBHOM JieliaBa Kajaa ojyje 6ecHe y oapehenom noapy4jy u 0J10Kupajy
CaTeMTCKEe KOMYHHKAIMje ca JIOKallhja Ha TOM MOJPYydYjy, IITO Takohe Y3poKyje

3HAuajaH MaJl UbEBa CBE JIOK j€ Be3a y MPEKUIy.

Ha cnunum 3.16. mpukasaH je jefan YHOC y JaTOTEKy M3BEIITaja O MPollecy UHTerpaluje (eHr.

log file), koja ce hopmupa TOKOM jeTHOT MpoIIeca HHTETpaIlyje.

*

Iteration: 2531; Time: 2018-03-20 23:59:46; # Updated this cycle AIS MMSI: 3; # Live

AIS:

12; # FOTHR: 8;

Current situation with all live targets:
FOTHR single=3

Integrated targets=5

AIS single=é

Current total number of targets=14

Cnuka 3.16. L]enoonesnu uzgewimaj o npoyecy unmezpayuje

Ob6jaumeme 1oJba y U3BEIITAjy:

Iteration - 6poj TpeHyTHE UTEpaIUje TOKOM jeHOT JaHa
Time - BpeMe 1 AaTyM Kajia je KperpaHa JatoTeka

Update this cycle AIS MMSI - 6poj AIS MMSI nipuMibeHHUX TOKOM OBOT UTEPAIH]CKOT

nporeca. Y ocHoBH, 6poj AIS MMSI npumsbeHux y nocneamux 33 c.

Live AIS - 6poj MMSI-a koju cy IpUMUITH HajMAbE JEHO aKYPUPAE Y MOCIEABIX

caT BpeMeHa
FOTHR - 6poj aktuBaux MPOT —a

FOTHR single - 6poj MPT® — oBa koju ce He MOT'Y UHTETpUCaTH HU ca jenHuM AlS-

oM
Integrated targets - Opoj mHTETrpHUCaHUX IHJbEBA

AIS single - 6poj MMSI — a xoju He MOTY OMTH MHTETPUCAHU HU Ca jeIHUM aKTUBHHM

MPOT — om,

Current number of total targets — Opoj unspeBa npocieheHuX KOMaHIHOM CUCTEMY.

Ha OCHOBY IIOJIaTaKa NpHUKa3aHUX Ha CJIUIU 3.16. moxe ce 3aKJbYYUTHU CJ'IC)IChC:

VYkynan 6poj MeTa IpUMJbEHUX ca CBUX ceH3opa je 20,
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e VxymnaH Opoj uusbeBa mpocieheHux KOMaHIHOM cUcTeMy je 14,
e bpoj emMMHHUCAHUX [THJBEBA j€ 6.

To 3naun ga 30% cBUX NPUMJBEHUX MeTa MpeJCTaBjba AYIUIMKATe KOjU O MOTJIM HU3a3BaTH

Ja)KHE anapMe Y KOMHAJHOM CUCTEMY.

W3Bemtaju cy NpUKYIJbaHU TOKOM JIaHa Kako OW ce MpuKaszaja CTaTUCTHKA 3a Taj naH. JemaH
11EeJI0THEBHY M3BEIITa] j€ MMpUKa3aH Ha ciumm 3.17.
Total situation on all ever appeared targets:

Total FOTHR single=42; integrated=60
Total AIS single=12, integrated=36

Cnuka 3.17. llenoonesnu uzeewmaj o npoyecy unmezpayuje

VY toky nana pazmarpasor Ha ciauiy 3.17. OTH panapcka mpeka otkpuia 102 nuspa, 10k je 48
UJbeBa NPUKYIUbeHO Momohy AIS — a, mto 3Haum na je ykynHo ykynHo 150 nusbeBa
NPUMJBEHO U3 CEH30pCKe Mpeke TokoMm Tor gana. 42 OTH uumiba Hucy morna OuTu
WHTEeTpUCcaHa HU ca jeqauM AIS momatkom, mok 12 AIS monaraka Huje umano oarosapajyhe
OTH tparose (MPDT), a 60 OTH panapckux Tparosa je umano 36 onroapajyhux AIS nzBopa
nojaraka. Jlakie, ykynso 114 nuspeBa je HCopy4eHo KOMaHIHOM cuctemy, ogHocHo 42 OTH
panapcka tpara, 12 AIS TparoBa m 60 uHTerpucanux. To 3HauM J1a je TOKOM TOT' JaHa
enmMMHUHHCAaHO 36 mubeBa, OAHOCHO 24% CBUX NPUMJBEHHUX LUJbEBA, jep Cy 3ampaBo
nyrmkatd. HamomeHa: y OBOM KOHKpPETHOM ciiydajy Ouio Bumie uHTerpucanux OTH
panmapckux Tparona, Hero AIS mogataka. OBo je Kpajihe CUTYalluoHO, jep Opoj Tparoa Bapupa
U3 JaHa y JaH, Te ce JIako Mo)ke jaecuTu na Opoj AIS monartaka mpemamm 6poj OTH

¢dby3uoHHCaHUX TParosa.

JlaToTeke u3BemITaja Cy NpUKyIJbaHE HA MECEYHOM HHUBOY noueBln ox 1. ¢pebpyapa 2017. u
3aBpmHO ca 31. janyapom 2018. kako Ou ce HampaBwiia CTATUCTUYKA aHAJIM3a MIPUKa3aHa Ha

ciui 3.18.
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T'ogumma CTATHCTHKA

6000
5000 4800 4654 4636
4279
4000 3577
a
S
£ 3000
2 2282 2351 2322 2280 2236 2262
44
2000 gsgs 662 91 Hs64
1000 94
" ®eb Map Aop Maj Jva Jyva Asr Cen Hoe den Jam
Mecen
W & &
IIpavmbene IIpocaeherne Eammarncarge
MeTe MeTe MeTe

Cnuxa 3.18. I'oouwra cmamucmuka unmezpayuoHo2 npoyeca

Ca ciuke 3.18. Moxe ce BUIETH J1a je 0ko 650 MyIiiuX MUJbeBa SIMMHUHUCAHO CBAKOT Mecera
noueB o7 ¢gebdpyapa 2017. 3akspyuHo ca centemOpom 2017. 3Hauajan maj nMUJbEBa MOXeE ce
YOYHMTH TOKOM aBrycTa, a TO MPEeCTaBJba pobiem ca HanajarbeM OTH panapa (y To Bpeme je
camo jenad OTH panap je 6uo onepatuBan). Tokom centem6pa, npyru OTH pagap je mymten
y pax u jom 2 nmpuoOaHa 1mojoxaja cy JojaTa y CeH30pCKy MPeXy, Tako Jia je Opoj IusbeBa
3HauajHo moBehan. [lag koju ce Moke NPUMETHTH TOKOM JielleMOpa HajBEepOBaTHH]E
MpeJICTaBJba MOCIEIUIy CE30HE TOAMIIEHUX 0aMOpa, Kajaa je oOuM momMopckor caoOpahaja
Mamu Hero yooudajHo. CBe y CBEMy, MOXKE C€ 3aKJbyYHTH Ja MPEACTaB/bEHU alropHTamM
enuMuHuIIe oko 30% MNpUMIBEHHMX TMoOJaTaka, jep Cy AYIJIMKAaTH U CaMHM TUM 3HA4ajHO
cMamyje naxHe aiapme. [lopen Tora, oBaj mpuctyn 06e30ehyje nmpenusnauje npaheme 1ubeBa
Ha OTBOPEHOM MOpY M (opMupa KOMIUIETHY onepatiBHy ciauky Ha OTH ymaseHocTuMa y3

MHWHUMAJIHC padyHCKE TPOIIKOBC.
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A

AHanu3sa pada ceH30pCKe Mpexe y pa3HUM Memeo — ycsioeuma u
MUHUMU3auyuja naxHuUx asapma y rnpucycmey CHa)KHUX oJiyja unu
4YyaK Memeo yyHamuja y 30HU ocmampara OTH padapa

4.1. AHann3a paga ceH30pCKe Mpexe y pa3sHUM MeTeo ycrioBuma

VY oBoj rnaBu Ouhe aHanu3upaH paj Kako alropurama OlMCaHMUX y MPETXOAHOj IJIaBy,
TaKO W IIEJIOKYIHE CEH30PCKE MPEXe y METEO0-yCIOBIMa KOjU Cy crenuduyan 3a ['BuHejcku

3aiuB. TH METEO — YCIIOBH CY:

e Beapo Bpeme, 0e3 uinu ca cnabum BeTpoM, kako Ha nojioxajuma OTH panapa, Tako u

Ha OTBOPEHOM MOpY, T3B. "MupHo mope",

e Beapo Bpeme Ha nonoxkajuma OTH pagapa, anu ca jakuM BeTpOM Ha OTBOPEHOM MOPY

u

e Hespewme (jaka xuia u Betap) Ha nonoxkajuma OTH pagapa, koje 1eIMMUYHO 3aXBaTa

Y 30HY OCMaTpama pajapa
e Hamowmene:

o Kako censopcka Mpexa mnokpuBa 30Hy o mnpeko 100.000 xBagpaTHuX
KUJoMeTapa, pu uemy cy nosnoxaju OTH panapa mel)ycoOHO y1asbeHH TOTOBO
100 kM (Ba3myIIHOM JIMHUJOM) TOTOBO j€ HeMoryhe HCTOBPEMEHO HMaTH
UJICHTUYHE METEO yCJIOBE Ha IIJIOM TOM MPOCTPAHCTBY. Y TpaKcu ce Hajuemhe
JielaBa J1a ce Ha 30HM OCMaTpama jaBjba KOMOMHAIIM]a TOpe TOMEHYTHX METEO

— ycioBa.

o Jakm armocepcku mopemehaju Koju CTBapajy ycClIOBe OIHCKE METeo —
nyHamujuma [17], ma u came meteo — iyyHamuje, Hehe OUTH aHATM3UPAHU Y OBOj

IJIaBH, jep UM je y MOTHyHocTH nocBehena rinasa 4.2.
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4.1.1. Anaau3a paaa ceH30pcKe Mpe:xe y ycjaosuma "'MupHor mopa"

OBakBe aTMOc(epCcKe YCI0BE KapaKTepHIIE BEIPO U CYHUYAHO BPEME, Ca BETPOM HUCKOT
WHTE3UTETa. YTHIAJU KOje OBaKBE BpEeMEHCKe npwiuke mmajy Ha pang OTH pamapa cy
NPaKTUYHO 3aHEMapJbUBU. [JIaBHU pasjior JIGKW y TOME WITO 3ampaBo cliad BeTap, KOjH
KapaKTepHIlle OBAaKBE BPEMEHCKE PUIIMKE, jaKO Maji0 YTHYE Ha TOBPIIUHY MOpPa CTBApamhEeM
Tajiaca Maje BUCHHE. Y OBaKBHM YyCJIOBHMA CTame Mopa (eHr. Sea state [54], [77]) e npena3u
3 npema [lariacoBoj ckamu [66], Te cxomno [Ipusory 2, HeMa OTexaHe Mporaraiyje tamgaca
npeko Mopcke nospurHe. [llta Buie mpomnaranuja Moxe OUTH U Masio 0oJba y ciy4ajy Jaa je
crame Mopa u3mehy 1 um 3 Hero mrTo je y ciaydajy na je crame mopa 0. HapaBHo, oBO
1mo0oJBIIIake YCI0BA 3a MpoTarayjy MOBPITMHCKUX Talaca je 3aHeMapJbUBO, T€ CE Y MPAKCU
y3UMa Jla je Mporaranyja MOBPUIMHCKUX Tajaca MpH craikby Mopa ox 0 10 3 mpakTU4HO

KOHCTaHTHa.

Edexart oBakBor BpemeHa ce Moxe yountu Ha RD manu koja je npuka3ana Ha cinunu 4.1.
[km]
-297.6
- 2826
- 267.6
-252.6
-237.6
- 222.6
- 207.6
- 1926
-177.6
- 162.6
+ 1478
-132.8
-117.6
-102.6
- 87.%6
+ TF2.6
- 578
- 42.6
- 276
- 126

O i . Ot s O 0 O

-195.0 -1400 -1250 -110.0 -95.0 A —65.0 -50.0 —32.0 -20.0 -5.0 [aB]

Resolution = 0.000939 Hz

Cauxa 4.1. RD mana y ycrosuma mupHoe mopa
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(Ha sepmuxannoj ckanu 1e60 npedcmasmena je pazoamsuna 00 padapa y pe3oayyuoHuM

henujama, 0ok je Ha OecHOj cKanu nNpeocmasbena pazadabuid y KULOMempuma)

Kao mto ce ca ciuke 4.1. moxe BuaeTu, bparose mHuje cy BpJIO jJaCHO U3PAXKEHE U IPOCTUPY
ce 10 ckopo 300 kumomeTtapa. pyrum peunma okeanorpadceke nomarke OTH pangap y TakBum
yCIIOBUMA MOK€ TPUKYIbaTH 110 AasbrHEe o ckopo 300 kM. IlTo ce mak merekmnuje 6pomoBa
THYe, OHA je MOoryha Ha JJoMeTHMa JajeKo W3a HOMUHAIHOT AoMmeTa panapa. Ha cioumm 4.2. ce

HaJa3M je/laH TakaB MpUMep.

=

150 km

200 km

Cnuka 4.2. [lemexyujcke mozyhnocmu OTH padapa y ycroeuma mupHnoz mopa

Ha crumu 4.2. je mpukasana jgereknuja u npaheme 6poaa Ha qassuHu 011 270 KM, TITO je TaJIeKo

132 HOMUHAJTHOT JIOMEeTa pajapa.

Taxohe, Benpo BpeMe He YHOCH HUKAKBe MOTEeIIKohe y pajl cCaTeNUTCKUX JIMHKOBA, T€ HEMa HU
npobiema ca komyHukanujoM usmehy OTH panapckux monoskaja ¥ KoMaHAHOT IeHTpa. OBO
3HauW Ja he mojany cTu3aTy mpaBoBpeMeHo 1 0e3 3actoja. Ha ciuiu 4.3. npukasaH je qoja3Hu
donmep y KoMe ce Ha IIEHTPATHOM cepBepy y KOMAaHTHOM IICHTPY CMEIITajy AETEKIIHje

npucnene ca OTH panapa.
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|| 2018257122933 _000.cfar_reg
|| 2018257123006_000.cfar_reg
|| 2018257123039 000.cfar_reg
|| 2018257123113 000.cfar_reg
|| 2018257123146_000.cfar_reg
|| 2018257123219 000.cfar_reg
|| 2018257123253 _000.cfar_reg
|| 2018257123326_000.cfar_reg
|| 2018257123359 _000.cfar_reg
|| 2018257123432 000.cfar_reg
|| 2018257123506 000.cfar_reg
|| 2018257123539 _000.cfar_reg
|| 2018257123612 _000.cfar_reg
|| 2018257123646_000.cfar_reg
|| 2018257123719 _000.cfar_reg
|| 2018257123752 000.cfar_reg

14.9.2018 14:30
14.9.2018 14:31
14.5.2018 14:31
14.9.2018 14:32
14.9.2018 14:32
14.9.2018 14:33
14.9.2018 14:24
14.9.2018 14:34
14.9.2018 14:35
14.9.2018 14:35
14.9.2018 14:36
14.9.2018 14:36
14.9.2018 14:37
14.9.2018 14:38
14.9.2018 14:38
14.9.2018 14:39

CFAR_REG File
CFAR_REG File
CFAR_REG File
CFAR_REG File
CFAR_REG File
CFAR_REG File
CFAR_REG File
CFAR_REG File
CFAR_REG File
CFAR_REG File
CFAR_REG File
CFAR_REG File
CFAR_REG File
CFAR_REG File
CFAR_REG File
CFAR_REG File

18 KB
18 KB
20 KB
2 KB
19 KB
22 KB
19 KE
19 KB
16 KB
20 KB
15 KB
20 KB
18 KB
16 KB
14 KE
18 KB

Cnuxa 4.3. Hceuax uz nucmunea 0onasnoe ¢hondepa y KOMHAOHOM YeHmpy

®ajnosu koju npoctiky ca OTH pamapa y mpexxu 6e3 Beher kauimema UMajy €KCTEH3H])Y

cfar.reg. Y xonuko nojaiu ca pajgapa NpucTUTHY HAKOH 33 CeKyHI 01 prciieha mpeTxoiHux

nojaraka, Tj. KaCHe BMIIIC O] jeJHOT MHTErPaI[HOHOr repruoaa, noouhe ekcrensujy t00.0ld. u

nehe ce KOpHUCTUTHU Y I'OPE€ OIIMCAHUM aJITOPUTMHUMA. Kao mito ce cinuke 4.3. Moxe BUICTH, Y

cnyqajy BC€APOI' BpCMCHA HCMaA KallllbClha MoAaTaKa, TC €€ MOKC pChI/I Ja aJITOpUTMHU palc y

OINTUMAJIHUM YCJIOBUMA.
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4.1.2. AHa;u3a pajaa CeH30pCcKe Mpeke y YCJI0BHMA Ka/1a HA OTBOPEHOM
MOpY AyBa jak BeTap, A0K je Ha moJsoxkajuma OTH pagapa Beapo

Ha cnmunm 4.4. je npuka3aH caTeNUTCKH CHHUMAaK HEBPEMEHa KOje je 3aXBaTHJIO JIe0 30HE

ocmatpawma OTH pagapcke mpexe.

Cnuxa 4.4. Heepeme nao oenom 3one ocmamparwa OTH paoapcke mpedice

Kao mTo ce ca cimke 4.4. Moke BUIETH HEBpEME HHUjE€ 3aXBAaTHIIO caMy 00aly, aiu jecte Behn
neo 30He nmokpubama OTH pagapa u mpoy3pokyje mopactT BUCHHE Tajlaca Ha MOpY. Y OBaKBUM
BpeMeHckuM ycaoBuMa qomeT OTH panapa ce cmamyje 300T OTekaHUX yCJIOBa Iporaraiuje
noBpimuHCKuX Tajaca [17]. Ha RD mamama ce oBO MaHH]ecTyje CMameHOM TY>KHHOM

BparoBux nuHMja ¥ TOpPAcTOM MO33aIMHCKOT KJIaTepa, Kao IITO ce ca cauke 4.5. MOXKe BUJIETH.
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[Rc] [km]

20¢ - 297.6
196 - 2826
18C - 267.6
170 - 292.6
160 -237.6
15¢ - 2226
146 -207.6
130 -192.6
126 -177.6
110 - 162.6
100 * 1478
at -132.8

at -117.6

70 -102.6

=l &7.6

S0 72.6

40 578

3¢ 42.6

20 27.6

e 12.6

G - =24

=1.92=1.73-1.54=1.35-1.15-0.96-0.77-0.56-0.38-0.19 0.00 0.19 0.38 0.58 0.77 0.96 1.15 1.35 1.54 1.73 1.82 [Hz]

-1550 -1400 -1250 -110.0 -950 -80.0 -850 -20.0 -390 -20.0 -5.0 [dB]

Resolution = 0.000939 Hz

Cnuxa 4.5. RD mana y ycnosuma Kkaoa Ha 0meopeHoMm Mopy 0Y6d jak eemap

[Ipoctum ynopehemem cirka 4.5. n 4.1. Mmoxe ce BUJIeTH J1a je AykuHa bparoBux auHMja onana
ca roroBo 300 kmmomerapa Ha jensa 210 kmiaomerapa. UuM je JONIIO JO OBaKBOT Iaja
okeaHorpadckux mnepdopmancu OTH pamapa, jacHO je ma ¢y W MOTYhHOCTH JETEKIHje
TayKacTHX IuJbeBa (TUIOBMIA) Takohe omanme. Ha ciummm 4.6. mpukazaHe Cy JETEKIU]jCKe

moryhnoctu jeaaor OTH panapa y rope onucaHuM ycaoBHUMa.
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Course [dg] 268 .84 stdev: 30.00

Cnuka 4.6. /lemexyujcke moeyhnocmu OTH paoapa y ycnosuma kaoa y 30Hu 0cmMamparsa
dyea jax eemap

Kao mrro ce ca ciuke 4.6. moxe Bugern gometr OTH panmapa je npaktuano orpanudeH Ha 0,7
nyxuHe bparosux nuHmja. JIpyrum pednma, Kako je cxoaHo ciuid 4.5. myxkuHa bparoBux
nuHuja oko 210 kM, To je u nomer OTH panapa je npaktuuno 150 kM. Kako je uuse unju cy
NoJaly NMpUKa3aHu Ha cJIMIM 4.6. Ha UBUIIM 30HE OCMaTpama, JeTeKIHje 01 KOjUX je CTBOPEH
Tpar HUCY KOH3HCTEHTHE M HE I0jaBJbYjy C€ y CBAaKOM HWHTETPAIMOHOM IIEPHOJIY, T€ Ce
OJlp)KaBame Tpara paid M HAa OCHOBY IpPEIUKINja, KAKO OHHUX JOOWjEeHHX TOKOM IIpolieca
npahema LnJba 01 CTPaHe JeTHOT pajiapa, TakKo U OHUX MpeAcaBibeHuX y rinasu 3.1. OBze Tpebda
HarjacuTH aa ce netekiuonu ¢ajiaosu ca OTH panapa jaBaseajy y NpaBHIHUM pa3Maliuma, Kao

IITO ce Ha cimnu 4.6. MOKE BUIETH.
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|| 2017 226120250_000.cfar_reg 14.8.2017 14:04 CFAR_REG File 25 KB

|| 2017226120323_000.cfar_reg 14.8.2017 14:04 CFAR_REG File 23 KB
| 2017226120356_000.cfar_reg 14.5.2017 14:05 CFAR_REG File 24 KB
|| 2017 226120430_000.cfar_reg 14.8.2017 14:06 CFAR_REG File 26 KB
|| 2017 226120503_000.cfar_reg 14.8.2017 14:06 CFAR_REG File 28 KB
|| 2017226120536_000.cfar_reg 14.8.2017 14:07 CFAR_REG File 2T KB
|| 2017226120610_000.cfar_reg 14.8.2017 14:07 CFAR_REG File 28 KB
|| 2017226120643 _000.cfar_reg 14.8.2017 14:08 CFAR_REG File 24 KB
|| 2017226120716 _000.cfar_reg 14.8.2017 14:08 CFAR_REG File 24 KE
|| 2017226120749 _000.cfar_reg 14.8.2017 14:09 CFAR_REG File 23 KB
| 2017226120823_000.cfar_reg 14.5.2017 14:09 CFAR_REG File 26 KB
|| 2017 226120856_000.cfar_reg 14.8.2017 14:10 CFAR_REG File 24 KE
|| 2017226120929_000.cfar_reg 14.8.2017 14:11 CFAR_REG File 2T KB
|| 2017226121003_000.cfar_reg 14.8.2017 14:11 CFAR_REG File 25 KB
|| 2017226121036_000.cfar_reg 14.8.2017 14:12 CFAR_REG File 26 KB
|| 2017226121109_000.cfar_reg 14.8.2017 14:12 CFAR_REG File 2T KB
|| 2017226121142 _000.cfar_reg 14.8.2017 14:13 CFAR_REG File 26 KB
|| 2007226121 216_000.cfar_reg 14.8.2017 14:13 CFAR_REG File 25 KB
| 2017226121249 000.cfar_reg 14.5.2017 14:14 CFAR_REG File 22 KB
|| 2017226121322 000.cfar_reg 14.8.2017 14:14 CFAR_REG File 23 KB

Cruxa 4.7. Hceuax uz nucmunea 0oaasnoe ¢hondepa y KOMHAOHOM YeHmpy

Kao miro ce ciuke 4.7. MOke BHIIETH, Y CITy4ajy Beapor BpemeHa Haj camuM OTH momnosxajem
HEMa KalllkeHha M0JIaTaka, ajli ce He MoKe pehu 1a anropuT™Mu pajie y ONTHMAaTHUM YCIIOBHMA,
jep Ionasu 0 CIOpaguvYHUX M30CTaHaKa MOjeAMHUX JAeTeknuja. Tpeba HamoOMEeHyTH TO Ja y
OBAKBHM YCIIOBHMa JI0JIa3H JI0 mopacTta Opoja imaxkaux amapma koje OTH pamapu nerekryjy,
aJIM C€ OHM YCIIEITHO MOTY OTKJIOHUTH Ha HUBOY aJIrOpUTMa 3a Tipaheme jenHor pagapa. Maxo

X Ha CIMIH 4.6. HEMaA, TO je Ipe N3y3€TaK HETO IIPAaBUIIO.

4.1.3. HeBpeme (jaka kuuia u Berap) Ha noJioxkajuma OTH panapa, a koje
AeJJUMHYHO 32XBaTa 1 30HY 0CMATPambhAa

Ha cianum 4.8. je mpuka3aH caTeTUTCKM CHHUMAaK HeBpeMeHa Koje je 3axBaruio came OTH

pamapcke mojioxaje, a MambUM JICJIOM Ce TIPOIIMPHIIO Ha 30HY OCMaTpamba.
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Cruxa 4.8. Heepeme nao OTH padapckum nonodxcajuma Koje 0eiuMudto 3axeama u 301y

ocmamparea

Kao mrto ce ca cnuke 4.8. Mo)ke BUJIETH HEBpPEME je 3aXBaTHIIO caMy oOaiy Ha kojoj cy OTH
pamapu wHCTanwpanu, anu Behu neo 30He mokpuBama OTH panmapa wuje 3axBahen. U y
OBaKBHM BpeMeHCKkHM ycioBuMa goMeT OTH pamapa he ce cmamuTh 300T OTE)KaHUX yCIOBA
mporaraiuje MoBpIIMHCKUX Tanaca [17], anu To ymMameme HUje Tako APACTUYHO Kao OHO y
nperxoaHoM npumepy. Ha RD mamama ce oBo Manugectyje cMambeHOM AyKUHOM bparoBux

JMHUja U TIOPAaCTOM MO33MHCKOT KJIaTepa, Kao IITO ce ca ciuke 4.5. Moxe BUAETH.
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[rc] [km]
. - 287.6

- 282.6

- 267.6

- 162.6
+ 1478

-132.6

42.6
27.6
12.6

- =24

=1.92=1,73-1.54=1.35-1.15-0.96-0.77-0.58-0.38-0.13 0.00 0.19 0.38 0.58 0.77 0.96 1.15 1.35 1.54 1.73 1.92 [Hz]

-125.0 -1400 -1250 -110.0 -950 -—-80.0 —6B5.0 -20.0 —35.0 -20.0 -5.0 [de]

Resolution = 0.000939 Hz

Cnuxa 4.9. RD mana y ycnosuma xkaoa je nespeme npucymuo na OTH padapckum

NON0JCaAjuMa, a Koje 0euUMUYHO 3aX8ama U 30Hy 0CMampared

[Ipoctum ynopehemwem cnuka 4.9, 4.5. u 4.1. Mmoxe ce BUJETH Aa je AykMHA bparoBux nuHuja
omnaina ca rotoBo 300 kumomerapa Ha oko 250 Kuiomerapa, ajay naj HUje JpacTH4aH Kao Ha
canm 4.5. (210 km) . Yum je momwio g0 nama okeanorpadekux nepdpopmarncu OTH panmapa,
jacHo je 1a cy u MOryhHOCTH JTeTeKIIHje TaYKacTUX IHJbeBa (TUTOBMIIA) Takohe onae. Ha e

4.10. mpukazasne cy nerekiujcke Mmoryhaoctu jeqnor OTH panapa y rope onrcanum yciaoBUMa.
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Ship details

115.58 stde:

200 km

Cnuka 4.10. [Jemexyujcke moeyhnocmu OTH paodapa y ycnosuma kaoa je neepeme npucymHo

na OTH paodapckum nonoscajuma, a Koje 0enuMudHo 3axeama u 30Hy 0CMamparea

Kao mro ce ca ciuke 4.10. moxe Bugetn nomer OTH panapa je mpakTuaHo orpannyeH Ha 0,7
nyxuHe bparosux nuHuja. Jlpyrum peunma, Kako je cxoaHo ciuiy 4.9. nyxuHa bparoBux
auHKja oko 250 kM, Te je u nomer OTH panapa je npaktuuno 180 kM. Kako je unse umnju cy
mo1aly mpuka3anu Ha ciuiy 4.10. Ha UBUIM 30HE OCMaTpama, ACTEKIIHje 01 KOjUX je CTBOPEH
Tpar HUCY KOH3WCTEHTHE M HE I0jaBJbYjy C€ y CBAaKOM HWHTETPAIMOHOM TIEPHOJY, T€ Ce
oJlp)KaBame Tpara paJu U Ha OCHOBY mpeauknuja. OBae Tpeba HarlIacuTH Ja ce AETEKLUOHU
dajnoBn ca OTH panmapa He n0o0ujajy y HpaBWIHMM pa3MaiyMa, jep je CcaTeluTcKa

KOMYHHUKAIIHja BPJIO OTeKaHa, YCIIe] jake KHIIE Ha CAMUM TI0JI0KajuMa.
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|| 2017094022950_000.cfar_reg 4.4.2017 5:41 CFAR_REG File S5KE

|| 2017094024007 _000.cfar_reg 4.4.2017 5:41 CFAR_REG File TKBE
|| 2017094024040_000.tooOld_0 4.4.2017 5:42 CFAR_REG File 10 KB
|| 2017094024113 _000.cfar_reg 4.4.2017 5:42 CFAR_REG File 11 KB
|| 2017094024146 000.cfar_reg 44,2017 543 CFAR_REG File 11 KB
|| 2017094024220_000.too0ld_0 4.4.2017 5:43 CFAR_REG File 8 KB
|| 2017094024253_000.cfar_reg 4.4.2017 5:44 CFAR_REG File 10 KB
|| 2017094024326_000.cfar_reg 4.4.2017 5:45 CFAR_REG File 10 KE
|| 2017094024360_000.too0ld_0 4.4.2017 5:45 TOOOLD_O File QKE
|| 2017094024433_000.cfar_reg 4.4.2017 5:46 CFAR_REG File 9 KE
|| 2017094024506_000.cfar_reg 4.4.2017 5:46 CFAR_REG File 10 KB
|| 2017094024539_000.cfar_reg 4.4.2017 5:47 CFAR_REG File QKB
|| 2017094024613_000.cfar_reg 44,2017 5:47 CFAR_REG File 8 KB
|| 2017094034646_000.tocOld_0 4.4.2017 5:48 CFAR_REG File QKB
|| 2017094034719 _000.tooCld_0 4.4.2017 5:48 CFAR_REG File 9 KB
|| 2017094024753_000.cfar_reg 4.4.2017 5:48 CFAR_REG File 11 KB
|| 2017094024826_000.cfar_reg 4.4.2017 5:50 CFAR_REG File 12 KE

Cnuxa 4.11. Hceuax uz aucmunea 0onaznoe ¢onoepa y KOMHAOHOM YeHmMpY

Kao mro ce ciuke 4.11. Moxe BUIETH, Yy CIIy4ajy jake oOauyHocTH BpeMeHa Hax camum OTH
HOJIOXKajeM JI0JIa3d JI0 MOBPEMEHUX IPEeKHJIa y CaTeNIUTCKOj KOMyHUKanuju. CaMuM TUM
J07a3u 0 Kallkbewa mnojaataka (¢ajmoBu ca too old excrensumjom Ha ciauuu 4.11.), Te
anroput™Mu  Mopajy Bpumtd OTH mnpenuknuje pagapckux TparoBa M Ha OCHOBY HHHX
OJlp)KaBaTH TparoBe. YTPKOC CBeMy Tome, kao mro ce ca ciuuke 4.10. moxe Bumerw,
QITOPUTMHU YCIIEBAjy Jla OJprKaBajy TparoBe CTaOMIHHUM, YMME CE€ HEIBOCMHCIEHO J0Ka3yje
BUXOBA HCIIPABHOCT M ynoTpeOHa BpeaHocT. Tpeba HalmoOMEeHyTH TO Jja Y OBaKBUM yCJIOBHMA
J071a3M 10 mopacta Opoja naxknux amapma koje OTH pamapu nerextyjy. Ilpumepa paau, Ha
cunm 4.10. Mory ce youuTH 1Ba Bpiio Onwcka 1uska Ha oko 25 kM ox OTH pamapa u Ha 60°
UCTOYHO (IIMJBEBH KOJU Ce Hajla3e y IUIaBOM Kpyry). HajsepoBaTHuje je aa je jenaH o oBa JiBa

1Jba JIaXKaH, jep je BpJIo Op30 HeCTao ca eKpaHa.
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4.2. AHann3a paga CeH30pCKe Mpexe y YCroBUMa jaknx atmoccepCcKkmx
nopemehaja, na u meTeo — LyHamuja

TepmuH ,,lfyHamMu’’ TIOTHYE U3 jaITAHCKOT je3UKa U Y JIOCIIOBHOM MTPEBOIY 3HAYH ,, TyYKH
Tanac”, ¢ 003UpPOM Jia I'a UMHE J[BA jalaHCKa 3HaKa {4 (tSu) Koju 3Hauu ,,1yka” 1 % (nami), Koju
3Hauu ,,ranac’. Mako ,,omomahen”, oBaj TEpMHUH HUj€ MOTIYHO MPEIH3aH, MOIITO OBa I0jaBa
HUje OTpaHUYeHa Ha caMo Jiyke, Beh cy cBe mprobaliHe peruje y CBeTy y OIMacHOCTH O] UCTE.
Nnak, manac je TepMuH ,,IlyHaMH’’ Hajiupe npuxsaheH mely reoo3nma u okeaHorpaduma, a

U o4 CTpaHC IIHUPEC jaBHOCTPI, Te hemo ra u OBJI€ KOPHUCTHUTH.

['7aBHU MeXaHM3aM HAcTaHKa IIyHaMHja je IOMEepame OrPOMHE 3alPEMUHE BOJIC MIIH KaKO Ce
TO y OKeoHorpaduju Kaxe neprypoOanuja mopa [18]. OBakBO MacHBHO MOMEpame BOJEC j€
Hajuenihe MPOY3pPOKOBAHO 3eMJLOTPECHMMA WM BYJIKAHCKMM epylildjama, mMaga y pehum

cllydajeBUMa KpeTarmbe JIeHUKA HITH MaK KJIM3UIITa MOXKe OMTH y3pOK mojaBe IiyHamuja [78].

Jla y3MeMo 3eMJB0TpecC Kao mpumep. Y TOM CiIy4ajy, IlyHaMH Tajacu ce Gpopmupajy Kama ce
XHIIOIICHTAp BPJIO CHAKHUX 3€MJbOTpECAa Haja3W Ha JIHY MOpa, Tj. Kaja MPHU TEKTOHCKUM
nomepajuma Jiohe 1o Beher BepTUKaIHOT TOMepama (JAeHuBenalyje) Mopckor aHa. To o0u4Ho
MOJKe OUTH IOMepaj OJ HEKOJIMKO METapa, a y HEeKHM CilyvajeBuMa 4Yak u mnpeko 10 merapa
YKOJIMKO j€ y MUTaky CHaXXaH 3eMsboTpec. OBO MPOY3pOKyje HArlly MPOMEHY IMOJ0XKaja Jera
MOPCKOT JHa Y 30HH €MHIIEHTPa 3eMJbOTpeca, IITO Kao TOCIEIUITy CTBapa HATJM CKOK HHBOA
BoJie. Tako cTBopeHu Tanac Op30 ce kpehe ka obanama noctmxyhu Op3une ox yak 900 km/h.
Kana y nprobanHoM nienty Tanac Aomnpe 10 IUTUTKUX JeNI0Ba, HacTaje IyHaMH edekar Koju ce
MaHU(ECTyje HarlluM CMamemheM Op3HHE KpeTama Tajaca, ajll M HarJIuM [OPacTOM HEroBe
BUCHHE, KOja MOXKE TIPEMAIIUTH ¥ BUIIIE JIeCeTHHA MeTapa. MaTeMaTHYKHM je3HKOM PEeueHo,

Op3uHa MpOCTUpama IIyHaMH Tajlaca JiaTa je jefHaunHoM (28):
v=,/gH (28)
rIe cy:
e (- yOp3ame cuiie 3eMJbUHE TEXKE U
e H — nybuna mopa.

butHo je HannoMeHyTH J1a ce Tanacu (popMUpaHU Ha OBAj HAYMH OJIP’KaBajy TPaBUTALIM]OM, a He

MCXaHU3MUMaA INIMME U OCCKE, IIITO CC U3 I'OPHC jC,Z[Ha‘-II/IHe JIAKO MOXKC 3aKJbY4YUTH.

[Topen rope momMeHyTHX I0jaBa, MOCTOjeé M KOCMHUYKE I0jaBe, Kao WITO Cy yJapu

METEOpHTa, KOjeé MOTY Yy3pOKOBaTH CTBapame I[yHaMHja, a Ty j€é U YOBEK, KOJU MOXKE
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IIPOY3pOKOBATH I0jaBy IyHaMHja CBOJUM JeJOBameM, Hajuyemhe u3BohemeM HyKIIeapHHX

npooa.

4.2.1. ITojam MmeTeo — myHAMH

[ToceGny BpcTy LiyHaMH Tajaca MpeacTaBibajy T3B. ,,METE€O — LlyHaMH™~ TaJacH.

OBU Tajacu Cy IpPOY3pOKOBAaHHU JIEJIOBamkEM aTMOC(EepCKHX TojaBa M 3a pa3jiMKy O]l CBHX
JIpyrux IyHamuja He Kpehy ce paamjaaHo ox MecTa HacTaka, Beh HMCKIbY4YHMBO y TpaBIly
KpeTama METEOPOJIONIKE I[0jaBe Koja WX je wu3a3Bajia. METeoposomKd I[yHaMH (MU
METEOIyHaMH ) Cy YBEK JIOKAJIHH Jtoral)aju ¥ MOTY IOCTaTH €HEPTUYHU CaMO 300T BUIIECTPYKHX
pe3oHaHIy, kao mro ¢y [Ipoyamanosa win ['puncnanosa [17], [79]. OBu tanacu cy yriiaBHOM
NOBE3aHH ca aTMOC(EPCKHM I'PABUTAIIMOHUM TallaCMa, CKOKOBHMA IPUTHCKA, MPOJa3uMa
atMocepckux (poHTOBa HUTA., KOje OOMYHO CTBapajy OapoTpoOmHE MOpCKE Tajlace Ha
OTBOPEHOM OK€aHy M IojayaBajy UX y Onu3uHU oOaine momMohy MOceOHMX PE30HAHTHUX
MexaHu3ama. Harmum mopactom Ba3ayIIHOT MPUTHCKAa HUBO MOpa Tajla U MOPCKa MOBPIIIMHA
pearyje Ha To cTBapajyhu Tanace. AKo je Op3uHA MIUPEa OJIyjHOT (pPOHTA Ty 00alie TOTOBO
jenHaka Op3uHH KOjoM ce Kpehy MOpckH Tajlacu, BUCHHA Tajlaca MOXKE pacTH Kao Ja je Tajac
romeH nopemehajeM NpuTHCKa, ¢ 003UPOM J1a c€ MOPCKa MOBPINUHA "MPUTHCKA" BHIIE IyTa.

Tanac remepucan oiyjHUM (PPOHTOBHMA MOXKE PacTH MPEKO rope HaBEJACHOT MEXaHU3Ma.

J10K CBaKoTHEBHH TaJlaCH T€HEPHUCAHH BETPOM UMa]jy TalacHy AyXuHy 10 150 M 1 peneatuBHy
BHUCHHY O] 2 10 3 M, IlyHaMH y IyOOKOM OK€aHy MMa TajacHy Ay>kuHy o oko 200 kM. 360r
OTPOMHE TajlacHE Ty>KMHe Tajac Moxe outu Hmwxku of 0,5 M. 300r Tora je IyHaMH TELIKO
JIETEKTOBATH Y TyOOKHM BO/IaMa, 0K Opoj Moxke mpehu mpeko uctor He npumerum ra [80].
Kaxo ce mmynamu mpubimkaBa o0anu, T€ BOJE MOCTajy IJIUTKE, TajlaC CE€ CaKMMa M HHEroBa
Op3uHa omnana. lberoBa TanacHa qykuHa cMamyje ce Ha Mame 0 20 KM, JIOK HeroBa BUCHHA
€HOPMHO pacTe, YMME Ce CTBapa M3pa3UTO BUIJBMB Tajlac. 3a OYEKUBATH je Aa he myHamu
[OCTaTH OYMUTHjU C mMoBehameMm BHCHHE Tajaca Kako ce AyOMHa Bojae cMamyje. buTHo je
HArJacUTH JIa C€ METeO — I[yHaMH MOXKe (OpMHpaTH W y TUTMhKM BoJamMa M HAaKOH TOTa ce
NPOCTHPATH Y TIPaBIy AyOOKHX Bojxa. Y TOM CIIydYajy, Tajac jeé BUIJHHB MPAKTUYHO OJMaX
HaKoH (hopMHpama, a HAKOH Ipenacka y JyOoke BOje J0Ja3Hu JO CMamemha HhEeroBe BUCHHE.
buthHo je mpumeretn na 6e3 003Mpa Ha mpaBall NIPOCTUPAkA METEO — IyHaMHUja, OH je YBEK
M3a3BaH METEO MojaBamMa U 0e3 HBHX ce He MOXKe oJipkaTH. [lpyrum peunmMa, HaKOH TpECTaHKa
nojaBe Koja ra je m3asBajia, MET€0 — ILyHaMH ce€ ojpxaBa rnomohy umHepuuje joumr kpahu

BPEMEHCKH MEPHOJI, HAKOH Yera y MOTITYHOCTH HeCTaje.
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4.2.2. lerekumja (MeTeo) nuynammja nomohy OTH panapa

OTH panap He MOXe TUPEKTHO U3MEPUTH BUCHHY Tajaca fojiaseher mynamuja, mehyrtum, on
MOXE M3MEpUTH Op3uHY MOBPIIMHCKE CTpyje KOjy cTBapa IfyHamu. Kao mrTo je geraspHO
ob6jammeno y [17] u [80], Makcumanna Op3uHa MOBPIIMHCKE CTPYje Tajaca Koju ce kpehe ca

nyoune D na nyouny d mata je jenHaunnaoM (29):

Vo = a(D)Jg(g)% (29)

rJIe cy:
e (yOp3ame cuiie 3eMJbUHE TEKE U
e a (D) ununujanHa eneBamyja Tagaca

[opwa jeqHauMHa TpejcTaB/ba MPUMEHY T3B. JIMHEApHE TallacHe Teopuje (eHr. linear wave
theory) [81], kako Ou ce npeaBH/IeIa Op3MHA MPOCTHParba IyHaMu Tajaca. Pe3ynraTi npumMeHe
JUHEapHEe TEOpHje Tajaca Ha MPOIEHY Op3uHY IyHaMHja, Kao (QYHKIH]y AyOWHE BOJIE, CY
Ipe/ICTaBJbeHH y 00JUKY rpadosa moja oapelhenum (peanHum) npermnocraBkama y [17] u [80].
bp3uHa npoctupama MOBPIIUHCKE CTPYje€ HHIYKOBaHE I[yHAMHU)jEM, MOTY C€ TaYHO U3MEPHUTHU
nomohy OTH panapa. OcerssuBoct OTH pagapa y oapehuBamwy Op3rHe TOBPIIUHCKE CTPYje
CTPOTO 3aBUCH O] IIEHTpaJIHEe (peKBeHIMje pagapa f U KoXepeHTHOr BpeMeHa WHTErpalmje
(enr. coherent integration time) Tci u npencraBibeHa je momohy mpara pa3iydMBOCTH Op3HHE
VThr, KOJU TNpakTHYHO JepHUHMIIE MHUHUMaIHy Op3uHy ctpyje kojy OTH pamap moxe

JIETEKTOBATH U JiepuHKCaH je jenHadyuHoMm (30).

c

Vinyr = ——— 30

rze je ¢ 6p3uHa ceeriocTd. CBe Op3MHE CTpyje M3a3BaHe I[yHaMHUjeM ca BPEIHOCTUMA HU3HAJ
OBHUX IIparoBa MMajy He-HYyJTYy BepoBaTHohy na Oyny nerexktoBane. Ha mpumep, ako je Tci =

133 s u f = 6,9 MHz, munumanna op3una kojy OTH pamap moxe nerektoBatu je 16 cm/s.

CamuM THM, CHa)kKHA IIPOMEHA MOBPUIMHCKE CTpyje Moxe ce aerekToBatd U nparuta OTH
pazlapCKuM CUCTEMOM Yy PEaJTHOM BpeMeEHY. JleTajbaH ONUC KaKO TaAYHO U3MEPUTH MTOBPIINHCKE

cTpyje aat je y [82-84].

Ha ocHoBy noctojehux Mepema 1yHamuja, 3axreBu 3a uHterpaunjy OTH pagapckux cucrema
y CHCTEM 3a paHo y30ymHBame cy Aedunrcanu y [85]. 3axTeBu ykibydyjy BUCOKY PE30IIyLIH]Y,

y3aK TJaBHHM JIOO MpPHUJEMHOr aHTEHCKOI HHU3a M HCTOBPEMEHO MIMPOK CHOIl MpEeIajHOT
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AHTCHCKOT HU3a, Ka0 U Op30 aXypHpame MojaTaka, Kako OW ce OMOTYhHMIIO OTKpHBamE
IyHaMHja y 00anu y peatHoM Bpemeny. [Ipumep nerekiuje Mmereo — myHamuja y ['BuHEjCKOM

sajguBy nnomohy OTH panapa gar je y [86].

OuwurnenHo je na ce "mornucu" IyHaMuja MOpajy OTKPUTH IITO Jajbe O] o0aje, Kako Ou ce
00e30eqmI0 T0BOJBHO BpeMeHa 3a ymo3opeme. Crora je Beoma MOXKEJbHO Aa ce 00e30emu
Mepema 0 MBUIA KOHTUHEHTAJIHE IUIOYe Kako OM ce oJMaxX YOouwse JMHAMUYKE IPOMCEHE
u3aspane nyHamujem, mro OTH panapcke cucreme YMHM HCATHIM 32 OBaj 3a]1aTakK jep Cy OHU
y CTamy Ja IETEKTY]y MOBPIIMHCKE CTPYje N3BaH JIMHM]je XOpu30HTa. bynyhu na je koMmpomuc
u3Mel)y Mpenu3HOCTH Mepema Op3MHE MOBPIIMHCKE CTPYje W MOBPIIMHE 30HE MOKPHUBAMHA
Hen30eX)aH U MPeCTaBiba mpecyaHH actekT 3a ynorpedy OTH panapa 3a paHo oTKpHuBame
nyHamuja. IIpakTU4HO, CBaKO MOAHEOJbE 3axTeBa CHEUU(UYHY ONTHMHU3ALHU]Y PaHUX
napamerapa OTH pamapa, kao mro cy pagHa (pekBeHIHja, MpenajHa cHara, JOOMTaK
AQHTEHCKOT HM3a, BpeMe KOXEPEHTHE MHTETpalrje CUTHAIa UTI., Kako OM pe3yiTaTd OWiv Ha
HajBuimeM HuBOy. Wmnak mnornyHo ontummzoBaHu OTH pamapcku cucrem omoryhasa
UCTOBPEMEHO JI00pY MPEIM3HOCT ofipehuBama Op3rHE MOBPIIMHCKE CTPYje U MPOCTPAHY 30HY

IIOKPUBAKHA.

4.2.3. Edexar MeTeo-IlyHAMHUja HA JeTEKIH]Y MJI0BHIA

[Topen Tora mTo MOTY U3a3BaTH BEJIHKY MaTepUjalHy IITETY, Ma U TYOUTKE JbYACKUX
’KUBOTA, METEO IyHAMH]H1 U T0jaBe CIUYHE BUMa MOTY M3a3BaTH HU3 IPYTUX Mpoodiiema. Jenan
0J1 TUX TIpo0JIeMa je 1MojaBa BEJIMKOT Opoja JaKHHUX ajapMa y CUCTEMUMA 3a HaJIIJIeIalkbe Mopa
3acHoBanux Ha OTH pamapuma. Haume, npunukom mporaraiuje tajgaca npoy3poBaHOT METEO
— I[yHaMHjeM, WJIM CIIMYHOM I10jaBOM, jaBJba C€ BHUIIE Tajaca KOju Ha ofapeheHuM nernoBuma
MOTYy WMATH BHWCHHY 3HAa4ajHO pa3IMuUTy OJ OKOJNHHX Tanaca. OBM BHINM TajlacCH ca
cranoBumrta OTH panmapa mpeacraBspajy Taukacte peduiektope, Koju ce kpehy Op3uHama
yHOpeauBUM ca Op3uHaMa OpojoBa, T€ ce y Mpollecy MpUMapHe pagapcke oOpajie He MOTY
TOTOBO yomIITe OTKIOHUTH. OBO JOBOAU 110 MopacTa Opoja JaXHUX anapMma Koje TeHEpHIle
OTH panmap. la ctBap Oyzae jomr ropa, Kako Cy TajlacHE OyXHHE OBHMX Tajlaca Haj
KOHTHHETAJTHOM TUIOYOM Mame OJ1 pe3oiylnoHe henuje pamapa, ciieaw jJa pagap TeHepHuIe
JakKHE TUIOTOBE KOjU ce Kpehy peanHuM Op3uMHaMa M Hallaze ce yHyTap oOJacTH paaujyca
OueKMBama anopuTMa 3a mpaheme (eHr. tracking algorithm). JacHo je ma he mpouenypa 3a

acoIMjalyjy mojaraka yHyTap ajiropurma 3a npaheme oBe MIOTOBE MPEMO3HATH Kao pearHe
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UJbeBe M (OPMHUPATH TParoBe Ha OCHOBY HHX. Kpajibu pe3ynrar ce Mo)ke BUJSTH Ha CIHUIU

4.11.

Cnuxa 4.12. [Ipumep nasxcHux mpazosa npoy3poKo8aHux memeo — yyHamujem

Ca cnuke 4.12. jacHO ce MOK€ YOUMTH BEIMKU Opoj JIaXKHMX TparoBa, KOju ce He MOry
WHTETUpacTu HU ca jenHuM AIS momatkoM, jep peanHo He mocrtoje. OBakaB mopact Opoja
HEHICHTH()UKOBAaHUX IUIOBMJIA JIAKO MOKE NPOM3BECTH Y30yHYy Y KOMAaHTHOM UEHTPY M
NPOY3POKOBATH XHWTHY akiujy BiacTH. Jla Oum ce oBM HemocTojehm TparoBu YKJIOHWIN U
crpednsa JaxkHa y30yHa, y cieaehoj rinasu 6uhe nmpeiokeH eMIupHjcKo — HEYPOHCKH MOJIEeN
KOjU OBa JIa)kKHA IUJIOBWJIA MPABWJIHO NPENO3Haje Kao MPOAYKTE IOjaBa CIMYHUX METEO —

I[yHaMHjUMa U YKJIamba UX U3 CUCTEMA.

4.3. XM6pnaHu eMnupmujcKo—HEeYpPOHCKM MoAen 3a peayKumjy naxHux
anapma
Kao mro je Beh peueHO y mpeTXoqHOM IOTJIaBJBY, Kao pe3yiTaT I0jaBe jaKUX

atMocepckux nmopemehaja y obmactu koja ce Hanrnena OTH ceHzopckoM MpekoM HacTajy
dopmanje Tanaca Koja ce 3HaTHO Pa3JIMKYjy O/ OKOJHHX Tajlaca U KOjU ce OJ CTpaHe pajapa
JIETeKTY]y Kao HOBH, (PM3MUKU HemocTojehn MUIbeBH KOjU MOCIEIUYHO MOTY MPOY3pOKOBATH
JaxHe amapme. Ha HacTaHak W MHTE3WTET OBHX Tajlaca TOKOM BpEMEHAa YTHYY IPOMEHE
¢usmukor crama arMmocdepe y mnocmarpaHoj obsmactu. Ca muibeM Ja ce JeMOHCTpHpa
MIOBE3aHOCT TMpoMeHe (PU3MYKOr CTama arMocepe M HacTaHAK, MPOMEHAa MHTE3UTEeTa U
HECTaHaK Tajaca KOjH TPOY3POKYjy JETEKIH]y JIAXKHUX IMJbeBa Y OJpe)eHOM BpEeMEHCKOM
nepuony, Ha cimkama 4.13 — 4.16 cy penom mpukasaHe MpoMeHe TemmepaType armocdepe,

Op3uHe yzaapa BeTpa kao u Opoja nmaxuux OTH nusbeBa, 1o0ujeHe MepemUMa y peasTHOM
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BpEMEHY 3a JJaHe y KOjuMa ce [0jaBH0 METeo-IlyHaMu. Mepemwa TeMiiepatrype u Op3uHe ynapa
BeTpa Cy M3BpIICHA Yy XHIPOMETEOpoJiomKkoj cranuiy y pejony OTH panmapcke mpexe
I'Bunejckor 3anuBa. OHa cy u3BpieHa 3a nane: an 1: 25. anpwun 2018. rox. (Cnuka 4.13), lan
2: 10. oktobap 2018. roa. (Cnuxka 4.14), Han 3: 30. janyap 2019. rox. (Cnuka 4.15) u [an 4:
9. dpedpyap 2019. rox. (Cnuka 4.16).

70
1 T_.,q —=— Temperatura vazduha [ ° C]
60 - | «— Udari vetra [km/h]
| ‘I —— Broj laznih OTH ciljeva
| N
1
| |
40 [ |
I
| ‘ ‘ ‘I'\ -
304 muuy I“ .
\‘ 4 lii " .-”:‘ i m"m""".";ll’""l
20 - i 4 n! .
Y o ' . A
R ‘ :"‘I‘ ‘.\' ’ .,' /(‘ \ “I. o r‘ \.‘t i.\.
10 7] ‘ ‘ ‘ ¢ .\i “b*“ c;‘ “‘Q”x *
0 =3 M‘/‘W‘\W
T I T T T T T T T T T |
4 6 8 10 12 14 16

Vreme tokom dana - 7 [h]

Cnuxa 4.13. [Ipuxas npomene memnepamype ammocgepe, opsune yoapa eempa Kao u opoja

naxcnux OTH yumesa 0obujene mepersuma moxom 25. anpuna 2018. 200.
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Cnuxa 4.14. [Ipuxa3 npomene memnepamype ammocgepe, opsune yoapa éempa Kao u opoja

naxcnux OTH yumwesa 0obujene meperouma moxom 10. okmoobpa 2018. 200.
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Cnuxa 4.15. [Ipuxaz npomene memnepamype ammocgepe, opsune yoapa eempa Kao u opoja

naxcnux OTH yumesa 0obujene mepersuma moxom 30. janyapa 2019. 200.
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Crnuxa 4.16. [Ipuxas npomene memnepamype ammocgepe, opsune yoapa eempa Kao u opoja

naxcnux OTH yumwesa 0obujene mepersuma moxom 9. gpeopyapa 2019. 200.

Mepenu nojanu npukaszanu Ha ciaukama 4.13 —4.16. nokasyjy Ja je 3aBUCHOCT poMeHe Opoja
naxxaux OTH nusbeBa o npoMeHe Gu3NUKUX napameTapa aTMocdepe BeoMa CI0XKEeHa U J1a ce
HE MOXeE jeIHOCTaBHO HMCKa3aTH aHAINTHYKUM IyTeM. Mmak, rpyOoM aHalM30M MepeHHX

MojiaTaka MOTy C€ YOUHTH cliefiehe mpuOImKkHe 3aKOHUTOCTH:

- Henocpenno npe Gpopmupama Taaca J10J1a3u JI0 HArJIOT 1Majia TaMmIepaType Ba3ayxa 3a
4° no 7° C.
- Henocpenno mpe dbopMmupama OpBHX Tajaca, y UCTO BpeMe Kaj J0Ja3u J0 Harjie

NpOMEHE TeMIlepaType Ba3lyxa, JOJia3d W JI0 HArJIor IopacTa yjaapa BeTpa ca HEKHX

npubmkHo 15-20 km/h Ha 50-60 na u Bume km/h.

- Pa3Boj curyanmje Ha MOBPIIMHM MOpa, Kao M moBehame BUCHHE Tajaca KOjU ce
MaHH(]ecTyjy MojaBoM U mocTeneHuM pactoMm Opoja jaxxkHux OTH nusbeBa moumme ca
BPEMEHCKHUM KalllibermheM 0] Heknx 30-tak MuHyTa. OBa JIaTeHIIMja ce 00jarrmkhaBa HHEPTHOIThy
BOJICHE Mace MOpa M TOTpeOOM Ja ce OJ CTpaHe BeTpa MOPCKHM TallaCMa Tpea TOBOJFHO
KUHETHYKE €Hepruje Ja OM JOCeriM KPUTHYHY BUCHHY KoOja je moTpeOHa 3a IeHepHcame

JIAXKHUX oJpa3sa.
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- Haxkon noctuzama cBor MakcumMyMa, ipomena opoja naxxunx OTH nnseeBa npubamxHo
IpaTH TPEH]J IPOMEHE yjapa BeTpa. Y HCTO BpeMe TeMIeparypa Ba3ayxa ce nosehaBa ka

BPEIHOCTH IIpe MOYETKa METO-I[yHaMuja.

- JlaxxHU IMJBEBU HecTajy TpUOIMKHO KaJla ce BeTap CMUPH U yIapy BeTpa MajJHy UCIIOA

15-20 km/h a remnepatypa Bazmyxa ce noseha 3a nmpubmmxso 3 10 4 °C.

Bemrauke HeypoHcke mpexe [19-21] mpencraBibajy Beoma MorojaH ajar 3a pa3Boj Mojesa
KOoju ce 0aBe BHCOKOJMMEH3MOHATHHM M  BHCOKOHCIMHEAPHUM  (YHKIMOHAITHUM
3aBHCHOCTHMA KOj€ Ce HE MOTY OIMCATH MaTeMAaTHYKKM jeJIHAaYMHAMA Y 3aTBOPEHOM OOJIMKY U
KOj€ Cy KapaKTepUCTHYHE 3a MpodiieMe yrja pu3nyKa Mpupo/ia joIl YBEK HUje CAaCBHM ITO3HATA.
Hexkwu on TakBuX mpo0iiemMa U3 JOMEHA aHTEeHA U MPOCTUPAba SIEKTPOMArHETCKHUX Tajlaca KOju
Cy pelllaBaHy MPUMEHOM MO/IejIa 3aCHOBaHHX HA BEIITAYKUM HEYPOHCKHM MpeXama ONMUCAHH

cy y [87-94].

Bemrauka HeEypoHCKa Mpeka TMPEACTaB/ba BHCOKOIAPAJIECIN30BaHy JAUCTPUOYUpPaHY
apXHUTEKTYpy KOja je cacTaBjbeHa O] jJaKO TIOBE3aHUX MaJIMX MPOIECHUX jeANHUIA — HEYypOHA
[19-21]. OBakBa apxutekTypa omoryhasa ja ce moMohy Mojenia 3aCHOBAaHOT Ha BEIITAYKO]
HEYPOHCKO] MPEXH MOJIeITy]y MPETXOJHO IOMEHYTH TUIIOBH IIPpobiemMa y3 Op3 MPOTOK CUTHANA
ca yna3a Ha m3na3. [lopem Tora, BemTauke HEYpOHCKE MpEXKE Ce HE IMpOrpamMHupajy na
U3BpLIABajy YyHaAIpeJ Mo3HaTe (QYHKIMOHAIHE 3aBUCHOCTH, Beh OHe Te (yHKLIMOHAIHE
3aBHCHOCTH y4Ye Ha OCHOBY CKyma pemieHux npumepa [19-21] u [87-94]. Hakon ycmemHor
3aBpIlIEeTKa [TPOleca yUera, BEelITauka HEypOHCKa Mpexa je CllocoOHa J1a J1aje peliemha He caMo
3a pelleHe MpuMepe KOoju Cy joj MPpeACTaBbeHH TOKOM 00yKe, Beh BpIu MpeAuKInjy periema
U 3a [pUMepe KOju HUCY OWJIM MpHUCYTHH TOKOM oOyke. OBa ocoOHMHa ce Ha3uBa CIIOCOOHOCT
resepanu3aiuje npodiaema. Oa cnoco6HocT omoryhasa 1a ce nomohy Mojiena 3aCHOBaHUX Ha
BEIITAaYKMM HEYPOHCKHM Mpekama MoJeNyjy npobiemu uuja (u3MyKa MpUpoja joll HUje
JIOBOJBHO I103HATA, KA0 IITO je y HallleM Cly4yajy rope HOMEHYTH MpobiieM 3aBUCHOCTH Opoja
naxaux OTH nuseBa ox pusznukux mapameTapa Koju OMmucyjy jake arMmocepcke nopemehaje
y 30HU ocMaTpama. Y cieaehoj riiasu Ouhe onmrcan XuOpUIHA EMITUPHU]CKU-HEYPOHCKH MOJIEIT
3a pellaBamkbe OBOI MpobOiieMa M peAyKUHWjy JaKHUX ajapMa, Koju KOMOMHYyje mocTojehe
emMnupHjcko UckyctBo y mpahewy OTH nuspeBa M cBe HaBelHE NPEIHOCTH KopHIIhema

BEUITAYKUX HEYPOHCKHX MpeXka Yy pelllaBalby OBaKBUX TUIIOBA MpoOliema.
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4.3.1. ApxuTeKTYpa XMOPHAHOT eMIIMPHjCKO—HEYPOHCKOT MO/eJI 32
PEeAYKUMJY JIA)KHUX ajapMa

OcCHOBHHU 3aJ1aTaK XHOPHUIHOT EMITUPH)CKO—HEYPOHCKOT MOJIENA 32 PeIyKIH]Y JIAXKHUX alapMa
je a Ha OCHOBY BpEIHOCTH (PHM3MUKMX Tapamerapa KOjU OIHUCYjy jake aTMmocdepcke
nopemehaje, y3pouHuKe MeTeo-llyHamuja y 30HH ocMmarpama OTH ceHzopcke mpexe, U y
yCIIOBHMa MPOMEHE BPETHOCTH THX IapaMarepa y pealHoM BpeMeHY, MPOIEHH Opoj JIAKHUX
UJbeBa Koju ce aeTekTyjy o crpane OTH pagapa u 1a TakBe UJbEBE EIMMUHUIIE U3 JaJbET
npahema. TpeHyTHO TOCTHTHYTA Bep3uja MOJIeNia KOja je MPEeACTaB/heHa Y OBOM Pay y3UMa y
003up crnenehe mapamerpe: Temnepatypy Bazayxa (T), Op3uny yaapa Betrpa (V) U BpeMe y TOKY
naHa (t). Ha caumm 4.17. mpukaszaHa je apXUTEKTypa XHOPHIHOT €MITUPH])CKO—HEYPOHCKOT

MOJIET 33 PeAYKIH]jy JaXHUX anapma. OHa ce cacTOju U3 TPU KOMIIOHEHTE:
e BLC AFM mopyna ca BelUTauKMM HEYPOHCKUM Mpekama,
e anroputMma 3a axxypupame nmucre OTH nusseBa koje Tpeda Opucaru u

® JIponeca KOjI/I BpIIM aHAJIN3y U Hpahe}Le ouJb€Ba Ca eBI/II[eHI_II/IjOM n JaJbOM

MaHMITyJIal[1jOM IIMJbEBHMA KOJU HEMajy MOTBPAY ol cTpane AlS-a.

Komanaun nenrap OTH mpexe

AJropHTaM 3a |, CrarncTnuka anammsa |

. I \
uHTerpamjy OTH - 1 npahieme OTH nubesa!
pazapcKuX Tparora H (eBHJ]eHHH_]a sbera 6e3 | ‘

MOPHApHYKHX cemopaq— norspye o crpane AIS) |
,,,,,,,,,,,, -l

[IpenuMuHapHa THCTA ITHJbERA AsKypHpaHa JIHCTA IIJbeBa
- Kanjuiara 3a opucame AFM | 3a Gpucame

AFM

»
>

BLC AFM AJroputam 3a
v aﬂcypnpaﬁ,e JIACTC

MO ca BLC | OTH umsbsera xoje
HEYPOHCKHM MpemxaMa Tpeba Gprcarn

A 4

AKBHU3HIH]jA
MeTEeOPOJIOIIKHX
nojaTaka

Cruxa 4.17. Apxumexmypa XubpuoHo2 eMIUPUjCKO-HeypPOHCKO2 MOOeNa 3a peOyKYUjy

JAJACHUX alapma
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4.3.2. BLC_AFM moayJ ca BelITAYKUM HEYPOHCKUM Mpeskama

OcnoBna Hamena BLC AFM wmojyna ca BemITa4KMM HEYPOHCKHM MpeXaMa je 1a Ha OCHOBY
BpenHOCTH Temmeparype Baznyxa (T) u Op3mne ynmapa Berpa (V) KOje y pEealHOM BpEeMEHY
no0uja ca aKBU3MIIMOHOT [OJICHCTEMa METEOpOJIOIIKMX IIoJlaTaka KOju je MOBe3aH Ha
meteposomky ctanuity OTH ceHzopcke mpexe, U BpeMeHa y TOKY jJaHa (t) koje mobuja ca

CUCTCMCKOT CaTa, U3BpIIaBa ABA KJby4YHa 3aaTKa:

e OTKpHBame METEOPOJOUIKOT CTamka HENMOCPEJHO INped MOoYeTak arMochepcKor
nopemehaja 1 BpeMEHCKOT TPEHYTKa KaJla TaKBO CTambe HACTYINa M KajJa Ce HaJasbe
ouekyje mojasa naxxuux OTH muibeBa mpoy3pOKOBaHUX BHCOKUM MOPCKHM Tajacuma,
Ka0 U OTKPUBAaE CTamkha M BPEMEHCKOT TPEHYTKa Kaja je nmopemehaj 3aBpiieH u kaja ce
BUIIIE HE OYEKyje IojaBa JaXHUX IuibeBa. OBaj 3ajJaTak Cce PENpe3eHTYje IPEKO
AxtuBarmone @ynknmje Moayma (AFM) koja mMa 1Ba cTama Koja ce KOAHMpajy
BHCOKMM U HUCKUM HUBOOM curHana. OBa QyHKIHja je je y nmepuoay uzmel)y asa rope
MIOMEHYTa CTamkha Ha BUCOKOM HHBOY CHTHAJIA, JOK j¢ M3BaH TOI' BPEMEHCKOT MEepHOo/Ia
Ha HUCKOM HUBOY curHaia. Bucok HuBo AFM curnana yka3syje nporecy y KOMaHJIHOM
HEeHTpy Koju ce 6aBu npahewem OTH muspeBa na je armochepcku nopemehaj, Omuzax
METEeO-I[yHaMH]y y TOKY U JIa y TOM IEPHUOIY MOpa Jia ce Mpedaly y CeljaiHi PEXKUM
pala Koju ToOJpa3ymMeBa OTKpHBame u enuMmuHanujy naxanx OTH nusbeBa

MMPOY3pPOKOBAHUX BUCOKHM MOPCKUM TaJlaCMa.

e [Ipouena 6poja naxxaux OTH nusbeBa mpoy3pokoBaHUX BUCOKHMM MOPCKHM TallacCUMa
y peanHoMm BpemeHy. OBaj Opoj JaKHUX IHJbEBA j€ MPEACTABIbEH MPEKO TUCKPETHOT

BLC uznaza monyna.

Apxutektypa BLC_AFM monyna je npukasana Ha ciuiu 4.18. Mosxe ce BuIeTH 1a ce oBaj
MOy cacToju on nBa moamonyna: AFM moamonyna u BLC moamonyna. AFM nmonMonyn je
3a/1y’K€H 3a U3BPILIEHE IPBOT OJ1 ABA TOpe MOMEHYTUX 3a/1aTaKa TaKo J1a OH KoHTpoauie AFM
n3na3 moayina, a0k je BLC moamomayn 3amykeH 3a M3BpIICHE JAPYTOr 3a7aTKa Tako Ja OH
koHTposmme BLC u3na3 moayna. U jeman u apyru moaMoOmyJl 3a M3BPIICHE CBOT 3a7aTKa
KOpHCTe 3ace0Hy 00y4eHy BEIITaYKy HEYPOHCKY MPEXY UCTOT THIA KOj€ Cy CaCTaBHU JCIIOBU
o0a moamoxyna. Tum Mpexe koju ce kopuctu je PNN (Enr. Probabilistic Neural Network) Te

he apxuTeKTypa OBOI THUIA MpeXke OUTH JeTaJbHO MIPEJCTaB/beHa y cieieheM NoraBiby.

92



AFM  BLC

:  BLC_AFM momyn :
E ! BLC nonmonyn | BLC I
E SF kopekimonu 050k 5 '
E ; E | s(1) H St ix) |_'| S(t-Zt(LK)| .
' s Badep ca nomeparmem (ECH)E : E
: s :
PNN_BLC HeypoHcka Mpeska
NN Wifeseeveress N0 AR LN r E
1 AFM AFM :
i OAMORY [T AN repepatop [ ;
[7RS ;
' PNN_AFM 5
. HEYPOHCKa MperKa '
N arf o] .
B T0-T) :
1 P s— i 5
: 3 |T(t t(u\)|4—{ T(t) |(BC]‘[)1- ]
(i i Augeper- 1), 5
" I.[I/I_]EU'[HI/I ___________________________________

o OI0K e [y tm)I'—| v(t) :
E T \% t E
E badep ynazuux nomaraka .

T v t CLK
(curnan rakra
ca nepuoaoMm I )

Cnuxa 4.18. Apxumexmypa BLC AFM mooyna
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4.3.2.1 PNN (Probabilistic Neural Network)

Apxwurektypa Bemrauke HeypoHcke mpexxe PNN (Enr. Probabilistic Neural Network) [22],
[94-96] tuna unu kpahe PNN apxutekTypa aara je Ha ciaunu 4.19. OHa ce cacToju 011 yIa3HOr
CJ10ja, CKPMBEHOT CJI0ja, clloja Kjlaca M M3JIa3HOT CJI0ja OAHOCHO CJIoja OJUTyKe. 3agaTak OBE
HEYPOHCKE MpEXe je lla M3BPIIM KIACH(PHKAIM]y Y30pKa CUTHAJIa M3 JIOMEHa mpoliema
NpeICTaBJbEHUM BEKTOPOM yJIa3HUX MPOMEHIBHBHX X = [x1, X2, ..., xN], rae je N 6poj ynazHux
MIPOMEHJPUBUX, OJIHOCHO JIa OAPEIN KOjOj KJIach MpHUIlaja y30pak KOju ce JOBOJAMU Ha ylias
MpeXe y 0JIHOCY Ha CKYyI JeTEePMHHUCAHMX KJIaca y30paka U3 JOMEeHa pa3MaTpaHor mpodieMa
S={1,2,..., S}, roe S nmpencrassba yKymnaH 0poj kiaca yzopaka. ¥ ckiany ca opum PNN Bpium
NpeCciIMKaBame CKyIa y3opaka curnaia X = {x1, x2, ..., xP} koju ce noBoze Ha yna3 Mpexe u
rne P mpencraBiba ykymaH Opoj y30paka, y CKyI JAUCKPETHHX BPEIHOCTH O3HAaKa

ACTCPMUHHUCAHUX KJlaca.

s= fon (X)), Xe€ X X0 Xp ), s€{L2,...,S} (31)

: PNN

grupa
klase s

i skriveni ;
sloj

ulazni
sloj

Cnuxa 4.19. PNN apxumexmypa

Vnazuu PNN cioj je 6adepcku cioj, 1 OH UMa 3aJaTak Ja BPEIHOCTH Yy30pKa CHUTHaJIa X

IPOCJIEIN CBAKOM HEYPOHY Y CKPUBEHOM CJIO]Y.
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Ckpusern PNN cinoj je Hocuan uHpopMaiije o kiacama. HeypoHu y CKpHBEHOM CIIOjy Cy
MoJIeJbeHU y TpyIe HEYpOHA TAaKO Jia CBaka kKiaca s, rae je s = 1,2,..., S, uma cBOjy rpymy
HeypoHa. bpoj HeypoHa y okBupy cBake rpyne Hs, s = 1,2,..., S, ce oapehyje y da3zu oOyke
MpEXe M OH je jeTHaK Opojy y30paka y TPEHHHT CKYITy KOjU IPHITaIajy KJacu S. AKTHBAIMOHA
dyHKIIMja HEypOHa y CKPUBEHOM CJIOjy KOjH Tpurana rpynu (KJIacw) S je 3acHOBaHA Ha

I"aycoBoj dynkiuju [22], [95-96] Tako na cy usna3u HEypoOHa KJlace S JaTH Kao:

1 1 Hs _HX_WES)H
—_ 200 s=12,..,S 32
@r)M o™ H, igie ° (32)

Ps (X) =

rae BekTop wi(s) aumensuje N mpecTaBiba BEKTOpP TEKHUHA HIIH BEKTOP IIEHTPA aKTHBAIHOHE
GyHKIMje i-TOr HEypOHA KOjU TpHUIaja IPynu s, JOK o mpencrasiba crpen (Exr. spread)

napameTap WiH CTaHIapIHy ACBHjallljy aKTUBAIIMOHE (PYyHKITH]e.

3amaTak HEYpOHA y CIIOjy KJaca je Ja CyMHUpameM H3Jia3za HEYpOHAa y CKPHUBEHOM CIIOjY Y
OKBHUpY CBaKe KJlace MOHA0CO0 IMpolleHe BepoBaTHONY Ja y30pak X MpuUIajia MOCMaTpaHoj
kiaacu. CBakoj rpynu HeypoHa kiace s, s = 1,2,..S M3 CKpHBEHOT cjioja OJAroBapa Io jelaH
HEYPOH Yy CII0jy KJaca (S-TH HEypOH) TaKo Jia je YKyIlaH Opoj HeypoHa y CJI0jy Kiiaca jeHak S.
[Iporiena BepoBaTHOhE Ja U y30pak X MpHIMaaa KJIacu s Koja jeé y TeKCTy O3HadeHa ca ps(x),
BPILH CE OJ] CTpaHe S-TOT HEypOHa y CJI0jy KJjlaca MPEeKO CBOje aKTHUBAIMOHE (PyHKIMje Koja je

3acHOBaHa Ha Parzen-oBoj Texuuru mpo3opa [96-97] Tako 1a cy u31a3u TOT Cioja JaTh Kao:

1 1 Hs _HX_WES)H
= 20° | 5=12,...,S 33
@r)M o™ H, igie ° 33)

Ps (X) =

W3na3Hu HEypOHCKHU CJI0j WIM CJIOj OUTyKe MMa jellaH HEYpPOH KOju Tpeba Ja Ha OCHOBY
NpOILIEHEHUX BEpOBaTHONA y CI0jy Kjlaca OAJIy4YH KOjoj KJIACH je y30paK KOjH je JI0OBEe/IeH Ha
yJla3 Mpexxe HajOIM»Ku, 0OJTHOCHO I'1ie Tpeba J1a y3opak Oy/ie ucrpaBHO kiacugpukoBaH. OH 0Baj
3ajaTak W3BpIIaBa y ckiaay ca bajecoBum mpaBuiaom omnyuuBama [22], [98] koje ce
nprUMembyje Ha M3j1a3e CBUX HEypoHa y Clojy Kjaca, Tako Jla aKTHBallMOHA (yHKIMja MMa
takmuyapcky (Exr. competetive) mpupoay, 0MHOCHO 3a KOHaYaH U300p Kiace y Kojy Tpeba aa
ce K1acu(uKyje y30pak y3uma ce Kiaca 3a Kojy je mpolemheHa BepoBaTHoNa /1a y30pak MpuIaaa

TOj KJ1acu HajBeha.

s =comp{p,(¥)}, s=12..,S
COMP: S=SMax.. Py (X) = max{p(x)}, s=12..,S
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VY toky 00yke PNN mpeke ce Ha OCHOBY CKyTa y3opaka 3a o0yKy BpiH onpehuBame Opoja
HEYpOHA Y CKPHUBEHOM CJIOjy W CIIOjy Kjlaca a Takohe ce W MOJeIIaBajy BEKTOPH TEKHHA
HEYpOHa y CKPHBEHOM CJIOjy TaKo Ja HEypOHCKa MpeXa BpIIHU MPaBHIIHY (Ta4Hy, UCIPABHY)
kinacuuKanujy cBHX y3opaka W3 TpeHHWHr ckyma. Crpen mapamerap ce He onpelyje ToOkom
o0yke Mpesxe Beh ce Ta BpeHOCT 3a/1aje npe came o0yke. BpeaHocT Tor nmapamerpa yTuue Ha
reHepanu3anuone crnocoonoctr PNN u Taj yTuIaj ce MOXe KBaHTH(PUKOBATH MPEKO CPEIHE
KBaJ[paTHE IpElIKe M3Jla3a HEYPOHCKE MPEXKe y MPOIeCy TECTHpama Ha CKYIy y3opaka Koju

HHUje KopulTheH y mpolecy o0yke.
Heka je TecT ckyn 3a Tectupame PNN Mpeske aat ckynom ypehenux maposa oomika T = {(x1©,
§1(t) ), (%2, §£t) Y e, OO, 8y (xO, SAét) )} rre §Y npencrasma xemenn m3nmas

HEypOHCKe MpeXe Kaja joj ce Ha yna3s joBezie y3opak curaana Xi® us tect ckyma T, nok je T
yKyInaH Opoj y30paka y CKyIly 3a TeCTUpame. Y CKJIaly ca TUM Cpelba KBaJpaTHA Ipelika

u3ja3a HEYpOHCKE MpexXe y IpoLecy TecTupama Ha ckyny T usHocu:

17 N
RMSEpyy = \/?Z(Si(t) - Si(t))2 (35)

rze je si¥ BpeqHOCT Koja ce 1ojaBibyje Ha U371a3y HEYPOHCKE MpEXe KaJia ce Ha HEHOM YIiazy

noeze y3opak i,

BumectpykuM moHaBbambeM OOyKe Mpexe 3a pa3IMuuTe BPEAHOCTU CIpeja Hapamerpa
(tunnyHo y oncery [0 2]) u npahemem nepdopMaHcu HEYPOHCKE Mpexe y (a3u TecTupama
MOKe€ Ce MoAeLIaBaT! CIIpe] apamaTap ca [HUJbeM J1a Mpexa y (pa3u TecTupama Ma ITO Mamby

BPCAHOCT CPCAKLEC KBAAPATHE I'PCIIKE N3JIa3a.

4.3.2.2 AFM noomooyn

AFM noamonyn ynpasiba curHaiioM Aktuannone @ynkuuje Moayna (AFM) koju y peaiHom
BpeMEHY HOCH MH(pOpMaIMjy O TOME y KOM BPEMEHCKOM TPEHYTKY HAcTyla CTame jaKuxX
atMocdepckux nopemehaja y 3ouu ocmarpama OTH ceHzopcke Mpexe Koje MOKe U3a3uBaTH

METeO-IIyHaMH | KaJia TO cTame npectaje. OBaj MOAMOIYII Caapku cliefiche KOMIOHEHTE:
e udepeHunjaTHU OJIOK,
e PNN_AFM Bemrauky HEYypOHCKY MPEXKU U

e AFM reneparop
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JMudepennujaaHu 010K MMa 3a/1aTak A3 y PEATHOM BpeMEHY OAPEIN MPUPAIITaje BPEAHOCTH
TEMIIepaType Ba3ayxa M ynapa BeTpa u3Mel)y JBa BpeMEHCKa TPEHYTKa 4yHja je BpPEMEHCKa
YAaJbeHOCT jellHaKa HWHTEpBally aKBU3ULMje TNojaTaka tcik (mepuoga curHamza TakTa

AKBU3UI[MOHOT IOJICHCTEMA), IITO MPEACTaB/LEHO (PYHKIIN]CKH U3TIIe1a

AT =T(t)-T(t—te i)

AV =(t) Vit~ togy ) 30)

Jla Ou oBe mpupaimTaje uU3padyHao OBaj OJIOK KOpPUCTH Oadep yma3HUX TMoJaTaka ca

BpeMeHckuM nomepameM nojartaka (bCII) y ckiany ca Taktom tepk.

PNN_AFM BemrTauka HeypOHCKAa Mpexa MMa 3aqaTak Ja mparehu y peaiHoM BpPEMEHY
IPOMEHYy IIpHpalliTaja TeMmeleparype Ba3lyXa M yJapa BeTpa y 3oHH ocmarpama OTH
CEH30PCKE MpEeXe, OTKPHje BPEMEHCKH TPEeHYTaK HaCcTaHKa jakux arMochepckux mopemehaja
KOjH1 MOT'Y ZIOBOJIE JI0 TojaBe nakHux anapmay OTH cucremy. OBa Mpexa y MOTITYHOCTH IPAaTH
PNN apxurtekTypy Koja je mpeicTaBjbeHa y cekumju 4.3.2.1 ¢ TUM LITO je BEKTOp YJIa3HHX
IPOMEHJBUBUX Y OBOM KOHKPETHOM ciyuajy X = [AT Av t], nok u3na3 TRS uma ase kiace TRS
= {1,2}, rue wiaca 1 mpejacTaBiba CUrHaJI HUCKOT HMBOA (HCAKTUBHH CUTHAJ), IOK Kjaca 2
Npe/CTaB/ba CHTHAJI BUCOKOT HUBOA (OKHMIAYKHM CHTHAJI) KOJU HAajaBJbyje IOjaBy JAKHUX

anapma. OBo nmpakTuuHo 3Hauu Ja PNN_AFM wmpeska Bpiu npecinkaBame

TRS = foun aem (AT, AV t), TRS € {1,2} (37)

AFM reneparop no npujemy okuaaukor curHaia oxa crpane PNN_AFM wmpexe noauxke
CUTHAJI HA BUCOK (aKTUBHU) HUBO LLITO CUTHAIM3HMPA OCTAJIUM JEJI0OBUMa CUCTeMa 3a npaheme
Jla je crame OJUCKO METeo-LlyHaMH]y y TOKY U Jla y TOM MepHOoJy Mopa Ja ce mpedanu y
CHeLHjaTHU PeXXUM pajia KOjU MoApa3yMeBa OTKpHUBamwbe U enuMuHanyjy naxaux OTH nubesa
MPOY3pPOKOBAHUX BHCOKMM MOPCKHMM Tajacuma. OBaj TeHepaTop Ap>KU CUTHAJI Ha BHCOKOM
HHUBOY CBE JIOK C€ HE HCIIyHE YCJIOBHM KOjU HAroBeIlITaBajy Ja je arMocdepcku mopemehaj
npecTao. Y TPEHYTHO AOCTUTHYTO] BEP3HjU MPEATIOKEHOT MOJEa TPEHYTaK HCIyHhEha OBOT
ycioBa ce ozpelyje Ha OCHOBY IpoceyHe Op3MHE yAapa BeTpa U MPOCeUHOT Opoja OTKPUBEHUX
JaKHUX LMJbEBA Y MOCIEIBUX caT BpeMEHa, U ako pocevyHa Op3uHe yapa BeTpa MajHe UCIIO
15 km/h u mpocedyan 6poj OTKpUBEHHX JIAXKHUX 1IMJbeBa MaJHe ucnoj 1, curuan ce Bpaha Ha

HU3aK (HEaKTUBHU) HUBO.
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4.3.2.3 BLC noomooyn

BLC noaMonyn uma 3aaTak /1a Ha OCHOBY BPEJHOCTH TeMIIepaType Ba3ryxa u Op3uHe yaapa
BeTpa y 30HM Hanarinenama OTH ceH3opcke Mpeke Koje ce OUMTaBajy y pealHOM BpEMEHY ca
METEOPOJIOIIKE CTAaHUIIE, KA0 M TPEHYTHOT BpeMeHa IpolieHn Opoj axHux 1uibeBa (BLC) koju

Cy IPOY3pOKOBAaHU METEOPOJIOUIKOM MojaBoM. OBaj MOAMOAYI caipku ciieiehe KOMIOHEHTE:
e PNN_BLC Bemtauky HEypOHCKY MPEXHU U
e SF (Enr. Smoothing Function) kopekunonu 6710k

PNN_BLC BemTauka HeypoOHCKa Mpea 1Ma 3a/1aTak Ja npatehu BpeJHOCTH TeMIepaType
Ba3JlyXa U yJapa BeTrpa y 30HM ocmarpama OTH ceH3opcke Mpeke U y peallHOM BpEMEHY, 3a
ocMaTpaH! BPEMEHCKH TPEeHyTaK MpoleHu Opoj naxuHux mwbeBa y OTH cucremy koju
noTuyy oJi aOHOpMalHUX MOpCcKuX Tanmaca. OBa Mpexka y mnotmyHocTtd mpatu PNN
aApXUTEKTypy Koja je mpenacTaBibeHa y cekuuju 4.3.2.1 ¢ TUM MTO je BEKTOp YJIa3HUX
IPOMEHJBHBUX Yy OBOM KOHKpETHOM ciyuajy X = [T v t], nok u3na3 s uma S = MAX_BLC+1
kiaaca S = {1,2, ... MAX_BLC+1}, rue npomersbuBa MAX_BLC npescraBiba MakcHMasiaH 0Opoj
JaXHUX [UJbEBAa KOJU CHUCTEM MOXeE Ja JAeTektyje. To je 3aro mro kiaca | mpercraBiba
CUTyalldjy KaJga He TMOCTOjU HU jelaH JaKHU [uJb, Kiaca 2 TpeicTaBba CUTyallU]y Kaja
MOCTOJH je/IaH JIAKHU 1WJb, Kjlaca 3 MpejcTaB/ba CUTYallM]y KaJa MOCTOjU 2 JIaKHA 1UJba U

tako penoM. OBo npaktuyHo 3Hauu Aa PNN_ BLC mpexa Bpiu npeciukaBame

s= fonnpe (T.Vit), se{l2,..,MAX_BLC +1} (38)

SF (Enr. Smoothing Function) kopekinoHu 6J10K MMa 3a/1aTak J1a YOJaKy U U3TIIaIH BETUKE
ocumnanyje y usnazy PNN_ BLC Benrauke HeypoHCKe Mpexe KOje MOTY Jia ce Jiece y ciaydajy
HorpelIHe Kiacuukaluje yia3Hor y3opka. OBaj 0J10k y3uma y 063up TeKkyhy BpeaHOCT u3nasa
PNN_ BLC Bemrrauke Heyporcke mpexe S(t), kao u 6adepoBaHe BpEAHOCTH H3J1a3a TC MPEKE
S(t- tcik) u S(t-2tcik) y TpeHymmMma t- toik u t-2tcLk pecriekTHBHO aa Ou GopMHpao KOHAYHY
nporeny Opoja naxxuux OTH nusseBa (BLC) y TpenyTKy t Ha HaUMH

if (s(t)> 2s(t —te, ) or s(t) < round(0.5s(t —tc,  ))) and abs(s(t)—s(t —te i )) > 1 then

BLC = 5(t) + 8(t —tey )+ (t — 2teik

3 (39)

endif
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4.3.3. Ilpouec koju Bpuin npahewse OTH nusbeBa n anropuram 3a
axkypupame JHUCTe IJbeBa Koje Tpeda n3dpucaTu u3 npoieca npahema

[Tpema Mojeny Koju ce Tpeliake Mpolec KOju ce m3BpiiaBa y komangHoMm neHtpy OTH
CeH30pcKe Mpexe u koju Bpiu npaheme OTH nusseBa ce Hagorpalyyje criennjaitHuM pesKkuMoM
paja Koju yKJbydyje JOMyHCKe (YyHKIIMOHATHOCTH KOj€ C€ OJHOCE Ha IMMHUHAIIN]Y JIAKHHUX
OTH museeBa npoy3poKoBaHUX jakuM aTMocdepckuM nopemehajuma u3 nasber npahema ynme
ce 3Ha4YajHO PeIyKyjy JaKHU ajapMH y cucrtemy. llpemaszak y cnenmjaaHu pexuMm paia je
koHTponucad AFM curnanom. Ilonnszame AFM curnana ca HUCKOT Ha BUCOK HUBO O3Ha4aBa
na npotuec 3a npaheme OTH musseBa Tpeba na npelhe y cnenujaian pexxuM paga koju Tpeda aa
ce oJJpKaBa CBE JIOK je OBaj CUTHAJI Ha BHCOKOM HUBOY. [Ipera3ak curnaia ca BUCOKOT Ha HU3aK

HHMBO O3HAayaBa Jia mpoiiec Tpeda Ja ce BpaTu y HopMaJlaH PexXHUM pajia.

Tokom cnenjamHOT pexuma paaa nporec 3a npaheme OTH nusbeBa kopucTu aaropuram 3a
axypupame mucre OTH nmibeBa koje Tpeba m3dpucaTu U3 cucTeMa Ja Ou JOHEO KOHAYHY
OJUTyKYy KOje LuJbeBe Tpeba M30pucaTté M3 CHCTEMa M THME EIMMHUHHCAO JIAKHE ajapMe
IIPOY3pPOKOBaHE yTUIAjeM jaKiM atocepckum nopemehajeM. Aropuram 3a axxypHupamme JIUCTe
OTH umibeBa koje Tpeba n3dpucaru U3 CUCTEMa y PSKUMY paja Koju odpalhyje mojaBy Tanaca,
HaJIUK MeTeo-I[yHaMH]jy NpHka3aH je Ha cauiu 4.20. YV cBakoM TakTy o0paje, Ipe U3BplLIeHa
anropuT™a, Tpouec 3a npaheme (opMmupa MpeIMMUHAPHY JIMCTY IMJbeBAa - KaHAMJATa 3a
Opucame U3 CHCTeMa KOja je cacTaB/beHa O] IJbeBa Koju Hemajy AlS nmotBpay u npocinehyje

j€ anropuTMy Ha 00pasy.
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[IpuxBarame npeTuMUHAPHE JIUCTE
[IMJbEBA - KaHIUaTa 3a Opucame
o71 mporeca 3a npaheme
pajapcKHX 1HIbEBa

L = Lenght(ITpenumuHapHa Jiucra)

L>BLC
Y
[To uzabpanom
KPUTEPHU]YMY Hu jenan uusb
MOTBPAUTH YKYITHO Hehe ocraru y
BLC nusbesa cucreMy 3a npaheme
y nicTH 3a Opucarbe TaKo jia ce noTBphyjy
a octanmux L-BLC CBHX L nusbeBa
koju he ocratn y JIACTH
y cuctemy 3a npaherbe 3a Gpucame
n30pHcaTh U3 JINCTE
()

[IpocnenuTu axypupaHy TucTy

11JbEBA 32 Opucame Tpolecy
3a npaherme pajapcKuX NHbeBa

Cnuxa 4.20. Apxumexmypa aneopumma 3a axcypuparse aucme OTH yumesa koje mpedba

uzbpucamu u3z cucmema y pexscumy paoa Koju obpahyje nojagy memeo-yynamuja

[To mpuxBaramy NOpelMMUHApHE JHUCTe anropuram 3a axypupamwe jucre OTH nubeBa
€BUJICHTHpA Ay XUHY JUcTe L, 0THOCHO Opoj IIMJbeBa Y JIMCTU KOjU Cy KaHIUAATH 3a Opucame
U3 CHUCTeMa, U Ty BpeaHoOCT ynopelhyje ca mpornemennm OpojeM naxkHux muibeBa BLC 300r
JIejCTBA Tajlaca HAJIMK METEO-I[yHaMH]y KOj€ y CBakoM TakTy ooOpane mobuja om BLC AFM
Mojysa. AKO je MpOoleHheHNn Opoj JaKHUX LIMJbeBa BehH WM jeHaK y>KMHU NpeIuMHUHApHE
mucte (BLC >L) onna ce ca BennkoM BepoBaTHONOM MO>K€ TBP/AUTH Jia CY CBU LINJbEBU Y JIUCTH
KaHAMJaTa 3a Opucame y CTBApH JIAKHMU IIMJbEBU KOJU MOTHYY O Tajaca HAJIUK METeo-
I[yHaMHjy. Y TOM CIIy4ajy CBH IIMJbEBU OCTA]y y JIUCTH 32 OpHcame YMMe je MOTBPH)eHO BUXOBO

Opucame u3 cucrema npahema.
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V ciydajy Kaza je npolemeHu Opoj JTaKHUX HUJbEBA MabU O] JyKUHE MPETUMHHAPHE JIUCTE
(BLC < L) onjma ce ca BEITMKOM BEPOBATHONOM MOXE TBPIUTH Ja y JHCTH KaHAWIaTa 3a
Opucame U3 CUCTEMA MTOCTOje MPUOIMIKHO L JIaKHUX 1UJbeBa KOJU TIOTUYY OJI JIejCTBA Tajlaca
HaJMK MeTeo-IlyHamMu]y ¥ npubianxHo L-BLC nusbeBa koju Mory OWTH JIaKHU WU HE, ATk HE
MOTHYY OJ] JIejCTBA Tajlaca HAIMK METEO-I[yHaMH]y U BHHX TpeOa UCKIbYYHTH U3 JIUCTE 3a
Opucame koja ce Bpaha mporecy 3a npaheme 1ubeBa. VckibyunBameM U3 JHCTE 3a OpHcame
OBH IIHJBEBHU CE€ OCTaBJbajy Y CUCTEMY pajiu Jajber npahema U pernaBama BUXOBOT KOHAYHOT
craryca. CBe y CBeMy, y CKJIaJy ca 3a0paHUM TPHja)KHUM KPUTEPHjYMOM Y JIUCTH 3a Opucame
Tpeba n3abparu BLC mmbeBe koju he ocratu y nuctu u tume he 6utu moTBpheHO HUXOBO
Opucame u3 cucrema, a ocranux L-BLC mbeBa Tpeba MCKIbYUUTH U3 JIUCTE 32 OpHCambe YMMe

Ce OHM OCTaBJbaJy y CUCTEMY paau Aasber npahema.

[ToMeHyTH TpHja’)KHH KPUTEPHjyM KOJU CE€ KOPUCTHU KOJ TPEHYTHO JOCTUTHYTE Bep3uje
NPEIOKEHOT MOJIeNIa 3aCHUBA CE HAa EMIHUPHjCKOM UCKYCTBY CTE€UYEHOM TOKOM OIIEPATUBHOT
pama OTH ceH3opcke Mpexke a Koje ce OJHOCH Ha JIaXKHE IMJBEBE IPOY3POKOBAHE JIEjCTBOM

TajJlaCa HaJIUK MeTeO'HYHaMI/ij. OBo HCKYCTBO C€ MOXKEC NCKa3aTu Kpo3 cnez[ehe YUBCHUIIC!

e JlaxkHM MIbEBU MPOY3POKOBAHU TallaCMMa HaJIMK METeo-IlyHaMujy y Hajsehem Opojy
clydajeBa UMajy Kypc koju mpumnafa omncery 120° + 240°. OBo je 3aTo MITO ce Tajacu

kpehy o1 obane Ha k0joj ce Hanaze OTH ceH3opu ka my4uHU.

e AKo ce mocMaTpa BpeMme IpBe I10jaBe 1I1Jba, HOBUjU LIMJbEBU HEMOTBphEHU 071 cTpaHe
AlS-a umajy Behy BepoBaTHOhy 1a cy TO JaXHHM IIUJBEBH KOJU Cy MPOY3POKOBAHH
TajlacuMa HaJIMK METeo-I[yHaMH]jy OJ CTapHjHX, jep cTapuju uMajy Behy BepoBaTHOhy

Jla cy ce M0jaBUJIM Mpe HacTaHKa aTMOC(epcKe MojaBe Koja Mpoy3poKyje Tajace.

VYV ckmany ca HaBeIEHUM UHIbEHUIAMa, TPUJAKHU KPUTEPHJYM KOJU C€ KOPUCTH KOJ

MMPEAJIOKECHOT Moz[enaje JaT Ha Cﬂeﬂehl/l Ha4YuH:

e Vuctu OTH uunseeBa kanauara 3a Opucame npoHahu cBe HUJbEBE YHjU Kype ITpUIIaga

orncery 120° + 240°. To cy KII (Ka ITyunnn) nuspeBu 1 Heka ux uma ykymnso K.

e Axo Baxu K = BLC onpa y nuctu 3a Opucame nusbeBa Tpeda ocraBut KII mubese, a

ocTalie n30aIuTH U3 JIUCTE.

e Axo Baxu K < BLC onza y nuctu 3a Opucame musbeBa Tpeba octasutu KII nusbese u

HajHoBUjuX BLC — K misbeBa, a ocrase n30amnuTy u3 JUCTe.
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e Axo Baxu K > BLC onpna y nuctu 3a Opucame nujbeBa Tpeba OCTaBUTH HajHOBHJUX

BLC umsbeBa u3 rpymne KO nusbeBa, a ocrane n30aluTy U3 JIMCTE.

4.3.4. Pe3yaraTu npuMeHe XUOPUIAHOT eMIIMPHjCKO—HEYPOHCKOT MOJeJI 32
PEeAYKUMJY JIA)KHUX ajapMa

Oga ceknyja je nocsehena pazBojy u tecrupary BLC AFM mozayna ¥ BeroBux MmojaMoyJia
ca BEIITAYKUM HEYPOHCKUM Mpexama 4yHje Cy TVIaBHe (GYHKIMOHAIHOCTH U niepdopmance y
o0paay mojaraka KJby4HE y NMPUMEHH MPEUIOKEHOT XUOPUIHOT E€MITUPUjCKO—HEYPOHCKOT
MoOJieNia Y TOCTYNKYy penykiuje naxaux aimapma y OTH censopckoj mpexu. Pa3zBoj u
TECTHpambe MPOTOTHIIA OBOT MOy 1a u3BpiieHO je y MATLAB [99-100] pa3BojHOM OKpYKEHY.
3a BEroB pa3Boj W TECTHpame KOpUIINEHW Cy MEpEeHU IMOJaly O MPOMEHHU TeMIIepaTrype
BazJyxa U Op3HHE yapa BeTpa y peaTHOM BPEMEHY KOjH Cy JOOHMjSHH ca XHIPOMETCOPOJIOIIKE
cranune OTH ceH30pcke Mpexe y JaHuMa Kajia ce 1ojaBuo jaku armochepcku nopemehaj, kao
¥ TTOJTAIH O IPOMEHH Opoja JaKHUX IMJbEBA y PEATHOM BPEMEHY HCTHUX JIaHa KOjH Cy JOOH]eHU

y KOMaHJTHOM LIEHTpY Mpeke. OBH MEpEHU TOJIaIy Cy pHUKa3aHu Ha ciukama 4.13 —4.16.

4.3.4.1 Pazeoj u mecmuparwe BLC noomooyna

BLC noamonyn je paszBujen y MATLAB pa3BojHoM okpyxemy. KibyuHa akTUBHOCT y pa3Bojy
OBOT mojMofyJia je ooyka u tectupartbe PNN BLC HeypoHCKe Mpeke Koja je U3JIoKeHa y
cekuuju 4.3.2.3. ¥V cxnany ca uzpazoM (38) 3a 00yky PNN BLC mpexe nzabpan je ckym 3a
00yKy unju cy y3opuu ¢popmara {[T vt], s}, s e {1,2,... MAX_BLC+1} u koju je popmupan
YHHMJOM CBHUX y30paka JoOMjeHUM Mepewuma y nanuma 2, 3 u 4 (Cnuke 4.14 — 4.16). Ilomro
Cy y CBAaKOM JJaHy Mepema BpllieHa y neproay of 5 — 15 h ca nepuonom akBu3mLMje nogaTaka
oa 10 min, mro je 61 y30pak 1Mo cBakoMm AaHy, YKymaH Opoj y3opaka 3a oOyKy je H3HOCHO
3-61=183. 3a rectupame o0yueHe PNN_ BLC mpexe uckopumrhen je ckym oj 61 y3opka ucror
¢dopmaTa Kao 1 CKyIl 3a 00yKy, 100HMjeH MepemhMa o1 UICTUM yCJIOBUMA Y 1aHy | U KOju HHje
kopuitheH TokoM 00yke Mpexke. Pa3BojHo okpyxkeme MATLAB, npe crapToBama mporieca
o0yke Mpexe, Ha OCHOBY y30paka 3a 00yKy caMOCTallHO ofjpelyyje MakcuMaiHu Opoj kiaca y
KOje ce TpecirKaBajy yia3HH y3opiu. Y ckimamy ca Tum, npuiukoMm oOyke PNN BLC
HEYpPOHCKE Mpeke MakcUMaiHu Opoj kmaca Owo 11 mro je omoryhaBamo nerexiujy

makcumaiHo 10 naxuaux OTH nussea (MAX_BLC = 10).
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Ob6yka PNN BLC HeypoHCKE Mpexke HM3BpIICHA je NMPU PA3TUUYUTHM BPEIHOCTHMA CIIpEN
napamerpa u3 omncera [0.1 1.9] 3a cBaky cecujy obyke. HakoH 3aBpieTka jeqHe cecuje o0yke
W3BpIICHA je KBaHTHU(HKaIMja KBaJUTETa OOyKE M CTETeHa IOCTUTHYTE TeHepaiu3alinje
o0yueHe Mpexke IbeHUM TeCTHPAEM Ha TECT CKYITy U IPOPAYYHOM CPEehe KBaJpaTHE IPEIKe

uznaza mpexe (RMSEpnn_gLc) ipema uspasy (35)

1 Tu A
RMSEpyy pic = \/ﬁ %(Si(t) - Si(t))2 (40)
i=

rze si¥ npencrariba mponemenn 6poj TAKHUX IMIBEBA KOjH HEYPOHCKA MpEkKa Jaje Ha CBOM

At .
u3Jazy, 10K Si( ) Npe/ICTaBIba KEJFEHH U3J1a3 HEYPOHCKE MpEKe (TauHy BPEIHOCT OpOj JTaXKHHUX

LIJbEBA) KaJla Ce HAa (beHOM YJIa3y J0Be/e KOMOMHAIM]a YIa3HUX MPOMEHIBUBHX - TOT y30pKa
[T v t]i¥. 3a Tect ckyn T1 caunmen oj y30paka I100MjeHHX MeperMa y JaHy 1 6poj yzopaka
je Tu=61.

Tab6ena 1. 3aBucHOCT cpeare kBaapaTHe rpewke Tectuparba (RMSErnn_sLc) PNN_BLC

HeypOHCKe Mpexe U3paxeHe y 6pojy UMIbeBa oA U3abpaHe BpelHOCTU crpef NapameTpa
obyke (o) Ha TecT ckyny Ti

o 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
RMSEpnn g | 146 | 1.46 | 1.46 | 1.46 | 1.46 | 143 | 1.43 | 1.38 | 1.37 | 1.37
c 3 3 3 3 3 9 9 3 6 6
o 1.1 1.2 1.3 14 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9

RMSEpnn_ Lc | 1.376 | 1.376 | 1.376 | 1.351 | 1.351 | 1.351 | 1.351 | 1.351 | 1.357

VYV Tabenn 1 mpuka3aHa je 3aBHCHOCT Cpeime KBajapaTHe rpemke tectupama PNN BLC
HeypoHcke Mpexe (RMSEpnN BLc) 01 M3a0paHe BpeIHOCTH cIipel mapamerpa ooyke (o). 13
rpyne oOyueHMX Mpexa Koje Cy IMoKaszalle HajMamy BPEIHOCT CPeIhe KBaJpaTHE IpellKe
tectupama (RMSEpnn BLc = 1.351) 3a penmuzanujy BLC moamosyna n3adpana je PNN_ BLC

Mpeka Koja je o0ydeHa nmpu BpeaHOCTH cripe]] mapamerpa ¢ = 1.5.

Haxon yrpagme o0yuene mpesxe y BLC moamomyn u3BpieHo je tectupame BLC m3maza opor
NOAMOJyJla HAa MCTOM TeCT CKYyIly M TIpopadyHara je cpelia KBajJpaTHa Tpelka Hu3jas3a

nonmoayna (RMSEgLc) npema uzpasy (35)
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.
RMSEq, = \/%zul (BLC® —tarBLC")? (41)
i=

rae BLCi") npencrasipa nponemenn 6poj naxHuX 1pIbeBa koju BLC moaMoyst aje Ha cBoM
u3Na3y HaKoH npuMeHe Gpynkuuje m3rnahubama SF kopekumonor 61oka Ha uznaz PNN BLC
Heyporncke mpexe, nok tarBLCi®) mpencraBba xembenu m3naz BLC mommomyna (Tauny
BpeIHOCT Opoja maxkHux nubesa). Cpeama kBaapaTHa rpemka BLC u3ziaza oBor moamomyia
je m3nocuna RMSEgLc = 0.724 mrTo roBopu o TOME J1a je YMEKIIaBameM U u3riahuBameM
Harmux ckokoBa m3nmaza PNN BLC neyporncke Mpexe npumenoMm (ynkuuje (39) cmamena

rpeuika y npoienu opoja naxxunx OTH nusbeBa.

9_- —O— Referentne vrednosti
. —— 5 (PNN bez SF bloka)

Broj laznih OTHR ciljeva - BLC

Vreme tokom dana - ¢ [h]

Cauxa 4.21. Iopeherwe usnaza PNN_BLC neyponcke mpedice (s) (PNN mpesca 6e3 SF
Kopekyuonoe onoka) u usnaza BLC noomooyna (BLC) (PNN mpeoca ca kopekyuonum
O10k0M) ca peghepenmHum (Maunum) 8peOHOCMUMA OOOUJeHO CUMYIAYUJOM HA MeCH CKYNY
Yuju y30pyu npunaoajy CKyny MepeHux pe3yimama Koju ce Hucy kopucmuau y moky ooyke (11

-Jlan 1)

Ha ciaunm 4.21. npukasano je nopehemwe nznaza PNN_BLC neyponcke mpexe (S) (PNN mpexa
6e3 SF kopexkimonor 61oka) u uznaza BLC nogmonyna (BLC) (PNN Mpeska ca KOpeKIIHOHUM
6510k0M) ca pepepeHTHUM (TayHUM) BPEAHOCTUMA TOOUjEHO CUMYJIAIIMjOM Ha TECT CKYITy YHMjU

Y30pIU MPHITA/Ia]y CKYITy MEPEHHUX PE3yiTaTa KOju Ce HUCY KOPUCTUIIN y TOKY oOyke ([an 1).
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Moxe ce Bumetu na je kopuroBanu usnaz PNN BLC HeypoHCke Mpexe KOju yjeIHO
npencrasiba nsnas mnenor BLC moamoxyna (BLC) 6muxku pedepeHTHUM BpeIHOCTHMA O
cupoBor HekopuroBaHor uznaza PNN BLC nHeypoHcke mpesxe (S) mTo onpaBaasa yBoheme SF
KopekiuoHor 61yoka. Takolhe ce Moke BUAETH peraTUBHO J10Opo ciarame uznasza ueior BLC
NoaMOJyJa ca peepeHTHUM BpPEAHOCTHMA ILNTO OIpaBaaBa ynorpely mnpesioxene PNN
apxutekType u apxurekrype BLC moamosyna y mocTynky mporeHe Opoja TaKHUX ITUIBEBA KO

OTH cenzopcke Mpexe.

Ca musbeM na ce ynopezae nepdopmance PNN BLC neyporncke mpexxe 1 BLC moamonyna y
NpeIUKIHju Opoja JJaXKHUX IMJbEBA Ha CKYITy y30paka KOju ce HUCY KOPHCTHIH Y TOKY O0yKe
U Ha CKYIIy y30paKa KOjH Cy € KOPUCTHIIM Yy Mpolecy 00yKe, OPTHHAIHYU CKYII 32 TECTUPAHE
KOjJU CaJip’KU y30pKe KOjU c€ HHCY KOPUCTHIIM y Tpolecy o0yKe je 3aMEHEH j€ CKYIOM KOjH
caapxu y3opke nobujene mepewuma y aany 3 (Ts-Ian 3, ciuka 4.15) u Koju cy ce KOPUCTHIIN
y mporecy oOyKke ma je HW3BpIICHO TOHOBO TECTHPAamE MpPEXE M IMOAMOAYyJNA. Ycien
3aXTEBHOCTH aHAJIM3€ pe3yiTarta, a uMajyhy y BHAY NPAaKTUYHO HEMPOMEHECHO IMOHAIIAHme
KJbYUHHX MTapaMeTepa off HHTepeca 3a AaHe 2-4, uzabpad je jena nad (aaH 3) 3a cnpoBoheme

JCTAaJbHC aHAJIN3C. yHOpeI[HI/I pe3yiiTaTu TeCTHUPaba MMIPUKA3aHU CY Yy Tabenu 2.

Tabena 2. YnopeaHu npukas pesyntarta tectuparba usabpaHe PNN_BLC HeypoHcke

mpexe (o = 1.5) u BLC noamoayna Ha Ha TecT ckynosuma Ti-[aH 1 v T3-faH 3

Tect ckyn Ti-Jlan 1 Ts-Jan 3

PNN_BLC neypoHcka Mpexa:

. 1.351 1.293
RMSEpnN_sLc [0poj 1inibeBa]
BLC nogmonyn
PNN_BLC neyponcka mpexa + SF kopeknnonu 0J10K: 0.724 1.241

RMSEsg.c [6poj mmbeBa]

AHanm3oM pe3ynTara TecTHpama y Tabemn 2. Moke ce BHACTH Ja Koj o0a TecT cKyma
kopeknuja uznaza PNN BLC nHeyponcke mpexe SF G10kom faje 60sbe pe3yJiTaTte y MporeHu
Opoja MaXKHHUX IMJbEBA HETO KajJa O ce OBa MpeKa KOPUCTHIIA CAMOCTAIIHO, IITO OMpaBiaBa
ynotpedy SF 6noka y BLC moamoayiy, ¢ TUM LITO je 0BO MOOOJbIIAKkE U3PAKEHU)E HA TECT

ckyny 11-/[an I vero Ha TecT ckymy 13-/[an 3.
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14 -
—O— Referentne vrednosti

—o— s (PNN bez SF bloka)
—4— BLC (PNN_BLC modul)

Dan3I

12 4

10

Broj laznih OTHR ciljeva - BLC
(s2]
1

Vreme tokom dana - ¢ [h]

Cnuxa 4.22. [lopehere uznaza PNN_BLC neyponcke mpedice (s) (PNN mpeoica 6e3 SF
Kopexyuonoe onoxa) u usnaza BLC noomooyna (BLC) (PNN mpedica ca kopexyuonum
bnokoMm) ca peghepeHmHuM (MaAuHuUM) 8PEOHOCMUMA O0OUJEeHO CUMYIAYUJOM HA MeCH CKYnYy
Yuju y30pyu npunaodajy CKyny MepeHux pesyaimama Koju cy ce kopucmuau y moky ooyke (13-

Jlan 3)

Ha ciiuim 4.22. npukasaso je nopehemwe nznaza PNN BLC neyponcke mpexe (S) (PNN mpexa
6e3 SF xopexkmmonor 61o0ka) u m3naza BLC nmongmoayna (BLC) (PNN Mpeska ca KOpeKIIHOHHM
0J10kO0M) ca pedepeHTHUM (TaYHUM) BPETHOCTUMA JIOOM]EHO CUMYJIAIIM]OM Ha TECT CKYIY YHj1
y30pILH MIPUIIAZAJy CKYIly MEpEHHX pe3yJiTaTa KOjHu Cy ce KOpUcTHiIn y Toky oOyke (Ts3-/lan 3).
Moxe ce Bunetu na cy uzna3z PNN_BLC neyponcke mpexe (S) kao u u3na3 BLC nogmonyna
(BLC) 6mucku pedepeHTHUM BpeTHOCTHMA ajiH Ja TOKJIaName BHXOBOT MPOIEHEHOr Opoja
JAXHUX IUJbEeBa HUJE HJIeaTHO ca pedepeHTHUM BPEIHOCTHMA Kao ITO OW ce y MPBH Max
OUYEKHUBAJIO C 003UPOM J1a Cy c€ y30pIH ca TECTUPAE KOPUCTUIIN Y TOKY o0yke. McnuTuBameM
ce MOXe MokaszaTu ja Ou Ha TecT ckymy T3-/lan 3 moknaname nznaza PNN_ BLC HeypoHcke
Mpexe ca peepeHTHUM BPEIHOCTHMA OWMJIO MJEaHO MPH BPEAHOCTHUMA CIIpe] MapaMarpa
0.530 1 MmawuM (cpeama KBaapaTHa rpemika 6u Ouia 0) anu 61 ce 3aTo Moropiaii pe3yyiTaTu
TECTHpama Ha TECT CKYIy KOjH HUje CaapKao y30pKe KOjU Cy ce KOPUCTHIIN Y Tpoliecy oOyKe,
onHocHo Ha ckymy Ti-Jlan 1 (cpenma kBaapaTHa rpemrka 6u 6una 1.414 u Beha), mro Ou

3HAYMJIO Jla OW ce Moropliaja TeHepalu3alloHa CIIOCOOHOCT Mpexe. MHcucTupame Ha
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npeBuIie 100poM MOKJIanamy H3lia3a HEYPOHCKE Mpexke ca pedepeHTHUM BpEeTHOCTHMA Ha
y30pIIIMa KOjU C€ KOPUCTE TOKOM 00YKE MPEKE MOKE IOBECTH /10 eheKTa MPEyuCHOCTH MPEXeE

KOjJU CMambyje FeHepaIn3alloHe CIOCOOHOCTH MPEXE a TO C€ HE JKEeIH.

4.3.4.2 Pazeoj u mecmuparwe AFM noomooyna

AFM nogmonyn je passujen y MATLAB pa3BojHoM okpyxemy. KibydHa akTHBHOCT Y pa3Bojy
OBOT ToMoOya je o0yka u Tectupambe PNN AFM HeypoHCKe Mpexe Koja je U3NIOKEHa y
cexuuju 4.3.2.2. Jla 6u ce u3Bpmmia 00yka oBe Mpeke moTpeOHO je OMIT0 TeHepUCaTH KeJhbeHE
okugauke curHaie (TRS curnamm) xoje 6u PNN AFM HeypoHCKa Mpeka HaKOH yCIICITHE
o0yke Tpebana Jja reHepHIlie Ha CBOM M3JIa3y y 3aBUCHOCTH OJ1 BPEAHOCTH y30paKa KojH joj ce
nosoge Ha yna3z. OOyuena PNN _AFM HeypoHcke Mpexka MMa 3aJaTak Ja Iperno3Ha
atMoc(epcka crama Koja JIOBOJAE JO TI0jaBe Tajaca HaJIMK METeo-IlyHaMHjy a Koja ce
KapaKTEPHIy HArJUM IIaJI0M TeMIIEpaType Ba3ayxa, ¥ mapajeliHo ca TUM, HATJIMM U 3HaYajHUM
noBehameM ynapa BeTpa, U Ja I0jaBy TaKBUX CTamba y peaTHOM BPEMEHY CHUTHAJIN3Upa
OKUJAUKUM CHUTHAJIOM (CEKBEHIIa HU3aK-BHCOK-HM3aK HMBO CUTHAJA TJ€ BHCOK HUBO Tpaje
BEOMa KpaTko). Y CKJIaay ca TUM, aHAIM3upajyhu Mepene moaarke 3a gane 1, 2, 3 u 4 (Cnuke
4.13 — 4.16) u nparehu BpeMeHCKe MpoMeHe TeMIIepaType Baszayxa M yJaapa BeTpa y TUM
noJialiiMa, TeHepUCaHH Cy KeJbeHH OKUIAUKH CUTHATH 32 OBE JJaHe KOjU CYy c€ KOPUCTHUIIHU Y
nporecuMa ooyke u rectupamba PNN_AFM neypoucke mpexe (Cnuke 4.23-4.26). [Tpuniukom
TeHepHcama OKHUJIAYKIX CUTHAIa HU3aK HUBO CUTHAJA j€ MPEJICTaB/beH HHTE3UTETOM ,,0° MoK

J€ BUCOK HUBO IPE/ICTAaBJbEH UHTE3UTETOM ,,10%.

VY cknany ca uzpasom (37), 3a 00yky u tectupamse PNN_AFM mpexe popMupanu cy ckym 3a
00yKy ® TecT cKyn uuju cy y3opuu ¢dopmara {[AT Av t], TRS}, TRS € {1,2}. Bpennoctu
npupamTaja Temmeparype Bazayxa AT W mpupamTaja yaapa Berpa AV cy JoOujeHe
npolecupameM MepeHHX MojaTaka 3a Temnepatypy Baszayxa (T) u yaape Berpa (V) momohy
nudepeHnujaaHor Onoka. BpemHoctw kiace okupadykor curHaina TRS  ngoGujene cy
Y30pKOBamEeM OKHJIAYKHX CHTHaja ca ciuka 4.13 — 4.16 ca ncTUM KOpakoM Y30pKOBama Kao
KOJl Y30pKOBama TEMIIepaType U yJaapa BeTpa, U IPH TOME, aKO je y30paK MMao HH3aK HUBO

(,,0°) mpunanao je knacu 1, a ako je mak UMao BUCOK HUBO (,,10%) mpunanao je xnacu 2.
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. —=— Temperatura vazduha [ ° C]
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——TRS signal (Zeljeni)
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Vreme tokom dana - ¢ [h]

Cnuxa 4.23. H3zeneo scemwenoe (pepepenmnoe) okuoauxoe cuenana (TRS) koju je ouo

kopuuthen y moxy mecmuparna PNN_AFM neypomncke mpedice 2enepucan Ha 0CHO8Y

8pedHOCMU memMnepamype 8a30yxa u yoapa eempa Koje cy mepere mokom 0aua 1.
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| +__TRS signal (Zeljeni)

Dan 2

T T T T T T T T T T T 1
6 8 10 12 14 16

Vreme tokom dana - ¢ [h]

Cnuxa 4.24. Uzeneo scemwenoe (pepepenmnoe) okuoaukoe cuenana (TRS) koju je 6uo

kopuuthen y moxy ooyke PNN_AFM neyponcke mpedice ceHepucan Ha 0CHO8Y 8peOHOCmU

memnepamype 8az0yxa u yoapa eempa Koje cy mepere mokom oana 2.
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Cnuxa 4.25. Uzeneo scemwenoe (pepepenmnoe) okuoauxoe cuenana (TRS) koju je ouo
kopuuthen y moxy ooyke PNN_AFM neyponcke mpedice ceHepucan Ha 0CHOBY 8peOHOCmU

memnepamype 6a30yxa u yoapa eempa Koje cy mepere mokom oauna 3.

50
s —=— Temperatura vazduha [ ° C]
[ ¥ —e— Udari vetra [km/h]
40 4 * I“. —+—TRS 51§nal (zeljeni)
\‘ L Dan 4
| \ " —
30
20
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0
T T T T T T T T T T T 1
4 6 8 10 12 14 16

Vreme tokom dana - ¢ [h]

Cnuxa 4.26. Hzeneo scemwenoe (pepepenmnoe) okuoauxoe cuenana (TRS) koju je 6uo
kopuuthen y moxy ooyke PNN_AFM neyponcke mpedice ceHepucan Ha 0CHO8Y 8peOHOCmU

memnepamype 8a30yxa u yoapa eempa Koje cy mepeHe mokom 0auna 4.
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3a o0yky PNN_AFM wmpexe ¢opMupan je CKym HpOIECHpameM MEpPeHHX Iojaraka 3a
TEMIIepaTypy Bazayxa U yJnape BeTpa, U Y30pKOBaIEM KEJbEHOT OKMAAYKOT CUTHAJA 32 JaHe
2, 3 u 4 (Cnuke 4.24-4.26). [TomTo cy y CBakOM JaHy Meperba BpIileHa y nepuoay ox 5 — 15 h
ca Mmepuo/IoM akBU3HIMje noaaraka oA 10 min, mTo je 61 y30pak 1o cBakoMm J1aHy, a Kako je u
Y30pPKOBambE JKE€JHEHOT OKHMIAYKOT CUTHAIA OMJIO Ca HCTUM BPEMEHCKUM KOPaKoM, YKyIiaH Opoj
y30paka 3a o0yky uszHocuo je 3-61=183. 3a tectupame PNN_AFM wmpexe popmupan je ckymn
IpoIeCHpameM MEPEHUX MOoJaTaka 3a TeMIIepaTypy Bazlyxa U yAape BEeTpa, U y30pKOBAmbEM
JKeJbeHOT okuaadkor curtaia 3a naH 1 (Ciouka 4.23). Ha ocHOBY rope HaBeJeHE aHAIH3e
HA4YMHA y30pKOBama, MOIITO CE PaJy O CaMO JeIHOM JIaHy, YKYyIaH Opoj y30paka 3a TECTHUpAE
usHocHo je 61. Takohe ce Ha ocHOBY M300pa y30paka BUAU J1a TECT y30pLU HUCY KopultheHu

y mpoiiecy 00yke HEypOHCKE MpPEexKe.

Ob6yka PNN_AFM HeypoHCKE Mpeke M3BpIICHA je MPH Pa3IMYUTHM BPEIHOCTUMA CIIPEN
napametpa u3 omncera [0.1 1.9] 3a cBaky cecujy obyke. HakoH 3aBpieTka jeqHe cecuje o0yke
U3BpIlIEHA je KBaHTH(MKalMja KBaJUTeTa OOyKe M CTeleHa IOCTUTHYTe TeHepaiu3aluje
o0ydueHe MpexKe IbeHUM TECTHPAEM Ha TECT CKYITy U IPOPAYyHOM CPEIhe KBaJpaTHE TPEIIKe

usnaza mpexe (RMSEpnn_aFm) ipeMa uzpasy (35)

1 & rRrs® (1))2
- Tu iz

rae TRSiY npencraBiba BpeHOCT HMBOA OKMIAYKOT CHTHANA KOjH HEYpPOHCKA Mpeka Jaje Ha
cBoM m3nasy, ok tarTRS{Y mpencrapiba skeJbeHM M371a3 HEYPOHCKE MpeXe (KEJbEeHH HHBO
OKHJIAYKOT CUTHAJIa KOju OM HEypOHCKa Mperka Tpebasia /1a FTeHEepHIIe Ha CBOM H3Ja3y) Kaja ce
Ha HEHOM yJIa3y JIoBe/le KOMOMHAIM]a YIa3HUX IPOMEHJBUBHX i- Tor y3opka [AT Av t]i®. 3a
tect ckyn Tdifi — [lanl caunmeH o1 y3opaka J00HMjeHUX MPOIECHPAEM MEPEHUX I0aTaKa

KOjH npumnazajy nany 1 momohy nudepennujansor 6ioka 6poj y3opaka je Tu = 61.

VY Tabenu 3 mpukazaHa je 3aBUCHOCT Cpelmhe KBajJpaTHE rpemike tectupama PNN AFM
HeypoHcke Mpexe (RMSEpnn_arv) o1 n3abpane BpeTHOCTH cripe1 mapameTpa ooyke (o). Moxke
ce BUJIETH J1a j€ 3a BPEAHOCT CIpes1 apameTpa Koja je jennaxa 0.3 unm Beha, BpeiHOCT cpefibe
KBaJIpaTHE Tperike Tectupama je jennaka 0 (RMSEpnn_ arm = 0). To 3Haum 1a 3a T€ BpeAHOCTH
cnpen mapamerpa PNN _AFM HeypoHcka wMpexa BpIIM HA€adHYy (HEMOTPEIINBY)
KJIacuduKanujy y3opaka u3 TecT ckyna. 13 rpyne o0ydeHnx Mpexa Koje cy nokasaie uieaaHy
kinacudukanyjy, 3a penusannjy AFM nmoamonyna mzabpana je PNN AFM wmpexa koja je

oOydeHa rpu BpeTHOCTH cripe mapameTpa 6 = 1. OBo ce 00pa3nake TUME J1a BpETHOCTH CIIpe]]
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napamerpa Koje cy Onmcke jequHuLM y BehuHHM citydajeBa nmpobiema kiacu(ukanuje umajy
MOTEHIMjan 3a oOe30ehuBame NOOpPHX TeHepalnM3anuoHuX crocodHocTH PNN HeypoHCke

MpeKe.

Tabena 3. 3aBucHOCT cpeatbe KBaapaTHe rpeluke Tectuparba (RMSEpn_arm) PNN_AFM
HeypoOHCKe mpexe uspaxeHe y HuBoy TRS curHana oncera [0 10] oa wabpaHe

BpeAHOCTU cnpea napametpa obyke (o) Ha TecT ckyny Tdifi-[aH 1

o 0.1 0.2 03 | 04 | 05 | 06 | 0.7 | 0.8 | 09 1.0

RMSEpnn_aFm | 1.280 | 1.280 | O 0 0 0 0 0 0 0

RMSEpnn arm | O 0 0 0 0 0 0 0 0

Ca muwmem ga ce ymopene neppopmance PNN AFM HeypoHCKE Mpexe Yy TIeHepucamwy
OKHJIAQYKOT' CHTHAJIa Ha CKYITy y30paka KOjH C€ HHCYy KOPHUCTHJIH Y TOKY OOyKe M Ha CKyIy
y30paKa Koju Cy ce KOPUCTHIIN y TIPOIIecy 00yKe, OpUTHHAIHHU CKYTI 32 TECTUPAE KOjU CaIPKU
y30pKe KOjU Ce HUCY KOPHUCTUIIU Y MPOIlecy 00yKe 3aMEHEH j€ CKYIOM KOjH CaApPKH Y30pKe
no0ujeHe mpollecupameM MEpEeHUX pesynTaTa koju ce ogHoce Ha naH 3 (Tdifz-/lan 3, cnuka
4.25) 1 KOju Ccy ce KOPHCTHIN Y MPOIecy 0OyKe Ia je U3BPIIEHO MTOHOBO TECTUPAmE MPEXKE.
Cpenma kBaapatHa rpemnika tectupama PNN AFM HeypoHcke Mpexe je y OBOM City4ajy Ouia
jeaHaka HyJIH, IITO 3HAYHU Ja je u3adpaHa BPeIHOCT CIpe] mapamMeTpa npe o0yke Mmpexe ¢ = 1,
00e30emMiia 1a OBa Mpeka HCKaXe HAeaHy KiacHuUKalfjy W Ha y30pIuMa KOJU Cy ce

KOPHCTUIN TOKOM O0yKE MpexKe.

Ha cmunm 4.27. npukaszano je nopeheme mnznaza PNN AFM neyponcke mpexe (TRS) ca
pedepeHTHUM OKHJIaYKUM CUTHAJIOM J00HMj€HO CHUMYJAlljoM Ha TECT CKYIy YMjU C€ Y30pLH
HUCY KopHCTHIH Y TOKY 00yke Mpeske (Tdify — Jlan1). Ha caumm 4.28. npukasano je mopeheme
u3ja3a UCTe Mpexe ca peepeHTHUM OKUIAYKUM CUTHAJIOM JOOMj€HO CHUMYJIAIMjOM Ha TECT
CKYITy YHjH Cy ce y3opiu Kopuctmwin y ooyuu mpexe (Tdifs — Tan3). V oba cimyuaja moxe ce
YOUHTH HJICATHO CJaramke M3JIa3HOT OKHUJAYKOT CHTHANa ca peepeHTHHM INTO ONpaBaaBa
ynotpeOy audepeHiujarHor 6oka u npeaioxene PNN apxuTektype y nporecy reHepucama

OKHOAQYKOI' CUTHaJI1a.
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—O— Zeljeni TRS signal

+—TRS signal koji daje PNN_AFM mreial

?

Vreme tokom dana - 7 [h]

Cnuxa 4.27. I[lopehere usnaza PNN_AFM neyponcke mpesce (TRS) ca pepepenmmum

OKUOQUKUM CUSHATIOM O0OUjeHO CUMYLAYUjoM Ha mecm CKYNY Yuju ce y30pyu HUCY

12 4

10

TRS signal

Kopucmuau y moky ooyke mpeace (Tdift — Janl)

—O— Zeljeni TRS signal
——TRS signal koji daje PNN AFM mreza

T ]

Vreme tokom dana - 7 [h]

Cnuxa 4.28. Iopeherwe usnaza PNN_AFM neypomncke mpesxce (TRS) ca pepepenmmuum

OKUOAUKUM CUSHANOM O0OUJEHO CUMYIAYUJOM HA MeCm CKYRY Yuju cy ce Y30pyu KOPUCMUIU )

ooyyu mpedce (Tdifz — an3)
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Wzna3z u3 PNN_AFM neyponcke mpexke (TRS) ce noBoau Ha ynaz AFM reneparopa koju je
takohe peamzoBan y MATLAB pa3Bojuom okpyxkemy. Kao mro je y cexnuju 4.3.2.2 Beh
o0jammeHo, AFM reneparop oamax 1o uIeHTH(GHUKAINjU CEKBEHIIE ,,HU3aK HUBO - BUCOK HUBO
- HHM3aK HUBO* OKHMJAauKor curHaia koju mabe PNN AFM mpexa, noamwke cBoj AFM u3na3
(AFM curnain) ca nuckor (,,0°) Ha BUCOK (aKTUBHHU) HUBO (,,5°) IITO CUTHAIM3UPA OCTAIIUM
JIeIOBMMA CUCTeMa 3a Ipaheme 1a je 1mojaBa HAJIMK METEO-I[yHaMHU]y y TOKY U JIa y TOM [IEPHOIY
Mopa Jia ce Tpedaly y CrielijaiHi PEKUM pajia KOju MoIpa3yMeBa OTKPUBALE U CIIMMHUHAI]Y
naxxaux OTH 1usbeBa npoy3poKOBaHMX BUCOKHM MOPCKHUM TanacuMma. OBaj reHepaTop ApKd
AFM curnan Ha BUCOKOM HHBOY CBE JIOK C€ HE HCIIYHE YCJIIOBU KOjH HAroBEIITaBajy Ja je
METEO-IlyHaMH TPECTao, a TO je, MTO Ce THYE TPEHYTHO JTOCTUTHYTE U peau30BaHE BEpP3Hje
MpeJIoKEHOT MOJieNia, 1a BpeIHOCT MpoceuHe Op3uHe ynapa BeTpa Oyzae mama on 15 km/h u
Jla TIpocevaH Opoj OTKPUBEHUX JIAKHUX [MJbEBA Y MOCIICABHUX caT BpeMeHa Oyjie Mamwu o1 1.
Ha ocHoBy ycnoBa 3a kpaj aTMocdepcKe mojaBe 4rje ce HCIyHhEemke MpoBepana o crpane AFM
reHepaTopa jacHo je na je ouno nmorpedno ga ce BLC uzna3z BLC moamonayna nosene y AFM
reHepaTop Aa OM OH y CBaKOM MOMEHTY MMao MH(pOpMalMjy O TPEeHyTHOj ImpoleHu Opoja

JaKHUX HJbeBa y oOnactu Haarienama OTH cenzopcke mpexe.

VY ckiany ca paHuje HaBeleHOM apxXuTeKTypoM AFM reneparopa u rope ONMCaHUM HAYWHOM
BeHe peam3anmje, Ha ciauim 4.29. je mpuka3aHa BpeMeHcka npomena AFM currama xoju
npezcTasiba jefan o uznaza BLC AFM moayna u koju ce masbe JAajbe Mpolecy KOju BpIIX
ananu3y u npaheme OTH mmspea. OBaj npukas je 1ooujeH cumynanujoM Ha Tect ckymy Tdify
— Manl uuju ce y3opuu Hucy xopuctwin y ooyuu PNN_ AFM HeypoHcke mMpexe U 1at je
napajeHo ca MPOMEHOM TeMIIepaType Basayxa, yaapa BeTpa W MPOIECHEHOr Opoja JTaKHUX
OTH uwmseBa y nany 1. Ha caunu 4.30. je npukaszana BpemeHcka npomeHa AFM curnana koju
je mobujen cumynanujom Ha tect ckymy Tdifs — lan3 uuju cy ce y30piiy KOPUCTHIH y 00yIu
PNN_ AFM HeypoHCcKe Mpeske, U JaT je MapajieHo ca IPOMEHOM TeMIlepaType Ba3ayxa, yaapa
BeTpa U npouemweHor 0poja naxuux OTH numesa y gany 3. Ananusupajyhu BpeMEHCKH TOK
AFM curnana y o0a ciydyaja TeCTUpama MOXE CE YOUHUTH Ja BPEMEHCKU TMEPHO] Tpajarka
ErOB BHCOKOI (aKTHBHOT) HMBOa (IOYETAaK IepHoia, AYKMHA Tpajamba IMepuoia M Kpaj
nepuojia) BeoMa J100po penpe3eHTyje BPEeMEHCKH MepHoJ MPUCYCTBa I0jaBe HAJIMK METEo-
IyHaMHjy KOjH TPOy3poKyje ounTaBame NaxxkHnx OTH mmibeBa m THMMe Ha 1MOy3/1aH HAYHH
npeOaiyje npouec koju ce 6aBu npahewem OTH muibeBa y cnenujanau pexum paga. OBo
notBphyje na je u3zbop apxurekrype BLC AFM wmoapyna 3a peanuzanujy HpOTOTHIIA

XHUOPHUTHOT eMITUPH]jCKOT-HEYPOHCKOT MO/IeNa 3a PeAyKIM]jy JIAXKHUX anapma 61o pobap.
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Cnuxa 4.29. Ilpuxas epemencke npomene AFM cuenana u 6poja raxcnux OTH yuwmesa (BLC)

v oany 1 oooujen cumynayujom BLC AFM mooyna na mecm ckyny T1 — /lanl yuju ce y3opyu

HUCY KOPUCTUU Y Npoyecy 00yKe HeYPOHCKUX MPedtca 0802 MOOYIA, 3ajeOHO Ca 8PEMEHCKOM

npoMeHOM memnepamype 8azoyxa u yoapa eempa 0obujene meperouma y oany 1.
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Vreme tokom dana [h]

Cnuxa 4.30. [Ipuxa3z epemencke npomene AFM cuenana u o6poja naxcuux OTH yuwesa (BLC)

y 0any 3 oodujen cumynayujom BLC AFM mooyna na mecm cxyny T3 — an3 uuju cy ce

V30pyu KOpUCmunu y npoyecy o0yke HeyPOHCKUX MpedHca 0802 MOOYd, 3aje0HO ca

BDEMEHCKOM NPOMEHOM memnepamype 8azoyxa u yoapa sempa 0obujene mepersuma y 0any 3.
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4.3.4.3 Onwmu océpm na pe3yimame npumeHe XubpuoHo2 eMnupujcKo—HeypoHCKoz2
MOoOell 3a peOYKYUjy IAN*CHUX alapma

Ananusupajyhu npukasane pe3yirare NIpuMeHe XUOPUIHOT eMIITHPH)jCKO—HEYPOHCKOT MOeTa
3a peAyKIHjy JaXHHMX ajgapMa MOXe ce pehu Ja oBaj MojJen MNpeAcTaBba ePUKacHY
aITepHATHUBY 3a pellaBame MpobiieMa JaXXHHUX ajlapMa jep HyJIU pellaBame Tor mpodiema y3
peNaTUBHO Malld YTPOILIAK XapJBEPCKHX U COPTBEPCKUX pecypca M HU30eraBame CIOKEHHUX
MaTeMaTHYKHUX MpopadyHa, To je 3aTo mTo OBaj Monen KOMOWHYje mocrojehe emmupujcko
uckyctBo y mnpahewy mmwbeBa OTH pamapom ca riaBHUM mnpegHocTHMa Kopulihema
BEIITAYKUX HEYPOHCKUX Mpexka. OBe MPEeIHOCTH ce Mpe cBera OJHOCE Ha CIHOCOOHOCT
BEIITAYKMX HEYPOHCKHUX Mpeka J1a MOJIeyjy mpobieme urja pu3ndka mIprupoa joi yBEK HHje
JIOBOJHHO TI03HATA (IITO je OBJC CIIydaj) Kao U pellaTUBHY JIakohy pa3Boja M UMILUIEMEHTAITH]e
onroBapajyhux HeypoHCKUX cTpykTypa y mozaen. O0ykoMm HeypoHCcKuX Mpexka PNN Tuma y3
Kopuirheme MEpPeHHX BPEIHOCTH METeo IapaMmerapa KOjUM C€ KapaKTepHIly jakKu
atMocepcku mopemehaju (Temmeparypa atMmocdepe, Op3uHa yaapa BeTpa, Tekyhe Bpeme)
pasBujeH je npototun BLC AFM moayna Koju je cacTaBHH €0 XHOPHIHOT €MITMPH]jCKO-
HEYpPOHCKOT Mojena. Pe3ynaratm TecTHpama TNPOTOTHIIA OBOT MOJYJia Ha MEPEHHUM
BpPEIHOCTHMA MOKa3yjy J1a 0Baj MOAYJ MMa CIOCOOHOCT J]a OCHOBY BPEIHOCTH TOPE MOMEHYTHX
MEeTeo MapameTapa, y3 n30erapame CJI0KeHUX MaTeMaTHUKHUX NIPOpayyHa, y peaJHOM BpEMEHY
MPOLIEHH MTOYeTaK U Kpaj arMochepckux nopemehaja koju npoy3pokyjy nojaBy jgaxuux OTH
[IWJbEBA, KA0 U J]a y CBAKOM TPEHYTKY, TOKOM Tpajama OBHX nmopemMehaja, MpoIrieHu yKyIaH 0poj
JaKHUX [IUJbEBa Koje Tpeba enuMuHucaTH U3 najser npahema. [lomro je o0yka u TecTupame
BelTaukux HeypoHckux mpexa BLC AFM mMoayna u3BpIIeHa Ha pelaTUBHO MajioM Opojy
y30pKa 3a 00yKy M TeCTHpame, He MOXKE C€ CMaTpaTH Jia je MOCTUTHYT MOTpedaH CTerneH
reHepan3allije HEypOHCKUX Mpeka OBOT MOJIyJia Koju he rapaHTOBaTH HEroB TMOY3/1aH pajy
peasHOM OKpY’KemY, Tako Jla he MMIUIEMEHTaluja M OlepaTUBHA yHnoTpeda MpeaokKeHOT
MoJiena cadekaTu npubaBibame Beher ckyma y3opaka Koju he KOMIIIETHHUje 1a perpe3eHTy]y
mpobieM Koju ce mojenyje. Mehytum, npukazanu pe3ynratd J0O0MjeHH TPOTOTHIIOM
OTIpaB/iaBajy yrmorpeOy BEMTauKHX HEYPOHCKUX Mpeka y pelaBamy mpodiieMa mpeno3HaBama
u enumuHanyje Jaxaux OTH uubeBa, mokasyjy aa mpeanokeHa apXUTEKTypa Mojelia uMa
BEJIMKH TIOTEHIHjal J]a ce 00yKOM HEerOBHX HEYPOHCKHX Mpexa Ha Behem Opojy y3opaka nohe
0 MojJieNia KOjHu je cmpemaH 3a umruieMeHtanujy y mnocrojehm OTH cenzopcku cuctem u
OTIEpaTUBHY YNOTpeOy, a Takohe Mmokasyjy u Ja BemTadke HeypoHcke mpeske PNN tuma mory

outn n1obap n3bop y eQukacHoj pearu3ainju 1 UMILIEMETAIN]U MPEAJI0KEHOT MOoJiena.
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4.4. YnopeaHu npuKa3 pasmMaTtpaHuMx Meteo hakTopa, yTuuaja Koje umajy
Ha CEHCOPCKY MpexXy u oaroBapajyhux pewesa

VY tabenu 4 cy cymHpaHe METeo I10jaBe OMHCaHEe Yy MPETXOJAHUM MOIIaBJbUMa, lbUXOB YTHUIA]

Ha CEH30PCKY MpEXy, KOMYHUKAIIMOHY HHGPACTPYKTYpy M HAUMHHU 32 MPEBa3HIAKEHE

HETaTUBHHX YTHUIIaja TOMEHYTHUX 10jaBa (YKOJIUKO X UMa).

Tabena 4. YTuuaj pasHUX meTeo nojasa Ha CeH30pCKy Mpexy

Meteoponomka | YTunaj Ha | YTHUIQ] Ha | YTuIaj Ha | Ogoreapajyha
mojana OTH panmap | ocrane KOMYHHUKAIIMOHY | pelIema
CEeH30pe UHPPACTPYKTYPY
MupHo Mope Hema Hema Hema -
HETaTUBHUX | HETATHUBHUX HETaTHBHHUX
yTHIIaja yTHIaja yTHIIaja
Jax Berap Ha | CMmamemne Hema Hema Hema
OTBOPEHOM JIoMeTa HETaTUBHHUX HETaTHBHHUX
MODY yTHUIaja yTHUIa]ja
Hespeme Ha | ['oroBo na | ['oroBO na | I'yourun nakera | [Ipenukuuje
MOJI0XkKajUMa HeMa HeMa yTulaja | u nosehame | moyoXxaja Mera Koje
OTH panapa yTHUIlaja Kalllibeha paje anropuram 3a
npaheme Ha HUBOY
JeaHor pajgapa, Kao u
aJropuTam
npencraBbeH y 3.1.
[TojaBe Omucke | [1ojaBa Hema Hema dunrpanuja Tparosa
METeo- BEJIMKOT HEraTUBHHUX HEraTUBHUX Ha OCHOBY
IyHaMHjy opoja yTHLaja yTHIaja aJlropuT™Ma
TKHUX npeuIokeHor y 4.3.
anapma
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5

3akrby4yak

VY mocneamuM JeleHHjaMa CTalaH PacT CBETCKE TProOBUHE, Ka0 W TPEHI Tiodanu3aiije
YOIIIITE, JOBEJH Cy JI0 OTPOMHOT ITOpacTa rmoMopckor caoopahaja. [Ipumepa paau, camo Tokom
MOCJICIbE YSTHPH JICLICHH]e YKyITHAa KOJIMYMHA poOe MpeBe3eHe MpeKo Mopa moBehana ce
roroBo 4 nmyta. OBo He Tpeba Ja u3HeHalyje jep je HajIOBOJHPHHJU HAUYMH IPEBO3a BEIIMKE
KonuuHe pobe (mocebHo oHe ToMa3Huje) ynorpeda peqoBHUX IUIOBHUX mmyTeBa. [IoBpx oBor
YUCTO €KOHOMCKOT pa3jiora, TPaHCTIIOPT MPEeKO MOpa Mamke YTHYE HA JKUBOTHY CPEIHHY jep je
KOJIMYMHA EMHUCH]€ YTJbCH-IMOKCH 1A POY3POKOBAaHA TNIOBHUM 00jeKTHMa HajHIKa Mehy cBUM
NPEBO3HUM cpelcTBIUMa. MehyTum, mopact KoJim4uHe peBe3eHe podOe HEMUHOBHO j€ JIOBEO U

A0 11opacTa KpUMUHAJIHUX aKTUBHOCTU Y ITIOMOPCKUM nonpyqu/IMa.

Pactyhu Tpenn momopckor KpuMHUHAIA HaTEPao je MHOTe Haluje Kao U MehyHapoaHe
opraHuzaiyje aa Jenyjy y by eIMMHUHHUCAaka MOMOPCKOT KpuMuHana. Mehytum, npBu u
HajBaXXHUJU MPEAYCIIOB je ynoTpeda 100po pa3BHjeHHX M MOY3AaHUX Mpexa 3a HaATrJIeame
nomopckor caoOpahaja. Haxkanoct, mocraBibame CEH30pCKE MpEXe Koja Moxke 00e30eIuTH
Moy37aHo Ha/ATJIeAamkhe IMJbeBa N3a JIMHHU]€ XOPU30HTa HUj€ HU MaJIo JIaK 3a/1aTak, jep oBa BpCTa
CEH30PCKE MpEeXe 3aXTeBa BUIIE Pa3IMUYUTHX CEH30pa KOjU c€ MOTY OWTH MHCTAIHPAHHU KaKO
Ha o0aJlu Mopa, TaKO U Ha MOKPETHUM IU1aTopMama, Kao IITO Cy XEIUKONTEpH, aBUOHU WIIN
yak catenuTH. Ca Jipyre cTpaHe HaKo caMH CEH30pH MOCToje, Y JUTepaTypu ce He MoXke Hahu
OMHUC JEAMHCTBEHOT CHCTEMa KOJU BpIIM HMHTErpalldjy MojJaTaka ca CBHX THUX CEH30pa y

JEIVMHCTBEHY LEINHY HAMEHEHY 3a OCMaTpame LNJbEBA U3a JIMHH]E€ XOPU30HTA.

['maBHa McTpakuBama K0ja Cy CHpPOBE/IEHA Yy OKBHPY OBE JHcepaluje ce OJHOCE Ha
pelaBame npodieMa HHTETpaluje mojaTaka J00MjeHUX OJ CEH30pa KOjU OCMaTpajy MOPCKY
MOBPIIMHY W3a JWHU]je Xopu3oHTa. [IpumapHa cen3opcka mpexka je cactaBjbeHa o OTHR —
oBa (Over the Horizon Radar), ok je cexynmapau u3Bop nmogaraka AlIS cuctem (Automated
Information System), kako caTeTMTCKHM Tako M 3eMaJbCKH. Ha OCHOBY WHTerpaimmje CBHX
NPUKYIUBEHUX ToJaTaka GpopMupa ce jeIMHCTBEHA OINepaTHBHA CIHMKA ca IIMJbEM KOHTpOJIE
nmomMopckor caoOpahaja Ha OTBOPEHOM MOpPY. AKIIEHAT je Ha KOHTpoiW EKcCKiy3uBHE
Exonomcke 3onHe pamu moBehama 0e30€THOCTH IUIOBUI0E, OYyBama MPUPOJIHUX pecypca U

CrIpevaBama HeJeralnHux paamwu. Takohe, y aucepranuju cy obpaheHa u Heku cniennpuHA
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npobiemMu Koju ce Mory jaButu y ExBaTopujamHom nojacy. Tu npobiemu Bapupajy of Jjorie

uH(ppaCTPyKType NOTpeOHE 32 HOPMATHO (DYHITMOHUCAEHE CEH30Pa 10 €PeKTa MPOY3POKOBAHIX

METEOPOJIOIKUM (paKkTopuMa crielu(UIHUM 32 €KBATOPUjaTTHU T10jac, Kao ITO Cy Ha IpUMep

CHaKHE 0JIyje KOje MOTYy M3a3BaTH I10jaBy METeO IyHaMHja, KOj&é MOTYy IPOY3POKOBATH I10jaBy

Beher Opoja maxkHux amapma jaerekroBanux oj crpane OTH panapa. [la 6u ce HaBeneHu

npo0iieM MTO epUKACHU]jE PEIINo, Pa3BUjeH je XUOPHUIHU EeMITHPH]jCKO-HEYPOHCKH MOJET 3a

PEAYKIM]y JaXHUX ajapMa Koju KomMOuHyje moctojehe nckycrtBo y mpahewy nusbeBa OTH

pagapoMm | riiaBHEC IMMPEAHOCTHU Kopnmherba BCIITAYKUX HCYPOHCKUX MpPEXKaA.

Ha ocHOBYy mpencTaB/beHHX pe3yliTaTa HMCTPaXKMBamka, Kao TIJIABHU HAYYHU JOMPUHOCU

JHCepTalnje MOTY C€ U3IBOJUTH:

Pa3Boj 1 uMIuieMeHTanuja anroputma 3a Gysujy nuibesa ca 2 win Bume OTH panapa.
OBaj anropuraM je Mpomao cBe pa3BojHe (a3e, TOKOM KOjUX je yTBpHeHO maa
emumunuie oko 23,3% npobujennx OTH pagapckux TparoBa (KOju 3ampaBo
MpeJICTaBJbajy AyIUIe TPAarose), YMMe 3Ha4ajHO CMambyje 1MojaBy JaxkHuX anapma. [lopen
Tora, ajaropuraM ooe30ehyje npenmsauje u npaheme, unme cTBapa jenuactseny OTH
pazapcKy CIMKy Ha yJaJbeHOCTHMA M3a XOPU30HTA Y3 BPJIO HUCKE PadyHCKE 3aXTEBE.

JacHo je 51a je HaKOH pa3B0ja OBaj AIrOPUTAM YIIIA0 y ONEPaTUBHY yHOTpeOy.

Pa3Boj 1 MMIUIeMeHTalKja aNropuT™Ma 3a UHTErpalujy Tparopa JoOMjeHUX ca Mpexe
OTH panapa ca noctrynauMm AIS noganuma. ITonmyT mpeTxogHOr aiaropurMa M OBaj
JITOPHUTaM je MPOIIA0 CBe pa3BojHE (haze M HaJla3u ce y OonepaTUBHO) ynoTpeou. Tokom
TECTHpama 3aKJbYUEHO j€ Ja NpPEeJCTaB/bEHH airopuraM enuMmuHuie oxo 30%
NPUMJBEHUX TOJAaTaKa, jep Cy AYIUIMKATH M CaMHUM THM 3HA4ajHO CMamyje JIaXHe
amapme. [lopen Tora, oBaj anroputam 06e36ehyje nomatHo moBehame MPEU3HOCTH Y
npahewy LUbEBa HA OTBOPEHOM MOpPY M (OpMHpa KOMIUIETHY ONEPAaTHUBHY CIUKY Ha

OTH ynasbeHoCTUMA Y3 MUHUMATHE PAa4yHCKE TPOIIIKOBE.

Opranm3anyja CeH30pCKe Mpexe KOja MUHUMH3Yje 3aBHCHOCT OJ CIIOJbHUX (haKTopa,
Kao0 IITO CYy pa3HU MeTeo (aKkTopu, MpoOIEeMHU ca KOHEKIMJOM yJIaJbeHUX I0JI0Kaja U
[EHTPATHOT CHCTEMa, HepeAOBHOCT (BeIuKO Kanmmemne) AIS mogaraka uta. Ha ocHOBY
OpraHu3alfje CeH30pCKE MpEeXe IMpe/UIoKeHe OBJe, MHCTAJIMpaHa je OIepaTHBHA
CeH30pcka Mpeska y [ BuHejckoM 3ainBy, Koja he ce Ha 1asbe MpOIHUPHUBATU JOAATHUM

CEeH30pUMa.
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e AHanu3a yCHEeIIHOCTH NMPEJIOKEHOT PUCTYIAa Y pa3HUM METEO0 YCIOBUMA. Y K0joj ce
pasMaTpa T[OHallake CeH30pcke Mpeke 3acHoBaHe Ha OTH pamapuma y
METEOPOJIONIKUM YCIOBHMA KOjU BapUpPajy OJ OHHX KOJH CE MOTY CPECTH Yy OHII0 KOM
JIey CBeTa 10 yclioBa crieuupuuHux 3a ['BuHejcku 3anmuB. TokoM came aHaiu3e
npeiokKeHa Cy M pellickha 3a MpeBasIakeme MpodiieMa KOjU Cy MPOy3pOKOBAaHH

MeTeo-(haKkTopuMma.

e Pa3Boj XHOpHIHOT EMITUPH)jCKO—HEYPOHCKOT MOJIEIIa 32 PEAYKIU]Y JIAKHUX ajapMa y
MIPUCYCTBY jaKUX METEOPOJIOLIKUX TopeMehaja, ma 4ak u Mmeteo-yHamuja. OBzae Tpeda
HAINlOMEHYTH Jla OBaj JONPHHOC jOII YBEK HHUj€ MMIUIEMEHTHPAH y CHUCTEM KOjH Ce
Haja3d y olepatuBHO] ymnoTpeOu, Beh ce Hamasm y ¢asu ucnutubama. Jla Ou
IPEATIOKEHN MOJIeN OMO MMIUIEMEHTUPAH, MOTPEOHO je MPUKYIUTH BHIIE I10/aTaKa
Kako OM HeypOHCKH MOJien 0Mo onTUMHu30BaH. HaxkanocT, oBo HHje Jlak 3a/1aTak jep cy
ommucann mopemehaju perku. Ilpumepa pagm, 3a morpebe oOBe amMcepTanmje
aHAJM3UPAHU Cy TIOJAIH KOjH CY MPUKYIIJbEHH y PACIIOHY AYKE€M Off TOAMHY JaHa, aju

cy camo 4 norahaja npoy3poKoBaia HarJu MOPACT JaKHUX allapMa.

HpI/IMeHE»eHe MCTOLC U PE3YJITATH CIIPOBCACHUX UCTPAKNBAbA U3JIOKCHHU Y OBOj I[I/IcepTaI_II/IjI/I

0TBapajy MyT 3a Jajba UCTpaKuBamwa. by iyhu npasnu uctpaxxusama 61 OnIm:

e nTerpanuja cenzopa 3a HaATIeAame IUJbeBa OJU3y o0aje, Mpe CBUX MUKPOTATACHUX
panapa, y IpemasioKeHH CHUCTeM, uuMe OM ce (opMmHpana jeWHCTBEHA OlepaTHBHA

clIMKa o1 oOaie.

e UHTterpamnuja y npeajgokeHn CUCTEM M JIpYTHX CEH30pa KOjU MOTY MPYKUTH HOJaTKe
0 LMJbE€BUMA M3a JIMHUjE XOPU30HTA, NPE CBUX MYJTH(QYHKIHOHATHHUX PaJapCKuX

CUCTeMa KOjU ce Hajla3e Ha JieTehum miaargopmama.

e OnTuMu3MaIMja IEeJIOoT CUCTeMa 3a Paj y YCIOBUMA Y IPYTUM PAJHUM OKPYKECHHMa,

Kao IITO Cy JAPYTH KIMMATCKU YCJIOBH, IIM PA3IMYUTH HHPPACTPYKTYPHH YCIIOBH.

e HacraBak pa3Boja mpeJCcTaB/BEHOT XUOPUIHOT €MIHPUJCKO—HEYPOHCKOT MOjelna 3a
PeAyKIN]Y JIAXKHHUX ajlapMa y MPUCYCTBY JaKHX METEOPOJIOLIKUX mopemehaja, na yak u
Meteo-IfyHaMuja. OBO ykJbyuyje OOyKy BEHITAUKMX HEYPOHCKHX Mpeka Koje ce
KOpHUCTE Y MOJIeTy Ha 3HaTHO Behem Opojy y3opaka 3a o0yKy, unMe Ou ce 10010 Moies
BehMX NpPEAMKIMOHMX M TeHEpAIM3alMOHUX CIIOCOOHOCTH, KOjU je CHpeMaH 3a
yrpaamy y XapABEpCKO-COPTBEPCKH CHCTEM CEH30pPCKE MpEeXe U OIepaTUBHY

ynoTpeOy.
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KpuBe mnpomaranuje mnpukazane Ha ciaund A.l. u3padynHare cy y3 cuenehe

IIPETIIOCTaBKE:
e OpHoce ce Ha IIaTKH, XOMOI'eH U cpepHH MOoien 3eMJIbE,

e y Tpomnocdepu, HHASKC pedpakKiiije cCMambyje ce eKCIIOHSHIIN]ATHO Ca BACHHOM,

Ha HauuH onmcax y [101],
® U IpeajHe U IPUjeMHE aHTEHE Halla3e ce Ha HUBOY TJa,

® CIEMCHT KOjH 3payH je KpaTKu BEPTHKAITHA MOHOIMOII. [1oj nmpeTnocTtaBkoM aa
Ce TaKBa BepTUKaJIHA aHTEHA HaJa3u Ha CaBPIICHO IPOBO/IJbUBOj MIOBPIIHHU, H
nodyhena je tako na epextuBHo 3paun 1 KW, jaunna elekTpudHOTr 1MoJha Ha
yAaJbeHOCTH OJ jeqHor kuiomerapa 6u Ounma 300 mV/m, mTo oaromapa

uMoMoTHBHO]j cuutk o1 300 V (Buaetu [101]),

¢ KpHUBC Cy HalpTaHC 3a yAaJb€HOCTU H3MCPCHC OKO 3aKPUBJBCHC IMOBPIIMHC

3eMibe U

® KpHUBE J1ajy BPEAHOCT CHare BepTUKaIHE KOMIIOHEHTE 10Jba 3paderha, a IITOo Ce

MOe e(pUKacCHO U3MEPHUTH Y OJPYY]y JAIEKOT 10Jba aHTEHE.
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Cnuka A.2. Amenyayuja nospuiunckoe manaca @pexsenyuje 5 MHz ycieo npocmuparea

NpeKo HeMUPHO2 Mopa
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Cnuxa A.3. Amenyayuja nospuunckoe manaca gppexeenyuje 20 MHz ycneo npocmuparea

NpeKko HeMUPHO2 Mopa

Kao miro ce ciuka A.2. 1 A.3. MOKe BHIETH aTeHyalldja y 3aBUCHOCTH O CTama Mopa [66]
MOYKe MPUWIMYHO YTULIATH Ha ToMeT pajapa. Ca ciuke A.2. MOXe ce BUAETU Ja y oapehenum
yCIOBMMa aTeHyaluja MoXke OMTH 4YaK M HEraTWBHA, IITO 3a MOCIEIUI]y MMa HE3HATHO
noBehame qomera pagapa. Ha xkanoct y mpakcu je 0BO BeoMa pejiak cliydaj, jep Cy Tajlacu Ha
OTBOPEHOM MOpY YIJIaBHOM MHOTO Behu, Te je cTame MOpa IOTOBO yBEeK H3Haj 3. MHoro
peasHMjU CITyuaj je /1a je CTambe MOpa TaKBoO J1a je eekaT aTeHyalje BeoMa U3paxeH Te OUTHO
ymamyje oMeT pajgapa. Takobe, ca ciuke A.3. ce MOXXe BUICTH Jia je edekar cramba Mopa
JTAJIEKO U3paKEHUJU Ha BUILIMM HETO Ha HUKUM (pekBeHjama. [Ipumepa paau 3a crame Mopa
6, Ha naspuHU o1 300 KuIIoMeTpa, aTeHyanuja Tajnaca ¢ppexBenmuje ox S MHz pacte 3a 6,5 dB,
JIOK aTeHyaluja tanaca ppexsenmuje ox 20 MHz pacre 3a 21 dB. Hapasno oBo je aTeyanuja y
camo jeTHOM IpaBIly MpocTupama. Jpyrum peunma goaatHa ateHyaiuja Ha tpacu OTH panap
— Ik Ha paznaseuau o1 300 kM 1 Hazan u3HocH 13, ogHocHo 42 dB. Kana ce Ha oBo fgo1a na
j€ aTeHyarja ycleq mpocTUpama Tajgaca 1mo rIaTkoM Mopy Mama Ha ¢pekBeHIuju on S MHz,
Hero Ha ¢pexBeHuju ox 20 MHz, jacHo je na ce 3a Behe nomete ynorpebspaBajy cCUCTEMH Ha

HIDKUM (pEeKBEHIHjama.

128



TOTSIRTOY
TENER
o) SoTeTy

lddag)
] E._u: e

]

Byds —— 500

1annp
Juaydsouo

wiayshs

“ BULBIUE X] Su
=

Jayndury

-
T
i

Mpunor B: bnok wema OTH papapa

129

Cauxa b.1. Bnox wema OTH padapa




6

Bbuoepadghuja aymopa

Mp [ejan Huxonuh, aumn. urk. u3 bopa, poher je 1982. ronune, ox ona CpOuciasa u

Majke Anrenune. OxemeH je cynpyrom TamoM U oTarll je aBoje neue, Credana u Mue.

HNma mnpeko 15 roauHa pajgHOr HCKYCTBa CTEUEHOI Y pa3BOjy, HCTPAXKUBamY,
NPOM3BOJIGY, M HACTABH Y CPEIhe M BUCOKOIIKOJICKOM oOpaszoBamy. Ox 2005. rogune je
3arociieH, Hajupe Ha BojHoj Axagemuju y beorpany, a 3atum y Lieatpy 3a 006yky B u I[IBO
Ha aepoapomy batajHuna, rae ce 6aBUO HaCTaBHUM pajioM ca CTyAeHTuMa BA, yuenunuma
Cpenmwe Bojue Illkone u BazngyxormnoBHe Akaznemuje, kao U ca oOykoM BojHHMKa. Hakon
Hammymraa Bojcke CpbOuje (2015.), paguo je y Uuctutyty "Bruaramom", y beorpamy, Ha
UCTpaXUBamwy, pa3Bojy u npousBoamu OTH panapa, BUXOBOj HHCTANTANM]H HA TEPEHY, Ka0 U
o0y kiujenara. 2019. npenasu y kommanujy "XeHCONAT", y CEKTOp KOjU ce Hala3u Ha
bonenckom jezepy y Hemaukoj, rae paaum Ha pas3Bojy MyJTH(QYHKIHMOHATHHMX PaJapCKUX

CUCTEMa HaMEHEHUX 3a MHCTalalMjy Ha JerehuM miardgopmama.

Aytop je wiu koaytop Buie ox 20 pagoBa, Koju cy o00jaBJbeHM y aomahum u
Mel)yHapoJHHM YacomucuMa U Ha KoH(epeHnujama, Mehy kojuma Tpebda u3aBojutu 6 pagosa
kareropuje M21. YuecTBoBao je y pa3Bojy 4 TEXHMUYKa pellema, 0f KOjux Tpebda M3/1BOJUTH

jeaHo kareropuje M81.

130



7

U3jase aymopa
N3JABA O AYTOPCTBY

U3jaBipyjeM aa je qoKTopcKa qucepraruja, Mol HaCI0BOM

Haaraepame nibeBa H3a JWHUje XOPU30HTA HHTerpandjomM nogataka ca OTH

pajapa ¥ APpyrux MOPHAPHYKHX CEH30pa
, Koja je onOpamena Ha EnextpoHckoM ¢axynrery YHuBep3utera y Hunry:

& PC3YJTaT COIICTBEHOT HCTPAXUBAYKOI pajaa,

e JIa OBY JIUCEpTAllH]y, HU y [EJINHH, HUTH Y JISIOBAMA, HUCAM TIPHjaBJbUBA0O/Ia

Ha JIPyTuM (pakynreTuMa, HUITH YHUBEP3UTETUMA;

e Jla HHCAM TIIOBpeIHO/la ayTopcKa TpaBa, HHUTH 3J0yIOoTpedno/ma

UHTENEKTYaIHy CBOJUHY IPYyTHUX JHIA.

Jlo3BosraBaM jma ce o0jaBe MOjU JMYHIL MOJIAIM, KOJH Cy V BE3W ca ayTOPCTBOM I
JIobHjameM aKaJeMCKOT 3Bama JOKTOpa HayKa, Kao IITO Cy UMe U Mpe3uMe, TOJNHHA H MeCTO
pohema u marym onOpaHe paja, ¥ TO y Karanory budmmorexe, JIururaaiaoM penosuTopujyMmy

Vuusepzutera y Hunty, kao 1 y nybiukanujama YHuBep3urera y Humry.

V Humry, 02/0%/9\9 20

HoTmuce ayzepa muceppimje:

L Hejan C. Huxonuh

131




N3JABA O HCTOBETHOCTH IITAMITAHOI' 1 ETEKTPOHCKOI' OBJIMKA
JAOKTOPCKE JUCEPTAIIAJE

Hacnos guceprauuje:

Haarnename nusseBa u3a JJHHAje XOPHU30HTAa HHTEerpanujomM mogaraxa ca OTH

Pagapa u APYrux MOpPHAPHYKHX CEH30DPa

W3jaBipyjeM Ja je eJNeKTPOHCKH OOJHMK MOje JIOKTOPCKE IucepTaiidje, KOjy cam
mpesao/na 3a yHouewkhe y Jiururanau penosuropujym Yuusepsurera y Humy, ucroperan

mraMIIanoM O6JII/IKy.

Y Humy, £2/07/202¢,

132



HN3JABA O KOPUITHhEBY

Osgnamhyjem YHEBep3uTercKy 6ubmmoteky ,,Hukona Tecna® ma, y Jlururannu

peno3uTopHjyM YHuBep3uTera y Hulry, yHece Mojy TOKTOPCKY AUCEPTALH]Y, IO HACTOBOM:

Haprnename nujbepa u3a JIMHMje XOPH30HTA HHTerpanujom noxaraxa ca OTH

pajapa u APYruX MOPHAPHYIKHX CeH30pa

Jucepranujy ca CBUM MPUIIO3AMa IIPEIao/a caM y eeKTPOHCKOM OOJIHKY, IIOIOHOM
3a TPajHO apXHUBHpAbE.

Mojy JOKTOpCKY AHcCepTanujy, YHETY ¥ JIUrHTAIHN peno3UTOpujyM YHUBEP3UTETA Y
Humry, Mory KOpUCTHTH CBH KOjH IOIITY]y oJpende caapkaHe Yy oaabpaHOM THITY JHUICHIE
Kpeaturre 3ajequune (Creative Commons), 3a KOjy caMm ¢e 0J[Ty9u0/JIa.

1. Ayropcteo (CC BY)

2. AyropctBo — HexkoMeprjairHo (CC BY-NC)

3. AytopcTBo — HexoMepiujaHo — 6e3 pepajse (CC BY-NC-ND)

4. AyTopcTBO — HEKOMEPIHjaTHO — HeuTH nox uetum yenouma (CC BY-NC-SA)

5. AyrtopctBo — 6e3 pepane (CC BY-ND)

6. AytopcTBo — Aemuts o uctuM yciouMma (CC BY-SA)

(MomumMo J1a mojiBydeTe caMo jeHY O IIeCT MOHyheHMX IHIEeHIH; OUC JIMUEHIH AT je Y

HACTaBKY TEKCTa).

V Humy, OZ/O%/aZo{O.

" Jlej aH\C.FEﬁ(onﬂh

133



