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NAUCNI CLANCI

UPRAVLJANJE RIZICIMA U PROIZVODNJI
NAORUZANJA | VOJNE OPREME*

Jovanovi¢ M. Danko, Sektor za materijalne resurse
Ministarstva odbrane Republike Srbije,
Uprava za odbrambene tehnologije, Beograd

UDC: 623.479:005.334
662174005334

Sazetak:

Uradu je objasnjen pojam rizika i upravijanja rizikom u specifiénim
uslovima proizvodnje naoriizanja i vojne opreme (NVO). Analizirane su
glavne karakteristike eksplozivnihh materija, koje izazivaju najvece rizi-
ke u proizvodnji NVO. Razradene su faze u procesu upravijanja rizici-
ma, kao i metode upravijanja rizikom. Zakljuéeno je da je pri upravija-
nju rizicima presudan uticaj menadzmenta kompanije da rizike dovede
u prihvatljive okvire.

Kljuéne redi: upravijanje rizikom, eksplozivne materije, prizvodnja NVO.

Uvod

Svaka odluka obuhvata elemente neodredenosti, zbog €ega je rizik
nheodvojiv od odlucivanja. Upravljanje rizikom smanjuje negativan
uticaj neodredenosti na proces odlucivanja. Rizik se danas posmatra kao
ozbiljan ekonomski, javni i politiCki problem. Na neki nacin, rizik ima svoju
trzisnu vrednost, svoje trZiste, kupce i prodavce [1]. MoZe se redi da upra-
vljanje rizikom omogucéava identifikaciju i kontrolu varijanti neodredenosti
radi njihovog izbegavanja ili smanjenja, pruzanjem altemativnih puteva de-
lovanja licima koja donose odluke' [2]. Znaéaj primene tehnika upravljanja

* Rad je u vidu usmenog saopstenja izloZen na 3. nau€no-struchom skupu sa medunarodnim
uéeic¢em OTEH 2009, dana 8. oktobra 2009. godine.

@ danko.jovanovic@mod.gov.rs
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rizikom jeste upravo u mogucnosti da ograni€ena finansijska sredstva bu-
du angaZovana ha hajefikasniji mogudi nacin radi smanjenja rizika.

Kapaciteti odbrambene industrije Republike Srbije imaju specifi€an i ra-
znorodan tehnoloski karakter, gde se vrsi integracija razliCitih sistema NVO
(naoruZanja i vojne opreme), $to podrazumeva kompleksan pristup i koris-
¢enje raznih tehnologija, sto samo po sebi znadi i pojavu rizika u proizvodnii.
Upravljanje rizicima u proizvodnji NVO namece interdisciplinami pristup, ka-
ko bi se u potpunosti sagledali svi proizvodni procesi, a rizici u proizvodniji
sveli na prihvatljivu meru. Proizvodnja i upotreba NVO podrazumeva rad sa
opashim materijama, pa otuda i potreba da se uticaj na Coveka, proizvodni
pogon, skladiste i dr. dovedu u sklad sa propisima na nacin da se svi proce-
si obave bez opasnosti po coveka i hjegovu UzZu i Siru okolinu.

Specificnosti proizvodnje NVO

Proizvodnja naoruZanja i vojne opreme srazmerna potrebama Voj-
ske Srbije i mogucim izvoznim poslovima. Proizvodnja koja je uskladena
organizacijski i tehnoloski podrazumeva mesovite i kompleksne industrij-
ske tehnologije (bazno-hemijske, hemijsko-tehnoloske, elektro-hemijske,
elektro, masinske, i dr.). Rizici u takvim proizvodnim procesima predsta-
vljaju stvamost i obavezu da se svedu na nhajmanju moguéu meru [3, 4].

Ako analiziramo tipove i kategorije proizvoda uoCavamo specifiche
tehnologije, posebno pri integraciji tela klasicnih i raketnih projektila, sa
opashim, eksplozivnim ili zapaljivim materijama. Eksplozivhe materije ko-
je se koriste u proizvodima NVO, za koje smatramo da izazivaju najvece
rizike pri samoj proizvodniji i integraciji, uklju€ujuci i skladistenje i upotre-
bu, moZemo razvrstati u sledece kategorije:

— eksplozivni materijali,

— baruti,

— raketna goriva (¢vrsta i tecna),

— tecni oksidatori raketnih goriva,

— pirotehnicke smese [9].

Glavne karakteristike svih ovih materijala jesu da su eksplozivni, re-
aktivni ili eksplozivho-reaktivni. Najveci broj ovih materijala se posebnim
tehnoloSkim postupcima integrise se u praskastom stanju livenjem ili pre-
sovanjem. U retkim slu€ajevima vrse se i postupci hemijsko-katalitiCkog
destilovanja nekih materijala u zavrsnoj sintezi.

Najopashije materije u odbrambenim tehnologijama jesu eksplozivi,
koji predstavljaju jedinjenja i smesSe organskih i neorganskih materija. Vro
su opashe po okolinu ukoliko se sa njima nepravilno rukuje ili ako se ne
upotrebe adekvatne preventivne mere. Najcesce sintetizovane materije pri
proizvodnji NVO u Srbiji su: TNT-trinitrotoluol (trotil), RDX-heksogen, HMX-

8D



oktogen, nitroceluloza, nitroglicerin, nitrogvanidin, olovni azid, pentrit (tetril),
olovo rezorcinat, zivin fulminat, privredni eksplozivi (amatoli)i dr. [6, 7].

Navedene materije sintetisu se ulaznim polufabrikatima ili koris¢e-
hjem stranih eksplozivnih punjenja iz delaborisane municije, dok za neke
postoji sirovinska baza u domacoj hemijskoj industriji ili se uvozi.

Tehnologija proizvodnje svih ovih proizvoda predstavlja najvedi rizik
u proizvodnji NVO, najvise zbog rizika od eksplozije i pomanjkanja tehno-
logija za eliminisanje ekoloskih rizika [8, 9, 10].

Svodenije rizika u proizvodniji na podnosljiv nivo

Sredstva NVO imaju svoj Zivotni ciklus, od istraZzivanja, razvoja, pro-
izvodnje, upotrebe i skladistenja do rashoda i otudenja.

Svaka havedena faza u Zivothnom ciklusu gotovog proizvoda NVO ima
izrazene rizike i mozZe da utice na neku drugu fazu pozitivho ili negativho.

IstraZzivacko-razvojna faza treba da predvidi rizike proizvodnje, eksploa-
tacije, odrzavanja i rashodovanja NVO. U praksi to nije uvek tako [11, 12, 13].

Pod pojmom rizika podrazumeva se verovatnoc¢a da ¢e se neki ne-
zeljeni dogadaj desiti kao posledica nekog drugog dogadaja. Rizik
se moze definisati i kao verovatnoc¢a gubitka, stete ili povrede, usled ne-
kog neZzeljenog dogadaja.

Kao sto se vidi, moze se govoriti 0 hizu uslovnih verovatnoca:

— verovatnoca nastanka pocetnog dogadaja koji uzrokuje stetu,

— verovatnhoca nastanka nezeljenog dogadaja,

— verovatnoca da opasnost traje dovoljno dugo da dode do znatne Stete,

— verovatnoCa da se u okolini gde se desio akcident nadu ljudi bas u
trenutku havarije, itd.

Kada su u pitanju tehnicki sistemi, u principu je moguce govoriti o mate-
matickoj verovatnoti (matematicko oCekivanje), jer se moze doci do poda-
taka koji se odnose na parametre sigumosti funkcionisanja (dependability).

Upravljanje rizikom moZe se definisati kao delatnost Ciji je cilj identifi-
kacija i analiza razli€itih scenarija nastanka sStete od rizika kojim je izloZe-
ha proizvodnja NVO (U uzem i Sirem smislu) i utvrdivanje najboljeg naci-
ha za otklanjanje posledica u slucaju Stete.

To se sprovodi i primenom koncepta rizika koji omogucava pracenje
verovatnoce nastanka potencijalno opashih dogadaja i njihovih mogucih
posledica, kao i izbor pravaca delovanja za smanjenje verovatnoce i po-
sledica potencijalno opasnih dogadaja.

Upravljanje rizikom je zbog toga znacajno sredstvo u donosenju od-
luka u savremenoj industriji, trgovini i bankarstvu (finansijama). Sposob-
nost da se ovi rizici razumeju i da se njima delotvorno upravlja vazan su

deo uspesnog odlucivanja.
>
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Rizici se nikada ne mogu u potpunosti eliminisati, ali se mogu svesti
ha podnosljiv (prihvatljiv) nivo. Klju¢ uspesnog upravljanja rizikom je ja-
sho definisanje oblasti procene rizika, uoavanje i evidentiranje potenci-
jalnih opasnosti koje mogu izazvati dogadaje sa negativhim posledicama
i temeljno razumevanje svih aspekata tih posledica.

Koncept rizika obuhvata tri osnovna elementa:

— heZeljeni dogadaj,

— verovatnoCu koja se odnosi ha mogucnost da se taj dogadaj desi, i

— obim posledica koje mogu nastati kao posledica tog nezeljenog
dogadaja.

U procesu upravljanja rizicima postoje sledece faze:

1. identifikacija rizika,

2. analiza rizika,

3. procena rnizika,

4. postupci u rizi¢nim situacijama,

5. kontrola rizika predvidenih mera.

Indentifikacija rizika predstavlja sagledavanje svih rizika kojima je
izlozena proizvodnja NVO. Proizvodadi su izloZeni rizicima, pa je potreb-
no sagledati koja je verovatnoca njihovog nastanka, sta sve treba predu-
zeti da se rizici dovedu na prihvatljivu meru i kakve su Stete moguce, i
pored svih preduzetih mera, ako se rizik ostvari. Identifikacija rizika nije
ista za sve proizvodace NVO niti za sve procese proizvodnje, Sto govori
da identifikacija rizika podrazumeva sistemski pristup i interdisciplinar-
host. Priroda procesa proizvodnje podrazumeva primenu mera i postupa-
ka utvrdivanja svih rizika u procesu proizvodnje i hjihovo rangiranje, jer
svi rizici ne uticu jednako niti su istog intenziteta. Za identifikaciju potenci-
jalnih rizika koriste se tehnike koje mogu da sadrZe: upitnike i intervjue
koji se popunjavaju pitanjima koja su relevantna za odredene procese
proizvodnje i potencijalne rizike; Semu—mapu tehnoloskih procesa proiz-
vodnje sa tokovima materijala i dr. resursa bitnih za identifikaciju rizi€nih
mesta u procesu proizvodnje; pregled proizvodnih objekata, magacin-
skog prostora, uredaja i opreme za rad, tehniCke zastite...; spisak ljudi
odgovornih za pojedine procese proizvodnje sa hjihovim personalnim po-
dacima, socijalnim statusom i zdravstvenim stanjem. Ostali hacini identifi-
kacije mogu da budu od koristi, a posebno statisticki podaci iz drugih sli¢-
hih proizvodnih procesa ili analiza podataka prikupljenih od drugih orga-
ha ili organizacija, posebno iskustva steCena pri upravljanju rizicima.

Analiza rizika podrazumeva analizu svih faktora koji uticu na nasta-
hak rizika i veli€inu stetnih posledica. Pri analizi rizika odgovorni rukovo-
dioci utvrduju sve rizike, njihovu veli€inu i stepen meduzavisnosti. Analiza
podrazumeva i sagledavanje mogucih posledica i troskove saniranja po-
sledica. Ulaganje u preventivhe mere je od posebnog znacaja, jer se od-
luke donose na oshovu procene njihove efikasnhosti i isplativosti ulaganja.

<D



Analizu rizika sprovodi obuceni multidisciplinarni tim, sastavljen od li-
ca koja dobro poznaju proces rada, osobine materija koje se pojavijuju u
procesu, pridruzene opasnosti i druge tehniCke parametre, ali i teoriju or-
ganizacije preduzeca, zakone, propise i standarde.

Pri sprovodenju analize rizika javlja se ne mali problem vodenja za-
pisa — broj procesa, parametara, kategorija rizika, planova mera, itd. i u
sasvim osrednjoj firmi tako je veliki da je neophodno pomoci se prigod-
him softverskim alatima. Softver je prakticho neophodan i zato se analiza
mora zavrsiti pripremom scenatija — identifikacijom niza dogadaja koji su
mozda malo verovatni, ali ako se dese — dovode do udesa ili katastrofe.

Sam postupak analize rizika poznat je i detaljno dokumentovan u
strucnoj literaturi i pojedinim podzakonskim aktima, npr. u Pravilniku o ana-
lizi uticaja objekata, odnosno radova na Zivotnu sredinu ili Pravilnikt o me-
todologiji za procenu opasnosti od hemijskog udesa i od zagadivanja Zivot-
ne sredine, merama phipreme | merama za otklanjanje posiedica, i dr.

Procena rizika podrazumeva posledice, uCestalost i obim Stete. Na
oshovu podataka koji se dobiju procenom rizika utvrduje se dalje postu-
panje u procesu upravljanja rizikom koris¢enjem raznih metoda:

— kvantitativhe metode zashivaju se na statistiCkim podacima o Stet-
him dogadajima i posledicama koji su ovi dogadaji izazvali u sli€him slu-
Cajevima, ukljucujuci i veliCinu Stete;

— kvalitativhe metode primenjuju se kada ne postoje statistiCki podaci
koji su posledica nekog rizika. Vecu stetu moze napraviti pojedinacan rizi-
¢an dogadaj nego vise manjih koji su do tada mogli biti statistiCki obradeni.
Nemerljiva je Steta gubitak ljudskih Zivota, sto se ne moze porediti sa fi-
hansijskim Stetama u bilo kojoj proizvodnji NVO. Ozbiljne su stete gubitak
ugleda i pad kvaliteta proizvoda, jer se one posmatraju dugorocno.

Svi rizid koji se mogu otkriti u postupku procene ne zahtevaju jednaku
paznju analiticara. Selekcija rizika u smislu kritiChosti“ (stepena uticaja rizika
ha ostvarenje konacnhog cilja) moze biti od presudnog znacaja za analizu ri-
zika. Neki rizici su neznatni ili prihvatljivi (na osnovu iskustva, drzavnih propi-
sa ili intemih propisa institucije, odnosno organizacije), dok drugi zahtevaju
razmatranje u skladu sa svojom veli¢Cinom i kritichos¢u za konacni cilj.

Postupci u rizicnim situacijama podrazumevaju da svi ljudi uklju-
¢eni u proces proizvodnje znaju postupke proizvodnje, da su upoznati sa
opasnhostima, kao i da su obuceni za bezbedan rad, ukljucujuci i sve pro-
cedure koje podrazumevaju preduzimanje svih mera ukoliko dode do ri-
zicne situacije. To se, pre svega, odnosi ha organizovano delovanje svih
zaposlenih, pri otklanjanju uzroka, mera i postupaka ako dode do riziche
situacije, liCcho spasavanje, pomocC drugima, blagovremeno pozivanje
strucnih organa i sluzbi i dr. mere. Svi postupci moraju biti propisani, us-
kladeni i uvezbani sa kompletnim personalom.

<D
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Kontrola rizika podrazumeva aktivnosti koje se sprovode posle
identifikacije rizika, procene rizika, analize rizika i definisanja postupaka u
riziCnim situacijama. Sistem odbrane, posebno Ministarstvo odbrane,
svojim normativhim aktima i nadleznim organizacijskim sastavima reguli-
Se i kontrolise proizvodnju NVO, a Ministarstvo unutrasnjin poslova ispu-
hjenost tehnickih i drugih uslova procesa proizvodnje. Pored vojne kon-
trole kvaliteta znaCajne su i standardizacija i metroloska delatnost, a koli-
ki znaCaj se pridaje ovim segmentima govori podatak da je Ministarstvo
odbrane vlasnik standardoteke koja Cuva i sprovodi oko deset hiljada
standarda i tehnickih preporuka (hadlezna je Uprava za odbrambene teh-
hologije SMR, MO). Indikativan je podatak da u Srbiji ima ha milione nee-
taloniranih merila.

Upravljanje rizikom obuhvata veci broj razlicitih metoda. Ove metode
se primenjuju u razlicitim fazama procesa upravljanja rizikom i medusob-
no se mogu razlikovati po karakteru ulaznih podataka, analitickom pristu-
pu i postupku, karakteru i kvalitetu izlaznih podataka, resursima koje je
potrebno angazovati za njihovo sprovodenje, itd. Zajednicki cilj ovih me-
toda je obezbedenje validnih informacija licima koja su hadleZzna za do-
nosenje odluka o daljim pravcima delovanja organizacije kako bi se izbe-
gli ili bar smanijili negativni efekti nezeljenih dogadaja [14].

Zakljucak

Danas se moze doci do nekih rezultata istrazivanja, koja su provodi-
le industrijski najrazvijenije zemlje Zapada i Dalekog istoka, posebno pri
uvodenju strategija pri upravljanju rizicima. Najces¢e metode kontrole ri-
zika su: fizicko-tehni¢ka kontrola rizika i finansijska kontrola rizika. Meto-
de i efekti tih metoda zasluzuju posebnu paznju, uz napomenu da se bez
savremenih informatickin programa i ucesca strucnjaka razlicitin profila
ne mogu, osim parcijalno, dobiti optimalni efekti pri upravljanju rizicima.

Presudan je uticaj menadzmenta svake kompanije pri upravljanju ri-
zicima da, u saradnji sa drzavhim i specijalizovanim institucijama, dovede
sve rizike u prihvatljive okvire pri proizvodnji NVO.
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RISK MANAGEMENT IN THE PRODUCTION OF WEAPONS
AND MILITARY EQUIPMENT

Summary.

The paper discusses the notions of risk and risk management in speci-
fic conditions of the prodiuction of weapons and military equipment (MWE).
The main characteristics of explosive matenals, the most frequent risk sour-
ces in the prodiiction of MWE, have been analysed as well as the phases in
the risk management process and the risk management methods.

Introduction

Risk is nowadays considered as a serious economical, public and
political issue. Risk management enables identification and control of
uncertainty varieties in order to avoid or rediuce them by offering alter-
native activity routes fo decision-makers. The production and applica-
tion of modern WME involves handling hazardous materials and impo-
ses needs for safety meastires.

Particuiarities of the WME prodiiction

Explosive materials for military goods cause the greatest risks in
production and charging as well as in storage and use. They consist of
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explosives, gunpowder, rocket propellants (solid and liquid), liguid oxi-
cizers of rocket propeliants and pyrotechnic mixtures.
Redlucing risks in production to an acceptable level

The key of successful risk management is a clear definition of a
risk assessing domain s well as the identification and characterisation
of potential threats. The risk management process consists of the follo-
wing phases: risk identification, risk analysis, risk assessment, proce-
dures in risk occurrences and the risk confrol of required measures.

Conclusion

The management of each company has a key role in risk mana-
gemernt, reducing risks to acceptable levels in cooperation with govern-
ment and specialized institutions.

Key words: risk management, explosive materials, production of
weapons and military equipment

Datum prijema &lanka: 08. 10. 2009.
Datum dostavijanja ispravki rukopisa: 02. 11. 2009.
Datum konaénog prihvatanja élanka za objavijivanje: 03. 11. 2008,
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KOREKCIJA PUTANJE ZIROSKOPSKI
STABILISANOG PROJEKTILA PRIMENOM
PROPORCIONALNE NAVIGACIJE

Cuk V. Danifo, Univerzitet u Beogradu — Maginski fakultet,

Katedra za sisteme haoruzanja, Beograd
UDC: 53155

Sazetak:

U radu su prikazane metode korekcije putanje Ziroskopski stabili-
sanifh projektila primenom proporcionalne navigacije. Sekcija upravija-
nja tipa ,patka” ugradena je na klasiéni projekiil radi generisanja aero-
dinamicke sile. Efikasnost projektila sa korekcijom putanje prikazana je
pomodu rezuffata numeriGke simulacife lefa, primenom proporcionalne
navigacije sa i bez kompenzacije poremedaja zbog gravitacionog i tan-
gentnog ubrzanja. Analizirani su, takode, uticaji podetnog ugla elevaci-
je i odstupanja ravni upravijanja od ravni pradenja cilja na promasaj
projektila. Pokazano je da se precesioni oblik oscilovanja ugaonog kre-
tanja projektila prenosi na ugaonu brzinu linije viziranja cilfa koju treba
filtrirati kako bi se otklonila pojava rezonantne nestabilnosti lefa projek-
tila.

Kljuéne redi: projektil sa korekcijom putanje, proporcionaina navigacija,
Ziroskopska stabilnost.

Uvod

eliki broj promenljivih koje odreduju putanju projektila (parametri at-

mosfere, vetar, pritisak u baruthoj komori oruda, statiCka i dinamic-
ka neuravnoteZzenost, geodetski podaci, itd.) menjaju se od jednog do dru-
gog opaljenja i time doprinose disperziji projektila u oblasti izabranog cilja.
Tacnost i preciznost pogadanja cilia moze se poboljsati primenom sistema
upravljanja vatrom i niza korekcionih komandi koje preuzima posluga. Ova-
kav pristup je prihvatljiv protiv stacionamih ciljeva na ogranicenom dometu
(< 24 km). Na dometima 30—40 km disperzija postaje toliko velika da znatnho
smanjuje efikasnost sistema klasichog naoruZanja. Ovaj nedostatak je po-
sebno izrazen pri gadanju brzih ili manevrisucih cilieva za koje sekvenca
opaljenja mora da se obavi u roku nekoliko sekundi, bez moguénosti pona-
vljanja vatre. U primenama klasicnih projektila u kojima se ne dozvoljava ko-
rekcija vatre na osnovu prethodno ispaljenih projektila, poboljSanje precizno-

Cuk, D., Korekcija putanje Ziroskopski stabilisanog projektila primenom proporcionalne navigacije, str. 13-32
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VOJNOTEHNICKI GLASNIK 1710

sti moZe se posti¢i ugradnjom uredaja za korekciju putanje koji, pored funk-
cije upaljaca, objedinjava i zahvat cilja, korekciju putanje i upravljanje pro-
jektilom. Dostignuti nivo kompjuterske i senzorske tehnologije Cini realnim
razvoj hove generacije klasicnih Ziroskopski stabilisanih projektila sa korek-
cijom putanje nakon njihovog lansiranja.

Vodeni projektili koji se ispaljuju iz topovske cevi usli su odavno u
operativhu upotrebu [1]. Takvi su, na primer, americki 155 mm M712
Copperhead ili ruski Krasnopolj 152/155 mm. ZajedniCka karakteristika
ovih sistema jeste da se projektili navode na laserski ozracen cilj, pa pre-
ma tome ne spadaju u potpuno autonomne sisteme. Po sloZenosti kon-
strukcije priblizavaju se sistemima vodenih raketa.

U radu [2] razmatraju se aerodinamicke karakteristike protivavion-
skog projektila Mk 41 (dodatak A), kao i problemi stabilnosti i upravljivosti
koji se javljaju posle ugradnje sekcije upravljanja tipa ,patka®. Efikasnost
korekcije putanje ovog projektila ocenjena je na oshovu maksimalnog tri-
movanog ubrzanja i moguce devijacije putanje zbog ostvarenog manevra
u toku definisanog intervala vremena.

Ovaj rad izuCava korekciju putanje zZiroskopski stabilisanog projektila
primenom razli¢itih varijanti proporcionalne navigacije, te zbog toga pred-
stavlja prosirenje rada [2] u istrazivanju efikasne korekcije putanje Ziro-
skopski stabilisanih projektila. U radu se, najpre, daje tehnicki opis uredaja
za korekciju putanje, a zatim se prikazuje matematicki model korekcije pu-
tanje sa modelom ,6 stepeni slobode kretanja“ za Ziroskopski stabilisan
projektil i, na Kkraju, na osnovu rezultata numericke simulacije, vrsi se ana-
liza tri varijante metode proporcionalne navigacije i efekti razlicitih poreme-
¢aja na oblik putanje, stabilnost i upravljivost projektila u toku leta.

Uredaj za korekciju putanje

Sekcija upravijanja tipa ,patka” (slika 1) postavija se na wh projektila
umesto klasichog upaljaca. Ostali deo projektila je identiCan sa konvencional-
nom varijantom i moze se ispaljivati iz iste topovske cevi. Pri kretanju projekii-
la kroz cev upravljacka sekcija je zabravijena za telo projektila tako da rotira
zajedno sa njim i dostize maksimalnu ugaonu brzinu na ustima cevi. Posto
projektil napusti cev, sekcija upravljanja se odbravi, pa hjena ugaona brzina
opadne od maksimalne vrednosti na 5-10 ofs u intervalu od 200 ms. Jedan
par krila rotira oko zajednicke sarnime ose, dok je drugi par krila nepokretan i
ugraden pod diferendijalnim uglom od ~0,1° U odnosu ha uzduznu osu projek-
tila. Velika povrsina krila generiSe prigusni moment valjanja koji veoma brzo
smanjuje rotaciju uredaja za korekciju putanje. Ugao ugradnje fiksnih krila
stvara mali moment valjanja u smeru suprothom od rotacije zrna. U toku faze
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korekcije putanje projektila mala ugaona brzina sekcije upravijanja oko uzdu-
Zne ose se anulira U odnosu nha inercioni prostor, tako da je Samirna osa krila
upravha na ravan koja je odredena osom simetrije projektila i linijom viziranja
cilja (linija centar mase projektila — cilj). Ova ravan ne mora da se poklapa sa
ravhi rezultujuceg napadnog ugla, tako da se normalno opterecenje generise,
kako u ravni cilja, tako i u pravcu upravhom na ovu ravan. Sistem za pracenje
cilia kontinualno menja orijentaciju upravijacke sekcije da bi Samima osa krila
bila upravna ravan cilja. U radu se analizira uticaj ugla odstupanja Samirne
ose od hormale ha ravan koja sadrZi osu simetrije i liniju viziranja cilja.

Slika 1 — Sekcija upravijanja tipa ,patka”

Mehanizam generisanja ravnoteZznog hapadnog ugla i uzgona po-
mocu upravljackih krila tipa ,patka”“ kod Ziroskopski stabilisanog projektila
razlikuje se od istog kod upravljivih raketa. Jedno od vaznih pitanje u
konstrukciji ovih projektila jeste odnos Ziroskopske stabilnosti i upravljivo-
sti, 1j. sposobnosti projektila da dostigne dovoljnu vrednost ravhoteznog
hapadnog ugla koji omogucava efikasnu korekciju putanje.

Matematicki model sistema
za korekciju putanje

Matematicki model sistema za korekciju putanje obuhvata tri osnov-
ha dela: diferencijalne jednacine kretanja ziroskopski stabilisanog projek-
tila, formiranje signala greske vodenja sa filtracijom harmonika indukova-
hih precesionim i nutacionim kretanjem projektila i proracun otklona upra-
vljackih krila ha oshovu usvojenog zakona korekcije putanje.

Cuk, D., Korekcija putanje Ziroskopski stabilisanog projektila primenom proporcionalne navigacije, str. 13-32
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Projektil

Matematicki model kretanja Ziroskopski stabilisanog projektila zasni-
va se ha modelu ,6 stepeni slobode kretanja“ koji je prikazan u [3]. Kao
veli¢ine stanja usvojene su projekcije vektora brzine projektila u odnosu
ha Zemlju (slika 2), projekcije specifichog kinetickog momenta projektila
(kinetickog momenta svedenog na poprecni moment inercije), projekcije
jedini¢nog vektora ose simetrije projektila i koordinate centra mase, sve u
koordinathnom sistemu vezanom za Zemlju:

V;':l hy X X
Vk: ch ,h: h? DX: ‘x2 ar: X2 (1)
sz I, s X,
k ¥
250y N
¥ . I
p -
i - \ Vg
O #
:! B,
Oz

Slika 2 — Inercioni i aerobalisticki koordinatni sistemi

Detaljno izvodenje matematickog modela Ziroskopski stabilisanog
projektila prikazano je u [3], a definitivhe jednacine, uz navodenje oshov-
hih razlika uvedenih radi reSavanja korekcije putanje, jesu:

d;;k = -C,V+C, [Vx—(V+x)V]-C,

A0 O

(hx)(x9V +C 0%
+g+ éN5V2 (0,¥ +0,Z)

dh - - - -
E_CIDX+C3p(h.X)+Cma(VXX)+Cmpa(h.X)[V_(V.X)X] (3)
+C, [h—(h*x)x]+C, V" (-5,§+5,2)

d
df}(hxx) (4)
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X=V,

Pri tome se koriste sledeée velifine:
— ugaona brzina rotacije projektila

> (hex)
= — L] X
P 2
— vektor relativne brzine projektila u odnosu na vetar
Vi =W
V=V, -W= 1, -,
V, W,

— intenzitet relativhe brzine

N A A

— vetar
Wl
W | W,
WB
— aerodinamicke i mehanicke karakteristike projektila
G, = pSCy, 3 Cos = PSCy;s
2m 2m
s pSdC,,, I_y & - pvsdc,,
e om0 M 2m
-V SdC, 50 = _ pVSdEC@
" I, P 21,
=~ vaSdea é vaSded
me ] md
21 21
2 2
S asdC,, & pSdC,,,
g 2 bl 24
27 217
ép B oVSC,
2m

(10)
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Sve oznake aerodinamickih i mehanickih veli¢ina imaju standardna zna-
Cenja iz mehanike leta projektila, npr. iz [3]: C, . — derivativ koeficijenta uzgona
po napadnom uglu; Cy,;— derivativ koeficijenta normalne sile po otklonu upra-
vijackih krila; Cy,.— Magnusov derivativ normalne sile; Cyq — prigushi derivativ
nommalne sile; C,; — derivativ koeficijenta momenta valjanja po uglu ugradnje

krila &; C, — prigusni derivativ momenta valjanja; C,,,— derivativ koeficjenta
momenta po napadnom uglu; C,,;— derivativ koeficijenta momenta po uglu ot-
klona upravijackih krila; C,, — prigusni derivaiv momenta; C,,..— Magnusov
derivativ momenta; C, — koeficijent otpora; p— gustina vazduha; d — referent-
ha duzina (kalibar), S — referentna powrsina; m, /. i /, — masa, aksijalni i po-
precni moment inercije projektila, respektivno.

Koordinatni sistem vezan za Zemlju, Oxyy.z, = K 1)(2)(3), jeste iner-
cioni, tako da je zanemaren Clan Koriolisovog ubrzanja u jednacini (2).
Model iz [3] modifikovan je uvodenjem upravijacke sile i momenta preko
derivativa, Cy; Crsi projekcija vektora otklona upravljackih krila u pravcu
vertikalne (J,) i horizontalne ose (8,) aerobalistickog sistema Cxyz Ciji se
koordinatni poCetak nalazi u centru mase projektila (CM).

Ukupan broj diferencijalnih jednacina iznosi 12, a kako je izostavlje-
ha diferencijalna jednacina ugla rotacije projektila oko uzduzne ose, zna-
¢i da imamo jednu viSe od potrebnog broja jednacina po metodi ,6 ste-
peni slobode kretanja“. Zbog toga se postavlja dodatni uslov po kojem je
intenzitet jediniChog vektora ose simetrije jednak jedinici:

(xex)=x] +x/ +x =1 (11)

Ova jednacina sluzi za proveru tacnosti integracije sistema diferenci-
jalnih jednacina.

Upravljacke sile i momenti deluju duz osa aerobalistiCkog koordinat-
hog sistema ( Cxyz ), Ciji se ortovi poprec¢nih osa odreduju po:

P e
i=—| 0 |, §=(29x
12
el (12)
Q=x"+x

Aerodinanicki derivativi sila i momenata koji deluju na osnosimetricni
Ziroskopski stabilisan projektil zavise, u opstem slucaju, od rezultujuceg
hapadnog ugla i Mahovog broja.
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Greska vodenja

PolazeCi od vektora poloZaja projektila (r) i cilja (rr7), kao i njihovih

brzina (V,, Vr,) U inercijalnom koordinathom sistemu:

X Xy Ve 4
r=X, |, =X, |, V=V | V=7 (13)
X, Xrs A Vi,

odredujemo parametre relativnog kretanja:

- relativno rastojanje

r=JAX}+ AX? +AX]

Ay (14)
Ar =| AX,
MB
— uglove linije viziranja cilja
@, = tan” —ii{;
1 (15)
— il
@, =sin 73
— relativnu brzinu cilja u odnosu na projektil
K’x
V, =V, |=Cg.-¢,.00(V,-V,) (16)
K’x
— ugaone brzine linije viziranja cilja u vertikalnoj ( @, ) i krovnoj ( @, ) ravni
T
@, =—. @ =—— (17)
I8 I8

Matrica C(goz,—goy,O) transformise vektorsku velicinu iz inercionog u

koordinatni sistem Koji je vezan za liniju viziranja cilja pomo¢u dve uza-
stopne rotacije za uglove ¢, oko ose Oz, (slika 1) i ugao —¢, oko novog

poloZzaja ose Oy [4].
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Ugaone brzine linije viziranja cilja ¢, i ¢, koriste se kao signali greske
za korekciju putanje kod metoda koje u oshovi sadrZze proporcionalnu navi-
gaciju. U teoriji vodenja raketa Cesto se kvalitet vodenja odreduje pomocu
tzv. tekucCeg promasaja [5] koji bi nastupio pod uslovom da se od datog tre-
hutka ona kre¢e konstanthom relativnom brzinom u odnosu ha cilj
(—V, =const ). Kako se raketa priblizava cilju, tekuci promasaj tezi stvar-
nom promasaju Koji hastaje u momentu mimoilazenja dva objekta u prosto-
ru. Radi ocene kvaliteta korekcije putanje Ziroskopski stabilisanog projektila
uvodimo tekuce promasaje u vertikalnoj (m, ) i horizontalnoj (s, ) ravni:

& Y
my:—rV—yj _y;agz:_r7x (18)

Ako je m =0 projektil leti iznad cilja u vertikalnoj ravni, a ako je
m, >0 projektil je levo u krovhoj ravhi u odnosu na cilj.

Zakon korekcije putanje

Kod prosirenog zakona proporcionalne navigacije [6], [7] zahtevano
normalno ubrzanje projektila zavisi od ugaone brzine linije viziranja cilja
( ¢ )i manevra cilja u pravcu upravnom na liniju viziranja cilja:

N
a,=——@+K,a, (19)
COS &
gde su: N — kinematski faktor pojacanja Cije su uobicajene vrednosti N = 34,
|r"|— relativha brzina zblizavanja projektila i cilja, ¢ — ugaona brzina linije vizi-
ranja cilja u ravni greske, a,—normalno ubrzanje cilja, & —ugao preficanja ci-
llai K, - faktor pojaCanja po normalnom ubrzanju cilja. Faktorom pojacanja
K, vrsi se oblikovanje putanje projektila. Ako se izabere K, = N/2, normal-
no ubrzanje projektila teZi ka nuli pri mimoilazenju sa ciliem, dok pri
K =1ugaona brzina linije viziranja cilja priblizava se nultoj vrednosti pri su-
sretu sa ciljem [7].

Posmatra se kretanje cilja konstantnom brzinom na konstantnoj visi-
ni, Sto predstavlja tipi¢an let krstarece rakete. U radu [5] pokazano je da i
u takvom rezimu leta postoji manevar koji je ekvivalentan normalnom
ubrzanju cilja, a zavisi od projekcija gravitacionog i tangentnog ubrzanja
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projektila na nomalu linije viziranja cilja. Ovaj poremec¢aj u vertikalnoj
ravni odreden je izrazom:

a,=a,, =—atang, +gcosy, (20)

gde su: a,— tangentno ubrzanje projektila, &, — ugao preticanja u vertikal-
noj ravni i ¢ —ugao linije viziranja u vertikalnoj ravni.

Potreban otklon upravljackih krila za realizaciju hormalnog ubrzanja
a,1Znosi:

(4]
5, =—4 21
T, (21)

gde je K, faktor pojaanja ugaone brzine tangente na putanju u odnosu
ha otklon upravljackih krila. Smenom (19) u (21) dobija se:

5@’ :Klgb—i_KEypor (22)
gde su:
Nl

K, =21 (23)
K.V, cose

k=i (24)
K,

- a oF

nWZ; (25)

Faktori pojacanja X,, X,i poremecaj 7, mogu se unapred odrediti

za tipi¢ne putanje projektila, a njihovo odstupanje u toku leta ne utiCe na
taCnost pogadanja cilja.

Primenom jednacine (22) na vertikalnu i krovnhu ravan dobijamo
izraze za potrebne otklone upravijackih krila u vertikalnoj ravni, o,,, (oko

ose Cz )i krovnoj ravni, o, , (oko ose Cy ).
5@‘9 = Klgbz +K2-j-/por (26)
Sn =K., (27)

Ukoliko je rezultujuci otklon upravljackih krila veci od maksimalnog,
o, korekcija otklona u vertikalnoj i krovnoj ravni vrsi se srazmerno
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o)

§ =05, —Dmm (28)
N
5=, — D (29)

" Sl st

Signali iz senzora uredaja za pracenje cilja prethodno se filtriraju od
visokofrekventnih poremecaja koji su posledica ugaonog kretanja Ziro-
skopski stabilisanog projektila, pa se tada koriste za proracun otklona
upravljackih povrsina.

Ukoliko postoji greska izmedu ravni upravljanja i ravni rezultujuce
ugaone brzine linije viziranja cilja (A ¢ ), uglovi otklona upravljackih povr-
Sina koji odreduju aerodinamicke sile i momente dobijaju se iz:

6, =9 cosAg+9, sinAg

o . (30)
O, =—0,sINA@+9, cosAg

Upravljivost i manevarska
sposobnost projektila

Provera dinamicke stabilnosti [9], upravljivosti i manevarske sposob-
nosti Ziroskopski stabilisanog projektila izvréena je humerickom simulaci-

jom odgovora projektila na komandu u vertikalnoj ravni (6, =20°) pomo-
¢u modela ,6 — stepeni slobode kretanja“ [8].

Za podatke projektila iz dodatka A izvrsen je proracun putanje sa po-
¢etnom brzinom ¥, =850 m/s (Ma =2,5) i uglom elevacije vy, =12°. U
trecoj sekundi leta data je maksimalha komanda nagore o6, =20° do
t=10 s, kada je otklon upravljackih krila opet vra¢en na nultu vrednost.

Odgovor projektila po koeficijentu normalnog ubrzanja prikazan je na
slici 3, a na slici 4 dato je epiciklicho kretanje ose simetrije projektila u
ravni a — £ . Po prigusenju nutacionih i precesionih oscilacija uspostavlja

se ravhoteZna vrednost napadnog ugla od o~ 5° koja odgovara otklonu
upravijackih krila o, =20°. Koeficijent hormalnog ubrzanja u vertikalngj

ravni osciluje oko vrednosti koja opada sa kvadratom brzine od 4 do 2 g.
Promena nomalnog ubrzanja karakteriSe se jasno izrazenom frekvenci-
jom precesionog kretanja od 6 do 7 Hz. Slika 5 prikazuje ugaono kreta-
hje vektora brzine u odnosu na inercioni sistem. U intervalu nulte koman-

@



de (r< 3 s) ugao elevacije ravhomerno opada, a projektil skreCe nade-
sho { y =0 ), sto odgovara balistickom letu. Komanda nagore izaziva po-
rast ugla elevacije i skretanje na- levo ( ¥ < 0 ) uz karakteristicne oscilaci-
je precesionog kretanja cija amplituda opada od ~0,15° ha pocetku ko-
mande do nulte vrednosti nha kraju komande. Promenom vrednosti ko-
mande u =10 s ponovo se indukuju oscilacije vektora brzine. Ove osci-
lacije prenose se na ugaonu brzinu linije viziranja cilja koja sluzi kao sig-
hal vodenja u zakonu proporcionalne navigacije.

16

0 . 5 . 10 . 15
fls]
Slika 3 — Koeficijent normalnog ubrzanja projektila (§,=20°,3 <¢ <10 s)

15

R N\
L))

0 < j

811
Slika 4 — Epicikli¢no kretanje projektila « - (6,=20° 3 <¢{ <10 s)
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Slika 5 —Ugaono kretanje vektora brzine v —y (5,=20° 3 <¢ <10 5)

Mehanizam upravljanja i formiranja hormalnog ubrzanja za korek-
ciju putanje prikazan je na slici 6 i sustinski se razlikuje od mehanizma
kod upravljivin raketa tipa ,patka“. Pri pozitivhom otklonu upravijackih
povrsina sa Sarnirnom osom upravnom na vertikalnu ravan (slika 6a)

hastaje upravljacka sila nadole (C, 6, <0), koja proizvodi negativni
upravljacki moment (usmeren nalevo, posmatrano u pravcu leta pro-
jektila, C ;6 <0). U skladu sa teorijom Ziroskopa osa projektila pre-

cesira nalevo (U smeru upravljackog momenta), stvaraju¢i negativni
ugao klizanja ( 5 < 0), Sto je prikazano na slici 6b. Bo¢ha aerodinamic-

ka sila (C,,,f<0) deluje nalevo, stvarajuci aerodinamicki moment
skretanja usmeren nagore (C, £ >0). Sada moment skretanja izaziva

precesiju ose projektila nagore (slika 6c¢) i pozitivan napadni ugao sa
aerodinami€kom silom nagore (C, & >0) i momentom propinjanja

usmerenim nadesno (C__a >0 ) Koji teZi da uravnotezi upravljacki mo-
ment ( C,;0, < 0). Proces se ponavlja dok se slobodne oscilacije pro-
jektila ne priguse. Poéetni deo epicikli¢ne krive ¢ — [ na slici 4 potvr-

duje prethodnu analizu.
<P
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Slika 6 — Upravljanje Ziroskopski stabilisanog projektila

Za razliku od raketa tipa ,patka®, kod upravljivog Ziroskopski stabili-
sanog projektila aerodinamicke sile su, zbog napadnog ugla i otklona
upravljackih povrsina, suprothog smera, tako da se manevarska sposob-
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nost projektila neznatno smanjuje za vrednost normalne sile upravljackih
krila. Isto tako, treba uociti da je ovde pozitivan otklon upravijackih krila
definisan poloZzajem prednje ivice nadole, dok se kod raketa pozitivan ot-
klon definiSe ako je izlazna ivica krila hadole.

Numeriéka simulacija

Mogucénost korekcije putanje Ziroskopski stabilisanog projektila pro-
verena je pomocu rezultata numeriCke simulacije kompletnog sistema ko-
rekcije, polaze¢i od matematicCkog modela koji je prikazan u ovom radu.
Oshovni podaci o projektilu prikazani su u dodatku A. Cilj leti na visini

h=1000 m brzinom V. =200 m/s. Pretpostavija se da zahvat cilja i po-

Cetak korekcije putanje nastaje u =3 s. Primenjeni su slededi zakoni
korekcije putanje:

— proporcionalha navigacija: N =3, K. =0,

— prosirena proporcionalna navigacija sa minimizacijom normalnog
ubrzanja u zavrsnoj fazi leta: N =3, K, =151

— prosirena proporcionalha navigacija sa minimizacijom ugaone brzi-
ne linije viziranja cilja u zavrsnoj fazi leta: N =3, K. =1.

Signal ugaone brzine linije viziranja cilja propusta se kroz filter prvog
reda sa vremenskom konstantom t=20,1 s. Maksimalni otklon upravljac-

kih krila ograni¢en je na 6, =20°.

Uticaj pocetnog ugla elevacije projektila ha parametre kretanja pro-
jektila sa korekcijom pomocu proporcionalne navigacije prikazan je na sli-
kama 7, 8, 91 10. Pomoc¢u proporcionalne navigacije uspesno se kom-
penzuju greske u zauzimanju pocetnog ugla elevacije u relativho velikom

intervalu odstupanja (v, =12-16°) i promasaj se svodi na nultu vrednost.

Karakter promene parametara korekcije zavisi od pocethog ugla elevaci-
je. Otklon upravijackih krila u zavrsnoj fazi leta je prblizno isti
(0, =12-15°) za sve uglove elevacije i rezultat je delovanja poremecéaja

indukovanog gravitacionim i tangentnim ubrzanjem projektila. Dijagrami
ha slici 10 pokazuju eksponencijalno oscilatorno povecanje otklona upra-
vljackih krila neposredno pre susreta sa ciljem, sto predstavlja kinematic-
ku nestabilnost, pojavu koja je karakteristiCcha za zakon proporcionalne

havigacije.
€
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Cuk, D., Korekcija putanje Ziroskopski stabilisanog projektila primenom proporcionalne navigacije, str. 13-32

@



VOJNOTEHNICKI GLASNIK 1710

25
20 |~
Sy
10
5 P v
— i} / /
= /S
E -9 / —D—,Yu=12u
-10 j{ —_— :‘]4“I
s S |—ﬁ—r1|6
-25 T
2 3 4 5] 5} 7 g

i{[s]

Slika 10 — Uticaj ugla lansiranja projektila na otklon upravljackih krila { ¥ =3, K, =0

|zborom faktora pojacanja po poremecajnom ubrzanju (X, =0, 1, 1,5)
podeSava se kKarakter promene normalnog ubrzanja projektila i ugaone brzine
linije viziranja dilja. To je veoma znacajno za Ziroskopski stabilisane projektile
koji obicno imaju malo raspoloZivo opterecenje u poredenju sa upravijivim ra-
ketama. Efekat opadanja raspolozivog normalnog ubrzanja sa kvadratom br-
zine moze da ugrozi realizaciju zakona korekcije putanje, te zbog toga optimi-
zacija putanje u odnosu ha parametre zakona korekcije postaje jedan od prio-
ritetnih zahteva u konstrukciji upravijivog Ziroskopski stabilisanog projektila.
Uticaj zakona korekcije putanje nha ugaonu brzinu linije viziranja cilja i otklon
upravijackih krila u vertikalnoj ravni prikazan je na slikama 11 i 12, respektiv-
no. Najmanja wrednost otklona upravijackih krila, a time i normalnog ubrzanja,

u zavrsnoj fazi korekdije putanje dobija se za K, =1,5. Minimalna vrednost
ugaone brzine linije viziranja cilja postize se za K. =1.
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Slika 11 — Ugaona brzina linije viziranja cilja u zavisnosti od zakona korekcije putanje
(Yo =129
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Siika 12 — Otklon upravljagkih krila u zavisnosti od zakona korekcije putanje (y, =129

Uticaj odstupanja ravni upravljanja od ravni praéenja cilia (A¢)na
promasaj projektila prikazan je na slici 13. U Sirokom intervalu ugla Ag e

(5,25°) promasaj ne zavisi od njegove vrednosti. Dijagram, takode,
pokazuje da se faznim prednjacenjem ugla otklona upravljackih krila u
smeru rotacije projektila moze postiCi minimalni promasaj.
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Slika 13 — Promasaj projektila u zavisnosti od ugla odstupanja ravni upravljanja

(W =3,K,=0,7, =12

Efekat primene filtera u uredaju za korekciju putanje prikazan je na
slikama 14 i 15. Signal ugaone brzine linije viziranja cilja opterecen je
harmonijskom komponentom koja ima frekvenciju precesionog oblika
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oscilovanja (~6—7 Hz). Ako se ne izvrsi filtriranje signala (r=20)
povratha veza po otklonu upravijackog krila pojacava amplitudu harmo-
hijske komponente u signalu ugaone brzine linije viziranja cilja i projektil
ulazi u rezonantni rezim leta, sto u krajnjem ishodu dovodi do velikog
promasaja. Filter prvog reda sa vremenskom konstantom t=0,1 sprigu-
Suje harmonijsku komponentu sa frekvencijom precesionog kretanja i
obezbeduje nulti promasaj projektila.
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Slika 14 — Uticaj filtera na ugaonu brzinu linije viziranja cilja (v =3,%k; =0,v, =129
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Siika 15 — Uticaj filtera na otklon upravljackih krila (¥ =3,&, =0,y, =129

GD



Zakljucak

U radu je pokazano da se razliCite varijante proporcionalne navigaci-
je mogu uspesno primeniti za korekciju putanje ziroskopski stabilisanog
projektila. To je od posebnog znacaja za sisteme koji treba da imaju krat-
ko vreme odziva u uslovima primene koja isklju¢uje moguénost naknad-
ne korekcije vatre pomocu sistema upravljanja vatrom.

Prikazom mehanizma upravljanja Ziroskopski stabilisanog projektila,
koji se sustinski razlikuje od tog mehanizma kod raketa tipa ,patka®, i re-
zultata numericke simulacije pomo¢u modela ,6 stepeni slobode kreta-
hja“ objasnjeno je poreklo visokofrekventnih harmonika u signalu ugaone
brzine linije viziranja cilja. Primenom odgovarajuceg filtera otklanja se po-
java rezonance u toku leta projektila.

Efikasnost korekcije putanje pomocu proporcionalne navigacije po-
tvrdena je varijacijom pocetnog ugla lansiranja projektila u Sirokom inter-
valu mogucih vrednosti. Promenom faktora pojacanja po poremecaju, ko-
ji je funkcija gravitacionog i tangentnog ubrzanja, moguce je oblikovati
putanju tako da projektil u zavrshom delu ima nulte vrednosti normalnog
ubrzanja ili ugaone brzine linije viziranja cilja. Na kraju, u radu je odrede-
ha zavishost promasaja od ugla odstupanja ravni upravljanja od ravni
pracenja cilja, pri Cemu je utvrden interval ove veliine koji daje minimalni
promasa;.

Moguci pravci daljeg istraZivanja korekcije putanje Ziroskopski stabili-
sanog projektila su: poboljsanje matematickog modela sistema modelira-
njem rotacije sekcije upravljanja u odnosu na telo projektila, uvodenje di-
nhamike uredaja za pracenje cilja i aktuatora; odredivanje aerodinamickih
karakteristika projektila za Citav dijapazon promene Mahovog broja i ha-
padnog ugla i njihova implementacija u modelu kompletnog sistema; opti-
mizacija putanje s obzirom na trenutak zahvata cilja i poCetak korekcije.

Dodatak A: Osnovni podaci o projektilu

Kalibar: 4 =127 mm
Masa: m=21100 kg

Centar mase (od vrha). x.,, =0,377 m
Aksijalni poluprecnik inercije: », = 0,048 m
Transverzalni poluprecnik inercije: », =1,280 m

Karakteristika Zleba cevi: 1/22
Aerodinamicke karakteristike za projektil Mk 41 [2].
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TRAJECTORY CORRECTION OF GYROSCOPIC STABILIZED
PROJECTILE USING PROPORTIONAL NAVIGATION

Summary:

This paper presents the methods of the trajectory correction of
gvroscopic stabilized projectiles using different modifications of proporti-
onal navigation. The canard section is built into the conventional projecti-
le to generate aerodynamic force. The effectiveness of the trajectory cor-
rectable projectile is shown by the resuls of a flight numerical simulation
using proportional navigation with and without the compensation of the
disturbance due to gravitational and tangent acceleration. The paper al-
so analyzes the effects of the initial elevation angle and the deflection of
the control plane from the target tracking one on the miss distance. it is
shown that the precessional mode of the projectile angular motion is
transferred to the line of sight rate which should be fitered fo prevent the
phenomenon of resonance instability of the projectile flight.

Key words: Trajectory correctable projectile, proportional navigation,
gyroscopic stability.
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LOGISTICKI INFORMACIONI SISTEM
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Sazetak:

Logisticki automatizovani informacioni sistem treba razvijati kao
deo jedinstvenog automatizovanog informacionog sistema (JAIS-a).
Da bi se logisticki automatizovani informacioni sistem uspesno razvijao
i primenjivao u operativioj praksi, neophodno je slediti globalni kon-
cept razvoja JAIS-a i u razvoju vise primenjivali timski rad profesional-
nog informatiGara i poznavaoca realnog logistickog sistema. Bitan
uslov za razvoj kvalitetnog logistickog informacionog sistema jeste de-
finisanje informacionih pofreba o pojedinim objektfima koje fretira logi-
sticki informacioni sistem. Zadatak logistiCkog automatizovanog infor-
macionog sistema jeste da obezbedi: stalni uvid u stanje logistickog si-
stema, ukazivanje na potrebne | moguce mere poboli$anja, bolie plani-
ranje i upravijanje radom realnog sistema; informisanje ljudstva o sta-
nju realnog sistema i ukazivanje na pravee daljeg razvoja informacio-
nih sistema.

Logistiéki informacioni sistem treba razvijati vodedi raéuna i o
kompatibilnosti sa buducdim saveznicima i partnerima.

Kljuéne redi. informaciona podrska, informacione potrebe, jedinstveni
automatizovani informacioni sistem, logisticki informacioni sistem, ne-
dostaci logistickog informacionog sistema, kompatibilnost.

Uvod

dbrambeni sistemi su medu prvima prihvatili izazov (jer su bili

ha to prinudeni) da informati¢ku tehnologiju uvedu u sistem
upravljanja i da, uz pomo¢ inovacija iz ove oblasti, povecaju efikasnhost
vlastitog funkcionisanja u uslovima dinamicnih promena okruzenja.

Cak je i sam razvoj informacionih tehnologija veéim delom isao para-
lelno sa razvojem velikih vojnih projekata, kojima su se resavali upra-
vljacki ili tehnoloski problemi iz domena vojnoindustrijskog kompleksa i
upravljanja u tehnoloski najrazvijenijim odbrambenim sistemima. 1z tih si-
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Andrejié, M., i dr. Logisti¢ki informacioni sistem, str. 33-61




VOJNOTEHNICKI GLASNIK 1710

nergistickih napora nauke i odbrambene prakse razvile su se mnoge no-
ve metode i tehnike, na primer: metoda sistemske analize i projektovanja
informacionih sistema, metode operacionih istrazivanja i simulacija, pre-
poznavanje oblika, ekspertni sistemi za pojedine procese u upravljanju,
za prikupljanje informacija i njihovu primenu u odlucivanju.

Vremenom su parcijalne inovacije dostigle visok nivo sinteze, tako
da se moze govoriti o kvalitetno novim sistemima upravljanja, osposo-
bljenim za funkcionisanje i u najsloZenijim uslovima izvrsavanja zadata-
ka. Kada je savladan postupak izgradnje autonomnih parcijalnih informa-
cionih sistema, uz optimalnu primenu nekih veliina u njima, zahvaljujuci
metodama operacionih istrazivanja, preslo se nha izgradnju integrisanih
automatizovanih informacionih sistema za podrsku upravijanju.

U nasoj novijoj teoriji i operativhoj praksi odbrane logisticki informa-
cioni nisu dovoljno istraZivani ni tretirani u struénim casopisima, ni sa or-
ganizacionog hi sa tehnoloskog aspekta. SteCena iskustva iz operativne
prakse i saznanja steCena obilaskom stranih vojski, potrebe prakse, zah-
tevi vremena i savremeni trendovi U razvoju odbrambenih sistema, uka-
zali su na potrebu da se ovaj segment logistiCke realnosti vise tretira u
vojhostrucnim Casopisima.

Logisticki informacioni sistemi se ne mogu istrazivati, razvijati i uvo-
diti u operativhu praksu (primenjivati) ako se ne poznaju bitha obelezja
kvalitetnih informacionih sistema uopste. Kvalitetni informacioni sistemi
za podrsku logisti¢kih aspekata odlucivanja i podrsku rada organa logisti-
ke ne mogu se razvijati ukoliko se adekvatno ne definisu informacione
potrebe odredenih korisnika informacionih sistema (informacija) i ukoliko
se objekti interesa logistiCkog sistema ne opisu sto detaljnije.

Takode, ne moze se napredovati U razvoju i primeni logistickih infor-
macionih sistema, nakon duze stagnacije i mirovanja, ukoliko se ova va-
Zna oblast ne posmatra kroz retrospektivu, ukoliko se ne identifikuju i de-
finisu problemi koji su pratili razvoj i uvodenje informacionih sistema u
vojske koje su prethodile Vojsci Srbije i ukoliko se ne konstatuje trenutno
stanje po pitanju ove oblasti u sistemu odbrane.

Nacelno, i nas sistem odbrane je zapoc€injao rad na automatizovanom
prikupljanju, obradi i distribuciji informacija kada i ostali razvijeni odbram-
beni sistemi u svetu. Medutim, u meduvremenu je menjana orijentacija i
odustajalo se od zapoCetih koncepata, tako da nijedan projekat usmeren
ha razvoj integrisanih automatizovanih informacionih sistema (AlS), odno-
sho sistema za podrsku odlucivanju nije doveden, u potpunosti, do kraja.

U razvoju informacionih sistema za podrsku sistema odbrane i po-
sebno Vojske javljale su se odredene dileme i problemi koji su usporavali
njihov razvoj: nikada kvalitetno nisu definisane informacione potrebe kori-
shika informacija koje informacioni sistem treba da pruzi; sporenja izme-
du ,generalista” i ,specijalista“ o tome da li sistem graditi odozdo (iz ba-
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ze) ili odozgo, sto je imalo za posledicu razvoj malih aplikacija u bazi (ha
mestu nastajanja problema cije je reSavanje trebalo automatizovati) koje
se nisu mogle uklopiti u globalni koncept i razvoj globalnih koncepata koji
hikad nisu sprovedeni do kraja u operativhu praksu sistema odbrane;
zbog niskog nhivoa informati¢ke kulture poznavaoci realnog sistema nisu
bili u stanju da kvalitetno izraze i definiSu svoje potrebe, odnosno oceki-
vanja od profesionalnog informatiCara, a informatiCari zbog niskog nivoa
opstevojnih znanja nisu bili u stanju da u potpunosti shvate funkcionisa-
hje realnog sistema i potrebe korishika informacionog sistema.

Navedene dileme i problemi ostali su prisutni i do danas, tako da
stanje po pitanju automatizovane podrske odlucivanju u sistemu odbrane
(ne samo u logistici) ne odgovara potrebama prakse, zahtevima vremena
i savremenim trendovima.

Pri tretiranju logistickih informacionih sistema u radu ¢e se primeniji-
vati izvesna analogija sa ostalim informacionim sistemima, odredeni
aspekti i segmenti razvoja i primene logistic¢kih informacionih sistema ob-
radivace sa visokim stepenom uopstavanja, osloncem na iskustva auto-
ra, istrazivanja u kojima su autori ucestvovali i osloncem na dostupne iz-
vore znanja. Navedeni pristup omogucava vecu generalnost izreCenih
stavova, a s druge strane moZze dobiti i na shazi (dubini i preciznosti)
ukoliko se valjano operacionalizuje na svaki konkretan slu€aj i na svaki
logisticki podsistem.

Potrebe prakse, zahtevi vremena i savremeni trendovi zahtevaju da
se hakon sprovedenih organizacionih promena u sistemu odbrane,’ a po-
sebno u logistici, razvoju informacionih sistema posveti znatna paznja, jer
tu se moze nadi reSenje da se odgovori zahtevu za ,skradivanjem vreme-
ha odziva sistema“ uz stalnu teZnju za smanjivanjem brojnog stanja ljud-
stva i ,smanjenjem obima logistickih resursa”.

Promene nastale u organizaciji materijalne, zdravstvene, infrastruk-
turne i finansijske podrske odbrane dodatni su razlog da se ozbiljnije pri-
stupi reSavanju problema logisticke podrske odbrane i logistickih aspeka-
ta odlucivanja u odbrani.

Cilj ovog rada jeste da se ukratko, na sintetizovan nacin, pruze osnov-
ne informacije o informacionim sistemima i informatickoj podrsci sa tezis-
tem na logistiCkom informacionom sistemu, da se sluSaoci i donosioci od-
luka ,podsete” na neke faze i dostignuca u razvoju informacionih sistema u
vojskama koje su prethodile Vojsci Srbije, da se ukaze na odredene slabo-
sti koje su pratile razvoj i uvodenje informacionih sistema u operativhu
praksu, a sve sa ciliem da se inicira ofanzivan rad u oblasti logistike odbra-
ne, usmeren na razvoj integrisanih logistiCkih informacionih sistema.

! Kod taktiékih nosilaca i njihovih organa ne shvata se Einjenica da iz propisanih nadleZnosti proizilazi
odgovomost za razvoj i funkcionisanje sopstvenog informacionog sistema.
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OSNOVNE NAPOMENE O INFORMACIONIM
SISTEMIMA

Informacioni sistem upravijanja predstavija skup organa i pojedinaca
(konkretnog organizacionog sistema) i tehnickih sredstava informatike i veze,
organizaciono i funkcionalno povezanih, pomocu kojih se, ha oshovu unapred
definisanih i razradenih metoda i postupaka, realizuju zadaci stvaranja, priku-
plianja, obrade i distribudije podataka i informadija u datim uslovima.

Oshovna uloga informacionog sistema jeste ostvarenje dinamicke
povezanosti izmedu upravnih i izvrsnih organa upravljanja u okviru jedne
organizacione celine ili jednog sistema u celini, ali i sistema sa okruze-
hjem, u procesu izvrsavanja zadatka, kroz Citav zivotni ciklus sistema i u
razlicitim ambijentalnim uslovima, pri ostvarivanju dodeljenih misija.

Dinamicka stanja i funkcionisanje organizacionih i ekonomskih siste-
ma kojima se upravlja opisuju se informacionom bazom (a ne jednacina-
ma stanja kao kod tehni¢kog sistema).

Osnovni ciljevi zbog kojih se razvijaju informacioni sistemi jesu [1]:

» skradivanje vremena reagovanja, odnosno odziva organizacionih
sistema i kvalitetnije odluCivanje, odnosno postupanje;

» stalno prikupljanje podataka cijom obradom se dobijaju informacije

0 svim bithim performansama posmatranog sistema, stanju, rokovima,
troskovima, kvalitetu, rezultatima rada, pouzdanosti, itd.;

» obezbedenje potpune ,istorije” posmatranog sistema radi analiza i
prognoziranja stanja sistema u budu¢nosti.

Oshovni principi ha kojima se zasniva informacioni sistem treba da budu:

» podaci ifili informacije koje se unose u sistem samo jednom tamo
gde nastaju, odnosno gde su prikupljeni;

» zahtevi za podatke i informacije koji se postavljaju onima kod kojih
su pohranjeni (CAOP-i), Cime se eliminiSe klasi¢an nacin izvestavanja po
nivoima;

* minimiziranje ruc¢hog rada na dokumentaciji;

» blagovremeno informisanje svih upravljackih nivoa u skladu sa niji-
hovim potrebama;

» primena obrade nad elementamim podacima, Cime se izbegava
mogucnost friziranog” izvestavanja;

» trajno Cuvanje podataka, sve dok su aktuelni, i

» mogucnost ocenjivanja efikashosti sistema i njegovih elemenata.

Oshovni zahtevi koji se postavljaju pred informacioni sistem (upra-
vljacki), nezavisno od konkretnog cilja, jesu [2]:

» mora da odraZava hijerarhijsko ustrojstvo sistema koji podrzava;

» taCnost i pravovremenost;
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» potpunost (informacioni model treba da sadrzi relevantne elemen-
te, logicke i kvantitativhe veze i povezujuce podatke),

» precizno definisani putevi prolaska informacija od popunjavanja pri-
mamog oblika vodenja informacija do njihove sistematizacije u sabirnim
oblicima;

» mora da bude omogucéeno uvodenje informacija u racunare;

» fleksibilnost (sposobnost sistema da odgovori na promene u delu-
juéem sistemuy);

» ekonomicnost (troskovi u odnosu na kvalitet: po pitanju preuzima-
hje podataka i bezbednosti),

» bezbednost (osiguranje podataka od gubljenja, falsifikovanja, po-
gresne obrade, unistavanja, krade);

» proverljivost (mogucnost provere i rekonstrukcije dobijenih podataka).

Oshovni procesi U svakom informacionom sistemu su: proizvodenje
podataka; manipulacija podacima (Cuvanje, obradivanje: selekcija, sorti-
ranje, filtriranje, azZuriranje, proracuni); koris¢enje podataka (prikazivanje,
razmena podataka).

Funkcionisanje informacionih sistema se, uglavhom, odvija putem:
unosa i obrade ulaznih podataka; procesa transformacije ulaznih podata-
ka, uz korisCenje ostalih podataka iz baze podataka, radi kreiranja po-
trebnih planova i formiranja potrebne dokumentacije; formiranja izlaznih
podataka (tabele i izvestaji) i aZzuriranja datoteka koje su osnova izvesta-
vanja narednih nivoa upravijanja.

Logisti¢ka informaciona podrska

Pravovremeno raspolaganje informacijama preduslov je za efikasno
komandovanje i upravljanje uopste, a posebno u oblasti logisticke podrs-
ke. S obzirom na to da je u savremenim uslovima nezamislivo donosenje
bilo kakvih odluka u vezi sa upotrebom oruzanih snaga bez adekvatne lo-
gisticke podrske, to je od presudnog znacaja da komandni organi ha
svim nivoima raspolaZu potrebnim informacijama o stanju naoruzanja i
vojne opreme (NVQO) i raspolozivim logistiCkim resursima.

Savremeni razvo] informatiCke tehnologije omogucava i neprekidno
stvara sve povoljnije uslove da se na brz i efikasan nacin vrsi prikupljanje,
selekcija, obrada, €uvanje i distribucija svih heophodnih informacija veza-
hih za upravljanje logistickom organizacijom i donosenje adekvatnih odlu-
ka. Time je u znatnoj meri povecana operativhost u radu komandi i uprava.

Sa druge strane, uvodenje automatizovanih informacionih sistema bit-
no je uticalo i na povecanje ekonomicnosti u sistemu logisticke podrske. Brzi
prenos informacija, efikasha obrada zahteva jedinica i kontinuirano raspola-
ganje podacima o stanju rezervi materijalnih sredstava (MS) uticali su na
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stvaranje znatno manjih nivoa zaliha MS, uz povecanje stepena operativhe
raspolozivosti NVO. Zbog toga, u savremenim uslovima, vreme postaje Kriti-
Can faktor zbog Cesceg postavijanja zahteva za popunu sa Kkritichim MS.

Sawremena racunarska oprema dostigla je takav nivo razvoja da obez-
beduje efikashu primenu ne samo u stacionamim vec i u terenskim uslovima.
Povezivanjem raCunara sa sistemom telekomunikacija obezbedeni su uslovi
za brzi prenos i razmenu informacija izmedu pojedinih komandnih nivoa.

Puni efekti primene racunarskih sistema u logistiCkoj podrsci postizu
se, pored primene savremenih sredstava automatizacije, i standardizaci-
jom logistickog informacionog sistema, kako u hardveru, tako i u softveru.
Standardizacijom se obezbeduje kompatibilnost, uprosc¢ena obuka, sma-
hjeni troskovi i, kao najvaznije, optimalna logistiCka podrska.

Savremeni logisticki informacioni sistemi se tako razvijaju da na potpuno
automatizovan i jedinstven nacin obezbeduju administrativhu, funkcionalnu i
hijerarhijsku integraciju procesa po pojedinim funkcijama logisticke podrske.

S obzirom na vitalnu ulogu, koju automatizovani informacioni sistem
ima u realizaciji logistiCke podrske, kao i ha mogucnost hjegovog ometa-
hja, ostecenja ili unistenja, preduzimaju se mere za odrZzavanje kontinuite-
ta rada i u takvim prilikama. Kontinuitet rada obezbeduje se koris¢enjem
drugih kompatibilnih sistema, rezervnih sistema ili da se, u krajnjoj liniji, na-
stavi rad ruénom obradom podataka i izradom odgovaraju¢ih dokumenata.

Ugradnja racunarske tehnike u pojedine borbene sisteme utice ne sa-
mo na povecanje njihove efektivnosti vec, posrednim putem, utice i na po-
vecanje efektivnosti logisticke podrske, jer se time, pored ostalog, obezbe-
duje smanjena potrosnja pojedinih energenata (na primer, utrosak UbS se
smanjuje i do 20% zbog povecanja efikasnhosti pogadanja ciljeva) [3].

Doktrinarni zahtevi za logistiCki
informacioni sistem

Sistem logistiCke podrske vojske je sloZzen, ekonomski i organizacio-
ni, visenivojski sistem.” Misija sistema logistike, u sferi odbrane, ogleda
se u planiranju, stvaranju, razvoju, pokretanju i odrZzanju, odnosno nepre-
kidnoj podrsci efikasnih i efektivnih snaga odbrane. Od nje se zahteva da
Vojsci obezbedi manevar, precizno dejstvo (vatru), sveobuhvatnu zastitu

2 gistem logisticke podrike Vojske €ine: kadar koji egzistira u upravnim i izwSnim organima logistike;
materijaina sredstva logistiCkih organa i jedinica; prostor na kome su smesteni (razvijeni) elementi si-
stema logisticke podrike; objektii instalacije, pravna normativa i vojnostrucna literatura i dokumentacija
iz oblasti logistike podrike.

Organizacionu osnovu sistema logisticke podrike u Vojsci Srbije predstavija organizacijsko-formaciy
ska struldura logistickih sluzbi, a nosioci zadataka LoP su, komande, Stabovi i uprave, jedinica i ustano-

va Vojske.
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i racionalnu i fokusiranu podrsku, ,odozgo prema dole”, onda kad treba,
tamo gde treba, u meri u kojoj treba i na zahtevani nacin, sto blize mestu
hastajanja logistickih zahteva, uz optimalan utrosak resursa [4].

Objekat interesa sistema logisticke podréke jesu Ziva sila (ljudi i Zi-
votinje), sredstva, integrisani borbeni sistem (tehnicki sistem i Covek sa
svom podrskom) i organizacioni sistem (jedinice i ustanove), kao celina.

Ciljevi sistema logisticke podrske odbrane dele se na: objektne i na-
menske. Objektni ciljevi podrazumevaju odredenu proizvodnju, radove i
usluge radi podmirenja pojedinacnih, zajednickih i opstih potreba sistema
odbrane. Namenski ciljevi podrazumevaju stvaranje materijalnih, tehnic-
kih, zdravstvenih, infrastrukturnih i finansijskih uslova za Zivot, rad, borbu
i izvrSavanje drugih zadataka Vojske, u okviru dodeljenih misija.

Funkcionisanje sistema logistiCke podrske vrsi se u skladu sa zako-
hima i principima (principi funkcionisanja). Na strategijskom i operativ-
nom nivou dominantniju ulogu imaju zakoni, a na taktickom nivou vece
teziste je na principima Koji su, svakako, u skladu sa zakonima. Da bi lo-
gisticki sistem izvrSio namenske zadatke, ostvario rezultate, dostigao ci-
ljieve i ostvario svoju misiju neophodno je da se njime i u okviru njega
upravlja procesima i komanduje jedinicama i ustanovama (ljudima).

Pravovremeno raspolaganje informacijama preduslov je za efikasno
upravljanje logistickim procesima i komandovanje logistickim jedinicama,
pri izvrsavanju zadataka podrske vojske u okviru dodeljenih misija.

Postojanje dugoroénog koncepta razvoja logistike, sa ugradenim or-
ganizacionim aspektom i primena u operativhoj praksi informatickih zna-
hja i tehnologija omogucavaju brz i efikasan nacin prikupljanja, selekcije,
obrade, Cuvanja i distribucije svih neophodnih informacija vezanih za
upravljanje logistiCkom organizacijom, logistickom podrskom i donoSenje
adekvatnih upravljackih odluka.

Informacioni sistem ima vaznu ulogu i u pracenju objekata logisticke
podrske (Covek, sredstvo, integrisani borbeni sistem, organizacioni si-
stem, objekti infrastrukture i razna nepokretna imovina i novac dati vojsci
ha koristenje) kroz Citav Zivotni ciklus, pri izvrsavanju svih zadataka u
okviru misija dodeljenih vojsci.

Postojanje informaciono-komunikacionih tehnologija omogucava ve-
Cu vidljivost stanja resursa (kvalitativhu i kvantitativhu), preciznije utvrdi-
vanje zahteva i pracenje realizacije podrske. Zahtevi i podréka nisu me-
dusobno nezavishi, oni utiCu jedno na drugo. Zahtevi proizilaze iz ciljeva,
ali i varijante dostizanja cilja. Logisticka podrska je aktivha komponenta u
izboru varijanti za dostizanje ciljeva.

Donosiocima odluka je potrebno da budu upoznati sa mogucnostima
tehnologije, kapacitetom, upotrebljivoscu i moguénostima dostupnih logistickih
resursa i zadacima koje mogu da realizuju sa imajucim i dostupnim resursi-
ma, odnosno treba da znaju Sta mogu sa njima da urade i ha kakvu su vari-
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jantu upotrebe shaga upuceni s obzirom na stanje resursa, odnosno kakvi i
koliki resursi su im potrebni za realizaciju planova i zamisli i kolika je verovat-
hoca hjihovog zadovoljenja. S druge strane, logistiCaru je potrebno da sto pre,
zahvaljujud postojanju informacionog sistema, shvati nameru i potrebe dono-
sioca odluke i da im udovolji u skladu sa odredenim zakonima i principima.

Uvodenje informacionih sistema bitho utiCe i na povecanje ekono-
micnosti u sistemu logistiCke podrske. Brzi prenos informacija, efikasha
obrada zahteva korisnika logistiCkih usluga i raspolaganje podacima o
stanju rezervi u realnom vremenu utiCu na smanjivanje nivoa zaliha i
troskova, uz povecanje stepena operativne raspolozivosti.

Jedinstveni informacioni sistem obuhvata i vojne i civilne resurse na-
menjene odbrani. Logisticki sistem mora neprekidno da radi na poveca-
nju informacione vidljivosti stanja resursa radi njihove sto svrsishodnije
upotrebe, radi smanjenja stete i povecanja koristi (dobiti).

Proces kojim se obuhvata integralni pogled na logisticku podrsku
Vojske (i Sire u sistemu odbrane) jeste upravijanje logistickim lancima, €iji
su sastavni delovi: kvalitetho planiranje; razvijena strategija podrske ma-
terijalnih sredstava i ostalih objekata logistiCke podrske u celom Zivothom
ciklusu (kod sredstava: odgovomost za materijal i odgovornost za sred-
stvo kad se uvede u operativhu upotrebu u vojsci); kategorizacija i klasifi-
kacija sredstava (U skladu sa operativhim i logistickim potrebama), si-
stem esSeloniranja i sistem prioriteta; nomiranje utroSaka materijalnih
sredstava i ljudskog rada i kvantifikovanje sposobnosti — mogucnosti i po-
treba za obavljanje odredenih logistickih zadataka.

Kvalitetha logistiCka podrska zahteva neprekidan rad na izgradnji in-
tegrisanog informacionog sistema (hijerarhijska, funkcionalna i admini-
strativha integracija) [5].

Administrativha integracija podrazumeva da se svi dosadashji doku-
menti zamene jedinstvenim visenamenskim dokumentima i da se na ra-
Ccunaru prikazu, kada je to potrebno, sva dokumenta Sto ih predvidaju
propisi 0 materijalnom i finansijskom Kknjigovodstvu, zakonski ili drugi
(operativni) propisi ha shazi.

Hijerarhijska integracija ogleda se u mogucnosti da se upravljackim
organima, svih nivoa, na njihov zahtev pruze informacije (gotovost teh-
ni€kog i operativhog karaktera i informacije predikcionog karaktera) po-
trebne za donosenje odluka.

Funkcionalna integracija podrazumeva da se preuzimanjem jedne
primame informacije osigurava izvrsenje mnogih radnji u okviru jedne
funkcionalne oblasti.

Logisticki informacioni sistem Vojske Srbije nalazi se u fazi po€etnog
razvoja, a uloga mu je da doprinese boljoj informisanosti i brzini reagova-
hja (odziva) logistiCkog sistema (odziv u realnom vremenu).

Pored sistemskih koordiniranih napora, usmerenih na razvoj ,global-
nog“ logistiCkog informacionog sistema, neophodno je da svi logistiCki or-
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gani permanentno rade® na mehanizaciji i automatizaciji poslovanja i raz-
voju aplikacija, kao realizaciji integralno postavljenih ciljeva za svaki podsi-
stem JAIS-a, koje povecavaju brzinu odziva i bolju logistiCku informisanost.

Oshovni logisticki informacioni sistem treba da bude integrisan u jedin-
stveni automatizovani informacioni sistem komandovanja i kontrole. Radi
kompatibilnosti sa buducim saveznicima i partnerima on treba da sadrZi [4]:

— sveobuhvatnu logistiCku bazu podataka projektovanu za primenu u
Sirokom opsegu logistiCkih aktivhosti (od svakodnevnih aktivnosti do pla-
hiranja shaga, u svim funkcionalnim oblastima logistike) sa interfejsima,
sa drugim modelima i bazama podataka;

— sistem za razmestanje i prebacivanje snaga, koji bi se koristio za
planiranje, evaluaciju, simulaciju, prac¢enje i upravljanje prebacivanjem i
transportom shaga i sredstava;

— softverski sistem za optimizaciju resursa, koji bi se koristio za planira-
hje zaliha i proracun potreba za sredstvima koja odlucuju ishod operacija;

— sistem logistiCkog izvestavanja koji bi obezbedivao pravovremeno
obezbedenje logistiCkih azuriranih informacija, u svim funkcionalnim obla-
stima logistike, u formi potrebnoj za zadatak, procene, odluke i planiranje.

Pored oshovnog logistickog informacionog sistema, radi kompatibilno-
sti sa buducim saveznicima i partnerima, neophodno je raditi ha razvoju:

— sistema za operativho planiranje, aktiviranje snaga i simulaciju, kao
informacionog planerskog sistema za operativho planiranje i aktiviranje
shaga u skladu sa procesom operativhog planiranja saveznika i partnera;

— instrumenata logistiCke podrske koji omogucéuju: razmenu zahteva
u pogledu stanja i raspolozivosti zaliha, trenutnih i buducih potreba mate-
rijalnih sredstava;

— sanitetske analize i prognoze, i

— integrisanih i multilevel automatizovanih instrumenata logisticke
podrske, sa integrisanim komunikacionim interfejsima, koji omogucuju
uzajamnu razmenu logistickih elektronskih podataka i usluge elektronske
poste u zajednickim sistemima.

LogistiCke informacione potrebe

Logisticki informacioni sistem treba da obradi podatke i pru2| informacije’
nadleznim d0n05|00|ma odluka o objektima interesa Ioglstlke a to su Covek,
materijaino sredstvo,® Zivotinje, integrisani borbeni sistem,” organizacioni si-

3 U skladu sa dugoroZnim konceptom razvoja globalnog logistickog informacionog sistema.

* Podaci i informacije mogu biti i kvalitativnog i kvantitativnog karaktera, ali je poZeljno kad god je to
moguce podatke i informacije kvantifikovati.
® Neophodno je raspolagati informacijama o stanju, po wrsti resursa, obimu, lokaciji i upotrebnoj wred-
nostl

® &ine ih oprema, materijal i sitan invertar.

<>
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stem,” infrastrukturni objekti i instalacije, kako bi se obezbedila kvalitetna logi-
stika izvrSavanja svih zadataka u okviru definisanih misija, kroz Citav Zivotni ci-
klus® sistema (mir, krizna stanja, vanredno stanje, mobilizacija, rat) [6].

Vrlo je vaZzno da objekat pracenja bude kvalitetno opisan kako bi se
olaksalo njegovo kvantitativho i kvalitativnho pracenje, a time i kvalitetnije
odlucivanje.

S obzirom na informacione potrebe upravljackih organa objekti inte-
resa logistike mogu se razvrstavati na vise naCina (po vise kriterijuma) i
ha vise nivoa. Svaki objekat interesa sistema treba da bude opisano sa
Sto viSe parametara i pokazatelja od znacCaja za donosenje adekvatnih
upravijackih odluka, sto omogucava vise naCina razvrstavanja sredstava
u skladu sa potrebama nadleZnih donosilaca odluka.

Takode, neophodno je definisati informacione potrebe svakog orga-
ha odlucivanja i hacin prezentovanja potrebnih informacija i znanja: ciklo-
grami, histogrami, numericki podaci; forma prozne deskripcije, itd.

Informacije treba da budu prilagodene vizuelnoj komunikaciji, per-
ceptivnom sistemu i logici ljudskog rasudivanja. Neophodno je da se
obezbedi Sto viSe operacija nad podacima i informacijama, kao Sto su
sortiranje, filtriranje i azuriranje.

Pri analizi pojedinih logistickih podsistema i elemenata radi sagleda-
vanje informacionih potreba za logistiCko odlucivanje oni se moraju treti-
rati sa razlicitih aspekata [7]:

» kao sistem podrske koji podrZzava visi sistem (sistem odbrane i Sire);

» kao borbeni — odbrambeni sistem koji Ce biti izloZen dejstvima i koji
Ce se suprotstavijati dejstvima (borben i neborbena, u fizikoj i mentalnoj
sferi);

» kao usluzne organizacije koje, u konkretnim ambijentalnim uslovi-
ma, uz uticaj okruzenja i elemenat situacije sa raspoloZivim resursima or-
ganizuju i realizuju odredeni tehnoloski proces.

Pored materijalnih sredstava koja su u vlasnistvu drzave i data na
koris¢enje Vojsci, za sistem logistike interesantna su i sredstva koja se
prihvataju u jedinice Vojske (u mobilizaciji) iz popisa, po osnhovi materijal-
he obaveze koju gradani imaju prema drzavi.

Materijalna sredstva koja su u vlasnistvu drzave, a data na koris¢e-
hje Vojsci, mogu se nalaziti u jednom od sledecih stanja:

* ha upotrebi u jedinicama i ustanovama;

* van upotrebe, u rezervi, smestena u magacinima i skladistima;

7 Podrazumeva novi i vi§i kvalitet nastao kao rezultat sinergistickog delovanja, a obuhvata obugenog i
motivisanog ¢oveka sa pripadajucim materijalnim sredstvima.

¥ Podrazumeva obugenu | motivisanu organizacionu celinu, jedinicu odnosno ustanovu koja funkcioni-
Se u skladu sa zakonima i principima.

® To su stanja u kojima se drZava kao organizovan, organizacioni i ekonomski sistem i vojska mogu
naci s obzirom na uslove funkcionisanja i nivo ugroZavanja odbrane i bezbednosti zemlje.

<



» ha upotrebi ili Cuvanju u drugim jedinicama vojske;
» izdata ha korisCenje subjektima izvan sistema odbrane.

Kadrovi od interesa za sistem logistike Cine ljudstvo koje je stalno
zaposleno u sistemu odbrane i ljudstvo koje u sistem odbrane dolazi iz
rezervhog sastava, u toku mobilizacije.

Pored pruZanja informacija o stanju resursa, odnosno objekata inte-
resa hadleznih donosilaca odluka, logisticki informacioni sistem treba da
omoguci resavanje slozenih problema koji se postavljaju pred logisticke
organe i unapredi odlucivanje, uz pomoc¢ dostupnih tehnika, metoda razli-
Cite shage i generalnosti, razvijenih metodologija i modela, komercijalnog
i hamenski razvijenog softvera.

Informacije koje pruza logistiCki informacioni sistem, dobijene obra-
dom brojnih podataka, moraju omogucavati zakljucCivanje tipa: ,ima — ne-
ma"“, ,potrebno — raspolozivo®; ,ispravno — neispravno®; ,zdravo — bole-
sho”; ,intenzitet naprezanja sistema“; ,stanje u sistemu normalno, tole-
rantno — alarmantno®; ,nivo goriva®; ,temperatura goriva“; ,postojanje vo-
de u gorivu®;, korigovana zapremina goriva ha 15°C", ,ako je — onda je";
LSituacija povoljna“; ,situacija nesiguma®; ,situacija nepovoljna®; ,situacija
vanredna”“; ,zalihe za obiCnhu normu pripadanja vode®; ,zalihe za smanje-
nu hormu pripadanja vode®; ,zalihe za minimalnu hormu pripadanja vo-
de"; ,zalihe za pripadanje vode po normi za fizioloski minimum®, itd.

Adekvathom saradnjom taktickih, tehnickih i materijalnih nosilaca i pri-
menom koncepta integralne logistiCke podrske moguce je vrsiti racionali-
zaciju logistiékih zahteva u pojavijivanju.'” Tako, na primer, kada su u pita-
hju sredstva jos u fazi izrade prethodne analize i taktiCke studije moguce je
izbeCi neke probleme koji dovode do odsustva ili smanjenja informisanosti.

Pri projektovanju logistiCkog informacionog sistema mora se prime-
niti susretnost u projektovanju; sa jedne strane razvijati dugorocni global-
ni koncept sa ugradenim organizacionim aspektom, a sa druge strane
razvijati male aplikacije za resavanje konkretnih taktickin problema koje
ne narusavaju globalni koncept i koje se mogu, kada se za to stvore uslo-
vi, uklopiti u globalni koncept razvoja integrisanih informacionih sistema.

Opéte informacije od znacaja za odlucivanje'’ o logistickom KADRU
su. godina rodenja; zdravstveno stanje (sposoban ili ograni¢eno sposo-
ban za sluzbu odnosho nesposoban), zavréene vojne i civilne skole i
ocene sa skolovanja; zavrseni kursevi i ocene sa kurseva; sluZzbene oce-
ne; broj obavljanih duznosti; broj prekomandi; godine radnog staza; godi-
he penzijskog staza; znacajni rezultati ostvareni u struci; znacajna pri-
znanja dobijena za rezultate rada u struci; ocene sa znacajnih provera
obucenosti i osposobljenosti; ratni staz; pokazatelji kvaliteta rada u ratu;

'™ Na primer, ugradnjom nekih elemenata ragunarske tehnike i identifikatora stanja u tehnike sisteme.
" Informacione potrebe upravijackih organa i ostalih korisnika informacija zavise od upravijagkog nivoa

i definisanih nadleZnosti.
<P,
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vremenski interval u¢esca u mirovnim misijama; pokazatelji kvaliteta rada
U mirovnim misijama; broj u¢es¢a u mirovnim misijama; stepen — nivo ob-
ucenosti za konkretnu duznost; dodatne izgradene sposobnosti itd.

Neke od vaznijih informacija o0 OPREMI koje su znacajne za odluci-
vanje su: vrsta i model; proizvodac; godina proizvodnje; kolicina; forma-
cijska pripadnost (vojna posta i formacijski naziv jedinice), eksploatacioni
resurs; vremenski resurs; godina prethodnog sistemskog preventivhog
odrzavanja (tehniCki pregledi, etaloniranje i bazdarenje, itd.); periodika
preventivhog odrzavanja; statusno stanje, uslovi smestaja; prostorna lo-
kacija; godina modifikacije; vremenski resurs radnih medija u sistemu;
periodika tehnoloske obnove; jediniChe nome za tehniCko odrZzavanje,
srednji remont, reviziju i generalni remont itd. Informacije o MATERIJA-
LU, potrebne za odlucivanje, zavise od vrste materijala.

Neke od vaznijih opstih informacija o UBOJNIM SREDSTVIMA, koje
su znacajne za odlucivanje, jesu: vrsta i model; proizvodac; godina proiz-
vodnje; godina modifikacije; tezinska oznaka; kolicina; vremenski resurs;
godina prethodnog sistemskog odrZzavanja; upotrebna vrednost (kategori-
ja); prostoma lokacija; smestaj i uslovi Cuvanja; formacijska pripadnost
(vojna posta i formacijski naziv jedinice); vrsta i laboracna serija baruta,
podaci o upaljacu; potrebne jediniche nome za tehni¢ko odrzavanje i ge-
heralni remont, koliCina UBS i koli€ina Cistog eksploziva u objektu i skla-
distu odnosno na lokaciji (u poljskim uslovima), itd.

Moguce upravijacke odluke, s obzirom na stanje UbS, jesu: ubojna
sredstva Cuvati i dalje, ubrzano trositi, podvrgnuti tehnickom odrZavanju,
podvrgnuti remontu, rashodovati.

Neke od vaznijih opstih informacija o POGONSKIM SREDSTVIMA, koje
SuU znacajne za odlucivanje, jesu: vrsta; proizvodac; godina proizvodnje; koli-
¢ina; formacijska pripadnost (vojna posta i formacijski naziv jedinice); godina
regeneracije; rok cuvanja; rok upotrebe; godina prethodnog sistemskog pre-
ventivnog odrzavanja (laboratorijska ispitivanja, regeneracija,...); upotrebna
vrednost; prostoma alokacija; godina regeneracije; smestaj i uslovi Cuvanja.

Opste informacije o REZERVNIM DELOVIMA, znacajnim za odIuci-
vanje, jesu: vrsta; pripadnost sredstvima; proizvodac; godina proizvodnje;
koli€ina; rok Cuvanja; rok upotrebe; upotrebna vrednost; prostoma aloka-
cija; godina modifikacije; smestaj i uslovi Cuvanja; vremenski resurs rad-
hih medija u sistemima.

Neke od vaznijih informacija o SITNOM INVENTARU, znacajnim za
odlucivanje, jesu: vrsta; koli¢ina; godina proizvodnje; proizvodac; prostor-
ha alokacija; optimalan rok Cuvanja i upotrebe; upotrebna vrednost;
smestaj i uslovi Cuvanja. 3

Neke od vaznijih informacija o LOGISTICKOM ORGANIZACIONOM
SISTEMU, koje su znacajne za odlucivanje, jesu: prostoma lokacija, logi-
sticke mogucnosti, obaveze po Semi LoP-a, efektivhost upravijanja unutar
posmatranog organizacionog sistema; zajednicka (kolektivha) obucenost i
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osposobljenost za izvrSavanje funkcionalnih zadataka; motivisanost za iz-
vrSavanje namenskih zadataka; stepen popune organizacionih sistema
ljudstvom u skladu sa lichom formacijom (mimodopskom i rathom); stepen
popune organizacionih sistema materijalnim sredstvima u skladu sa lichom
formacijom (mimodopskom i rathom); gotovost za mobilizaciju; gotovost za
prelazak na ratno stanje i nacine funkcionisanja; otpornost elemenata si-
stema i sistema u celini na poremecaje iz okruzenja; kvalitet logistiCke po-
drske posmatranog logistickog organizacionog sistema i dr.

Za adekvatno pracenje stanja i odluCivanje o INTEGRISANOM
BORBENOM SISTEMU potrebne su sledece opste informacije: osposo-
bljenost; efikasnost; ostvareni nivo sinergije izmedu Coveka, liche opreme
i kompletne podrske; kvalitet opreme koju koristi pojedinac; kvalitet poje-
dinacnih i ukupne podrske Coveka kao pojedinca; udobnost opreme; kva-
litet Zivota pojedinca, itd.

Neke od vaznijih opstih informacija o INFRASTRUKTURNOM PO-
SLOVANjU,™ koje su znacajne za odluéivanje, jesu: kvalitet automatizo-
vanog prostornog informacionog sistema; dinamika i obim planiranja raz-
voja i prostomog uredenja nfrastrukture; kvalitet upravljanja nepokretno-
stima datim na koris¢enje vojsci i MO i pravima povodom nepokretnosti
(obim evidentiranih nepokretnosti i vrednost evidentiranih nepokretnosti;
obim neevidentiranih nepokretnosti i vrednost neevidentiranih nepokret-
hosti; nivo zastite drzavne imovine i postovanja zakona, ...); dinamika i
obim adaptacije i prilagodavanja vojnih objekata i objekata uredenja teri-
torije stalnog tipa; postovanje dinamike i obim izgradnje objekata, postro-
jenja i instalacija logistiCke infrastrukture; obim i kvalitet planiranja i reali-
zacije tekuceg i investicionog odrZzavanja objekata infrastrukture; obim i
kvalitet snabdevanja vodom u stacionarnim uslovima; obim i kvalitet ure-
denja u kasarnskom krugu vodnih objekata; obim i kvalitet odrzavanja, u
kasarnskom krugu, objekata za vodosnabdevanje i vodovodne mreze;
obim i kvalitet odrZzavanje termoenergetskih postrojenja i cevovoda; obim
i kvalitet snabdevanje gradevinskim materijalom; obim i kvalitet snabde-

'2 U ovom radu pod infrastrukturnim poslovanjem podrazumeva se: planiranje razvoja i prostomo ure-
denje infrastrukiure; upravijanje nepokretnostima datim na koriSc¢enje vojsci i MO (zemljiSte; objeldi vi-
sokogradnje; objekdi niskogradnje: saobracajnice, platforme, sabime mreZe vodovoda i kanalizacije,
elektronaponske mreZe, termoenergetska postrojenja) i pravima povodom nepokretnosti; adaptacija i
prilagodavanje vojnih objekata i objekata uredenja teritorije stalnog tipa; izgradnja objekata, postrojenja
i instalacija logisticke infrastrukture; tekuce odrZavanje objekata infrastruldure; investiciono (kapitalno)
odrZavanje; snabdevanje vodom u stacionarnim uslovima; uredenje vodnih objekata u kasarnskom
krugu; odrZavanje, u kasarnskom krugu, objekata za vodosnabdevanje i vodovodne mreZe; odrZzava-
nje termoenergetskih postrojenja i cevovoda; snabdevanje gradevinskim materijalom; snabdevanje
energentima za zagrevanije ljudstva i prostorija; snabdevanje elektri€nom energijom iz gradske mreZe;
Logisticku infrastrukturu cine: zemljiste u nadleZnosti vojske; putna mreZa kojom se obezbeduju uslovi
za funkcionisanje sistema odbrane i 2vrSavanje zadataka u okviru definisanih misija; objekdi, postroje-
njai instalacije sa odgovarajuéom opremom.
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vanja energentima za zagrevanje ljudstva i prostorija; obim i kvalitet
shabdevanje elektrichom energijom iz gradske mreZze; dinamika, obim i
kvalitet rasCis€avanje rusevina.

Za adekvatno pracenje stanja i odluéivanje o OBJEKTIMA'® potrebne
su sledece opste informacije: lokacija, vrsta, namena, graditelj objekta; vre-
menski period izgradnje objekata; nadzorni organ; komisija za prijem zavr-
Senih objekata; dimenzije objekta: povrsina, zapremina, nosivost poda, sta-
rost objekta; stepen zadovoljenja funkcionalnih i estetskih zahteva; dinamika
izvodenja investicionog i kapitalnog odrzavanja na objektu; imovinsko-pravni
status, ekonomski status, trzisna vrednost i upotrebna vrednost.

Za adekvatno pracenje stanja i odlucivanje o TERMOENERGETSKIM
POSTROJENJIMA | INSTALACIJAMA potrebne su sledece informacije:
godina proizvodnje i godina ugradnje opreme; proizvodac; godina zadnjeg
preventivhog remonta; godina zadnjeg korektivhog remonta; poreklo opre-
me; instalisana shaga u postrojenjima; usaglasenost licne formacije jedini-
ce koja opsluzuje postrojenje sa zakonima i kriterijumima; objektivho sta-
hje opreme i instalacija i upotrebna vrednost opreme i instalacija.

Za adekvatno pracenje stanja i odlucivanje o REALIZACIJI ZADATAKA
U OKVIRU LOGISTICKIH FUNKCIJA i po POJEDINIM LOGISTICKIM POD-
SISTEMIMA KOJI REALIZUJU LOGISTICKU FUNKCIJU potrebne su slede-
Ce opste informadije: obim realizacije propisanih zadataka; kvalitet realizacije
propisanih zadataka; stepen postovanja rokova realizacije zadataka; troskovi
realizacije zadataka; sistemska uredenost realizacije zadataka u okviru logi-
stickih funkcija; obim primene zakona i principa u realizaciji zadataka; primena
propisa o kvalitetu, standardizaciji, metrologiji, homenklaturi i kodifikaciji u rea-
lizaciji zadataka; gotovost za izvrSavanje zadataka (funkcionalna spremnost);
efektivnost podsistema kaji realizuje logisticku funkciju; kvalitet logistickih pro-
izvoda, radova i usluga; zadovoljstvo korisnika logistickih usluga; zadovoljstvo
logistiCkog osoblja statusom i uslovima rada i dr.

Pokazatelji uspesnosti funkcionisanja sistema logisticke podrske ob-
uhvataju neekonomske i ekonomske pokazatelje. Oshovhi ekonomski
pokazatelji uspesnosti funkcionisanja sistema logistiCke podrske su: or-
ganizovanost sistema, dohodak, produktivhost (proizvodnost), ekonomic-
host i rentabilnost, troskovi Zivotnog ciklusa, obim ispunjenja zahteva, od-
nosi troskova i obima poslovanja, ukupan radni ucinak sistemai dr.

Za adekvatno pracenje stanja i odlucivanje o PROIZVODNJI i GENE-
RALNOM REMONTU potrebne su sledece informadije: vrsta proizvoda; obim
proizvodnje po vrstama proizvoda; postovanje rokova; kvalitet proizvoda i uslu-

'* Pod objektima koji su predmet tretiranja logistike se podrazumevaiju: objekti visokogradnje: za smes-
taj (stanovanje) ljudstva; objekti za rad ljudstva; objekti za sme3taj Zivotinja; skladiSni objekdi; kuhinjski i
restoranski objekti; servisni objekdi; radionicki objekti; objekti za smeStaj sanitetskih zdravstvenih) orga-
na i jedinica; nastavni objekdi, garaZe i dr. objeldi; objeldi niskogradnje (saobracajnice, platforme, sabir-
ne mreZe vodovoda i kanalizacije, elekironaponske mreZe), hidro tehnicki objeki i objekti posebne i

specijalne namene.
<>



ga; produktivnost proizvodnje, ekonomicnost proizvodnje, rentabilnost proiz-
vodnje; konkurentnost proizvodnje, moguénost modifikacija i adaptacija proiz-
voda; stepen usaglasenosti proizvodnje i remonta sa potrebama domacdeg |
stranog tZista; zadovoljstvo korishika usluga; zadovoljstvo osoblja koje se bavi
proizvodnjom i remontom, statusom i uslovima rada; troskovi jednog ciklusa
proizvodnje i remonta i ukupne proizvodnje i remonta; obim ispunjenja zahte-
va; odnosi troskova i obima poslovanja; ukupan radni ucinak sistema i dr.

Za adekvatno pracéenje stanja i odlucivanje o NABAVCI | PRODAJI po-
trebne su sledece opste informacije: obim i vrsta nabavke, postovanje rokova,
postovanje zakona i principa; kvalitet odnosno poslovnost pri nabavci i prodaji;
produktivhost, ekonomicnost i rentabilnost rada; konkurentnost; ostvarena do-
bit; stepen usaglasenosti poslovanja sa potrebama trZista domadeg i stranog;
zadovoljstvo korisnika usluga; zadovoljstvo osoblja koje se bavi nabavkom i
prodajom statusom i uslovima rada; troskovi poslovanja; odnosi troskova i obi-
ma poslovanja; ukupan radni ucinak sistema pri nabavci i prodaji i dr.

Za adekvatno pracenje stanja i odlucivanje o NOVCU potrebne su
sledece informacije: rokovi planiranja potrebnih finansijskih sredstava;
potrebna finansijska sredstva koja se trebuju iz budZeta; obezbedena —
odobrena finansijska sredstva iz budzeta; obim i dinamika obezbedenja
finansijskih sredstava iz budzeta; obim i dinamika obezbedenja finansij-
skih sredstava iz prihoda; rokovi utroska; zakonitost utroska, rokovi kon-
trole namenskog trosenja i zakonskog postupanja itd.

Neke od vaznijih informacija o intendantskim, sanitetskim, veteri-
narskim i gradevinskim materijalnim sredstvima Koji su znacajni za
odluCivanje jesu: vrsta; koliCina; godina proizvodnje; proizvodac; prostor-
ha alokacija; optimalan rok zanavljanja, ¢uvanja i upotrebe; upotrebna
vrednost; smestaj i uslovi Cuvanja.

U skladu sa ,definisanim® opstim potrebama moguce je za pojedine
logisticke podsisteme, funkcije, objekte interesa i nivoe organizovanja de-
finisati posebne i pojedinacne informacione potrebe, neophodne za una-
predenje poslovanja u okviru pojedinih logistiCkih funkcija, podsistema i
logistiCkog sistema u celini.

Osim operacija nad velikim bazama podatka logisti¢ki informacioni

sistem treba da pruza pomoc pri formalizaciji i automatizaciji reSavanja
problema i unapredenju procesa planiranja i odluéivanja.'

Za resavanje realnih problema najbolji je drugi pristup, mada vecina
korishika ne uvida tu moguénost, pa se zadrzava na rudimentarnoj pri-
meni originalnih softverskih resenja.

* U reSavanju realnih problema planiranja i odlugivanja u organizacionim sistemima prisutni su sledeci
modaliteti [7]:

— primena gotovih softverskih re3enja u vidu komercijalnih paketa;

- koristenje postojecih softverskih reSenja u cilju kreiranja sistema za podrSku planiranju (odiucivanju)
specifithe namene;

- kreiranje potpuno novih aplikacija, strogo namenski orijentisanih na reSavanje wrlo specifichih proble-

ma u izabranim oblastima.
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U tom smislu, u skladu sa literaturom [8] i [9], moguca su tri nivoa prime-
he softvera i hardvera za podrsku planiranju i odlu€ivanju u oblasti logistike:

1. SPO alati;

2. SPO generatori i

3. SPO aplikacije specifiche namene.

SPO alate Cine elementi hardvera i softvera koji omogucavaju razvoj
SPO generatora ili SPO aplikacija spedifiche namene. To su jezid specijalne
hamene, poboljSanja u operativhim sistemima za podréku konvencionalnih
pristupa, hardver i softver, sistemi upita, generatori slu€ajnih brojeva, softveri
za tabelama raCunanja i jezici programiranja zadnje generacije. To su najces-
Ce alati za razvoj informacionih sistema (Computer Adid Software Engenering
alati: sta uraditi a ne kako), koji se koriste za razvoj reSenja osloncem na stati-
sticke metode | metode operacionih istraZivanja, a podeshi su za organizacije
koje imaju jake kadrovske resurse za razvoj informaticke podrske.

SPO generatori su paketi odgovaraju¢eg hardvera i softvera koji imaju
hiz mogucnosti za brz, jeftin i lak razvoj SPO spedifiche namene. Softveri koji
se koriste kao generatori razvijeni su iz visih jezika planiranja i modeliranja, a
imaju solidne mogucnosti za kreiranje izvestaja i ratunarske grafike. Vecinom
su to nezavisni softverski paketi sa Sirokom moguénoscu upotrebe u planira-
nju. U velikom delu generatora implementirane su i slozene metode operacio-
nih i statistickih istrazivanja. Ovi generatori omogucavaju resavanje specificnih
problema kroz aktivno asistiranje u procesu donosenja odiuka. To su finalni
softverski proizvodi koji podrZzavaju specifiche funkcije u organizaciji (ready to
use), a hajcesce se razvijaju adaptacijom opstih modela reSenja ili su proizvod
razvojnog procesa viastitim snagama.

Vecina SPO generatora i SPO specifithe hamene omogucavaju analizu
osetljivosti, analizu konvergencije,'® analizu ,Sta—ako" i analizu dostizanja ci-
lja,"® a odredeni softveri i analizu konzistentnost.

Logisti¢ki automatizovani informacioni sistem
LOGISTICKI (pozadinski)'" automatizovani informacioni sistem (LA-

IS) jedan je od najvaZznijih podsistema'® JAIS-a i u direktnoj je vezi sa
ostalim podsistemima JAIS-a.

'* Pokazuje pri kojoj vrednosti teZinskog koeficijenta neki cilj (kriterjum) postaje tako znagajan da ée biti
samo 5% izvan raspodele koja bi postojala da je taj cilj bio jedini.

'® Sprovodi se tako §o se prvo definide cilj, a zatim se manipulacijom promenljivih, odnosno prome-
nom njihovih vrednosti, pokuSava dostici taj cilj.

" Termin ,pozadinski automatizovani informacioni sistem (PAIS)“ povremeno se koristi jer postojeca
reSenja koja egzistiraju u operativnoj praksi u najvecoj meri datiraju iz vremena kada se koristio termin
pozadinsko obezbedenje (PoOb) umesto logistike i kada je PAIS razvijani kao deo JAIS-a, kako bi se
ukazalo na vezu postojeceg sistema sa prethodnim da se neke znacajne veze ne bi pokidale u nizu
iteracija brzih organizacionih promena u sistemu odbrane.

'® U sustini, auttomatska obrada podataka je vitalan element podrike ukupnog procesa donoenja od-
luke. Lo3e koriS¢ena, ona moZe biti smetnja, jer tada masina ne slu@i ljudima, nego ljudi masinama.
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JAIS predstavija skup organa komandi i uprava (jedinica i ustanova) u si-
stemu odbrane i tehnickih sredstava informatike i veze, organizaciono i funkci-
onhalno povezanih, pomocu kojih se ha oshovu definisanih i razradenih metoda
i postupaka realizuju zadaci informacionog obezbedenja (podrske) upravjanja
odbranom, u procesu planiranja, razvoja, obuke, pripreme i upotrebe pOjgedInIh
podS|stema odbrane, pri izvrSavanju zadatka u okviru definisanih misija.

Integralni je deo sistema upravljanja odbranom podreden je realiza-
ciji ciljeva tog sistema i bez njega ne moze postOJatl Sadrzaj rada JA-
IS-a Cine podaci i informacije o planovima razvoja, organizaciji sistema
odbrane, resursima odbrane (sistem odbrane i ostali sistemi), kao i poda-
Ci 0 potencijalnom protivniku, prostoru i vremenu.

Prikupljanjem i obradom navedenih podataka omogucava se dobija-
hje potpunih i pravovremenih informacija heophodnih za adekvatno funk-
cionisanje sistema odbrane u miru, vanrednom stanju i kriznim sistuacija-
ma, efikasno sprovodenje mobilizacije i efikasno funkcionisanje u ratu.
To je zadatak JAIS-a organizovanog po podsistemima a u okviru njih, po
vidovima, rodovima i sluzbama i dalje po komandnim nivoima.

Na osnovu toga odredena su tri osnovna podsistema JAIS- a:’

» automatizovani informacioni sistem za pracenje stanja (borbene goto-
vosti) operativnih sposobnosti jedinica (AlS b/g). U oshovi ovog sistema na-
laze se podaci o jedinicama, a posebni deo predstavija pracenje stanja i ak-
tivnosti oruzanih snaga potencijalnog protivnika;

» automatizovani informacioni sistem ljudstva (AlS ljudstva), koji slu-
Zi za vodenje u sluzbi PV, CL i vojnika mirnodopske i ratne vojske;

» pozadinski (logistiCki) automatizovani informacioni sistem (PAIS) u
oshovi kojeg se halaze podaci o pokretnim stvarima (materijalna sredstva
i Zivotinje).

Osim ovih sistema, uprave | komande formirale su svoje autonomne
automatizovane informacione sisteme za informacionu podrsku viastitog
rada u procesu realizacije svojih funkcionalnih zadataka (uprave MO i GS,
VMA, vojne bolnice, Vojna akademija, ...). Autonomni informacioni sistemi
su: AlS naucne delatnhosti; AlS vojnih skola; AIS vojnoprivrednog sektora;
bolnicki informacioni sistem i informacioni sistemi posebne namene.

Elemente JAIS-a Cine organizacijske £ed|nice MO, uprave i komande
(nosioci razvoja i funkcionisanja sistema),” uprave i komande svih nivoa

18 Jedan je od oblika informacionog obezbedenja, odnosno podrike upravijanja odbranom.

? Dakle informacioni sistem nije sam sebi cilj i svrha vec je to sistem stvoren da podrZi neki organizack
on| odnosno ekonomski sistem.

' Pored navedenih sistema interesantno je spomenuti i informatiku posebne namene koja ob-
uhvata primenu racunara u zatvorenim sistemima, gde racunar ima funkciju sredstva za brzo
racunanje i upravljanje procesima na bazi numeri¢kog pradenja stanja u okruZenju. Informatika
posebne napomene obuhvata: komandno-informacioni sistem komande V i PYO; komandno-
informacioni sistem V i PYO; komandno-informacioni sistem KoV.

2 Ugesnici u informacionoj aulomahzacul funkcija su: nosilac razvoja JAIS (Uprava za vezu i informati-
ku GS VS) i nosioci razvoja podsistema JAIS AAIS b/g: Operativna uprava GSVS (J-3); AIS ljudstva:
Uprava za kadrove SLjR MQ i Uprava za ljudske resurse GSVS (J}-1); PAIS: Uprava za sistem logistike

SMR MO i Uprava za budZet i finansije).
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(korisnici) i sredstva informacione tehnologije sa odgovaraju¢om pro-
gramskom podrskom za funkcionisanje sistema.

Zadatak logistickog INFORMACIONOG sistema jeste da obezbedi:

» stalni uvid u stanje logistickog sistema, u vidu informacija vaznih za
planiranje i upravljanje;

» ukazivanje na potrebne i moguce mere poboljSanja, kako kroz ana-
lize pojedinacnih |5, tako i kroz povezivanje vise |S U jedan integrisani in-
formacioni sistem;

» bolje planiranje i upravljanje radom realnog sistema;

» informisanje ljudstva, kao najvaznijeg Cinioca u realnom sistemu, o
stanju realnog sistema;

» Uukazivanje na pravce daljeg razvoja IS, radi primene novih metoda
organizacije baza podataka i znanja, kako bi se ostvarilo Sto bolje predvi-
danje buducih dogadaja.

Najveci deo informacija za svakodnevni Zivot i rad Vojske, za dono-
Senje odluka i naredenja cirkulise tokovima logistickih sluzbi.

Informacije iz LAlS-a Cine, najveCim delom, i osnhovu sadrzaja infor-
macija iz AlS b/g (operativhih sposobnosti), u delu koji se odnosi na infor-
macije o materijalnim resursima.

Namena LAIS-a je informaciono obezbedenje svih organa koji uce-
stvuju u procesu planiranja, pripreme, donosenja i izvrsavanja odluka ve-
zanih za odredene elemente i oblasti logistike, kao i subjektima upravija-
hja koji, neposredno ili preko AlS ljudstva i AlS borbene gotovosti (opera-
tivhih sposobnosti), koriste informacije iz LAIS-a. U okviru LAIS-a kroz
zajednicke funkcije (materijalno knjigovodstvo) i funkcije njegovih podsi-
stema (tehnicko obezbedenje, intendantsko, saobracajno, gradevinsko,
sanitetsko, veterinarsko i materijalno-planskog), prate se informacije o:

» stanju i promenama materijalnih sredstava (MS) u materijalnom
knjigovodstvu (MK),

» operativna evidencija o MS i nepokretnostima logistickih sluzbi,

» izradi i realizaciji planova razvoja, planova opremanja i materijalno-
finansijskih planova,

* resursima u drzavi od znacaja za odbranu,

» kvantitativnom i kvalitativnom stanju ubojnih sredstava (UbS),

» kvantitativnom i kvalitativhom stanju pogonskih sredstava (PgSr),

» stanju rezervnih delova i potrosnog materijala,

» stanju tehnickih materijalnih sredstava u procesu eksploatacije,
odrZavanja i remonta,

» eksploataciji i registraciji motornih vozila,

» bezbednosti saobracaja,

» realizaciji ugovorenih isporuka materijalnih sredstava,

» zastiti od pozara, bezbednosti i zdravlju na radu i zastiti zivotne

sredine i
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» proracunu ljudske hrane i optimizaciji ishrane u Vojsci,

» finansijskom knjigovodstvu,

» obracunu liénih dohodaka.

Razvoj LAlS-a po logistickim sluZzbama, pored autonomnosti svakog
od podsistema, stvorio je potrebu za razvoj zajednickih funkcija na kojima
zashiva ceo sistem.

Te zajednicke funkcije LAIS-a su:

» materijalno knjigovodstvo,

» operativha evidencija o materijalnim sredstvima (MS),

» pracenje realizacije planova opremanja i materijalno-finansijskih
planova;

» pracenje stanja kadra po logistickim sluZzbama i specijalnostima;

» pracenje podataka o resursima u drzavi znacajnim za odbranu.

Zajednicke funkcije realizuju se u okviru podsistema LAIS-a sa
zajednickim obavezama svih sluzbi na njihovom odrzavanju i koris¢enju.

ZajedniCke funkcije PAIS-a

PAIS (LAIS) je projektovan i razvijan kao podsistem JAIS-a sa za-
datkom informacionog obezbedenja (podrske) svih subjekata koji razvija-
ju, planiraju, organizuju i realizuju materijalnu, zdravstvenu, infrastruktur-
nu i finansijsku podrsku odbrane ili u procesu upravijanja koriste informa-
cije iz sistema LoP (logisticke podrske), neposredno ili preko AlS ljudstva
i AlS borbene gotovosti (operativnih sposobnosti). Idejni projekat PAIS-a
(LAIS-a) predvidao je automatizaciju osnovnih oblasti upravljanja.

Krajem 1990. godine izradena je studija razvoja PAIS za period
1991-1995, medutim zbog nastalih organizacijsko-formacijskih promena,
raspada bivse SFRJ, velikih kadrovskih promena i drugih razloga PAIS
hije dalje razvijan.

Radi potpunijeg sagledavanja informacione podréke za projektovane
oblasti (funkcije) i one koje su automatizovane, neophodno je znati koje su
oblasti, odnosnho podsistemi, pojedinacno automatizovani i u kojoj meri:

» AIS materijalnog knjigovodstva (AlS MK),

» automatizovano vodenje operativhe evidencije o materijalnim sred-
stvima,

« automatizovano pracéenje kadrova po specijalnostima,®

» automatizovano pracenje realizacije materijalno-finansijskih planova.

* Za organe logistike su od posebnog znaéaja izlazne informacije i izvestaji: stanje nivoa popune po mir-
nodopskoj formaciji po strukturi kadra, prikaz stanja za sva lica koja nisu postaviiena na formacijska rad-
na mesta, prikaz stanja nivoa popune na komandnim duZnostima i izrada radne karte po jedinicama i
strukturi kadra. Ove zlazne informacije obezbeduju operativan i pouzdan rad na zadacima: pomeranje
kadra logistickih sluZbi, planiranje Skolovanja i usavrSavanja kadra, planiranje odliva kadra, pracenje ni-
voa popune po strukturi kadra kao osnov za proracun kapaciteta resursa po podsistemima logistike.
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Podsistemi LAIS-a

Tehnicki informacioni sistem

U odnosu ha ostale Eodasteme PAIS-a, u razvoju tehnickog infor-
macionog sistema (TIS-a)” postignuti su najveci rezultati. Idejnim projek-
tom predvidena je mformatlcka podrska shabdevanja (UbS, pogonska
sredstva, rezervni delovi) i informaciona podrSka odrZzavanja (generalni
remont, srednji remont i tehnicko odrzavanje) [6].

Zbog poznatih okolnosti vecina od usvojenih projekata TIS-a nije u
operativhoj upotrebi, ali predstavljaju solidnu osnovu za redefinisanje
projekata i dogradnju resenja za podrsku funkcionisanja tehnicke podrs-
ke u novonastalim uslovima.

Radi sticanja uvida u dinamiku razvoja informacione podrske i do-
stignuto stanje neophodno je pobrojati ranije usvojene projekte koji se
odnose ha automatizaciju tehnicke podrske.

Tehnicki informacioni sistem bio je usmeren na reSavanje sledecih
problema:

» pracenje kvalitativnog i kvantitativnog stanja UbS (sistem razvio
TRZ uz pomo¢ UOT SMR MO);

» pracenje kvalitativhog i kvantitativhog stanja pogonskih sredstava;

» prac¢enje stanja i utroska rezervnih delova, potroshog materijala i
reprodukcionog materijala;

» pracenje stanje TMS u procesu eksploatacije i odrzavanja;

» informacioni sistemi TRZ KoV, TRZ municije i vazduhoplovnhog TRZ;

* informacioni sistem CLoB.

Pored centralizovanih aplikacija tehni¢kog informacionog sistema
automatizovani su i pojedini zadaci tehniCke podrske jedinica i komandi
nizih nivoa.

Intendantski podsistem?® resava sledeée zadatke:

» evidencija INnMS i objekata;

» pracenje stanja INMS;

» pracenje opremljenosti objekata;

» izrada novCanih normativa za planove InOb-g;

» pracenje realizacije ugovora iz domena InOb-a;

* Pravni sledbenik razvoja ovog dela PAIS-a su Uprava za odbrambene tehnologije i Uprava za snab-
devanje SMR MO, uz tesnu saradnju sa Upravom za logistiku GS VS (J-4).

% Prawni sledbenik razvoja ovog dela PAIS-a su Uprava za opstu logistiku i Uprava za snabdevanje
SMR MO, uz tesnu saradnju sa Upravom za logistiku GS VS (J-4).
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» pracenje antropoloskih mera ljudstva (PV, CL, vojnika u rezervi..);
» proracun ljudske hrane i primena metoda za optimizaciju ishrane.

Saobracajni podsistem? re$ava zadatke:

» pracenje eksploatacije motornih vozila i drugih potrosaca goriva;
» pracenje podataka o bezbednosti saobracaja.

Sanitetski podsistem®’ re$ava sledece probleme:

» evidencija i pracenje imaju¢eg stanja materijalnih sredstava u sani-
tetskim ustanovama;

» pracenje materijalnih sredstava koja se zanavjaju tekuc¢om potroshjom;

» pracenje i analiza zdravstvenog stanja i rada sanitetskih ustanova;

* bolnicki informacioni sistem VMA.

Veterinarski podsistem resava® zadatke:

» evidencija i pracenje imajuceg stanja materijalnih sredstava u vete-
rinarskim organima i jedinicama;

» pracenje materijalnih sredstava koja se zanavjaju tekuc¢om potroshjom;
» pracenje i analiza zdravstvenog stanja stoke.

Gradevinski podsistem® resava zadatke:

» evidencija i pracenje stanja nepokretnosti;

» pracenje realizacije planova gradevinskih radova;

» pracenje stanja i ucinka gradevinske mehanizacije;

» pracenje stanja izrade graficke dokumentacije;

» obrada podataka za ubiranje stanarine, zakupnina za poslovni i stam-
beni prostor, pracenje fondova odrZzavanja stanovai dr.;

» pracenje stanja gradevinskih materijala po vrednosti.
Operativho-pozadinski podsistem™ resava sledeée probleme:

» godishji plan rada Sektora za materijalne resurse;

» godishji plan rada Uprave za sistem logistike;

» godishji plan rada pomocnika ministra za materijalne resurse;

» godishji planovi saradnje jedinica po pitanju logistike;

* pracenje i izvesStavanje o protivpoZzamim aparatima i uredajima;
» pracenje statistike povreda na radu.

% Pravni sledbenik razvoja ovog dela PAIS-a su QOdeljenje za transport SMR MO i Uprava za
snabdevanje SMR MO, uz tesnu saradnju sa Upravom za logistiku GS VS (J-4).

7 Prawni sledbenik razvoja ovog dela PAIS-a su Uprava za zdravstvo SMR MO i Uprava za
snabdevanje SMR MO, uz tesnu saradnju sa Upravom za logistiku GS VS (J-4).

% Prawni sledbenik razvoja ovog dela PAIS-a su Uprava za zdravstvo SMR MO i Uprava za snabdeva-
nJe SMR MO, uz tesnu saradnju sa Upravom za logistiku GS VS (J-4).

% Prawni sledbenik razvoja ovog dela PAIS-a su Uprava za infrastrulduru SMR MO i Uprava za snab-
devanje SMR MO, uz tesnu saradnju sa Upravom za logistiku GS VS (J-4).

* Prawni sledbenik razvoja ovog dela PAIS-a su Uprava za zdravstvo SMR MO i Uprava za
snabdevanje SMR MO, uz tesnu saradnju sa Upravom za logistiku GS VS (J-4).
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Nedostaci postojeéeg logistickog
informacionog sistema

Postojedi informacioni sistem logistike potice od ranije razvijanog po-
zadinskog informacionog sistema, koji je predstavijao deo jedinstvenog
automatizovanog informacionog sistema (JAlS-a). Stepen njegove efika-
shosti je u direkinoj vezi sa slabostima ranijeg stabnog nacina organizo-
vanja sistema komandovanja. Veliki broj nasledenih problema vezan je
za nomenklaturnu neobradenost materijalnih sredstava i njenu neade-
kvatnu primenljivost u vodenju materijalnog knjigovodstva, neadekvatnu
organizovanost materijalnog knjigovodstva i jos uvek neadekvatno izgra-
deni sistem izvestavanja o kvantitativhom i kvalitativnom stanju materijal-
hih sredstava i radu izvrsnih organa pozadine (logistike).

Bazu za pracenje pokretnih stvari predstavijao je programski paket
-POMAK" koji se vodio na ve€em broju lokacija, a oshovni entitet prac¢enja
takvog informacionog sistema cCinile su pokretne i nepokretne stvari. U
okviru informacionog sistema materijalnog knjigovodstva postojeci sistem
izvestavanja po vertikali (nivoima upravljanja) predstavija polaznu oshovu
za dalju nadogradnju sistema pracenja materijalnih resursa bez kojeg se
ne moze zamisliti uspesno funkcionisanje logistickog sistema uopste.

Kljucni nedostaci postojeCeg informacionog sistema, pored slabosti
postupka nomenklatume obrade pokretnih stvari, odnose se i na infra-
strukturu mreze. Sadasnja infrastruktura za podrsku informacionih siste-
ma je nepovoljna, kako sa stanovista informaticke opreme (prisutan je
veci broj raCunara i opreme sa izrazenom tehnoloskom zastareloscu), ta-
ko i sa stanovista globalne racunarske mreze [5].

Primena sredstava automatizacije u provodenju informacionih procesa
logistike jos uvek nije nasla pravu primenu po citavoj dubini sistema koman-
dovanja, sem pojedinih izuzetaka. Umesto toga, pojedini komandni nivoi raz-
vijali su autonomne informacione sisteme, za lokalne potrebe, bez jasno defi-
nisanog i izrazenog sistemskog pristupa i u razlicitim softverskim alatima.

Razlozi za ovakvo stanje su visestruki, ali oshovni se sastoji u tome sto u
postojeem sistemu odbrane ne postoji centralna organizaciona jedinica, za-
duzena za izgradnju jedinstvenog informacionog sistema. Zato i logistika, kao
sastavni element jedinstvenog sistema upravjanja odbranom, nije u stanju da
izgradi jedinstveni automatizovani informacioni sistem, posebno informacioni
sistem Kkoji bi pruzao neophodne informacije u realnom vremenu. Informacioni
sistem nepokremih stvari nalazi se u razvojnoj fazi.

U dosadasnjem periodu nije definisan niti usvojen Plan razvoja infor-
macionog sistema po funkcijama logistike, ve¢ su samo, do odredenog
stepena, razradivani predlozi razvoja.

Generalno gledano, dalji postupci u formiranju i razvoju savremenog
informacionog sistema logistike zahtevaju sistemski pristup kojim bi se de-
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finisale potrebe sistema odbrane u celini i po nivoima organizovanja, a u
okviru hjega potrebe svih logistickih funkcija i resursi za njihovu realizaciju.

U buducim borbenim dejstvima bi¢e znacajnije kolektivhe sposobnosti i
hjihovo proZimanje u odnosu na individualine sposobnosti i kvalitete najboljih
boraca. To znadi udaljavanje od stava da ha bojnom polju ratuje robot ili ki-
borg (spoj ljudi i masina). Takode, odustaje se od stava da svaki borac,”
kao pojedinac, moZe odlucujuce delovati na bojistu i doprineti pobedi.

Zakljucak

Nacelno i nas sistem odbrane je zapo€injao rad na automatizovanom
prikupljanju, obradi i distribuciji informacija kada i ostali razvijeni odbram-
beni sistemi u svetu. Medutim, u meduvremenu je menjana orijentacija i
odustajalo se tako da nijedan projekat usmeren na razvoj AlS (odnosno si-
stema za podrsku odlucivanju) nije doveden, u potpunosti, do kraja.

JAIS koncipiran za razvoj po principu ,,odozgo nadole nije uspeo da
obuhvati sve nivoe i podsisteme sistema odbrane, sve procese funkcije
upravljanja i sve podsisteme sistema odbrane, ukljucujudi i logisticki. Vre-
menom su hastajale odredene dileme i problemi koji su usporavali njihov
razvoj: neadekvatno sistemsko definisanje mesta i uloge korisnika informa-
cionog sistema (IS) i profesionalnog informaticara u odnosu na IS u svim
fazama njegovog razvoja; IS su se razvijali kao skupovi parcijalnih reSenja,
a ne kao realizacija integralno postavijenih ciljeva za svaki podsistem JA-
IS-a; nizak metodoloski i tehnoloski nivo razvoja |S; Ceste i velike promene
organizacijsko-formacijske strukture i odnosa u sistemu odbrane; nepotpu-
no projektovanje promena u sistemu odbrane; Ceste i velike kadrovske
promene u sistemu odbrane; opsti stepen razvoja informatike, raCunarske
tehnike i telekomunikacija; opste stanje informaticke pismenosti u sistemu
odbrane i nedostatak potrebnih resursa svih vrsta; promene koncepata
materijalne, zdravstvene, infrastruktume i infrastruktume podrske odbrane.

Navedene dileme i problemi ostali su i do danas, tako da stanje po
pitanju automatizovane informacione podrske odlucivanju u sistemu od-
brane (naroCito u logistici) ne odgovara potrebama prakse, zahtevima
vremena i savremenim trendovima.

Napori da se standardizuje uvodenje racunara u sistem odbrane i da se
razvoju informacionih sistema pristupi jedinstveno nisu dali ofekujuce rezulta-
te; razvoj nije ni standardizovan ni jedinstven. Zbog sporosti u razvoju i vrlo br-
zog razvoja tehnologije u oblast racunarstva i informatike, ali i heuristickog
pristupa u razvoju, tehnicka osnova, pa i koncepcija razvoja informacionih si-

* Ratnika buduénosti, kao visoko integrisani sistem, satinjavace sledeéi podsistemi — delovi: podsi-
stem naonZanja; vojnicka kontrolna jedinica; prikljuéne komponente mreZe za napajanje i protok poda-
taka; licna odeca i individualna oprema; kompjuterski podsistem; izvori napajanja; radio-komunikacioni
podsistem; navifacioni podsistem i podsistem Slema.
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stema se, u sistemu odbrane, razlikuje od korishika do korishika i he omogu-
Cava uvek medusobno povezivanje, pa hi fomiranje jedinstvenog sistema.

Postalo je oCigledno da automatizovani informacioni sistemi treba da
se razvijaju kroz timski rad i zajednicke napore profesionalnih informati-
Cara i poznavaoca realnog sistema.

Dosadasnji razvo] LAIS-a pratio je znacajan broj problema i teskoca:
nedovoljno izgradena svest kod korisnika sistema o znacaju informacionog
obezbedenja i nedostatak navika koje obezbeduju azumost podataka, do-
vode do odnosa prema informaciji kao prema resursu drugorazrednog
znacaja, Sto znatno usporava primenu racunara i bitho smanjuje efikasnost
primene; definisanje informacionih potreba po upravljackim nivoima nije ja-
sho odredeno; kod taktickih nosilaca i njihovih organa ne shvata se Cinjeni-
ca da iz propisanih nadleznosti proizilazi odgovornost za funkcionisanje
sopstvenog informacionog sistema; opsti nivo znanja iz oblasti informatike
je nizak; ulaganje u kadar u odnosu ha ulaganje u materijalni razvoj nije
povolino; neraspolaganje potrebnim brojem informati¢kog kadra predsta-
vlja kocnicu razvoja i usavrsavanja u uslovima visokog trenda inovacija u
ovoj oblasti; izrada jedinstvenih klasifikacija informacija je uslov jedinstve-
nosti i efikasnhosti informacionog sistema; stepen formalizacije informacija,
proracuna i postupaka je nizak a prihvatanje sluzbe informatike i njena in-
tegracija u sistem odbrane nije jos uvek na potrebnom nivou.

MoZe se zakljuciti da glavni problem razvoja LAlS-a proizilazi od ni-
ske svesti o potrebi uvodenja informacionih sistema, starih navika i nedo-
voljne osposobljenosti stareSinskog kadra.

Osnhovni principi kojih se treba pridrZzavati u daljem razvoju i izgradnji
LAIS-a su slededi: celovito postavljanje sistema; decentralizovana obra-
da podataka (koja nije u suprotnosti sa jedinstvenos¢u sistema); posta-
vljanje podsistema prema globalnim funkcijama u okviru sistema logisti-
ke; kontinuitet u radu, pri prelasku iz mimodopskog u ratno stanje; maksi-
malno moguca unifikacija i standardizacija u opremanju; orijentacija na
tehniku domace proizvodnje; jedinstveno planiranje, usmeravanje i koor-
dinacija; jedinstvenost tehnologije projektovanja i funkcionisanja AIS i
centralizovano programiranje osnovnih programskih sistema.

Logisticki automatizovani informacioni sistem treba razvijati i prime-
njivati kao integralni deo jedinstvenog automatizovanog informacionog si-
stema (JAIS-a).*? Vrlo bitan uslov za razvoj kvalitetnog logisti¢kog infor-
macionog sistema jeste definisanje informacionih potreba (podataka i in-
formacija) o pojedinim objektima koje tretira logisti¢ki informacioni sistem.

Od logistickog automatizovanog informacionog sistema zahteva se
da obezbedi: stalni uvid u stanje logistiCkog sistema, u vidu informacija

* Jedinstvo JAIS-a nuZno proizilazi iz jedinstva upravijanja odbranom u celini. To je jedna od njegovih
najvaznijih karalteristika koja ima viZe aspekata.
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vaznih za planiranje i upravljanje; ukazivanje na potrebne i moguce mere
poboljSanja, kako kroz analize pojedinacnih informacionih sistema, tako i
kroz povezivanje vise informacionih sistema u jedan integrisani informa-
cioni sistem; bolje planiranje i upravljanje radom realnog sistema; informi-
sanje ljudstva, kao najvaznijeg Cinioca u realnom sistemu, o stanju real-
hog sistema i ukazivanje na pravce daljeg razvoja informacionih sistema,
u smislu primene novih metoda organizacije baza podataka i znanja, ka-
ko bi se ostvarilo sto bolje predvidanje buducih dogadaja.

Radi kompatibilnosti sa buducim saveznicima i partherima (integraci-
je) osnovni logisticki informacioni sistem treba da sadrZi [4]:

» sveobuhvatnu logistiCku bazu podataka projektovanu za primenu u
Sirokom opsegu logistiCkih aktivhosti (od svakodnevnih aktivnosti do pla-
hiranja shaga, u svim funkcionalnim oblastima logistike) sa interfejsima
sa drugim modelima i bazama podataka;

» sistem za podrsku, prebacivanje i razmestanja snaga, koji bi se ko-
ristio za planiranje, evaluaciju, simulaciju, pra¢enje i upravljanje prebaci-
vanjem i transportom shaga i sredstava;

» softverski sistem za optimizadiju resursa, koji bi se koristio za planiranje
zaliha i proracun potreba za resursima koji odlucuju ishod operacija;

» sistem logistiCkog izvestavanja koji bi obezbedivao pravovremeno
obezbedenje aZuriranih logistickih informacija, u svim funkcionalnim obla-
stima logistike, u formi potrebnoj za zadatak, procene, odluke i planira-
nje.

Pored oshovnog logistiCkog informacionog sistema, radi kompatibil-
hosti sa buducim saveznicima i partnerima, neophodno je raditi na:

* razvoju sistema za operativho planiranje, aktiviranje snaga i simu-
laciju, kao informacionog planerskog sistema za operativho planiranje i
aktiviranje shaga u skladu sa procesom operativnog planiranja saveznika
i partnera;

* razvoju instrumenata logisticke podrske koji omogucuju: razmenu
zahteva u pogledu stanja i raspolozivosti zaliha, trenutnih i buducih potre-
ba materijalnih sredstava;

» sanitetskoj analizi i prognozi, i

* integrisanim i multilevel automatizovanim instrumentima logisticke
podrske, sa integrisanim komunikacionim interfejsima, koji omogucuju
uzajamnu razmenu logistickih elektronskih podataka i usluge elektronske
poste u zajednickim sistemima.
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LOGISTICS INFORMATION SYSTEM

Summary:

A logistics automated information system should be developed as a
part of a unified automated information system (JAIS). In order fo develop a
logistics automated information system and to apply it successfully in opera-
tional use, it is necessary to follow the JAIS global development concept
and rely more on teamwork of IT experts and specialists in real logistics
systems. An important condition for the development of a high-quality logi-
stics information system is to define information needs for paiticular objects
treated by a logistics information system. The task of such a system is fo
provide: permanent insight info the logistics system, poirting to the neces-
saty and possible measures for improvement, better real system planning
and management activities, personnel information about the state of the real
system, pointing to the directions of further system developmerit.

A logistics information system should be developed taking also in-
to account compatibility with future allies and partners.

Defense systems were among the first to accept the challenge
(because they were forced to) fo infroduce information fechnology in
their management system and, with the help of innovations in this
area, to increase the performance effectiveness under the conditions
of environment dynamic changes.

Information technology development mostly followed develop-
mernt of large military projects aimed at solving management or techno-
logy issues within military industry complex and management in the
most technologically developed defence systems.

These science and defense practice efforts resulted in many new
methods and fechniques such as the method of system analysis and
information system design, methods of operational research and simu-
lation, pattern recognition, expert systems for individual processes in
management, as well as those for information retrieval and their imple-
mentation in decision making.

Over time, partial innovations reached a high level of synthesis, lea-
ding fo new management systems able fo function in most complex fask
conditions. Mastering the procedtire of creating aufonomotis partial informa-
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tion systems- where the operational research methods helped to optimally
apply some of their particular values — has led to the creation of infegrated
aufomated information systems for management support.

Our recent defence theory and practice have nof concentrated enouigh
on logistics information systems in professional journals, neither from the or-
ganizational nor from the technological point of view. Experiences gained
from operational practice and knowledge acquired by visiting foreign armies,
practical needs as well as modern times demands and cuirent trends in the
development of defenice systems pointed out that it is necessary to pay mo-
re attention to this logistics segment in military joumals.

Logistics information systems cannot be researched, developed and
introckiced into operational practice (applied) without knowing the structure
of high-qualty information systems in general. High-qualty information
systems for suppoiting the logistic aspects of decisior-making and logistics-
dealing authorities cannot be developed without properly defining informa-
tion needls of specific customer information systems and without most preci-
sely describing objects of inferest of the logistics system.

it is also not possible to go forward in the development and implemen-
tation: of logistics information systems after long stagnation unless this im-
portant area is consiclered through a retrospective, identifying and defining
problems that accompany the development and infroduction of information
systems in the military forerunners of the Amrmy of Serbia and the AS now
and realizing the current sifuation in this area in the defense system.

in principle, our defense system started the work on the aufomated
colfection, processing and distribution of information simuffaneously with of-
her developed defense systems in the worid. However, in the meantime on-
enfations and concepts changed so that no project focused on the develop-
mert of infegrated automated information system (AIS) and decision sup-
port system was brought completely to the end.

The development of information systems to support the defense
system and partictlarly the Ammy faced specific dilemmas and problems
which hindered their development: information needs of users which in-
formation systems should provide for were never properly defined: dispui-
tes occurred between "generalites” and "specialists” on whether the
system should be buiff from the botfom (the base) or from the top, resuf-
ting in the development of small-scale applications ir the base (where pro-
blems needing automation occurred) that could fit info a global concept
and the development of global concepts never implemented completely
into the defense system operational practice. Due to the low level of their
information cufture, real system experts were not able to properly express
and define their needs and expectations of IT professionals who, becatise
of their low levels of general military knowledge, were not able to fully un-
derstand the functioning of the real system and information system needs.

The above dilemmas and other problems are still present today so
that the present automated decision-mking support in the defense system
(rnot just in logistics) does not match the needs of practice, requirements of
time and modern trends.
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in treating logistics information systems in this paper, we will apply an
analogy with other information systems. Particiiar aspects and segments of
the development and implementation of logistics information systems will be
processed wikh a high degree of generalization, using the experience and
research the authors participated in as well as available sources of knowled-
ge. The aforementioned approach allows for a wider general aspect of the
giver views, while, on the other hand, gaining the depth and accuracy if va-
liclly applied to each specific case and to each logistics system.

After the organizational changes in the defense system, and in lo-
gistics in particular, due consideration should be paid to the develop-
ment of information systems since there possibly lies the answer fo the
request fo reduce the system response time’ within a framework of
constant reducing the workforce and ‘scope of logistic resources’.

Changes in the organization of the technical, health, infrastructu-
ral and financial support of Defense represent an additional reason to
approach more seriously the issues of defense logistic support and the
logistic aspects of decision-making in the defense.

Introduction
GENERAL REMARKS ON INFORMATION SYSTEMS

An information management system is a set of bodies and individluals
{of a particular organizational system) as well as technical resources and in-
formation resources, organizationally and functionally related, with which,
based on pre-defined and developed methods and procedures, the tasks of
creating, gathering, processing and distribution of data and information are
implemented in the given conditions.

LOGISTICS SUPPORT INFORMATION

Timely disposal of information is a prerequisite for effective com-
mand and control in general, and particitdarly in the areas of logistics
support. Considering that modern conditions do not see any decision
making regarding the use of armed forces without adequate logistical
support, it is of crucial importance for command authornties at all levels
to have necessary information on the status of weapons and military
equipment and available logistical resotirces.

DOCTRINAL REQUIREMENTS FOR LOGISTICS INFORMATION
SYSTEM

A logistics support system is a complex military, economic and organi-
zational multilevel system. The mission of logistics, in the sphere of defense,
is reflected in planning, creating developing, launching, supporting and ma-
intaining efficiert and effective defense forces. Ifs task is to provide maneLr
ver, precise effects (fire), comprehensive protection and rational and focu-
sed support "top down” to the Armmy, at requested location, fime, extent and
manner, as close as possible to the source of logistic demends and with op-
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timum use of resources. The logistics support system comprises a man, a
weapon, an integrated combat system (technical system and the man with
all support) and an organizational system (unis and institutions), as a whole.

LOGISTICS INFORMATION NEEDS

A logistics information system needs to process data and provide
information relevant to decision makers about logistic objects, i.e. a
man, weapons or equipment, animals, integrated combat systems, or-
ganizations, infrastructure facilities and installations in order to ensure
high-quality execution of all logistic tasks within defined missions, thro-
ugh the entire life cycle of a system (peacetime, crisis situation, state
of emergency, mobilization, war).

Automated LOGISTICS INFORMATION SYSTEM

LOGISTICS (background) automated information system (LAIS)
is one of the most imporant subsystems JAIS and in direct connection
with the other subsystems JAIS a. JAIS a set of commands and go-
vernment agencies (units and institutions) in the defense system, and
technical resources and information resotirces, organizational and fun-
ctionally related, by which on the basis of forward-defined and develo-
ped methods and procedures implemented information security tasks
(support) the defense management, in the process of planning, deve-
lopmert, fraining, preparation and use of cerfain subsystems of defen-
se, while performing the task within the defined mission.

Disadvantages logistics EXISTING INFORMATION SYSTEMS

The existing logistics information system is derived from previo-
usly evolved background information system, which was the part of the
unified automated information system (JAIS a). The degree of its effici-
ency is directly related to the weaknesses of earlier ways of organizing
the system of command. A large number of inherited problems is lin-
ked fo the codification material resources and ifs applicability in the
conduct of inadequate material accounting, inadequate organization of
material accountancy and still inadequately constructed a system of re-
porting on quantitative and qualitative state of material resources and
the work of executive bodies of the background (logistics).

Key words: information support, information needs, unigue infor-
mation system, logistics information system, faults of logistics informa-
tion system, compatibility.

Datum prijema &lanka: 02. 02. 2009.
Datum dostavijanja ispravki rukopisa: 05. 10. 2009.
Datum konaénog prihvatanja élanka za objavijivanje: 12. 10. 2009,
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KORISCENJE SATELITSKIH SNIMAKA
ZA VODENJE RADNE KARTE

Regodi¢ D. Miodrag, Vojna akademija — Katedra prirodno-
-matematickih i tehnickih nauka, Beograd
UDC: 623 644

Sazetak:

Racdna karta je nezaobilazan éinilac pri neprekidnom pracenju situ-
acije i donosenju odiuka u svim perodima pripreme, vodenja | otklanja-
nja posledica ratovanja. Zato je neophodno da sadrzaj radne Karte omo-
guici vizuelno jasan, pravovremen, tatan i proveren pregled situacije. Do
podataka za radnu kartu dolazi se pomoéu svih naéina i sredstava za iz-
vidanje | snimanje stanja i rasporeda snaga sukobijenif strana. Svi naci-
ni i sredstva za prikuplianje podataka za vodenje radne karte su znacaj-
ni, jer se mediusobno dopunijuju | doprinose da su podaci provereni i taé-
ni. U radu su predstavijene faze obrade, analize i interpretacije digitalnih
satelitskit snimaka za potrebe izrade i vodenja radne Karte.

Kljuéne reéi: radna karta, satelifski snimak, obracla snimaka.

Uvod

adna karta je jedan od najvaznijih, a €esto i jedini borbeni doku-

menat Koji je neprekidno prisutan u fazi pripreme, u toku i po za-
vrsetku vodenja borbenih dejstava. NajznacCajniji i hajverodostojniji poda-
i za izradu i vodenje radne karte dobijaju se kao rezultat rada razliCitih
sistema za snhimanje i izvidanje. Namenjena je za procenu situacije, do-
nosenje odluke, izradu planova, pracenje toka borbenih dejstava (b/d), iz-
vestavanje, obavestavanje i informisanje.

Radna karta treba da u svakom trenutku omogudi jasan pregled situ-
acije u odredenoj zoni odgovornosti ili na mogucem pravcu dejstva. U sa-
vremenim uslovima ratovanja, koja karakterisu stalne i brze promene si-
tuacije, ona je veoma Cesto jedini borbeni dokument koji omogucava us-
pesno komandovanje, odnosho stalno i pravovremeno reagovanje ha no-
vohastale promene borbene situacije. Zbog toga sadrZaj radne karte mora
biti uvek aktuelan, a ona aZurna i pregledna. Zato je opravdana stalna teznja
da njen sadrZaj bude prikazan pravovremeno, tatnho i provereno. Najcesci
hacin prikupljanja podataka za vodenje radne karte, pored rada izvidackih i
obavestajnih organa, jeste vizuelno desifrovanje svih raspoloZzivih shimaka.

mregodicB2@agmail com @



Radna karta, kao graficki borbeni dokument, izraduje se na topograf-
skoj, odnosho digitalnoj podlozi ili drugom prikazu geoprostora. Na njoj
se stvama ili modelovana borbena situacija prikazuje grafickim simboli-
ma, skra¢enicama i potrebnim tekstualnim objasnjenjima, radi komando-
vanja u pripremi i izvodenju b/d. Vodi se neprekidno, u toku rada koman-
de na pripremi i organizaciji, za vreme izvodenja i posle zavrsetka b/d,
kao i u fazi pripreme za prijem novog zadatka. Ocekujuca i planirana dej-
stva ne unose se na radnu kartu, ako to nepovoljno utice na njenu pre-
glednost i vodenje. Osnovha hamena je da komandantu i ostalim organi-
ma u komandi i stabu omoguci: potpuno i neprekidno pra¢enje situacije i
hjene brze i realne procene; pripremu i donosenje odluke i pracenje nje-
ne realizacije; izradu planova; izvestavanje; obavestavanje i informisanje.

Radna karta se sastoji od jednog ili viSe listova karata istog razmera,
sastavljenih u jednu celinu, sto zavisi od stepena komandovanja.

Kada borbena situacija u nekoj uzoj zoni, pravcu dejstva, usled va-
Znosti i intenziteta dejstava postane prioritetna, moze se, radi pregledno-
sti, preci i na tzv. paralelno vodenje radne karte. To podrazumeva prace-
hje situacije na postojecoj radnoj karti i na karti krupnijeg razmera ili ha
nekom odgovarajucem prikazu zemljista.

Sadrzaj radnih karata je razlicit u zavisnosti od vida, roda i sluzbe u
kojima se vode, vida b/d, komandnog stepena i funkcije organa koji je vo-
di. U Uputstvu o radnoj karti u oruzanim snagama detaljno su obradene
sve vrste radnih karata. Ovde Ce, u skladu sa Uputstvom, biti predstavlje-
ne samo one koje su od najsireg znacaja.

Radna karta komandanta je oshovna radna karta za komandovanje,
kojom se obezbeduju podaci za pracenje i procenu situacije u svim fazama
rada komande, donosenje odluke, izvestavanije i informisanje. Ona je bitan
izvor raspolozivih podataka o situaciji u zoni (prostoriji, pravcu) dejstva. Tre-
ba da sadrzi potrebne broj¢ane, graficke i druge pokazatelje stanja obostra-
nog rasporeda, U odredenom vremenu i za konkretnu situaciju od interesa
za komandovanje. Radna karta komandanta sadrzi osnovhe podatke o pro-
tivniku (hapadacu), sopstvenim snagama, sadejstvujucim i drugim snhaga-
ma u dodeljenoj zoni, rejonu, pravcu, o medunarodnim snagama i instituci-
jama i saveznickim shagama od uticaja ha izvrSenje zadataka [1].

Radne karte organa rodova i sluzbi su oshovne karte u kojima se vo-
de najvazniji podaci za rod (sluZzbu) u odredenoj komandi. Pored osnhov-
hih podataka o obostranom rasporedu, sadrZze i sveobuhvatne i potrebne
precizne podatke o rodu (sluzbi). Na njima u svako vreme moraju biti pri-
kazani svi neophodni podaci o stanju i rasporedu jedinica roda (sluzbe)
koji su odgovorni za tacnost, preglednost i potpunost podataka iz njihove
hadleznosti na radnoj karti komandanta i radnoj karti Staba.

Pored oshovne radne karte, u komandama operativhog i strategijskog
hivoa, radi informisanja javnhosti, izraduje se posebna radna karta — pre-
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gledna karta. Pregledna karta sadrZzi samo oshovhe Konture rasporeda
strana. Prema potrebi, moze imati i odreden broj vaznijih grafickih i brojca-
nih pokazatelja i objasnjenja pomocu kajih se blize definise data situacija.

Priprema, oformljenje i vodenje radne karte

Priprema radne karte obuhvata odredene aktivnosti Ciji sadrzaj zavi-
si od toga da li se radi ru¢no ili ha racunaru.

Priprema za rucno vodenje radne karte

Priprema za ru¢nu izradu radne karte obuhvata:
— odredivanje razmera i listova karte,

— sastavljanje i lepljenje karte,

— priprema pribora za vodenje radne karte,

— dopunjavanje karte novim podacima,

— kodiranje radne karte.

Izbor razmera za radnu kartu odreden je nivoom komande u kojoj se
vodi, veliCinom pravca (zone, rejona) dejstva i namenom karte. Ako se
koristi karta starijeg izdanja ona se dopunjava novim podacima od uticaja
ha izvrsenje zadatka (komunikacije, mostovi, brane itd.).

Radna karta je formirana kada se na njoj ispisu:

— haslov karte,

— oznaka pripadnosti,

—vreme vodenja (pocetak — zavrsetak),

— oznaka tajnosti, kodni naziv zadatka (vezbe) i rok Cuvanja.

Unosenje podataka ha radnu kartu mora biti tacho po mestu i vremenu,
prema datom obliku i sadrzaju simbola, prilagodeno nivou komande i razme-
r karte. Kod bitnijih promena situacije (upotreba vazdusnog desanta, NHB
udara i slicho), raspored i stanje jedinica prikazuje se odmah nakon dobija-
hja podataka u obliku preseka u odredenoj zoni (prostoriji, rejonu).

Svi podaci koji se unose nha radnu kartu podleZu detaljnoj analizi, moraju
biti provereni i prikazuju se selektivho (prema vaznosti i aktuelnosti). Podaci
koji su vazni i treba ih uneti, a ne mogu se oznaciti datim simbolima, ucrtavaju
se proizvoljnim znacima, a njihovo znacenje daje se u legendi karte.

Informacije o protivnickoj strani unose se na radnu kartu onako kako
su dobijeni zadatkom i selektivho prema vaznosti i aktuelnhosti podataka.
Dobijeni podaci pre unosenja moraju biti provereni, a nesiguran podatak
se posebno naznadi i naknadno se proverava njegova verodostojnost. Ako
situacija omogucava, prvo se unose oni elementi borbenog rasporeda pro-
tivnika koji su najopasniji po vlastite snage i na koje treba brzo reagovati.
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Elementi koji se unose na radnu kartu moraju biti predstavljeni u sa-
glasnosti sa Uputstvom o radnoj karti u oruZanim shagama u Kojem su,
pored opstih odredbi o pojmu, vrsti, sadrZaju, pripremi, oformljenju i vo-
denju radne karte dati i taktiCki znaci i skracenice naziva po rodovima,
sluzbama i vidovima u oruZanim snagama [1].

Priprema i vodenje radne karte na raCunaru

Vodenje radne karte pomocu racunarski podrZzanih sistema zahteva i
podrazumeva postojanje odgovarajucih programa sa potrebnim program-
skim alatima za ovakav rad, kao i odgovarajuc¢ih skeniranih ili vektorizo-
vanih karata.

Na odgovarajucu memorisanu osnhovu, koja predstavija relevantan
geografski prostor, unose se takticki simboli odabrani iz digitalnog topo-
grafskog kljuca.

Podloga — osnhova na koju ¢e se nanositi simboli moze biti u:

— rasterskom (slika karte) i

— vektorskom obliku (iscrtani geografski objekti).

Nanosenje simbola moze biti dvojako:

— izborom lokacije pomocCu pokazivaca (fizicki izbor tacke na podlozi) ili

— geokodiranjem (preko unapred zadatih numerickih vrednosti koor-
dinata poloZaja objekta).

Unosenje simbola obavezno prati i unos raspoloZivih podataka o objek-
tu koji je predstavljen datim simbolom. Prethodno se definise koji ¢e se po-
daci voditi za izabranu vrstu objekta, npr. formacijski naziv jedinice, stepen
popune ljudstvom i tehnickim materijalnim sredstvima (TMS) i drugi podaci
potrebni organu koji vodi kartu. Radi preglednosti prikaza sadrZaja, nadlezni
staresina organa koji vodi radnu kartu definiSe obim sadrzaja svojih podata-
ka, Cime se obezbeduje njeno autonomno vodenje po organima, kao i kom-
binovano prikazivanje podataka razli€itih organa na nivou komande.

Vodenje radne karte na raCunaru, pored oshovhog prikaza, pruza
velike mogucnosti tematskog i tabelamog prikaza podataka. Nacin izrade
i vodenja definisan je posebnim Uputstvom za koridCenje programskog
paketa za vodenje radne karte.

Radnoj karti se, u zavisnosti od karaktera nanetih podataka, odredu-
je stepen tajnosti i lica koja mogu biti upoznata sa njenim sadrzajem. Ste-
pen tajnosti, u toku vodenja i kasnije, za vreme Cuvanja, moze biti razlicit.
Postupak u vezi zastite podataka na radnoj karti, isti je kao i prilikom ruc-
hog nacina vodenja iste i sprovodi se u sklopu sveukupnih mera bezbed-
hosti na komandnom mestu.

Kao strano iskustvo u vodenju radnih karata moze da posluzi ame-
ricki pristup u okviru centralizovanog komandnog i kontrolnog sistema
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(Centralized Command and Control System — C2) [2]. Organizaciona
struktura sistema C2 predstavija nove perspektive koris¢enja karata u
ameri¢koj vojsci.

Sadasnji C2 sistem obezbeduje centralizovanu lokaciju informacija o
operacijama, trenutni prenos podataka i visokokvalitetne karte i slike. Me-
dutim, visok nivo racunarske podrske, koji €ini oshovu sadasnjeg C2 si-
stema, mozZe komandantima dati pogresnu predstavu da ovi sistemi sadr-
Ze vise informacija nego sto stvamo sadrZze. Taj utisak predstavlja oteZa-
vajucu okolnost kod donosenje efikasnih odluka u borbi. Ovakva racunar-
ska podrska omogucavaju centralizovanom C2 sistemu prikupljanje, ob-
radu i prenos (distribuciju) ogromnog broja podataka. Cinjenica da raspo-
laZe ovako velikom koli€inom podataka i sposobnoscu da njima uspesno
upravlja i da ih uspesno distribuira donela je centralizovanom C2 sistemu
veliki znacaj u vojsci.

Karte, koje predstavljaju jedan vitalni dio C2 sistema, su veoma ce-
hjene i zbog toga sto predstavljaju nau¢no tacne prikaze informacija i fi-
zicku realnost. Medutim, treba biti svestan bithih ogranicenja ovakvih si-
stema. Jedan od klju¢nih problema vezanih za karte stvorene pomocu
centralizovanih C2 sistema je Sto se Cesto zaboravija da su karte modeli
stvarnosti a ne sama stvarnost. Lica koja rade u okviru C2 sistema imaju
mogucnost uticaja na dizajn i korisCenje vojnih karata u okviru jednog
ovakvog sistema centralizovane kontrole i decentralizovanog izvrsenja
zadataka [2].

Do konkretnih prakticnih nasih i stranih iskustava u vodenju radne
karte ne moZe se dodi, jer radna karta u svim ammijama predstavlja bor-
beni dokument sa najvisim stepenom tajnosti.

Koriséenje aerofoto-snimaka
za vodenje radne karte

Do podataka koji se unose na radnu kartu dolazi se izvidanjem i shi-
manjem raznim senzorima sa Zemlje, iz vazdusnog prostora i iz kosmosa.
Pored vizuelnog izvidanja, kao najstarijeg nacina, danas se za snimanje i
izvidanje sve viSe Koriste razna tehnicka sredstva: fotografska, aerofoto-
grafska, radarska, infracrvena, televizijska, video, radio i druga.

Do sada su se u nasoj praksi, pri izradi i vodenju radne karte, sni-
mljeni ,nemerni“ materijali (video, fotografski, ,toplotni“, aerofoto, satelit-
ski snimci, i dr.) iskljucCivo koristili u vizuelne svrhe, primenom postupka
fotointerpretacije snimaka. Ovim postupkom vrsi se obrada (analiza) ra-
znih fotoshimaka kojim se identifikuju objekti, tumaci njihova medusobna
povezanost i znaCenje i dolazi do mnostva podataka o protivniCkim sha-
gama, neophodnih za vodenje radne karte i uspesno komandovanje.
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U procesu desifrovanja shimaka Kkoriste se znaci karakteristicni za
pojedine objekte, detalje i pojave na zemljistu, koji ih demaskiraju. Znaci
mogu biti direktni — oblik, veliCina i ton slike objekta i indirektni — uzajam-
ha povezanost objekata, tragovi aktivhosti i senka objekta.

Mogucénost uoCavanja i identifikacije pojedinih objekata zavisi, pored
ostalog, i od razmere aerofoto-snimaka [9]. Pregled razmera u kojima se
obi€no vrsi aerofoto-snimanje i u kojima je moguce i pogodno desifrova-
hje snimaka dat je u tabeli 1.

Tabela 1
Razmere aerofoto-snimanja za potrebe desifrovanja snimaka [3]

Objekat Stepen identifikacije Moguta | Pogodna
- . — uocavanje maske 1:18.000 1:8 000
Maskimi radovi | Z B2 S biekata 1:12.000 | 18000—4000
E&';Et'i‘ac”s"' — zakloni 1:8000 | 1:4000
Artiljerija — artiljerijski polozZaiji 1: 8.000 1:4 000
— raspoznavanje tenkova 1:10.000 1:5 000
Tenkovi, kamioni | — raspoznavanje kamiona 1:10.000 1:5 000
— prebrojavanje tenkova i kamiona 1:20.000 1:10 000
Brodovi — duZine do60m 1:40.000 1:20 000
— duZine od 30 do 60m 1:25.000 1:15 000
Avioni — raspona krila oko 10 m 1:15.000 1: 8 000
— raspona krila preko 25 m 1:25.000 1:18 000
— odredivanje radio-stanice velike moci 1: 20.000 1:10 000
Radio-uredaij — odredivanje male radio stanice — 1: 8.000 1: 5000
pokretne 1:1.000 1: 6 000
— otkrivanje radara
— skladista 1: 40.000 1: 20000
— postojanje aerodroma 1: 65.000 1: 45000
Razni objekti — uogavanje puta i pruge 1: 20.000 1: 10 000
— prebrojavanje vagona 1: 15.000 1: 10 000
— odredivanje vrste puteva 1: 30.000 1: 20 000
— raspoznavanje mostova 1: 30.000 1: 20 000
Osteéenja — zgrade, rezervoari, hangari 1: 20.000 1:10 000
objekata — gradovi 1: 10.000 1: 5000
— levkovi {(krateri) 1: 25.000 1:15 000

Strucno lice koje vrsi fotointerpretaciju (desifrovanje) snimaka mora
da poseduje visoku vojnu kulturu i tehni€ko znanje, 1j. da ima spoznaju o
celokupnom naoruzanju protivnicke strane, kao i njegovom nacinu upo-
trebe, da raspolaze sa elementima za uporedenje, knjigama silueta ratne
tehnike (brodova, aviona i dr.) i kljuCevima za interpretaciju. Za uspesnu
realizaciju postupka fotointerpretacije snimaka neophodno je poznavanje
i pravilno tumacenje pojma moci razdvajanja fotografije.
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Mo¢ razdvajanja fotografije (rezolucija) se zasniva na optiCkom kri-
terijumu koji se svodi ha to koliko blizu jedno drugom mogu da se nalaze
dva taCkasta svetlosha izvora da bi joS mogli da se uoCe kao zasebne
taCke. U oblasti fotografije mo¢ razdvajanja moze da se definiSe kao naj-
manja udaljenost izmedu cmih i belih linija ha kojoj one mogu medusob-
no da se razlikuju. Tako se dolazi do pojma "broja linija po milimetru*
(linf/mm), kojim se definise moc¢ razdvajanja nekog fotografskog sistema.
Fotografski sistem Cija je mocC razdvajanja, na primer, 200 lin/mm, u sta-
nju je da jasno razlikuje crne i bele linije, obe Sirine 0,02 mm. To je ujed-
no grani¢na mo¢ razdvajanja.

Usled velikih brzina savremenih izvidackih aviona, u toku ekspozicije
filma, scena shimanog zemljista pomera se u suprotnu stranu od smera
kretanja aviona, a slika na filmu u smeru kretanja aviona. Sto je brzina
kretanja aviona veca, a ekspozicija filma duza, pomeranje slike na filmu
je vece. Zbog pomeranja slike, u toku ekspozicije dolazi do njenog "raz-
vlacenja" na filmu, ¢ime se znatho pogorSava ostrina snimka, a time i
mogucnost raspoznavanja detalja na hjemu.

Razmera snimka i mo¢ razdvajanja na terenu zavise od fokusne du-
Zine objektiva aero-foto-kamera (AFK) i visine snhimanja [4]. Ova zavi-
shost pri snimanju sa AFK sa objektivima fokusnih duzina 10 cm i 60 cm i

sa razli€itih visina predstavijena je u tabeli 2.
Tabela 2
Razmera snimka i priblizna mo¢ razdvajanja na terenu [4]

Razmera na Priblizna mo¢ razdvajanja OdgovarajLL‘J (;je\;:?r:: : snimanja
shimku na terenu F=10em F=60cm
1:1.000 5cm 100 600
1:2.000 10 cm 200 1.200
1:5.000 25¢cm 500 3.000

1:10.000 50cm 1.000 6.000
1:20.000 1m 2.000 12.000
1:50.000 2m 5.000 30.000
1:100.000 5m 10.000 60.000

U uslovima savremenog ratovanja, najzastupljeniji izvor prikupljanja
i obrade podataka o protivniku, sopstvenim snagama, prostoru i vremenu
su brojni snimci dobijeni pri izvidanju video, foto, aerofoto ili satelitskim
shimanjem. Fotografski kvalitet raspoloZivog materijala je, takode, razliCit
i predstavlja objektivan problem pri njegovom koris¢enju u meme svrhe.

Snimci dobijeni sa avio i satelitskih platformi predstavljaju veoma va-
Zan izvor podataka za proucavanje i predstavljanje prirodnih i vestackih
pojava ha Zemljinoj povrsini. Razumevanje veza i odnosa izmedu digital-
hih vrednosti piksela zabelezenih na senzoru i pojava na terenu omogu-
¢ava pravilnu interpretaciju i analizu snimka [5]. Cilj haucnog istraZivanja
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u ovom radu je da se Kroz teorijska razmatranja i sprovedeni eksperiment
iznadu i provere mogucénosti i metode prikupljanja, obrade i koris¢enja
podataka o prostoru dobijenih daljinskom detekcijom terena za potrebe
izrade i dopune radne karte geografskim elementima sadrzaja topograf-
ske karte i elementima borbenog rasporeda strana.

Eksperiment

Predmet eksperimenta je satelitski snimak podrucja grada Beogra-
da, koji je proizvod kompanije European Space Imaging, satelita IKO-
NOS2. On pripada kategoriji GEO Ortho Kit proizvoda, sto znadi da je
priblizno georeferenciran i u potpunosti ortorektifikovan [6]. U tabeli 3 dati
su detaljniji podaci o shimku.

Tabela 3
Osnovni parametri snimka [7]
Naziv senzora IKONOS2
Naziv kompanije European Space Imaging
Prostorna rezolucija 1m
Nivo proizvoda Geo Ortho Kit
Tip snimka Panhromatski
Bitni zapis 11-bita
Kartografska projekcija UTM
Elipsoid WGS84
Visina orbite 450 km
Nagib opticke ose senzora 73,0927
\/reme snimanja 2003-04-29 09:58 GMT
Pravac skeniranja Nazad
Azimut skeniranja 2542177

Bitan odgovor na pitanje izbora ovog snimka leZi u €injenici da se radi o
vrlo kvalitethom shimku, shimku visoke prostome rezolucije od 1 m, kdji je
hacinjen 2003. godine. Sa shimka podrufja grada Beograda, za potrebe
eksperimenta izdvojen je jedan maniji deo ha kojem se nalaze elementi zna-
Cajni za izradu radne karte (slika 1). Za obradu je izabran satelitski shimak
grada Beograda. Razlog za izbor ovog shimka i podrucja je Beograd, kao
kompleksan geoprostor za analizu svih parametara neophodnih za dopunu
topografske oshove, kao i za izradu i aZuriranje radne karte.
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Slika 1 — Snimak satelita IKONOS2 [6]

Pored satelitskog shimka, za realizaciju eksperimenta je obezbede-
ha odgovarajuca topografska karta (TK). Za potrebe izrade radne karte i
hjene dopune otkrivenim vojnim objektima na oshovu interpretacije i ana-
lize sadrZzaja shimka, odabrana je TK50 (slika 2).

Polazna i obavezna aktivhost koja prethodi sveukupnoj obradi shimaka i
aZuriranju radne Karte jeste skeniranje, odnosno prevodenje radnog materijala
u digitalni oblik. Posto je satelitski shimak isporucen u digitalnom obliku, samo
je izvrseno skeniranje topografskih karata. Skeniranje topografskih karata, {j.
proces transformacije analognih podataka u digitalnu formu, izvedeno je na
skeneru SHARP JX 6-10 u rezoludiji 300 dpi, a Cije su fizicke mogucnosti 1
200 x 1 200 dpi i 16 miliona boja i sa interpolacijom 9 600 x 9 600 dpi.

Modeli transformacije koordinata

Matematicki modeli transformacije zasnivaju se na ¢injenici da Ze-
mlja predstavija trodimenzionalni objekat sferoidnog oblika. Sustinu pro-
blema predstavlja potreba za adekvathim dvodimenzionalnim prikazom
Zemlje, odnosno dela njene povrsi sa zadovoljavaju¢om tacnos¢éu. Kao
polaznha osnhova sluzi izbor geodetskog podatka kao matematicke aprok-
simacije kojom se definise oblik Zemlje. Pored toga, njime treba na odgo-
vargjucéi nacin predstaviti neki oblik na povrsi i njegov odnos sa povrsi-
hom Zemlje u prostoru. Transformacija se zasniva na postavci da satelit-
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ski snimak predstavlja ravan projekcije na koju se projektuje deo Zemlji-
ne povrsi. Da bi se shimak uveo u drZzavni koordinatni sistem neophodno
je matematickim putem odrediti odnos izmedu ravni projekcije shimka i
odredenog dela elipsoida Zemlje i izvrsiti neophodne izmene.

Geometrijska korekcija, kojom se otklanjaju geometrijske deformaci-
je moZze biti dvojaka. Korekcija shimaka kojom se shimak dovodi u odgo-
varajucu kartografsku projekciju i uvodi u drzavni koordinatni sistem nazi-
va se spoljasnja geometrijska transformacija. Ona predstavlja standardni
hacin geometrijske korekcije shimaka, kojom se oni dovode u projekciju
blisku ortogonalnoj. Ovakva transformacija dovodi do promena prostor-
nhog poloZaja, oblika i veliCine jedini€nih elemenata slike i obavlja se pri-
menom odgovarajucih matematickih modela zasnovanih uglavhom na
polinomskim relacijama clanova viseclanih parova i afinim transformacija-
ma. Taj proces se haziva i georeferenciranje. Pojam georeferenciranja je
sloZzenica sastavljena od dve reci: gea — Sto na grckom jeziku znadi Ze-
mlja i reference — Sto na engleskom jeziku znaci usmeravanje ka nekom
izvoru podataka. Cesto se u literaturi koristi i pojam geokodiranje, kao si-
nonim pojmu georeferenciranja. U slobodnom prevodu, georeferenciranje
predstavlja pravac, put do nekog izvora podataka na Zemlji [8].

Stvamo i potpuno prevodenje shimaka iz centralne u ortogonalnu projek-
ciju obezbeduje unutrasnja geometrjska korekcija. Ovaj postupak se naziva i
ortorektifikacija. Racunarska ortorektifikacija predstavija danas oshovni hacin
izrade grafickin podioga od aero i satelitskin snimaka za potrebe kartiranja ili
dopunu topografskih karata. Ovako korigovani snimci hazivaju se ortoshimci.

Princip ortorektifikacije zasniva se na postojanju paralaksi kod stereo-
para shimaka, koji formiraju trodimenzionalni stereomodel. Originalni, siro-
vi shimak se koreliSe sa referentnom geokodiranom podlogom koja sadrzi i
informacije o visinama tacaka terena [9]. Te oshove mogu biti klasicnhe to-
pografske karte, izabrane kontrolne tacke povrsine terena, ili digitalni ele-
vacioni model terena.

Na oshovu podataka o visinama terena za dati stereomodel popravija se
prostoma zakrivijenost, podesavaju pozicije i veli¢ine elemenata reljefa i izradu-
je ortosnimak zadovoljavajuce tacnosti za zadatu razmeru. Razmera i tacnost
ortoshimaka zavisi od kvaliteta shimaka, njihove rezoludije, pouzdanosti kon-
trolnih taCaka i vrste algoritama koris¢enih u matematickom modelu transfor-
macije. Razmera satelitskih snimaka ograni¢ena je njihovom rezolucijom [9].

Poluautomatska klasifikacija snimaka IKONOS2
u programskom paketu pci geomatica

Za potrebe analize i interpretacije snimka u okviru eksperimenta us-
pesno je primenjen metod poluautomatske klasifikacije.

Poluautomatska (supervised) klasifikacija predstavija izvrsavanje za-
datih instrukcija na osnhovu formiranog ,klju¢a“ za analizu multispektralnih
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shimaka. Identifikacija istih objekata, koji su od interesa za istrazivanje,
izvréena je vizuelnim lociranjem njihovog poloZaja na snimku. Proucavani
objekti se odlikuju jedinstvenim spektralnim karakteristikama, sto pred-
stavlja osnovu za izdvajanje tematskog sadrzaja, odnosnho klasa podata-
ka sa istim osobinama. Drugi deo poluautomatske klasifikacije obavljen
je raCunarskom analizom vrednosti piksela izabranih klasa. Na taj nacin
je procenjen svaki piksel i pridruZzen odgovarajucoj klasi na osnovu utvr-
dene slicnhosti, saglasno prethodno formiranom kljuéu klasifikacije. U
okviru oformljenog kljuca Kklasifikacije predstavljene su karakteristike
mnogih vojnih objekata i borbenih sredstava, kao sto su oblik, veli€ina,
senka, ton i drugo[10].

Uporedo sa postupkom klasifikacije snimaka, realizovana je i in-
terpretacija sadrzaja, kao i prikaz otkrivenih i identifikovanih elemenata
ha radnoj karti. Zahvaljujuci postupku klasifikacije, u velikoj meri su olak-
Sani prepoznavanje, identifikacija i tehni¢ka analiza otkrivenih vojnih teh-
nickih sredstava na snimku.

Na delu satelitskog shimka (slika 3) otkriveni su i klasifikovani i od
ostale vojne tehnike izdvojeni tenkovi (slika 4). Ovaj shimak je takode
podvrgnut postupcima poluautomatske klasifikacije, analize i interpretaci-
je sadrzaja, u cilju aZuriranja radne karte. Uspeh u ovom delu eksperi-
menta potvrduje da se koris¢enjem racunarske tehnike moze uspesno,
podacima sa satelitskih snimaka, vrsiti potpuna dopuna radne karte, sto
je ujedno bio jedan od posebnih ciljeva ovog istrazivanja.

Slika 3 — Deo snimka satelita IKONOS2  Sfika 4 — Uvecani deo snimka na kojem
sa vojnim objektima [7] se nalazi vojna tehnika [7]

Klasifikacioni metod supervised Koristi sva znanja o osobinama ma-
terijala izuCavanih objekata. Pre ulaska u automatski klasifikacioni proces
identifikuje se set klasa koje objedinjavaju spektralne vrednosti scene sto
je vise moguce. Tada se kreira uzorak rastera za svaku klasu. Trebalo bi
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da svaki uzorak bude relativno homogen i reprezent svoje klase. Ovaj
proces analizira svaku oblast uzorka da bi odredio statistiCke karakteristi-
ke klase za selektovani rasterski objekat i onda koristi ove karakteristike
za Kklasifikaciju ulaznog snimka. Posto vecina klasifikacionih metoda su-
pervised dodeljuju sve rasterske piksele jednoj od unapred definisanih
klasa, mora se voditi raCuna da uzorak ukljucuje sve znacajne pokrivace
tla i materijale objekata na snimku [10].

Pri sprovodenju ovog postupka klasifikacije potreban je znatno vecdi
uticaj interpretatora, kao i prehodno istrazivanje podrucja (terensko isku-
stvo, podaci iz drugih izvora i dr.). Na poCetku ovog postupka potrebo je
utvrditi uzorke i spektralne brojeve klasa koji se definisu, sto se postize
odabiranjem test uzorka. Medutim, osim spektralnih brojeva objekata pri
klasifikaciji vaznu ulogu imaju i drugi parametri, kao Sto su: stanje atmos-
fere, upadni ugao Suncevih zraka, stepen razvijenosti vegetacije i mnogi
drugi. Interpretator treba da odabere piksel-uzorak, kao reprezentativni
piksel za svaku klasu (test-training uzorci). Podaci o spektraknoj refleksiji
odredenih uzoraka (jedan uzorak po klasi) Cine reprezentativni podatak
za odredenu klasu. Skup tih uzoraka posluZi¢e kasnije u racunskoj klasi-
fikaciji na celom snimku. Kod rasporeda klasa ili pojava, test pikseli ¢e bi-
ti dati prostornim vektorom (prosecne vrednosti klase) i gustinom ili velici-
nhom grupe, sto ¢e se definisati standardnim odstupanjem test uzorka u
primenjenim spektralnim kanalima.

Udaljenost izmedu dve klase moze se izraCunati pomocu euklidskog
rastojanja (Euclidian distance) izmedu dva centra klasa. Ponekad je po-
trebno spojiti dve klase u jednu, ukoliko se one preklapaju ili su blizu jed-
ha drugoj.

Ovaj metod klasifikacije sproveden je u programu PCl Geomatica.
Pre poCetka poluautomatske klasifikacije potrebno je postaviti snimak u
radni format programskog paketa PC| Geomatica. Prvo se otvori shimak
uobicajenom procedurom komandama File/Open. Posto se IKONOS-ov
shimak, na kojem se vrsi klasifikacija objekata nalazi u tiff formatu, ko-
mandom Export prevodimo shimak iz formata tiff u radni format pix. Broj
kanala snimka je tri. Da bi se mogla uspesno izvrsiti ekstrakcija podataka
sa shimka dodato je jos kanala koji su sluZili kao kanali u kojima je smes-
tan izlazni klasifikacioni raster.

Kao prvi potreban korak uradeno je izostravanje i filtriranje slike, radi
lakSeg uoCavanja granica klasa i odabira piksela koji pripadaju odredenoj
klasi. U programu PCI koris¢eni su adaptive i equalization enhancement i
edge sharpening 3*3 high pass filter. Za izostravanje slike koris¢en je
shapen 2 filter iz grupe high pass filtera. Zatim su birani kanali koji su
ucestvovali u klasifikaciji. Za potrebe ovog rada isprobane su razlicite
kombinacije (svi kanali; prva tr; drugi, treci i Cetvrti; drugi i treci; samo

treci ...).
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Proces poluautomatske klasifikacije zapocinje komandom Tools/Su-
pervised Classification. Startovanjem klasifikacionog procesa otvara se
meni Session Configuration u kojem biramo ulazne, radni i izlazni kanal
shimka, kao sto se vidi na slici 5.

*+ Session Configuration . - ;Iglil
Description: |
Era Input | Training] Output
Fed | Green| Bhue | Channels| Channel| Channel
M v v foou= :Exported Erom 2 on
i v’ v‘ focuz :Experted from £ on
3 '-_-"I v’ foou= :Exported £from 1 on
4 focus= :EBEmpty
5 X 7 |fomus  cEmpry
6 | foeus Empry
T focus :Empty
& | [\Jgesue Emery
T ”* *
Acceptl Hesetl Cancell Seszions. . | ﬂl

Slika 5— Meni Session Configuration [7]

Kod poluautomatske klasifikacije, u PClI Geomatics, identifikovani su
homogeni oblici posmatranih objekata na snimku. Ovi objekti ucrtavani
su razli¢itim bojama na delovima shimka koji predstavljaju odredenu in-
formacionu klasu koja se proucava. Informacione klase su posebna kate-
gorije na shimku koje ham sluze kao Kkljuc za klase koje Zelimo da identi-
fikujemo sa originalnim spektralnim podacima. U procesu klasifikacije ra-
cunar je uz pomoc¢ definisanih informacionih klasa determinisao spektral-
he klase. Ovaj programski paket nudi nekoliko statistiCkih pokazatelja koji
daju informaciju o kvalitetu izabranih uzoraka, a to su signature separabi-
lity, signature statistics, histogram, scater plot kao i mogucnost pregleda
(preview) Klasifikacije pre nego sto se ude u narednu fazu procesa klasifi-
kacije. Na oshovu ovih statistiCkih pokazatelja veoma dobro je utvrdena
reprezentativhost i kvalitet odabranih uzoraka, na oshovu kojih su korigo-
vani odabrani uzorci.

Nakon utvrdivanja kvaliteta odabranih uzoraka presSlo se na sam
proces Klasifikacije biranjem jednog od nekoliko algoritama klasifikacije.
NajCesCe se koriste algoritmi: kutijski klasifikator®, minimalno rastojanje
do grupe prosecnog klasifikatora i maksimalna verovatnoca klasifikatora

(slika 6).
D,



-2 Classify

— Supervized
—Algarithrn ———————— — Marimum Likelihood Parameters
" Parallelepiped W with NULL class
" Minimum Distance
& Magimum Likelihood

Clazsification Option:
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Slika 6 — Algoritmi poluautomatske klasifikacije [7]

Nakon izvréene klasifikacije utvrden je kvalitet dobijenih rezultata sa za-
kljuckom da je sprovedeni klasifikacioni proces rezultirao kvalitetnim i upotre-
bliivim podacima. Ukoliko rezultati nisu prihvatljivi pristupa se popravkama ko-
je obuhvataju ponovno, preciznije odredivanje klasa. Popravka se obicno radi
u slucajevima velikog podrucja preklapanja piksela dlicnih digitalnih vrednosti
izmedu klasa. RaCunarska klasifikacija zauzima znacajno mesto u obradi i
analizi satelitskih shimaka. Koristi se izradu novih i dopunu postojecih temat-
skih karata razlicitog sadrZaja, kao $to su pedoloske, poljoprivredne, karte Su-
ma i sliche. Rezultat dosadasnjeg toka klasifikacije sadrZaja snimka sa slike 3
prikazan je kroz izdvajanje tenkova od ostalog sadrzaja u prilogu 1.

Prilog 1 — Klasifikacija sadrzaja snimka [7]

G
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Da bi rasterska slika imala upotrebnu vrednost za dalji proces obrade, iz-
wrsena je vektorizacija granica dobijenih rastera. Pre ulaska u proces vektori-
zacije uradeno je filtriranje dobijenog rastera ¢ime su uklonjene manje celine
koje opterecuju sadrzaj. U ovom eksperimentu su upotrebljeni, kao najcesce
korisceni filteri u programskom paketu PCI Geomatica, mode i median filteri iz
grupe low pass filtera. Rezultat filtiranja je predstavijen u prilogu 2.

Prilog 2 — Reaultat filtriranja klasifikovanog sadrzaja [7]

Sada je bilo mnogo lakSe identifikovati i izdvojiti tenkove u odnosu ha
veliki broj kamiona i drugih neborbenih sredstava na istoj lokaciji. Za pro-
ces vektorizacije se koristi funkcija Raster to vector (slika 7).

“Z RT¥ Module Control Panel

RTY |
Raste: to Wector Conversion [k m |
|

Filez

liput Carams 1 | Leg |

—InpL Por:

-
B put Naster Layer j

=i d} Map: ipl_drobnjakBweda pis
= Mew fea
=Bl 1,23 ...io_drobniak Avala pi
O ® Avalapix: focus :Exporled fic

-

<| I 3

—Output Port:

— M Jutput Vecto Laysr
¥ Wiewer
[ Untitled. pix

Run Elosel Hep

Slika 7 — Funkcija Raster to vector [7]
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Dobijeni vektori su na kraju komandom Export prevedeni u vek-
torski format dxf, kao sto je prikazano na slici 8.

Solzet| £ouree TixE “Dip_dooriaesevdopi-

Szl | Uesbizt bl JE Dy oo o gk sk

Lolpk zimsl
[k ot rx- 14 1 T «_I

—Exaziablc ey

—Selected loms

ﬂﬂ RERE BT UE |
& [vECl: 2 sz gk Yec

Slika 8 — Prevodenje dobijenog vektora u Zeljeni format [7]

Prevedeni vektor granica objekata iz dxf formata je zatim smesten u
programski paket ArcGis/ArcMap i u hjemu je izvrSena prostorna analiza
klasifikovanog vektora i preklapanje sa satelitskim snhimkom i topograf-
skom kartom radi njene dopune.

Identifikovani tenkovi su preneti, odnosno Kartirani, na TK 50 (prilog 3) i
ha ve¢ oformljenu radnu kartu (prilog 4) i time postali njen sadrZajni element.
Zbog velikog znacaja snimliene teritorije, objekata na njoj i otkrivenih eleme-
hata borbenog rasporeda, radna karta je u ovom slucaju radena na kKrupnora-
zmemoj podlozi (TK50). Rezultat ovog dela eksperimenta pokazuje da je
ostvaren postavijeni cilj ovog rada, tj. postignut je uspeh u azuriranju radne
karte na osnhovu kvalitetnih satelitskih snimaka. Sveukupna obrada IKONOS-
ovog shimka omogudila je i olakSala realizaciju postupaka otkrivanja, prepo-
znavanja, identifikacije i tehnicke analize sadrzaja shimka.

“F...’ ‘ : - i~
Prilog 3 — Prikaz identifikovanih tenkova na TK

50 [7]
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Zakljucak

Sadasnji hacini i sredstva, koji se primenjuju u procesu vodenja rad-
ne karte, ne obezbeduju potreban kvalitet i permanentnost njene izrade,
shodno velikom znacaju ovog borbenog dokumenta za uspesno koman-
dovanje u miru i ratu. Dosadasnji postupci i nivo koris¢enja vecine ne-
memih shimaka, dobijenih pri izvidanju za vojne potrebe, ne zadovoljava-
ju u potpunosti zahteve stalnog i kvalitetnog procesa vodenje radne kar-
te. Klasi¢ni nacin vodenja radne karte, gde se satelitski snimci i drugi iz-
vori podataka koriste samo u domenu vizuelne interpretacije, ne obezbe-
duje ispunjenje nezaobilaznog zahteva da svi elementi sadrzaja radne
karte budu geodetskim metodama predstavijeni tacno po polozaju. Nedo-
statak sadasnjeg, klasichog, nacina vodenja radne karte ogleda se i u
sporosti u procesu azuriranja provereno tachim podacima. Ovaj nedosta-
tak je moguce u znatnoj meri prevazi¢i neminovnim prihvatanjem potpu-
no novog hacina vodenja radne karte, gde se kroz obradu svih raspolozi-
vih podataka ona izraduje na digitalnoj podlozi (karti ili snimku) i prime-
nhom geodetskih metoda i njima pripadajuc¢ih racunarski podrZzanih geo-
detskih sistema.

Daljinska detekcija postaje sve znacCajnija i nezaobilazna metoda pri-
kupljanja informacija o prostoru za vojne potrebe. Dostignuti nivo razvoja
raCunarske opreme moze da obezbedi uspeh pri otkrivanju, prepoznava-
nju, tehnickoj analizi i prezentovanju geografskih i vojnih elemenata sadr-
Zaja shimaka u procesu aZuriranja radne karte.

Azuriranje radne karte, kako geografskih elemenata topografske
podloge, tako i elemenata borbenog rasporeda strana, moguce je sa po-
trebnom tacnoSCu (sa tachosScu izrade karte koja se obraduje) izvrsiti na
oshovu daljinske detekcije terena, tj. moguce je racunarskom obradom i
interpretacijom shimaka razliCitog porekla (U prvom redu satelitskih shi-
maka) prikupiti podatke o geografskim elementima i elementima borbe-
hog rasporeda strana i predstaviti ih na karti i tako izvrsiti aZuriranje rad-
he karte. Fazi izrade RK prethode postupci otkrivanja, prepoznavanja i
identifikacije objekata ha snimku, Sto ujedno zahteva odgovarajucu veliku
strucnost lica koja reSavaju ove zadatke. Kao rezultat uspesno realizova-
hih svih faza i postupaka obrade satelitskih snimaka, pra¢enih postupci-
ma uopstavanja, generalisanja i kartiranja sadrzaja, ostvaruje se zaokru-
Zeni proces izrade i aZuriranja radne karte.

Posto su uspesno obradeni snimci satelita IKONOS, koji nisu hame-
hjeni za vojne potrebe, namece se zakljuCak da Ce i svi drugi materijali,
shimljeni pod povoljnijim uslovima, biti obradeni sa rezultatima prihvatlji-
vim za potrebe izrade raznih grafickih borbenih dokumenata i druge voj-

ne potrebe.
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USE OF SATELLITE IMAGES IN SITUATION MAP DESIGN

Summary.
Introduction

Working (situation) map is one of the most important, and often the
only military document necessary during preparations for combat acti-
ons, while taking them and after finishing them. The most important and
the most reliable data for mapmaking and updating a working map are
derived as a resuit of action of different systems for surveillance and re-
connaissance. it is infended for situation estimation, decision-making,
creating plans, monitoring of combat actions, reporting, commuricating
and information. The working map, as a graphic military document, is
designed on a topographic or digital base, or on any other geo-space
display form. On a working map, a real or modeled combat situation is
presented by graphic symbols, abbreviations and some textual com-
ments, for the purpose of commanding during preparation and deploying
combat actions.

PREPARATION, DESIGN AND UPDATING OF A WORKING MAP

Preparation of a working map includes certain activities that de-
pend on the method of design of a future situation map: manual or

compiuifer-bsed.
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Preparation for manual mapmaking

Preparation for manual design of a working map includes: selec-
tion of the scale and sheets of the map, joining and gluing of the map;
preparation of tools for updating the working map; addition of new da-
ta, coding of the working map.

Preparation for computer-based map design

Computer-added map design demands and implies existerice of
appropriate programmes with proper programme tools, as well as ade-
gquate scanned or in vector form presented maps. On a suitable memorn-
zed base, that shows relevant geographic space, factical symbols from digi-
tal topographic key are entered.

USING AERIAL PHOTOS FOR MAKING A WORKING MAP

Data going to be entered into a situation map are colfected duiring
monitoring and recording by different sensors from the land, air and
space. Apart from visual inspection, as the oldest one, today there are
various technical monitoring and recording means: photography, air
photography, radars, infrared, television, video, radio ones and other.

in the process of photo decoding, symbols are used to characteri-
ze pariicular objects, defails and phenomena on the relief that disciose
them. These symbols can be direct ones, stich as shape, size and hue
of an object, and indirect ones, such as relation among objects, traces
of activities and object shadows.

THE EXPERIMENT

The subject of this experiment is a satellite photo presenting the
area of the city of Belgrade, made by the IKONOS 2 satellite of The
European Space Imaging Company. It belongs to the GEO Ortho Kit
products category, which means that it is approximately geo-referen-
ced (conveyed into a referent coordinate system) and completely ori-
ho-rectified. In order to complete the experiment, besides this satellite
image, an appropriate topographic map (TM) was provided. For the
purpose of creating a working map and its updating by newly detected
military objects due to the image interprefation and analysis, TM 50 (a
map of the scale of 1:50 000) was selected.

MODELS OF COORDINATE TRANSFORMATION

Mathematical models of fransformation are based on the fact thaf
the Earth represents a three-dimensional object of a spheroidal shape.
The crucial problem appears to be a need to properly represert the
Earth in two dimensions, i.e. o represent a part of its surface with sa-
tisfactory precision. The beginning point is considered to be the selec-
tion of a geodetic datuim as a mathematical approximation that defines
the Earth’s shape. Apart from that, i is used to correspondingly repre-
sent a shape on the Earth’s surface and its refationship with the area of
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the Earth in space. Transformation is based on the postulate that a sa-
tellite image represents a projection plane where a part of the Earth's
surface is projected on. To have the image initiated into the state coor-
dinate system it is necessary to mathematically define the relation bet-
ween the image projection plane and a particufar part of Earth's ellip-
soid and carry ouf necessary changes.

Ikonos2 images supervised clasification in Pci Geomatika
programme package

For the image analysis and interpretation within the experiment,
the supervised classification method was successfully used.

The supervised classification means carrying out proposed in-
structions according to the established "key" for the multi-spectral ima-
ge analysis. The identification of the same objects significant for rese-
arch was accomplished visually by locating their position in the image.

Along with the image classification process, both the confent in-
terpretation and the presentation of the detected and identified ele-
mernts on the working map were realized. The idertification and techri-
cal analysis of the detected military technical tems in the image were
highly facilitated due fo the procedure of classification recognition.

The locations of the identified tanks were mapped on TM 50 and
on an already formed working map thus becoming its content element.
Due to major importance of the surveyed ferritory, mapped objects and
detected elements of combat disposition, the working majp was, in this
case, created on a large-scale basis (TM 50). The resulff of this part of
the experiment shows that the determined goal was achieved, i.e. the
working map was successfuly updated on the basis of qualitative satel-
lite images. The whole processing of IKONOS image enabled and faci-
litated detection, recognition, identification and technical analysis of the
image content.

Key words: situation (working) map, satellite image, image processing.

Datum prijema &lanka: 23. 01. 2009.
Datum dostavijanja ispravki rukopisa: 06. 10. 2009.
Datum konaénog prihvatanja élanka za objavijivanje: 12. 10. 2009.
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SAVREMENE METODE ANALIZE ULJA
U TEHNICKIM SISTEMIMA

Peri¢ R. Sreten, Vojna akademija — Katedra vojnih
masinskih sistema, Beograd
UDC: 623 3.054 237

Sazetak:

Analiza ulja na osnovu pravilno definisanog programa predstavija
veoma efikasan metod monitoringa stanja tehnickif sistema koji obez-
beduje rane upozoravajiice znake potencijalnih problema, koji vode ka
ofkazu i zastoju tehniékih sistema. Ova analiza je veoma efikasan alat
programa za monitoring stanja tehniékih sistema. Mnogobrojni uredaji i
testovi za analizu ulja omogucavaju kvalitetan monitoring i dijagnostici-
ranje problema koji nastaju u procesiu podmazivanja.

Koriséenjem programa za analizu motorrih uffa: skraduje se ne-
planirano vreme ofkaza vozila, poboljSava pouzdanost vozila, produza-
va radni vek motora, optimizira interval zamene ulja i smanjuju troskovi
odrzavanja vozila.

Kljuéne reéi. monigoring, odrzavanje tehnickit sistema, analiza ulja.

Uvod

Za odredivanje vrste maziva, ucCestalost podmazivanja i kolicinu
potrebno je postovati zahteve proizvodaca tehnickih sistema, i-
skustvo, laboratorijska ispitivanja ili savete strucnjaka isporucilaca maz-
iva. Racionalizacija potroSnje maziva predstavlja znacajan zadatak, koji
se uspesno moze ostvariti pravovremenom zamenom maziva. Time se
obezbeduje maksimalni period zamene, uz istovremeno dovoljno kval-
itetho podmazivanje. S obzirom na primarnu ulogu maziva da redukuje
hegativne efekte triboloskih procesa u pogledu trenja, habanja i rasta

<8_3_> sretenperici@yahoo.com
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temperature u tribomehanickim sistemima, svi vidovi odrZzavanja ukljuc-
uju podmazivanje kao veoma vazan deo ukupne procedure. S druge
strane, mazivo je, kao kontaktni element sistema, nosilac informacija o
stanju celog sistema sa aspekta triboloskih i drugih procesa starenja.
Zbog toga analiza ulja ha bazi pravilno definisanog programa predst-
avlja veoma efektivan metod monitoringa stanja tehnickih sistema koji
obezbeduje rane upozoravajuce znake potencijalnih problema, koji v-
ode ka otkazu i zastoju tehnickih sistema [1]. U strukturi sistema, osim
mehanickih komponenti, stanje menja i samo mazivo, sto vodi gubitku
podmazujucih svojstava.

Postoje brojne mogucnosti za kontaminaciju ulja, a time i za njihovu
degradaciju. Kontaminacija i degradacija ulja u eksploataciji ne mogu se
potpuno spreciti, ali se mogu znatno usporiti, 5to je veoma vazno i za ulje
i za tehnicki sistem. Brzina i stepen degradacije ulja upravo su proporcio-
halni brzini i stepenu kontaminacije. Zbog toga je vazno spreciti brzu kon-
taminaciju ulja, pre i u toku upotrebe. Spektar kontaminanata ulja dosta
je sirok. Svaki kontaminant utice destruktivho na ulje, umanjujuc¢i mu fi-
zicko-hemijske i radne osobine, a konacne posledice su skracenje veka
ulja i tehni¢kog sistema.

U toku ekspioatacije ulja menjaju se. hemijski sastav i osobine ba-
znog ulja, hemijski sastav i osobine aditiva, a to znaci i hemijski sastav
ulja u celini, kao posledica kontaminacije i degradacije.

Najznacajniji kontaminanti ulja su. degradacioni proizvodi baznog
ulja, degradacioni proizvodi aditiva, Cestice metala usled procesa haba-
hja, Cvrste Cestice koje u ulje dospevaju iz okoline, voda i produkti sago-
revanja goriva.

U toku eksploatacije delavaju se sledece promene:. Kontaminacija
ulja proizvodima sopstvene degradacije, nesagorelim gorivom, proizvodi-
ma hepotpunog sagorevanja goriva i kontaminantima razlicitog porekla.

Na oshovu analize veoma velikog broja otkaza sloZzenih tribomeha-
nic¢kih sistema moze se zakljuciti da je kod sistema kod kojeg je doslo do
otkaza, takode i kod maziva (odnosnho ulja za podmazivanje) doslo do
odredenih promena. Naime, otkaz tribomehanickog sistema moze nastu-
piti usled promene svojstava ulja za podmazivanje ili promena karakteri-
stika ulja za podmazivanje, kao i usled otkaza pojedinih ostalih elemena-
ta tribomehanickog sistema.

Mnogobrojni uredaiji i testovi za analizu ulja su razvijeni i nastavljaju
se razvijati, kako bi se omogucio sto kvalitetniji monitoring i dijagnostici-
ranje problema nastalih u procesu podmazivanja. Razvojem racunara i
opreme, modemi program analize ulja postaje jednostavan za sprovode-
nje. Mnoge kompanije koriste softvere za analizu ulja.

U poslednje vreme mnogo se govori o razvoju hovih tehnika za ana-
lizu podmazivanja i povecanju sposobnosti odredivanja stanja tehni¢kog
sistema, maziva i necisto¢a u ulju.
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Kontaminacija i degradacija ulja
za podmazivanje

Cinjenica je da mazivo ulje odmah po punjenju u sistem koji podmazuje
biva mehanicki, termicki i hemijski optere¢eno i naprezano. To postepeno do-
vodi do promene oshovne i prvobitne strukture ulja. Neophodno je istadi da su
ova opterecenja sve ostrija, jer savremeni agregati imaju sve manje zapremi-
ne, radne temperature su sve vise, a mehanic¢ka opterecenja ulja su sve veca.

Zbog toga sto su danas radni uslovi za ulje sve tezi, za novija kon-
struktivha resenja, preporuke za interval zamene ulja se vise ne uklapaju
i he slazu sa prvobitnim.

Postoje brojne mogucnosti za kontaminaciju ulja, a time i za njihovu
degradaciju.

Kontaminacija ulja pre upotrebe

Na relaciji od proizvodaca do korisnhika ulja, postoji hiz moguénosti
za njegovu kontaminaciju i degradaciju, cesto i do stepena neupotreblji-
vosti. Moguci kontaminanti su: benzin, dizel gorivo, neka druga ulja, vo-
da, prasina i drugi atmosferski kontaminanti.

Zeleznigkim i autocisternama prenose se i goriva i maziva. Cesto se
desSava da se prethodno transportovana roba ne istovari u potpunosti, pa
¢e njome biti kontaminirana sledeca. Nije redak slucaj da u cisterni zao-
stane i izvesna koliCina vode posle pranja koja vio destruktivho utice na
ulje. Preventivhe mere su: strucna i redovna kontrola CistoCe cisteme pre
utovara i obavezna kontrola kvaliteta ulja pre istovara (izgled, boja, miris,
gustina, sadrZaj vode, tacka paljenja, viskoznost).

Prilikom pretakanja ulja iz cisterne u skladiste kupca, postoji moguc-
nost za kontaminaciju ulja, ako je oprema za pretakanje zaprljana. U toku
skladistenja, ako je filter na odusku rezervoara ostecen, kroz njega ce uci
prasina, pesak ili sliéni abrazivni materijali. Zbog toga se filter mora Cesto
kontrolisati i po potrebi menjati.

U skladisnim rezervoarima, u hjihovom praznom prostoru, uvek se
sa vazduhom nalazi i vlaga. Sa promenom temperature vlaga se konden-
zuje, sliva se niz zidove i sakuplja se na dnu rezervoara. U kontaktu sa
uljem kondenzovana voda moZe lako i brzo da degradira ulje i da ga uci-
ni heupotrebljivim i pre upotrebe. Preventivhu meru predstavlja ugradnja
grejaca i odrzavanje temperature ulja do 40°C. Na toj temperaturi vliaga
se necCe kondenzovati. Medutim, i pored toga, nivo vode u rezervoarima
treba redovno kontrolisati i po potrebi ih drenirati.

Ako se baCve sa uljem skladiste na otvorenom prostoru, u usprav-
nom poloZaju, moze se dogoditi da ,usisaju” vodu od kise ili shega. Sa
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promenom temperature bacve ,disu”, u njima se stvara vakuum, sto je
uslov za usisavanje vode ako se ona nhalazi ha poklopcu oko Cepova.
Preventivnhe mere su: skladistenje bacava u zatvorenim skladistima ili u
horizontalnom poloZaju, tako da zapusaci budu na horizontalnoj osi. Prilikom
istakanja ulja iz bacava u kante ili druge posude, koje su vrlo Ceto ,sumnjive”
Cisto¢e, moZe doci do kontaminacije razlicitim zagadivaima. Prema fome,
posude kao primitivan nacin distribudje ulja po radionici ili pogonima, treba
zameniti savremenim uredajima ili obavezno proveravati njinovu Cistocu.

Kontaminacija ulja u toku upotrebe

Tokom upotrebe menjaju se triboloske osobine svih elemenata tribo-
mehanickog sistema. Cvrsti elementi trpe fiziCke, a mazivo, fizicke i hemij-
ske promene. Brzina degradacionih procesa i promena ha svim elementima
sistema zavisi od ukupnih uslova pod kojima se odvijaju triboloski procesi u
tibomehanic¢kom sistemu. Posto su trenje i habanje, dva glavna triboloska
procesa, svih elemenata fribomehanickog sistema (i maziva) uslovijeni istim
okolhostima, postoji i moZe se utvrditi funkcionalna povezanost izmedu njih i
uslova rada. To je upravo faktor na kome se zashiva dijagnostika stanja ma-
ziva, a preko nje i dijagnostika stanja delova tehniCkog sistema.

Habanje Cvrstih elemenata sistema je spor proces pa ga je tesko pratiti,
a osim toga tesko je Cesto zaustavljati sistem i rasklopiti ga radi merenja po-
habanosti. Kontrola promena ulja mnogo je laksa. Treba samo naci korelaci-
je izmedu promena pojedinih elemenata. To se moze uraditi posmatranjem
(eksperimentisanjem) na jednom karakteristichom sistemu. Za to je potreb-
no imati opremljenu laboratoriju i stru¢no osposobljene izvrsioce.

Ulje, vrseci svoje funkcije u sklopu vozila, tokom eksploatacije postepe-
no menja svoje fizicke i hemijske karakteristike. Uzroci promena u ulju su fi-
zicko-hemijski i triboloski procesi u sistemu tokom eksploatacije, uslovi pod
kojima ulje obavlja svoju funkciju i uslovi koji vladaju u okolini datog sistema.

Tokom eksploatadije usled delovanja razli€itih ¢inioca mehanickog, fizi¢-
kog i hemijskog karaktera odvijaju se procesi starenja, odnosho degradacije
ulja kao sredstva za podmazivanje kod motomog vozila. Razli€itim mehani-
zmima degradacionih procesa izloZeni su svi elementi motora, elemenata za
prenos snage kako mehanicke kontaktne komponente (sprega zupCastog pa-
ra), tako i ulje za podmazivanje [2]. Ti degradacioni procesi izazivaju promenu
oshovnih, funkcionalnih karakteristika, sto ima za posledicu da vremenom na-
staje otkaz. Pod otkazom se u ovom smislu podrazumeva promena kKarakteri-
stika komponente sistema koja izaziva prekid kontinuiteta eksploatadije.

Pri tome kod ulja dolazi do promene njihovih fiziCko-hemijskih svojstava,
trosenja aditiva, naruSavanja oksidacione i termicke stabilnosti, te smanjenja
sposobnosti nosenja uljnih siojeva [3]. Te promene vremenom dostizu kriticni
nivo sa stanovista pojedinih svojstava relevantnih za dati sistem koji se pod-
mazuje, Sto ima za posledicu neprihvatljivost dalje upotrebe ulja u sistemu.
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Medutim, te promene kod transmisionih ulja nisu tako izrazene kao
Sto je slucaj sa motomim uljima, a i sama formulacija transmisionih ulja je
tako podeSena da ona mogu vrsiti svoje dobre funkcije u mnogo duzim
vremenskim periodima.

Na promenu svojstava ulja najizrazeniji uticaj imaju [4]:

— temperatura,

— pritisci,

— brzine u sistemu podmazivanja,

— prisustvo vlage,

— prisustvo Kiseonika iz vazduha,

— Cvrsti kontaminati i dr.

Vrsta, osobine i poreklo kontaminanata ukazuju na prirodu i stepen pro-
mena. Ljuspicasti opiljci metala npr. ukazuju na habanje, dok zmca razlicite
veli¢ine ukazuju na zamor materijala. Analiza hemijskog sastava metalnih ce-
stica ukazuje na habanje odredenog elementa tribomehanic¢kog sistema.

U odnosu ha dominantan mehanizam habanja i uslove ostvarivanja
kontakta izmedu elemenata sistema razlikuje se:

— adhezivno habanje,

— abrazivno habanje,

— habanje usled povrsinskog zamora (zamorno habanje),

— erozivno habanje,

— kavitaciono habanje,

— vibraciono habanje (freting),

— habanje kao posledica oksidacije (oksidaciono habanje) i

— habanje usled procesa korozije (koroziono habanje).

Kontaminacija i degradacija ulja u eksploataciji ne mogu se potpuno
spreciti, ali se mogu znatno usporiti, Sto je veoma vazno i za ulje i za tehnicki
sistem. Brzina i stepen degradacije ulja upravo su proporcionalni brzini i ste-
penu kontaminacije. Zbog toga je vaZzno spreciti brzu kontaminaciju ulja preiu
toku upotrebe. Spektar kontaminata ulja dosta je Sirok. Svaki kontaminant uti-
Ce destruktivno na ulje, umanjujuéi mu fizicko-hemijske i radne osobine, a ko-
hacne posledice su skracenje veka ulja i sistema koji se podmazuje.

Neispunjavanje bilo koje od brojnih funkcija ulja za podmazivanje,
usled kontaminacije | degradacije, direktno se odraZzava na pojavu i inten-
zitet razlicitih mehanizama degradacije komponenti tehni¢kog sistema.

U skladu s tim:

— prisustvo vode u ulju za podmazivanje uzrokuje korozivne procese
ha kontakthim povrsinama,

— prisustvo Cvrstih kontaminata u ulju uslovljava intenzivno abraziv-
no habanje kontaktnih povrsina,

— promena fizicko-hemijskih karakteristika i razgradnja aditiva izazi-
vaju gubitak oshovne funkcije ulja, koja se odnosi ha razdvajanje direkt-
nog kontakta povrsina radi smanjenja trenja i habanja.

@
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Slika 1 — Fizitko-hemijske aktivnosti i reakcije kod jednog motornog ulja

Dakle, u oshovi svi procesi Koji harusavaju svojstva ulja tokom eks-
ploatacije mogu se razvrstati u dve grupe:

— degradaciju i

— kontaminaciju.

Degradacioni procesi predstavijaju sve procese usled kojih ulje za pod-
mazivanje gubi moguénost uspesnog obavljanja brojnih funkcija u sistemu.
U tom slucaju i kontaminacija se posmatra kao elemenat degradacije.

Materije koje izazivaju kontaminaciju dospevaju u ulje spolja ili se generi-
Su unutar sistema koji se podmazuje sto ima za posledicu skracenje eksploa-
tacionog veka kako elemenata sistema, tako i samog ulja. Pored ovoga, poje-
dini vidovi kontaminacije direkino pogoduju izazivanju degradacionih procesa.

".‘
Negistode G?if;iﬁ
Pepeo . e sz Rasivorene garive
Pracesai materijali Kentaminati uljs Procesne hemikalije
Produokti habanja A podmazivan}g Strano ulje

BIOLOSKI

Balderije, kvasci, Yazduh
gijive

Slika 2 — Kontaminati ulja za podmazivanje [5]
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Prisustvo raznovrsnih kontaminata u ulju prikazano je na slici 2. Pre-
gled kontaminiraju¢ih materija sa osnovnim uzrocima kontaminacije i po-
sledicama po sistem i ulje date su u tabeli 1.

Tabela 1
Kontaminacija ulja za podmazivanje

Degradaciona
pojava

Uzrok pojave

Posledice

Cvrstim materijalom

PHjavstina

Okruzenje

Pospesuje habanje, pogorsava
svojstva maziva

Metalni produkti

Odmakao stadijum procesa

Smanjenje pouzdanosti
i veka trajanja sistema

habanja trenja i habanja u sistemu koji se podmazuje,
poja¢ana oksidacija ulja
Rda Inte[akcua kiseonika, vode i Pospeiuje habanje
gvozda
Produkti Deponovanje u razvodima

karbonizacije

Pregrevanje ulja

ulja i njihovo zapusenje

Produkti oksidacije postaju

Nastaju deponovani slojevi

Mulj i lak g na kontaktnim elementima
nerastvorljivi . . o
i kontrolnim ventilima
Teénostima
Vodai procesni | Curenje zaptivki Smanjuje efikasnost

fluidi

kondenzacija

podmazivanja i pospesuje
propadanje maziva

Oksidacioni Ekscesno visoke temperature | Pretece stvaranja évrstih
produkti i predug interval zamene kontaminata
Druga sredstva Od drugih nekompatibilnih MoZe dovesti do promene

Za podmazivanje

ulja i masti

karakteristika maziva

Dodaci mazivima

Eventualno se dodaje pri
odrzavanju

Moze dovesti do promene
karakteristika maziva

Gasovima

Vazduh

MesSanje sa vazduhom
iz okruzenja

Penusanje, aeracija, nepouzdan

odziv sistema, kavitacija

Degradacija baznih ulja, bez obzira na €injenicu da li su mineralnog

Peri¢, 5., Savremene metode analize ulja u tehnitkim sistemima, str. 83—112

ili sintetickog porekla, odvija se u toku eksploatacije pod dejstvom:
— oksidacije,
— visokih temperatura i
— efekata zagrevanja pod pritiskom.
Mehanizmi degradadije ugljovodonika baznih ulja prikazani su ha slici 3.
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Slika 3 — Mehanizmi degradacije ugljovodonika baznih ulja

Degradaciju ulja ne izazivaju samo hemijske promene U baznom
ulju, vec i proces progresivhog gubitka osnovnih {(podmazujucih) svojsta-
va Ulja, jer je najvedi broj aditiva koncipiran da se trosi ili menja tokom
eksploatacije kako bi se sprec€ili procesi trenja i habanja [5]. Osim toga,
neki aditivi su osetljivi na temperature, te dolazi do njihovog isparavanja
ili unistavanja u uslovima pri kojima ulje vrsi funkciju na temperaturama
iznad propisanih. Najposle, zagrevanje, kontaminacija i gubitak svojstava
aditiva moze izazvati oste¢enje samog baznog ulja.

Gubitak efikasnosti aditiva ima za posledicu gubitak mazivih svojsta-
va ulja, prvenstveno aditiva koji inhibiraju nezeljene pojave oksidacije
rde, aditiva koji stite kontakine povrsSine od habanja (antihabajuci i EP
aditivi) i aditiva namenjenih povecanju disperzivnosti. U tabeli 2 prikaza-
he su vrste degradacije aditiva, njihovi uzroci i posledice.
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Posebnu paznju prilikom izbora i zamene ulja treba usmeriti na pe-
riod uhodavanja sklopova. U tim uslovima, usled prelaska tehnoloskih u
radne reljefne povrsine, nastaje intenzivho abrazivno i adhezivno trose-
hje, uz kontaminaciju ulja sitnim Cesticama abraziva. Da bi se one ukloni-
le i obezbedilo normalno podmazivanje, ulje se mora zameniti ve¢ nakon
500 do 1000 km, a samo u izuzetnim slu€ajevima i hakon vise Kilometa-
ra. Ovo isto se mora izvrsiti i za slu€aj da se iz bilo kog razloga moraju
zameniti zupcanici u sklopu transmisije.

Tabela 2
Degradacija aditiva, uzroci i posledice

Gubitak . .

svojstava Uzrok pojave Posledice

Oksidacione Degradacija aditiva koiji Promena reclogkih osobina maziva,

kontrole inhibiraju pojavu generisanje depozita, kiseli produkti
oksidacije izazivaju koroziju metala

Inhibicije rde _Degr_ad_acija_aditiva koji Mazivo gul_:)i moguénost daljnjeg
inhibiraju pojavu rde spre¢avanja nastanka rde

T Mazivo gubi moguénost daljnjeg

Nggzgjkzwsoklh Degradacija EP aditiva sprefavanja pojava adhezivnog

P habanja kontaktnih povrsina
Disperzant biva S . .

Disperzivhosti preoptereé¢en te€nim i IZ cIJ(;mlranje curstih kontaminata (mulj,
¢vrst. kontaminatima

Oshovna uloga maziva koja se manifestuje spreCavanjem direktne
interakcije povrsina u relativnom kretanju i neposredno ucesée u kontakt-
him procesima, daje mu poseban znacaj sa stanovista funkcionisanja,
odrZavanja i veka elemenata i sistema kojima ti elementi pripadaju.

Dakle, za vreme procesa eksploatacije dolazi do promene radnih i
triboloskih osobina svih komponenti tehnickog sistema, pri ¢emu Cvrsti
elementi trpe fiziCke, a mazivo i fizicke i hemijske promene. Brzina i ste-
pen degradacionih procesa zavise od radnih uslova (opterecenje, brzina
elemenata u kretanju, temperatura i dr.). Cinjenica da trenje i habanje
svih elemenata sklopova tehnickog sistema kao tribomehanickih sistema
hastaju pod istim okolhostima iskoriS¢en je za uspostavljanje funkcional-
he veze izmedu radnih uslova i triboloskih procesa. Upravo na ovoj Cinje-
hici bazira se dijagnostika stanja maziva, a na oshovu nje i dijagnostika
svih elemenata pojedinih sklopova sistema.

U skladu sa prethodno izlozenim promene koje se javljaju u ulju mo-
gu se podeliti na:

— hemijske promene u baznom ulju,

— fiziCko-hemijske promene u aditivima i

— promene u ulju usled pojave kontaminata.

@D
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Osnovni ciljevi analize i monitoringa ulja tokom
eksploatacije motornog vozila

Oshovni ciljevi analize i monitoringa ulja tokom eksploatacije motor-
nog vozila su:

— analiza procesa habanja elemenata sistema,

— analiza procesa kontaminacije maziva,

— pracenje promena u svojstvima maziva radi optimizacije veka upo-
trebe i kontrole funkcionalhosti sistema (npr. prodor kontaminata, stanje
temperature i pritiska, efikasnost preCistacai dr.)i

— utvrdivanje stanja ostecenja i uzroka otkaza.

Analiza procesa habanja

S obzirom na to da se radi o neizbeznom procesu rada sklopova i
elemenata vozila, habanje kao slozen fenomen predstavija osnovni i haj-
vazniji uzrocnik pojave ostecenja i kvarova kod ovih sistema.

Za dijagnostiku stanja sklopova vozila ocena pocetka intenzivhog
habanja je od bithog znacCaja za prognoziranje tezih oste¢enja. Osim to-
ga, istraZivanjima je utvrdeno da se intenzivho habanje karakterise na-
glim porastom koli€ine metala u ulju i porastom sadrZzaja produkata haba-
hja vecih dimenzija, sto predstavlja prvu indikaciju za ostecenje povrsina.
U oblasti nomalnog habanja Cestice metala, produkti habanja, su male
po svojim dimenzijama i prirastaj koliCine je konstantan u toku jedinice
vremena. llustracije radi na slici 4 je prikazana promena koncentracije i
veli¢ine Cestica u toku vremena [6].

& ﬂm.ﬂmf
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KONCENTRACIJA

Slika 4 — Promena koncentracije i veliine €estica u toku vremena
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Vrsta habanja se moZe proceniti na oshovu karakteristichog oblika
Cestice. Tako se adhezivno habanje pri hormalnim uslovima rada manife-
stuje plocastim Cesticama malih dimenzija, dok su kod abrazivhog haba-
hja produkti slicni strugotini pri rezanju metala i mogu imati oblik spirale,
uvijene Zice i sl. Habanje usled zamora materijala uopsteno, daje Cestice
loptastog oblika.

Pored toga, dimenzije Cestica utvrduju dijagnozu stanja podmazanosti
dodirnih povrsina slika 4, tako da Cestice sledecih dimenzija ukazuju na:

—<5um  —hidrodinamic¢ko podmazivanje,

—<15um - grani¢no podmazivanje i

— < 150 um - razaranje uljnog filma i pojava ¢vrstih adhezivnih mi

krospojeva i
— < 1000 pym - izrazitho veliko (havarijsko) habanje.

Na oshovu prethodnih razmatranja sledi da je za procenu habanja i
prognoziranje mogucih osteCenja neophodno da se prate: koliCina i vrsta
metala u ulju, oblik, koncentracija i distribucija Cestica po veliCini.

Dozvoljene koli€ine elemenata u motornom ulju [7], koje se uzorkuje,
prikazane su u tabeli 3.

Tabela 3
Dozvoljene koli¢ine elemenata u motornom ulju koje je uzorkovano

. mg/kg
Elementi (ppm) Poreklo
F Cilindri, klipovi, le2ajevi, zup€anici, podizaci ventila,
e 100 . . -

bregasta osovina, kolenasto vratilo, osovine

Al 20 Klipovi, Al-Sn leZajevi, turbokompresor

Ag 2-3 Posrebreni delovi, leZajevi, osovinice

c Hromirani delovi, klipovi, cilindri, podizaéi ventila,

r 30 . . N

izduvni ventili, klipnjaca
Cu-Pb lezajevi, ¢aure, hladnjak ulja, bregasta osovina,

Cu 40 razvodni mehanizam (ventili sa sistemom za otvaranje
i zatvaranje), brizgaljka, regulator

Pb 50 Cu-Pb lezajevi, benzin, aditivi

Sn 25 Delovi od bronze, leZajevi, klipovi

B 20 Antifriz

Na 20 Antifriz

Ca 50 Iz atmosfere

Si 40 Prasina iz atmosfere

Zn, Mg, Mo |1z aditiva

Analiza sadrzZaja razliCith metala prisutnih u mazivu je veoma znacaj-
ha. Cestice metala su abrazivne, a ponasaju se i kao katalizatori oksidacije
ulja. U motornim uljima, poreklo elemenata moze biti iz aditiva, od habanja,
iz goriva, iz vazduha i iz teCnosti za hladenje. Metali iz aditiva mogu biti Zn,
Ca, Ba, ili Mg i ukazuju na potrosenost aditiva. Metali koji potiCu od habanja
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su: Fe, Pb, Cu, Cr, Al, Mn, Ag, Sn i ukazuju na povecano habanje u tim sklo-
povima. Elementi koji potiCu iz rashladne teCnosti su Na i B, a povecani sa-
drzaj ukazuje na prodor rashladne teCnosti u mazivo. Povecan sadrzaj Si ili
Ca, koji poti€u iz vazduha, ukazuje na neispravnost filtera za vazduh.

Habanje (trosenje) delova je glavni uzro€nik neispravnosti u procesu
eksploatacije mehanickinh sklopova vozila. Karakteristicho za habanje je
promena oblika i dimenzija delova odnosho onih njegovih povrsina koje se
medusobno dodiruju (radnih povrsina). Zbog trenja dolazi do trosenja do-
dirnih povrsSina sto se odrazava Kroz povecanje zazora pokretnih spojenih
delova i promeni medusobnih odnosa, a to ima za posledicu narusavanje
propisanih medusobnih odnosa kako sklopova, tako i vozila u celini.

Promena mera i oblika delova u procesu eksploatacije tehnickih siste-
ma, dovodi do preraspodele postojecih opterecenja i povecanja kontaktnih
pritisaka, pri ¢emu se javljaju sve jaca lupa (dinamiCki udari) na mestima do-
dira, koja ubrzavaju habanje delova. Usled dodatnih dinamickih opterecenja
dolazi do znatnijeg povecanja zazora $to moze da uzrokuje i lom delova.

Pri realizaciji radnog ciklusa u cilindru motora oslobada se odredena
koli¢ina toplote koja se koristi za dobijanje rada. Sam proces transforma-
cije hemijske energije goriva u toplotnu i toplotne energije u mehanicki
rad, pracen je povecanim mehanikim i termickim naprezanjem delova
koji Cine radni prostor motora (cilindar, klipna grupa, cilindarska glava, i
dr.). Kod dizel-motora maksimalna temperatura tokom procesa sagoreva-
hja se krece do 2000-2300°C dok kod oto-motora i do 2500-2800°C.

Analiza procesa kontaminacije maziva

Kontaminati predstavljaju destruktivhe produkte dospele u mazivo iz
vana zbog neefikashosti sistema precis¢avanja ili njegove kontaminirano-
sti. Kontaminati, se takode mogu pojaviti zbog fiziCko-hemijskih procesa
koji se javljaju u ulju tokom eksploatacije. Veoma su destruktivni i nega-
tivho utiCu na funkcionalnost elemenata sistema.

Blagovremenim uoCavanjem Kkontaminata metodama monitoringa
ulja mogu se prognozirati osteCenja i kvarovi komponenata sistema, sto
opet omogucava smanjenje destruktivhog delovanja i visok stepen uste-
de izdvajanja sredstava za odrzavanje.

U motornom ulju prisutne su razlicite vrste kontaminata, kao sto su:

— ¢ad: poveCava viskoznost i gustinu, trosi velike koliCine disperza-
hata, sa toplim talozima gradi koks, ponasa se abrazivno, dovodi do zari-
bavanja motora,

- ,topli talozi”: pove€avaju viskoznost i gustinu ulja, sa Cesticama
cadi grade koks, troSe detergente i disperzante, pogorsavaju podmaziva-
hje i dovode do zaribavanja motora,

<



— nesagorelo gorivo: spira uljni film sa povrsine radnih elemenata i
smanjuje viskoznost ulja, snizava taCcku paljenja, pogorsava podmaziva-
hje i zaptivanje motora, omogucuje veCe produvavanje gasova u karter,
degradira ulje i dovodi do zaribavanja motora,

— oksidacioni proizvodi goriva: veCina je Kisela i korozivha; sma-
hjuju baznu rezervu ulja (TBN) i ubrzavaju degradaciju,

— sumporni i azotni oksidi (50, i NOx): anhidridi jakih kiselina,
drasticho smanjuju baznu rezervu ulja i veoma su korozivni,

— voda: hidrolizuje neke aditive i degradira ih, gradi emulziju i penu,
povecava viskoznost i gustinu ulja, brzo i potpuno degradira ulje i

— opiljci metala: ponasaju se abrazivno, katalizuju oksidaciju ulja. Zma-
sti oblik ovih opiljaka ukazuje na zamor materijala, a ljuspasti na habanje.

Pracenje promena u svojstvima maziva

U toku eksploatacije ulje za podmazivanje je izloZzeno brojnim pro-
menama koje uticu na rezim eksploatacije i vek tehnickog sistema. Uza-
jamni efekti su povratni usled ¢ega promene kvaliteta ulja uticu na uslove
eksploatacije. U pogledu analize ulja moZe se pokazati u kakvom se sta-
nju nalaze delovi, odnosno:

— kakvi su uslovi rada,

— verovatnoca eventualnih osteCenja delova u uslovima nenomal-
hog habanja,

— da li je ulje koje se primenjuje usaglaseno sa uslovima rada sistema, i

— da li je vreme dolivanja i interval zamene ulja prilagoden uslovima
rada, itd.

Analiza svojstava maziva koristi se radi utvrdivanja oshovnih karakte-
ristika ulja za podmazivanje. Kontrolom maziva tokom eksploatacije vrsi se
procena nastalih promena upotrebljavanog maziva u odnosu nha referentnu
veli¢inu za koje je uzeto neupotrebljavano ulje. Analizom ulja se odreduje
optimalan period zamene i stanja elemenata sistema Sto direktno utie na
produZenje veka njegovih elemenata i maziva. Za analizu stanja ulja za
podmazivanje Koriste se standardne metodologije i uredaji i to najCesce za
ispitivanje fizicko-hemijskih karakteristika, a to su: viskoznost, tacka palje-
hja, tacka stinjavanja, totalni bazni broj, neutralizacioni broj, sadrzaj neci-
stoCa i dr. Destruktivhe primese u ulju, odnosno kontaminati, mogu biti
uzrok otkaza elemenata tehnickog sistema. Uprkos preduzetim merama
zastite (pre svega zaptivanje) razliciti kontaminati poput vlage, razliciti kise-
li produkti, kao i ¢vrsti kontaminati mogu se pojaviti u sklopovima sistema.
Zato je potrebna njihova kontrola, primenom standardnih metoda i proce-
dura kako bi se nezeljeni efekti izbegli ili spredili.

Potreba za brzom i relativnho tahom kontrolom ulja rezultuje prime-
nom ekspresnih (brzih) metoda. Medutim, treba istaci da se na ovaj nhacin
vise prati uticaj tehnickog sistema na ulje nego uticaj ulja na sistem.
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Tri su osnovna hacina kojima se vrsi analiza ulja:

1. brze elementame analize kojima se proveravaju promene u ulju,

2. potpune kontrole, kao Sto je spektrometrija, filtracija i

3. standardne analize i testovi.

Promene stanja u ulju tokom upotrebe mogu biti registrovane sa ne-
koliko testova koji ukazuju na:

— koli€inu taloga u ulju,

— sposobnost ulja da razbije ovaj talog (vazno kao pokazatelj efika-
shosti i prisustva aditiva),

— razredivanje ulja gorivom (motoma ulja),

— hemijske promene u ulju, uzrokovane oksidacijom ili korozijom i

— stepen istroSenosti raznih metalnih delova.

Intenzivna pohabanost delova motora pracena je gubitkom ulja, padom
pritiska podmazivanja i prodorom gasova u Karter. Na veli¢inu svakog od ovih
pokazatelja i karakter njihove promene u vecoj ili manjoj meri utice habanje
delova glavhog motornog mehanizma, {. cilindarske kosuljice i klipne grupe.

U sasvim o€igledne, ali i medu najteZe merljive kriterijume za gubitak po-
gonskih i upotrebnih karakteristika vozila i motora spada porast potrosnje ulja.

U pocethom periodu rada novog motora potrosnja ulja je povecana.
Ulje uvek dospeva u cilindar i uvek jednim delom sagoreva i termicki se
razlaze na zidovima cilindarske kosuljice. Tokom eksploatacije, kako se
uzajamno prilagodava rad delova, tako se i potrosnja ulja ustaljuje na
jednu minimalnu vrednost za taj tip konstrukcije i tu vrstu radnih uslova.

Za danasnje Cetvorotakine motore 95% potrosnje maziva je u sklopu
klipna grupa-cilindar. Preostalih, manje od 5%, se trosi kroz zazore ventila,
kroz odusku kartera, na slabo zaptivhim mestima i ako postoje u turbo-grupa-
ma. Unutrasnja dirkulacija ulja u motoru je prikazana na slici 5. Na slici 5 su
date prosecne temperature u °C kako bi se prikazali uslovi rada maziva.

" razvodni
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Slika 5 — Unutrasnja cirkulacija ulja u motoru
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Utvrdivanje uzroka oStecenja ili otkaza

U postupku analize uzroka osteCenja elemenata sklopova vozila
znacajan doprinos daju i informacije dobijene analizom habanja, ispitiva-
njem karakteristika ulja, zatim podaci o trenutnom tehniCkom stanju siste-
ma i potrosnja ulja. Postotak tatnosti se poveCava ako su ispitivanja
ostvarena permanentno u odredenom vremenskom intervalu, odnosno
uspesnost dijagnostike sistema se povecava sveobuhvathom analizom
svih relevantnih faktora.

Efikasni program pracenja maziva sadrzi tri oshovne kategorije ispiti-
vanja a to su:

— ispitivanje svojstava fluida,

— ispitivanje sadrzaja kontaminata i

— ispitivanje sadrzaja, vrste, oblika i veliCine produkata habanja.

Monitoringom ulja, odnosno analizom dobijenih rezultata na osnovu utvr-
denih dijagnostickih parametara, moZe se oceniti trenutno stanje ifili prognozi-
rati potencijalni hronicni problem pojedinog dela vozila, ili pak da se upotpuni
zakljucak i iznade razlog zbog koga je doslo do otkaza komponente vozila.

Tako, na primer, pad viskoznosti i tacke paljenja kao jedne od veliCi-
ha dijagnostickih parametara posledica je prodora goriva u uljni sistem,
Sto ukazuje na nepravilnosti u sistemu za napajanje ili ha headekvatne
uslove eksploatacije motora.

Ocena uspesnosti realizacije procedure analize ulja zavisi od njego-
ve formulacije, odnosno definisane strategije, od njegovog permanentnog
i decidnog sprovodenja, te na kraju strucne interpretacije dobijenih rezul-
tata, sto pruza moguénost donosenja ispravnog tehno-ekonomskog za-
kljucka. Pomenuta konstatacija pokazuje da se opravdanost ulaganja fi-
hansijskih sredstava u analizu ulja ogleda u povec¢anju pouzdanosti i eko-
nomicnosti motomih vozila. To znaci da uspesno i precizno implementira-
ha procedura opravdava aktivhosti i uloZena finansijska sredstva.

Procedura dijagnostike stanja ulja motomih vozila sa aspekta fizi¢-
ko-hemijskih i triboloskih karakteristika sadrZi niz neophodnih koraka od
izbora sklopova, prikupljanja tehni¢kih podataka i informacija, triboloske
analize stanja, izbora metoda ispitivanja uzoraka ulja, pa do obrade dobi-
jenih informacija, interpretacije dobijenih rezultata i izvodenja zaklju¢aka.

Monitoring stanja kroz testove analize ulja
Postoji veliki broj razliitih testova u okviru analize ulja koji se prime-

njuju pri proceni njegovog stanja. Testovi moraju pokriti tri oblasti od intere-
sa: stanje tehnickog sistema, stanje necisto¢a u mazivu i stanje maziva.

<D

Peri¢, 5., Savremene metode analize ulja u tehnitkim sistemima, str. 83—112



VOJNOTEHNICKI GLASNIK 1710

Sa aspekta stanja tehniCkog sistema posebnu paznju treba obratiti
ha pojavu i trend promene broja metalnih cestica u ulju. Drugi fokus bi bi-
lo stanje maziva, gde je paznju potrebno usmeriti na promenu viskozno-
sti, poveCanje oksidacije i trosenja aditiva. Treci fokus bi bilo stanje neci-
stoca u ulju, gdje je potrebno paznju usmeriti na brojnost Cestica, sadrzaj
vode i metalnih neCisto¢a. Teoretski, analize ulja podeljene su u tr klase.
U stvarnosti sve tri klase monitoringa stanja su medusobno povezane i
moraju se posmatrati kao celina. Tako na primer, povecanje viskoznosti
moze biti smernica procesa oksidacije maziva. Medutim, to moZe biti po-
gresan zakljuCak, ako nema pokazatelja trenda povecanja oksidacije do-
bijenih preko analize vrednosti kiselinskog broja (Acid Number-AN) i in-
fracrvene analize na principu Furijerove transformacije (FTIR).

Vraedi monitoring stanja maziva, u moguénosti smo izvrsiti osvezenje ili
Zzamenu maziva pre hego sto nastupe ozbiljnija ostecenja tehnickog sistema.

Ako je osteCenje primeceno u toku rada, zbog necistoCa u ulju ili
problema vezanih za mazivo, stanje tehnickog sistema se moze kontroli-
sati i odmah izvrsiti prekid njenog rada u cilju smanjenja ostecenja.

Postoje dva tipa alarma t1j. upozorenja koja se koriste u analizi ulja:
apsolutni i statisticki alam. Efikasna analiza ulja zashiva se na kombina-
ciji oba tipa.

Granica upozorenja predstavija apsolutni alarm. Statisticki trend, uzima u
obzir promenljivost, koja je posledica uzorkovanja ulja, zaprjanja ulja i sl., te
predstavija standardnu devijaciju (odstupanje). Odstupanje od ove normalne
promenljivosti signalizira pojavu ozbiljnijih problema. Ovo odstupanje predsta-
vlja prvi znak za poduzimanje mera u cilju reSavanja nastalog problema. Kako
se trend odstupanja priblizava granici upozorenja potrebno je poduzeti mere
kao sto je zamena ili precis€avanije ulja ili pregled tehnickog sistema.

Test moze obuhvatiti kontrolu sadrZzaja metalnih ¢estica, kontrolu visko-
znosti ili neke druge parametre. Oblast normalne promenljivosti uzima u obzir
male varijacije nastale usled analitiCke tacnosti, homogenosti uzorka, itd. Us-
postavijanje statistiCkin alarma, koji obezbeduju najranije moguce upozore-
hje, bez laznih alarma, je tesko ostvariti. Faktori kao $to su dodavanije ili za-
mena ulja, zamena filtera i tehnika uzorkovanja utiCu na tacnost rezultata.

Testovi koji su naj¢esce koris¢eni, prilikom monitoringa stanja teh-
nickog sistema, jesu:

— spektrometrijska analiza,

— analiticka ferografija,

— Rotrode Filter Spektroskopija (RFS),

— infracrvena analiza (FT-IR),

— viskoznost,

— ukupni kiselinski broj (TAN),

—koliéina vode i &estica.

— ukupni bazni broj (TBN),
85



Spektrometrijska analiza

Poslednjih 40 godinaili priblizno toliko, spektrometrijska analiza se
primenjivala za analizu uzoraka koris¢enog ulja kao tehnika za monito-
ring stanja sistema (uslovi rezima monitoringa i prediktivhog odrzavanja
koji se danas uobiCajeno koristi). Spektrometrijska analiza odreduje ele-
mentamu koncentraciju raznovrsnih habajucCih metala, kontaminata, i
aditive koji se pojavljuju u uzorcima koris¢enog ulja. Rezultati su obi¢no
izraZeni u ppm. Komercijalne laboratorijske analize ulja daju podatke za
oko 20 razli¢itih elemenata. Atomska emisiona spektroskopija usmere-
ha je na pripremu uvida u nenormalnu brzinu habanja, mada uostalom
tehnike koje su poznate ukazuju na uvecanu osetljivost u pogledu veli-
¢ine Cestica.

Spektrometrijska analiza je tehnika za utvrdivanje i kvantificiranje
metalnih Cestica nastalih habanjem, zaprjanjem i sl. Uzorak ulja se pobu-
duje tako da svaki element emituje ili apsorbuje odredenu koli€inu energi-
je sto ukazuje na koncentraciju elemenata u ulju.

Rezultati predstavljaju koncentraciju svih rastvorenih metala i Cesti-
ca. Oprema za spektrometrijsku analizu danas predstavija standardnu
opremu laboratorija za analizu ulja, a daje relativho brzo i tatno informa-
ciju o stanju tehni¢kog sistema, zaprijanju i habanju.

100 ; — e e B BN EEEEN|

¥~

< ~
Z & \ — Spektroskopija
Z % 50 A \ s e wem Rotrod Filter
== y m m B ® B Ferografija
= é : \\ Bratl
0 wuunn® ‘. . . ; \-1
0,01 0,1 1 10 20 50 100
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Slika 6 — Efikasnost detekcije

Nekoliko vrsta habanja (habanje kao posledica raspadanja materija-
la pod uticajem toplote, klizna habanja i rezno habanje) generise velike
cestice koje se he mogu otkriti spektroskopijom. VeliCina Cestice pri kojoj
spektrometri poCinju da gube sposobnost detekcije zavisi od brojnih fak-
tora kao sto su vrsta i tip spektrometra. Gledajuci generalno spektrometri
gube sposobnost detekcije Cestica precnika izmedu 11 10 pm (slika 6).
Ovo je glavni nedostatak spektrometrijske analize.
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Tabela 4
Standardni elementi kod analize €estica habanja motornog ulja
Ispitani standardni elementi kod analize ¢estica habanja
g e Rashladno Kontaminat ili
Kontaminat | Habajuc sredstvo li Aditivi ulja habajuci
aditiv metal
Gvozde (Fe) .
Alurninijum (Al) I(::'"'f‘ (Z’;,)
Hrom (Cr) Kaleljum ((C)a)
Siicijum (si) | B2kar Egg; Natgjour"("B()Na) Magnezijlum | Vanadium (Va)
Kalaj (Sn) 5 (Mg) 5
Nikal (Ni) arijum (Ba)
Srebro (Ag) Molidben (Mo}

AnalitiCka ferografija

AnalitiCka ferografija je tehnika koja izdvaja pohabane magnetne Ce-
stice iz ulja. Ove Cestice se sleZu na staklenoj povrsini poznatoj kao fero-
gram. Mikroskopsko ispitivanje omogucava da odredimo tip habanja, a
verovatno i izvor habanja u tehnickom sistemu. AnalitiCka ferografija je iz-
uzetan indikator izrazito povec¢anog habanja delova od neobojenih meta-
la, ali je neprikladna u slu¢aju habanja delova od obojenih metala.

Test je od izuzetne koristi kod ve¢ uspostavljenog procesa habanja.
Rezultati ukljucuju izvjestaj o velicini, morfologiji i koli€ini Cestica od neo-
bojenih metala i neCistoca.

Ferografija je dosta rasprostranjena tehnologija analize pohabanih Ce-
stica. Predstavlja dijagnostiCko-prognozirajucu tehniku koja nudi pogodan
hacin tacnog procenjivanja on-line stanja podmazivanih delova u kontaktu
bez iskljucivanja tehniCkog sistema. Jedna automatizovana verzija ove
tehnike je DR (Direct Read) ferografija koja meri odnos krupnih i sithih ¢e-
stica u ostacima uljnog uzorka. Mala koliCina uzorka se razreduje rastvara-
¢em i pusta da teCe kroz malu kapilarnu cev koja se krecCe kroz magnetno
polje. Dva optiCka senzora su nezavisno jedan od drugog postavljeni na
ulaz i neznatno usmereni niz kapilamu cev mereci gustocu Cestica neobo-
jenih metala sabranih na oba mesta. Ovi podaci se mogu koristiti pri odre-
divanju koncentracije pohabanih Cestica i indeksa ozbiljnosti situacije.

Kada se sedamdesetih godina pojavio DR ferogram, doziveo je veli-
ki uspjeh, zahvaljuju¢i sposobnosti da otkriva kako velike tako i male Ce-
stice neobojenih metala u ulju, kao i sposobnoscu odredivanja njihovog
odnosa koji karakteriSe pojavu povecanog habanja kod sistema sa rotaci-
onim delovima. DR ferografija je i dalje bazirana ha magnethom odvaja-
nju, tako da se ovaj princip ne moZze Koristiti u slu€aju cestica od obojenih
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metala bilo koje veli€ine, kao i u slucaju anorganskih nemetalnih Cestica
(pesak, necCistole, i sl.). Ovaj nedostatak dolazi do izrazaja posebno kod
monitoringa opreme sa kriticnim dijelovima od obojenih metala. Zbog to-
ga, tradicionalna spektroskopija, ostaje sastavni deo analize ulja upravo
zbog sposobnosti da otkrije sithe Cestice obojenih metala.

Kombinacija DR ferografije i spektrometra je do pojave Rotrode Fil-
ter Spektroskopije (RFS) bila popularna metoda ekranizacije uljnih uzora-
ka radi detekcije poveCanog habanja. Medutim, ¢ak i u kombinaciji, ove
metode ne mogu otkriti krupnije Cestice obojenih metala.

Rotrod filter spektroskopija (RFS)

Rotrod filter spektroskopija je prvi put predstavijena 1992. godine. Ova
spekirometrijska tehnika detektuje krupne metalne ¢estice i nedistoe u uljnom
uzorku. Precnik ovih ¢estica je do 256 pm. Ove krupne Cestice su od posebnog
znacaja, jer predstavijaju prve indikatore povecanog intenziteta habanja.

RFS predstavlja jednu poboljsanu spektroskopsku metodu analize ko-
rscenog ulja za monitoring stanja odnosno predvidanja potrebnog odrza-
vanja, bez ograniCenja po veli€ini ili tipu ¢estice kao u slu¢aju kombinova-
ne spektrohemijske metode i DR ferografije. Superiomija je u odnosu ha
DR ferografiju, jer ima mogucénost detekcije Cestica kako neobojenih meta-
la tako i obojenih, kao i necistoca. Efikasnhost detekcije opada sa porastom
pre¢nika Cestica iznad 25 um. Metoda koristi spektrometar sa elektrodom
u obliku rotacionog diska, poznat kao RDE (Rotating Disk Emission) spek-
trometar, koji obezbeduje spektrografijsku analizu ulja (SOA).

RDE spektrometar sastoji se od karbonskog diska koji je pritisnut
ha kraj rotirajuceg vratila. Povisen stepen habanja prouzrokuje znacaj-
no povecanje koncentrace i veliCine pohabanih Cestica. Koristeci poro-
znu graficku rotrodu” kao filtriraju¢i medij krupne Cestice se apsorbuju i
podvrgavaju RDE spektroskopiji dobijajuci vise-elementnu analizu ulj-
nog uzorka. Prvenstveno se meri koncentracija i veliCina ovih apsorbo-
vanih Krupnih Cestica nezavisno od sitnih i rastvorenih Cestica necistoca
u uzorku. Kombinujuci rezultate analize krupnih €estica sa konvencio-
halnom RDE analizom rastvorenih i sithih Cestica u uljnom uzorku moze
se dobiti kompletna slika analize pohabanih Cestica odredenog tehnic-
kog sistema.

Infracrvena analiza (FT-IR)
Infracrvena spektroskopija furijerovom transformacijom (FT-IR) je

spektrometrijska tehnika za detekciju organskih neCistocCa, vode i pro-
dukata degradacije ulja u uljnom uzorku. Vrsi se kontrola degradacije
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maziva (oksidacija, nitracija, sulfatacija, trosenje aditiva) i tecnih neci-
stoCa (voda, glikol, razblazivanje maziva gorivom). Tokom radnog ve-
ka maziva, akumuliraju se produkti oksidacije, prouzrokujuci degradi-
ranje ulja i u vecini slucajeva lagani porast njegove kiselosti. Ako se
oksidacija pojavi u ve€oj meri, mazivo ¢e prouzrokovati koroziju Kritic-
hih povrsina uredaja. Povecanje oksidacije dovodi do veceg ,oksidaci-
ohog broja“. Sli€ho tome, ,nitracioni broj” ukazuje na nivo jedinjenja ni-
trogena u ulju prouzrokovanih vezivanjem atoma azota (Cesta pojava
kod motora na prirodni gas). Pojave kao sto su beljenje ulja, talozenje
mulja, lepljivi klipni prsteni i zaCepljenje filtera javljaju se u sistemima
sa problemom oksidacije i/ili nitracije.

FT-IR spektroskopija takode, utvrduje kontaminaciju ulja vodom, gli-
kolom antifriza, haslagama Cadi, razblaZivanja ulja gorivom. Postoje pre-
poruke proizvodaca vezano za oksidacione brojeve i te¢ne necistoce.

Viskoznost

Viskoznost je veliCina koja predstavlja meru unutrasnjeg otpora ili
trenja koje se javlja u te¢nosti prilikom strujanja a predstavija osnovno fi-
zicko svojstvo ulja za podmazivanje. Viskoznost direktno utice na formi-
ranu debljinu sloja maziva, gubitke usled trenja i zagrevanja. Od veliCine
viskoznosti, kod motora SUS, zavisi mogucnost zaptivanja uljem, potros-
hja ulja, mogucnost pokretanja motora pri niskim temperaturama, itd.

Mazivo mora posedovati odgovarajuce karakteristike, kako bi osigu-
ralo adekvatno razdvajanje kontaktnih povrSina koje se podmazuju pri
razli€itim radnim temperaturama.

Izbor velicine viskoznosti ulja zavisi od vise faktora kao sto su: radna
temperatura, temperatura okoline, opterecenje, brzina pokretnih delova i
drugi zahtevi. U skladu sa time se u okviru istog kvaliteta jedne grupe
ulja, ona proizvode sa razlicitim veliCinama viskoznosti.

U praksi se fiziCko hemijske karakteristike ulja odreduju vrednostima
dinamiCke viskoznosti (), kinematske viskoznosti (v) i indeksa viskozno-
sti (IV) koji predstavija empirijski broj koji pokazuje tendenciju promene
viskoznosti sa promenom temperature. Indeks viskoznosti (IV) je mera
otpora maziva usitnjavanju njegovih molekula sa porastom temperature,
a predstavlja vaZznu osobinu maziva na nizim temperaturama. Tako na
primer, zbog pumpabilnosti maziva zahteva se njegova manja visko-
znost, dok s druge strane zbog obezbedenja potrebne moci nosenja ma-
zivnog filma na radnoj temperaturi, zahteva se njegova dovoljna gustoca.
U slucaju motomih ulja, ispunjenju ovih zahteva uspesno potpomaZzu po-
boljsivaci indeksa viskoznosti bazirani na polimerima.
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Uobicajeno se vrednost indeksa viskoznosti kreCe u granicama od O
do 100. Pri tome IV = 0 oznaCava da je promena veliCine viskoznosti zna-
¢ajna, a IV = 100 da su to ulja sa manje izrazenom promenom viskozno-
sti u zavisnosti od promene temperature. Multigradna (viSesezonska) motor-
ha ulja i neke vrste sintetskih ulja imaju indeks viskoznosti i ve¢i od 100.
Uopsteno, vedi indeks viskoznosti ozhaCava manju tendenciju promene
viskoznosti sa promenom temperature, i obrnuto.

DinamiCka viskoznost (Dynamic-Absolute-Viscosity) dobija se prime-
nom Njuthovog zakona koji uspostavlja vezu izmedu napona smicanja u
teCnosti i gradijenta brzine, odnosno:

S . (1)
dy du
dy

gde je:

T — hapon smicanja u fluidu,

du/dy - gradijent brzine u pravcu hormalnom na pravac strujanja fluida,
n - dinamicka viskoznost.

lzvedene jedinice su: Paskal sekunda, Pa-s, i milipaskal sekunda,
mPa-s, dok se ranije primenjivala jedinica centi Poaz: cPa —1mPa-s, a
meri se po ASTM D 2983.

Kinematska viskoznost (Kinematic Viscosity) (u) predstavlja odnos di-
namicke viskoznosti (n) i gustine (p) maziva na posmatranoj temperaturi:

=

Z 2)
Yol

lzvedene jedinice su: m*s i mm?/s. Ranije se koristila jedinica centi
Stoks: 1cSt= 1 mm?s.

Kinematska viskoznost se odreduje po ekvivalentnim metodama:
SO 3104; ASTM D445; DIN 51562; JUS B. H8.022.

TecCnosti Cije strujanje je u saglasnosti sa havedenim zakonom nazi-
vaju se njutnovski fluidi. Odlikuje ih stabilnost viskoznosti za odredenu
temperaturu i pritisak, odnosno kod njih je viskoznost funkcija samo od
temperature i pritiska.

U tabeli 5 su, na osnovu preporuka, date orijentacione vrednosti vi-
skoznosti za ulja razliCite namene.
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Tabela 5

Opseg viskoznosti ulja za razli¢ite namene

Namena ulja Viskoznost ha rac2|n01 temperaturi

[mm®/s]

Ulja za instrumente i satne mehanizme 5-20

Ulja za Sivace masine 10-25

Motorna ulja 10-50

Ulja za turbinska postrojenja 10-50

Ulja za hidrauliéne sisteme 20-100

Ulja za kotrljajne leZaje 10-300

Ulja za klizne lezaje 20-1500

Ulja za zupé&anike:

- sporohodi cilindriéni zup€anici sa pravim i 200-800

kosim zupcima, koniéni zup€anici

- cilindriéni zup€anici sa ravnim i kosim 50-150

zupcima, konicni zup&anici; srednje

brzohodnosti 15-100

- zupéanici visoke brzohodnosti 50-600

- hipoidni zup&anici 200-1000

— pu2ni zup&anici

Maziva za otvorene zupcanike 10050000

Viskoznost ulja opada sa porastom temperature brzo i po odredeno;
zakonitosti i obrnuto sa padom temperature viskoznost raste. U toku eks-
ploatacije poZeljno je da promena viskoznosti pri promeni temperature bu-
de Sto manja, jer ukoliko su tokom rada temperaturski rezimi promenljivi i
izazivaju velike promene viskoznosti, mogu nastati poremecaji u funkcioni-
sanju sistema, €ija manifestacija je povecano frenje, habanje i ostecenje.

Nenjutnovske fluide predstavljaju ona maziva kod kojih je zavisnost
izmedu napona ha smicanje i gradijenta brzine nelineama, odnosno kod
kojih viskoznost ne ostaje stalnha veli€ina u uslovima zadate temperature i
pritiska. To znaci da viskoznost nije funkcija samo temperature i pritiska,
vel | promene brzine smicanja. Mnoga maziva pokazuju svojstvo nenjut-
novskih fluida. Ovde spadaju razne emulzije i suspenzije, ulja sa polimer-
nim aditivima (multigradna ulja) i mazive masti.

VeliCina viskoznosti pri odredenom gradijentu brzine smicanja ozna-
Cava se kao prividna viskoznost, a pad viskoznosti usled porasta brzine
smicanja kao strukturna viskoznost. Prividna viskoznost (Apparent Visco-
sity), opisuje ponasanje ulja na niskim temperaturama i odreduje se na
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uredaju koji oponasa startovanje u hladnim uslovima (CCS — Cold Cran-
king Simulator za motorna ulja ili po Brookfield-u za menjacka i ATF ulja).
Opis uredaja prikazan je u standardnim ekvivalentnim metodama: DIN 51377
i ASTM D 2602. Za motorna ulja i ulja za zupCaste prenoshike posebno
je znacajna struktuma viskoznost, sto je prikazano na slici 7.

Za vreme pocetnog rasta brzine smicanja multigradnja ulja zadrza-
vaju svoj hjutnovski karakter. Nakon toga ulaze u nenjutnovsku oblast ko-
ja karakterise znatan pad viskoznosti. Ukoliko se rast brzine smicanja na-
stavi ponovo ulaze u njutnovsku oblast, koja se razlikuje od prvobitne. U
ovoj oblasti ne dolazi do dalje deformacije prisutnih molekula polimera ili
drugih velikih molekula, odnosno vise se ne orjentiSu U smeru povoljnog
strujanja. Velicina ove reverzibilne promene viskoznosti uslovljena je pre
svega strukturnom viskoznosc¢u i zavisi od promena temperature i priti-
ska. Relativni pad viskoznosti raste sa shizavanjem temperature i rastom
pritiska i kod nekih ulja moze iznositi 10 + 70%.

]

njutnovska oblast

1 (m Pas)

nenjutnovska
oblast

njutnovska oblast

1 2 3 4 5 6 7 8 9
brzina smicanja (s_l)
Slika 7 — Zavisnost viskoznosti multigradnih ulja od brzine smicanja

Prilikom iskazivanja vrednosti viskoznosti mora se uvek navesti tem-
peratura na kojoj je odredivana, upravo zbog izrazene zavisnosti od tem-
perature. Indeks viskoznosti se moZze odrediti metodama ASTM D2270,
SO 2909 ili JUS B. H8.024.

Kinematska viskoznost se odreduje tako sto se fluid stavlja u viskozime-
tar (kalibrisana kapilama cev za precizno merenje protoka izmedu dve obele-
Zene taCke na cevi) i podgrejava na zadanu temperaturu u ,viskoznoj kadi
koja je najcesCe napunjena uljem. Nakon sto se ulje zagreje na odredenu
temperaturu, usled delovanja gravitadije pocinje tedi kroz viskozimetar. Meri
se vreme potrebno da ulje protekne izmedu dve kalibrisane tacke na cevi.
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Smicanje maziva se javlja u slucaju cepanja njegovih molekula na
manje molekule. Ovo se deSava iz dva osnovnha razloga a to su: toplota i
pritisak iz sistema. Viskoznost maziva znatno zavisi od njegove klasifika-
cije ili gradacije kao i od stepena oksidacije i zaprljanja tokom rada. Raz-
lozi za povecanje viskoznosti maziva leZe u sledeCem: oksidacija maziva,
kavitacija usled penusanja maziva, rastvaranje maziva s vodom, punjenje
sistema mazivom vece viskoznosti od preporucene i zaprljanje maziva
cvrstim €esticama. S druge strane, razlozi za smanjenje viskoznosti ma-
ziva su: zaprljanje maziva gorivom, usitnjavanje molekula, zaprljanje ma-
ziva bez njegovog rastvaranja s vodom, punjenje sistema mazivom ma-
hje viskoznosti od preporucene i uticaj sredstva za hladenje. Ako se vi-
skoznost maziva razlikuje vise od 10% od nominalne gradacije, proizvo-
daci maziva preporucuju njegovu zamenu.

Tokom rada i vremena, oCekuje se porast viskoznosti maziva. Sma-
hjenje viskoznosti se smatra opasnijim od njenog povecanja. Stoga, je do-
zvoljena gornja granica +20% iznad nominalne vrijednosti, a donja — 10%
ispod hominalne vrijednosti.

Ukupni kiselinski broj (TAN)

Ukupni kiselinski broj je neutralizacioni broj namenjen za merenje svih
kiselinskih i kiselinsko-aktivhih materijala u mazivu ukljucujudi jake i blage ki-
seline. To je titraciona metoda koja pokazuje relativhu kiselost maziva. Uzo-
rak se razblazuje razredivacem i alkalnom bazom, u obliku kalijum hidroksi-
da (KOH)i dodaje u kontrolisanoj meri iz menzure dok se uzorak ne neutra-
lizuje. Kalijum hidroksid je titrant. Neutralizacija se meri jedinicom volt ili pH
faktorom. Tacka pocetka neutralizacije se krece oko vrednosti faktora pH 11.
TAN se odreduje ha oshovu utrosene Kolicine KOH. Jake kiseline imaju ten-
denciju da postanu korozivne a hjihova Kkoli€ina u mazivu mora se obavezno
kontrolisati. Kiselinski broj koristi se kao pokazatelj oksidacione degradacije
ulja tokom rada. Kada vrednost TAN-a dosegne odredeni definisani nivo za
dato mazivo i za njegovo mesto primene potrebno je izvrsiti zamenu ulja.
Neocekivani porast vrednosti TAN-a moze ukazivati na abnormalne radne
uslove (npr. pregrevanje) sto zahteva trazenje uzroka. Vecina proizvodaca
maziva daje preporucene vrednosti TAN-a u katalozima.

Ova analiza je posebno bitha za hidrauli¢ha, kompresorska, turbinska
i druga ulja koja se koriste kod opreme osetljive na koroziju. Dozvoljava se
porast TAN za 50% od pocetne vrednosti. Odredivanjem ukupnog kiselin-
skog broja meri se porast kiselosti maziva u toku upotrebe. U toku primene
mazivo je Cesto u kontaktu sa vazduhom i na visokim temperaturama se
delimi¢no oksiduje. Brzina oksidacije se smanjuje pogodnim antioksidanti-
ma. Kad se ulje degradira uglavnom oksidacijom, nusprodukti oksidacije
su kiseli i daju kiselost ulju u poredenju sa pocetnom vrednosti, Sto pove-
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Cava korozivnost. TAN je dobar indikator u pogledu pogodnosti ulja za da-
lju upotrebu i obi¢no se povecava pregrevanjem ili kKontaminacijom. Kod di-
zel motora, turbina i hidrauli€nih sistema otpomost prema oksidaciji je vrlo
bitha. Postepeno povecanje kiselinskog broja je uobiCajena pojava, dok
haglo povecanje ukazuje na spoljni izvor, odnosho kontaminaciju. Ukupan
kiselinski broj predstavlja koli¢inu kalijum hidroksida (KOH) potrebnu za
heutralizaciju Kiselina koje se nalaze u 1 gramu ulja (JUS 1SO 6619). Kise-
linski broj se odreduje metodom ASTM D 664. Takode se moze odrediti i
kolorimetrjskom metodom ASTM D 974 kod svetlijih ulja.

Ukupni bazni broj (TBN)

TBN je neutralizacioni broj namenjen za merenje svih baznih (alkal-
hih) materija u mazivu. Suprotno od TAN-a, ova metoda titracije sluzi za
odredivanje rezerve alkalnosti maziva. Generalno posmatrajuci, TBN
predstavija pokazatelj sposobnosti ulja da neutralise Stetne kiselinske
produkte nastale sagorevanjem gasova u motoru. Uzorak se razblazuje
razredivacem i kiselinom (hlorovodonic¢na ili perhlorna) i dodaje u kontro-
lisanoj meri iz menzure dok se uzorak ne neutralise. Kiselina je titrant.
Neutralizacija se meri ha isti nain kao i kod TAN-a, s tom razlikom da se
taCka pocCetka neutralizacije najCesce javija oko vrednosti pH 4. TBN se
odreduje na osnhovu utrosene Kkoliine kiseline. Vrednost TBN-a je najve-
¢a kod novog nhekoristenog ulja, a smanjuje se sa vremenom provedenim
u radu. Niska vrednost TBN ukazuje na skori kraj radnog veka ulja. Kise-
line nastale sagorevanjem (sumporna kiselina) smanjuju vrednost TBN-a.

Sagorevanjem goriva U motoru i kondenzacijom formiraju se sumpo-
rasta (H.S0O;) i sumpoma (H.S0O,) kiselina koje deluju agresivno na metal-
ne povrsine povecavajuci stepen korozivhog dejstva ulja. Da bi se one eli-
minisale, motomim uljima se, za vreme procesa proizvodnje, dodaju aditivi
koji mu daju bazna svojstva. Vremenom, bazna svojstva ulja opadaju, pa
se zato odreduje ukupni bazni broj kao mera istroSenosti aditiva. Znacaj
TBN ogleda se u mogucénosti ocenjivanja stepena istrosenosti aditiva, koji
se obavlja na oshovu razlike alkalnosti rabljenog i sveZeg ulja. Odreduje
se metodama: ASTM D 2896 i 664, 1ISO 3771; IP 2761 177; DIN EN 55.

Ova analiza je bitha samo za motorna ulja i smatra se da ulje treba
zameniti ako TBN padne za 50% od pocCetne vrednosti. Ukupan bazni
broj oznacava alkalnhu rezervu ulja koje treba da neutraliSe kisele produk-
te sagorevanja. Nagli pad ukazuje na lo$ kvalitet goriva.

ProduZenje intervala upotrebe motornoga ulja bez kontrole stanja je
vrlo rizi€no i moZe imati sledeCe posledice: slepljivanje klipnih prstenova,
izgorele i lakom prekrivene klipove, brzo trosenje lezajeva, izgorele venti-
le i kona¢no zaribavanje motora.
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Zakljucak

Pri upotrebi maziva bitno je odabrati ispravho mazivo i odrzavati ga
Cistim, sveZim i bez prisustva vlage. U praksi, to povliacCi za sobom brojne
tehnologije i pravila koja osiguravaju ispunjenje prethodnih uslova, a sto
u znatnoj meri zavisi od vrste aplikacije i njene specificnosti. To podrazu-
meva odabir ispravhog baznog ulja, ispravne viskoznosti i ispravnih aditi-
va za odgovarajucu hamenu. Takode, nuzno je voditi racuna o zaprljanju
ulja sa aspekta udela vode i Cestica Sto moze imati izrazito stetne efekte
ha radni vek tehni¢kog sistema i maziva [8, 9].

Degradacija mazivih ulja moZe nastati pre eksploatacije, kontamina-
cijom na relaciji od proizvodaca do korisnika, u toku transporta, skladiste-
hja ili pretakanja i to nekada do stepena neupotrebljivosti.

U toku upotrebe menjaju se fizicko-hemijske osobine maziva. Brzina de-
gradacije zavisi od ukupnih uslova pod kojima se odvijaju friboloski procesi.

Za utvrdivanje stepena degradacije koriste se laboratorijske analize,
ha oshovu kojih se donosi odluka da li je ulje za dalju upotrebu ili se mo-
ra zameniti. U sluaju da makar jedna karakteristika izade iz dozvoljenih
granica ulje se mora zameniti.

Ispravno odrZavanje maziva povecava radnu sposobnost tehni¢kog
sistema, produzava njegov radni vek kao i vek maziva. Otkazi tehni¢kog
sistema su smanjeni, kao i troskovi opravke. Takode, umanjeni su trosko-
vi nabavke maziva i hjegovog skladistenja [10, 11].

Danas se za dijagnosticiranje tribomehanickog sistema primenjuju
razli€ite fiziCko-hemijske metode i triboloske metode. Iskustva iz eksploa-
tacije tehniCkih sistema su pokazala da je prognoziranje neispravnosti
hajefikasnije ha oshovu parametara koji su pouzdani pokazatelji procesa
habanja-Cestica koje nastaju habanjem. Mazivo je, kao kontakini element
tribomehanickog sistema, nosilac informacija o stanju celog sistema s
aspekta triboloskih i drugih procesa starenja.
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MODERN METHODS OF OIL ANALYSIS IN TECHNICAL SYSTEMS

Summary.

Different technical systems require an appropriate lubricant to be
used at an appropriate place, at appropriate time and in appropriate
quantity. Determination of technical systems condition has a very im-
portant role in the development of theory and practice of friction, wear
and lubrication. Lubricant is, as a contact element of tribomechanical
systems, a carrier of information about the state of the whole system,
from the aspect of tribological and other ageing processes. The
analysis of oils, based on a properly defined program, thus represents
a very effective method for moniforing the condition of technical
systems, which ensures early warning signals of potential problems
that could lead to failure and break down of technical systems.

Introduction

it is not always simple to determine a type of lubricart, frequency
of lubrication and the quantity of lubricant fo be used. The optimal re-
commendation would be fo follow specifications of fechnical system
manufacturers, experience, lab research or professional recommenda-
tion of lubricant suppliers.

Rational lubricant consumption can be obtained by timely oil re-
placemenrit, which then enables a maximum possible period of use as
well as high-quality lubrication. Since the primary role of lubricants is to
reduce negative effects of tribological processes related fo friction, we-
ar and temperature increase in tribomechanical systems, all types of
maintenance include fubrication as a very important part of the whole
procedtire.
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On the other hand, lubricant is, as a contact element of the
system, a carrier of information about the condition of the whole
system, from the aspect of fribological and other ageing processes.
Therefore, an analysis of oils, based on a properly defined program,
represernts a very effective method for monitoring the condition of tec-
hnical systems, which ensures early warning signals of pofential pro-
blems that could lead to failiire and break down of technical systems.
Besides mechanical components in a system structure, the condition of
lubricant itself is also affected which leads to a loss of lubricating pro-
perties.

Contamination and degradation of lubricating oils

There are numerous opportunities for contamination and degra-
cation of lubricating oifs. Contamination and degradation of oil exploita-
tion cannot be completely prevented, but can be significantly reduced,
which is very important both for oil and for a technical system itself.
The rate and degree of degradation of oil are proportional to the rate
and extent of contamination. It is therefore important to prevent rapid
contamination of oil, before and during use. The spectrum of oil conta-
minants is considerably wide. Any confaminant destructive impact on
oil, reducing s physicai-chemical and working properties, results in
shortening its service life as well as the service life of the technical
system in question.

During oif exploitation, changes occur in. chemical compositions
and properties of base oils, chemical compositions and properties of
additives, and consequently chemical compositions of oils in general,
as a resuft of contamination and degradation.

The most significant oil contaminants are base oils degradation
products, additives degradation products, metal particles as a resuff of
wear processes, solid particles from the environment, waler and pro-
ducts of fuel combuistion.

During the operation the following changes occur: contamination
of oif by the products of its own degradation, by products of incomplete
combustion of fuel and by contaminants of variouts origin.

The main objectives of the analysis and monitoring of oil exploitation in
vehicles

The main objectives of the analysis and monitoring of oil exploita-

tion in vehicles are:

— analysis of system element wear processes,

— analysis of lubricant contamination processes,

— monitoring changes in the properties of lubricants in order to op-
timize the life of system functionality control (penetration of con-
taminants, temperature and pressure, filter efficiency, efc.) and

— defermining the extent of damage and causes of failure.

The analysis of the contents of differert metals in lubricants is

very important. Metal particles are abrasive, and act as catalysts in oil
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oxidation. In motor oils, they can originate from additives, wear proces-
ses, fuel, air and coofing liquid. Metals from additives may be Zn, Ca,
Ba, or Mg and they indicate additive deterioration. Metals originating
from wear are. Fe, Pb, Cu, Cr, Al Mn, Ag, Sn, and they point fo increa-
sed wear in these systems. The elements originating from cooling ligu-
idls are Na and B, and their increased content indicates the penetration
of cooling liquid in the lubricant. The increased confent of Si or Ca,
which originate from the air, points to a malfunction of the air filter.

Condition monitoring through oil analysis tests

There are many different types of oil analysis tests that are used
to evaluate lubricants. The tests must cover three areas: technical
system condition, confamination condition, and iubricant condition.

From the technical system condition aspect, attention should be
paid to the presence of any mefal particles in oil and the tendencies in
their change. The second focus would be the lubricant condition, espe-
cially viscosity change, increase in oxidation, and signs of additive de-
pletion. The third focus would be impurities, where the emphasis sho-
wld be placed on particle number, water content and metal impuirities.

Theoretically, oil analyses are divided into three classes. In rea-
Iity, all three condition-monitoring classes are interrelated and must be
considlered as a whole. For example, an increase in viscosity could be
an indication that a lubricant is oxidizing. But oxidation could be an in-
correct conclusion, if there is no indication of an increasing oxidation
tendency obtained either by the acid number (AN) values analysis or
the Fourier Transform-infrared (FT-IR) analysis.

Lubricant monitoring enables its refreshing or replacement before
serious technical system damage occurs.

If damage is noticed in the course of operation, and is catised by im-
purities or lubricant problems, the technical system condition can be moni-
tored and the system may be shut down immediately to minimize damage.

There are the two types of alarms, i. e. warning signs used in oil
analysis: absolute and statistical alarms. An effective oil analysis relies
on the combination of both types.

The warning limit is the absolute alarm. The stalistical tendency
takes info account variabilify based on oif sampling and its contamina-
tion and represents the standard deviation. The deviation from the nor-
mal variabilfy indicates serious problems, which is the first signal for
taking action and dealing with the problem. As the deviation tendency
approaches the warning fimit, oil replacement, oil purification or a
system inspection is required.

Metal particles content and viscosity or some other prametres can
be tested. The normal variability range fakes into account minor variati-
ons caused by analytical accuracy, sample homogeneity, efc. Statisti-
cal alarms, which provide the earliest possible warning without false
alarms, are difficult fo achieve. The factors such as oil adding or chan-
ging, filter changes and a sampling technique can distort the resulfs.

111

Peri¢, 5., Savremene metode analize ulja u tehnitkim sistemima, str. 83—112



VOJNOTEHNICKI GLASNIK 1710

The following fests are most frequently used in technical system
condition monitoring:

— Spectrometric Analysis,

— Analytical Ferrography,

— Roftrode Filter Spectroscopy (RFS),

— Infrared Analysis (FT-IR),

— Viscosity,

— Tofal acid number (TAN),

— Total Base Number (TBN)

— Water and Particle Count.

Key words: monitoring, maintenance of technical systems, QOif Analysis.

Datum prijema &lanka: 17. 07. 2008.
Datum dostavijanja ispravki rukopisa: 08. 10. 2009.
Datum konaénog prihvatanja élanka za objavijivanje: 12. 10. 2009.
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Sazetak:

U radu je pregledno prikazano na koji nadin se u savremenoj nauc-
noj praksi definiSe pojam transportnog lanca i njegova optimizacija. Radl
pojasnjenja dato je poredenje sa logistickim i snabdevalkim lancem, | defi-
nisane su razlike i sfi¢nosti u ovim pojmovima radi razgranicenja razlicitog
definisanja pojmova. Takode, uporedeni su pojmovi optimizacije fransport-
nif i optimizacije logisti¢kih lanaca i danas vrio prisutnog pojma upravija-
nja snabdevadim lancima — supply chain management (SCM).

Kljuéne redi: transportni lanac, snabdevalki lanac, logisticki lanac, opti-
mizacifa fransportnog lanca.

Uvod

U savremenoj strucnoj literaturi Cesto se javljaju pojmovi Koji neki
autori tretiraju kao sinonime, dok drugi insistiraju na razlikama i
bitho razliitim terminima. U radu su prikazana gledista viSe autora sa
razlicitim pristupima ovim terminima i jasno su razgranicene slichosti i
razlike koje se u njima javijaju.

Pojam transportnog lanca

Pojam fransporthog lanca nije stran u savremeno] naucnhoj praksi.
Mnogi autori su definisali pojam transporta i transportnog lanca.

U strangj literaturi mogu se naci sledece definicije:

— fransport se odnosi na razliCite metode za premestanje proizvoda.
Kamion, voz i avion su samo neki od populamih izbora. Menadzment tran-
sportnih aktivhosti obi€no ukljucuje pravljenje izbora u zavisnosti od metoda
prevoza, rutiranja i koris¢enja kapadteta vozila. Za mnhoga preduzeca, kom-
panije transport je najznacajnija logisticka aktivnost jednostavnho zato sto ap-
sorbuje, u proseku, aproksimativno od 1/3 do 2/3 logistickih troskova. On je
esencijalan zato Sto nijedna modema kompanija ne moze funkcionisati bez
obezbedenja pokretanja svojih sirovina i gotovih proizvoda u nekom pravcu.
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Transport je kljucna aktivnost u logistici zato jer njome premesta proizvod
kroz razliCite proizvodne faze do kupca, krajnjeg korishika. Transport je poje-
dinacno najveci element u logistickim troskovima [1];

— Sirok opseg transportnih altemativa danas omogucava da se podrze
shabdevacki lanci logistike. Na primer, logistiCki menadzeri moraju da inte-
grisu sopstvene sa iznajmljenim transportom da bi smanjili ukupne logisticke
troskove. Mnogi iznajmljeni prevoznici hude Siroku razlicitost dodatnih servi-
sa i usluga, kao sto su sortiranje proizvoda, sekvencioniranje i podesavanje
prevozne isporuke i prikaza. Tehnologija omogucava vidljivost u realnom
vremenu lokacije transporta kroz shabdevacki lanac i dodatne informacije
prema isporuci. Preciznija isporuka proizvoda smanjuje inventarisanje, skla-
distenje i manipulaciju teretom. Kao rezultat, vrednost transporta postaje ve-
¢a hego prosto prevozenje proizvoda od jedne lokacije do druge [2];

— U savremenoj vojnoj praksi, a prema definiciji koja je usvojena u Se-
vernoatlanskoj alijansi (North Atlantic Treaty Organization — NATO), tran-
sport je iskazivanje zahteva za postojanjem fleksibilnih sposobnosti za po-
kretanje snaga u vremenskom nacinu, u okviru i izmedu bojista do preduzi-
manja celog spektra uloga i misija Alijanse. On, takode, sadejstvuje u logi-
stiCkoj podrsci neophodnoscéu u izgradnji i odrzanju operacija [3].

| domaci autori definisali su transport i transportni lanac:

— transportni proces predstavlja proces premestanja — prevoZenja
putnika i robe i ukljucuje sve pripremne i zavrsne operacije: pripremu ro-
be, prijem, utovar, prevoz, istovar i predaju robe, odnosno ukrcavanje,
prevoz i iskrcavanje putnika. Transportni proces obuhvata i upucivanje
vozila ha mesto utovara robe — ukrcavanja putnika [4];

— transportni lanac moze se definisati kao sinhronizovana, vremenski
uskladena realizacija operacija transporta, pretovara i skladistenja kojima
se obezbeduje protok robe od isporucioca do primaoca. Sredstva za reali-
zaciju transportnog lanca su masine, uredaji, postrojenja, prevozna sred-
stva i dr. Predmet transporta je roba svih vrsta. Transportni lanac moze
se definisati kao integrisani i hronoloski uredeni skup svih transportnih,
pretovaranih i skladisnih procesa kroz koje prolazi paleta kao tovarna je-
dinica od obrazovanja kod posiljaoca do rasformiranja kod kona¢nog pri-
maoca. Tehnoloska povezanost Clanova lanca sredena je u jedinstven
proces promena u vremenu i prostoru, ¢ime se postiZu visoki efekti [5];

— hosioci realizacije transportnog lanca su makrologisticki i mikrolo-
gisticki sistemi i najcesS¢e se mogu kombinovati u slede¢em obliku: posi-
ljalac — otpremni Spediter — prevozilac — prijemni Spediter — primalac. Po-
smatrano sa aspekta teorije sistema transportni lanac je otvoren, slozZen,
dinami€an i stohastiCan sistem. Njegovi elementi su parcijalni procesi
transporta, pretovara i skladistenja kod svih u¢esnika u transporthom lan-
cu. Oshovni cilj transportnog lanca jeste izvrsenje odredenih transportnih
zadataka, koje karakterisu sledece svojstva:

— postojanje odredene koli€ine robe za transport, pretovar i skladiste-
hje (kvantitet robe),
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— postojanje odredenih rokova za pojavu robe ili odredene potrebe u
robi (vremenska promena robe),

— premestanje robe od mesta pojave robe (izvor) do mesta njene po-
trebe, odnosno ponora (promena mesta robe) [6];

— posmatrano sa stanovista teorije sistema transportni lanac je otvo-
ren, dinamican i stohastican sistem. Njegovi elementi su parcijalni proce-
si U transportnom lancu. Protok tereta uslovljava materijalne odnose unu-
tar sistema. Globalno posmatrano, postoji moguénost za obrazovanje
razli€itin struktura transportnih lanaca. Funkcija transportnog lanca je iz-
vrSenje odredene klase transportnih zadataka. Transportni lanci su pod-
sistemi sistema transporta robe. Tako se mogu javiti kao direktan tran-
sport bez promene i sa promenama transportnog sredstva. Kod intermo-
dalnog transporta moze se menjati transportni sud, ali ¢esto i ne mora,
kao kod kontejnera ili pretovara delova ili celih vozila [6];

— transportni lanac, kao niz uzastopnih tehnickih, tehnoloskih i orga-
hizaciono medusobno povezanih i sinhronizovanih postupaka u okviru
kojih se vrsi premestanje MS od izvora do cilja objedinjava sve podsiste-
me integralnog transporta [7].

Transportni lanci obuhvataju organizacije za isporuku, prijem i skladis-
tenje tereta, kao i jednu ili vise transportnih organizacija koje obavljaju
transport, pretovar i skladistenje. Obrazovanjem transportnih lanaca dobija
se optimalna organizacija protoka materijala i smanjuje se broj radnih ope-
racija, ¢ime se ostvaruju ekonomske koristi. Prema tome, uspostavijanje i
realizacija transportnih lanaca smatraju se glavhim preduslovima za racio-
halizaciju transporta, uz uvodenje savremenih tehnologija transporta.

Transportni lanac obuhvata sve operacije koje su potrebne za vremen-
sku i prostomu promenu robe u okviru protoka materijala od njegovog izvora
do mesta potrosnje. On nije vezan za granice proizvodne radne organizadije,
niti za odredene industrijske grane ili za druge strukture nacionalne privrede.

LEGENDA:

MODEL 1

- Proces porucivania
(rasporedivanie)

- Proces pakovania

- Proces prefovara

- Proces sidadiSferja

C oy cmom

- Zalihe

- Pofrodac

£
BQQSOD@

Slika 1 — Jedan nacin prikaza transportnih lanaca
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Transportni lanci se organizuju i u VS. Ranijim nhaucnim projektima
istraZivana je organizacija transportnih lanaca u miru i ratu, a dobijena re-
Sanja mogu se delimi€no primenijivati i pri projektovanju transportnih la-
haca i tokova tereta u VS zbog bitho promenjenih uslova odvijanja tran-
sportnih lanaca, prostomo, vremenskih, tehnoloskih i drugih. Racionaliza-
cija transportnih lanaca u miru ima za cilj da omoguci jednostavan i brz
izbor najpovoljnijeg transportnog lanca za date uslove.

Razlike i slicnosti u definisanju pojmova
logistickog, snabdevackog i transportnog lanca

Kod mnogih savremenih autora razlicito se definisu pojmovi koji ha-
celno predstavljaju sliche procese i aktivnosti, a funkcija cilja je skoro
identi€na. Takvi pojmovi su logisticki lanac, shabdevacki lanac i tran-
sportni lanac. U zavishosi od toga koji autor sa kog aspekta ili hijerarahij-
skog nivoa posmatra odredene procese i aktivhosti tako i daje svoje ob-
jasnjenje pomenutih pojmova. Radi boljeg razjasnjenja ovih pojmova po-
redi¢emo ovako definisane pojmove.

Pojam snabdevackog lanca

Kod stranih autora u savremenoj praksi dominira pojam shabdevanja i
shabdevackih lanaca, a ¢ak se viSe javlja kao posebna naucna oblast me-
hadZzment shabdevackim lancima (supply chain managemant — SCM).
Jednostavno, zbog znacCaja koji danas ima ova oblast u funkcionisanju
preduzec¢a i kompanija, naro€ito pri donosenju odluka i strateskih i taktic-
kih, ona se sa posebnom paznjom izuCava i prati. Razvoj ove oblasti je ve-
oma intenzivan u periodu s kraja 20. i poCetka 21. veka. Ovde su date sa-
mo heke od mnogih definicija pojma shabdevanja i snabdevackih lanaca.

Snabdevacki lanac je mreZa proizvodacCa i servisnih provajdera (or-
ganizacije i kompanije koje se bave pruzanjem odredenih usluga, npr.
transportom, pakovanjem, pretovarom i skladistenjem, itd.) koji rade za-
jedno u menjanju i premestanju dobara od oblika sirovina do krajnjih kori-
shika. Ti proizvodaci i servisni provajderi povezani su kroz fiziCke tokove,
informacione tokove i hovCane tokove. Drugim re€ima, shabdevacki lanci
povezuju operativne funkcije i mnoge organizacije [3].

Snabdevacki lanac je grupa partnera koji zajednicki menjaju oshovne
robe — artikle (uzvodnorastuciy u konacni proizvod (nizvodnopadajuciy koji
je vrednovan od krajnjih korishika, i koji upravljaju obrtom — dohotkom na
svakom nivou. Vaki partner u snabdevackom lancu direktno je odgovoran
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za proces Koji ,,dodaje vrednost” proizvodu i koji je definisan kao transfor-
macija inputa u formi materijala i informacija u formu dobara i usluga [8].

Integrisani snabdevacki lanci predstavljaju saradnju vise kompanija
unutar okvirnog zajednickog rada na tokovima kljucnih resursa i napretka.
Strukture snabdevackih lanaca i strategije rezultuju od pokusaja do ope-
rativhog slaganja preduzeca sa kupcima — Krajnjim korishicima, kao sto je
podrZzavanje distributivhe i shabdevacke mreze do postizanja kompetitiv-
ne prednosti [2].

Prema NATO definicijama snhabdevanje pokriva sva materijalna
sredstva koris¢ena u opremi, podrsci i odrZzavanju vojnih snaga. Snabde-
vaCka funkcija ukljuCuje odredivanje nivoa skladisnih rezervi, nabavke,
distribucije i popune [3].

Shabdevanje VS je veoma sloZen proces, jer se odvija u okviru razli-
Citih podsistema. SloZenost se ogleda i u tome Sto svaka snabdevacka
sluzba vrsi snabdevanje sredstvima u okviru svoje nadleznosti. Svaka
shabdevacka sluzba ima na jedinstven nacin organizovan sistem snab-
devanja, sa razliCitim karakteristikama, Ciniocima i nivoima. Sistem shab-
devanja definise se kao skup elemenata koji imaju zadatak da nabave i
cuvaju odredenu vrstu sredstava radi pravovremenog i ekonomicnog za-
dovoljenja potraZznje za tim sredstvima, koja postoji van sistema [9].

Shabdevanje je jedna od oshovnih logistickih funkcija, kojom se, plan-
skim i racionalnim koris¢enjem materijalnih izvora, obezbeduje pravovre-
mena, kontinuirana, potpuna i pravovremena popuna jedinica i ustanova
Vojske Srbije materijalnim sredstvima (pokretnim stvarima), u skladu sa
hjenim misijama i zadacima. Snabdevanje kao logistiCka funkcija obuhva-
ta: odredivanje nomativa i kriterijuma sledovanja, planiranje snabdevanja,
habavku i eSeloniranje materijalnih sredstava (pokretnih stvari), skladiste-
hje, Cuvanje i odrZzavanje uskladistenih materijalnih sredstava (pokretnih
stvari) i izdavanje i dotur materijalnih sredstava (pokretnih stvari) do kraj-
hjih korishika (obuhvata utvrdivanje normativa i kriterijuma sledovanja, na-
bavku, skladistenje, distribuciju, pracenje stanja i otudivanje MS) [10].

Snabdevanje je oshovha logistiCka funkcija kojom se obezbeduje
pravovremena, kontinuirana i potpuna popuna jedinica materijalnim sred-
stvima, potrebnim za izvrSenje dodeljenih zadatka. Cilj snabdevanja jeste
da potrebna sredstva ucini dostupnim Kkorishicima u pravo vreme i ha
pravom mestu. Ova funkcija prati kretanje materijalnih sredstava od izvo-
ra do krajnjih korisnika, a realizuje se kroz: planiranje, nabavku, popunu i
rukovanje materijalnim sredstvima [10].

Sistem snhabdevanja predstavlja skup elemenata medusobno pove-
zanih i organizovanih da funkcionisu kao celina. SloZzenost sistema snhab-
devanja je posledica velikog broja elemenata, njihove organizacione i
tehnicke kompleksnosti, prostornog razmestaja elemenata i zahteva za
neprekidnim funkcionisanjem u miru i ratu [11].
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U sadasnjoj praksi Vojske Srbije koristi se stara definicija snabdeva-
hja koja se Koristila u sistemu pozadinskog obezbedenja, iako se preslo
ha logisticke oshove i principe sistema obezbedivanja VS sredstvima i
uslugama neophodnim za njeno funkcionisanje u miru i ratu. Sama defi-
hicija pojma nije prevazidena, jer je stara definicija dovoljno opsta i Siroko
data, tako da se moZe prihvatiti i stara definicija snabdevanja.

Pojam logistickog lanca

Radi objasnjenja pojma logistickog lanca prvo moramo sagledati ka-
ko se danas definiSe pojam logistike, a onda i pojma logistiCkog lanca.

Logistika je organizacija, planiranje, kontrola i realizacija robnih toko-
va od mesta nastanka do mesta prodaje preko proizvodnje i distribucije
do krajnjeg korishika radi zadovoljenja zahteva trzista, uz minimalne tros-
kove i minimalne investicije [12].

Logistika je termin koji opisuje procese planiranja, izvrsenja i kontro-
le efikasnosti tokova i zaliha sirovina, poluproizvoda u procesu proizvod-
nje, gotovih proizvoda i povezanost informacija od mesta izvora do tacke
potrosnje, sve u cilju prilagodavanja zahtevima kupaca, klijenata. Ove ak-
tivhosti mogu obuhvatati i servisiranje, opsluzivanje kupaca, prognozu
traznje, distribuciju informacija i komunikativhe veze, upravljanje zaliha-
ma, manipulacije sa robom, planiranje redosleda realizacije procesa,
shabdevanje delovima i servisnu podrsku, izbor lokacije fabrika, skladista
i opreme, pakovanje, vracanje robe na doradu, transport i smestanje ot-
padaka, saobracaj i fransport, skladistenje i zalihe. Logistika je deo lanca
shabdevanja koji planira, primenjuje i kontroliSe efikashost, efektivhost
toka i skladiste roba, usluga i sa tim vezanih informacija od tacke izvora
do tacke potrosnje, a radi zadovoljenja zahteva klijenta [13].

Logistika je termin Koji ukazuje na funkciju menadZzmenta koja podr-
Zava kompletan ciklus materijalnih tokova, od nabavke i interne kontrole
proizvodnih materijala do planiranja i kontrole u radnim procesima, kao i
do nabavke, prevoza i distribucije krajnjih proizvoda [14].

Prema NATO logistickom prirucniku logistika je nauka o planiranju i
izvodenju pokreta i odrZzanju snaga. U svom najsveobuhvatnijem smislu
to su aspekti vojnih operacija koji vrée:

— proraCunavanje i razvoj, habavku, skladistenje, transport, distribu-
ciju, odrZzavanje, evakuaciju i rasporedivanje materijalnih sredstva,

— transport ljudstva,

— habavku ili konstrukciju, odrZzavanje, delovanje i rasporedivanje
sposobnosti,

— habavku ili dobavljanje usluga, i

— medicinsku podrsku i zdravstvenu zastitu [3].
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Moderna vojna logistika, ponekad definisana kao ,borbena servisha
podrska“ (combat service support — C55) mora upucdivati na visoko nesi-
gurne uslove. U isto vreme, perfektha prognoza je retko moguca i prog-
hosticki modeli mogu redukovati neizvesnost u pogledu pitanja: koja
sredstva i usluge ¢e biti potrebni, gde i kada Ce biti potrebni ili koji je naj-
bolji naCin da se obezbede. Konacho, odgovorni moraju doneti odluke,
nekad koristeCi intuiciju i nau¢no ponderisanje alternativa, kao sto situaci-
ja zahteva i dozvoljava. Njihove odluke moraju biti zasnovane ne samo
ha profesionalnom saznanju razlicitih aspekata logistike, ve¢ i na razu-
mevanju interakcije bliskih vojnih oblasti, kao 5to su strategija, taktika,
obavestajne informacije, obuka, ljudstvo i finansije [19].

Logistiku autori kod nas definisu na sledece nacine:

— logistika Cini sistem aktivhosti koje omogucavaju oblikovanje, pro-
jektovanje, usmeravanje, vodenje i regulisanje protoka robe (materijala,
proizvoda), energije i informacija unutar sistema i izmedu sistema [5];

— logistika obuhvata sve sisteme i procese koji omogucavaju kretanje
materijalnih i nematerijalnih tokova. Logistiku Cine aktivnosti planiranja, ob-
likovanja, modeliranja, projektovanja, kontrole, upravljanja svim procesima
i sistemima koji omogucavaju protok materijala, ljudi, energije i informacija.
To je naucha multidisciplinama oblast koja svoju praktichu primenu ima u
svim sistemima drustvene delatnhosti: saobracaju i transportu, industriji, tr-
govini, usluznim delatnostima, vojsci, medicini, itd. [16].

U savremenoj stranoj literaturi dominantan je pojam snabdevackih
lanaca i menadZmenta snabdevackih lanaca — SCM, a mnogo manje je
prisutan pojam logistiCkog lanaca.

U domacoj literaturi nekoliko autora je dalo svoje definicije logistickih
lanaca. Vise razliCitih definicija logistickog lanca dao je ZeCevi€ 5. U svo-
jim radovima. On ne daje jedinstvenu definiciju logistickog lanca, koja bi u
potpunosti opisala sustinu njegove veli¢ine i kompleksnosti, ve€ govori o
Citavom spektru gledista koji iz razlicitih uglova definisu dimenziju logi-
stickog lanca kao sistema, strukturu logistickog lanca, kao i faktore kom-
pleksnosti, uzroke i potrebe razvoja i primene metoda optimizacije[16].
Interesantne su sledece definicije:

1. LogistiCki lanac je uredeni niz logistickih aktivhosti porucivanija,
pakovanja, transporta, pretovara, skladistenja, formiranja tovarnih jedini-
ca, sortiranja, kontrole, ukrupnjavanja, izrade pratece dokumentacije, itd.
Redosled i broj aktivhosti u lancu su pod jakim dejstvom promenljivosti
atributa koji ih opisuju.

2. Logisticki lanac je skup entiteta sa atributima koji nisu samo pro-
stor i vreme, veC niz promenljivih i konstantnih obelezja kao sto su kvali-
tet, troskovi, servis grad, interval strpljivosti, koliCina, nivo tehnologije, no-
silac realizacije, vezani kapital, itd.
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3. Lanac kao pojam definise izrazitu meduzavisnost ne samo sused-
hih karika u lancu ve¢ svih proizvoljno izabranih parova definisanog sku-
pa. Lanac ima svoj pocetak i kraj u logistiCkoj informacionoj aktivhosti. U
svakom sistemu se razgranicava na Cetiri vrste tokova: materijalni tokovi,
tokovi ljudi, tokovi informacija i tokovi energije. Sve Cetin dimenzije toka
prisutne su u hijerarhijskom struktuiranju jednog logistickog lanca sa ja-
kim dejstvom interakcijske povezanosti.

4. Lanac je dinamiCan sistem podvrgnut Sirokom opsegu uticaja unu-
trasnjih i spoljnih faktora, koji utiCcu na vremensku dimenziju pojedinih lo-
gistickih aktivnosti. Neke aktivnosti u hizu mere se godinama. mesecima,
danima, a neke Casovima, minutima, pa i sekundama. Sirok opseg razli-
Citog trajanja uzastopnih aktivnosti u lancu jeste predmet stalnog istrazi-
vanja i optimizacije, jer se smatra da je lanac realizator materijalnog
toka, a materijalni tok je tok kapitala (slika 2) [16].

karike logistickog lanca
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Slika 2 — ObeleZje vremenske strukture aktivnosti u logistiékom lancu [16]

Pored ovih autora i Kilibarada M. je dao definiciju logistiCkog lanca.
Logisticki lanac je ureden niz logistiCkih procesa, potprocesa i aktivnosti.
Procesnom dekompozicijom logistiCki lanac moze se razloZiti na Sest
oshovhih procesa: proces transporta, proces porucivanja, proces pako-
vanja, proces skladistenja, proces pretovara, proces drzanja zaliha [17].

Logisticki procesi i aktivhosti realizuju se tehnoloskim, organizacio-
him, informacionim i ekonomskim resenjima i prouzrokuju odredene tros-
kove, vremenske gubitke, tehnoloske rezerve, zahteve za radnom sna-
gom, sredstvima, prostorom i infrastrukturom. Pri sistemskoj analizi pro-
cesa u logistiCkom lancu neophodno je utvrditi i pratiti sve kvantitativhe i
kvalitativne atribute logistiCkih aktivhosti: mesto, troskove, vreme realiza-
cije, nivo tehnologije, angazovanu radnu snagu, sredstva, opremu, logi-
sticki uCinak, stepen iskorisCenja kapaciteta i dr. Informacije o logistiCkim
procesima i aktivhostima moraju biti pravovremene, kompletne, pouzda-
he podloge za planiranje i upravljanje i kontrolu logisti¢kih procesa i siste-
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ma. LogistiCki proces je skup uzastopnih i paralelnih logistickih aktivhosti
upravljacko-planskog, informacionog, tehnoloskog, organizacionog i kon-
trolnog karaktera. Za svaku logistiCku aktivhost u lancu neophodno je de-
finisati relevantne parametre, nacin njihove identifikacije, kvantifikacije i
distribucije na razlicite nivoe planiranja i odluCivanja. Kvantitativni i kvali-
tativni logisticki pokazatelji su od posebnog znacaja za stratesko i opera-
tivho planiranje logistickih sistema i procesa [17].

Razlike i slicnosti pojmovnog odredenja transportnog,
snabdevackog i logistickog lanca

Cesta je konfuzija u vezi sa terminima snabdevacki lanci i logistika.
Danas je generalno prihvac¢eno da se termin logistika primenjuje na aktiv-
hosti unutar jedne kompanije — organizacije, uklju¢ujuci distribuciju proiz-
voda, s obzirom ha to da termin snabdevacki lanci takode obuhvata pro-
izvodnju i nabavku i zato ima mnogo Siri fokus, uklju€ujuci visestruke or-
ganizacije, ukljucujuci snabdevace, proizvodace i prodavce u zajedni¢-
kom radu na zadovoljenju potreba kupaca u proizvodima ili usluzi [15].

MoZe se uociti da se u svim lancima javljaju procesi kao sto je poru-
Civanje, pakovanje, pretovar (utovar, istovar ili pretovar), transport i skla-
distenje, sa svim aktivhostima koje su neophodne u realizaciji ovakvih
procesa. Takode, elementi Koji realizuju procese su sli¢ni ili isti u svim
ovim oblicima lanaca. Ciljevi svih lanaca su distribucija dobara, od izvo-
rista do ponora roba, koji mogu biti razli¢itih pojavnih oblika. Medutim,
razlike postoje kada se uporede nosioci realizacije, a jos viSe organizaci-
je koje provode lance. Osnhovna podela je faktiCki po strukturi i hijerarhiji
organizacija koje organizuju lance, podacima i informacijama koje se u
hjima nalaze, kao i po upotrebljivosti informacija.

Nacelno, kada se posmatra fiziCka distribucija govori se o transportnim
lancima, a sa aspekta sistema, npr. preduzeca, kompanije i slicho cesce se
govori o shabdevackim i logistiCkim lancima. Kada se posmatra celokupha
mreZza, npr. podrucja, drzave ili regiona govori se 0 SCM, a narocito kada su
preduzeca i kompanije intemacionalne i u okviru samih kompanija.

Organizacija i optimizacija transportnih lanaca

Transportni lanac karakterisu dva glavnha obeleZja, tehnicko-tehno-
losko i organizaciono povezivanje. Ova dva obeleZja istovremeno karak-
terisu i razgraniCenje izmedu transportnog sistema i podsistema tran-
sportnog lanca. TehniCko-tehnolosko povezivanje postupaka u lancu
uslovljava kompatibilnost sistema angazovanih tehnic¢kih sredstava. Or-
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ganizaciono povezivanje postupaka ostvaruje se koordinacijom informa-
cionog sistema upravljanja, kao i koordinacijom pravnih i komercijalnih
podrucja rada. Transportni lanac je povezan sa susednim sistemima, od-
nosno sa proizvodnjom i potrosnjom dobara.

Optimizacija transpornih lahaca

Kriterijum za ekonomicnost transportnih lanaca predstavlja minimum
ukupnog utroska vremena i troSkova za njegovu realizaciju. Ukupan opti-
mum Cesto se ne ostvaruje sabiranjem parcijalnih optimuma. Kod pojedi-
hih Clanova (karika) transportnog lanca troskovi i korist mogu se pojaviti u
razli€itim odnosima. Savremeni logistiCki principi optimizacije transport-
hog lanca sadrze sveobuhvatnu i jednovremenu optimizaciju svih karika
transportnog lanca od posiljaoca do primaoca. Pri tome se postavljaju vr-
lo strogi zahtevi za tehnolosko-organizacionu povezanost svih ucesnika u
realizaciji transportnog lanca, sa ciljem da se ostvari optimum koji ¢e re-
zultirati ukupnim pozitivhim efektima [6].

Optimizacijom transportnih lanaca moguce je ostvariti niz prednosti.
To su:

—vremensko ubrzanje protoka materijala rezultira smanjenjem mase
vezanog kapitala i ubrzanjem celokupnog procesa reprodukcije;

— racionalizacija transporta, koja se ostvaruje podelom rada i upros-
cavanjem postupaka i operacija;

— smanjenje ukupnih troskova distribucije;

— bolje iskoris¢enje kapaciteta transportnih sredstava i osoblja u
transportu;

— ustede u troskovima za pakovanje, smanjenje transportnih ostece-
hja, gubitaka i krade robe, itd. realizuju se primenom standardizovanih to-
varnih jedinica;

— sekundami efekti kod proizvodaca transportno-manipulativhe opre-
me [6].

Veliki znaCaj za racionalizaciju transportnih procesa ima istrazivanje i
utvrdivanje racionalnih sredstava i puteva za projektovanje optimalnih tran-
sportnih lanaca. Ono se realizuje na taj nacin sto se postupci i sredstva ko-
ja su potrebna za funkcionisanje transportnog lanca posmatraju kao ele-
menti i Sto se dejstva izmedu ovih elemenata posmatraju kao tehnolosko-
ekonomski odnosi jednog sistema. Zato uskladivanje elemenata sistema
predstavlja oshovhu funkciju utvrdivanja optimalnih resenja za realizaciju
transportnog lanca. Kriterijum optimalnosti i ekonomicnosti transportnih la-
haca jesu minimalni troskovi, a u nekim situacijama i minimalno vreme.

Tehnicke i eksploatacione karakteristike sredstava rada, koja uce-
stvuju u realizaciji transporthog lanca, moraju biti medusobno uskladene i
usaglasene (nosivost, brzina rada, odredene dimenzije, transportni kapa-
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citeti, itd.). Radi svodenja na minimum radne shage za manuelno mani-
pulisanje potreban je visok stepen mehanizacije i standardizacije, a deli-
micno ili u potpunosti i automatizacija procesa.

Skladista za terete u kojima se vrSe promene ha njima (pakovanje,
sastavljanje ili rastavljanje tovarnih jedinica i dr.) mogu predstavljati poCe-
tak ili zavrsetak transportnog lanca. U slucaju kada se u skladistu ne vrse
hikakve promene na teretima, to je samo jedno mesto realizacije tran-
sportnog lanca (jedna karika lanca).

Upravljanje snabdevackim lancima — supply chain
management (S CM) — objasnjenje pojma

MenadZzment snabdevackim lancima je aktivho upravljanje aktivho-
stima i vezama shabdevackog lanca da bi maksimalizovali vrednost pro-
izvoda kupcu i ostvarili opravdanu kompetitivhu prednost. Predstavlja
stalne napore preduzeca i kompanija ili grupa kompanija da razviju i rea-
lizuju snabdevacke lance ha najefikasniji i hajefektivniji moguci nacin. Po-
kusaji upravljanja snabdevackim lancima imaju Sirok opseg, od pojedi-
hacnih preduzec¢a koja preduzimaju korake da unaprede informacione to-
kove izmedu sebe i svojih snabdevackih partnera, do velikih trgovackih
organizacija koje traze nacCina da standardizuju transportnu i troskovhu
praksu [18].

Upravljanje shabdevackim lancima ukljucuje planiranje i kontrolu
svih procesa, od proizvodnje sirovina do kupovine koju obavlja krajnji ko-
rishik, kao i recikliranje koris¢enih limenki. Planiranje obuhvata izradu
plana koji definise koliko od svakog proizvoda Ce biti kupljeno, napravlje-
no, distribuirano i prodato svakog dana, sedmice ili meseca. Kontrolisa-
hje podrazumeva pridrZzavanje plana uprkos mnogim problemima koji
mogu skrenuti procese. Cilj je koordinisano planiranje i kontrola svakog
procesa, Sto rezultuje saznanjem o tome da li su se potrebe krajnjeg kori-
shika ispunile potpuno. Upravijanje snabdevackim lancima jeste planira-
hje i kontrola svih procesa povezanih parthera u snabdevackom lancu
kako bi se zadovoljile potrebe krajnjeg korisnika [8].

Tokom osamdesetih godina 20. veka pojam upravljanja snabdevac-
kim lancima (SCM — supply chain management) razvio se i predstavljao
potrebe integracije kljucnih poslovnih procesa od originalnih snabdevaca
do krajnjih korisnika. Originalni snabdevadi su oni koji obezbeduju proiz-
vode, usluge i informacije koje povecevaju vrednost za kupca ili za druge
vlasnhike zaliha. Oshovna ideja koja stoji iza SCM jeste da kompanije i
korporacije ukljuce sebe u shabdevacki lanac razmenom informacija u
zavisnosti od fluktuacije trzista i proizvodnih sposobnosti. Ako su sve re-
levantne informacije dostupne svakoj relevantnoj kompaniji, ona u snab-
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devackom lancu ima mogucnost i sposobnost da trazi pomoc¢ u optimiza-
ciji kompletnog shabdevackog lanca, radije nego suboptimizaciju zasno-
vanu na lokalnom (sopstvenom) interesu. To je vodilo boljem planiranju
kompletne proizvodnje i distribucije koja omogucava smanjenje troskova i
daje viSe privlacnosti krajnjem proizvodu, sto vodi boljoj prodaji i boljim
ukupnim rezultatima za sve ukljucene kompanije. Uvodenje SCM uspes-
no vodi novoj vrsti takmicenja na globalnom trzistu, gde takmicenje nije
vise kompanija protiv kompanije ve¢ uzima formu shabdevackog lanca
protiv shabdevackog lanca [15].

Primarni cilj SCM je da zadovolji zahteve kupaca kroz najefikasniju
upotrebu resursa, ukljucujuci raspored kapaciteta, stanje zaliha i rad. U
teoriji, snabdevacki lanci zahtevaju poklapanje zahteva sa snabdevanje i
rad sa minimalnim stanjem zaliha. RazliCiti aspekti optimizacije snabde-
vackih lanaca ukljucuju sadejstvo (zajedni¢ko delovanje) sa shabdevadi-
ma da se eliminisu uska gria, strategiju lokacije izvora, tako da pogode
balans izmedu najniZih materijalnih troskova i transporta, implementaciju
tehnologije ,u pravo vreme” (Just In Time — JIT) u optimizaciji proizvod-
hog toka, odrzavanje pravog odnosa lokacije fabrika i skladista u sluzbi
trzista kupaca i korisCenje lokacije/alokacije, analize ruta vozila, dinamic-
kog programiranja i, naravno, tradicionalne logistiCke optimizacije radi
maksimizacije efikasnosti distributivhe strane [15].

Optimizacija logistickog lanca

Optimizacija logistickog lanca je nerazdvojiva od optimizacije logi-
stickih sistema koji su nosioci njegove realizacije. |lzmesanost razliCitih
entiteta koji Cine lanac, kao $to su: integralni transport, Zeleznica, vozilo,
transportna mreza, vozni park, optimizacija tura, paleta, kontejner, skla-
diste, pretovar, stohastika, logistiCki centar, makrodistribucija, tehnolos-
ko-transportni zahtev, porudzbina, homogenost, make-or-buy, just-in-ti-
me, lokacija sistema, optimizacija zaliha, tarife, simulacija, operaciona is-
traZivanja, sortiranje, tovami list, investicije, itd. predstavljaju impuls sva-
kog kretanja i zbivanja u logistickom lancu. Naizgled podsecaju nha ,ha-
0s", a u sustini definisu lanac kao veliki i izrazito kompleksan sistem. Ovo
pitanje izmeSanosti jos viSe dolazi u zenit komplekshosti ako se u po-
stupku optimizacije Zeli ispostovati oshovni logistiCki princip sveobuhvat-
hog i jednovremenog posmatranja svih karika u lancu, sto je istovremeno
i cilj, utopija, izazov, motiv, potreba i deo neizbeZnog ostvarenja. Svaka
karika u lancu ima komponente: logisticke filozofije, tehnike i tehnologije,
planiranja, upravljanja, optimizacije i informatike [16].

Trend optimizacije logisti¢kih lanaca i sistema se menja. Nije vise cilj
bolje iskoris¢enje projektovanih kapaciteta skladista, voznih parkova, pre-
tovarnih i transportnih sistema vec da se sa Sto manje troskova, investici-
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ja, kapaciteta logistiCkih sistema proizvede logisticka usluga na postavlje-
ni zahtev, uz sto krace vreme reakcije i sto veci kvalitet. Cilj nije da se iz-
gradi automatizovano skladiste, ve¢ ispitivanje potrebe njegove izgradnje
i lokacije u logisticCkom lancu. Cilj je, takode, izbor optimalne tehnologije
logistickog lanca, prilagodljive stalnim promenama u sistemu [16].

Zakljucak

MozZe se zakljuciti da nema velikih razlika u odredenjima transport-
hog lanca ili logistiCkog lanca ili shabdevackih lanaca, a da je klju¢na raz-
lika u hijerarhijskim nivoima posmatranja, sto zahteva razliCite informacije
pr donosenju odluka. Zato je i hastala razlika u svim ovim terminima, ali
je, principijelno, potreba za optimizacijom, naravno, ista. Cesto se Koriste
i iste ili sliche metode optimizacije, a klju¢na premisa u optimizaciji jeste
da se lanac ili lanci moraju posmatrati i optimizovati u celosti, a ne po
elementima, tj. segmentima, jer ako su optimizovani svi pojedinacni ele-
menti lanca to ne znadi i da je celokupan lanac optimalan.
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CLARIFICATION OF A TERM TRANSPORT CHAIN

Summary.
INTRODUCTION

This paper describes a few different approaches to define the
terms transport chairt’ and ‘supply chain’ aiming at their clarification.

TERM TRANSPORT CHAIN

The author gives a survey of ‘fransport’ definitions from internatio-
nal, civiian and military, and national liferature. Then he gives his defi-
nition of a transport chain as a sequence of overall operations, neces-
sary for exchange of goods in time and space within the framework of
goods flow during fransit from the source to the consumption point.
The transport chain is connected neither with the limits of production
organizations, particufar industrial branches nor other structures of na-
tional economy. Transport chains also exist in the Army of Serbia (AS).
Optimization of transport chains during peace fime has a goal to ena-
ble easy and fast selection of an optimal transportation chain.

DIFFERENCES AND SIMILARITIES IN DEFINING THE TERMS
OF LOGISTIC, SUPPLY AND TRANSPORT CHAIN

Modern authors define differently the terms which generally repre-
sent similar processes and activities while having almost an idenfical
function. These terms are logistic chain, supply chain and transport
chain. For better clarification, these terms are compared herein.
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Term supply chain

The terms supply and supply chain dominate in world lterature, as
well as supply chain management (SCM), as a specific sciertific field. This
field is subject to special attention due to ifs importance in decision-making
processes, both strategic and tactical, in companies of all sizes. The Army
of Serbia uses the old definition: of the term supply, previously used in logi-
stic support, although the AS system of supply with goods and services
has moved fo logistics principles. The old definition itself, being general
and wide enough, is not outdated, so if can be accepted as valid.

Term Jogistic chain

The definition of the concept of logistics is followed by the defini-
tion of the term logistic chain. Contemporary world literature operates
predominantly with the terms supply chains and supply chain manage-
ment — SCM, rarely with the ferm logistic chain, which is defined in na-
tional literature by several atthors.

Differences and similanties of notions of transport chain, supply
chain and logistic chain It can be noticed that in all chains there are pro-
cesses such as ordering, packaging, handling (loading, unloading or relo-
ading), transpoit and storage, with all the activities that are necessary in
the implementation of such processes. Also, the elements that realize the
processes are simifar or the same in all these forms of chains. The objecti-
ve of all these chains is distribution of goods from the source to the abyss
of goods that may be of different forms. However, differences exist when
comparing realization subjects as well as organizations that deal with cha-
inns. The primary division concerns strictures and hierarchy of organizati-
ons dealing with chains as well as quantity and quality of information they
have af their disposal. The term transport chain is more often applied for
physical distribution while the ferms of supply and logistic chains are ap-
plied from the system, i.e. company’s, point of view. The term SCM appli-
es when dealing with overall network of a country/ region, especially with
and within infemational companies.

ORGANIZATION AND OPTIMIZATION OF TRANSPORT CHAINS

Transport chains are characterized by two main features- technical
technological and organizational connection. These two features also cha-
racterize the distinction between transport systems and subsystems of the
transport chain. TechnicaHechnological connecting of activities in the
chain conditions the compatibility of technical resources engaged. Organi-
zational connecting of procedires is carried out by the coordination of in-
formation management systems as well as by the coordination of legal
and commercial work areas. Transport chains are connected to neighbo-
ring systems and the production and consumption of goods.

Transport chains optimization

Research and identification of optimal transport chain design mef-
hods is of considerable significance for the optimization of transport

127

Caki¢, A., Razjasnjenje definisanja transportnog lanca, str. 113-128



VOJIJNOTEHNICKI GLASNIK 1710

processes. Procedures and means necessary for transport chain fun-
ctioning are considered as elements while the relations among these
elemenits are conceived as technological and economic refations within
a system. Therefore, harmonization of system elements represerits the
basic function of determining optimal solutions for the implementation
of the fransport chain. Minimal costs and sometimes minimum time
are the optimality and cost-effectiveness criterion for transport chains.

Supply chain management (SCM) — explanation of the term

Supply chain managemert is actively managing the activities and
relationships of a supply chain to maximize product value and to achieve
competitive advantage for a reasonable buyer. If represents constant ef-
forts of companies, or groups of companies, to develop and realize
supply chains in the most efficient and most effective way possible.

Optimization of logistic chains

Optimization of the logistic chain is inseparable from the optimiza-
tion of logistic systems that are bearers of its realization. Tendencies in
optimization of logistic chains and systems change. The projected goal
is not any more to betfer exploit storage capacity, motor pools, loading
and transportation systems, but fo offer logistic service at request, with
the least amount of costs, investments, logistic system capacities, with
the shortest reaction time possible and the highest possible quality.

CONCLUSION

it can be therefore concluded that there are no major differences
in the definitions of transport, logistic or supply chains, and that the key
difference is in the level of hierarchy, which requires different informa-
tion when making decisions. Hence the difference in these terms, but
in principle the need for optimization is the same. The same or similar
methods of opfimization are used and a key premise in optimization is
that chains must be considered and optimized in their entity, nof by
elemerits, ie. segments. If all the individual chain elements are opfimi-
zed, it does not mean that the whole chain is optimized.

Key words: fransport chain, supply chain, logistic chain, optimization of
transport chains.

Datum prijema &lanka: 05. 06. 2009.
Datum dostavijanja ispravki rukopisa: 24. 09. 2009.
Datum konaénog prihvatanja élanka za objavijivanje: 25. 09. 2009.
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VREDNOVANJE LOKACIJA ZA
USPOSTAVLJANJE MOSNOG MESTA
PRELASKA PREKO VODENIH PREPREKA
PRIMENOM FUZZY LOGIKE

Bozani¢ |. Darko, Pamucar D. Dragan, Vojna akademija,
Prodekanat za planiranje i organizaciju hastave, Beograd
UDC: 355 423 3:358 233

Sazetak:

U radht je prikazana faza u procesu donosenja odiuke pri izboru
lokacije za uspostavijanje mosnog mesta prefaska radi saviadivanja
vodenih prepreka. Proces donosenija odiiike propracen je vedim ili ma-
njim stepenom neodredenosti kriterijuma koji su neophodni za donose-
nje relevantne odiike. Posto je fuzzy logika veoma pogodna za izraza-
vanje neodredenosti i neizvesnosti, u radu je prikazan proces donose-
nja odiuke primenom fuzzy pristupa.

Kljuéne reéi. proces donosenja odluke, fuzzy logika, vodene prepreke.

Uvod

Potreba za savladivanje vodenih prepreka javlja se joS u dalekoj
istoriji jos pre pojave prvih uredenih zajednica. Ova potreba se ka-
shije, pojavom vojnih jedinica, samo povecavala i brojni su istorijski primeri
kroz koje se mogu videti vaznost i znacaj koji se pridaje ovoj aktivnosti.

Pod pojmom savladivanja vodenih prepreka podrazumeva se skup
mera, radnji i postupaka koje se preduzimaju radi prelaska preko nje radi
izvrsenja postavljenog zadatka.

| pored uvodenja savremenih sredstava u naoruzanje vecine amija,
savladivanje vodenih prepreka zadrzalo je epitet vilo teSke radnje. Treba
imati u vidu da vestacke i prirodne prepreke ispoljavaju znatan uticaj na
izvodenje borbenih dejstava, naro€ito recni tokovi, kanali, jezera ...

Sve vojske sveta, pa i Vojska Srbije, pridaju veliki znacCaj usavrsava-
hju sredstava za savladivanje vodenih prepreka. Navedena sredstva se
usavrsavaju i razvijaju radi sto brzeg i sigumijeg savliadivanja vodenih pre-
preka. Medutim, da bi se vodena prepreka uspesno savladala neophodno
je izvrsiti pravilan izbor lokacije za postavljanje sredstava za savladivanje
prepreke. Ove radnje zahtevaju primenu specificnih procedura, detaljno
planiranje, kontrolne mere i izuzetno snaznu logisticku podrsku.
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Ovakvi zakljucci namecu potrebu da se procesu izbora lokadije za savla-
divanje vodenih prepreka pristupa paZljivo i sistematski, jer bilo koja pogresna
odluka vodi slabljenju borbenih sposobnosti jedinica pri izvrsenju zadatka.

Lica koja donose odluku ponekad se nalaze u situaciji da imaju samo
jednu lokadiju i tada se donosenje odluke svodi ha prihvatanje ili odbacivanje
te lokacije. Medutim, Cesto se nalaze u situaciji da rangiranjem vise ponude-
hih lokacija dodu do zakljucka koja je lokadija najbolja i koju treba izabrati.

Cilj vrednovanja je izbor hajboljeg iz skupa ponudenih reSenja, u odnosu
ha vaznost izabranih kriterijuma. Ukoliko postoji mogucnost promena, utoliko
je broj varijanti vedi, a problematika optimizadije izbora reSenja sloZenija.

Proces donoSenja odluke mogu da pojednostave razne metode
vrednovanja. U narednom delu rada, polazeci od karakteristika pojedinih
metoda visekriterijumskog odlucivanja, izvrsen je izbor metoda za vred-
novanje izbora lokacije za uspostavljanje mosnog mesta prelaska (MMP)
preko vodenih prepreka.

Karakteristike viSekriterijumskih metoda
i izbor metoda za vrednovanje

Neposredno sa razvojem teorije vrednovanja razvijali su se i modeli
vrednovanja. Razli¢iti ciljevi vrednovanja i druge razlike u citavom po-
stupku uticali su i na razvijanje veceg broja modela vrednovanja, prilago-
denih razlicitim zahtevima [1].

Savremena racunarska tehnika stalno uvodi nove modele i racunarske
programe za njihovu primenu. Jedna od podela modela vrednovanja je na
jednokriterijumske i visekriterijumske. ZajedniCka osobina jednokriterijum-
skih modela jeste Sto se reSenja vrednuju po jednom kriterijumu, sto je nji-
hov nedostatak, ali ujedno i prednost, jer se postupak pojednostavijuje.

Oshovni cilj visekriterijumskih metoda je odredivanje prioriteta izme-
du pojedinih varijanti ili kriterijuma u situaciji gde ucestvuje vedi broj do-
hosilaca odluka, gde je prisutan veci broj kriterijuma odlucivanja i u vise-
strukim periodima.

NajCesCe koris¢ene metode su:

— metoda bodovanja,

— metoda ELECTRE,

— metoda PROMETHEE,

— metoda TOPSIS,

— metoda AHP (analiticki hijerarhijskih procesa) i

— metode zasnhovane na fuzzy logici.

Izbor metoda vrednovanja zavisi od [2]:

— karaktera, odnosno znacaja odluke koja se donosi na oshovu vred-
novanja,
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— mesta na kojima se donosi odluka i

— vrste odluke radi koje se vrsi vrednovanije.

Za izbor optimalne lokacije za mosho mesto prelaska vodenih pre-
preka primenjena je metoda vrednovanja zasnovana ha fuzzy logici.

ReSavanje problema visekriterijumskog odluivanja primenom ove
metode pruza mogucnost da iz skupa ponudenih varijanti izaberemo onu
koja je dominantna po vise kriterijuma.

Osnovni pojmovi o fuzzy logici
i fuzzy skupovima

Za objasnjenje znacCenja termina fuzzy logike mozZe da se iskoristi ob-
jasnjenje profesora Lotfi Zadeha, tvorca fuzzy logike. On kazZe da fuzzy lo-
gika moze da ima dva razli¢ita znacenja. U uzem smislu, fuzzy logika je lo-
gicki sistem koji prestavija prosirenje klasicne logike. U Sirem smislu, fuzzy
logika je vedinom sinonim za teoriju fuzzy skupova, teoriju koja se odnosi
ha klasu objekata sa nejashim granicama cCija se pripadnost meri odrede-
nim stepenom. Ono $to je bitho da se prepozna jeste da je sustina fuzzy
logike veoma razli¢ita od sustine tradicionalnog logi¢kog sistema [3].

Da bi objasnili sta je fuzzy logika, uporedicemo ovaj pristup sa kon-
vencijalnom logikom. Osnove klasicne logike ucvrstio je jos Aristotel u
antickoj Grékoj. Ova logika se zashiva ha jashim i precizno utvrdenim
pravilima, a poCiva na teoriji skupova. Neki element moze da pripada ne-
kom skupu ili da ne pripada, Sto znaci da skupovi imaju jasno odredene
granice. Tako su ovakvi skupovi, pa sa njima i logika, nazvani engleskom
reci ,crisp®, Cije je znacCenje — jasan, bistar.

Nasuprot konvencionalnoj logici, u fuzzy logici nije precizno definisa-
ha pripadnost jednog elementa odredenom skupu, vec se pripadnost me-
ri u, recimo, procentima. Fuzzy je engleska re€ koja bi mogla da se pre-
vede kao maglovito, nejasno, mutno.

Fuzzy logika je jako bliska ljudskoj percepciji. Mnoge sli¢ne situacije
koje nisu jasho razdvojene svakodnevno su prisutne oko nas.

Fuzzy logika je u osnovi visevrednosha logika koja dopusta srednje
vrednosti definisane izmedu tradicionalnih stavova: da/ne, istinito/neistini-
to, crno/belo, itd. Fraze nesto toplije ili prilicno hladno mogu biti formulisa-
ne matematicki i mogu se procesirati racunarom.

Fuzzy logika koristi iskustvo Coveka strucnjaka u formi lingvistickih
Ako-Onda pravila, a mehanizam aproksimativnog rezonovanja racuna
upravijacku akciju za konkretni slu¢aj. U nasem primeru algoritam aprok-
simativhog rezonovanja Koristice se za prikaz uticaja ulaznih Kriterijuma
ha preferenciju odluke pri izboru najpogodnijeg mesta na reci za posta-
vljanje pontonskog mosta od kompleta PM-M-71.
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Pri dizajniranju fuzzy skupova prvo pitanje je kako izabrati odredenu funk-
ciju pripadnosti z, (x) . Ova funkcija pokazuje koliko x < X ispunjava uslov
pripadnosti skupu 4 . U klasicnoj teoriji ona moZze daima jednu od dve vredno-

sti, 110, f. element pripada ili ne pripada skupu A4 . U teoriji fuzzy skupova
funkcija pripadnosti moze da ima bilo koju vrednost izmedu 0 i 1. Ukoliko je

Hy (x) vece, utoliko ima vise istine u tvrdnji da element x pripada skupu A,
odnosno element x u ve€em stepenu ispunjava uslove pripadnosti skupu A .

Za funkciju pripadnosti mora da vazi 0 <u,(x)<1, za svako x € A4,
t. u, X —>[0,1].

Fomalno, fuzzy skup 4 definise se kao skup uredenih parova:

A= {(x,,uﬂ(xmxeX,Oﬁ,uﬂ(x)ﬁl}

X je univerzalni skup ili skup razmatranja na kojem je definisan fuzzy
skup, 4 a u, (x) je funkcija pripadnosti elementa x skupu A4 . Svaki fuzzy

skup je kompletno i jedinstveno odreden svojom funkcijom pripadnosti [4].
Prema fuzzy teoriji izbor funkcije pripadnosti, odnosno oblika funkci-
je i sirine intervala poverenja, najCesCe se vrsi na osnovu subjektivhe
procene ili iskustva.
Na slici 1. prikazani su neki od oblika funkcija pripadnosti.

uix) 4
41S
X »
4 3 33 4 5
F 3
()
X »
u PBEL 12 15

Slika 1 — Moguéi oblici funkcije pripadnosti fuzzy skupu
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NajCesce se Kkoriste trapezoidni i trouglasti fuzzy brojevi Koji imaju
funkcije pripadnosti prikazane na slici 1. Trapezoidni fuzzy broj A obic¢no
se definise Cetvorkom A=(e,B,.B,,7), St0 je ha primeru broja prikazanog

ha slici 1 A =(9,10,12,15). Funkcija pripadnosti je:

0, x<9
x=9 9=x=<10
,uﬂ(x): | 1, 10=x<12
——x+5, 12=<x=<15

0, x>15

Trouglasti fuzzy broj moze da se posmatra kao posebni oblik trapezoid-
hog fuzzy broja kod kojeg je g, = g,. Cesce se Koristi jednostavnije predsta-

vijanje trojkom (e, g, y), za primer sa slike 1 broj priblizno 4 je A = (3,4,5).
Trouglasti fuzzy broj se nekada pise i kao, 4 = (a, b, c) pri ¢emu je, u odnosu
ha prethodnu notaciju, a= 8, b= pF—-a, c¢=y—f3, stoje za navedeni pri-
mer A =(4,1,1). U daljem tekstu koristice se prvi nacin pisanja. Fuzzy brojevi

se nekada oznhacavaju znakom ~, na primer broj priblizno 4 pise se kao 4.
Funkcija pripadnosti za broj priblizno 4 je:

0, x<3
] x-3 3=x=4
H(%)=1 515 d<x<s

0, x=5

=l

Pored navedenih oblika trapezoidnog i trouglastog broja kod kojih su
kraci trapeza i trougla delovi prave moguce je koristiti i krivolinijske trape-
ze i trouglove za predstavljanje funkcija pripadnosti, odnosno za predsta-
vljanje fuzzy brojeva.

Modelovanje FUZZY sistema
za vrednovanje izabranih lokacija

Fuzzy logika najcesce se koristi za modelovanje sloZenih sistema u
kojima je primenom drugih metoda tesko utvrditi meduzavisnosti koje po-
stoje izmedu pojedinih promenljivin. Modeli zasnhovani nha fuzzy logici sa-
stoje se od ,If — Then® (,Ako — Onda"“) pravila. ,If — Then" pravila medu-
sobno su povezana izrazom ,Else” (,ili*).
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LAKO" deo pravila predstavlja ulazno stanje (engleski nazivi raznih
autora su: condition, antecedent part ili premise). Ovde fuzzy propozicija
predstavlja premisu.

,Onda“ deo pravila je izlazno stanje (engleski nazivi raznih autora su
conclusion ili consecvent pit). Fuzzy propozicija u ovom delu predstavlja
zaklju€ak. On moze da bude u slozenom obliku i tada sistem ima viSe iz-
laznih promenljivih.

Veci broj pravila u kojima se re€ima opisuje reSenje nekog problema
predstavija bazu pravila ili ekspeitska pravila. Zbog lakSeg razumevanja
pravila se piSu u pogodnom redosledu, mada on sustinski nije bitan. Pra-
vila su povezana veznikom |li“, koji se ¢esto ne navodi.

Kao sto vidimo iz ovih jednostavhnih pravila vrednost izlazne promen-
ljive Y uslovljena je vrednosc¢u ulazne promenljive X. Ulazna promenljiva
X naziva se fuzzy promenljivom. Do vrednosti fuzzy promenljive dolazi se
merenjem, posmatranjem ili na osnovu iskustva.

Nakon prijema zadatka za savladivanje vodene prepreke pristupa se
prikupljanju podataka o vodenoj prepreci izvidanjem. Na oshovu priku-
plienih podataka vrsi se izbor najpovoljnije lokacije na kojoj ¢e se postavi-
ti pontonski most. Neophodno je da lica odgovorna za izbor lokacije for-
mulisu altemativha resenja, kao i da izvrse rangiranje — vrednovanje i od-
bacivanje onih resenja koji ne zadovoljavaju definisane kriterijume.

Kriterijumi na osnovu kojih se vrsi izbor lokacije za prelazak vodene
prepreke su:

— Sirina vodene prepreke,

— brzina toka vodene prepreke,

— kvalitet i broj prilaznih puteva i

— obim radova na uredenju rampi U osi mosta i terena do prilaznih
puteva.

Sirina vodene prepreke definiSe se kao odstojanje od jedne do dru-
ge obale mereno po povrsini vode. Pri prelasku vodene prepreke Sirina
reke utice na brzinu prelaZzenja, kao i na vrstu i koli¢inu plovnih sredstava
koja su angazovana.

Brzina toka vodene prepreke kKao karakteristika pojavljuje se kod te-
kucih voda i predstavlja brzinu kretanja vode u jedinici vremena. Brzina
toka ima veliki znacaj za organizaciju i nacin savladivanja vodenih pre-
preka, narocito pri uspostavlijanju MMP. Taj uticaj ispoljava se nha potrebe
sidrenja i ankerisanja mosta, nosivost mosta, kao i na organizaciju sao-
bra¢aja ha mostu.

Pod pojmom prilaznih puteva podrazumevaju se putevi koji dovode i
odvode od/do vodenih prepreka. Broj i vrsta prilaznih puteva imaju veliki
znacaj, jer uticu na mogucnost dovozenja sredstava za prelazak, kao i
organizaciju saobracaja ha MMP. Kvalitet postojeCih puteva karakterisu
nosivost i Sirina puteva.

134




Obim radova na uredenju rampi u osi mosta i terena do prilaznih pute-
va predstavlja radove koje je potrebno sprovesti radi izrade rampi u osi
mosta i povezivanje postojecih puteva sa tim rampama. Pod obimom rado-
va ha uredenju rampi U osi mosta podrazumevaju se radovi ha uredenju
obala koje imaju heodgovarajuci nagib i visinu (utiCcu na donoSenje i spus-
tanje plovnih sredstava na vodu, kao i utovar i istovar sredstava koja se
prevoze), kao i radovi Koji se sprovode na uredenju tla koje ima neodgova-
raju¢i sastav. Ukoliko je tlo sacinjeno od slabo nosivih materijala (treseta,
prasine, gline, peska,...) neophodno je sprovesti dodatne radove na ojaca-
vanju tla. Pod obimom radova na uredenju terena do prilaznih puteva pod-
razumevaju se radovi na opravci i rekonstrukciji postojecih puteva i urede-
nju privremenih vojnih puteva od rampi do najblizih stalnih puteva [5].

U fuzzy sistemu za vrednovanje ponudenih lokacija vrednosti ula-
znih kriterijuma predstavljene su brojevima ili lingvistiCkim izrazima.

Zamisljeno je da se fuzzy sistem (slika 3) sastoji od Cetiri ulazne lin-
gvistiCke promenljive: Sirina vodene prepreke, brzina toka vodene prepre-
ke, kvaliteta prilaznih puteva i obim radova na uredenju rampi u osi mo-
sta i terena do prilaznih puteva, kao i jednom izlaznom lingvistiCkom pro-
menljivom — preferencija odluke za izbor odredene lokacije.

Opisani kriterijumi prikazani su u tabeli 1.

Tabela 1
Kriterijumi za vrednovanje ponudenih lokacija za prelazak vodene prepreke
Oznaka I - . S
Kriterijuma Kriterijum Min | Max | Numerical |Lingvistic
Ki Sirina vodene prepreke X X
Kz Brzina toka vodene prepreke X X
Ks Kvalitet i broj prilaznih puteva X X
K, Obim radova na uredenju rampi u osi x x
mosta i terena do prilaznih puteva

Kriterijumi K, i K; prikazani su kao numeri¢ke vrednosti, a kriterijumi
K; i K, kao lingvisticki deskriptori.

Vrednosti ulaznih promenljivin K;, i K, opisane su skupom lingvistic-
kih deskriptora , S={l,, 5, ..., },i€H={0, ..., T}, gde je T ukupan broj
lingvistickih deskriptora. LingvistiCke varijable predstavljene su trougla-
stim fuzzy brojem koji je definisan kao (a;, b;, a;, Bi), gde a; i b; predstavlja-
juinterval u kojem funkcija pripadnosti fuzzy broja ima maksimalnu vred-
host fj. 1,0. Vrednosti o, i B; predstavljaju levu i desnu distribuciju funkcije
pripadnosti od vrednosti u kojoj funkcija pripadnosti dostize maksimalnu
vrednost.
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Broj lingvistickih deskriptora je T = 9. ,hebitho® (unessential — U), ,vrlo

malo” (very low — VL), ,priliéno malo® (fairly low — FL), ,malo” (low — L),
Lsrednje” (medium — M), ,veliko” (high — H) ,srednje veliko® {(medium high
— MH), ,vrlo veliko® (very high — VH) i ,savrseno” (perfect — P). Lingvisti¢-
ki deskriptori imaju sledece vrednosti (slika 2):

0.8

0.6

a4

0.2

-U Unessential (0, 0, 0,125)

-VL Very Low (0, 0,125, 0,25)

-FL Fairly Low (0,125, 0,25, 0,375)

-L Low (0,25, 0,375, 0,5)

-M Medium (0,375, 0,5, 0,625)

-H High (0,5, 0,625, 0,75)

- MH Medium High (0,625, 0,75, 0,875)
(
(

~VH  VeryHigh (0,75, 0,875, 1)
—P Perfect 0,875, 1, 1)
0 0.2 0.4 0.6 0.8 i

Slika 2 — Graficki prikaz lingvisti¢kih deskriptora
Dakle, skup S lingvistickih deskriptora predstavljen je kao:
S={=U,L=VL I3=FL, L=L,1:=M,l;=H, ;= MH, I= VH, I;= P}
Nakon dobijanja lingvistickih vrednosti ulaznih promenljivin vrsi se

poredenje fuzzy brojeva za svaki posmatrani kriterijum. U ovom istraziva-
nju opseg intervala poverenja za svaku ulaznu promenljivu hommiran je
kao brojcani interval od 0 do 1.

Interval poverenja ulazne promenljive Sirina vodene prepreke krece

se u brojcanom intervalu [0,200], posto smo u razmatranje uzeli jedan
komplet PM-M-71 od €ega se moZe sastaviti pontonski most klase nosi-
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vosti 60 t za savladivanje vodene prepreke duZine oko 200 m. Interval
poverenja moze da se menja u zavisnosti od klase nosivosti mosta.

Interval poverenja ulazne promenljive brzina toka vodene prepreke
kreCe se u broj¢anom intervalu [0, 2,9], posto se pontonski most od kom-
pleta PM-M-71 moZe postavljati na vodene prepreke Cija je brzina toka
maksimalno 2,5 m/s.

Vrednost izlazne promenljive preferencija odiuke za izbor odredene
lokacije nalazi se u intervalu [0,1].

Svaka promenljiva u fuzzy modelu ima tri lingvistiCke vrednosti, osim
izlazne promenljive koja ima sedam. Ulazna promenljiva Sirina vodene
prepreke ima vrednosti: malo, srednje i veliko.

Ulazna promenljiva bizina vodene prepreke ima vrednosti: mala,
srednja i velika.

Ulazna promenljiva kvalitet i broj prifaznifi puteva ima vrednosti: 10S,
srednji i dobar.

Ulazna promenljiva obim radova na uredenju rampi u osi mosta i te-
rena do prilaznih puteva ima vrednosti: mali, srednji i veliki.

Izlazna promenljiva preferencija odiuke ima vrednosti: vio mala, ma-
la, srednja, srednje velika, velika i vrlo velika.

U fuzzy sistemu dati sistem je opisan verbalno (kvalitativho) preko
produkcionih pravila. Zbog toga nhajpre konvertujemo (fazifikujemo) ula-
zne vrednosti. Nakon toga mehanizam aproksimativhog rezonovanja ob-
raduje ulazne podatke kroz faze agregacije, aktivacije i akumulacije. Izla-
zna vrednost dobija se procesom defazifikacije.

U fazi agregacije utvrduje se kojim stepenom poverenja (nivoom isti-
hitosti) neka ulazna vrednost pripada datom fuzzy skupu. Agregacija je
ekvivalentna fazifikaciji u slucaju kada postoji samo jedan ulaz.

Aktivacija je zakljuCak koji se izvodi u delu pravila ONDA. U procesu
akumulacije sve aktivirane konkluzije se akumuliraju. Akumulacija se naj-
cesce realizuje kroz dve metode: MAKS i SUM.

Proces konverzije fuzzy skupa u realni broj obavlja se tokom defazi-
fikacije.

Modeli zasnovani ha fuzzy logici najCescCe zahtevaju vise iteracija. U
prvom koraku se definiSe skup pravila i odgovarajuce funkcije pripadno-
sti. Po sagledavanju dobijenih rezultata vrsi se, ukoliko je to potrebno,
korekcija pojedinih pravila ifili funkcija pripadnosti. Potom se modifikova-
nim pravilima ifili funkcijama pripadnosti model ponovo testira.

Na oshovu opisanog koncepta modela stvorene su oshove da se da-
ti sistem meduzavisnosti ulaznih kriterijuma modeluje kao sloZeni fuzzy
system (slika 3).
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Slika 3 — Prikaz opsteg modela fuzzy sistema

U modelu, za svaku promenljivu, odredeno je da ima tri lingvisticke
vrednosti, osim izlazne promenljive koja ima Sest.

Veci broj lingvistiCkih vrednosti nije bio potreban posto je sa tri lingvi-
sticke vrednosti postignuta zadovoljavajuca postepenost i preciznost izla-
za pri menjanja ulaznih vrednosti.

Izbor funkcija pripadnosti i njihovog raspona na intervalu poverenja je
veoma bitnha faza izrade modela. U fuzzy sistemu su izabrane Gausove
krive, posto su lake za manipulaciju pri podeSavanju izlaza.

Na slici 4, 5. i 6. prikazane su funkcije pripadnosti ulaznih i izlaznih
lingvistiCkih promenljivih.

mals ' sredafa.  velika ] lod 7 77 Tsrednji G

Pyarte of mermbership

I)::;:_zg:c of z’gcmbgm%zip__:

L L 3 n i 7 ' T A
“* Brzins vodene pfepreke L Kvafier i 5‘“’3‘"&

]

Slika 4 — Funkcije pripadnosti ulaznih lingvistickih ﬁ)romenljivih brzina
vodene prepreke i kvalitet i broj prilaznih puteva
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Lingvisticka promenljiva brzina vodene prepreke ima Gausove oblike
funkcija pripadnosti lingvistickin vrednosti sa slededim parametrima: mala
(0,733, 0,144), srednja (0,7341, 1,65), velika (0,759, 2,982). Prvi broj pred-
stavlja levu i desnu distribuciju Gausove krive duz apscise, a drugi broj pred-
stavlja vrednost u kojoj Gausova kriva ima vrednost na apscisnoj osi 1.

LingvistiCka promenljiva kvalitet i broj prilaznifh puteva ima Gausove
oblike funkcija pripadnosti lingvistickih vrednosti sa sledec¢im parametri-
ma: los (0,346, 0,0105), srednji (0,275, 0,6173), dobar (0,292, 1,04).

fmalf ' ' ' srednpi T velki] mala ' " srednjz " wakbika

pil
i

#
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T
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Ol rado¥a nad wredBaiuramg v o8l mefela 1 Terena 7 Shina vodene prepreke

Slika 5 — Funkcije pripadnosti ulaznih lingvisti€kih promenljivih obim radova na uredenju
rampi u osi mosta i terena do prilaznih puteva i Sirina vodene prepreke

LingvistiCka promenljiva obim radova na uredenju rampi u 0si mosta
i terena do prilaznift puteva ima Gausove oblike funkcija pripadnosti lin-
gvistickih vrednosti sa slede¢im parametrima: mali (0,4776, —0,0784),
srednji (0,2848, 0,593), veliki (0,2356, 1,03).

LingvistiCka promenljiva $irina vodene prepreke ima Gausove oblike
funkcija pripadnosti lingvistiCkih vrednosti sa slede¢im parametrima: mala
(49,95, 5,59), srednja (59,11, 116), velika (66,14, 196).

T T T T T T T T T
wefer s aveiais seeadrtice arednge velika vidih welo wglikn

Legses of membersiip

T 7 B
‘ Frroforencija cdiuke

Slika 6 — Funkcije pripadnosti lingvisticke promenljive preferencija odluke
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Kao spona izmedu ulaza i izlaza fuzzy sistema koriste se lingvistiCka
pravila. Znanje eksperta o procesu se moze izraziti pomo¢u odredenog
broja lingvistikih pravila reCima govomog ili vestackog jezika.

Za definisanje pravila u fuzzy logickom modelu koris¢eni su podaci
dobijeni anketiranjem oficira roda inZinjerije koji su prakticno ucestvovali
u izboru lokacija za postavljanje pontonskih mostova.

Oshovni problem sa kojim se susrece analiticar pri razvoju fuzzy si-
stema je odredivanje baze fuzzy pravila i parametara funkcija pripadnosti
fuzzy skupova koji opisuju ulazne i izlazne promenljive. U mnogim prime-
hama fuzzy sistema u procesu donosenja odluke konacni skup pravila i
izbor funkcija pripadnosti koje opisuju kategorije ulaznofizlaznih lingvistic-
kih promenljivih dobijaju se eksperimentisanjem.

Kao sto je vec naglaseno, postoje Cetiri ulazne lingvistiCke promenlji-
ve (n = 4), sa po tri lingvistiCke vrednosti (M = 3) i mogu da se kombinuju
u bazi od ukupno M" = 3* = 81 pravila.

NajCesCe se koristi MIN-MAKS metoda direktnog zakljuCivanja. Ovaj
metod je uobicajen izbor u slucaju kada nije bitho da se upravlja Citavim
intervalom poverenja izlazne promenljive. Medutim, u velikom broju simu-
lacija modela pokazalo se da je MIN-MAKS metod u ovom slucaju hepo-
godan. Jedan od oshovnih zahteva bilo je postizanje zadovoljavajuce
osetljivosti sistema. To znaci da pri odredenim malim promenama ulaza,
izlaz iz fuzzy sistema mora da ima takode male promene vrednosti, sto
primenom metode MIN-MAKS nije bilo moguce postici.

Zato je izabran metod PROD-SUM, kao najpogodniji, od mogucih koje
hudi programski paket Matlab. Izborom metode PROD-SUM i podeSavanjem
funkdija pripadnosti resenja su dobila prihvatljiv oblik, koji je i usvojen (slika 7).

Paofear woivs oafiske

T S

Profezencs); sdlisks

voffend pripeie Fovabacl s br prileih pogend” T 7 7 i taiorn

Slika 7 — Graficki prikaz skupa mogucéih reSenja fuzzy sistema
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Testiranje fuzzy sistema

Prakticnha primena je logicha faza u zivothnom ciklusu modela. Model tre-
ba primeniti i po potrebi izvrsit odredene korekcije, izmene ili poboljSanja [7].

Za testiranje opisanog modela izabrana je dolina Juzne Morave iz-
medu Bujanovca i VladiCinog Hana sa mestima Vranjska Banja, Kobre-
vac | Gramada, slika 8.

Slika 8 — Reka Juzna Morava

Karakteristike izabranih mesta za prelazak preko vodene prepreke
prikazane su kroz kriterijume Brzina vodene prepreke, Kvalitet i broj prila-
znih puteva, Obim radova ha uredenju rampi u osi mosta i terena do pri-
laznih puteva i Sirina vodene prepreke, tabela 2.

Tabela 2
Karakteristike izabranih mesta prelaska
Kriterijumi Kvalitet i broi
Brzina reke valitet i broj g Sirina reke
Mesto (mis) prﬂ?:\r:;h Obim radova (m)
prelaska P

Vranjska Banja 1,0 Medium (M) Low (L) 40
Kobrevac 1,0 Medium (M) Medium (M) 40
Gramada 1,8 Me";}\‘ﬂ“&)”'gh Medium (M) 50
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Nakon primene modela dobijeni su rezultati, tabela 3.

Tabela 3
Preferencija odluke
Mesto prelaska Preferencija odluke
Vranjska Banja 0,738
Kobrevac 0,710
Gramada 0,557

Kao najpogodnije mesto za mosno mesto prelaska za savladivanje Ju-
Zne Morave izmedu Bujanovca i Vladicinog Hana izabrana je Vranjska Banja,
posto je kao izlaz iz fuzzy sistema dobijen najved stepen preferencije.

Zakljucak

U vecini slucajeva proces odlucivanja se svodi na iskustvena znanja
donosioca odluke. Medutim, reSavanje ovog problema i pored iskustva
koje donosilac odluke poseduje iziskuje njegovo naprezanje u sagledava-
hju situacije, a opet isto za sobom povlaci i odredeno vreme Koje je po-
trebno za donosenje odluke. Uvodenjem modela prvenstveno bi se uste-
delo vreme potrebno za donosenje odluke, a i samo haprezanje donosio-
ca odluke u reSavanju ovog problema bi se smanijilo. Pored toga odluku
bi mogla da donesu i lica sa manje iskustva.

U fazi prikupljanja podataka moze se pojaviti problem oko definisa-
hja vrednosti obima radova na uredenju rampi u osi mosta i terena do pri-
laznih puteva, jer zavisi od viSe parametara kao $to su nagib i visina oba-
le, sastav tla, posumljenost obale, i (ne) postojanje priviemenih puteva.
Tako da je sagledavanje vrednosti ovog Kriterijuma sloZenije u odnosu ha
ostale koji se mogu prilicho precizno definisati.

Analiziraju¢i dobijene rezultate moze se zakljuciti da razvijeni fuzzy
sistem moZe uspesno da vrednuje izabrane lokacije i da formuliSe strate-
giju odlucivanja pri izboru lokacije.

Performanse razvijenog fuzzy sistema mogu da se poboljsaju presli-
kavanjem fuzzy sistema u adaptivhu neuronsku mrezu.

L iteratura

[1] Kuzovié Lj., Vrednovanje u upravijanju razvojem i eksploatacijom putne
mreze, Saobraéajni fakultet, Beograd, 1994,

[2] Borovi¢ S., Nikoli¢ 1., Visekriterijumska optimizacija: metode, primena u
logistici, softver, Sektor SONID GS VJ, Beograd, 1998.

142



[3] Herrera F., Martinez L., An Approach for Combining Numerical and Lin-
guistic Information based on the 2-tuple fuzzy linguistic representation model in
Decision Making. International Journal of Uncertainty , Fuzziness and Knowled-
ge -Based Systems 8, pp. 539562, 2000.

[4] Teodorovié D., Kikuchi S., Fuzzy skupovi i primene u sacbracaju i tran-
sportu, Saohraéajni fakultet, Beograd, 1994,

[5] Pifat V., Prelaz preko reka, Vojnoizdavacki zavod, Beograd, 1980.

[6] Pamuéar D., Dizajniranje organizacione strukture koriSéenjem fuzzy pri-
stupa, magistarski rad, Saobracajni fakultet, Beograd, 2009.

[7] Pamuéar D., Primena SWOT analize na sistem integralnog transporta
Vojske Srbije, Vojnotehnicki glasnik, broj 2 /2008, str. 237-247, Beograd, ISSN:
0042-8469.

EVALUATING LOCATIONS FOR RIVER CROSSING
USING FUZZY LOGIC

Summary:

The managing process in every organization is developed by ma-
king appropriate decisions and by their fransformation into actions. The
managing process is, therefore, often considered as equal with the de-
cision making process, which shows that decision making plays a sig-
nificant role in the managing process of organizations. Managing effici-
ency as well as functioning and development of every organization de-
pends on decision making correctness, i. e. on the correctness of un-
dertaken actions. The Serbian Armed Forces is an organizational
system where the managing process is carried out as well. The levels
of decision importance in the Army are different, from daily-operative to
strategic ones, but the importance of the decision making process itself
is equal, regardiess the level of decisions.

Decision makers sometimes face situations when they have only
one aclion and in that case the decision making process is reduced to
either accepting or refusing the action. However, decision makers often
face a situation when, by ranking many offered actions, they decide
which one is the best. Ranking itself is carried out by evaluating offered
actions, and the selection is made based on the best resuffs of an ac-
tion. These conclusions require a careful and systematical approach to
the decision making process, regardiess the decision type, since any
wrong decision leads fo the weakening of the combat readiness of The
Serbian Armed Forces.

The paper shows the stage in the decision making process during
the selection of a pontoon bridge location for the purpose of overco-
ming water obstacles. The decision making process includes a higher
or lower level of indefiniteness of criteria needed for making a relevant
decision. Since the fuzzy logic is very suifable for expressing indefinite-
ness and uncertainty, the decision making process using a fuzzy logic
approach is shown in the paper.
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Characteristics of multi-criteria methods and selection
of methods for evaluation

Wih the development of the evaluation theory, evaluation models
were being developed as well. Different objectives of evaluation and other
differences in the whole procedtire had an impact on the development of
the majority of evaluation models adapted to different requests.

The main objective of multi-criteria methods is to define the prio-
rity between particular variants or criteria in the situation with a large
number of decision makers and a large number of decision making cri-
teria in repeated periods of time.

Main notions of fuzzy logic and fuzzy sets

in a larger sense, the fuzzy logic is a synonym for the fuzzy sets
theory which refers to the class of objects with unclear borders the
membership of which is measured by certain value. If is important to
realize that the essence of the fuzzy logic is different from the essence
of the traditional logic system.

This logic, based on clear and precisely defined rules, has its fo-
unclation in the set theory. An element can or cannot be a part of a sef,
which means that sets have clearly determined borders.

Contrary fo the conventional fogic, the fuzzy logic does not define
precisely the membership of an element to a set. The membership va-
lue is expressed in percentage, for example. The fuzzy logic is very
close to human perception.

Fuzzy system modeling for evaluation of selected locations

The fuzzy logic is usually used for complex system modeling,
when it is difficuit fo define interdependences between certain varia-
bles by ofher methods.

The criteria for the selection of locations for crossing water ob-
stacles are: water obstacle width, water obstacle flow rate, quality and
number of access roads and volume of works around the bridge and
on terrain all the way fo the access roads.

in the fuzzy system for evaluating offered locations, the inpit criteria
values are presented in numbers or linguistic expressions. The fuzzy
system is composed of four inpik linguistic variables and one output lingui-
stic variable — decision preference for the selection of a particular location.

For defining rules in a fuzzy logic model the data obtained from
the interviewed infantry officers who took part in the selection of a pon-
toon briclge location were used.

Fuzzy system testing

The valley of the Juzna Morava River between the fowns of Buja-
novac and Viadicin Han, with the towns of Vranjska Banja, Kobrevac
and Gramada, was chosen for tesfing the described model.
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Vranjska Banja was chosen as the most appropriate pontoon
briclge location in crossing the Juzna Morava River between Bujanovac
and Viadicin Han, because the highest degree of preference was obfai-
ned as an output linguistic variable from the fuzzy system.

Key words: Decision making, fuzzy logic, water obstacle

Datum prijema &lanka: 08. 05. 2009.
Datum dostavijanja ispravki rukopisa: 16. 10. 2009.
Datum konaénog prihvatanja élanka za objavijivanje: 19. 10. 2009.
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PROCEDURE ZA PRILAZ | SLETANJE
NA AERODROME ,NIKOLA TESLA®

| .BATAJNICA® PRIMENOM RNP

AR APCH | BARO-VNAV*

Milosavijevi¢ 8. Vojislav, student na akademskim master studijama

ha Fakultetu organizacionih hauka u Beogradu
UDC: 656.7.052 74
656.71

Sazetak:

Radi Sto adekvatrijeg odgovora na najnovife izazove trZista vazdus-
nog prevoza javila se ideja da se aerodrom ,Batajnica® ofvori i za civilni
saobracaj. Time bi se znatno promenila situacija u terminalnom vazdus-
nom prostoru, pa je potrebno razmotriti nove okolnosti i prema njima opti-
mizovali terminaini prostor. Znatan deo optimizacije éini i definisanje pro-
cedura za prilaz | sletanje, kao i stratesko razdvajanje prilaznif tokova.
PredioZzene procediure konstruisane su primenom savremerih koncepcija i
resenfa u civilnoj avijacifi: Performance-Based Navigation, Baro-VNAV i
CDA, koja se vrio uspesno vec primenijuju Sirom sveta.

Kljuéne redi: RNP, Baro-VNAV, CDA, procedure, prilaz, Batajnica, Be-
ograd, terminaini prostor, STAR.

Uvod

Kretanja ha globalnom trzistu, porast broja stanovnika i drugi faktori
uslovljavaju prakticno neprestano povecanje potraznje za vazdus-
nim transportom. Na odredenim rutama tu povecanu potraznju moguce je
zadovoljiti uvodenjem vecih aviona. Medutim, postoji i veliki broj ruta na
kojima bi takav potez bio ekonomski potpuno neopravdan. Veliki avioni su
idealno reSenje za interkontinentalne letove izmedu velikih svetskih habo-
va — cvorista (engl. hub), a za krace, regionalne linije, pravi i logi€an izbor
SuU manji, regionalni avioni. Karakteristicho za regionalni saobracaj jeste da
je maniji broj putnika na jednom letu, ali frekvencije mogu biti velike, sto za-
visi od konkretnog trZista. To prakticho znacCi da ¢e za isti broj prevezenih
putnika biti potrebno viSe operacija poletanja i sletanja nego kada bi se oni

* Napomena: QOva tema detaljnije je razmotrena u diplomskom radu Vojislava Milosavljevic¢a
Procedure za prilaz i sletanje na aerodrome ,Nikola Tesla' i ,Batajnica” primenom RNP AR
APCH i Baro-VNAY, odbranjenom 7. jula 2008. godine na Saobraéajnom fakultetu u Beogradu.
U radu su prikazani i detaljni proracuni, cteZi konstruisanih procedura, detaljnije obrazloZena
usvojena resenja i drugo.
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prevozili vecim avionom, a to onda znaci da su terminalni prostori oko
aerodroma izmedu kojih se leti optereceniji. Preopterecenje vazdusnog
prostora moze dovesti do niza problema, od kojih su svakako najznacajniji:

» ugroZavanje bezbednosti zbog eventualhog naruSavanja minimu-
ma razdvajanja;

* smanjenje kapaciteta aerodroma zbog neoptimalne organizacije
terminalnog prostora i eventualnih ogranicenja uslovljenih pozicijom
aerodroma;

» velika kasnjenja i poremecaji u redovima letenja zbog Cekanja na
sletanje (holding) ili poletanje (na gejtu (engl. gate) ili kod PSS;

» ogromni troskovi svih ucesnika (aviokompanija, aerodroma, putni-
ka, kontrole letenja).

Oshovni principi na kojima se zasnhiva koncepcija i funkcionisanje
savremene kontrole letenja su. bezbednost, redovnost i ekspeditivhost.
Da bi oni bili zadovoljeni i u uslovima znatnog porasta obima saobracaja,
neophodno je konstantno usavrsavanje i primenjivanje savremenih rese-
hja u kontroli letenja i avijaciji uopste. Jedno od najsavremenijih sredsta-
va kontrole letenja za regulisanje saobracaja u terminalnom prostoru je
nhova koncepcija prostome havigacije, zashovana ha performansama:
Perfonmance-Based Navigation (PBN). Njene brojne prednosti u odnosu
ha konvencionalnu navigaciju omogucile su da se uspesno reorganizuju i
hajoptereceniji terminalni prostori na svetu i da se poveca pristupacnost
aerodromima i ha najnezgodnijim mestima (zbog prepreka, buke, klimat-
skih uslova ili neopremljenosti za precizan prilaz).

Pocetkom 2008. godine pojavila se, odnosno objavljena je u javno-
sti, ideja da se vojni aerodrom ,Batajnica” otvori i za civilnu upotrebu, kao
odgovor ha povecanu traznju i specifichosti trzista. Prema toj ideji, pred-
vida se da ¢e ga uglavnom koristiti niskotarifne kompanije zbog nizih tak-
si hego na aerodromu ,Nikola Tesla®, kao i kargo avioni. Aerodrom bi ta-
ko postao mesovit, sa jedne strane bi bili vojni objekti i vazduhoplovi, a
sa druge civilni putni¢ki i kargo terminal, platforma i prateéi objekti, po
ugledu na neke svetske mesovite aerodrome. Za civilne potrebe koristila
bi se PSS 12L/30R, odnosno po intemim vojnim oznakama PSS 2. Jos
uvek nije poznato da li ¢e i kada civilni deo aerodroma biti pusten u upo-
trebu, ali je sigumo da do tada ima da se obavi jos puno posla.

Otvaranje aerodroma ,Batajnica“ za civilnu upotrebu potpuno bi prome-
hilo situadiju u terminalnim vazdusnim prostorima ,Beograd” i ,Batajnica®, pa
je zbog toga neophodno njeno detaljino razmatranje. Zbog medusobne blizi-
ne ova dva aerodroma, a time i meduzavishosti u izvesno] meri, terminalni
prostori i saobracajni tokovi razmatrani su zajedno. U ovom radu je dat pred-
log procedura za prilaz i sletanje na aerodrome ,Batajnica” i ,Nikola Tesla"
primenom jednih od najsavremenijih i sve populamijih tehnika: RNP AR
APCH (Required Navigation Performance Authornization Required Approach),
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Baro-VNAV (Barometric Vertical Navigation) i CDA (Continuous Descent
Approach). Ovo predloZzeno resenje ima za cilj razdvajanje tokova nha strates-
kom nivou i optimizaciju tokova i vazdusnog prostora po kriterijumima:

* bezbednosti,

» minimizacije trosSkova svih uceshika u saobracaju,

* minimizacije stetnih uticaja na okolinu,

» pristupacnosti: da sto vise vazduhoplova moze da leti po predloZe-
nim procedurama,

» fleksibilnosti.

RNP AR APCH i Baro-VNAV jos uvek su toliko novi da svetski aero-
hauticki krugovi jos rade na standardizaciji nekih detalja. Zbog toga je
ovaj rad zasnovan nha trenutno aktuelnim i dostupnim dokumentima koji
mogu biti podlozni promenama u buducnosti, kao, na primer, ICAO Doc.
9613 Final Working Draft 5.1: Peiforrmance Based Navigation Manual [1]
i ha oshovu hjega sacinjen ICAO Required Navigation Performance Aut-
horization Required Procedure Design Manual, Final Draft ver. 1.0 od 29.
novembra 2007 [2]. Veliko ohrabrenje predstavija Cinjenica da svetski
priznate aviokompanije, aerodromi, kKompanije za izradu procedura, kao i
ICAO, FAA | EUROCONTROL, sve viSe paZznje usmeravaju ha standardi-
zaciju i primenu RNP. Imajuéi u vidu njihove napore i vec¢ postignute re-
zultate na tom polju, moze se re¢i da RNF predstavlja buduénost vazdu-
hoplovhe navigacije. U prilog tome govori i podatak da je nadogradnja
avionske opreme na standard Koji podrZzava RNP vec nekoliko godina je-
dan od najtrazenijih vrsta nadogradnje avionske opreme.

Koncepcija Performance-Based Navigation

Prema ICAO Doc. 9613, koncepcija Performance-Based Navigation
zashiva se ha ideji da medunarodne vazduhoplovne vlasti odreduju zah-
tevane standarde navigacionih performansi (preciznosti u odredivanju
pozicije i pra¢enju zadatog puta) umesto da odreduju potrebnu opremu
vazduhoplova ili drugu opremu potrebnu za postizanje zahtevanog stepe-
ha preciznosti. Ova nova koncepcija navigacije (PBN) obuhvata: Area
Navigation (RNAV) | Required Navigation Performance (RNP).

Za razliku od konvencionalne navigacije koja se prvenstveno oslanja na
zemaljska radio-navigaciona sredstva (npr. VOR, NDB), PBN, odnosho
RNAV i RNP se baziraju na satelitskoj navigaciji tj. na koris¢enje GNSS (Glo-
bal Navigation Satellite System). Umesto preletanja zemaljskih radio-navigadi-
onih sredstava, sada se mogu definisati putne tacke (“waypoints”) u oblasti
pokrivenoj radio-havigacionim signalom. Racunar ha vazduhoplovu izratuna-
va poziciju putnih taCaka, trenutnu poziciju vazduhoplova i parametre leta na
oshovu primljenih radio-navigacionih signala, a izracunati parametri (npr. putni

148




ugao, udaljenost i vreme do odredene putne tacke i §l.) mogu se prikazivati u
odnosu ha putne tacke nezavisno od pozicije radio-havigacionih sredstava.
Primenom RNP obezbedeno je i pracenje i ograniCavanje stvamog odstupa-
hja vazduhoplova od hominalne putanje leta.

YOR/DME 1 — S EZOUENT pUE
- RMNAY UtE

QNP prostor

Waypoint 3
360" 25nm

- Sletanje

VYOR/DME 2

YOR —very High Frequency Om ni-directional Range

DME — Distance Measuring Equipment
Adaptirano sa: AT Cmonitar.cam

Slika 1 — Poredenje konvencionalne navigacije, RNAY i RNP

RNP - Required Navigation Performance

Prema dokumentu ICAO 9613, RNP je definisan kao set standarda
koji odreduju preciznost navigacionih performansi vazduhoplova u odre-
denom vazdusnom prostoru, duz odredene rute, prilaza, itd. Bo¢no od-
stupanje stvarne putanje leta od nominalne ne sme preci vrednost od
+1RNP tokom bar 95% vremena leta po RNP ruti, odredenom vazdus-
nom prostoru i sl., odnosno £2RNF tokom 99% vremena leta. Zastitni
prostori za RNP definisani su kao linearni i bez sekundara, tj. ceo prostor
je primami. To znaci da je minimalna visina nadviSavanja prepreka (MOC
— Minimum Obstacle Clearance) Konstantna duz celog poprecnog prese-
ka RNP rute sirine £2RNP od ose, tj. od hominalne putanje.

Kljucne funkcije RNP navigacionog sistema su:

* havigacija po zadatim kriterijumima,

» pracenje zadovoljavanja zadatih navigacionih performansi,

» Upozoravanje posade kada se one ne mogu zadovoljiti.

Oshova za svaku primenu RNP je dokument ICAO 9613, odgovara-
ju¢a dokumenta EASA, FAA, kao i nacionalna zakonodavstva. U pome-
nutim dokumentima se mogu naci detaljno definisani svi aspekti primene
RNP — od tehnickih karakteristika navigacionog sistema na vazduhoplovu
do obuke posade i regulative.
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Jedan od sve zastupljenijih RNP tipova je RNP AR APCH (RNFP Aut-
horization Required Approach) prema kojem su i izradene predloZene
procedure. Primama navigaciona infrastruktura je GNSS, a sekundami
senzori su DME/DME i IRS (Inertial Reference System). Ovaj RNP tip ko-
risti se za procedure prilaza i sletanja. Standardna RNP vrednost za za-
vrsni prilaz je RNP 0,3 (0,3 NM od nominalne putanje leta za 95% vre-
mena leta), a minimalna je RNP 0,1. Za segmente pocethog meduprilaza
i neuspelog prilaza standardna vrednost je RNP 1, a minimalna RNP 0,5.
Ukupna horizontalna greska sistema (TSE) kod ovog RNP tipa ogranice-
ha je na +£0,1NM u svakom segmentu, dok je kod RNP APCH tipa ona
ograni¢ena nha 0,3 NM u segmentu zavrsnog i £1 NM u ostalim segmen-
tima, pa zato ne treba mesati ova dva tipa sa slichim imenom.

Navigacioni sistem na vazduhoplovu mora da poseduje bazu
podataka kompletnih prilaznih procedura, ukljucujuci i vertikalne uglove,
heuspele prilaze i tranzicije za zadati aerodrom.

Nije potrebno wrsiti letecCe inspekcije navigacionog signala za ovaj RNP
tip, jer se on oslanja na GNSS. Prema dokumentu AC 20-138, tacnost GPS
senzora tokom 95% vremena mora biti bolja od 36 m, odnosho 2 m za sen-
zor GPS sistema sa povecanom preciznoscu (engl. augmented, npr. SBAS
il GBAS — Space-Based/Ground-Based Augmented System). Maksimalna
odstupanja IRS su ograni¢ena na 2NM po Casu leta za letove do deset Ca-
sova. U dokumentima se pretpostavija da sistemi koji zadovoljavaju ove
standarde imaju odstupanje do 8NM po €asu leta tokom prvih 30 minuta po-
sle prestanka aZuriranja pozicije vazduhoplova sa verovatnocom od 95%.

Prednosti i mane implementacije RNP

lako je zaista tesko nabrojati sve direktne i posredne koristi koje im-
plementacija PBN, odnosno RNP, donosi sveukupnom svetskom drus-
tvu, treba pomenuti neke od kljuénih medu koje svakako spadaju:

« znatno povecan kapacitet i efikasnost vazdusnog prostora —
hapredne havigacione performanse vazduhoplova omogucavaju manja
razdvajanja, a time i manje vazdusnog prostora; moguce je dinamicko
upravljanje tokovima vazdusnog saobracaja; moguce je koris¢enje para-
lelnih" (engl. offset) ruta;

» unapredena bezbednost leta zahvaljujuci preciznijoj navigaciji;
znatno se smanjuje broj kontrolisanih udara u teren (Controlied Flights in-
to Terrain — CFIT), naroCito tokom nocnih prilaza na aerodrome okruzene
planinama ili drugim preprekama;

! Paralelne odnosno offset rute imaju isti pravac, a njihov boéni razmak zavisi od konkretnog pri-
menjenog RNP tipa. Na istom pravcu ih moZe biti dve ili vise.
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» povecana dostupnost pojedinih aerodroma — manji uticaj nepo-
voljnih vremenskih uslova na operacije, manje otkazanih i zakasnelih le-
tova i pratecih troskova zbog povoljnijih minimuma nadviSavanja;

» direktne rute — ne moraju se vise preletati zemaljska radionaviga-
ciona sredstva, skracuju se letovi, smanjuju se operativni troskovi;

* manje radno opterecenje pilota i kontrolora — putanje leta su
definisane putnim tackama, smanjuje se glasovna radio komunikacija iz-
medu pilota i kontrolora; primena veze podataka (engl. data link) takode
znacajno doprinosi ovome:

« velike ustede u gorivu i vremenu leta (Flight Time) — omoguce-
no je 4D gate-fo-gate upravljanje vazdusnim saobrac¢ajem, manje Ceka-
hja na zemlji i u holdingu

* manji stetan uticaj na okolinu — posledica kra¢eg blok vremena® |
povecane fleksibilnosti dizajniranja procedura, kombinacijom RNF i CDA
moze se izbedi preletanje zona osetljivih na buku i aerozagadenje u oko-
lini aerodroma;

» optimizovan vertikalni profil — ravhomemije penjanje, krstarenje i
poniranje, sve faze leta su optimizovane prema ekonomskim kriterijumi-
ma, veliki doprinos primene CDA (Continuous Descent Approach) ume-
sto klasi¢nih Dive and Drive prilaza;

» povecana predvidivost i ponovljivost putanja leta — preciznije
definisanje i pracenje Zeljene putanje leta;

» fleksibilniji dizajn procedura — procedure se dizajniraju da bolje
odgovaraju lokalnim specifichostima aerodroma, odnosho vazdushog
prostora, potrebno je manje vazdusnog prostora, nema potrebe za radar-
skim pracenjem, znatno manja ograni¢enja uslovljena pozicijama zemalj-
skih radio-navigacionih sredstava.

Da bi sve navedene prednosti PBN mogle da se iskoriste na opti-
malan nacin, ne smeju se zaboraviti pretpostavke i uslovi od kojih se
poslo pri definisanju koncepcije. Takode bi trebalo razmotriti sva pitanja
hastala tokom procesa primene i uzeti u obzir dosadasnja iskustva rele-
vantnih faktora. Novonastala pitanja, odnosho zapaZanja, ne moraju
nhuzno da predstavljaju neki problem (ali mogu), ali svakako zasluzuju
paznju kako bi se izbegle moguce komplikacije u procesu globalne im-
plementacije.

Neka od do sada uocCenih pitanja na koje treba obratiti paznju radi
Sto efikasnije implementacije PBN su:

* integritet podataka — apsolutno kritican €inilac celokupnog proce-
sa. Zato je neophodna kontrola sertifikovanih provajdera podataka (dafa-
suppliers) i integriteta podataka; planira se novi koncept gde korisnik ,iz-

2 Blok vreme {engl. block time, BT ifi {s) predstavija ukupno vreme od pokretanja motora na aero-
dromu poletanja do gasenja motora na aerodromu sletanja odnosno zbir vremena provedenog u
letu i vremena provedenog na zemlji sa uklju€enim motorima (npr. taksiranje, cekanje).
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viaCi“ podatke (pull concept) kao zamena danashjeg koncepta gde se po-
daci ,guraju (push concept), potrebna je globalna vazduhoplovna baza
podataka;

« okruzenje razli¢itih moguénosti (mixed-capability environ-
ment) tokom procesa implementacije — sa napretkom implementacije,
sve vise operatera stice mogucnosti za RNAV/RNP operacije, ali i oni koji
ih jos uvek nemaju, niti ¢e ih imati u skorije vreme, takode moraju biti
adekvatno opsluzeni upotrebom konvencionalne navigacije;

» gubitak eksternog signala ili otkaz RNP sistema na vazduho-
plovu — prvenstveno se misli na primarni, GNSS signal, procedure za
vanredne situacije se moraju jos unaprediti;

» potrebni su odgovaraju¢i FMS - savremeni FMS (Flight Manage-
ment System) treba da podrZzavaju i RNAV-RNP holding kao i RF seg-
mente putanje (legove, engl. Jegs), sto prvi RNAV-RNP sistemi nisu podr-
Zavali;

» velike investicije potrebne za obuku kadrova, opremanje vazdu-
hoplova, odrzavanje nove opreme i dalja istraZivanja;

» standardizacija i prateca pitanja o kojima se konstantno raspra-
vlja na raznim svetskim sastancima i radionicama, cilj je usaglasavanje
svetskih standarda koji bi precizno definisali, podrzali i olaksali primenu
PBN;

» politicka pitanja — GNSS signal kontrolise mali broj drzava pa se
javlja pitanje pouzdanosti odnosno mogucnost prekida signala ili slanje de-
gradiranog signala u pojedinim zonama u odredenom periodu.

Prakti¢na primena RNP moZe se ilustrovati primerima nekih od naj-
hepristupacnijin aerodroma na svetu, gde bi prilaz po konvencionalnoj
havigaciji bio vrlo tesko izvodljiv, a mozda Cak i nemoguc. Na primer,
procedure za prilaz na kineske aerodrome LinZi (ICAO oznaka: ZUNZ) i
Lasa (ZULS) na Tibetu baziraju se na RNP AR APCH, a konstruisane
su tako da avion u prilazu prakticno prati dolinu reke leteci izmedu vrlo
visokih planina (umesto preko njih), ¢ime se znatno sniZava visina odlu-
ke [3]. Na slican nacin realizovane su RNP procedure za prilaz i sleta-
nje na austrijski aerodrom Insbruk (LOWI) i kanadski Kilona (CYLW).
Na ovim primerima takode se moze primetiti kako se primenom RNP
struktuiraju prilazni tokovi i time omogucava bolje iskoris¢enje vazdus-
nog prostora.

Barometarska vertikalna navigacija (Baro-VNAV)

Sistem Baro-VNAV zashiva se na izraCunavanju vertikalne putanje
koju vazduhoplov treba da prati na osnovu visine izraCunate na osnovu pri-
tiska uz pomo¢ RNAV sistema. Ova vertikalna putanja uparena je sa od-
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govarajucom horizontalnom i one zajedno prakticno Cine jednu 3D putanju.
Ova putanja se u zavrsnom prilazu odreduje u odnosu nha relativhu visinu
vazduhoplova od praga sletanja kada je on ta¢no iznad praga (Reference
Datum Height — RDH) i ugla vertikalne putanje (Vertical Path Angle — VFA)
koji je najcesce nhominalno 3°. Svi podaci heophodni za izraCunavanje ver-
tikalne komponente ove 3D putanje se nalaze u bazi podataka navigacio-
hog sistema na vazduhoplovu — osim podatka o trenuthom lokalnom priti-
sku i temperaturi koji su neophodni za tacno izraCunavanje visine. Za vrse-
hje prilaza po Baro-VNAV, neophodno je da RNP sistem za bofnhu naviga-
ciju na vazduhoplovu bude sertifikovan za operacije prilaza po RNP-
RNAV=0,3 odnosnho da zadovoljava navigacione performanse kako je to
detaljno opisano u vec pominjanom dokumentu ICAO 9613.

Baro-VNAV ne zahteva nikakvu specijalnu havigacionu infrastruktu-
ru, jer se zashiva ha barometarskom merenju visine. To ¢ini ovaj sistem
odli¢nim izborom za operatere koji Cesto lete ka zabaCenim aerodromima
gde nije moguce izvoditi precizan prilaz (npr. nemaju instaliran ILS). lako
manje precizan nego npr. ILS, Baro-VNAV omogucava prilaz i sletanje i
ha aerodrome U nezgodnom geografskom okruzenju po putanji koja je
slicna preciznom prilazu i to bez ikakve specijalne lokalne infrastrukture.

Za pravilno funkcionisanje ovog sistema neophodno je da posada
zna tacnu vrednost pritiska i temperature na lokalnom aerodromu na Koji
sle¢e. Ovde se podrazumeva da su ove vrednosti izmerene opremom Ko-
ja se nalazi na aerodromu, a nikako nekim daljinskim metodama. Pozna-
vanje stvarnog trenutnog lokalnog pritiska i temperature neophodno je
radi kompenzacije odstupanja stvamog ugla poniranja od nominalhog
usled promene |lokalnog pritiska i temperature. Savremeni navigacioni si-
stemi automatski vrSe ovu kompenzaciju. Pri dizajniranju procedura odre-
duje se i temperaturni opseg u kojem se objavljene procedure mogu kori-
stiti i bez temperatume kompenzacije.

CDA - Continuous Descent Approach

Prilaz sa konstantnim poniranjem (CDA — Continuous Descent Ap-
proach) predstavlja novu koncepciju koja bi trebalo znatno da doprinese
smanjenju stetnih uticaja buke i aerozagadenja, kao i da znatho smanji
potrosnju goriva. Sustina ove koncepcije jeste da se umesto klasi¢nhog,
stepenastog prilaza sa naizmenicnim poniranjem i horizontalnim delovi-
ma leti sa jednim konstantnim gradijentom poniranja i da pri tom motori
rade u reZimu minimalnog potiska.

Obi¢no se uzima da je taj konstantni gradijent poniranja za CDA oko
5,2%, odnosho 3°, sto je i nhajCesci gradijent zavrsnog prilaza, odnosho
Glide Slope ILS sistema, zato sto je ovaj ugao najlakse odrzavati tokom
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duzeg perioda. Visina od koje se primenjuje CDA razlikuje se zavisno od
aerodroma, a tezi se da CDA pocinje od sto vece visine, kako bi se mak-
simizirali pozitivni efekti primene. Prilaz po CDA moze se izvoditi po ver-
balnim uputstvima kontrole letenja ili, kako je to predvideno, STAR proce-
durama. Jos uvek ne postoje nikakvi usaglaseni medunarodni standardi
o primeni CDA.

CDA

minimalni
potisak

klasiéan prilaz

(Dive and Drive)
naselje
PSS
Slika 2 — Prilaz sa konstantnim gradijentom poniranja (CDA)
Aerodromi

Prema [4], Aerodrom ,Nikola Tesla“ raspolaze jednom PSS u praveu
122-302° (12/30) dimenzija 3400 m x 45 m opremljenom za precizan pri-
laz po ILS CAT Il na pragu 12 i CAT | na pragu 30. Aerodrom poseduje i
opremu za ILS CAT IlIB, ali ona jos nije uvedena u operativhu upotrebu.
U operacijama je dominantna C kategorija aviona. Prema zvani¢noj stati-
stici aerodrom ,Nikola Tesla“ (LYBE) je tokom 2007. godine imao 43 448
operacija i oko 2,5 miliona putnika, sto je za oko 3% viSe operacija, odno-
sho za oko 13% vise putnika u odnosu na 2006. godinu. Trend porasta
broja putnika i operacija hastavlja se i tokom 2008, priblizno istom brzi-
nhom kao tokom 2007. godine.

Aerodrom ,Batajnica“ (LYBT) trenutno nije dostupan za civilne ko-
mercijalne letove. Za eventualne civilne letove predvida se korisCenje
PSS 12L/30R, dimenzija 2 500 m x 45 m, pa se u daljem izlaganju samo
oha razmatra. Nisu dostupne klasicnhe civilne SID i STAR procedure, ali
se izdaju privremene procedure za specijalne letove.

Svaki od ova dva aerodroma ima definisan svoj TMA prostor, ali tre-
nhutno kroz TMA Batajnica prolaze SID i STAR za aerodrom ,Nikola Te-
sla“, definisane prema konvencionalnoj navigaciji.
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Konstrukcija procedura

Cilj konstrukcije i primene predlozenih procedura je strateSko raz-
dvajanje i optimizacija prilaznih tokova za aerodrome ,Nikola Tesla“
(ICAO oznaka: LYBE) i ,Batajnica” (LYBT). ProraCuni su zashovani ha
dokumentu [2], a vrseni su pomocu programa MS Excel. Za proratun za-
vrsnih prilaza koris¢en je RNP SAAR MS Excel Spreadsheet v.2.0. koji
predstavija FAA ekvivalent softveru za proracun zavrsnih prilaza koji se
moze naci na ICAO RNF AR CD-ROM.

Primenjen je RNP AR APCH u kombinaciji sa Baro-VNAV, a vertikal-
ni profil je optimizovan prema CDA sa gradijentom poniranja 5,2% (3°).
Elementi procedura su proracunati za D kategoriju aviona cija je instru-
mentalna brzina na pragu (V) izmedu 261 km/h (141 kt) i 307 km (166 kt),
a procedure mogu koristiti i nize kategorije. Ova kategorija je izabrana
kao merodavha na oshovu uvida u trenutnu populaciju aviona koja pole-
Ce i sleCe na pomenuta dva aerodroma, kao i ha osnovu prognoza budu-
¢ih tfrendova operacija.

Usvojene su standardne RNP vrednosti: RNP 0.3 u zavrsnhom prila-
zu i RNP 1 u ostalim segmentima jer u okolini nema znacajnijih prepreka,
a nisu uo€ene ni neke velike operativhe koristi koje bi se mogle ostvariti
primenom nize (preciznije) RNP vrednosti. Radi povecanja dostupnosti
procedura postuju se i neke druge preporucene standardne vrednosti,
kao ha primer za ugao hagiba krila u zaokretima: bank angle = 18°.

Minimalno razdvajanje po visini ha tatkama ukrstanja tokova je 2 000 ft.
Kada pocCetno razdvajanje nije bilo dovoljno {ispod 2 000 ft), izvrSene su
odgovarajuce intervencije u vidu dodatnog smanjenja visine nizeg toka i
regulisanja gradijenta poniranja na odredenim deonicama. Na pojedinim
segmentima puta definisan je nesto manji gradijent poniranja od 5,2%
kako bi se zadovoljilo minimalno razdvajanje po visini ha uzastopnim
ukrstanjima.

Radi smanjenja ukupne operativhe kompleksnosti, a prema preporu-
kama u [5], predlaZe se spajanje TMA Beograd i TMA Batajnica. U verti-
kalnoj ravni novi jedinstveni terminalni prostor bi se i dalje prostirao do
FL145, ali uz moguénost eventualne naknadne promene ili delegacije,
zavisno od analize saobracajnih tokova po visinama. Na granicama no-
vog terminalnog prostora definisane su ulazne tacke koje su ujedno i vec
definisane u en-route prostoru (Lower | Upper Airspace) i nalaze se ili ha
dvosmernim vazdusnim putevima ili ha jednosmernim u smeru ka aero-
dromima LYBE i LYBT. Druge tacke koje su, takode, na granici, a leZe na
jednosmernim vazdusnim putevima Koji imaju smer od ovih aerodroma
ka susednim zemljama (npr. TONDQO) mogu biti uzete za izlazne tacke
TMA za odlazec¢i saobracCaj (koji ovde nije razmatran). Tokove SID i
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STAR treba zajedno razmatrati radi optimizacije terminalnog prostora i
zadovoljavanja minimalnog razdvajanja po visini na tackama njihovog
ukrstanja.

Svi zaokreti su prema preporukama ICAO horizontalni, iako sa-
vremeni havigacioni sistemi omogucavaju poniranje i tokom zaokreta
uz koris€enje autopilota. Osnovu ovih preporuka Cini Cinjenica da je pi-
lotima mnogo lakSe da upravljaju i prate parametre leta kada su zao-
kreti horizontalni, Sto povecava bezbednost i preciznost pracenja pro-
cedura.

S obzirom na to da je rastojanje izmedu osa PSS aerodroma LYBE i
LYBT nesto vise od 10 km, na ova dva aerodroma mogu se izvoditi pot-
puno nezavisne paralelne operacije [6].

Za definisanje procedura koris¢eni su TF (Track to Fix) i RF (Radi-
us to Fix) legovi (legs — segmenti puta), a zaokreti su definisani i prora-
cunati kao Fly-by (zaokret se vrsi pored putne tacke, bez njenog prele-
ta), Fly-over (zaokret se zapoCinje neposredno po preletu odredene
putne tacke) i RF (zaokret se vrsi po luku konstantnog poluprecnika oko
odredene tacke).

Radi idealnog uklapanja horizontalnih Fly-by zaokreta u vertikalni
profil prilaza sa konstantnim gradijentom poniranja (CDA), a zbog sloze-
ne meduzavisnosti veli¢ina koje ucestvuju u proracunu (npr. vetar, apso-
lutha visina, polupre¢nik, itd.), primenjen je iterativni postupak koji je
prakticno realizovan uz pomoc¢ programa MS Excel i odgovarajucih for-
mula.

preliminarna
fly-by puina tatka

=
P o
- - | % E.-ff
| L
il ronacni DA pravac leta
kraj konaéna -
podetak zaokreta
B:fh zaokreta fly-by
) kA |isina zaokreta
PSS L~ obelezena na slikama
L]
MSL

Slika 3 —Vertikalni profil uklapanja horizontalnih zaokreta

Na slikama 4 i 5 prikazane su predloZzene procedure za prilaz i
sletanje na staze 12 (slika 4) i na staze 30 (slika 5).
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Slika 4 — Prilazni tokovi za staze 12 aerodroma Nikola Tesla" i ,Batajnica“
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Slika 5 — Prilazni tokovi za staze 30 aerodroma ,Nikola Tesla“i ,Batajnica”
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Prikazani su prilazni tokovi sa putnim tatkama i zaokretima, tacke
njihovih ukrstanja sa visinskim razdvajanjem, segmenti neuspelih prilaza
kao i holdinzi za prilazne tokove i neuspele prilaze, a mogu se uociti i zo-
he ograni¢enog letenja. Pojedini segmenti koji su zajednicki za oba aero-
droma su zbog preklapanja obeleZzeni samo jednom bojom do odvajanja
posebnog toka za odredeni aerodrom.

Kada su staze 12 u upotrebi vazduhoplovi sa severozapada vrse di-
rektan prilaz, a oni sa jugoistoka preko downwind lega i obmuto kada su
aktivne staze 30.

Holdinzi

Svi holdinzi (i za prilazne tokove i za nheuspeli prilaz za oba aerodro-
ma) definisani su prema kriterijumima za RNP holding. Brzina u holdinzi-
ma je svuda ograniCena na IAS = 210 kt, a ostali parametri se menjaju
zavisno od konkretnog holdinga.

Holdinzi za prilazne tokove definisani su, uglavhom, na taCkama
ukrstanja tokova za LYBE i LYBT kako bi mogli da ih koriste avioni sa sto
vise tokova. Visine na kojima se vrsi holding su odredene tako da se po iz-
lasku iz holdinga nastavija CDA prilaz, kao i da se zadovolji minimalno raz-
dvajanje po visini u prostoru za holding. Maksimalna visina holdinga odre-
dena je tako da zadovolji veCu od visina u prilazu dva toka koja se ukrstaju
ha putnoj tacki holdinga, pa je zatim zaokruZzena na prvu vecu sa korakom
od 100 ft. Avioni koji dolaze sa niZzeg toka vrsice holding na odgovarajucoj
manjoj visini. Putne taCke holdinga definisane su kao Fly-by, pa je tako
omoguceno direktno rutiranje, sto prakticho znaci da avion moZe sa bilo
koje trenutne pozicije u holdingu da leti ka sledecoj tacki u procedur, j. ni-
je nuzno preletanje putne tatke holdinga pre njegovog napustanja. Ovim
reSenjem povecava se stepen fleksibilnosti rutiranja i omogucava bolje pri-
lagodavanje trenutnoj saobracajnoj situaciji u vazdusnom prostoru.

Zavrsni prilazi

Svi zavrsni prilazi sastoje se od samo jednog TF lega (Track to
Fix). Zastitni prostor je linearani svi njegovi elementi odgovaraju vrednosti
RNP 0.3. Duzina ovog segmenta za prilaz i sletanje na stazu 12 30 LYBE
i stazu 12L LYBT je 6,5NM (=12 km), a kod prilaza na stazu 30R aero-
droma ,Batajnica” je 6,32 NM (=11,7 km) zbog obliznjih zona ogranice-
hog letenja.

Vertikalno vodenje vrsi se po Baro-VNAV. S obzirom na to da nema
prepreka ni u segmentu zavrsnog ni U segmentu neuspelog prilaza, za vi-
sinu odluke je usvojena minimalna dozvoljena vrednost : DH = 75 m. Ova
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visina je visa nego visina odluke za vec postojece ILS (prema [4], za LYBE
stazu 121 ILS Cat | DH = 100 ft, tj. 30,48 m), tako da se u nepovoljnim
vremenskim uslovima zavrsni prilaz moze vrsiti po ILS. PredloZene proce-
dure mogu Koristiti avioni sa navigacionim sistemima bez temperatume
kompenzacije kada je lokalna temperatura od —13,2°C do +14,2°C.

Za proracun zavrsnih prilaza koris¢en je RNP SAAR MS Excel
Spreadsheet v.2.0. Primer zavrsnog prilaza na stazu 12L LYBT prikazan
je na slici 6, a prilazi na ostale staze konstruisani su na slican nacin.

1% ]
NG k\\ JLY D

03 11ge
e

: Fac :
';ﬁ qg

DA 78 <¢>
. P

e W \'-f:?: =
~ =3
. - T
. [

Slika 6 — Zavrdni prilaz na stazu 12L aerodroma ,Batajnica“

Segmenti neuspelog prilaza sa holdinzima

Segment neuspelog prilaza po€inje od tacke DA/H u segmentu za-
vrsnog prilaza, a spoljne granice se odatle Sire pod uglom od 15° do po-
stizanja Sirine segmenta od £2RNP, a zavrSavaju ha putnoj tacki holdin-
ga, povratkom aviona na vazdusni put ili pokusajem novog prilaza. Za
konstrukciju segmenata neuspelih prilaza koris¢eni su isklju¢ivo TF lego-
vi za let po pravcu i RF legovi za zaokrete. Prioritet je bio minimiziranje
ukupne kompleksnosti ovog segmenta, pa je zbog toga koris¢en minima-
lan broj legova i ograni¢ena je ostrina zaokreta. Koris¢en je standardni
nominalni gradijent penjanja od 2,5%, kao i standardna RNP vrednost
RNP 1, radi sto veCe dostupnosti procedura. Zaokreti se ne vrse pre do-
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stizanja Sirine segmenta RNP 1. Razdvajanja po visini ha taCkama ukrs-
tanja segmenata neuspelog prilaza i prilaznih tokova kre¢u se u rasponu
od 829 m do 1 593 m, a uglavhom su preko 1 300 m.

Na slici 7 prikazan je segment neuspelog prilaza na stazu 30R
aerodroma ,Batajnica”“ sa odgovarajucim holdingom.
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Slika 7 - Prilaz na stazu 30R aerodroma ,Batajnica” sa segmentom neuspelog prilaza
i holdingom za neuspeli prilaz

Na slici 7 moze se primetiti | kratka putanja specijalno dizajnirana za
hapustanje holdinga neuspelog prilaza i uklju€enje u standardne prilazne
tokove. Ova putanja sastoji se od jednog pravca (TF lega) sa gradijentom
poniranja 5,2% i jednog horizontalnog zaokreta u RF legu. Na tacki spa-
janja sa standardnim prilaznim tokovima avion koji je pratio ovu kratku
putanju imace potpuno istu visinu kao da je pratio STAR do te tatke, sto
mu omogucava dalje pracenje STAR bez ikakvih prilagodavanja.

Holdinzi za neuspeli prilaz za jedan aerodrom su, radi povecanja
fleksibilnosti i smanjenja komplekshosti, definisani na istim putnim tacka-
ma, nezavisho od trenutne staze u upotrebi. Neposredno po izlasku iz
holdinga predviden je horizontalni let do presecanja 3D putanje, definisa-
ne prilaznim procedurama, a zatim njihovo pracenje. Putha tacka RNP
holdinga za neuspeli prilaz za aerodrom ,Nikola Tesla“ poklapa se sa
NDB OBR, sto moZe biti korisno u eventualnim vanrednim situacijama.
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Zakljucak

Zadatak izrade prilaznih procedura za aerodrome ,Nikola Tesla“ i
.Batajnica” bio je odlicnha prilika za prikaz mogucnosti savremenih kon-
cepcija i reSenja kao sto su RNP, Baro-VNAV i CDA. Reorganizacija ter-
minalnog prostora i dizajniranje novih procedura bili su heophodni zbog
moguceg uvodenja nove PSS u upotrebu za civilne letove.

U radu je razmotrena reorganizacija terminalnog vazdusnog prostora i
predloZeno je spajanje TMA Beograd i TMA Batajnica i definisane su ulazne
tacke novog terminalnog prostora. PredloZzene su nove procedure za prilaz i
sletanje za aerodrome ,Nikola Tesla® i ,Batajnica®, dizajnirane za CDA prilaze
prema kriterijumima RNFP AR APCH i Baro-VNAV. Vertikalni profil procedura
za prilaz optimizovan je za prilaz sa konstantnim poniranjem (CDA — Continu-
ous Descent Approach) sa gradijentom 5,2% (3°). Na odredenim deonicama
gradijent poniranja je heznatho smanjen radi zadovoljavanja minimalnog raz-
dvajanja tokova po visini. Svi zaokreti (osim U segmentu neuspelog prilaza)
su, prema preporukama ICAO, horizontalni. Zaokreti su proracunati za odgo-
varajuce visine kako bi se idealno uklopili u CDA prilaze primenom iterativhog
postupka zbog sloZzene zavisnosti veliCina.

Predlozeni su prateci holdinzi za prilazne tokove. Holdinzi su dizajni-
rani po Kriterijumima za RNP holding. Njihova pozicija i visina su u najve-
¢oj mogucoj meri uklopljene u prilazne procedure, tako da po izlasku iz
holdinga moze da se nastavi CDA prilaz po predlozenim procedurama.
Omoguceno je direktno rutiranje, pa se avion moze uputiti na neku putnu
taCku sa bilo kod dela holdinga (bez preleta putne tacke holdinga).

Primenom RNP AR APCH u kombinaciji sa Baro-VNAV i CDA za di-
zajniranje procedura za prilaz i sletanje na aerodrome ,Nikola Tesla“ i
.Batajnica” ostvaruju se mnoge koristi bez uocenih stetnih sporednih efe-
kata. llustracija jednog od brojnih poboljsanja je skra¢enje rastojanja koje
treba preleteti od tacke NEPOS do sletanja na stazu 12 aerodroma ,Ni-
kola Tesla“. Praenjem trenutno vazece prilazne procedure NEPOS 1A
od tacke NEPOS do tacke LOGAR i procedure za prilaz i sletanje po ILS
od LOGAR nadalje, potrebno je preleteti oko 189,83 km. Letenjem po
RNP procedurama predloZenim u ovom radu, od tacke NEPOS do sleta-
hja na stazu 12 LYBE potrebno je preleteti 171,67 km, odnosho oko
18,16 km ili 9,57% manje nego kada se koriste trenutno vazece konven-
cionalne procedure za prilaz i sletanje. Treba napomenuti i da tokovi za
aerodrom ,Batajnica” ne predstavijaju nikakvo ogranicenje za trenutno
vazece konvencionalne procedure jer on trenutno nije dostupan za civil-
he letove, a predloZene procedure uzimaju u obzir i saobracaj ka njemu.

Preciznija navigacija omoguc¢ava veci stepen ponovljivosti letenja po
definisanoj putanji, manje zastitne prostore i manja razdvajanja nego ka-
da se primenjuje konvencionalna navigacija. Prilazni putevi su sada pri-
menom preciznije navigacije struktuisani pa zahtevaju manje vazdusnog
prostora nego ranije i regulisani su na strateskom nivou.
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Odgovarajucom primenom RNP i drugih naprednih tehnika moguce
je tako dizajnirati procedure da se obezbeduje ista optimalna putanja leta
i U slucaju kada su zone ograni¢enog letenja aktivne i kada nisu.

Povecana je bezbednost leta, jer su zahvaljujuci avionskom sistemu pra-
¢enja navigacionih performansi i upozoravanja ograni¢ena odstupanja od no-
minalne putanje leta odredene procedurom. Time je smanjeno radno optere-
cenje kontrole letenja, jer su definisane RNP STAR procedure sa horizontal-
nim i vertikalnim vodenjem Koje ne zahtevaju ¢esto vektorisanje. S obzirom na
to da u okolini ova dva razmatrana aerodroma nema visokih planina koje bi
predstavijale prepreke u prilazu, ne dolazi do izraZzaja mogucnost sniZzenja visi-
ne odluke usled zaobilaZzenja brda i planina i uzeg primamog zastithog prosto-
ra. Cak, visina odluke za prilaz po Baro-VNAV je i nesto veca od one za prilaz
po ILS. U praksi se zawrsni prilazi mogu vrsiti i po ILS po potrebi, a dobro je da
postoje definisani i prilazi po Baro-VNAV za Cije izvrSenje su, pored funkcioni-
sanja RNP sistema, dovoljni samo podaci o lokalnom pritisku i temperaturi.

Primenom CDA Kkoncepcije omogucena je znatno veca efikashost i
ekonomicnost prilaza po pitanju potrosnje goriva i vremena. U danasnje
vreme, kada cena nafte vrioglavo raste, zaista je suvisno naglasavati va-
Znost smanjenja potrosnje goriva u prilazu. Ove znatne ustede postignu-
te su u najvecoj meri, zahvaljujuci direktnijim rutama i primenom optimi-
zovanog vertikalnog profila po principima CDA. Ustede u vremenu su
znacajne za ceo sistem: za putnike jer letovi krace traju, za aviokompani-
je zbog rotacija aviona, itd. Definisanjem prilaznih procedura u RNP AR
APCH standardima, omogucena je i efikasha primena 4D ATM.

Nove procedure donose i ekolosko poboljsanje. Direktnijim i efika-
shijim prilazima potrebno je manje vremena i goriva, a time je i smanjena
izlozenost okoline aerozgadenjima i buci.

lako u radu nisu predioZene procedure za poletanje, postignutom uste-
dom vazdusnog prostora potrebnog za prilaze omogucava se i fleksibilnije de-
finisanje SID procedura kako bi i odlazni fokovi bili $to efikasnije organizovani.

Moze se zakljuciti da je PBN definitivno koncepcija buduénosti koja glo-
balnoj avijaciji donosi velike koristi, iako postoji odreden broj pitanja koja tre-
ba resiti. Implementacija PBN je kompleksan proces, ali brojna, vrlo pozitiv-
ha iskustva steCena kroz dosadasnju primenu ohrabruju nastavak napora
ha daljoj primeni. Neophodna je dalja standardizacija ha globalnom nivou ra-
di sto efikasnije primene. Takode, potrebno je nastaviti istraZivanja i razvoj
hovih dugorocnih resenja kako bi se obezbedilo efikasno funkcionisanje glo-
balnog sistema vazdusnog saobracaja u uslovima sve vecih izazova.
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APPROACH AND LANDING PROCEDURES FOR AIRPORTS
“‘NIKOLA TESLA” AND “BATAJNICA” USING RNP AR APCH
AND BARO-VNAV

Summary
Introduction

Numerous advantages of Performance-Based Navigation should
be applied in reorganising the terminal airspace around Belgrade after
the opening of “Batajnica” airport for civil operations.

The concept of Performance-Based Navigation

Contrary to conventional navigation which refies on navigation signals
from ground navaids, PBN is predominantly based upon satellife navigation.

RNP — Required Navigation Performance

RNP is defined as a set of standards which specify required navi-
gation performance accuracy of an aircraft in certain airspace. Some of
its key features are monitoring of actually achieved navigational perfor-
mances and navigation containment.

Benefits and possible issues with RNP implementation

Implementation of RNP leads to significant savings in fuel and ti-
me, it increases the efficiency of airspace and capacity, reduces ATC
workload while on the other hand there are a number of issues that still
should be addressed.

Barometric Vertical Navigation (Baro-VNAV)

The essence of Baro-VNAV is calculation of the vertical compo-
nert of a 3D flight path that aircraft should follow based on measured
static pressure.

CDA — Continuous Descent Approach

By CDA, approach is flown with a constant gradient at minimal
thrust instead of alternating descent and level flight with increased
thrust as it is flown in a conventional approach.

164



The airports

Both of the airports have their own TMA, but currently there are
conventional SID and STAR flows for “Nikola Tesla” running through
TMA “Batajnica” while procedures for “Batajnica” are issued only as
temporary for special flights.

Procedure design

A defaifed overview of procediire design includes general considera-
tions, the principles on which the design is based, design of turns, maps of
inbound flows featuring holdings and missed approach segments.

Holdings
Al holdings, includling both in approach and in missed approach for

both airports are defined in accordance with RNP holding criteria and in a
way that aircraft inbourd from as many as possible flows could tise them.

Finaf approaches

All final approaches consist of a single TF leg (Track to Fix). Con-
tainment areas are linear and all their elements are determined by
RNP 0.3. Baro-VNAV is used for vertical guidance.

Missed approach segments with MAP holdings

In design of missed approach segment only TF legs were tsed
for a straight flight and RF legs for turns. The priority was minimisation
of tofal complexity in the segment which is why the minimal number of
legs was used and turn amplitude was limited.

Conclusion

Implementation of RNP AR APCH in combination with Baro-
VNAV and CDA at “Nikola Tesla” and “Batajnica” would bring many be-
nefits without any observed negative side effects.

Note

The topic is ackiressed with far more details in diploma thesis of Vojisiav
Milosavijevic, originally titled “Procedure za prilaz i sketarje na aerodrome "N
kola Tesk™ i “Batajnica” primenom RNP AR APCH i Baro-VNAV” defended at
The Faculty of Traffic and Transport Engineering, Belgrade, Serbia, on July,
7" 2008. Detailed calculations, figures, explanations of chosen solutions and
other are featured in the thesis available at the library of the faculty.

Key words: RNP, Baro-VNAYV, CDA, procedures, approach, Batajnica,
Belgrade, terminal airspace, STAR, design

Datum prijema &lanka: 02. 12. 2008.
Datum dostavijanja ispravki rukopisa: 2. 10. 2009.
Datum konaénog prihvatanja élanka za objavijivanje: 05. 10. 2009.
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SISTEMI UPRAVLJANJA SADRZAJEM —
POJAM | KARAKETRISTIKE

Milenkovi€ S. Dejan, Uprava za telekomunikacije i informatiku
(J-6) GS VS, Beograd,
Jovanovi¢-Milenkovi¢ V. Marina, Fakultet organizacionih nauka,

Beograd,
Radoji¢i¢ A. Zoran, Fakultet organizacionih nauka, Beograd

UDC: 004.7/8
SaZetak:

Rad predstavija kratak prikaz osnova programskog resenja koje
Je u posilednjih desetak godina okupiralo sve vece i ozbiljne poslovine
organizacije koje svoje posfovanje, celokupno ili delimiéno, zasnivaju
na principima infernet tehnologija i elektronskog posiovanja. Sistemi
upravijanja sadrzajima nametnuli su se kao potreba da se izvrsi potpu-
na automatizacija posfovanja jedne organizacije. U perspektivi upra-
vijanje dokumentima komandno-informacionif sistemima Vojske Srbije
bicde zasnovano na sistemima upravijanja sadrzajima.
Kljuéne redi: elekfronsko poslovanje, sistemi upravijanja sadrZzajem, si-
stemi upravljanja elekfronskim dokumentima.

Uvod

pravljanje podacima, informacijama i dokumentima u poslovhim

sistemima sve vise se hamece kao jedno od najvaznijih pitanja
vezanih za efikasnost | uspesnost savremenog nacina poslovanja. Infor-
macije koje se nalaze u bazama podataka, na raCunarima korisnika, na
papirnim dokumentima, mikrofiimovima, video trakama, fotografijama,
grafikonima i ostalim medijumima moraju se integrisati u jedinstveni si-
stem za upravljanje dokumentima. Ovakav sistem omogucava Cuvanje
svih vrsta dokumenata, bez obzira na formu, i efikasno i sigurno pretrazi-
vanje, distribuciju i obradu dokumenata.

Jedan od najvaznijih preduslova poslovhog opstanka, razvoja i
uspeha u savremenim uslovima dinamicne i trzishe konkurencije jeste
cvrst oslonac na poslednja dostignuca u informacionim tehnologijama i
hjihovo kvalitetho koris¢enje u svakodnevhom poslovanju.

lako nemaju profitni motiv, i neprofitne organizacije i vladine institu-
cije u svom svakodnevnom funkcionisanju imaju potrebu za kvalitetnim

dejan.milenkovic@vs rs
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upravijanjem informacijama i fleksibilnom informaticko-tehnoloskom po-
drskom koja moZe da odgovori zahtevima permanentnog razvoja ifili re-
forme strukture i procesa organizacija i institucija.

U ovom radu objasnjen je znacaj i uloga sistema za upravljanje sadr-
Zajima, sagledane su funkcionalnosti koje se zahtevaju od ovakvih sistema
i izradena je kategorizacija postojecih sistema za upravljanje sadrZajima i
ha taj nacin je u odredenoj meri izvrsena sistematizacija ove oblasti.

lako postoji nekoliko tipova sistema za upravljanje sadrZzajima, hadskup
svih njih predstavijaju sistemi za upravijanje web sadrzajima. Potrebe za
ovakvim sistemima su najvece i samim tim njihova ponuda je mnogo domi-
hantnija od ostalih tipova. Sistemi za upravljanje web sadrZajima kao stan-
dardni izlaz podrazumevaju web browser tipa Intemet Explorer, Netscape,
Opera, Mozilla, Firefox, itd. Kako desktop aplikacije sve viSe gube na znaca-
ju, a sve zastupljenije postaju intemet aplikacije, sistemi za upravijanje web
sadrzajima takode postaju sve znacajniji. U periodu koji dolazi moze se oCe-
kivati fuzija sistema za upravljanje web sadrZajima sa drugim tipovima siste-
ma, ako nista drugo bar u prezentacionom delu, ija ¢e kontrola biti prepus-
tena upravo pomenutim sistemima za upravljanje web sadrZajima.

Danas na trzistu postoji preko 150 razlicitih sistema za upravljanje
sadrZzajima (Content Management Systems — CMS). | pored ovolikog
broja razlicitih sistema, njihova zastupljenost je jos uvek nedovoljna i nji-
hovo vreme tek dolazi. Mhoge organizacije uvidaju znacaj sistema za
upravljanje sadrzajima i pocinju da ih integrisu u svoje poslovanje.

Internet tehnologije i elektronsko poslovanje

Gotovo da danas nema ozbiljne organizacije koja intemet ne koristi
kao svoju virtualnu privathu mrezu. Svaka od njih je razvila svoju intemet
aplikaciju, tj. aplikaciju kojoj se moze pristupati sa bilo kog mesta na pla-
neti. Koris¢enjem web tehnologija moguce je razviti kvalitetne aplikacije
uz relativno mali utrosak resursa.

Klju¢ni elementi intemet tehnologije su podaci i aplikacije u koje su
ugradeni strateski poslovni procesi (poslovna logika), njihova pouzda-
host, sigumost i dostupnost. Cilj je da se vitalne aplikacije na jednosta-
van i brz nacin ucine dostupnim sto Sirem krugu zainteresovanih.

Uvodenjem informacionih tehnologija dolazi i do promena u samom
menadZmentu. One omogucavaju menadzZerima da obavljaju vise funkci-
ja i da prosire delokrug poslovanja. Promene u menadzmentu smanjuju
troskove horizontalne komunikacije, omogucuje se timski rad, kao i fleksi-
bilna proizvodnja. Za menadzment je od klju¢hog znacCaja pracenje pro-
mena u okruZenju koje podrazumeva shimanje: poslovhog okruzenja,
konkurencije, finansijskog trZista, poslovanja i tehnoloskih trendova.
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Poslovna strategija treba da obuhvati razmisljanje na ,virtualan® na-
¢in, stalno pracenje i, po potrebi, menjanje poslovanja, razvoj intraneta i
ekstraneta i odrzavanje konkurentnosti. Samo koris¢enje intemeta dovodi
do promena u nhivoima menadZzmenta i u fazama procesa upravljanja.

Elektronsko poslovanje je skup poslovnih aktivhosti koje se odvijaju
posredstvom informaciono-komunikacionih tehnologija, a posebno inter-
heta, i podrazumevaju [1]:

— optimizaciju poslovnih procesa (proizvodnja, marketing, distribuci-
ja, prodaja, naplata, dopuna zaliha);

— unapredenje odnosa sa ciljnim grupama (klijentima, zaposlenima,
dobavljacima, distributerima) i

— unapredenje ostalih poslovnih servisa podrske (banke, advokatske
agencije, racunovodstvene agencije, zakonodavstvo i viadine agencije).

Elektronsko poslovanje (e-bussines) [1] je razmena standardizovanih
elektronskih poruka izmedu fizickih i pravnih lica u pregovaranju, ugovara-
nju, kupovini, prodaji, plac¢anju, komuniciranju i u svim drugim poslovhim
transakcijama, a za koje je Zakonom dozvoljena njegova primena.

Za razvoj elektronskog poslovanja potrebni su neki oshovni predu-
slovi, kao Sto su: primena intemeta za postavijanje web sajtova sa kata-
lozima ponuda, cenovnicima i aplikacijama za komuniciranje sa klijenti-
ma, poznhavanje alata za razvoj aplikacija za elektronsko poslovanje, raz-
vijena telekomunikaciona infrastruktura, usvajanje propisa za elektronsko
poslovanje i motivacija menadzZera. Koordinacija aktivnosti i usmeravanje
rada na razvoju uslova za elektronsko poslovanje mogu se podsticati i
donosenjem i sprovodenjem posebnog programa aktivhosti.

Elektronsko poslovanje ima veliki znacaj i vrlo Siroko podrudje utica-
ja. Pod uticajem elektronskog poslovanja, u prvoj deceniji ovog veka na-
¢in poslovanja i kvalitet Zivota se promenio vise nego u celom 20. veku.
Na osnhovu prvih iskustava u razvoju e-trgovine, e-uprave i e-bankarstva,
moze se zakljuciti da oni otvaraju velike mogucénosti i pocinju da donose
kvalitethe promene u poslovanje i U svakodnevni Zivot i rad ljudi. One se
ogledaju u [1]:

— stvaranju novih delatnhosti i usluga i prosirivanju trzista,

— brzom vrac¢anju sredstava uloZenih u elektronsko poslovanje;

— povecavanju efikasnosti i ekonomicnosti rada i rastu konkurentnosti;

— smanjivanju svih troskova, jer su elektronske transakcije neupore-
divo jeftinije;

— racionalizaciji organizacije rada, polazeci od zahteva koje postavlja
elektronsko poslovanje, kao novi i racionalniji model poslovanja;

— priblizavanju funkcija uprave gradanima i bithom unapredivanju od-
hosa gradanin i uprava u okviru e-uprave. To omogucuju elektronski servi-
si za postavljanje pitanja, podnoSenje prijava, dobijanje potvrda ili uvere-
nja, placanje taksi, poreza i kazni, aZuriranje sopstvenih podataka i sl.;
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— proizvodima i uslugama namenjenim prodaji koji se izlazu, biraju,
harucuju, placaju i pripremaju za isporuku preko interneta u okviru e-trgo-
vine;

— obavljanju pojedinih poslova, sto viSe nije vezano za lokaciju ha ko-
joj se nalazi sediSte firme, banke ili organa uprave. Razni servisi postaju
dostupniji gradanima preko racunara, info kioska, telefonai sl.;

— radnom vremenu koje vise nije fiksho, a transakcije se mogu oba-
viti tokom 24 Casa i svih 365 dana u godini;

— povecavanju zadovoljstva korisnika usluga i kupaca;

— ostvarenju ogromne ustede u troSenju vremena gradana i otvara-
nju mogucnosti da gradani vise svog vremena koriste za produktivan rad,
kvalitetnu dokolicu i sl ;

— placanju elektronskim novcem, platnim karticama, pa kupac ne
mora da drzi kod sebe gotov novac;

— sigurnosti poslovanja sto se obezbeduje i primenom elektronskog
potpisa.

Svi ovi, kao i niz drugih korisnih efekata, uti€u na sve intenzivnije i
dinamicnije uvodenje elektronskog poslovanja.

Osnovna terminologija, problem i redenje

Sadrzaj (Content). Pod sadrZzajem se podrazumeva bilo kakva jedi-
hica digitalne informacije. Ona moZe biti tekst, slika, flash animacija, e-
mail poruka, video/audio zapis i slicho. Drugim recima, digitalna informa-
cija predstavija sve ono $to moze biti publikovano na internetu ili intrane-
tu.

Upravljanje sadrzajima. Pod upravljanjem sadrZajima podrazume-
va se efektivno upravljanje prethodno navedenim digitalnim informacija-
ma kombinujuci pravila, procese i tokove rada ha nacin na koji centralizo-
vana tehnicka lica i decentralizovani autori/editori digitalnih informacija
mogu te informacije da kreiraju, menjaju i publikuju na jednostavan nacin.

Sistem za upravljanje sadrzajima. Kombinujuéi prethodne defini-
cije sadrzaja i procesa njihovog upravljanja moze da se izvede i defini-
cija sistema za upravljanje sadrzajima [2]: ,Sistem za upravljanje sadr-
Zajem je alat koji omogucava razli¢itom tehnickom i netehnickom oso-
blju da kreira, menja i na kraju publikuje razliite sadrzaje poput teksta,
grafike, video zapisa i slicho, pri €emu je manipulacija tim sadrZajima
ogranicena centralizovanim setom pravila, procesa i tokova rada koji
obezbeduju koherentan i validan izgled krajnjeg produkta kao Sto je na
primer web sajt”.

U danasnjem modemom elektronskom poslovanju, razmena infor-
macija preko interneta postala je presudan faktor u odredivanju strategije
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svake organizacije. Njeno odsustvo sa globalne informacione mreze
predstavlja ozbiljan propust menadzmenta, koji na kraju moze da dove-
de do velikih finansijskih gubitaka, pa Cak i propasti organizacije pod
pritiskom konkurencije. Prvi korak ka izlasku organizacije na internet,
svakako je postavljanje web prezentacije koja ¢e svim zainteresovanim
stranama pruziti neophodne informacije o poslovanju same organizaci-
je. Ako se pretpostavi da neka organizacija Zeli da napravi web sajt za
sebe, na kome bi prikazala svoje poslovanje i proizvode, prvi korak je
halaZzenje dobre dizajnerske kuc¢e koja ¢e nakon izvesnog vremena da
izradi potpuno funkcionalan sajt koji odgovara potrebama organizacije.
Jednom kada je sajt izraden i kada korishici poCnhu da ga posecuju i da
se interesuju za odredene proizvode koje su ha njemu videli, organiza-
cija Ce pozeleti da napravi izmene na sajtu, kako bi privukla jos vise ko-
risnika. Ove promene mogu biti vrlo male, poput promene broja telefona
ili dodavanja neke novosti na sajt. Medutim, izbacivanje novog proizvo-
da na ftrziste ili promena u nacinu poslovanja organizacije, zahteva
obimnije aZuriranje web sajta. Ako je dizajnerska kuca uradila odli¢an
posao prvi put, nove izmene zahtevaju ponovno odlazenje kod njih i po-
novhi angazman. Na hiljade manjih izmena ¢e u roku od godinu dana
da izazove frustraciju kod obe strane, a i ekonomska isplativost ¢e se
pojaviti kao pitanje kod obe strane.

Potreba za sistemima upravljanja sadrZzajem

Tradicionalni alati i metodi pravijenja web stranica ne samo da zah-
tevaju intenzivan ljudski rad ve¢ su ujedno i neefikasni i izuzetno skupi.
Na primer, nesto tako trivijalno poput promene samo jedne reCi u delu
teksta na web stranici bi, uz koris¢enje tradicionalnih metoda, zahtevalo
da to uradi neko ko razume HTML kod. Ovakav proces ne samo da pred-
stavlja usko grio u kreiranju informacija i sadrZzaja kroz odeljenja za raz-
voj informacionih tehnologija, vec¢ takode spreCava efikasnije koris¢enje
kapaciteta informacionih tehnologija tog odeljenja u druge svrhe. Ujedno,
web stranice koje se ne odrzavaju nekim sistemima za upravljanje sadr-
Zajem ubrzo postaju zastarele, sto na kraju neminovno dovodi do sma-
hjene posete tim stranicama.

Sistemi za upravljanje sadrzajem umnogome resavaju ove proble-
me, jer [3]:

— aZuriranje stranica ne zavisi od web dizajnera;

— promene mogu biti napravljene u bilo kom trenutku;

— svi tehnicki detalji se jednostavno obraduju od strane sistema za
upravljanje sadrZajem, dozvoljavajuci tako svakome da radi na stranica-
ma bez prethodnog tehnickog obrazovanja;
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— viSe osoba u isto vreme moze da odrzava sajt, a sistem za upra-
vljanje sadrZzajem vodi racuna o tome ko sta radi, izbegavajuci pri tome
potencijalna preklapanja;

— 0osobe mogu da dobiju privilegiju da odrzavaju samo jedan deo saj-
ta, bez mesSanja u ostale delove;

— sistem za upravljanje sadrZajem vodi racuna da sve stranice imaju
konzistentan izgled;

— moduli koji s&e mogu nadograditi na sistem za upravljanje sadrZza-
jem omogucavaju da sajt raste zajedno sa potrebama biznisa.

Pored navedenih, postoji jos niz drugih razloga za implementaciju si-
stema za upravljanje sadrZajima [3]. Svi oni zajedno mogli bi se grupisati
ha sledeéi nacin:

— sistemi za upravljanje sadrZzajem omogucavaju da informacije bu-
du sveze aZurirane, konzistentne i visoko kvalitetne. Ukoliko je to slucaj,
postoji velika verovatno¢a da se posetilac takvog web sajta ponovo vrati
ha isti sajt, jer zna da tu uvek moze da pronade nove informacije. Gleda-
juéi samo sa tehnicke strane, vecina web pretraZivaca rangira rezultate
pretrage web stranice po ucestalosti azuriranja;

— sa sistemom za upravljanje sadrZzajem posebno je izrazeno ,po-
novno iskoris€enje” (reuse) informacija. To je narocito evidentno u situa-
cijama kada se sadrZzaj ne kreira ha samom sajtu ve¢ ga prikazuje neki
drugi dobavljac;

— sistem za upravljanje sadrzajem obezbeduje povecanu produktiv-
nost odeljenja za razvoj informacionih tehnologija organizacije. Web pro-
grameri mogu da se koncentrisu na tehnologiju, redizajn i funkcionalnost
samog sajta, a ne na azuriranje njegovog sadrzaja;

— sistemi za upravljanje sadrzajima omogucavaju decentralizovano
kreiranje sadrzaja. Time se omogucava globalni doprinos sadrZajima i in-
formacijama. Vreme ,izlaska na trZiste” (speed to market) svake prome-
ne i hove informacije povecano je izbegavanjem uskog grla koja stvaraju
odeljenja za razvoj informacionih tehnologija. Kreatori i editori sadrZzaja
su U mogucénosti da preuzmu pravo i odgovornost za informacije koje ob-
javijuju;

— sistem za upravljanje sadrzajima prikazuje centralizovani ,tok ra-
da“ (workflow), proces odobravanja i pravila po kojima se kontrolise zi-
votni ciklus sadrZaja od trenutka kreiranja do trenutka publikovanja na
spoljni medijum. Na ovaj naCin obezbeduje se decentralizovano doda-
vanje novih sadrzaja, bez gubitka mogucénosti centralizovane kontrole
procesa,

— na kraju, sistem za upravljanje sadrzajima svakako obezbeduje
prednost nad konkurencijom. Dinamican i brzo promenljiv web sajt odaje
utisak Zive i napredne organizacije.
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Tipovi sistema upravljanja sadrzajima

Postojedi sistemi za upravljanje sadrzajima mogu da se podele na
sledece tipove:

— sistemi za upravljanje dokumentima (Document Management
System),

— sistemi za upravljanje digitalnim sadrZzajima (Digital Asset Manage-
ment),

— sistemi za upravljanje web sadrzajima (Web Content Manage-
ment),

— sistemi za upravljanje edukativnim sadrzajima (Learning Content
Management).

Sistemi za upravljanje dokumentima (DMS)

Upravljanje dokumentima (Document Management Systems) jeste
automatizovana kontrola elektronskih dokumenata, poput skeniranih slika
papimih dokumenata, elektronski zapisanih dokumenata (Excef, Word i slic-
no) i kompleksnih dokumenata koji predstavijaju kombinaciju prethodnih.
Pod kontrolom se podrazumeva kompletan Zivotni ciklus dokumenta unutar
jedne organizacije, od inicijalnog kreiranja do finalnog arhiviranja. Funkcije
jednog ovakvog sistema mogu da ukljuce identifikaciju dokumenta, smesta-
hje na neki repozitorijum, pracenje, kontrolu verzije i prezentovanje.

Ovakvi sistemi optimizuju korisCenje dokumenata unutar jedne organi-
zacije, hezavisho od bilo kog medijuma (na primer, od web prikaza). Sistemi
upravijanja dokumentima obezbeduju postojanje jedinstvenog repozitoriju-
ma ha kojem se Cuvaju dokumenti sa robustnim meta podacima (atributima
dokumenta) koji se koriste da opisu te sadrzaje [4]. Sistem beleZi istorijat
svakog dokumenta (bilo kakva promena) i vezu sa drugim dokumentima. Da
bi se efikasno pronasao trazeni dokument, sistemi upravljanja dokumentima
koriste razli¢ite mehanizme navigacije i pretrage. Primer upotrebe sistema
upravljanja dokumentima posebno je izrazen u farmaceutskoj industriji gde
postoji potreba za visokostruktuiranim i kategorizovanim sadrzajem. Drugi
primer bila bi banka srednje veli€ine, sa nekoliko desetina filijala koja u toku
jednog dana zavede izmedu 30.000 i 100.000 platnih naloga [5]. Radi efika-
she obrade tolike koli¢ine papirnih dokumenata, svaka strana tih dokumena-
ta treba da se prebaci u elektronsku formu i jedinstveno obeleZzi za kasniju
obradu. Sistem koji klasifikuje dokumente u odredene kategorije i haknadno
ih obraduje jeste upravo sistem upravijanja dokumentima.

Vecina modernijih sistema upravljanja dokumentima poseduje slede-
¢e komponente: arhiviranje, administraciju i pronalazenje [6].
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Arhiviranje. Fleksibilna infrastruktura za arhiviranje predstavija osno-
vuU sistema upravljanja dokumentima. Krajnji korishici moraju biti u mogu¢-
hosti da jednostavho unesu, shime i indeksiraju dokumenta bez ogranice-
nja u brzini, formatima i velicini raspolozivog smestajnog kapaciteta.

Administracija. Administratori sistema upravljanja dokumentima imaju
vaznu ulogu u definisanju prava pristupa korisnika dokumentima, kontroli to-
ka dokumenata unutar organizacije, kao i u obezbedivanju sigumosti samih
dokumenata unutar sistema. Kontrola toka predstavlja centralni aspekt upra-
vljanja dokumentima i podrZzava operacije nad dokumentima, kao sto su
autorizacija, revizija, rutiranje, komentarisanje, odobravanje, uslovnho grana-
nje i postavljanje rokova, {j. krajnjih datuma vezanih za dokument.

Pronalazanje. Sposobnost sistema da brzo i precizno odgovor na
zahtev korishika za nekim dokumentom definise kvalitet celokupnog si-
stema upravljanja dokumentima. Dokumenti moraju biti pretraZivani po
raznim kriterijumima i sistem upravljanja dokumentima mora da obezbedi
takvo pretrazivanje po klju¢nim recima, naslovima, re€ima u samom do-
kumentu (full text search), kao i po raznim sinonimima. U toku pretrage
mogu da se koriste razni filteri, kriterijumi pretrage mogu biti ugnjezdeni,
a parametri za pretragu, kao i rezultati, mogu da se kesiraju za kashiju
upotrebu. lako sistemi upravljanja dokumentima predstavljaju mnogo vise
od obicne masine za pretragu, krajnje performanse celog sistema upra-
vljanja dokumentima definisane su upravo sposobnosc¢u brzog pronala-
Zenja trazenih dokumenata.

Sistemi za upravljanje digitalnim
sadrzajima (DAMS)

Razlika izmedu sistema za upravljanje dokumentima i digitalnim sa-
drZajima je minimalha i moze se reci da sve sto vaZzi za sisteme upravlja-
hja dokumentima, vaZi i za sisteme upravljanja digitalnim sadrzajima. Si-
stemi upravljanja digitalnim sadrZajima smatraju se podskupom sistema
za upravljanje dokumentima. Sistemi za upravljanje digitalnim sadrzajima
(Digital Asset Management Systems) generalno obraduju vise biname
hego tekstualne fajlove, uglavhom multimedijalnog tipa — slike, video i
audio zapisi. Meta podaci se i ovde koriste za opis sadrzaja svakog fajla i
za organizaciju repozitorijuma. Ipak, DAM sistemi imaju jednu specific-
host, a to je postojanje dodatnih algoritama za manipulaciju fajlovima i
konverziju iz jednog formata u drugi — na primer, konvertovanje iz GIF u
JPEG format. Kompanije Cesto koriste DAM sistema za, na primer, orga-
hizaciju svog reklamnog materijala. Agencije za distribuciju medija (poput
Getty, Corbis, Alamy) u potpunosti se oslanjaju ha ovakve sisteme za or-
ganizaciju svojih sadrZaja.
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Sistemi za upravljanje web
sadrzajima (WCMS)

WCM sistemi (Web Content Management Systems) nadograduju se
ha sisteme za upravijanje dokumentima i digitalnim sadrzajima na taj na-
¢in sto dodaju jedan sloj koji omogucava jednostavno publikovanje sadr-
Zaja na interne i eksteme sajtove [3]. WCM sistemi pokrivaju kompletan
ciklus web stranica na sajtu, od obezbedivanja jednostavnih alata za krei-
ranje sadrzaja (tzv. WYSIWYG editori — What You See Is What You Get),
preko publikovanja, do krajnjeg arhiviranja. Takode, vode racuna o struk-
turi sajta, izgledu publikovanih stranica i navigaciji kroz sajt. Pored odrza-
vanja samog sadrZaja sajta, WCM sistemi Cesto integriSu online procese
poput e-commerce aplikacija.

Web sadrZzaj moze da bude bukvalno svaki sadrzaj, od ¢lanaka, slika,
e-mail arhiva, animacija (hpr. Flash), audio zapisa do svega ostalog sto
moze da se zamisli. Postoji veliki broj situacija u kojima se koriste ovakvi
sadrZaji: kreiranje (authoring), opisivanje (Metadata tagging), menjanje
(editing), istovremena promena koju obavlja grupa korishika (coffabora-
tion), zastita od manipulacije sadrZzajem (security), vodenje evidencije o
promenama (versioning), odlucCivanje kada Sta treba prikazati (scheduling),
prikazivanje u pravom formatu (templating), dozvoljavanje da sadrzaj bude
prikazan na drugim stranama (syndication), dozvoljavanje da sadrzaj bude
prikazan razliCito za razlicite posetioce (personalisation), itd. Jedan od zah-
teva koji svaki WCM sistem mora da ispuni jeste postojanje kontrole toka
sadrzaja (workflow). To je proces U kojem razliCite osobe (jedna ili vise) u
nekoliko koraka odobravaju publikovanje sadrZaja na sajt. Broj koraka
odobravanja moze da bude neograniCen i na slede¢i korak moze da se
prede samo ako je prethodni odobren. Ako nije, sadrZaj se vrac¢a ha poce-
tak, kod osobe koja je odgovoma za hjegovo Kreiranje.

Sistemi za upravljanje edukativnim
sadrzajima (LCMS)

LCM sistemi (Learning Content Management Systems) primarno se
fokusiraju na upravljanje i isporuku odgovaraju¢eg sadrZzaja za elektronsko
ucenje (eLeaming). Mnoge organizacije imaju razne sadrzaje za ucenje
koje koriste njihovi zaposleni ifili klijenti. Ti sadrZaji smesteni su u vidu tek-
stualnih Word fajlova, PowerPoint prezentacija, flasfr animacija i sli¢no.
Koris¢enjem LCM sistema organizacije mogu da kombinuju taj sadrzaj u
jedan jedinstven sistem koji ¢e moci da upravlja njime i da na efikasan na-
Cin kreira i isporuci Kurseve bazirane na tim sadrZajima. Ovakvi sistemi, ta-
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kode, imaju mogucénost da organizuju sadrZaj ha nacin Koji je propisan ne-
kim od edukativnih standarda poput SCORM (Sharable Content Object
Reference Model) ili AICC (Aviation industry CBT (Computer-Based Trai-
ning) Committee). Time je omoguceno da neki deo sadrZaja interaguje sa
sadrZzajem iz drugih LCM sistema koji podrZavaju ovakve standarde.

Svaki bolji LCM sistemi, pored jednostavnog smestanja i prikaza sa-
drZzaja, ukljuCuje i odredene delove [3], kao sto su:

— alati za kreiranje sadrzaja. Glavha upotrebna vrednost LCM siste-
ma leZi u njihovoj sposobnosti da ekspertima iz oblasti ucenja, koji nemaju
hikakvo programersko iskustvo, omoguci brzo i lako kreiranje sadrZaja.
Medu tim alatima obavezni su tzv. WYSIWYG editori (What You See Is
What You Get) koji eliminisu potrebu za poznavanjem detalja prezentacio-
hih tehnologija, na primer poput HTMLa;

— fleksibilan dizajn kursa. Svaka organizacija poseduje jedinstveni
sadrZaj, proces ucenja, ciljnu grupu i odredene nivoe znanja, koje bi LCM
sistem trebalo da prepozna i da omogudi fleksibilnost u radu sa tim jedin-
stvenim organizacionim atributima. Zbog toga LCM sistemi ne bi smeli da
sadrZaj pripremljen za ucenje prikazuju uvek na isti nacin ili na nekoliko
predefinisanih naCina. Krajnjem korishiku mora biti omogucéena potpuna
sloboda dizajna i prikaza kursa;

— podrska ponovno iskoristivim objektima. Svaki deo informacija
iz kojih se kreira kurs za ucenje mora unutar LCM sistema da bude
smesten kao objekat koji moze ponovo da se iskoristi u hekom drugom
kursu;

— otvoren interfejs ka drugim sistemima. Pored opsluZivanja desk-
top aplikacija LCM sistemi moraju da imaju interfejs otvoren ka drugim si-
stemima sa kojih mogu da povuku informacije o korisniku ili o0 hekom no-
vom Kursu, kao i da prenesu informacije o procentu prolaznosti na hekom
kursu, itd. Ovi interfejsi moraju da podrZzavaju oshovne integracione forma-
te poput XML, SCORM i AICC.

Osnovni delovi sistema upravljanja sadrzajem

Svaki sistem za upravljanje sadrZajima trebalo bi da implementira ne-
koliko stavki da bi uopste mogao da se svrsta u ovu softversku kategoriju.
RazliCitost sistema upravljanja sadrZzajem medusobno se ogleda u tome
koliko je sistem uspesho uraden. Pod uspesnoscu se, u zavishosti od od-
redene stavke, podrazumeva performantnost, skalabilnost, jednostavhost
korisCenja, vizuelni dizajn i raznovrsnhost raspolozivih komponenti.

Oshovni delovi sistema upravljanja sadrzajem su [3]:
— integracija sadrzaja,
— kontrola verzija,
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— tok rada (workflow),

— repositorijum sadrZaja,

— menadZment korisnika i njihovih privilegija,
— korishicki interfejs,

— aplikacije.

Integracija sadrzaja

U kategoriju integracija sadrzaja spadaju sve manipulacije sadrzaji-
ma koje su moguce u okviru jednog sistema upravljanja sadrzajem, od
unosa, obrade, pa sve do prikaza. Pri unosu sadrzaja, sistem upravijanja
sadrZzajem trebalo bi da se ponaSa transparentno u odnosu na format sa-
drzaja. Da li se unosi slika, tekst ili video/audio zapis potpuno je irele-
vantno sa stanovista sistema. Podrska mora postojati za bilo koje kori-
shiCke sadrzaje, nezavisno od formata. Sistem za upravljanje sadrzajima
treba da pociva na principu: ,Sve je sadrZaj“. Jednom kada se sadrzaj
hade na repozitorijumu sistema upravljanja sadrzajem, za svaku dalju
manipulaciju odgovoran je sam sistem. SadrZzaj moZze biti menjan na raz-
ne nacine i od razliCitih korishika. | pored toga, jedna izmena na nekom
sadrZaju ne sme da ima uticaja nha istovremene izmene istog tog sadrZa-
ja od drugog korisnika. Naj¢esce modifikacije na unetom sadrzaju mogu
da se svrstaju pod oblast menadZzment meta podataka (atributa sadrza-
ja). Svaki sadrzaj se imenuje, daje mu se kratak i potpun opis, a opisuje
se i kljucnim recima. Ovi ekstra podaci, vezani za odredeni sadrzaj, nazi-
vaju se meta podacima. Sistem klasifikacije sadrzaja pomocu meta poda-
taka omogucava efikasniju analizu sajta, personalizaciju kao i pretragu
samih sadrzaja. U slu€aju sistema za upravljanje web sadrzajima kao
standardni izlaz podrazumeva se web browser, pa se i prikaz sadrZzaja
oslanja na automatsku konverziju ne-HT ML dokumenata u HTML format.
Svi tipovi sistema upravljanja sadrzajem sve viSe za svoj standardni izlaz
koriste browser, tako da se moZe reci da se to generalno odnosi na siste-
me upravljanja sadrZzajem.

Pre prikazivanja ha izlazu sadrzaji prolaze kroz proces pod nazivom
Sablonizacija (templating). Sistemi upravljanja sadrzajem omogucavaju
dizajnerima web sajtova da jednostavno Kreiraju i primene Sablone i time
celom sajtu daju uniformisani izgled (look and feel). Ovi Sabloni mogu, ta-
kode, biti modifikovani po Zelji kada je potrebno da se radikalno promeni
izgled celog sajta ili nekih specificnih delova. Konzistencija izgleda, kao i
logiCka organizacija celokupnog sadrZaja sajta, mnogo su pojednosta-
vljeni kada se koriste Sabloni. Takode, raspodela posla koja je upotrebom
Sablona omogucena olakSava i odrZzavanje sajta — dizajneri dizajniraju iz-
gled, dok autori razvijaju sadrzaj.
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Kontrola verzija

Svaki fajl u sistemu poseduje svoju verziju. Svaka sekvenca aktivno-
sti koja moze da se desi na bilo kojem fajlu ili telu sadrZaja uredno se be-
lezi. Autori odgovorni za kreiranje razli€itin tipova sadrzaja, ukljucujuci
grafiku, aplikacioni kod, tekst i ostalo, koriste sistem verzija kako bi ozna-
Cili sadrZzaje novijeg datuma. Ukoliko je vedi broj autora ukljucen u razvoj
sadrZzaja, kontrola verzija osigurava da dva autora ne mogu da menjaju
isti dokument u isto vreme.

Sistemi upravljanja sadrZzajem Cuvaju starije verzije fajlova u bazi,
datum kreiranja/promene i opciono komentar. Zahvaljujuci kontroli verzi-
ja, web sajt naknadno moZze biti vrac¢en (rolled-back) na prethodnu verzi-
ju. Pored vracanja na prethodno stanje kontrola verzija ima i vaznu ulogu
u definisanju buducih stanja. Naime, u finansijskom sektoru narocito je iz-
razena potreba da se odredeni dokumenti ne vide pre odredenog datu-
ma. Za svaki sadrZzaj moze da se definiSe aktivno stanje, tj. stanje kada
je njegov prikaz mogu¢. Sistem upravijanja sadrZzajem mora da proveri
da li je sadrzaj koji se prikazuje na toj stranici u aktivnom stanju ili ne pre
generisanja bilo koje stranice.

Tok rada

Tok rada omogucava definisanje procesa iz nekoliko koraka koji se
ticu kreiranja, pregleda i odobravanja publikovanja sadrZzaja. Kada se sa-
drzaj kreira tada pocinje njegov zivotni ciklus. U zavisnosti od tipa sadr-
Zaja odabira se jedan od ponudenih i unapred definisanih ciklusa. Da bi
sadrZaj bio publikovan na sajtu potrebno je da prode kroz korake ciklusa,
poput revizija i prihvatanja, koji mogu biti visestepeni. Na primer, da bi se
objavila vest o novoj kreditnoj ponudi banke potrebni su sledeci koraci:

— kreiranje teksta — zaduzenje sluzbenika iz sektora odnosa s jav-
noséu,

— revizija teksta — zaduZenje sluzbenika kreditnog odeljenja,

— prihvatanje — zaduzenje Sefa kredithog odeljenja.

Tokovi rada se unapred definisu i njihov broj nije ogranicen. Moze
da se definise nekoliko razliitih tokova rada za odredenu vrstu sadrzaja i
hjenu pripadnost. Na primer: objavljivanje nove vesti na naslovnoj stranici
sajta zahteva odobrenje najmanje jos dve osobe (jedne zaduzene za vi-
zuelni izgled, a druge za korektnost same vesti), dok sa druge strane ob-
javljivanje novog oglasa za posao moZzda i he zahteva nikakav tok rada,
jer se to smatra ne preterano osetljivim sadrzajem i moze da se poveri
sluzbeniku iz odeljenja za ljudske resurse (nema procesa odobravanja,
osoba koja kreira sadrzaj automatski ga i objavljuje istog trenutka).
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Repozitorijum sadrzaja

Za razliku od statickih web sajtova koji imaju unapred determinisan
sadrZaj i havigaciju kroz njega, sajtovi koji koriste sistem upravljanja sa-
drzajem za upravljanje svojim sadrzajem u pozadini imaju neki vid repo-
zitorijuma gde se nalaze sadrzaji. Pri prikazu, web stranice se dinamicki
generisu od sadrZaja koji se nalazi u tom repozitorijumu po unapred defi-
hisanim pravilima, smestenim, takode, na repozitorijum.

Smestanje sadrZaja ha neki vid repozitorijuma (relaciona, objektna ili
XML baza podataka) umnogome unapreduje ponovno korisc¢enje i upra-
vljanje sadrzajem, naroCito kada ti sadrZaji imaju visok stepen ponavlja-
hja. Granularnost sadrzaja se mnogo povecava had prostim fajl nhivoom
HTML-a [3]. GeneriCki repozitorijumi, poput XML baziranih repozitoriju-
ma, pomazu u odrzavanju i upravljanju velikom kolicinom razlicitih sadr-
Zaja. Smestanjem sadrzaja u XML format postoji moguénost da se raz-
dvoji sadrZaj od formatiranja i biznis logike.

MenadZment korisnika i njihovih privilegija

U svakom sistemu upravljanja sadrzajem autorizacija i autentikacija
korishika je od izuzetnog znacaja. Dobro definisane privilegije su bithe
jer, koristeci ih, administratori sistema mogu da interaguju sa biznis me-
hadZerima i ostalim korishicima sistema upravljanja sadrZzajem, ogranica-
vajuci ih na odredeni nivo pristupa sadrZzajima. Sistemi upravijanja sadr-
Zajem mogu, ha primer, da imaju integraciju sa nekim postojeCim LDAP
servisima zbog administriranja e-mail naloga korisnika.

Korisnicki interfejs

Danasnji sistemi upravljanja sadrZzajem uglavnom baziraju prikaz
svoje Klijentske i administratorske konzole na prikaz kroz web browser.
Klijentski i administratorski alati omoguc¢avaju ¢lanovima tima da konfigu-
risu, kontrolisu i rade sa sistemom upravljanja sadrZzajem. Koriste¢i web
browser za prikaz ovih alata ¢lanovi tima su u mogucnosti da rade sa si-
stemom sa bilo koje lokacije.

Alati koji se sre¢u u sistemima upravljanja sadrzajem [7] su:

- WYSIWYG editor. Za promenu bilo kakvog sadrzaja potrebno je auto-
rima obezbediti editor kroz koji ¢e to obawijati. Dizajneri sajtova ne bi smeli da
budu ograniceni u izboru svog omiljenog HTML editora;

— reporter. Alati za pravljenje izvestaja nazivaju se reporter alati. U svom
izvestaju oni ukljucuju performanse, tok rada sa podacima, status linkova, ve-
li¢inu strana, moguce spore stranice, analizu log fajla, itd.;

178




— importer. Netehnicko osoblje trebalo bi da bude u stanju da vrlo
lako uveze (import) svoje kreirane materijale poput slika, video zapisa i
ostalih medijskih fajlova. Koristec¢i prethodno definisane Sablone, prikaz
tih uvezenih materijala dobija uniforman izgled;

— previewer. Mnogi sistemi upravljanja sadrzajem obezbeduju alate
za testiranje izgleda celog sajta (preview) pre nego sto se on publikuje.
Ovakav prikaz celokupne slike gotovog sajta omogucava dizajnerima da
kreiraju kompletan navigacioni model celog sajta pre nego sto on bude
vidljiv za sve.

Aplikacije

Aplikacije Cine dodatke sistemima upravljanja sadrZzajem bez kojih bi
sam sistem upravljanja sadrzajem bio nista drugo do obican alat za rad
sa bazom podataka. Uz aplikacije sistemi upravijanja sadrZzajem popri-
maju znatno Siru funkcionalnost. Postoje dve vrste aplikacija, one koje su
generalnog karaktera i mogu Cak da se smatraju sastavnim delom kerne-
la sistema upravljanja sadrZajem i one koje su usko specijalizovanog ka-
raktera. Aplikacije generalnog karaktera ¢ine sledeci moduli [8]:

— biznis pravila. Modul koji odreduje kojim korishicima se isporucu-
je Koji sadrzaj. Pod isporukom sadrZaja podrazumeva se privilegija da se
sadrZaj vidi. Privilegije se odreduju po odredenim pravilima koja vaze za
odredenu oblast primene, tj. za odredeni biznis;

— API funkcije. Modul koji obezbeduje metode koje drugi alati mogu
da koriste da bi mogli da se integrisu sa postojec¢im sistemima upravlja-
hja sadrzajem;

— tagovi. Ova] modul zapravo predstavlja biblioteku tagova koji mo-
gu da se koriste u nekom skript jeziku koji generise prikaz sadrZzaja na
standardni izlaz;

— elektronsko poslovanje. Modul koji obavlja zastiCene platne tran-
sakcije;

— lokalizacija. Modul koji prikazuje sadrzaj u razlicitim jezicima;

— personalizacija. Modul koji dozvoljava korisnicima da personali-
zuju izgled interfejsa, kao i da im prikaze evidenciju, na primer, kupljenih
proizvoda;

— rasporediva¢. Omoguéava administratorima uvid u to kada je sa-
drzaj prikazan na sajtu, i kada je sklonjen. Automatizacija ovog procesa
obezbeduje da osetljive informacije budu na sajtu prikazane samo kada
je to relevantno;

— pretraga. Sistemi upravljanja sadrZzajem Cesto pruzaju podrsku za
integrisanu pretragu i indeksiranje sadrzaja. Modul za pretragu smesta
indeksirane podatke u fajl sistem da bi kasnije, kada dode do pretrage,
prosao kroz sve njih i pronasao traZzeni meta podatak;
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— analizator. Modul koji posmatra ponasanje Klijenta dok se krece
po web sajtu i zatim u bazu smesta informacije o tome Sta je korisnik po-
setio, gde je kliknuo i koliko puta. Posedovanje ovakve informacije moze
biti od izuzetne koristi biznis menadzerima, jer im ona kazuje Sta korishi-
ke najvise interesuje. Snimanjem Kkorishickih aktivhosti mogu se proizve-
sti izvestaji koji jasno pokazuju popularne stranice, prose¢no vreme po-
sete i ostale vaZzne informacije;

— integrator. Modul koji moZe da obogati sadrzaj sajta automatskim
uvozom sadrzaja sa jednog ili viSe izvora;

Aplikacije usko specijalizovanog karaktera €ine sledeci moduli:

— ponude za posao. Modul koji se bavi listom ponudenih pozicija u
okviru kompanije sa opisom posla, zahtevanim kvalifikacijama i datumom
isteka ponude;

— forum. Omogucava diskusije na sajtu o razlicitim temama;

— blog. Web log koji koriste odredeni Clanovi sajta da iznose svoja
razmisljanja i stavove o odredenoj temi;

— ocena stranice. Modul koji omogucava da se odredena stranica
oceni od strane korisnika. Uz davanje ocene i komentara, e-mail se Salje
osobama koje su zaduZene za sadrzZaj te stranice;

— prosledivanje linka (forward link). Modul kojim Korishici mogu da
posalju neki zanimljiv link sa sajta nekom od svojih prijatelja;

— vesti. Modul koji je odgovoran za objavljivanje novih vesti. Obi¢no
se nalazi u uglu neke stranice gde se tekst skroluje i prikazuje sadrzaj;

— izvestaj sa berze. Modul koji, koristeéi web servis neke od berzi,
objavljuje stanje na berzi;

— kursna lista. Takode, uz pomoc¢ web servisa komunicira se sa he-
kom od banaka radi pribavljanja aktuelne kursne liste, itd.

Kao sto je pokazano, aplikacije pokrivaju razliCite oblasti primene i
samim tim nemaju svi korishici sistema upravljanja sadrZzajem potrebu za
istim aplikacijama. Nekome su potrebne samo neke od uskospecijalizo-
vanih aplikacija. Organizacija koja se bavi prodajom automobila i koristi
sistem upravljanja sadrZzajem za odrZzavanje svog sadrZaja teSko da ce
imati koristi od aplikacije ,izvestaj sa berze”.

Klasifikacija sistema za upravljanje sadrzajima

Klasifikacija sistema upravljanja sadrzajem po vrsti. Pod vrstom
se podrazumevaju dve kategorije: sistem upravljanja sadrZzajem je radno
okruzenje (framewoik) ili upravljanje sadrzajem je sistem. Kada se kaze
radno okruzenje misli se na alat ili skup funkcija kojima programeri mogu
da se posluze u izgradnji sistema za upravljanje sadrZajima. Radna okru-
Zenja danas su vrlo populama medu programerima, jer im daju slobodu
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kreiranja sistema upravljanja sadrZzajem po sopstvenoj Zelji i potrebama,
a pri tom ih oslobadaju teskog rada sa operacijama niskog nivoa, kao sto
su rad sa bazom, fajl sistemom i slicho. Sa druge strane, kada se za neki
sistem kaze da je sistem upravljanja sadrZzajem, onda se podrazumeva
da je to softver koji je orijentisan ka korisniku, a ne programeru. Cela in-
terakcija obavlja se kroz korisniCki interfejs i uglavhom ne postoji skup
API funkcija koje su vidljive spolja i kroz koje bi programeri mogli da pra-
ve neku drugu vrstu interakcije.

Klasifikacija sistema upravljanja sadrzajem po licenci. Danas se
sve vise alata iz raznih softverskih oblasti objavljuje po ,besplathim® li-
cencama ili licenca otvorenog koda (open-souice). Cak i ovakav prilicho
jasan naziv licence ima viSestruka tumacenja, pa se u skladu s tim poja-
vilo i hekoliko razli€itin varijanti besplatnih licenci, medu kojima su najra-
sprostranjenije [3]:

— BSD (Berkeley Software Distribution). Ova licenca spada u gru-
pu najmanje restriktivnih licenci. Skoro da nema ogranicenja u tome Sta
korisnik mozZze sve da radi sa softverom, pri ¢emu to ukljucuje promenu
samog koda, prodaju softvera trec¢im licima bez isplate naknade autoru
softvera i ukljucivanje dela ili celog koda u neki veci softverski paket, pri
c¢emu taj paket ne mora biti otvorenog koda. Kada se kaZze da skoro ne-
ma ograni¢enja misli se samo na jedno ogranicenje, a to je da autori tog
softvera Zele ,besplatni marketing®, odnosno da se negde u dokumenta-
Ciji spomene ime autora tog softvera koji se koristi;

— GPL (GNU General Public License). Ova licenca je koris¢ena pri
distribuciji softvera iz GNU paketa. Danas je, medutim, postala Siroko pri-
hvacena i od ostalih softverskih paketa koji nemaju veze sa GNU pake-
tom. GNU GPL licenca je restriktivnija od BSD u sledecim delovima: do-
zvoljena je binarna distribucija softvera, ali samo ako je u distribuciju
uklju€en i sam izvorni kod. Menjanje izvornog koda je moguce, ali u tom
slu€aju i sam proizvod koji je tako dobijen mora biti pod GNU GPL licen-
com. Integracija sa drugim softverskim paketima je moguca samo ako su
i ti drugi paketi pod GNU GPL licencom. Postoji jedna varijanta GNU
GPL licence pod nazivom GNU LGPL (GNU Lesser General Public Li-
cence) koja je identiCha samoj GPL licenci, osim u poslednjoj stavci koja
je navedena. Integracija sa drugim paketima je moguca Cak iako ti drugi
paketi nisu pod GNU licencom. Dakle, LGPL je manje restriktivha od
GPL licence;

— Apache License, Version 2.0. Ova licenca je manje restriktivha
od GNU licenci, ali nosi niz odredbi o tome gde sve treba da se navede
copyright tekst koji prati softverski paket. To nikako nisu sve open source
licence koje postoje, ali svakako su hajrasprostranjenije;

— ostale licence su: Mozilla Public License, Artistic License, Apple
Public Source License, Common Public License, EU Software License,
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Eclipse Public License, Eiffel Forum License, Lucent FPublic License, IBM
Public License, Intel Open Source License, MIT license, NASA Open So-
urce Agreement, Nokia Open Source License, Sun Public License, W3C
License, itd.

Klasifikacija sistema upravljanja sadrZzajem po koris¢enoj teh-
nologiji, odnosno programskom jeziku u kojem je sistem upravlja-
nja sadrzajem pisan. Danas su hajzastuplienije J2EE (Java 2 Enterprise
Edition) i Microsoft. NET tehnologije, mada nije ni zanemarljiv broj siste-
ma Kkoji su pisani u nekom od skript jezika, poput PHP, ColdFusion,
Python i slicho.

Klasifikacija sistema upravljanja sadrzajem po ceni. Ove cene
vrlo variraju i kreCu se od besplatnih varijanti do sistema vrednih preko
milion dolara (kada se uklju€i cena proizvoda, implementacije i proprat-
nog softvera — Oracle baza, aplikacioni serveri, itd.).

Zakljucak

Da je primena sistema upravljanja sadrZzajem u vojnim organizacija-
ma interesantna oblast za istrazivanje potvrduju sledece Cinjenice:

— kompleksha struktura i veliki broj hijerarhijskih ciljnih grupa u voj-
him organizacijama predstavljaju velike izazove za izbor i primenu ade-
kvatnog sistema upravljanja sadrzajem u procesima odluCivanja, gde se
rezultati i efekti njihove primene mere tajnoséu, tacnos¢u i pravovreme-
noséu;

— pravovremeno donosenje kljucnih odluka i njihovo trenutno spro-
vodenje predstavlja znatnu prednost nad konkurencijom, naroc€ito u Kritic-
him situacijama;

— primenom savremenih informaciono-komunikacionih tehnologija i ser-
visho orijentisane arhitekture, upravijanje sadrzajima, posebno dokumenata,
u vojnim organizacijama obezbeduje potrebne sigumosti i zastite informacija
u procesima upravljanja poverljivim sadrzajima.

Bududi pravac istrazivanja primene sistema upravljanja sadrZajima u
Vojsci Srbije bio bi zasnovan na prednostima i nedostacima sistema
upravljanja repozitorijumima elektronskih dokumenata, na primeru upra-
vljanja realnim procesima i tokovima podataka u okviru komandno-infor-
macionog sistema. Rec je o idegji uspostavljanja novog vida upravljanja
elektronskim sadrzajem u komandno-informacionim sistemima vojne or-
ganizacije, Koji bi bio od strateSkog znacaja za brzu, efikasnu, efektivhu i
pouzdanu razmenu elektronskih dokumenata.

Primena sistema upravljanja elektronskim sadrzajima omogucava:
— kontrolu toka poslovnih procesa,;
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— brzo i efikasno delovanje radi automatizovanog prikupljanja poda-
taka, pracenja i prikaza situacije, odluCivanja, pravovremenog donosenja
i realizacije odluke;

— povecanje upravljackih performansi organizacionih celina organiza-
cije — donosenje pravovremenih i pravilnih odluka u kritichim momentima;

— mogucnost lakog i brzog pribavljanja dokumenata i ostalih rele-
vantnih sadrzaja od strane drugih korishika istih, primenom odgovaraju-
¢ih mehanizama.

— Primena sistema upravljanja sadrzajem u oblasti komandno-infor-
macionih sistema, bez predrasuda vezanih za njihovu bezbednost, po-
stace interesna orijentacija vojne organizacije, koja zZeli da poveca efika-
shost svojih funkcionalnih procesa i, pri tome, znatno poboljSa pravovre-
meno i ispravno odlucivanje, kao i uspesno i efikasno izvodenje svih po-
slovnih operacija.
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CONTENT MANAGEMENT SYSTEMS — CONCEPT AND FEATURES
Summary.

Introduction

The paper explains the importance and the role of content manage-
ment systems, gives an overview of the functionality required by such
systems and makes a categorization of existing content management
systems, thus performing, to some extent, a systematization of this area.

Internet technologies and e-business

Electronic business is a set of business aclivities that occur by
ICT, especially Internet. CMS existenice is conditioned by the develop-
mernt of Internet technology.
Basic terminology, problem and solution

The basic terms of which problems are considered in this paper
are Content, Content Management and Content Managemernt System.
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Content management systems demand

Content management systems demand is reflected in the follo-
wing. (1) complex structure and a hierarchy of target groups are major
challenges for the selection and implementation of an adequate
system of content management in decision-making processes; (2) ti-
mely adoption of key decisions and their implementation is currently a
consiclerable advantage over competitors; (3) by applying modern in-
formation and communication technologies and service-oriented archi-
tecture, content, especially documents, management provides security
and protection of information in the process of content managing.

Content management systems types

This article describes the following types of content management
systems. Document Management System, Digital Asset Management,
Web Content Management and Learning Content Managemerit.

Content management systems basic parts

The main paits of the conternt management system are: (1) Contert
integration, including any confent manipiiation (inpuf, processing, dis-
play); (2) Version control, older versions of files are stored in the database
(dlate of creation/change, and opfional comment). Thanks to version con-
trol web site can be restored later {rolled-back) to the previous versiorn; (3)
Workflow, alfows defining processes in a few steps concerning the crea-
tion, review and approval of confent publishing; (4) Content repositorium
(relational object or XML databases) greatly improves reuse and content
managemeni, especially when these items have a high repetition: kevel (5)
Users management and their privileges; (6) User interface. Display of cii-
ent and administrative console is done through a web browser; (7) Appl-
cations represert an addition to content management systems (business
rules, API functions, search, forum, efc.)

Content management systems classification

Confent management systems classification can be performed by
different elements: (1) by type, where the content management system
is a framework or system; (2) by licence; (3) by used technology, (4) by
price. The paper briefly explains the classification.

Conclusion

Fiture direction of research of content managemernt system appl-
cations in the Serbian Army would be based on the advantages and di-
sadvantages of electronic document management system repositories,
for example realistic management processes and data flows within the
command and information system.

Key words: £ business, Content Management Systems, Electronic Do-
cument Management Systems

Datum prijema &lanka: 03. 03. 2009.
Datum dostavijanja ispravki rukopisa: 21. 09. 2009.
Datum konaénog prihvatanja élanka za objavijivanje: 05. 10. 2009.
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MODELOVANJE GEOREFERENCIRANIH
PODATAKA U KATASTRU NEPOKRETNOSTI
PRIMENOM ISO 19100 SERIJE STANDARDA

Petrovi¢ N. Mirko, Uprava za telekomunikacije i informatiku
(J-6) G5 VS — Centar za komandno-informacione sisteme
i informaticku podrsku, Beograd
UDC: 528 4:006 32{100}I SO

Sazetak:

Potreba za standardizacijom u oblasti geografskih informacionih
sistema odavno postoji. Medunarodne aktivriosti na ovom poljiu rezuilti-
rale su uspostavljanjem ISO 19100 serije standarda, kojima se regulisu
razliéiti aspekti na polju geoinformatike. U &lanku su opisane mogucho-
sti primene relevantnih standarda iz serije 1ISO 19100 u modelovanju
georeferenciranit podataka za katastar nepokretnosti.

Kljuéne reéi. geografski informacioni sistermi, ISO 19100 standardi ka-
tastar nepokrefnosti.

Uvod

tandardizacija u geoinformacionim tehnologijama doprinosi efika-
shijem uspostavljanju informacionih funkcija, njihovoj vecoj stabil-
hosti i laksoj tranziciji. Primena medunarodnih, nacionalnih i intemih stan-
darda u procesu razvoja softverskih proizvoda u oblasti geoinformatike
stvara uslove za razvo] efikasnog, ekonomic¢nog, pouzdanog i sigumog
softverskog proizvoda. Medunarodne aktivnosti u domenu geoinformaticke
standardizacije odvijaju se u okviru dva tela, a to su Intemational Organi-
zation for Standardization (ISO) i Open Geospatial Consortium (OGC).
Standardi i preporuke koje su ove organizacije donele imaju svoju Siroku
primenu u oblasti geografskih informacionih sistema, pa tako i u katastru
nepokretnosti i to, pre svega u modelovanju georeferenciranih podataka.
Razlozi za standardizaciju su sledeci:
» spreCavanje nhekompatibilnosti struktura podataka nastalih iz raznih
formata geoinformacionih podataka;
» potreba koordinacije aktivhosti javnog i privatnog sektora u prona-
laZenju standarda koje zahtevaju sluzbe u javnim sektorima;
» potreba da se Sto Sirem krugu ljudi omoguci pristup do odredenih
delova geoinformacionih baza podataka;
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» potreba za ukljucenjem geoinformacionih izvora u mreze nacional-
hih informatickih infrastruktura;

» potreba sinhronizacije geoprocesne tehnologije sa pojavom stan-
darda informacione tehnologije temeljenih na otvorenim sistemima i na
konceptu distribuirane obrade podataka;

» potreba za obuhvatom intemacionalnih kompanija u razvoj i komunika-
ciju geoprocesnih standarda, posebno u svrhu integracije izvora podataka u
kontekst inicijativa globalne informacione infrastrukture [1].

Osnove modelovanja georeferenciranih
podataka za katastar nepokretnosti

Veliki procenat podataka koji se nalaze u bazama podataka na posre-
dan ili neposredan nacin imaju i svoju prostornu komponentu. Takve podat-
ke hazivamo uopsteno prostomim podacima. Ako su prostomi podad veza-
ni za neku tacku na Zemljinoj powrsini nazivaju se georeferenciranim podaci-
ma. Dobar primer georeferenciranih podataka predstavljaju podaci katastra
nepokretnosti. U pogledu modelovanja georeferencirani podaci katastra ne-
pokretnosti, iako se oslanjaju i ha rasterski model prostomih podataka, vise
su okrenuti vektorskom modelu. Razlog tome lezi u prirodi vektorskog mo-
dela koji je prikladniji za modeliranje objekata s manjim brojem svojstava uz
haglasak na poloZaj. Vektorski model prostornog podatka se sastoji od dve
komponente: prostome i opisne. Oshova prostomog dela je geometrija koja
sadrzi metricke podatke najcesce date koordinatama u nekom referentnom
sistemu. Ali, poznavanje poloZaja karakteristichin taCaka nekog objekta ne
odreduje jednoznacno i njegov izgled. Tek uvodenjem odnosa izmedu hjih
moguce je steci taCan uvid u oblik posmatranog objekta, a to je kod georefe-
renciranih podataka sadrZzano upravo u topologiji.

Geometrija i topologija jednoznacno odreduju oblik, veli¢inu i polozaj
modela objekta u prostoru, odnosnho oni €ine njegovu prostomu kompo-
hentu. Spajanjem prostorne s opisnom, odnosno atributskom komponen-
tom, dobijamo potpuno odreden objekat iz stvamog sveta. Objekat se
smatra odredenim u odnosu na model podataka, odnosnho stepen
uopstenja, koji je u konkrethom slucaju prihvacen.

Georeferencirani podaci mogu biti prikupljeni u razliitim rezolucija-
ma i s razliCitom tacnoscu i pokrivati razli¢ita podrucja. Od organizacija
koje se bave izradom georeferenciranih podataka, u okviru katastra oce-
kuju se najbolji podaci, odnosno podaci s najvecom rezolucijom, potpu-
noscu i azurnoséu. To je pre svega bitno jer podaci katastra predstavljaju
sluzbenu evidenciju koja po svojoj definiciji mora zadovoljiti visoki kvali-
tet. Takode, korishicima se mora staviti na raspolaganje informacija o
kvalitetu skupa podataka.
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Elementi kvaliteta georeferenciranih podataka

Kvalitet georeferenciranin podataka moze se razmotriti kroz skup
sledecih elemenata:

» poreklo,

» poloZajna tacnost,

» taCnost atributa,

* potpunost,

» logi¢ka konzistentnost,

» semanticka tacnost,

» vremenska informacija.

Navedeni elementi kvaliteta georeferenciranih podataka obezbeduju
se primenom 1SO 19100 serije standarda.

Poreklo

Poreklo kao element kvaliteta georeferenciranih podataka podrazu-
meva istoriju nastanka doticnih podataka. Kao takva, istorija podrazume-
va pracenje skupa podataka kroz faze i izvesStaje o nastanku (opis pro-
stomih merenja, nacin na koji su podaci dobijeni), popravljanju, konverzi-
jama, transformacijama i dr. Poreklo je prva od komponenti kvaliteta geo-
referenciranih podataka i ima veliki uticaj na sve ostale komponente.

Ako se za primer opisa porekla uzmu katastarski podaci nastali aero-
fotogrametrijskim premerom tada izvestaj o poreklu sadrzi: razmeru i da-
tum snimanja, parametre kamere, podatke o orijentacionim tackama, vrste
i datume obavljenih terenskih poslova, zatim njihovu tacnost, referentni si-
stem i projekciju, itd. Korishiku georeferenciranih podataka se kroz poreklo
mora omoguciti dovoljno detaljan i razumljiv prikaz nastanka tih podataka,
kako bi mogao lakse odabrati prihvatljive podatke za svoje potrebe.

Polozajna tacnost

Polozajna ta¢nost georeferenciranih podataka je najstariji element u
opisivanju kvaliteta tih podataka. PoloZajnu tacnhost moguce je definisati
kao stepen priblizenja nekog objekta ili merenja njegovom stvamom po-
loZaju ili vrednosti u odgovaraju¢em referentnom sistemu. Najcesce se
iskazuje kroz dve velicine koje imaju dugu istoriju upotrebe, a to su sred-
hja kvadratna greska i standardna devijacija.

SO standard 19113 Geographic information — Quality principles de-
finiSe polozajnu tacnost kao:

» apsolutnu ili spoljasnju tacnost: stepen priblizenja vrednosti koordi-
hata vrednostima koje su prihvacene kao prave ili istinite;
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» relativnu ili unutrasnju tacnost: stepen priblizenja relativnih poloza-
ja obelezja (features) u skupu podataka onima koji su prihvaceni kao pra-
vi i istiniti, i

» tacnost poloZaja podataka pravilne mreze (grid): stepen priblizenja
grid podataka onima koji su prihvaceni kao pravi ili istiniti.

Tacnost atributa

Atributi su &injenice 0 nekom mestu ili objektu na povrsini Zemlje. Ci-
hjenica moZe biti rezultat nekog merenja (npr. merenje temperature), re-
zultat interpretacije neke osobe (odredivanje kulture), rezultat istorijskih ili
politickih dogadaja (ime mesta), itd. Opste uzevsi, bilo koji atribut moze
biti nesiguran. Ime nekog mesta moze biti subjekat istorijske nesigurnosti
ili u odredenoj meri zablude, tako da je tanost atributa od izuzetnog zna-
Caja u odredivanju kvaliteta georeferenciranih podataka.

Jednostavni tipovi atributa mogu se podeliti u kvalitativhe (nhazivi i ime-
na, klase tla, itd.) i kvantitativhe ili brojCane (popisi, rezultati analiza, itd.).

Potpunost

Potpunost opisuje da li objekti u skupu podataka prikazuju sva poja-
vljivanja entiteta, pri Cemu se entitet odnosi na stvarni fenomen, a objekat
ha njegov digitalni prikaz. Skup podataka za neku primenu moze biti pot-
pun ili nepotpun. Pod pojmom potpunosti podrazumeva se potpunost po-
dataka (greska izostavljanja) i potpunost modela (pogodnost za upotre-
bu). Kako je svaki model, u stvar, apstrakcija realnog sveta, potpunost
modela oznaCava da li su relevantni entiteti koji su potrebni za primenu,
prisutni u apstrakthnom modelu skupa podataka. Stepen potpunosti poda-
taka odreduje koliinu relevantnih informacija u skupu podataka. Formal-
ha potpunost odreduje da li i do kog stepena je formalna struktura potpu-
ha. Potpunost objekta odreduje da li su i do kog stepena sve pojave enti-
teta stvarno prisutne u skupu podataka. Potpunost atributa zavisi od pot-
punosti objekta izrazavajuci delimicno izostavljene informacije.

Jednostavan nacin za tacno merenje potpunosti ne postoji, a razlog
je u €injenici da je potpunost vezana uz objekat s kojim se uporeduje, od-
nosno uz apstrakciju stvarnosti. Merenje potpunosti podataka moguce je
kroz procenu formalne potpunosti, potpunosti objekta i atributa.

Logi¢ka konzistentnost

Logicka konzistenthost bavi se logiCkim pravilima strukture i atributa
prostomih podataka i opisuje uskladenost nekog podatka s ostalim poda-
cima u skupu. Kao element kvaliteta georeferenciranih podataka ona is-
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traZuje strukturalni integritet nekog skupa podataka. Pri odredivanju kon-
zistentnosti georeferenciranih podataka koriste se metricke osobine pro-
stora, uredeni skupovi i topologija.

Georeferencirani podaci su konzistentni kada su u skladu sa struktu-
ralnim karakteristikama odabranog modela podataka i u skladu s ograni-
cenjima atributa definisanih za skup. Testovi logi¢ke konzistentnosti geo-
referenciranih podataka provode se u razli€itim fazama obrade podataka
u prikupljanju, prenosu i razli¢itim analizama. Vro Cesto se ti postupci na-
zivaju i gradenje topologije ili uredenje topologije.

Semanticka tacnost

Semanticka tacnost odnosi se na kvalitet opisa georeferenciranih poda-
taka u skladu s izabranim modelom. U apstrakciji stvarnost ona se odnosi
ha prikladnost znacenja nekog objekta, a he ha geometrijski prikaz.

Svrha semanticke tacnosti je opisivanje semantickog razmaka izme-
du objekata i opaZzane stvarnosti. Semanticka tacnost ukljucuje potpu-
nost, konzistentnost, aktuelnost i tacnost atributa. Konzistentnost ukljucu-
je statiCku i dinamicku konzistentnost. Staticka konzistentnost je rezultat
vrednovanja semantickin uslova na podatke, dok je dinamicka rezultat
postupka vrednovanja. Aktuelnost opisuje semanticku tacnost u datom
vremenskom trenutku. Tacnost atributa iskazuje verovatnocu ispravnog
dodeljivanja vrednosti.

Vremenska informacija

Informacije o vremenu kada su podaci prikuplieni ili azurirani nesumniji-
vo sU vrlo vaZan Cinilac kvaliteta. Vremenska informacija mozZe se sagleda-
vati kroz tri relevantna tipa vremena. Prvo je logicko vreme ili vreme doga-
daja, a odnosi se ha vreme U kojem se dogodila heka promena. Drugo vre-
me je weme opaZzanja ili evidencije, odnosno vreme kada je neki dogadaj
opazen. Tre€e vreme je weme preuzimanja ili izmene, a odnosi se ha vre-
me kada je neki dogadaj unesen u bazu podataka ili izmenjen. Ova tri vre-
mena jednako su bitha i moraju se prikazati unutar strukture podataka.

Usvajanje |ISO 19113 standarda omogucava proizvodacima opisiva-
hje elemenata kvaliteta georeferenciranih podataka, a korisnicima infor-
maciju o tome da li ti podaci zadovoljavaju njihove zahteve.

Metapodaci

Svaka organizacija koja izraduje georeferencirane podatke trebala bi
dati njihov opis kroz metapodatke i pruZiti dovoljno detalja kako bi korisni-
ci mogli odrediti upotrebljivost i korishost tih podataka zavisno od njihovih
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potreba. Metapodaci moraju biti dostupni putem interneta, a od korishika
koji imaju potrebu za odredenim podacima o prostoru ofekuje se da pre-
traze metapodatke na internetu pre nego odlu€e da utrose sredstva na
prikupljanje i izradu potpuno novih podataka. Uloga kataloga je priprema
metapodataka razli€itih organizacija, njihovo Cuvanje, provera valjanosti i
omogucavanje pristupa, kako bi na temelju njih korisnici mogli pronaci i
koristiti georeferencirane podatke na najefikasniji nacin.

Primena 1SO19100 serije standarda
u modelovanju georeferenciranih
podataka za katastar nepokretnosti

U pogledu modela podataka objektni pristup vec je prisutan dovoljno
dugo, da se u svetu vise ne zove trendom ve¢ mnogo puta dokazanom
cinjenicom. To su uvideli i proizvodaci raznovrsnih sistema za upravljanje
georeferenciranim podacima i redom u svoje proizvode ugraduju za to
potrebnu podrsku.

Model je reprezentacija objekata realnog sveta i odnosa medu nji-
ma, odnosho apstrakcija realnog sveta. Specifi€nu, jasno identifikovanu
stvar ili pojam u realnom svetu nazivamo objekat, dok je klasa vrsta ili tip
objekta. Objekat je primerak klase kojoj pripada.

Katastarski sistemi moraju biti genericki i fleksibilni, kako bi udovoljili
zahtevima koji se menjaju ili nastaju tokom vremena. Upravo su fleksibil-
ni informacioni sistemi jedna od najbitnijin stavki Model Driving Architec-
ture (MDA). MDA je zashovana na modelima informacionih sistema opi-
sanim UML jezikom [2]. Ostale prednosti MDA pristupa su narocito izra-
Zene U danasnjem izrazito umreZzenom i kontinuirano promenjivom T
ambijentu.

Te prednosti su:

» portabilnost,

» interoperabilnost,

» platformska nezavisnost.

Konceptualno modelovanje (modelovanje nezavisno od fizicke reali-
zacije) jeste metodologija modelovanja zashovana na koncentrisanju u
prepoznavanju slichosti medu objektima realnog sveta, uz privremeno
zanemarivanje razlika medu njima. Apstrakcijom se model realnog sveta
(objekti i relacije medu njima) dekomponuje u hijerarhiju apstrakcija, kao
kombinaciju, agregacija i generalizacija.

Konceptalna sema (eng. conceptual schema) klasifikuje objekte u ti-
pove i klase, identifikuje tipove objekata preko njihovih osobina (struktura
i ponasanja) i veza izmedu tipova objekata. Na slici 1 opisane su relacije
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izmedu realnih pojava koje se modeluju i rezultuju¢e konceptualne Seme.
Oblast od znacaja je izabrani deo realnog sveta (ili zamisljenog) koji se
Zeli opisati U modelu. Oblast od znacaja moZe da sadrZi ne samo geo-
grafske objekte kao sto su, na primer, jezera, ostrva, parcele, vec i njiho-
ve atribute, operacije nad njima i relacije. Oblast od znaCaja opisana je u
konceptualnom modelu. Konceptualna Sema je stroZza deskripcija u odno-
su na konceptualni model. Konceptualna Sema koja definise oblast od
znacCaja povezanu sa nekom aplikacijom — primenom ili vise aplikacija
zove se aplikaciona Sema (eng. application schema).
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Slika 1 — Pregled komponenti konceptualnog modelovanja (lzvor: S0 19103, 2005)

Konceptualni sema-jezik (eng. conceptual schema language) Koristi
se da opiSe konceptualnu semu. To je formalni jezik koji moZe biti parsi-
ran od strane racunara i istovremeno je razumljiv ¢oveku i kao takav sa-
drZi sve neophodne jezicke konstrukcije potrebne za formulisanje kon-
ceptualne Seme i za upravijanje njenim sadrZzajem. Konceptualni Sema-
jezik baziran je na konceptualnim formalizmima (eng. conceptual forma-
lism). Konceptualni formalizam obezbeduje uloge, ogranicenja, dogadaje,
funkcije, procese i ostale elemente koje koristi konceptualni Sema jezik.
Konceptualni formalizam obezbeduje oshovu za formalnu definiciju poj-
mova relevantnih za primenu informacione tehnologije [3].
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Konceptualne Seme razvijene su za delove ISO 19100 serije stan-
darda koji su predstavijeni upotrebom konceptualnog Sema jezika. Te
konceptualne Seme su integrisane u aplikacione Seme koje definisu
strukturu geografskih podataka koje su obradivali kompjuterski sistemi.

Model savremenog katastra treba da bude definisan u skladu sa ak-
tuelnim geoinformatickim standardima i struktuiran u nekoliko logicki po-
vezanih komponenti — dokumenata:

» poslovni procesi — UML Use Case dijagrami,

» UML aplikaciona sema,

» GML aplikaciona Sema,

» katalog objekata,

» katalog metapodataka,

» katalog simbola,

» koordinatni sistem.

Integracija ISO standarda

Komponente modela savremenog Kkatastra nepokretnosti integrisu
po nekoliko ISO standarda istovremeno. Katastarska aplikaciona Sema
krucijalna je komponenta modela podataka. To je konceptualna Sema ka-
tastarskih objekata i relacija medu njima, neophodna katastarskim i dru-
gim aplikacijama koje koriste katastarske podatke.

Aplikaciona Sema definise:

» strukturu podataka,

» atribute objektnih klasa,

» specifikaciju operacija za manipulisanje i procesiranje,

» uslove integriteta.

Namena aplikacione Seme je dvostruka:

» osigurava opis relevantnih aplikacionih objekata u kompjuterski ra-
zumljivom obliku, kao preduslov za automatizovane mehanizme upravija-
hja podacima,

» osigurava jedinstveno i korektno razumevanje semantike podataka
razli€itim tipovima korishika modela i podataka.

Internacionalni standard SO 19109 definiSe pravila za konzistentno
kreiranje aplikacionih Sema (ukljucujuéi i konzistentno definisanje objekt-
hih klasa), radi osiguranja prikupljanja, obrade, analize, pristupa, prezen-
tacije i distribuiranja georeferenciranih podataka. ISO 19109 standard za
kreiranje aplikacionih sema oslanja se na druge 15O standarde iz serije
19100, pre svega na 19103, 19107, 19108 i 19110. Standard ISO 19103
specificira upotrebu objedinjenog jezika modelovanja — Unified Modeling
Language (UML) u modelovanju geografskih informacija.
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Slika 2 - Uloga aplikacione Seme

SO 19107 standard obezbeduje konceptualne Seme za opis i mani-
pulaciju prostomim karakteristikama georeferenciranih objekata. Definisu
se standardne operacije za pristup, upite, upravljanje, procesiranje i raz-
menu georeferenciranih podataka. Standardizacija u ovoj oblasti je osno-
va za ostale geografske standarde [4].

<<Leaf>> <<Leaf>>
Geometric = Geometry root
aggoregates
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<<Leaf>>
. Coordinate
— geometry
<<Leaf>> <<Leaf>>
Greometric Geometric
primitive |- complex
A 7
<<Leaf>>
Topology root
[ ] 7 ~ [ ]
<<Leaf>> <<Leaf>>
Topological - Topological
primitive | Complex

Slika 3 - Zavisnost UML paketa definisanih u 150 19107

Tacka od koje pocinje modelovanje geografskih informacija jeste ge-
ografski objekat (u strucnoj literaturi na engleskom jeziku koristi se termin
feature). Geografski objekat je apstrakcija fenomena realnog sveta.
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Geografski objekat je objekat povezan sa lokacijom na zemljinoj po-
vrsini. Digitalna reprezentacija realnog sveta se moze zamisliti kao set
geografskih objekata. Geografski objekti se javljaju u dva nivoa: kao in-
stance objekata i kao tipovi objekata. Na nivou instanci geografski objekti
predstavljaju diskretni fiziCki fenomen povezan sa njegovim prostomim i
vremenskim koordinatama. Instance geografskih objekata grupisane su u
klase sa zajednickim karakteristikama.

U modelu definisanom ovim internacionalnim standardom prostome
karakteristike objekata opisane su jednim ili sa vise atributa Cije vrednosti
daje geometrijski objekat (GM_Object) ili topoloski objekat (TP_Object).
15019107 standard koristi objedinjeni jezik modelovanja — Unified Mode-
ling Language (UML) kako bi predstavio konceptualne Seme za opis pro-
stomih karakteristika geografskih objekata.

Katalog vrsta
objekata prema
ISO 19110

Universe of
Diseourse

Skup
osnovnih faktickih
stanja realnog

sveta > Vrste | Medel of Feature
objekata feature types catalogue
Skup
Sematskih jezika
aéhjll\(%():icz)?]u ] Skup prethodno
EEmny Application deﬁrjlsamh tllpvovalu
schema aplikacionoj semi
J = IS0 19107, ...
Prihvatanje (obuhvatanie)
faktickog stanja realnog
sveta kao objekata prema
Data aplikacionoj Semi

- Podaci

Slika 4— 150 19109 — Pravila za aplikacionu Semu (lzvor: 150 19109, 2005)
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Katastar je primer sistema u kojem je pracenje istorije promena od
posebne vaZznosti. Radi podrske razvoju aplikacija, odnosno funkcional-
hosti pretraZivanja i pristupu katastarskim podacima kroz njihovu istoriju,
model podataka treba da ukljucuje i temporalne aspekte zasnovane na
SO 19108 standardu. Model treba da bude takav da omogucuje razvoj
bitemporalnih baza podataka u kojima su transakciono vreme i vreme va-
lidnosti objekta ortogonalni, te su oba specificirana kao atributi katastar-
skog objekta u modelu, odnosno bazi podataka.

Komercijalne baze podataka omogucavaju smestanje velike koliine
podataka. Za te podatke se obi¢no podrazumeva da su trenutno vazedi.
Proslost i buduénost se ne ¢uva u bazi. Prethodni podaci odnose se ha po-
datke koji su u nekom ranijem trenutku uneti u bazu i u meduvremenu su ili
promenjeni ili obrisani. Pod buducim podacima se obi¢nho smatraju podaci
koji ¢e biti aktuelni u nekom trenutku u buducnosti (ali ne sada). Vremenski
podaci smesteni u vremenske (temporal) baze podataka bitho se razlikuju
od podataka pohranjenih u ne vremenske (nhon-temporal) baze podataka.
U konvencionalnim bazama ne prati se istorija promena baze.

Popularizacijom geobaza (geodatabase) ili kako se jo$ zovu — pro-
stomih baza podataka ( Spatial Database Menagement System — SDBMS),
sve zanimljivija je postala i vremenska komponenta georeferenciranih po-
dataka. Kao sto je bitho gde se Sta nalazi, bitho je i koliko se dugo tu nalazi
ili ta se nalazilo na tom mestu u nekom trenutku u vremenu. lako je o vre-
menskoj komponenti i u analognim sistemima za upravijanje prostornim
podacima itekako vodeno racuna, modemi sistemi je podiZzu na jos vaznije
mesto, stavljanjem svoje velike procesne snage na raspolaganje korishiku.
Samo je jedan, iako mozda najocitiji, primer ovog pregleda stanja katastar-
skog sistema za odredeni trenutak njegove proslosti.

Vreme valldnostl
A

Sadasnjost ”

-
= 3'
- -

00 FI

transakclje

-

sadasnjost

Slika 5 - Bitemporalne baze podataka
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Tacka (dogadaj) i interval u vremenskoj dimenziji imaju svoj polozaj
ha vremenskoj osi. Odredivanjem kalendara (npr. gregorijanski) moguce
je vremenske odnose meriti gotovo jednako kao jednodimenzionalne pro-
stome, stim Sto se ovde javlja jednosmemost vremenskog toka.

Vremenski intervali i dogadaji takode se odnose jedni prema drugi-
ma na razlicite nacine (sadrZzavanje, nastavljanje, preklapanje, itd.), pa je
i za vremensku dimenziju moguce re¢i da ima topologiju. Zbog svega na-
vedenog usvojen je i u okviru ISO/TC 211 standard 1SO 19108 Temporal
Schema, kroz koji su odredene dve vremenske primitive (eng. temporal
geometric primitives).

» trenutak (eng. instant) i

* razdoblje (eng. period).

Za ove primitive moguce je sli€no, kao i za one prostome, odrediti
topoloske odnose na oshovu kojih se kashije mogu obavljati analize [5].

UML aplikaciona sema

Katastarska UML aplikaciona Sema je objektnoorijentisana koncep-
tualna Sema katastra nekretnina, namenjena za implementaciju u savre-
menim geoprostomim bazama podataka. Time je osiguran precizan, for-
malni opis modela nezavisan od tehnologija za njegovu implementaciju.
UML aplikaciona $ema specificirana je UML dijagramom klasa, Cime je
osigurana jednoznacnost i konzistentnost reprezentacije modela podata-
ka, za potrebe razvoja katastarskih aplikacija.

U procesu razvoja i specifikacije katastarske UML aplikacione Seme
upotrebljene su raspoloZive specifikacije, odnosno i prostoma i temporal-
ha podsema, definisane |SO standardima.

<< Application Schema = < IS
Katastar —| IS0 19107 Spatial Schema
{from [S019100)

ISO 19108 Temporzal

<=<IS>=>
(from ISO19100)

Slika 6 — Veze katastarske aplikacione Seme s ISO Semama
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==Codelist==

CL_lzvarGeometrije
G Trigonometrijski
ETerestricka merenja
EEF ctogrametrija

FS merenja
ExDigitaliz acija
ExDigitaliz acija 1:500
Q;Digitalizacija 11000 ==Abstract==
EeDigitaliz acija 1:2000 AK_RasterOhject
BpDigitalizacija 1:2500 B¥staz aDoDatoteke : CharacterString
ExDigitaliz acija 1:5000 Bakvir - GM_Envlope
&0 staln Eazimut : Angle

1
o /

==Ahstract==
AK_KatastarskiOhjekat
B¥oid : Unlimitedinteger
Q)transaction'ﬁme : Th_Period
EgvalidTime : TM_Period

RV ER 1
2.n
predecessor
sucogsor
panent child == pttributives =
FeatureFusion
<= tributives = Q}timeOfOcurance . Tl _G eometric Primitive
FeatureSubstitution

Q}timeOfO curance . T _Geometric Primitive

==Attributive= =
FeatureDivision
Q;timeOfO ccurance | TM_GeametricP fimitie

Slika 7 — UML dijagram apstraktne katastarske klase

Apstraktna katastarska klasa poseduje atribute zajednicke za sve
katastarske klase: identifikator objekta, transakcijsko vreme, vreme valid-
hosti i izvor geometrije. Ostale katastarske klase definisane su kao pot-
klase te apstraktne klase (slika 8).
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==phstract==
AK_KatastarskiChjekat
Eroid : Unlimitedinteger
Q‘Aransactionﬂme : Thi_F eriod

——{=={BalidTime : TM_Period

==Feature==
KAT KatastarskaCpstina

Bsifra © Mumber
——{@anaziv | String

GErnowsina : Real
Q)geometrija : G _Paly gon

1.n

==F eature==
AT _Parcela
Exhroj - Integer
1 |Espodornj ; Integer
& naziv: String
0.n Q)gradje\dnSKDZemljiste: Boolean
KAT Zgrada Eohlok : Integer
braj - Integer %powsma": Real
godinak gradnje : Date &pneometrija: GM_Polygon
wrednost @ Cumrency

brojS pratova © Integer
brojMivoak nadZemlje : Integer
brojMivoalzpodZemlje : Integer
powrsing | Real

geormtrija ;. Gh_Palygon

Slika 8 — Katastarska aplikaciona $ema (deo)

GML aplikaciona Sema

Aplikaciona GML Sema omogucava nezavisan prenos podataka pri-
kupljenih uz pomo¢ raznih alata u jedinstvenu bazu podataka i isto tako
prenos podataka iz baze prema Korishicima koji he moraju posedovati
bazu da bi koristili podatke. GML aplikaciona Sema treba da bude izgra-
dena u skladu s preporukama OGC, a to je istovremeno definisano i kroz
SO standarde.

Cilj uvodenja GML-a jeste definisanje standarda za razmenu kata-
starskih podataka sa spoljnim sistemima. Ispravho strukturiran GML do-
kument, koji istovremeno zadovoljava i pravila definisana konkretnom
aplikacionom GML Semom, naziva se ispravan dokument. Provera is-
pravnhosti dokumenta u odnosu na konkrethnu GML Semu naziva se Se-
matska provera ispravnosti.

Aplikaciona GML Sema izuzetno je vazan koncept za osiguranje in-
teroperabilnosti u domenu elektronskog katastra nepokretnosti. Proces
transformacije geografskih informacija iz jednog formata u drugi za po-
drsku izvrSavaniju objavljen u 1ISO 19118 standardu.
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Slika 9 — Uloga GML aplikacione Seme (lzvor: Galdos Systems, Inc)

Katalog metapodataka

ISO 19115 standard obezbeduje strukturu za opis digitalnih georefe-
renciranih podataka, definise elemente metapodataka i uspostavija termino-
logiju i definicije. Pored toga, omogucava organizaciju i menadZzment meta-
podacima vezanim za georeferencirane podatke, omogucava Korishicima
dodavanje georeferenciranih podataka na najefikasniji nacin, kao i objavlji-
vanje, pronalazenje i ponovhu upotrebu georeferenciranin podataka.

Metapodaci u katastru nepokretnosti dele se na obavezne, uslovne i iz-
borne. Kod obaveznih metapodataka osobine i elemente metapodataka je
obavezno dokumentovati. Za uslovne metapodatke (eng. conditional) vazi
da se odreduje uslov pod kojim je hajmanje jedna osobina ili element meta-
podatka obavezan. 'Uslovno’ se Koristi za jednu od tri sledece mogucnosti:

* U biranju izmedu dve ili vise opcija. Najmanje jedna opcija je oba-
vezna i mora da bude dokumentovana;

» U dokumentovanju osobine metapodatka ili elementa metapodatka,
ako je jedan element ve€ dokumentovan;

» U dokumentovanju elementa metapodatka, ako je specificha vred-
nost za drugi element metapodatka ve¢ dokumentovana.

Ako je odgovor za uslov pozitivan, osobine metapodatka ili element
metapodatka trebalo bi da bude obavezan. Izborni metapodaci (eng. opti-
onal) jesu metapodaci koji su opcioni, neobavezni.
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Slika 10 — Metapodaci vezani za kvalitet podataka (lzvor: 15O 19115)

Katalog objekata

Katalog objekata treba da bude izgraden u skladu sa I1SO 19110,
2005 i da sluzi, kako korisnhicima modela, tako i korisnicima podataka ka-
tastra. Kako ovaj standard propisuje, nazivi tipova objekata klasa i atributi
specificirani su prirodnim jezikom, kako bi bili razumljivi i korisnicima koji

nisu IT/GIS eksperti.

Objekti u katalogu objekata, kao i u katalogu metapodataka, posedu-

ju obavezne, uslovne i opcione atribute.
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Katalog simbola

Katalog simbola ili digitalni topografski klju¢ (DTK) jeste skup podataka
i pravila o prikazu topografskin znakova — grafickin simbola za pojave i
objekte predstavljene na geodetskim planovima, a koji su uredeni u obliku
kataloga i iskazani u digitalnom obliku. Uvodenje savremene digitalne tehno-
logije u proces izrade planova heminovno uslovljava reviziju klasichog naci-
ha prikaza prostomih pojava. Zato je neophodno izraditi biblioteke znakova
koje se mogu primenjivati u savremenim programskim okruzenjima.

Kroz digitalni topografski klju¢ definiSe se nacin prikaza tackastih, li-
nijskih i poligonalnih objekata, kao i teksta koji se koristi u okviru digital-
hih katastarskih planova. Digitalni topografski klju¢ nastao je kreiranjem
topografskih znakova po ugledu na ranije topografske kljuceve, gde god
je bilo moguce zadrzati tradicionalni nacin prikaza.

Koordinatni sistem

Svi georeferencirani podaci, pa tako i oni u katastru nepokretnosti,
predstavljaju se u hekom od koordinatnih sistema. ISO 19111 standard
definise konceptualnu Semu za opis prostomog referenciranja po koordi-
hatama. Opisuje minimum podataka potrebnih za opis jednodimenzional-
hog, dvodimenzionalnog i trodimenzionalnog referentnog sistema. Tako-
de, omogucava dodatne deskriptivhe informacije, kao i konverzije iz jed-
nog koordinatnog sistema u drugi.

Zakljucak

Procesu modelovanja georeferenciranih podataka pridaje se sve ve-
¢i znacaj. Visoki troskovi prikupljanja i obrade georeferenciranih podata-
ka zahtevaju posebnu paznju u svim fazama projektovanja i implementa-
cije geografskog informacionog sistema. Zbog toga je potrebno pridrZza-
vati se aktuelnih medunarodnih SO standarda u modelovanju georefe-
renciranih podataka za katastar nepokretnosti. Elementi kvaliteta geore-
ferenciranih podataka (poreklo, poloZajna tacnost, tacnost atributa, pot-
punost, logicka konzistetnost, semantiCka tacnost, vremenska informaci-
ja) obezbeduju se primenom SO 19100 serije standarda.

Time se pruZza osnhova za razvoj drugih informacionih sistema, koji
se oslanjaju na te podatke. To je posebno vaZzno za podatke katastra ne-
pokretnosti koji predstavljaju osnovu za Siru infrastrukturu georeferencira-
hih podataka [6]. Primena medunarodnih standarda u ovoj oblasti postala
je imperativ koji namecu Svetska banka i relevantne geodetske organiza-
cije ha medunarodnom nivou.
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SPATIAL DATA MODELING IN THE REAL ESTATE CADASTRE
USING 1SO 19100 SERIES OF STANDARDS

Summary.
Introduction

Standardization in geoinformation technologies contribiutes to the
establishment of efficient information functions, their greater stabilify
and easier transition. Application of international, national and internal
standards in the process of developing software prodicts in the field of
geoinformation technology creates conditions for the development of
efficient, low cost, reliable and secure software prodicts.

Spatial data modeling basics for real estate cadastre

in terms of modeling, the spatial information of real estate cadastre is
based on the vector data mode! which is suitable for modeling objects with a
smaller number of properties with emphasis on the position. The vector spa-
tial data model consists of two componerits: spatial and descriptive. The ba-
sis of the spatial one is geometry that contains metric data usually given in
coordinates of a referenice system. Geometry and Topology uniquely deter-
mine the shape, size and position of the object model in space, i. e. they re-
present its spatial component. Merging the spatial component wih the de-
scrptive one results in a completely defined object from the real world.

Elements of spatial data quality

Spatial data quality can be reviewed through a set of the following
elements: origin, positional accuracy, atfribufe accuracy, complete-
ness, logical consistency, semantic accuracy and the time information.
The elements of spatial data quality listed above are provided using
1SO 19100 series of standards.

Application of 1ISO 19100 series of standards in spatial data modeling
for real estate cadastre

Standards brought by the SO organization have their wide applica-
tion in the field of geographic information systems, inciuding the cadastre
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and real estate, primarily in spatial data modeling. Cadastral systems must
be generic and flexible to meet the demands that arise or change over ti-
me. Flexible information systems are one of the most important ifems of
Driving Mode! Architecture (MDA). MDA is based on information systems
models described in UML language. Other advantages of the MDA appro-
ach are especially prominent in foday's highly variable IT environment.
These advantages are portability, interoperability, platform independence.
Series of ISO19100 standards are supporting the implementation of MDA.
A model of a modern cadastre would be defined in accordance with cur-
rent ISQ standards and structured in a logically refated components - do-
cument: business processes (UML Use Case Diagrams), UML Application
Scheme, GML Schema Application, catalog of objects, metadata catalog,
symbof catalog, coordinate system.

ISO standards integration

Components of the modem real estate cadastre model infegrate seve-
ral ISO standards simiuftaneously. A cadastral application scheme is a cru-
cial componert of the model data. The application Schema defines: data
structure, attributes of object classes, specification of operations for manipti-
lating and processing, conditions of integrity. The cadastral Application UML
schema is an object-oriented conceptual scheme of the real estate cada-
stre, intended for implementation in modern geospatial databases. Intemati-
onal Standard 1SO 19109 defines rules for creating a consistent Application
Scheme (including a consistent definition of object classes), for the purpose
of collecting, processing, analysing, accessing, presentation and distribution
of spatial data. ISO 19109 standard for creating Applications Schemes, relies
on ofher standards from the ISO 19100 series, primarily in the 19103,
19107, 19108 and 19110. ISO 19103 standard specifies the use of Unified
Mocdkeling Language (UML) in geographic information modeling. 1ISO 19107
standard provides a conceptual scheme for describing and manipulating fe-
atures of spatial objects. The standard operations for access, query, mana-
gement, processing and sharing spatial data are defined during the mode-
ling. Standardization in this area is the basis for other geographic standards.

Conclusion

Spatial data modeling is given greater importance. High costs of
collecting and processing spatial data require special attention in alf
phases of design and implementation of geographic information
systems. Therefore, it is necessary to comply with the current infernati-
onal 1SO standards in modeling spatial data for real estate cadastre.
The paper describes possibilities of application of relevant standards
from ISO 19100 in modeling spatial data for real estate cadastre.

Key words. geographic information systems (GIS), 1SO 19100 stan-
dards, real estate cadastre

Datum prijema &lanka: 03. 03. 2009.
Datum dostavijanja ispravki rukopisa: 21. 09. 2009.
Datum konaénog prihvatanja élanka za objavijivanje: 05. 10. 2009.
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53. KONFERENCIJA ETRAN

Filipovi€ Lj. Zoran, Tehnicki opitni centar, Beograd

Vmjackoj Banji je od 15. do 18. juna 2009. godine, odrzana 53.
Konferencija ETRAN (konferencija za elektroniku, telekomunika-
cije, raCunarstvo, automatiku i nuklearnu tehniku) pod pokroviteljstvom
Ministarstva za nauku i tehnoloski razvoj Republike Srbije i uz sponzor-
stvo privrednih, naucnih i drustvenih organizacija iz Srbije. Organizatori
ovog eminentnog nuéno-strucnog supa su tradicionalno bili Drustvo za
ETRAN, Tehnicki fakultet CaCak i Elektrotehnicki fakultet Beograd u sa-
radnji sa IEEE sekcijom Srbije i Crne Gore.
Konferencija ETRAN ima reputaciju hajjaceg naucno-strucnog skupa
U nasoj zemlji iz oblasti elektronike, telekomunikacija, raCunarstva, auto-
matike i nuklearne tehnike na kojoj su radove izloZili i predstavnici nauc-
nih institucija i iz drugih zemalja.
Na sveCanom otvaranju prisutnima se obratio prof. dr Srdan Stanko-
vi€, predsednik Predsednistva Drustva za ETRAN. Takode, sveCano su
urucene plakete autorima nagradenih radova mladih istrazivaca.

U okviru plename sednice odrZzano je viSe predavanja:

» Jasna Mati¢, ministarka za telekomunikacije i informaciono drustvo
izloZila je,Strategiju prefaska sa analognog na digitaino emitovanje radio i
televizijskog programa u Republici Sibifi. Takode je informisala prisutne
o uvodenju u javnu raspravu ,Strategija razvoja Sirokopojasnog pristupa
u R,S i da poCinje rad na ,Strategiji povecanja u¢esca domace industrije
u razvoju telekomunikacija u RS".

» Prof. P. R. Kumar, University of lllinois, ,Urbana-Champaign
CYBERPHYSICAL SYSTEMS" izneo je presek razvoja telekomunikacija
tokom 20. veka sa trendom razvoja u 21. veku.

» Prof. Danilo Stojanovi€¢, Tehnicki fakultet, Cacak — ,Energetska efi-
kasnost elektricnog osvetljenja: stanje, perspektive, mogucnost Stednje”,
prezentovao je je stanje tehnologija osvetljenja iz elektriche mreze. Anali-
zirana je efikasnost osvetljenja u sektoru domacinstava, industriji, komer-
cijalnom sektoru i u oblasti spoljasnjeg osvetljenja.

» Dr. Marko Ninkovi¢, INN VinCa ,Zaédtita od zraCenja od otkrica x-
zrafenja do danas — znacajni datumi i dogadaji’ izlozio je specificne fizic-
ke i tehniCke elemente razvoja zastite od zracenja, kod nasi u svetu, od
otkrica H — zra€enja do danashjih dana.

U okviru okruglog stola odrzano je vise predavanja po pozivu. ZapaZena
su bila i izlaganja eminentih profesora u okviru ,RADIONMICA ETRAN" iz
oblasti nanotehnologija i nanosistema, upotrebi geografskih informacionih si-
stema u razli¢itim sektorima komunalnih delatnosti, a prezentovan je i jedan
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medunarodni projekat ,JOINT TEMPUS PROJECTS WORKSHOFP ,SoCD &
JADES® u kojem uCestvuje Tehnicki fakultetiz Novog Sada.

| ove godine ETRAN je okupio brojne strucnjake iz Srbije i inostranstva,
a na programu je bilo 343 rada, od kojih je vecina izloZzena u okviru 16 struc-
hih komisija za: elektroniku, telekomunikacije, akustiku, antene i prostiranje,
automatiku, elektroenergetiku, elektricna kola i sisteme i procesiranje signa-
la, metrologiju, mikroelektroniku i optoelektroniku, nove materijale, nukleamu
tehniku i tehnologiju, robotiku, racunarsku tehniku i informatiku, vestacku in-
teligenciju, mikrotalasnu i submilimetarsku tehniku i biomedicinsku tehniku.

Zapazeno uceste, kao i niz proteklih godina, imali su predstavnici
Vojnotehni€kog instituta, Tehni€kog opithog centra i Vojne akademije sa
19 radova. U odnosu nha proteklu konferenciju njinov broj iz MO i VS bio
je znatno manji, pre svega zbog malog broja prijavljenih radova iz VTI i
VA. Glavinu radova ovoga puta prezentovali su strucnjaci iz TOC-a (11).

Na sekciji za automatsko upravijanje predstavnici VTl-a i VA izloZili
su tri rada. Milos Pavic i Bojan Pavkovi¢ autori su rada ,Primena optimal-
nog zakona upravijanja na laserski vodenu bombu”, u kojem je prikazana
mogucnost primene novog algoritma vodenja za upravijanje avio bom-
bom. lzvrSena je analiza pomocu sloZenog racunarskog programa, za-
shovanog ha potpunom matematickom modelu bombe kao nelineamom
hestacionamom objektu sa ,Sest stepeni slobode kretanja“ i primenom si-
mulacije ,Monte-Karlo” koja obuhvata delovanje slucajnih poremecaja u
letu. Bojan Pavkovi¢ i Milos Pavi€ u radu ,Analiza promasaja protivokiop-
ne vodene rakete malog dometa metodom adjungovanog sistema” opisu-
ju princip rada sistema vodenja protivoklopne rakete malog dometa sa
posebnim osvrtom na nestacionamu prirodu rakete kao objekta upravlja-
hja. Prikazan je matemati¢ki model rakete u prostoru stanja i princip ana-
lize promasaja sistema vodenja metodom spregnutog — adjungovanog si-
stema. Prikazan je simulacioni model, kao i rezultati simulacije za jedan
konkretan primer. U radu ,Jedan pristup navigaciji mobiinog robota u pro-
storu sa preprekama” grupa autora: Srdan T. Mitrovi¢ sa Vojne akademi-
je, Zelko M. Burovi¢ sa ElektrotehniCkog fakulteta i Marinko Aleksic¢
(MoD) iz Podgorice predstavili su hovu metodologiju za izbegavanje pre-
preka i navigaciju mobilnog robota. Pristup zasnovan na fuzzy magneti-
ma je modifikovan i primenjen na problem izbegavanja prepreka. Efika-
shost predloZzene metodologije ilustrovana je simulacijama.

Na sekciji za raCunarske tehnologije predstavnici VA i TOC-a pred-
stavili su Cetiri rada kao autori ili koautori. Veselin GredicC i Zoran Filipovi¢
iz TOC-a autori su rada ,Okvir arhitektura C4ISR sistema i upotreba soft-
verskog alata telelogic rhapsody za njihovo modeliranje” u kojem je prika-
zan okvir arhitekture C4I1SR, kao modernog polaznog koncepta za iz-
gradnju i integraciju sistema koji su u funkciji odbrane i bezbednosti drza-
va ifili vojnih saveza. Opisan je i softverski alat Rhapsody kompanije Te-
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lelogic sa posebnim osvrtom na upravljivi Sablonski dodatak kojim se mo-
gu modelovati ovakvi sistemi.

Aleksandar Jevremovi¢, Mladen Veinovi¢ i Goran Simi¢ sa Univerziteta
Singidunum i Vojne akademije su u radu ,Modifikacija IKEV2 protokola u ci-
lju izbora radnog tajnog kljuca simetriCnif Sifarskih sistem” predioZili primenu
sopstvenih tajnih kljuceva za simetrican Sifarski sistem u okviru IPsec-a, ko-
jim se postiZze potpuna kontrola oshovhog elementa tajnosti ovakvog siste-
ma. Prethodna istrazivanja obuhvatila su mogucénost, proces implementacije
i performanse zasticene komunikadje zashovane na sopstvenom simetric-
nom sifarskom algoritmu u okviru IPsec sistema zastite. Rad pod naslovom
, 1ranzijentni poremecaji i ofporost uredaja informacione tehnologije na
elektrostatiCka praZnjenja“, autora Miroslava Elezovica iz TOC-a, Lazara Pe-
trovi¢a sa KriminalistiCko-policijske akademije i Radise Stefanovi¢a sa Vojne
akademije, sa teorijskog aspekta sagledava uticaj tranzijentnih poremecaja
U mreZi napajanja ha uredaja informacionih tehnologija. U okviru pomenute
sekcije Viadimir PetoSevi¢ sa Vojne akademija izloZio je rad pod nazivom
~Kontrola toka videokonferencije”.

Na sekciji antene i prostiranje paznju su izazvala i dva rada mladih
istrazivaCa iz VTl-a i TOC-a. U radu ,Uticaj medusobne sprege elemena-
ta antenskog sistema na greSku procene smera dolaska signala na an-
tenski niz" (Milana Miskovica iz VTl-a i Branka KolundZije sa Elektroteh-
ni€kog fakulteta) prikazan je uticaj medusobne sprege elemenata anten-
skog sistema na procenu smera dolaska sighala na antenski niz. Novou-
vedena metodologija verifikacionog ispitivanja telekomunikacionih siste-
ma u TOC-u prikazana je u radu ,Savremeni pristup planiranju i monito-
ringu radio-komunikacija“, kroz prikaz rezultata ispitivanja komunikacio-
hog sistema ,TETRA" (Dusko PijevCevi¢, Dragutin Vuji€i¢, TOC).

Raznovrsnhost oblasti istraZzivanja u MO i VS ilustrovana je uceséem i na
sekdji za telekomunikacije autora Bobana Pavovi¢a (Vojna akademija) sa ra-
dom Elementi visekiiterjumske analize telekomunikacionih mreza® , Gorana
Simi¢a (Vojna akademija) sa radom ,Frimena tehnika vestacke inteligencije u
sistemima za upravijanje ucenjem” na sekciji za vestaCku inteligenciju i na
sekdji za mikroelektroniku | optoelektroniku Ljubisa Tomi¢ (TOC) sa radom
~edan pristup detekciji i klasifikaciji potpovisinskih defekata u materijalu”.

| na ovoj konferenciji tradicionalno najveci broj radova iz TOC-a po-
krivao je oblast metrologije za elektritne i neelektrine veliCine, kao i za
vazduhoplovhu metrologiju. Moze se slobodno re¢i da se rad sekcija me-
trologije zashiva na radovima iz TOC-a ve¢ dugi niz godina, $to potvrduje
i ¢injenica da jednom od sednica predsedava predstavnik TOC-a.

S obzirom na to da je TOC nosilac metroloske delathostiu MO i VS i
da svojim radom zauzima znacajno mesto i U hacionalnom metroloskom
sistemu Srbije, na ovoj konferenciji su rezultate svog rada prikazali autori
sedam radova. Rezultati istrazivanja iz oblasti vazduhoplovhe metrologije
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izlozeni su u radu ,Uticaj vibracija pti dejstvu mitraljeza 12,7 mm na sta-
bilnost i performanse leta helikoptera mi-8°, Miroslava Jovanovic¢a i Zora-
ha Filipovi¢a. Metodologija ispitivanja maskimih karakteristika odevnih
predmeta od tekstila, primenom metode infracrvene termografije, izloZe-
ha je U radu ,Analiza maskimih karakteristika vojniCke uniforme ic termo-
grafijom* (Radovan Karkali¢, LjubiSa Tomic).

Novi pomaci U razvoju i usavrsavanju novih i postojecCih metoda eta-
loniranja raznovrsnih sredstava za vojne i civilne aplikacije prezentovani
su u slede¢im radovima:

» ,Etaloniranje kalibratora elektricne otpornosti JF 5450A" (Milana
Nikoli¢),

+ Etaloniranje neautomatskih {(manuelnih) audiometara sa slusalica-
ma za vazdusni prenos” (Mirjana Mladenovi¢),

» Automatsko etaloniranje senzora rf snage e serije” (Mladen Ba-
novic),

» Etaloniranje temopretvaraca na frekvencijama iznad 1 MHz"
(Slavko Vukani¢, Zoran Knezevié),

» Merna nesigurnost etaloniranja AC/DC termopretvaraca do 1 MHz
automatizovanim sistemom* (Zoran Knezevi¢, Slavko Vukani¢).

Ovogodisnja 53. konferencija ETRAN, uprkos Cinjenici da je bilo
nesto manje prijavljenih radova, omogucava ostvarivanje uvida uspesno-
sti sinteze spoja teorije i prakse i daljih pravaca istrazivanja. Na oshovu
kvaliteta izloZzenih radova moZe se zakljuciti da je 53. Kkonferencija
ETRAN saCuvala ugled najjaceg nauc¢no-stru¢nog skupa u nasoj zemlji iz
oblasti elektronike, telekomunikacija, raCunarstva, automatike i nukleame
tehnike.

Datum prijema &lanka: 24. 11. 2009.
Datum konaénog prihvatanja élanka za objavjivanje: 26. 11. 2008,
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3. NAUCNO-STRUCNI SKUP
SA MEDUNARODNIM UCESCEM
ODBRAMBENE TEHNOLOGIJE — OTEH 2009

Gacesa N. Nebojsa, Sektor za ljudske resurse Ministarstva
odbrane Republike Srbije — Uprava za Skolstvo, Beograd

Beogradu je, 8. i 9. oktobra 2009. godine, pod pokroviteljstvom
Ministarstva odbrane Republike Srbije, odrZzan 3. nauc¢no-strucni
skup sa medunarodnim u¢es¢em Odbrambene tehnologije OTEH 20089.

OTEH je sastanak istrazivaca iz podrucja odbrambenih tehnologija
koji se odrzava svake druge godine, sa ciljem da se sveobuhvatno i mul-
tidisciplinamo sagledaju aktuelnosti u ovoj oblasti. OTEH je i ove godine,
po broju prijavijenih i izloZzenih radova, jedan od najvedih nau¢no-strucnih
skupova u zemilji.

Organizacija ovogodisnjeg OTEH-a 2009, inace tre¢eg okupljanja is-
traZivaca iz podrucja odbrambenih tehnologija, poverena je Vojnotehnic-
kom institutu u Beogradu. Prvi nau¢no-strucni skup pod nazivom Od-
brambene tehnologije u funkciji mira odrzan je od 6. do 7. decembra
2005. godine u Beogradu, u organizaciji Vojne akademije, a drugi OTEH
odrZzao se od 3. do 5. oktobra 2007. godine, u organizaciji VTI-a.

Predsednik organizacionog odbora skupa OTEH 2009 bio je lija Pili-
povi€, dipl. inZ., pomocnik ministra odbrane za materijalne resurse, a pot-
predsednik pukovnik prof. dr Mladen Panti¢, dipl. inZ., direktor VTl-a. U
organizacionom odboru bili su nacelnici uprava i ostalih organizacionih
celina MO RS, direktori vojnih instituta i zavoda, rektor, dekani i profesori
Univerziteta u Beogradu, direktori fabrika nhamenske industrije i dr. Pred-
sednik programskog odbora bio je pukovnik. dr Dusan Raji¢, dipl. inZ.,
zamenik direktora VTI, a potpredsednik prof. dr Dragoljub Vuiji¢, dipl. inz.
iz VTI. Na Celu sekretarijata skupa bio je dr Jovan Isakovi¢ iz VTI, a za-
menik sekretara mr Miodrag Ivanisevic, dipl. inz.

Rad na 3. nau¢no-stru¢nom skupu OTEH 2009 odvijao se u okviru
plenarnih predavanja, rada sekcija po sednicama, okruglog stola, te izlo-
Zbe eksponata naoruzanja i vojne opreme. Za OTEH 2009 prijavljena su
202 rada u Cijem je stvaranju ucestvovalo 387 autora i koautora. Svi ra-
dovi su recenzirani i razvrstani u 20 sednica u okviru 11 sekcija podelje-
him po tematskim oblastima. Prijavljeno je 16 radova na engleskom jezi-
ku. Radova stranih autora i koautora bilo je 9, iz 5 zemalja (iz Turske 1, iz
Libije 2, iz Crne Gore 2, iz Boshe i Hercegovine 3 i iz Austrije 1 rad).

Tematske oblasti (sekcije) su:
— Naoruzanje i balistika (NB),
— Borbene platforme (BP),
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— Municija i eksplozivni materijali (MEM),

— Sistemi elektronskog ratovanja, vodenja i upravijanja i senzori (SER-
VUS),

— Telekomunikacioni i informacioni sistemi (TKIS),

— Robotizovani borbeni sistemi (RBS),

— Geotopografske tehnologije (GTT),

— MenadZment u proizvodniji i logistici (MPL),

— Sistem kvaliteta, kodifikacija, standardizacija i metrologija (SKKSM),

— Inovativnost, novi materijali, tehnologije i zastita (INMTZ) i

— Medicina u funkciji odbrane (MFO).

Tredi naucno-strucni skup OTEH 2009 poceo je 8. oktobra 2009. go-
dine u prostorijama VTI u Zarkovu. Nakon registracije u€esnika usledilo
je sve€ano otvaranje.

Uvodnu re¢ dao je predsednik programskog odbora pukovnik prof.
dr Mladen Panti¢, dipl. inZ., direktor VTIl. Pukovnik Panti¢ pozdravio je
sve prisutne, na gelu sa ministrom odbrane Draganom Sutanovcem, na-
celnikom generalstaba general-potpukovnikom Milojem Mileticem i rekto-
rom Univerziteta u Beogradu Brankom Kovacevicem.

Skup je otvorio ministar odbrane Dragan Sutanovac, Koji je posebno
pozdravio inostrane goste iz BiH, Crne Gore, Austrije, Turske i Libije, kao
i sve domace generacije strucnjaka koji vise od 60 godina razvijaju siste-
me odbrambenih tehnologija, doprinoseci ukupnom tehnoloskom razvoju
hase zemlje. Podsetio je na vise od 300 razvijenih sredstava NVO u tom
periodu, fj. na najznacajnija dostignuca u oblasti vazduhoplovstva, artilje-
rije, OMJ, sredstava PVO, peSadijskog naoruzanja, itd. Razvijena sred-
stva nasla su znacajno mesto i u armijama drugih zemalja. Ministar Suta-
hovac je naglasio vaznost povezanosti institucija razvoja, proizvodnje i
odrZzavanja, a, s tim u vezi, u sistemu je uspostavljena neprekidna inter-
aktivna komunikacija izmedu VTI, fabrika namenske industrije i tehnickih
remontnih zavoda, radi sveobuhvatnog napretka. Razvoj se nastavlja i
danas, u uslovima oteZzanog finansiranja, a Republika Srbija ¢e, u skladu
sa svojom strategijom, i ubuduce razvijati sredstva NVO, saradujuéi sa
ostalim zemljama, postujuéi bezbednosne aspekte koji se odnose ha ove
oblasti, zakljucio je ministar Sutanovac.

Usledila su plenama predavanja.

Prvo predavanje odrZzao je rektor Univerziteta u Beogradu, prof. dr
Branko Kovacevic, dipl. inZ., koji je svoju Karijeru zapoceo upravo u VTI-u
i koji je na pocetku naglasio ,da se u ovakvom okruzenju oseca kao kod
svoje kuce®. Svoje predavanje rektor KovaceviC posvetio je istorijskoj i
nemerljivoj] saradnji Beogradskog univerziteta i Vojske Srbije, koju je opi-
sao predstavijajuci i knjigu mr Nade Krnjai¢-Ceki¢ ,Svaki covek ima svoje
vreme, svako vreme ima svog Coveka“. Ovom knjigom autorka je evoluci-
ju vise nastave u Srbiji povezala i objedinila sa razvojem vojne proslosti u
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sveukupnom drustvenom razvoju Srbije od njenih pocetaka pa sve do pr-
vih decenija 20. veka. Rektor Kovacevic je istakao vaznost osmog okto-
bra, datuma kada je 1884. godine ta saradnja zvani¢no pocela. JoS od
vremena oshivanja Velike skole 1808. godine i Dositeja Obradovi¢a, isto-
rija Univerziteta i Vojske tekla je istim kolosekom. Oslonce srpskog haro-
da i drzave oduvek su Cinili univerzitet, vojska i crkva, ujedno i generatori
prosperiteta srpskog naroda. Te 1884. godine vojna nastava postala je
obavezna na svim fakultetima Velike skole — tehnickom, filozofskom (u
okviru kojeg su se izuCavale prirodne nauke, jezici i istorija) i pravhom.
Na Velikoj skoli predavali su najskolovaniji ljudi tadasnje Srbije, koji su
redovno imali vojno obrazovanje i ¢Cinove rezervnih ili aktivnih oficira. Stu-
denti su nakon prve godine dobijali ¢in kaplara, nakon druge podnaredni-
ka, nakon tre€e narednika, a po zavrsetku Velike skole i nakon 5 meseci
obuke dobijali su Cinove rezervnih potporucnika. Mnogi su ugradili svoje
obrazovanije, ali i dali zivote u oslobodilackim ratovima od 1912. do 1918.
godine. Period izmedu dva svetska rata bio je najbolji period za Beograd-
ski univerzitet, unapreden brojnim fondacijama i zaduzbinama, tako da je
bio jedan od najbogatijih u svetu.

Posle Drugog svetskog rata univerzitet je mnogo izgubio nacionali-
zacijom. Ipak, nastavljena je i unapredena saradnja sa Vojskom. Vojna
akademija je uvek bila blisko povezana, a na neki nacin i deo Univerzite-
ta. Posebno se isticala saradnja sa Elektrotehnickim, Masinskim i Tehno-
losko-metalurskim fakultetom. Nastavni planovi i programi izradivani su
zajednicki, organizovani su zajednicki kursevi, a naucno-istraZivacki rad
ha Univerzitetu i u Vojsci razvijao se komplementarno. Rektor Kovacevic
je naglasio da je Beogradski univerzitet rano svrstan u visoko tehnoloski
razvijene institucije, zahvaljujuci i saradnji sa hamenskom privredom, ko-
ja se, sa druge strane, odavno trzisno orjentisala. Prihodi su se merili mi-
ljardama dolara. Podsetio je da je VTI u saradnji sa Elektrotehnickim fa-
kultetom napravio prvi racunar u zemlji, a na Celu projekta bio je akade-
mik Dusan Mitrovi¢. Takode, razvijena je i digitalna masina Kosmos (u
saradnji sa Institutom Mihajlo Pupin) i isporu€ena ondasnjem Generalsta-
bu. Osvréuci se na danasnje vreme, rektor Kovacevi¢ je istakao znacaj
novog zakona o visokom Skolstvu i potrebu nalazenja mesta i uloge za
Vojsku Srbije u njemu. Sli¢no kao i u proslosti i danas treba traziti ade-
kvatne puteve izlaska iz krize, a odgovornost Vojske i Beogradskog uni-
verziteta je velika. Danas su novi izazovi posledica kraja komunizma i kri-
ze liberalnog kapitalizma i potrebno je naci treci put. Sta uraditi? Vratiti se
pravim sistemima vrednosti: patriotizmu, visokim etiCkim kriterijumima,
pravednosti, socijalnoj odgovornosti i plemenitosti. U tom smislu neo-
spomi partneri za stabilan sistem su skolstvo, privreda i drzava. Vazna je
socijalna odgovomost sistema i trzisha orjentisanost, pri Cemu Vojska i
univerzitet sa svojim resursima predstavljaju znacajan cCinilac. Rektor Ko-
vaCevi€ je izrazio zadovoljstvo kontiniranoj i plodotvornoj saradnji i raz-
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meni u nastavi. To je na tragu najbolje srpske tradicije kada su Radomir
Putnik, Zivojin Misi¢, Stepa Stepanovic... predavali na Beogradskom uni-
verzitetu, a Jovan Cviji¢, Porde Stanojevi¢, Mihajlo Rasi¢, Milan Jovano-
vi€¢ Batut... bili profesori na Vojnoj akademiji. Rektor Kovacevi¢ je na kra-
ju govorio o Bolonjskom procesu, znacaju akreditacije i unapredenja na-
ucno-istrazivackog rada. Zakljucio je da Srbija u tom kontekstu mora biti
kompatibilnost sa evropskim i svetskim standardima.

Drugo plenamo predavanje ,Upravljanje rizicima u proizvodnji hao-
ruzanja i vojne opreme,odrzao je brigadni general docent dr Danko Jova-
hovi€, dipl. inZ., naCelnik Uprave za odbrambene tehnologije Sektora za
materijalne resurse MO RS i ¢lan organizacionog odbora ovogodisnjeg
OTEH-a. Vojnotehnicki glashik donosi ovo predavanje u izvornom obliku
u ovom broju. Inace, Uprava za odbrambene tehnologije je krajem 2008.
godine, u saradnji sa Vojhom akademijom, zavrSila projekat ,Procena
ekoloske bezbednosti skladista®, kao znaCajno prakticho dostignuce na-
kon razradenih teorijskih oshova.

Prvog dana skup je, u ime Ministarstva nauke i tehnoloskog razvoja
Republike Srbije i ministra BoZidara Deli¢a, pozdravio i drzavni sekretar za
hauku prof. dr Milos Nedeljkovi¢. Drzavni sekretar Nedeljkovi€ je naglasio
da je OTEH jedan od boljih hau¢nih skupova u Republici Srbiji i da se na
retko kojem nade oko 200 uCesnika. ,Pored objave i izlaganja rada, vazno
je i druZzenje i upoznavanje ucesnika, koji pomazu autoru da poboljsa svoj
rad i objavi ga na prestiznom mestu, ha medunarodnom nhivou — meduna-
rodnim skupovim i ¢asopisima Koji se nalaze na ISCI listi“. Nedeljkovi¢ je
odao priznanje organizatorima na animiranju i u¢esc¢u autora iz inostran-
stva i pozvao na istrajavanju ha medunarodnoj afimaciji skupa, jer su me-
dunarodni projekti znacCajan izvor finansiranja i nasih naucnih radova. Dr-
Zavni sekretar Nedeljkovi€ je govorio i 0 znacaju akreditacije vojnih institu-
cija, a s tim u vezi istakao vaznost napora ministra nauke BoZidara Delica i
ministra odbrane Dragana Sutanovca. U tom smislu klju€na je saradnja sa
Nacionalnim savetom za nauku i Komisijom za akreditaciju.

Na Kraju plenarnih predavanja rektor Beogradsko univerziteta Bran-
ko KovacCeviC i dekan Masinskog fakulteta BU Milovan Milovancevic uru-
Cili su istaknutim zvanicama knjigu mr Nade Kmijaic-CekicC ,Svaki ¢ovek
ima svoje vreme, svako vreme ima svog coveka“.

Zatim je usledilo razgledanje eksponat naoruzanja i vojne opreme
koje je razvijeno u Vojnotehnickom institutu.

Nakon toga pocCeo je rad po sekcijama, Koji se nastavio i 8. oktobra
2009. godine, takode u prostorijama VTI u Zarkovu.

Prva sekcija Naoruzanje i balistika realizovana je kroz dve sednice
sa ukupno 17 radova. Prvom sednicom, sa jedanaest izloZenih radova,
predsedavao je Clan programskog odbora prof. dr Slobodan Jaramaz,
dipl. inZ. Na drugoj sednici, koja se odnosila ha ovu seKciju, izlagano je
Sestradova, a predsedavao je prof. dr Vlado Burkovi¢, dipl. inz.
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Druga sekcija Borbene platforme (vazduhoplovi, vozila i brodovi) re-
alizovana je kroz tri sednice sa ukupno 35 radova. Prvom po redu sedni-
com ove sekcije, a ukupno tre¢om sednicom skupa, sa 13 izloZenih rado-
va, predsedavali su pukovnik prof. dr Mladen Panti¢, dipl. inZ. i pukovnik
prof. dr Ljubisa Tandci¢, dipl. inZ. Na Cetvrtoj sednici izlagano je 13 rado-
va, a sednicom je predsedavao Clan programskog odbora nau¢ni savet-
nik dr Stevan Maksimovi¢, dipl. inZ. Predsedavajuci pete sednice bio je dr
Zoran Anastasijevi¢, dipl. inZ., a u okviru nje izlozeno je 9 radova.

Treca sekcija Municija i eksplozivni materijali realizovana je kroz dve
sednice sa ukupno 16 radova. Prvom sednicom ove sekcije, a ukupno
Sestom po redu na skupu, sa 11 izloZenih radova, predsedavao je haucni
savetnik dr Milos Filipovi€, dipl. inZ. Na sedmoj sednici izlagano je pet ra-
dova, a predsedavao je Clan programskog odbora pukovnik prof. dr Ra-
dun Jeremic¢, dipl. inz.

Cetvrta sekcija Sistemi elektronskog ratovanja, vodenja i upravijanja
i senzori realizovana je kroz osmu i devetu sednicu, sa ukupno 24 rada.
Devetom sednicom skupa, sa 13 izloZzenih radova, predsedavali su €lan
programskog odbora pukovnik prof. dr Miljko Eri¢, dipl. inZ. i prof. dr Alek-
sa Zejak, dipl. inz. Na devetoj sednici izlagano je 11 radova, a sednicom
su predsedavali pukovnik doc. dr Nikola Leki¢, dipl. inz. i prof. dr Slobo-
dan Jovi€ic, dipl. inZ.

Peta sekcija Telekomunikacioni i informacioni sistemi realizovana je
kroz dve sednice sa ukupno 24 rada. Prvom sednicom ove sekcije, a
ukupno desetom po redu nha skupu, sa 13 izloZenih radova, predsedavao
je prof. dr Milan Sunjevaric, dipl. inZz. Profesor dr Desimir Vuci¢, dipl. inz.
predsedavao je jedanaestom sednicom, na kKojoj je izlozeno 11 radova.

Sesta sekcija Robotizovani borbeni sistemi realizovana je kroz dva-
haestu sednicu, sa ukupno 12 radova. Predsedavao je potpredsednik
programskog odbora prof. dr Dragoljub Vuji¢, dipl. inZ.

Sedma sekcija Geotopografske tehnologije realizovana je kroz trina-
estu sednicu skupa, sa ukupno devet radova. Ovom sednicom predseda-
vao je Clan organizacionog odbora pukovnik dr Mirko Borisov, dipl. inz.

Osma sekcija MenadZzment u proizvodnji i logistici NVO realizovana
je kroz cetmaestu i pethaestu sednicu skupa, sa ukupno 15 radova. Cetr-
haestom sednicom, sa 10 radova, predsedavao je prof. dr Vasilije Misko-
vi€, dipl. inZ., a petnaestom sednicom, sa pet radova, predsedavali su
predsednik programskog odbora pukovnik prof. dr Dusan Raji¢, dipl. inz. i
Clan programskog odbora pukovnik prof. dr Bojan Zmic, dipl. inz.

Deveta sekcija Sistem kvaliteta, kodifikacija, standardizacija i metro-
logija realizovana je kroz dve sednice sa ukupno 24 rada. Prvom sedni-
com ove sekcije, a ukupno Sesnaestom po redu na skupu, sa 12 izloZe-
hih radova, predsedavali su Clan programskog odbora pukovnik doc. dr
Branislav Jakic, dipl. inZ., iz Uprave za odbrambene tehnologije i ¢lan or-
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ganizacionog odbora pukovnik doc. dr Jugoslav Radulovi¢, dipl. inZ., di-
rektor TRZ Kragujevac. Na sedamnaestoj sednici izlagano je takode 12 ra-
dova, a predsedavao je je Clan programskog odbora pukovnik doc. dr Zo-
ran Filipovi€, dipl. inZ.

Deseta sekcija Inovativnost, novi materijali, tehnologije i zastita reali-
zovana je kroz dve sednice sa ukupno 20 radova. Prvom sednicom ove
sekcije, a ukupno osamnaestom po redu na skupu, sa 12 izloZenih rado-
va, predsedavao je Clan programskog odbora dr Miodrag Stojanovié, dipl.
inZ. Na devetnhaestoj sednici izlagano je osam radova, a predsedavao je
dr Vencislav Grabulov, dipl. inZ.

Jedanaesta sekcija Medicina u funkciji odbrane realizovana je kroz
dvadesetu sednicu skupa, sa ukupno 6 radova. Ovom sednicom predse-
davala je prof. dr Silva Dobric.

U petak, 9. oktobra, od 16.30 do 18.30 Casova, u amfiteatru VTl-a,
odrZan je okrugli sto, a zatim i analiza skupa na kojoj su ucesnici sabrali i
izneli svoje utiske sa skupa i gde su sagledani i analizirani dometi i pred-
loZzene odredene smernice za bududi rad. Na samom kraju dodeljena su
priznanja VTI i skup je sve€ano zatvoren.

Okrugli sto je otvorio pukovnik prof. dr Mladen Panti¢, dipl. inZ., direk-
tor VTI, pozdravijajuci prisutne. U Clanove radnog predsednistva izabrani
su pukovnik Vojislav Milinovi¢ iz TRZ Cacak, Jovan Davidovi¢ iz Krusika
Valjevo, pukovnik Goran Stojanovi¢ iz TOC-a, prof. dr Silva Dobri¢ iz VMA,
pukovnik dr Radenko Dimitrijevi€ iz VA i pukovnik dr Mladen Pantic.

Direktor VTI pukovnik Panti¢ u nastavku je izloZio uvodni referat ,Od-
brambene tehnologije Srbije — stanje i trendovi®. U okviru referata predstavio
je realizovana sredstva NVO u periodu od OTEHA 2007. do OTEHA 20089.
To su: nulta serija usavrsenog elektronskog okidaca za lanser OGAN;, pro-
totipska partija rakete PLAMEN-D, prototipska partija rakete sa glavom obe-
lezavaju¢om, prototipska partija vezbovnog upaljaca M-84, metak 12,7 mm
shajperski, lanser za brzi imitator vazdusnih ciljeva, sonda za merenje napad-
nog ugla i ugla klizanja, maska zastitha M3, potcevni bacac granata 40 mm
za PA 5,56 mm i elektroagregat ADP-100-3h400/230, kao i sredstva pre-
data TOC-u na verifikaciona ispitivanja: avion LASTA, lanser ORKAN, ure-
daj veZbovni za gadanje iz lansera ORKAN, puska 5,6 mm spregnuta za
tenk M84 i nisan noc¢ni optoelektronski.

Nakon toga usledila je analiza i diskusija u kojoj je uzelo ucesée ne-
koliko eminentnih ueshika skupa sa zapaZenim izlaganjima.

Nacelnik uprave za planiranje i razvoj (J-5), general-major dr Bozi-
dar Forca, dao je pozitivhu ocenu organizacije skupa i kvaliteta radova i
istakao da teme prisutne na skupu spadaju u domen sustinskih sposob-
nosti vojske. Analizirao je pet faktora oruzane borbe: ljude, informacije,
sredstva, vreme i prostor. U svome izlaganju ,Preporuke za stratesku op-
timizaciju materijalnog faktora“ dao je slede¢e smernice:
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— Sinergija-hamonizacija odnosa u strateskom planiranju,

— Uravnotezenje raspodele budzeta,

— Povecanje izdvajanja za ND (ulaganje u znanje-informacije, raz-
vojne projekte i motivisanje inovatora),

— Oslonac na domacu (ODBRAMBENU) industriju — kao stratesko
opredeljenje i izbalansiran odnos sa odbrambenom industrijom,

— Kooperacija sa stranim partnerima,

— Optimizacija VTl i TOC-a,

— Revizija i dovrsenje zapocetih i optimizacija buducih projekata NIR-a,

— Savremeni propisi, standardi i procedure.

Pukovnik dr Jugoslav Radulovi¢, direktor TRZ Kragujevac, govorio je
o stanju i trendovima tehnologije proizvodnje, odrZzavanja i unistavanja
ubojnih sredstva (UbS). U svom izlaganju pukovnik Radulovi¢ analizirao
je postupke unistavanje viskova naoruzZanja, razvoj tehnologije i opreme
koja omogucava unistavanje UbS sa minimalnim uticajem na Zivotnu sre-
dinu, razvoj tehnologija koje omogucavaju koris¢enje sirovina dobijenih
delaboracijom, itd. Pukovnik RaduloviC je istakao da se TRZ Kragujevac,
ha oshovu uspostavljenog sistema odrzavanja UbS u MO i VS, danas le-
gitimise kao organizacija koja pretenduje da postane regionalni centar.
Izneo je iskustva u radu remontih zavoda i njihovog znacaja u sistemu
odrZzavanja i remontovanja sredstva NVO i posebno istakao neophodnost
osvajanja hovih tehnologija i opremanje kako bi se:

— zadovoljili standardi vezani za zastitu Zivotne sredine (osvajanje ili
habavka tehnologije za termalno unistavanje spaljivanjem UbS i njihovih
delova; osvajanje ili nabavka tehnologije za eroziju eksplozivhog punje-
hja vodenim mlazom; obezbedenje opreme za nadzor i verifikaciju ispu-
hjenosti ekoloskih nomi),

— ovladalo tehnologijama delaboracije (kasethne municije, municije
specijalne hamene (dimne, osvetljavaju¢e i ABHO sredstava).

Pukovnik Goran Stojanovi¢, dipl. inZ., direktor TOC-a, u svom izla-
ganju analizirao je ,Pregled broja ispitivanja na poligonu Nikinci po go-
dinama®“. Uodljiv je napredak u tom smislu, pa je stim u vezi apelovao
.da poslednja karika u razvoju savremenog NVO ne postane usko grio
u komplethom procesu (po pitanju ljudstva i infrastrukture)”. Inicirao je
da se u dogledno vreme odrzi sastanak sa posebnom temom ,Program
razvoja poligona Nikinci®. 1z pomenutog pregleda jasho se uoCava da
su kapacetiteti TOC-a u poslednjim godinama sve viSe orjentisani pre-
ma potrebama fabrika nhamenske industrije u procesu ispitivanja sred-
stava namenjenih izvozu, a da je drasticho smanjen broj sredstava za
koja se realizuju zavrsna ispitivanja pred usvajanje u naoruzanje V5. |s-
taknut je znaaj nabavke odgovarajuce opreme, kao Sto je radaridr., a
da su vec realizovane nabavke, kao sto je digitalna ultrabrza kamera,
dale rezultat.
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Direktor Instituta za strategijska istrazivanja MO general-potpukovnik
mr Milan Zari¢ nadovezao se na prethodna izlaganja i ukazao da postoje
potrebe i instrumenti da se kapaciteti i moguénosti odbrambenih tehnolo-
gija i namenske industrije bolje promovisu. General-potpukovnik Zari€ je
istakao da je u tu svrhu, pored instrumenta klasi¢hog marketinga, potreb-
no iskoristiti i potencijale u samom sistemu odbrane, odnosno aktivnije
ukljuciti vojnodiplomatska predstavnistva.

Direktor fabrike namenske industrije ,Milan Blagojevi¢” iz Lucana,
pukovhik u penziji Rados Milovanovi¢, podsetio je ha dugogodisnju iz-
vanrednu saradnju sa VTI. |zrazivsi zahvalnost, istakao je znacaj poveza-
hosti VTl-a, TOC-a, vojne Kontrole i namenske industrije u procesu izvo-
za naseg NVO. Fabrika hamenske industrije ,Milan Blagojevi¢® u svom
programu proizvodnje ima raketna goriva, a izvozi 90% svojih kapaciteta,
pa je znaCajan nosilac razvoja opstine Lu€ani. Apelovao je ha saradnju u
procesu usvajanja i razvoja tehnologije proizvodnje trobaznih baruta, od-
nosno municije koja ¢e biti stabilna na +65°C. Pozvao je na prijem mladih
inZenjera u VTI, koji bi se edukovali u fabrici ,Milan Blagojevic¢®, kao i ha
potrebu ulaganja u TOC i osavremenjivanju poligona Nikinci.

Pukovnik u penziji Anastas Paligori¢, dugogodisnji radnik VTI i sa-
dasnji saradnik u Jugoimportu SDPR, izloZio je predloge i teze za una-
predenje statusa i tehnoloskih procedura poslovanja. Podsetivsi na ve-
kovnu tradiciju proizvodnje NVO u Srbiji (prva barutana formirana je jos
1802. godine), pozvao je na potrebu vece integracije u odbrambenim teh-
hologijama. Potrebno je povecati udeo angazovanja preduzec¢a namen-
ske industrije za domace potrebe, izraditi i usvojiti strategiju razvoja od-
brambenih tehnologija, dovesti u red pravnu regulativu za promet naoru-
Zanjem (precizirati ko moze da se bavi razvojem, proizvodnjom i proda-
jom SNVO). Govore¢i o poslovhoj politici, Paligori¢ je istakao znacaj
planskog razvoja, selektivhog obnavljanja i razvoja preduzeca. PredlozZio
je uvodenje subvencija za izvoz SNVO, bolje iskorisCenje Clanstva drza-
ve U programu Partnerstvo za mir radi obezbedenja NATO koda nasih
proizvoda SNVO, homologiranih STANAG i NATO standardima. Apelo-
vao je na unapredenje tehnologije i informacionih sistema i prediozio for-
miranje koncema odbrambenih tehnologija u Republici Srbiji.

Na Kkraju okruglog stola pukovnik dr Mladen Panti¢ pozvao je sekre-
tarijat OTEH-a da sacCini materijale, izvuCe zakljucke i dostavi ga ucesni-
cima. Zatim je izneo zakljucke skupa:

- vecina radova izloZenih na skupu predstavlja dobru osnovu za rea-
lizaciju projekata iz oblasti odbrambenih tehnologija;

— heophodno je poboljsati i intenzivirati saradnju svih subjekata u
oblasti odbrambene industrije Srbije;

— organizacija nau¢no-strucnog skupa OTEH treba da bude u nadle-
Znosti Uprave za odbrambene tehnologije.
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Nakon analize dodeljena su priznanja. Organizacioni odbor 3. hauc-
no-struénog skupa sa medunarodnim uces¢em OTEH 2009, na oshovu
predloga Nauc¢nog veca VTIl-a, doneo je odluku o dodeli plakete sa zna-
kom VTl-a mr Milutinu Nikacevicu i mr Ljubici Radovi¢, za rad pod naslo-
vom lIstraZivanje u podrucju rotacionog valjanja tankozidnih konusnih i
cilindricnih delova raketa od Al legura“, saopsten na 2. nau¢no-stru¢nom
skupu OTEH 2007, kao najznacCajniji rad sa stanovista praktichog dopri-
hosa inovativhosti tehnologije razvoja sredstava NVO. Plaketa sa zna-
kom VTl-a dodeljena je i Zoranu Mihajlovi¢u, studentu master studija
Elektrotehnickog fakulteta u Beogradu, kao najmladem autoru rada na 3.
haucno-struchom skupu OTEH 2009. Predsednik organizacionog odbora
llija Pilipovi€ urucio je plakete sa znakom VTI nagradenima.

Na samom Kkraju ucesnicima se obratio pomoc¢hik ministra odbrane
za materijalne resurse llija Pilipovi€, predsednik organizacionog odbora.
Tom prilikom se osvmuo na prethodne diskusije i dao detaljnu analizu
stanja materijalnih resursa sa tehnoloskog, ekonomskog i pravhog
aspekta. Zatvarajuci 3. naucno-strucni skup OTEH 2009, llija Pilipovi€ je
istakao znacaj dostizanja dva cilja: odrZzavanja bazi¢nih nauka i omogu-
Cavanja kontinuiteta proizvodnje odbrambene industrije. Pored problema,
koji se ogledaju u relativno staroj tehnologiji i nedostatku znacajnijih inve-
sticija u odbrambenu industriju, ipak se ova godina zavrSava sa velikim
brojem sklopljenih izvoznih ugovora. Naime, danas Srbija ostvaruje veci
izvoz sredstava naoruzanja i vojne opreme po glavi stanovnika od neka-
dasnje SFRJ. Pomoc¢nik ministra odbrane je podsetio da sledi skupstin-
ska rasprava o doktrinarnim dokumentima koji prethode donosenju dugo-
rocnog plana razvoja sistema odbrane. Sledi, dakle, dalje opremanje i
modernizacija Vojske Srbije i razvoj naucnoistraZivacke delathosti u VS i
MO. Takode, intenzivnho se radi na izradi propisa i donosenju standarda.
U tom smislu odbrambene tehnologije imaju veliku perspektivu, zakljucio
je pomocnik ministra odbrane za materijalne resurse llija Pilipovic€.

Datum prijema &lanka: 25. 11. 2009.
Datum konaénog prihvatanja élanka za objavijivanje: 27. 11. 2009.
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Softverska garnitura za vojne analize*

Britanska fima za razvoj softvera i2 razvila je vizuelni analiticki softver
specijalno adaptiran za vojne potrebe, hamenjen za lakse obavljanje oba-
vestajnih analiza u mirovnim operacijama i operacijama protiv pobunjenika.

Firma i2 se od 1990. godine specijalizovala za pruZzanje pomodi U istra-
Zivackim analizama, za potrebe nacionalne bezbednosti, policije i banaka.
Medutim, njihov softver Alalysis Suite 7, koji je prvi put demonstriran ha izlo-
Zbi DSEi u Londonu, septembra 2007. godine, pokazao je mogucénosti koje
se mogu primeniti u vojnim istrazivanjima, kao i u borbi protiv terorizma.

Kao zamena za tradicionalne sisteme za analizu, ova softverska
garnitura predstavija sistem servisno orijentisane arhitekture (SOA), koji
je, prema zvanicnicima iz i2, konfigurisan za upotrebu u lokalnim uslovi-
ma. On kombinuje vizuelizaciju, koris¢enje i mogucnost pretraZivanja ba-
ze podataka, kao i automatsku konverziju razli€itin standarda geografskih
koordinata, te moguénost da se podaci brzo mapiraju putem interfejsa
geografskog |nforma0|onog sistema.

Softver firme i2, Cije je elemente ranije koristio Stab Saveznicke koman-
de evropskih shaga za brzo reagovanje (ARRC - Allied Command Europe
Rapid Reaction Corps) pri podrsci operacijama u Avganistanu, namenjen je
vojhim organizacijama koje sakupljaju i arhiviraju velike koli€ine informacija i
slika u formi fragmenata. Pored toga, mogucnosti ovog softvera su:

— da ne gubi dragocene informadije ili obavestenja tokom vojnih operacija;

— da ubrza generisanje potrebnih obavestenja na bojistu u realnom vre-
menu i razumljivom i koherentnom formatu, tako da se moze brzo razmenji-
vati sa drugim v01n|m shagama i nacionalnim bezbednosnlm agencuama

— da ogranici dupliranje informacija ve¢ :
pohranjenih u bazi podataka ili vremena
pretrazivanja podataka koji su u sistemu, i

— da obezbedi sadrZajniju analiticku ob-
radu informacija izmedu jedinica. o

Jedna od funkcija softverske gamiture "%
Analysis Suite 7 jeste pomo¢ u hvatanju te-
rorista pomocu kolekcije prikuplienih infor- =
macija o zaplenjenim uredajima i provere- -
him posledicama incidenata prouzrokovanih

. : . L Jedna od aplikacija softverske
improvizovanim eksplozivhim napravama. opreme Analysis Sutte 7
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Elektronski zastitni komplet Storm-H*

Kompanija Lend & Joint Systems uvela je novu verziju svog protive-
lektronskog zastithog sistema Storm-H, koji ima vece moguénosti.

Sistem je opisan kao komplet pogodan za upotrebu u vojsci i hevla-
dinim organizacijama zbog opasnosti od dejstva daljinski upravljanih im-
provizovanih eksplozivnih naprava ili usputnih bombi.

Oshovni sistem Storm-H, koji ima izlaznu snagu od 0,5 W, prvobitno je
bio namenjen za spreCavanje uredaja koji se aktiviraju daljinski upravijanim
kuénim zvoncem, privescima za kljuceve i elektricnim igrackama. Sledeca
verzija, Stom-H (2g), radi u drugoj generadiji
mobilnih telefona i DECT beZi¢nim telefon-
skim frekvencijama, a ima izlaznu shagu ve-
¢u od 1 W, pri Cemu se napaja iz ugradene li-
tijumske baterije. Medutim, nova verzija ima
frekventni opseg koji spreCava rad 3G celij-
skih telefona i WiFi aktivirajucih uredaja.

Storm-H, dimenzija 175 x 33 x 66 mm,
veoma je slican Talesovom ruc¢hom radiju
{ AN/PRC-148, a mozZe da se nosi u futroli ili
. zakacCen na prtenom remenu. Korishik Koji
poseduje ovaj lakoprenosni uredaj vise ne
mora da se halazi u neposrednoj blizini vozi-
la sa ugradenim ometatem. Uredaj se mozZe
koristiti i kada se korisnik prevozi u vozilu.

Zbog potrebe da se podesSava ha pro-
menjene uslove opasnosti, Storm-H je
: potpuno programobilan sa spoljnim perso-
ronski zastitni uredaj Storm-H nalnim racunarom. Njegov podeSavajuéi

okacen na licnu opremu vojnika.  protokol karakterise ,Blue Force commu-
hications-friendly” stalne predaje, te prekidi sa veoma malim vremenom
za napad i ponovno aktiviranje.

Ovaj sistem ukljuCuje i ostale tipove:

— Storm-M — prenosni komplet za iskrcano ljudstvo i patrole;

— Storm-V — komplet na vozilu za zastitu individualnih vozila i konvoja;

— Storm-l — komplet za zastitu objekata (zgrada, luka ili vojnih baza), i

— Stom-T- prenosni komplet za proveru poverljivosti.

Eksponencijalni rast upotrebe armijskih robota*

Armija SAD ima trenutno viSe hiljada zemaljskih robotizovanih vozila
(bez posade) koja su operativha u Iraku i Avganistanu. Takode, znatno je
porastao i broj bespilotnih letelica.

* Prema podacima iz International Defence Review, 2007.




Godine 2004. armija SAD je koristila 163 zemaljska robota, 2005.
godine 1 800, 2006. godine 4 000, 2007. godine 5 000 robota, a danas je
taj broj jos veci. Mnogi od njih su se prvi put pojavili kao roboti za uklanja-
nje bombi. Medutim, vremenom je njihov broj konstantno rastao, kao i ra-
znovrsnost upotrebe. Neki od njih, kao sto je sluaj sa platformom
SWORDS, postali su kompletni oruzni sistemi.

Sistem SWORDS (Special Weapons Observation Remote reconna-
issance Direct action System) predstavlja verziju robota Foster Miller 3B,
koji je takode bio daljinski upravljana oruzna stanica. Sistem SWORDS
moze da nosi automatsko oruzje 556 mm M249, mitraljez 7,62 mm
M240 ili snajpersku pusku M109 Bamrett.50 (12,7 mm). Koristi se u Iraku
u sastavu brigadnih borbenih timova, kao, kao vojnici kazu, jedanaesti
Clan tima®“.

Ovaj robot moze da se koristi za razne svrhe, kao s$to su: nadgleda-
hje i obezbedenje prednjeg kraja odbrane, izvidanje i juris. Razmesteni
ispred svojih shaga, roboti sa kapacitetom baterija za Cetiri Casa rada
mogu da izvrsavaju KrstarecCe i uzastopno ponavljajuc¢e patrole, dok ope-
rator ostaje u nekoliko stotina metara udaljenom bezbednom zaklonu.

Oruzna stanica moZze da se programira za plotunsku vatru ili rezim
pojedinacne vatre. Sistem je opremljen i rezervnhim sistemom okidanja
kojim moze da se gada preko sistema TRAP (Telepresent Rapid Aiming
Platform) ili samog robota.

SWORDS moZze da se koristi u urbanim uslovima, za gadanje iza
ugla zgrada ili za kontrolu objekata. Garantovani domet nisanjenja je 800
metara.

Priredio Gacesa Nebojsa
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POZIV | UPUTSTVO AUTORIMA O NACINU PRIPREME CLANKA

Uputstvo autorima o nacinu pripreme ¢lanka za objavijivanje u Vojnoteh-
nickom glasniku uradeno je na osnovu Akta o uredivanju naucnih ¢asopisa, Mi-
nistarstva za nauku i tehnoloski razvoj Republike Srbije, evidencioni broj
110-00-17/2009-01, od 09. 07. 2009. godine. Primena ovog Akta prvenstveno slu-
Zi unapredenju kvaliteta domacih ¢asopisa i njihovog potpunijeg ukljudivanja u
medunarodni sistem razmene nauénih informacija. Zasnovano je na meduna-
rodnim standardima ISO 4, ISO 8, ISO 18, ISO 215, ISO 214, ISO 18, ISO 690,
IS0 690-2, IS0 999 150 5122, odnosno odgovarajucim domadim standardima.

Vojnotehnicki glasnik je nauéni ¢asopis Ministarstva odbrane Republike Sr-
bije, koji objavijuje naucne i struéne €lanke, kao i tehnicke informacije o savre-
menim sistemima naoruzanja i savremenim vojnim tehnologijama. Casopis prati
jedinstvenu intervidovsku tehniéku podrsku Vojske na principu logistiéke sistem-
ske podrske, oblasti osnovnih, primenjenih i razvojnih istraZivanja, kao i proiz-
vodnju i upotrebu sredstava NVO, i ostala teorijska i praktiéna dostignuéa koja
doprinose usavrsavanju pripadnika Ministarstva odbrane i Vojske Srhije.

Vojnotehnicki glasnik je, na osnovu analize Centra za evaluaciju u obrazo-
vanju i nauci — CEON (http://ceon.rs/) i odluke Ministarstva za nauku i tehnoloski
razvoj Republike Srbije, svrstan u kategoriju nauéni éasopisi (M53). Usvojene li-
ste domadih ¢asopisa mogu se videti na:
hitp:/fvww.nauka.gov.rsicirindex. php 7option=com_content&task=view&id=930&Itemid=43

Podadi o kategorizaciji mogu se pratiti i na sajtu KOBSON-a (Konzorcijum biblio-
teka Srhije za objedinjenu nabavku):
http://nainfo.nb.rs/kobson.82.html ili http:/nainfo.nb.rs/kategorizacija. Pristup ovoj stra-
nici omoguéen je samo sa raéunara koji su prikljuéeni na internet preko Akademske
radunarske mreZe.

Kategorizacija éasopisa izvwsena je prema Pravilniku o postupku i naginu vred-
novanja i kvantitativnom iskazivanju nauénoistrazivackih rezultata istrazivaéa, koji je
propisao Nacionalni savet za nauéni i tehnoloski razvoj (SluZzbeni glasnik RS, broj
38/2008). Detaljnije informacije mogu se pronadi na sajtu Ministarstva za nauku:
hitp:/fvww.nauka.gov.rsicirindex. php 7option=com_content&task=view&id=621&Itemid=37

U skladu sa ovim pravilnikom i tabelom o vrsti i kvantifikaciji individualnih
naucnoistrazivackih rezultata (u sastavu Pravilnika), objavijeni rad u Vojnoteh-
ni¢kom glasniku vrednuje se sa 1 (jednim) bodom. Casopis se prati u kontekstu
Srpskog citathog indeksa — SCindeks (baza podataka domadih nauénih &asopi-
sa — detalji dostupni na sajtu http://scindeks.nb.rs) i podvrgnut je stalnom wred-
novanju (monitoringu) u zavisnosti od uticajnosti (impakta) u samoj bazi i, do-
punski, u medunarodnim (Thompson-I13Sl) citatnim indeksima.

Clanci se dostavljaju Redakciji elektronskom postom na adresu
vojnotehnicki.glasnik@mod.gov.rs (anal, srpska latinica, veligina slova 11 pt, prored
exactly).

Clanak treba da sadrzi sazetak sa kljuénim reéima, uvod, razradu, zaklju-
éak, literaturu i rezime sa kljuénim reéima na engleskom jeziku (bez numeracije
naslova i podnaslova). Obim é&lanka treba da bude do jednog autorskog tabaka
(16 stranica formata A4 sa proredom single).

Obrazac za pisanje ¢lanka u elektronskoj formi moZe se preuzeti sa adrese
www.dibid.mod.gov.rsfcasopisi.php.

UPUTSTVO AUTORIMA

POZIV I



Naslov

Naslov treba da odraZzava temu &lanka. U interesu je ¢asopisa i autora da se ko-
riste redi prikladne za indeksiranje i pretraZivanje. Ako talcvh reéi nema u naslovu, po-
Zeljno je da se pridoda i podnaslov. Naslov treba da bude preveden i na engleski jezik.

Ovi naslovi ispisuju se ispred saZetka na odgovarajuéem jeziku.

Tekuci naslov

Tekudi naslov se ispisuje u zaglawvju svake stranice ¢lanka radi lakse iden-
tifikacije, posebno kopija élanaka u elektronskom obliku. SadrZi prezime i inicijal
imena autora (ako autora ima vise, preostali se oznadavaju sa et al.” ili ,i dr.”),
naslove rada i éasopisa i kolaciju (godina, volumen, sveska, poéetna i zavrsna
stranica). Naslovi éasopisa i €lanka mogu se dati u skraéenom obliku.

Ime autora

Navodi se puno prezime i ime (svih) autora. Veoma je poZeljno da se nave-
du i srednja slova autora. Prezimena i imena domacih autora uvek se ispisuju u
originalnom obliku (sa srpskim dijakritiékim znakovima), nezavisno od jezika na
kojem je napisan rad.

Naziv ustanove autora (afilijacija)

Navodi se pun (zvaniéni) naziv i sediste ustanove u kojoj je autor zaposlen,
a eventualno i naziv ustanove u kojoj je autor obavio istraZivanje. U sloZenim or-
ganizacijama navodi se ukupna hijerarhija (na primer, Vojna akademija, Katedra
vojnih elektronskih sistema, Beograd). Bar jedna organizacija u hijerarhiji mora
biti pravno lice. Ako autora ima vise, a neki potiéu iz iste ustanove, mora se, po-
sebnim oznakama ili na drugi nagin, naznagiti iz koje od navedenih ustanova po-
tice svaki od navedenih autora. Afilijacija se ispisuje neposredno nakon imena
autora. Funkcija i zvanje autora se ne navode.

Kontakt podaci

Adresa ili e-adresa autora daje se u napomeni pri dnu prve stranice élanka.
Ako autora ima vise, daje se samo adresa jednog, obiéno prvog autora.

Kategorija (tip) ¢lanka

Kategorizacija ¢lanaka ohaveza je urednistva i od posebne je vaZnosti. Ka-
tegoriju Elanka mogu predlagati recenzenti i élanovi urednistva, odnosno uredni-
ci rubrika, ali odgovornost za kategorizaciju snosi iskljuéivo glavni urednik.

Clanci u 8asopisima se razvrstavaju u sledeée kategorije:

Nauéni élanci:

1. originalan nauéni rad (rad u kojem se iznose prethodno neobjajivani re-
zultati sopstvenih istraZivanja nauénim metodom);

2. pregledni rad (rad koji sadrzi originalan, detaljan i kriticki prikaz istrazi-
vackog problema ili podrugja u kojem je autor ostvario odredeni doprinos, vidljiv
na oshovu autocitata);

3. kratko ili prethodno saopstenje (originalni nauéni rad punog formata, ali
manjeg obima ili preliminarnog karaktera);

4. nauéna kritika, odnosno polemika (rasprava na odredenu nauénu temu,
zashovana iskljuéivo na nauénoj argumentaciji) i oswrti.



lzuzetno, u nekim oblastima, nauéni rad u ¢asopisu moze imati oblik mono-
grafske studije, kao i kritickog izdanja nauéne grade (istorijsko-arhivske, leksiko-
grafske, bibliografske, pregleda podataka i sl.) — dotad nepoznate ili nedovoljno
pristupaéne za nauéna istrazivanja.

Radovi klasifikovani kao nauéni moraju imati bar dve pozitivhe recenzije. U &a-
sopisima u kojima se objavijuju i prilozi vannauénog karaktera, naucni élanci treba
da budu grupisani i jasho izdvojeni u prvom delu sveske.

Struéni élanci:

1. struéni rad (prilog u kojem se nude iskustva korisna za unapredenje profesio-
nalne prakse, ali koja nisu nuzno zashovana ha nauénom metodu);

2. informativni prilog (uvodnik, komentar i sl.);

3. prikaz (knjige, radunarskog programa, sluéaja, nauénog dogadaja, i sl.).

Jezik rada

Jezik rada moZe biti srpski, engleski ili drugi jezik koji se koristi u meduna-
rodnoj komunikaciji u odredenoj nauénoj oblasti.

Tekst mora biti jezicki i stilski doteran, sistematizovan, bez skracenica
(osim standardnih). Sve fizicke veliéine moraju biti izrazene u Medunarodnom si-
stemu mernih jedinica — SI. Redosled obrazaca (formula) oznagava se rednim
brojevima, sa desne strane u okruglim zagradama.

Sazetak (apstrakt) i rezime

Sazetak (apstrakt) jeste kratak informativan prikaz sadrzaja &lanka koji Gitaocu
omoguéava da brzo i taéno oceni njegovu relevantnost. U interesu je urednistava i
autora da saZetak sadri termine koji se éesto koriste za indeksiranje i pretragu &la-
naka. Sastavni delovi saZetka su cilj istraZivanja, metodi, rezultati i zakljudak. Saze-
tak treba da ima od 100 do 250 redi i treba da se nalazi izmedu zaglavija (naslov,
imena autora i dr)) i kljuénih redi, nakon kojih sledi tekst &lanka. Ako je rad napisan
na srpskom jeziku poZeljno je da se, pored saZetka na srpskom, daje i saZetak u
prosirenom obliku na engleskom jeziku — kao tzv. rezime (summary). Ovakav rezi-
me treba da bude na kraju élanka, nakon odeljka Literatura. VaZno je da rezime bu-
de u strukturiranom obliku, a njegova duZina moze biti do 1/10 duZine ¢&lanka (opsSir-
niji je od sazetka na smpskom jeziku). Poéetak ovog rezimea moZe biti prevedeni sa-
Zetak na smpskom jeziku (sa poéetka élanka), a zatim treba da slede prevedeni glaw-
ni naslovi, podnaslovi | oshove zakljuéka élanka (literatura se ne prevodi). Potrebno
je da se u strukturiranom rezimeu prevede i deo teksta ispod naslova i podnaslova,
vodeéi raéuna da on bude proporcionalan njihovoj velidini, a da odrazava sustinu.
Za rezime na engleskom jeziku Redakcija obezbeduje lekturu.

Klju¢ne redi

Kljuéne reéi su termini ili fraze koje adekvatno predstavijaju sadrzaj élanka
za potrebe indeksiranja i pretrazivanja. Treba ih dodeljivati oslanjajudi se na neki
medunarodni izvor (popis, reénik ili tezaurus) koji je najsire prihvaéen ili unutar
date nauéne oblasti. Za npr. nauku uopste, to je lista kljuénih reéi VWWeb of Scien-
ce. Broj kljuénih redi ne moze biti veéi od 10, a u interesu je urednistva i autora
da udestalost njihove upotrebe bude sSto vedéa. Kljuéne redi daju se na jezicima
na kojima postoje saZeci. U élanku se pisu neposredno nakon saZetaka, odno-
sho rezimea.

UPUTSTVO AUTORIMA
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Datum prihvatanja ¢lanka

Datum kada je urednistvo primilo élanak, datum kada je urednistvo konaé-
no prihvatilo élanak za objavijivanje, kao i datumi kada su u meduvremenu do-
stavijene eventualne ispravke rukopisa navode se hronoloskim redosledom, na
stalnom mestu, po pravilu na kraju élanka.

Zahvalnica

Naziv i broj projekta, odnosno naziv programa u okviru kojeg je élanak na-
stao, kao i naziv institucije koja je finansirala projekat ili program, navodi se u
posebnoj napomeni na stalnom mestu, po pravilu pri dnu prve strane élanka.

Prethodne verzije rada

Ako je &lanak u prethodnoj verziji bio izloZzen na skupu u vidu usmenog sa-
opstenja (pod istim ili sliénim naslovom), podatak o tome treba da bude naveden u
posebnoj napomeni, po pravilu pri dnu prve strane &lanka. Rad koji je ved objavijen
u nekom &asopisu ne moZe se objaviti u Vojnofehni¢kom glasniku (prestampati), ni
pod sliénim naslovom i izmenjenom obliku.

Tabelarni i graficki prikazi

Pozeljno je da naslovi svih prikaza, a po moguéstvu i tekstualni sadrzaj, bu-
du dati dvojeziéno, na jeziku rada i na engleskom jeziku.

Tabele se pisu na isti nadin kao i tekst, a oznagavaju se rednim brojevima
sa gornje strane. Fotografije i crieZi treba da budu jasni, pregledni i pogodni za
reprodukciju. CrteZe treba raditi u programu word ili corel. Fotografije i crieZe
treba postaviti na Zeljeno mesto u tekstu.

Navodenje (citiranje) u tekstu

Nagin pozivanja na izvore u okviru élanka mora biti jednoobrazan. U sa-
mom tekstu, u uglastim zagradama, obavezno napisati redni broj iz odeljka Lite-
ratura sa kraja élanka, na mestu na kojem se wrsi pozivanje, odnosno citiranje.

Napomene (fusnote)

Napomene se daju pri dnu strane na kojoj se nalazi tekst na koji se odno-
se. Mogu sadrzati manje vazne detalje, dopunska objasnjenja, naznake o koris-
¢enim izvorima (na primer, nauénoj gradi, priruénicima), ali ne mogu biti zamena
za citiranu literaturu.

Lista referenci (literatura)

Citirana literatura obuhvata, po pravilu, bibliografske izvore (élanke, mono-
grafije i sl.) i daje se iskljuéivo u zasebnom odeljku &lanka, u vidu liste referenci.
Reference se nabrajaju redosledom kojim se navode u tekstu. Reference se ne
prevode na jezik rada i navode se u uglastim zagradama. Bibliografski podatak
za knjigu sadr2i prezime i inicijale imena autora, naziv knige, naziv izdavada,
mesto i godinu izdanja. Bibliografski podatak za ¢asopis sadrzi prezime i ime
autora, naslov &lanka, naziv éasopisa, broj i godinu izdanja, kao i broj stranice.
Naslovi citiranih domaéih ¢asopisa daju se u originalnom, punom ili skragenom,
ali nikako u prevedenom obliku. Pri navodenju internet sajta kao literature navodi
se i datum koriséenja. Obavezno je pozivanje na literaturu u samom tekstu élan-
ka (takode se navodi brojevima u uglastim zagradama). Brojevi treba da odgo-
varaju spisku literature koji je dat u zasebnom odeljku, pri kraju élanka.



Veoma je preporuéljiva upotreba punih formata referenci koje podrZzavaju
vodeée medunarodne baze namenjene vrednovanju, kao i Srpski citatni indeks,
a propisani su uputstvima:

1. APA — Publication Manual of the American Psychological Association,

2. CBE — Council of Biology Editors Manual, Scientific Style and Format,

3. Chicago — The Chicago Manual of Style,

4. Harvard — Harvard Style Manual,

5. Harvard-BS — Harvard Style Manual — British Standard,

6. MLA — Modern Language Association Handbook for Writers of Research
Papers i

7. NLM — The National Library of Medicine Style Guide for Authors, Editors,
and Publishers.

Takode, prihvaéeni su i formati dati u uputstvima:
1. American Chemical Society (ACS) Style Guide i
2. American Institute of Physics (AIP) Style Manual.

Nestandardno, nepotpuno ili nedosledno navodenje literature u sistemima
vrednovanja ¢asopisa smatra se dovoljnim razlogom za osporavanje nauénog
statusa éasopisa.

Pored élanka dostavlja se propratno pismo u kojem treba istaci o kojoj vrsti
élanka se radi, koji su grafiéki prilozi (fotografije i crtezi) originalni, a koji pozajm-
lieni. Takode, dostavija se i srpski prevod rezimea na engleski (saZetka u prosi-
renom i strukturiranom obliku), kako bi Redakcija izvrsila lekturu, radi provere
engleske verzije.

U propratnom pismu navode se i podaci autora: ime, srednje slovo, prezi-
me, &in, zvanje, e-mail, adresa poslodavea (VP), kuéna adresa, telefon na rad-
nom mestu i kuéni {(mobilni) telefon, radun i naziv banke, SO mesta stanovanja i
JMB gradana.

Svi radovi podleZu struénoj recenziji, a objavljeni radovi i struéne recenzije
honorisu se prema vazedim propisima.

Adresa redakcije: Vojnotehniéki glasnik, 11002 Beograd, Balkanska 53, VE-1.
E-mail: vojnotehnicki.glasnik@mod.gov.rs.

Odgovorni urednik
Nebojsa Gadesa
nebojsa.gacesa@mod.gov.rs
tel.: 011/3201-493
vojni: 23-493
011/3006-023
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SPISAK RECENZENATA VOJNOTEHNICKOG GLASNIKA

Zvanje, ime, : Oblast kompetencije
srednje slovo Ustann?l\égtloradno (hau¢nog e-mail
i prezime interesovanja)
Ministarstvo odbrane,
Pukovnik prof. dr| Sektor za ljudske
Marko D. resurse, Vojna Logistika odbrane markolis@sezampro.rs
Andreji¢ akademija, nacelnik
Katedre logistike
Ministarstvo odbrane,
. Sektor za ljudske Menadzment
Phjﬂk“oo\;n%( ic:gi'édr resurse, Vojna sacbracajnom arsa.arsa@sezampro.rs
) akademija, nacelnik | podrikom

odeljenja logistike

Doc. dr Vojislav
J. Batini¢

Ministarstvo odbrane,
Sektor za ljudske
resurse, Vojna
akademija, docent
na katedri prirodno-
matematickih i
tehni¢kih nauka

Opste masinske
konstrukcije

beregvojo@yahoo.com

Doc. dr Radivoje
M. Bilji¢

Univerzitet

u Beogradu —
Elektrotehnicki
fakultet, docent na
Katedri za
telekomunikacije

Telekomunikacije

biljic@etf.rs

Prof. dr Branisla
A. Borovac

Univerzitet u Novom
Sadu — Fakultet
tehni¢kih nauka,
Departman za
industrijsko
inZenjerstvo

i menadzZment,
redovni profesor

na Katedri za
mehatronilku, robotikul
i automatizaciju

Robotika

borovac@uns.ac.rs

Univerzitet u Operaciona
v f d Beogradu — Masinski | istraZivanja,
Sr;rljepér:é I | fakultet, vanredni _ Tergtehnglogija- ubugaric@mas.bg.acrs
B L= pro_fesor na Katedri | odrzavanje, e
ugarc Za industrijsko Transportni
inZenjerstvo i skladi$ni sistemi
Univerzitet u Novom | Industrijsko
Prof. dr llija Sadu — Fakultet inZenjerstvo ftnd
Cosié tehni€kih nauka, i inZenjerski ndean@uns.ac.rs

dekan fakulteta

menadzment




Zvanje, ime,
srednje slovo
i prezime

Ustanova i radno
mesto

Oblast kompetencije
(hau¢nog
interesovanja)

e-mail

Pukovnik doc. dr
Goran D. Diki¢

Ministarstvo odbrane,
Sektor za ljudske
resurse, Vojna
akademija, nacelnik
Katedre vojnih
elektronskih sistema

Sistemi automatskog
upravljanja,

Pracenje ciljeva,
Sistemi vodenja

i upravljanja raketa

grandi@beotel.net

Pukovnik doc. dr

Ministarstvo ocbrane,
Sektor za ljudske

Bezbednost
u saobracaju,

Nenad P. resurse, Vojna Zastita resursa neshadm@nadlanu.com
Dimitrijevi¢ | akademija, rukovodilac| u saobraéaju

poslediplomskih studijal i transportu

Ministarstvo ocbrane,

Pukovnik doc. dr
Radenko S.
Dimitrijevic¢

Sektor za ljudske
resurse, Vojna
akademija, Katedra
vgjnih tehnologjja,
rukovodilac grupe
nastavnika za municiju
i eksplozivne materije

Municija,
Eksplozivne materije

radenkod@beotelnet.rs

Pukovnik vanr.
prof. dr Boban D.
Porovié

Ministarstvo odbrane,
Sektor za ljudske
resurse, Vojna
akademija, prodekan
za planiranje

i organizaciju nastave|

Procesi i metode

u saobracaju

i transportu,
Transportne mreze

lukema@ptt.rs

Vanr. prof. dr
Vlado P.
Burkovi¢

Ministarstvo ocbrane,
Sektor za ljudske
resurse, Vojna
akademija, Katedra
prirodno-matematickih
i tehnickih nauka,
rukovodilac grupe
nastavnika zajechnickih
predmeta masinstva

Primenjena mehanika
krutog i deformabilnog
tela

svskom{@scnet.rs

Doc. dr Predrag
M. Elek

Univerzitet

u Beogradu —
Masinski fakultet,
docent na Katedri

za sisteme naoruzanja

Balistika na cilju,
Konstrukcija projektila,
Fizika eksplozije

pelek@mas.bg.ac.rs

Pukovnik prof. dr
Miljko M. Eri¢

Ministarstvo odbrane,
Sektor za materijalne
resurse, Uprava za
odbrambene
tehnologije,
Vojnotehnicki institut,
nacelnik sektora za
elektronske sisteme

Telekomunikacije,
Digitalna obrada
signala,

Elektronsko izvidanje

meric@nadlanu.com




Zvanje, ime, . Oblast kompetencije
sredn}e slovo Ustanovatl radno (hau¢nog e-mail
i prezime mesto interesovanja)
Ministarstvo odbrane,
Sektor za materijalne | Energetski materijali
Nauéni savetnik | Fesurse, Uprava za |{eksplozivi,
dr Milo% R odbrambene pirotehnika, milosf@tmfbg
Filipovié ) tehnologije, baruti i raketna goriva, )
Vojnotehni€ki institut, | sagorevanje,

nacelnik sektora za
materijale i zastitu

detonacija, eksplozija)

Pukovnik doc. dr
Zoran Lj.
Filipovi¢

Generalstab, Uprava
za planiranje i razvoj
{J-5), Tehnicki opitni
centar, pomocnik
direktora za NIR —
zamenik direktora

Elektronika

i telekomunikacije
{(avionika, metrologija,
telekomunikacije)

filipovicz@toc.vs.rs

Doc. dr Vasko G.
Fotev

Univerzitet

u Beogradu —
Masinski fakultet,
docent na Katedri
za vazduhoplovstvo

Pogon letelica
{avionski i raketni
motori)

viotev@mas.bg.ac.rs

Prof. dr Katarina
D. Geri¢

Univerzitet u Novom
Sadu — Fakultet
tehni¢kih nauka,
Departman za
proizvodno
masinstvo,

redovni profesor na
Katedri za materijale
i spajanje materijala

Nauka o materijalima,
InZenjerstvo materijala,
Ispitivanje materijala

gerisk@uns.ac.rs

Major doc. dr
Ljubomir J.
Gigovi¢

Ministarstvo odbrane,
Sektor za ljudske
resurse, Vojna
akademija, Katedra
prirodno-matematickih
i tehnic¢kih nauka,
rukovodilac grupe
nastavnika za vojnu
geografiju i
topografiju

Geo-nauke,
Geodetsko
inZenjerstvo

ligigovic@yahoo.com

Vanr. prof. dr
Miro J.
Govedarica

Univerzitet u Novom
Sadu — Fakultet
tehni¢kih nauka,
Departman za
raCunarstvoi
automatiku, vanredni
profesor na Katedri
za sisteme, signale i
upravljanje

Geoinformatika

miro@uns.ac.rs




Zvanje, ime,
srednje slovo
i prezime

Ustanova i radno
mesto

Oblast kompetencije
(hau¢nog
interesovanja)

e-mail

Prof. dr Janko J.
Hodolié

Univerzitet u Novom
Sadu — Fakultet
tehni¢kih nauka,
prodekan fakulteta

Metrologija, Kvalitet,
Pribori i ekolosko-
inZenjerski aspekti

hodolic@uns.ac.rs

Potpukovnik doc.
dr Slobodan S.

Ministarstvo odbrane,
Sektor za ljudske
resurse, Vojna
akademija, Katedra

Sistemi odrzavanja,
Naoruzanje

simill@ptt.rs

lli¢ vojnih masinskih
sistema, Sef odseka
nMaoru;':anja
inistarstvo odbrane, . . .
Sektor za materijalne é?gr:sc}g(%izﬁ\?jlget
Pukovnik L%Sb”r;sn?.’bgﬁ;ava 2 Metrologija,
Branislav V. - <. | Nomenklatura, bjakic@yahoo.com
by tehnologije, nacelnik : -

Jaki¢ Pl f Kodifikacija,
odeljenja za kvalitet, Tehnoloski
standardizaciju i menadsment
metrologiju

Prof. dr Slobodan
S. Jaramaz

Univerzitet u
Beogradu — Masinski
fakultet, Sef Katedre
za sisteme naoruzanja

Unutrasnja balistika,
Konstrukcija projektila,
Fizika eksplozije,
Balistika na cilju,
Sagorevanje baruta

sjaramaz(@mas.bg.ac.rs

Pukovnik prof. dr

Ministarstvo odbrane,
Sektor za ljudske
resurse, Vojna

Municija, Eksplozivne

I?J?acrjgnqi% akademija, nacelnik materije radun@mail.com
Katedre vojnih
tehnologija
Ministarstvo odbrane, | Upravijanje
Brigadni general | Sektor za materijalne | proizvodnjom, Logistika,
doc. dr Danko M.| resurse, naéelnik Odrzavanje tehnickih  |danko jovanovic@mod.gov.rs
Jovanovié Uprave za odbrambense] sistema, Kvalitet, Rizici,
tehnologije Standardizacija
Generalstab, Uprava
za planiranje i razvgj | Hemijska tehnologija

Major doc. dr
Radovan
Karkali¢

{J}-5), Tehnicki opitni
centar, nagelnik
odeljenja za ispitivanje
ABHO i intendantskih
sredstava

{nuklearno-hemijsko-
bioloska zastita,
detekcija, identifikacija
i dekontaminacija)

rkarkalic@yahoo.com

Energetska elekironika,
Univerzitet u Novom | Elektniéne masine,
Prof. dr Viadimir | Sadu — Fakultet Elektromotomi pogoni,
A Kati€  |tehnickih nauka, | Kvalitet elekricne katav@uns.ac.rs
prodekan fakulteta | energije, Obnovljivi izvori
elekiriéne energije
Univerzitet u Novom
Sadu — Fakultet .
Prof. dr Srdan R. g Gradevinarstvo -
. tehnickih nauka, . - kolak@uns.ac.rs
Kolakovi¢ &of Katedre za hidrotehnika

hidrotehniku i geodeziju




Zvanje, ime,
srednje slovo
i prezime

Ustanova i radno
mesto

Oblast kompetencije
(hau¢nog
interesovanja)

e-mail

Dr Mirko S. Kozid|

Ministarstvo odbrane,
Sektor za materijalne
resurse, Uprava za
odbrambene
tehnologije,
Vojnotehni€ki institut

Mehanika fluida,
Numeri¢ka dinamika
fluida, Aerodinamicka
opterecenja

mkozic@nadlanu.com

Pukovnik doc. dr
Nikola L. Leki¢

Ministarstvo odbrane,
Sektor za ljudske
resurse, Vojna
akademija, Katedra
vojnih elektronskih
sistema, Sef odseka
za raketne sisteme i
sisteme upravljanja
vatrom

Radarski ciljevi,
Radarske antene,
Merenje radarskih
cilieva i antena,
Radarska tehnika i
sistemi

Lekicn@ptt.rs

Prof. dr Rado M.
Maksimovi¢

Univerzitet u Novom
Sadu - Fakultet
tehnickih nauka,
Departman za
industrijsko inZenjerstvo
i menadzment,

Sef Katedre za
proizvodne sisteme,
organizaciju i
menadzment

Proizvodni sistemi,
Organizacija
preduzeca, Razvojni
procesi u preduzedu

rado@uns.ac.rs

Nauéni savetnik
dr Stevan M.
Maksimovi¢

Ministarstvo odbrane,
Sektor za materijalne
resurse, Uprava za
odbrambene
tehnologije,
Vojnotehni€ki institut,
nacelnik odeljenja
cvrstoce

Cvrstoéa konstrukcija,
Mehanika loma,
Zamor, Numericke
metode

s.maksimovic@nadlanu.com

Vanr. prof. dr

Univerztet u Beogradu
— Masinski fakultet,

Konstrukcija klasiénog
naoruzanja,

Dejan M vanredni profesor na Automatska orusja, dmickovic@mas.bg.ac.rs
Mickovic Katedr za sisteme Unutrasnja balistika
naoruZanja

Prof. dr Mom¢ilo
P. Milinovi¢

Univerztet u Beogradu
— Masinski fakultet,
redovni profesor na
Katedri vojnog
masinstva

Raketni sistemi,
Lanseri, Sistemi
upravljanja vatrom

mmilinovic@mas.bg.ac.rs

Pukovnik doc. dr
Milorad M.
Milovanovi¢

Ministarstvo odbrane,
Sektor za materijalne
resurse, Uprava za
odbrambene
tehnologije,
Vojnotehni€ki institut,
nacelnik odeljenja za

vodenje i upravljanje

Sistemi automatskog
upravljanja, Sistemi
vodenja i upravljanja
raketa

vti@vti.vs.rs




Zvanje, ime,
srednje slovo
i prezime

Ustanova i radno
mesto

Oblast kompetencije
(hau¢nog
interesovanja)

e-mail

Vanr. prof. dr
Zoran b.
Miljkovié

Univerzitet u
Beogradu — Masinski
fakultet, vanredni
profesor na Katedri
za proizvodno
masinstvo

Tehnologija masinske
obrade, Robotika,
Vestacka inteligencija,
Autonomni sistemi i
masinsko uéenje,
Vedtatke neuronske
mreze, Inteligentni
tehnologki sistemi,
Metode dluéivanja

zZmiljkovic@mas.bg.ac.rs

Major doc. dr
Slavko R.
Muzdeka

Ministarstvo odbrane,
Sektor za ljudske
resurse, Vojna
akademija, Katedra
vojnih masinskih
sistema, Sef odseka
za borbena vozila

Motorna vozila,
Borbena vozila

mslavko@beotel.rs

Pukovnik prof. dr
Mladen D. Panti¢

Ministarstvo ocbrane,
Sektor za materijalne
resurse, Uprava za
odbrambene
tehnologije, direktor
ojnotehnitkog instituta

Borbena vozila

vti@vti.vs.rs

Pukovnik Zoran
S. Patié

Generalitab Vojske
Srbije, Uprava za
logistiku (J-4),
nacelnik 3. odeljenja

Logistika, Odrzavanje,
Snabdevanje,
Projektovanje
organizacije logisti¢kih
sistema

zpatic@yahoo.co.uk

Major dr Sreten
R. Peri¢

Ministarstvo odbrane,
Sektor za ljudske
resurse, Vojna
akademija, Katedra
vojnih masinskih
sistema

Tehnologija
odrzavanja motornih
vozila

sretenperic@yahoo.com

Prof. dr Miroslav
V. Popovic

Univeratet u Novom
Sadu — Fakultet
tehnickih nauka,
redovni profesor na
Katedri za ra¢unarsku
tehniku

Ra¢unarska tehnika i
komunikacije
{inZenjering sistema
zasnovanih na
racunarima)

miroslav popovic@rt-rk.com

Pukovnik doc. dr

Ministarstvo odbrane,
Sektor za materijalne

resurse, Uprava za | Municija,
J;ggﬁlg\\ii? odbrambene MenadZment trzk@ptt.rs
tehnologije, direktor
TRZ Kragujevac
Ministarstvo odbrane, . .. vp
X . | Sektor za materijalne Protivhemijska zastita,
Naucéni savetnik Oruzje za masovno
ukovnik vanr, |esurse, Uprava za unistavanje (NHB
?of dr Dugan S odbrambene borbena éredstva) vii@vii.vs.rs
prot. ’| tehnologije, ’

Raijié¢

Vojnotehni€ki institut,
zamenik direktora

Teorija reSavanja
inovativnih zadataka




Zvanje, ime, . Oblast kompetencije
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Ministarstvo ocbrane,
_ Sektor za materijalne
Pglgroaw'rt.l dﬁ‘;jigr :S::‘rr:r?,l’beljjﬁ;ava 2 Aerodinamika rajic_zoran(@yahoo.com
tehnologije, direktor VZ
JMoma Stanojlovic”
Ministarstvo odbrane,
Sektor za ljudske
Pukovnik doc. dr| resurse, Vojna Geo-nauke,
Miodrag D. akademija, nacelnik | Geodetsko mregodic62@gmail.com
Regodic Katedre prirodno- inZenjerstvo
matematickih i
tehnickih nauka
Ministarstvo odbrane,
Sektor za materijalne : .
. Raketni motori,
Drshgﬂﬁg?én L%Sb”r;sn?.’bgﬁ;ava 28 | Raketna i bestrzajna vti@vti.vs.rs
tehnologije sredstva za PO borbu
ijr)otehnit':ki institut
Pukovnik vanr. g&gﬁiﬁ%gsdgan | Geo- nauke,
prof. dr Dragoljuby resUrse dékan Voine Geodetsko sekulovicdr@yahoo.co.uk
J. Sekulovic akaden’;ije inZenjerstvo
Upravijanje procesima sa
koncentrisanimii
rasporedenim
parametrima, Optimalni
industrijski regulator,
Univerzitet u Frakcioni zakoni
Beogradu — upravljanja sa primenom
Doc. dr Tomislav| Elektrotehnicki u industrili, ;
B. Sekara fakultet, Karakterizacija procesa, tomi@etf.rs
docent na Katedri za | Adekvaina diskretizacija i

signale i sisteme

obrada signala, Senzori i
aktuatori, Kormpenzacija i
usteda elekiricne energije
u distributivnim
elektroenergetskim
sistemima

Prof. dr Dragan
D. Sedlija

Univerzitet u Novom
Sadu — Fakultet
tehni¢kih nauka,
Departman za
industrijsko
inZenjerstvo i
menadzment,
redovni profesor
na Katedri za
mehatroniku,
robotiku i
automatizaciju

Mehatronika,
Robotika,
Automatizacija

seslija@uns.ac.rs
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Ministarstvo odbrane,
Sektor za ljudske
Potpukovnik doc | resurse, Vojna o
dr Goran P. | akademija, docent na Intormatlka : gshimic@gmail.com
Simic Katedri racunarstvo
vojnoelektronskih
sistema
Univerzitet u Novom
Sadu — Fakultet
tehnickih nauka, Tehnologija vodnog
ProSf. dSLi\lf'];g;mlr E:c?t?rg?aanrz?iovni saobracaja, Brodovi, vlaski@uns.ac.rs
-2kl U, Bezbednost plovidbe

profesor na Katedri
za tehnologije
transportnih sistema

Pukovnik prof. dr
Ljubisa K. Tan&i¢|

Ministarstvo odbrane,
Sektor za ljudske
resurse, Vojna
akademija, nacelnik
Katedre vojnih
masinskih sistema

Unutrasnja balistika,
Naoruzanje

litancic@gmail.com

Pukovnik vanr.
prof. dr Branko
M. Teganovi¢

Ministarstvo odbrane,
Sektor za ljudske
resurse, Vojna
akademija, Katedra
logistike, nacelnik
odseka za opstu
logistiku

Opsta logistika,
Ekonomija

brate@verat.net

Naucéni savetnik
prof. dr Dragoljuby
AL Vujié

Ministarstvo odbrane,
Sektor za materijalne
resurse, Uprava

za odbrambene
tehnologije,
Vojnotehni€ki institut,
pomocénik direktora
za NIR

Primenjena mehanika

vti@vti.vs.rs

Brigadni general
doc. dr Mladen
M. Vuruna

Ministarstvo odbrane,
Sektor za ljudske
resurse, hacelnik
Vojne akademije

Vojno-hemijsko
inZenjerstvo
{pogonska sredstva,
toksikologka sredstva,
zastita od NHB oruzja,
zastita Zivotne sredine)

mladenvuruna@yahoo.com

Pukovnik vanr.
prof. dr Bojan M.
Zrmié

Generalitab Vojske
Srbije, zamenik
nacelnika

Uprave za planiranje
i razvoj (J-5)

Senzorski sistemi,
Strategijsko planiranje

bojan.zrnic@vs.rs
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