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AHAJIU3A OMPEME 3A CKPUHUHI PAKA A OJKE
Y PENYBNIULUU CPBUIN

JoBaH KoBauesuh?, Hukona CraHuuh?

AncTpakr:

CKPUHUHI paKka AojKe nogpasymeBa Mpeno3HaBake A0 TOr TPeHyTKa HenpenosHate 6osectn Kopuwherem
CKPUHWHT TecTa, MeTogomM Mamorpadckor npernesa. Bucoka ueHa nojeamMHayHor mamorpada, a penaTMBHO BesMKa
nonynaumja xeHa Kojy Tpeba npernenaTtu, YnHe opraHnM3oBaHM CKPUHUHE M3a30BOM, NocebHo 3a cnabuje passujeHe
npxase nonyTt Penybanke Cpbuje. Y oKBMpY OBOT paja M3BPLLEHA je aHa/M3a PAchoioXKMBE ONpemMe 33 CKPUHUHT
paka aojke — mamorpada y Penybamnum Cpbuju. Kao pesynrtar, Hanpas/beHa je cepuja XOporn/eT KapaTta Ha Kojuma
ce ogroeapajyhom ckasom 6oja Mory youuTu noteHumnjasHo npobrematnyHe obnactm y Penybamum Cpbuju. Csa
o0b6paja je nsspeHa kopuwherem ,R“ nporpamckor jesmKa, a cBM MckopuwheHn nogaLm cy AOCTYNHU 3a cnoboaHo
npeysumarbe n Kopuwhere.

K/byuyHe peun: CKpMHWHT paKka A0jKe, XoponneT KapTta, Penybanka Cpbuja, nporpamcku jesuk ,,R“, oTBopeHu nogaum

ANALYSIS OF BREAST CANCER SCREENING EQUIPMENT
IN THE REPUBLIC OF SERBIA

Abstract:

Breast cancer screening involves recognizing so far unrecognized disease using a screening test, in particular case
using the mammographic examination method. The high price of a single mammogram and the relatively large
population of the women who need to be examined make screening challenging, especially for less developed
countries such as the Republic of Serbia. Within this paper an analysis of available equipment for breast cancer
screening — mammography in the Republic of Serbia was performed. As a result, series of choropleth maps were
made, from which potentially problematic areas in the Republic of Serbia can be determined. All processing is done
using the "R" programming language, and all used data are available for free download and use.

Key words: breast cancer screening, choropleth map, Republic of Serbia, programming language “R”, open data

YBsopa

CKPUHUHT paKa Aojke noapasymeBa MpernosHaBake [J0 TOr TPeHyTKa HenpenosHate 6onectu
KopuwheremM CKPUHUHT Tecta, MeToAom mamorpadckor npernega. Mamorpaduja npeacras/ba
peHAreHcKM npernes Kopuwherem Mase U HELWKOA/bMBE A03€ 3payetba ca L/beM OTKPMBatba MPOMeHa
Y 40juM, KOje ce He MOTy HanMnaTu Uau OTKPUTU Apyrum BpcTama npernega [1]. OTKprBarbeM paka aojke
Y paHoj ¢asu nosehaBa ce WaHca 3a Usneyere NPUMEHOM MOLUITeAHUX XMPYPLIKMX MeToga, omoryhasa
ce H6prKM ONopaBaK, a KBA/IMTET KMBOTA je HO/bU HEFO KO KEeHA KoZ, Kojux ce 6o1ecT OTKpUje y KacHUjum
¢dasama. Mpema eBPONCKUM CTaHAAPLAM30BAHMM HAlA3MMa M NPEeNnopyKama, MamorpadCcKo TecTuparse y
OPraHM30BaHOM CKPUHUHIY Ce MOHaB/ba Ha CBaKe ABe roguHe 3a nonynauujy »keHa og 50 no 69 roguHa
[2]. Bucoka ueHa nojeguHayHor mamorpada, a penaTMBHO BEMKA MONy/aaumja KeHa Kojy Tpeba
npernegaTv, Y4He OpraHM30BaHU CKPUHUHE M3a30BOM, nocebHo 3a cnabuje pasBujeHe gp:kase MonyT
Penybanke Cpbuje.

Y OKBMpY OBOr paja M3BPLUEHA je aHAaNM3a PACNoOXKMBE ONPeME 3a CKPUHUHT paka gojke — mamorpada
y Peny6anum Cpbuju. AHanusom je obyxsaheHo carnegasarbe NPOCTOPHOr pacnopesa PacrnoNoKUBUX
Mamorpada, Kao M yKpliTake nogataka ca MHGOPMaLMjOM O LM/BHOM CTaHOBHULITBY pPagu youyaBakba
noTeHuunjanHo cnabux Tavaka. Kao pesyntaT Hanpas/beHa je cepuja xoponaeT Kapata [3] Ha Kojuma ce
oarosapajyhom ckanom 6oja mory youutu noteHumjanHo npobnematnuHe obnactm y Penybanum Cpbuju.
Csa obpaga je nsBpweHa Kopuwherem ,R“ nporpamckor jesunka [4], a cBu uckopuwheHn nogaum cy
[OOCTYMHM 33 cNobogHO Npeysnmatrse n Kopuwherse.

1 pahesuHcku pakynTeT, YHuBep3suTeT y beorpagy, byn. kpasba AnekcaHapa 73, jkovacevic@grf.bg.ac.rs
2 [pahesBuHcKM dakynTeT, YHUBep3uTeT y beorpagy, byn. Kpasba AnekcaHgpa 73, nstancic@grf.bg.ac.rs
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YnasHu nogaum

3a notpebe uctpaxkmparba UckopuwheHu cy cnegehm CKynoBuM nogaTtaka:

®  MeAMUMHCKa Onpema o HalMOoHaAHOr MHTepeca y paguonorujmu — ctake Ha gaH 31. 12. 2017. (no
OoKpy3uma) [5];

e Penyb6aunuykn 3aBof, 3a cTaTUcTUKY: Monuc y Penybanum Cpbuju 2011 roaunHe [6];

e T[logaum 0 agMUHUCTPATUBHUM jeanHMLama Penybnmke Cpbuje (GADM) — HUBO pernoHa, oKpyra
M onwTtuHe [7].

»MeauuMHCKa onpema o4, HauMOoHaNHOr MHTepeca Yy pPaamonornjm — ctake Ha gad 31. 12. 2017. (no
OKpy3Mma)“ npeacTas/ba M3BOP AOCTYMaH y OKBMPY ceKkuuje 3apaB/be y okBupy lMopTana OTBOPEHUX
nogartaka Penybauke Cpbuje [5]. Mogaum cy goctynHu 3a 2017, 2016. 1 2015. roguHy, npe yemy je yset
,HajcBexXnjn“ nssewraj.

Kao pedepeHTHM M3BOP NOAaTaKa 3a CBE NapameTpe CTAaHOBHUILTBA, MCKopUWheHW cy pe3ynTaTi nonuca
cnposeaeHor y Penybanum Cpbujn 2011. roamHe Koju je Ha pacnosiarakby Ha noptany Penybauuykor
3aBo/ia 3a CTaTUCTUKY [6].

Kako npetxogHn nssopu Mmajy reorpadcky ogpeaHuuy y suay nocebHux atpubyTta, anu He noceayjy
NPOCTOPHY penpeseHTauujy UCTUX, 3a Te noTpebe mckopuwheHn cy nogaunm o agMUHUCTPATUBHUM
jeanHuuama Penybanke Cpbuje goctynHum Ha [7].

Mpunpema nogaTtaka
Mpunpema nogataka obyxsaTa HeKOMKO dasa:

1. wusgBajatbe nofaTaKka Koju ce ogHoce Ha mamorpade;

2. oppehuBarbe NapameTapa CTAHOBHULLTBA Ha HUBOY OKpPYra;

3. npuapyxuBakbe Mapamerapa CTaHOBHMLWITBA M CTAaTUCTMKE OKpyra M padvyHarbe usBegeHe
CTaTUCTUKe.

HaKoH yunTaBatba NogaTtaka y pafHO OKpY»Kerbe, MPBO je U3BPLLUEHO 13aBajatbe camo MHGOPMaLMja Koju
ce ogHoce Ha mamorpade. Pesyntyjyhu cet unHm 125 mamorpada, a 3a cBaku ypehaj je BoheHa u
nHbopmauuja aa nm je y dyHKUMjU UAM He M Koja je roauHa Habaske ypehaja. 3aTum cy oBuM nogaum
CYMMPaHW Ha HUBOY PErMOHA, TAe je 3a CBakM pernoH Penybanke Cpbuje ogpeheH 6poj GyHKLUMOHANHUX
Mamorpada 1 oHMX BaH GyHKLMje, Kao M NpoceYyHa roguHa Habaske.

[a 6u ce y3ena y 063up 6pojHOCT nonynauuje 3a Kojy je npumapHO HamereHOo Kopuwherbe mamorpaoda,
13 nogartaka o nonucy y PC 13 2011. roanHe, M3BPLUEHO je cymuparbe 6pojeBa XeHa ctapocti nsamehy 50
1 69 rognHa Ha HMBOY cBaKor oKpyra. Mako P3C objaBsbyje nepnoanyHo npojeKkumjy 6poja cTaHoBHMKaA No
noJsly, 0Baj NoAaTakK je Ha pacnosarakby Ha HMBOY perMoHa u 6e3 passpcraBakba No roamwTy, 360r vyera je
jeanHo 6uno moryhe Kopuwherwe nogartaka us 2011.

MN3pBojeHn nogaum o mamorpaduma cy 3aTUmM NpUAPYKEHU NodaLmma O CTAHOBHULUTBY, Kako 6u 6uno
moryhe nssectn nHbopmaumjy o 6pojy KeHa no mamorpady. Y oy pavyHuuy y3etu cy y 063mp camo
mamorpadu Koju cy y dyHKUMjK.

Pesyntyjyhu npunpemsbeHn nogaum o mamorpaduma Ha HUBOY OKpyra npuKasaHu cy y cneaehoj tabenu:
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Tabena 1. MpunpemseeHu Nodayu 0 Mamo2paguma U CMaHo8HUWMEY Ha HUBOY OKpyad

G Bpoj keHa YKynHo Yy ' BaH ' OcpegmeHa Bpoj *keHa (10 000)
(50-69) mamorpada | dyHkrumnju | dyHkumje | roanHa HabaBke no mamorpady

beorpapcku 242634 28 26 2 2010 9.33
bopcku 20228 4 2 2 1994 10.11
BbpaHuuyeBcku 27433 5 5 0 2011 5.49
3ajeuapckum 19681 3 1 2 2011 19.68
3anagHob6auku 28007 4 2 2 2010 14.00
3natnbopckum 41092 3 3 0 2009 13.70
JabnaHuuku 29059 2 2 0 2011 14.53
Jy>KHO6GaHaTCKm 43035 7 7 0 2008 6.15
Jy}KHO6auKu 84784 15 15 0 2007 5.65
Kony6apcku 25080 1 1 0 2011 25.08
MausaHcku 43029 4 2 2 2004 21.51
Mopasuuku 31109 3 3 0 2009 10.37
Huwascku 52992 5 5 0 2009 10.60
MupoTcku 13190 1 1 0 2011 13.19
MoayHaBcKku 29090 2 2 0 2006 14.55
NMomopasckun 31860 3 2 1 2006 15.93
MuunrcKM 20579 4 4 0 2010 5.14
PacuHcku 35903 4 3 1 2009 11.97
PawiKku 38000 6 5 1 2009 7.60
CeBepHObGaHaTCKu 22198 4 3 1 2010 7.40
CeBepHO6auKku 27775 3 1 2 2011 27.78
Cpear06aHaTCKK1 27956 3 2 1 2012 13.98
Cpemcku 45124 3 3 0 2009 15.04
Tonanuku 12511 2 2 0 2012 6.26
Lymaaujcku 43498 6 5 1 2008 8.70

Mpe3eHTaumja NnogaTaka

MpeTxoAHO KpeupaHuM nojaum mory OuTM Npe3eHTOBAHW Ha pasanuuTe HauuHe: Kopuwherbem
XUCTOrpama, IMHWjCKOr Anjarpama, gujarpama nute v cA. 3ajeAHMYKO 3a CBe OBe NPUKase je Aa He y3umajy
y 0631p NPOCTOPHM AaCNEKT, a KOju je y 0BOM ciydajy AedUHMCAH OKPYrom 3a Koju cy nogaum ogpeheHu.
36or TOra je NpPBO W3BPLIEHO CMajatbe HEMNPOCTOPHMX MOJaTaka Ca MPOCTOPHO AedUHUCaAHUM
AAMUHUCTPATUBHUM jeamHuuama PC Ha HmBoy okpyra. Cnajakbe y OBOM C/y4vajy nogpasymesa
Jone/buBarbe NMPeTXOAHO KpeupaHux noaaTaka Kao nocebHux aTpmbyta reomeTpujcku aeduHUCAHUM
OKpy3unMma. 3ajegHNYKM aTpMbyT Ha OCHOBY Kojer je M3BPLLUEHO crajatbe 6o je ynpaso aTpunbyT ,Okrug”
KOju je y nogaumnma npeyseTum ca cajta gamd.org peduHucaH kao ,Name_1°.

Ha oBaj HauMH NpMNPEM/bEHM NPOCTOPHU ModauM NpPeacTaB/bajy yaas 3a Kpeuparbe XOponaeT KapTu.
XoponneT KapTe cy ogabpaHe 3aTo WTO MNPeACTaB/bajy MorogaH anaT 3a MPUKas KBAaHTUTATUBHMX
MHpOpMaLMja Koje cy Be3aHe 3a NMOBPLUMHCKE NPOCTOPHE eHTUTETE.

Ha ocHoBy g06ujeHMX NogaTtaka, KpenpaHa je no jegHa XoponaeT KapTa 3a CBaKM KBaHTUTAaTUBHM aTpubyT
(6bpoj anapata y ¢yHKUMjM, Bpoj anapaTa BaH PyHKUMje, cpeara roguHa HabaBKke W BpPoj KeHa no
mamorpaady).
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Penybnuka Cpbuja Penybnuka Cpbuja
Bpoj mamorpacba y ¢pyHKUUU MpoceyaH 6poj roauHa Kopulhewa Mamorpacha

Bpoj
M

0]
amorpaca ;I:g_l;i::sé

Mgaoanaso

Mogayu: data.gov.rs

Moaavy: data.gov.rs

Cnuka 1. lpuka3 6poja mamoepaga y hyHKYuju u npoce4yHoz bpoja 200uHa Kopuwhera

Penybnvka Cpbuja Peny6nuka Cpbuja
Bpoj eHa cTapoctu 50-69 rog. Bpoj xxeHa ctapocTu 50-69 rog. no mamorpady

Bpoj xeHa

Bpoj >keHa

no mamorpacy
(xurbaga) (xurbapa)
H-
[ 100

. 10
B 200

. 20

Mopauw: stat.gov.rs

Mopauu: stat.gov.rs

Cnuka 2. Mpuka3s 6poja #eHa npedsuheHux 3a CKpUHUHe U onmepeheHocm mamozpada
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3aKk/byyak

Ha ocHoBY KpenpaHux xoponseT KapaTta moryhe je yountu aa je y Hajgehem 6pojy oKpyra focTynHo csera
HEKOJ/IMKO PYHKLMOHANHMX Mamorpada, npu yemy je y MupoTtckom 1 Konybapckom okpyra AocTynaH camo
no jegaH. JegmHo Mpag Beorpag u JykHoBauykn oKpyr 3HayajHO oACTynajy o4 Tor TpeHaa. [JopaTtHo je
afapMaHTHa cuTyaumja wro ce BehnHom paam o ypehajuma Koju cy y ynotpebu Hajmarbe AeceTak roanHa,
roe HeraTMBHO Npeghayun bopcku oKpyr ca mamorpaduma Koju cy y ynotpebu npeko 20 rogmHa. Kaga je
y NuUTakby npoceyaH 6poj xkeHa no mamorpady, usgeajajy ce CesepHobaukm, MausaHckM, Konybapcku u
3ajeyapcku OKpy3u, rae je no jeaaH mamorpad HamereH 3a CKPUHMHT npeko 200 000 KeHa.

Csu 0BM Nogaum 1 MHbopmaLmje Mory ce carneaati u us TabenapHor npuKkasa, mehytum npmkas y ¢opmm
KapTe npy:Ka 6pojHe gogaTHe noroaHoCTK. Mpe ceera, Npernes je MHTYUTUBHMjM U yMmecTo ynopehusarba
6pOjHMX BpeaHOCTH, yTUCAK Ce CTUYe Ha OCHOBY cKane 60ja. NMocebHa NoroAHOCT KapTorpadCcKor NpuKasa
jecte n moryhHoCT carnegaBatrba NPOCTOPHUX 0AHOCa. Ty ce Npe cBera MMUC/M Ha CY*KEeHOCT PerMoHa, rae
je moryhe BpwWTU NojeauMHe ONTUMU3aUMje YKOMKO ce aoroge HenpegsuheHe okonHOCTU. OHO WTO
Takohe Huje y3eTo y3 063Mp MPUAMKOM OBE aHaAM3e jecTe LWTO 04 YKynHO 125 peruMctpoBaHuMx
mamorpada, 5 mamorpada (4 PpyHKUMOHANHA) cnaga Y MOBUAHE CUCTEME KOjU KAao TaKBU HUCY CTPUKTHO
BE3aHW 3a NojeaNHN OKPYT. YNPaBOo Ce HbMMa MOTy NojadyaTh KPUTUYHWU PErMOHM, Y KOM Caydajy nocebHo
[0N1a3e 40 U3parkaja NPOCTOPHM OOHOCHK U rae pacnogeny mobunHux mamorpacda Tpeba BpLIMTM YyNPaBo
Kopuwherem oHor ypehaja Koju je NpoCcTOPHO HajbAnKMN.

JlutepaTtypa

[1] CKpuHuMHr paKa aojke — http://www.skriningsrbija.rs/srl/skrining-raka-dojke/ (11. anpun 2019)

[2] Ypenba o HaumoHanHOM nporpamy paHor oTKpMBara KapunHoma gojke, Cny»kbeHu rnacHuk PC,
6p. 73/2013

[3] Wright, J. K., Problems in Population Mapping in Notes on Statistical Mapping With Special
Reference to the Mapping of Population Phenomena, American Geographical Society and
Population Association of America, Washington, D. C., pp. 1-18, 1938.

[4] The R Project for Statistical Computing — https://www.r-project.org/ (14. anpun 2019)

[5] MopTan otBOpeHMx nogaTaka — https://data.gov.rs/sr/ (12. anpun 2019)

[6] Penybaunukm 3aBog, 3a ctaTucTUKy — http://popis2011.stat.rs/ (12. anpnn 2019)

[7] Database of Global Administrative Areas — https://gadm.org/ (12. anpun 2019)
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NMPUMEHA T'C-A'Y U3BOPY JIOKALUMUIA 3A U3TPAAHY COJTAPHUX ENEKTPAHA
HA TEPUTOPUIN HULLABCKOTI OKPYTA

Ypow Aypnesunh?l, Bnagumup hypuh?

AncTpaKT: Y oBom pagy, reorpadckun nHoopmaumoHmn cuctemn (FMC) kopuwheHu cy y Banopmsaumju npoctopa 3a
M3rpagtby COMAPHUX e/fleKTpaHa Ha TepuTOpMUjU HUWABCKOr OKpyra. Ynotpebom TUC codTBepcKkUx nakeTa,
M3BpELLUEeHe Cy aHa/M3e NPUPOAHUX U aHTPOMOreHUX ycaoBa: Harnba TepeHa, ekcnosuumje, HaumHa Kopuwhema
3eM/bULLTa, 3aWwTMheHnx nogpydja, yaa/beHocTu o4 caobpahajHuua U Hace/beHux mecta. KabuHeTckum pagom,
MeTOAO0M Basiopu3aunje U enMmuHaumje aobujeHe cy TemaTCcKe KapTe 3a HaBeAeHe MPUPOAHe M aHTpororeHe
ycnose. Obpagom cBux KapaTta, fobuja ce puHanHa cMHTE3HA KapTa NMOroAHOCTM NPUMEHE COMlapHE eHepruje Ha
TEPUTOPMjMU HULLABCKOT OKpYra, Koju je ofabpaH Ha OCHOBY BE/IMKOT MHTEH3UTETA CYHYEBOr 3payerba Y O4HOCY Ha
ocTaTak 3emsbe. Kao rnaBHM pasnor ogpehuBarba NOroAHWX /IOKaUMja, HAaBOAWM Ce WMHTEH3UBMpaArbEe MpUMeEHEe
obHoB/bMBUX M3BOpa eHepruje (OUE) y Cpbuju, Kao jegaH of rnaBHUX cMMbBona O4pPXKUBOr pas3Boja M 3aWTUTE
KMBOTHE cpeguHe.

KmyuHe peun: ConapHe enekTtpaHe, norogHe nokaumje, N'MC, Huwasckun okpyr

APPLICATION OF GIS IN THE SELECTION OF CONSTRUCTION SITES FOR SOLAR
POWER PLANTS IN NISHAVA DISTRICT

Abstract: In this paper, the concept of Geographic informational system (GIS) is used for valorization of the space
area, with the main goal, to build solar plants on the territory of Nishava district. Analyses of natural and
anthropogenic factors were done using GIS software packages: general slope of a region, exposure, the manner in
which the land is used, protected areas, places which are far away from traffic area and residential parts. Through
cabinet work and with the method of valorization and elimination, we got the thematic maps for the mentioned
natural and anthropogenic conditions. Through further processing, the final synthesis map is reached adequate,
showing benefits of the solar energy usage on the territory of Nishava district, which was chosen due to its great
intensity of the solar penetration with regard to the rest of the country. One of the main reasons for establishing the
right locations is for the purpose of intensifying the usage of the renewable sources of energy in Serbia, as one of
the main symbols as precondition for sustainable progress and the protection of the living environment.

Key words: Solar power plants, suitable locations, GIS, Nishava district

YBop,

Ca MHTEH3MBHMM pa3BojeM MHGOPMAUMOHMX TexHonornja, TMC Hanasn cBojy NPUMEHY Yy PasINYUTUM
cbepama apywTsa. Ocum y reorpaduju, TMC ce yecto Kopuctn 3a notpebe OPOjHUX HayYHUX
UCTPaXkuBakba Yy reonornju, rpaheBMHapcTBy, nNnaHupaky UHOpacTpyktype utgh [1]. Y 21. Beky
oapehnBare NOrogHUX NoKaumja 3a passoj OUE wnpom ceeTa He MOXKe ce 3amucanTm 6es ynotpebe NMNC-
a. Y oBom pagy obpaheHun cy npupoaHU U aHTPOMOreHn ycnoBu 3a oapehumsatbe NOrogHUX NOKaUMja 3a
M3rpagky CONApHMX NaaHena Ha TepUTOpuju HULWABCKOr okpyra. ConapHa eHepruja je sug OUE koju
nocegyje reHepanHo Hajsehu noteHumjan y ceetTy [2]. [AnpeKTHa KOHBEp3Wja CyH4YeBe eHepruje y
eN1eKTPYyYHy, T3B. POTOHANOHCKM edeKaT, youeHa je npe CKopo 2 BeKa, a/iM je TeK pa3BOjeM KBAHTHe
Teopuje noyeTkom XX BeKa oBaj beHoMeH objalireH 1 cxBaheH [3].

Cpbuja y npoceKky Mma BULLE CyHYaHMX YacoBa of BehuHe eBpOMCKuMx 3emasba [4], a TO ce HapounTo
OAHOCKU Ha jyr u jyrouctok Cpbuje, rge je yKynHo roguiiktbe cyHYeBo 3padere usmehy 1460 — 1550
kWh/m?. TMomohy pacnonoxuse 6a3e nojaTtaka, CaTe/IMTCKUX CHMMaKa M HKUXxoBOM o6pagom y
reorpadckMm codpTBEPCKUM cUCTeMMMA, A0OuWjajy ce peneBaHTHM NoJaum Koju y KombuHaumju ca
TEPEHCKUM UCTPAXKMBAbMMA MOry BUTK Bpao npeum3Hm [5]. 3a HULWABCKM OKPYT, KOjU MMA NOBPLUNHY 04,
2734.69 km? aHanusmMpaHu cy NPUPOAHM W aAHTPOMNOreHW YCAOBM KOjU MMajy 3HauvajaH yTuuaj

! reorpadckm dbakynter, CrygeHtcku Tpr 3/11l, Beorpag, durlevicuros@gmail.com
2 reorpadcku dakyntet, CryaeHTckm Tpr 3/111, Beorpag, vlado.curic@yahoo.com
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NOTEHUMjANHY U3rpagHy COMApPHUX e/IeKTPaHa Ha OBOM MpocTopy. Huwasckm okpyr unHe rpag Huw um
onwTtnHe AnekcuHauy, Josbesau, MepowwnHa, Paxamw, MNapguH XaH 1 Cep/bUr, Kao M rpagcke OnwTUHe
MeawnjaHa, ManTtenej, UpeeHu Kpct, Mannnyna n Huwka 6amsa.

Martepujanmn u metoge

Pagu yTBphMBaHba NOroAHMX N0KaLMja 3a conapHe enekTpaHe, kopuwheHu cy TMC codpTBEPCKM NaKeTu
GeoMedia Professional u TerrSet. HaunH paga je KabuMHeETCKM U npy)Ka edUKAcHE U NaKO AOCTynHe
nogaTtke Koju ce y Be/IMKO] Mepu MOry ynoTpebuTu 3a aHanusy npupoaHux ycioBa M aobujarbe
aHAZIMTUYKNX U CUHTE3HMX KapaTa. 3a noTpebe npoHanacka NorogHMX NoKaUMja 3a ColapHe eNneKkTpaHe u
HUXOBOI BpeAHOBaHa, aHaN3MPAHO je 5 TeMaTCKMX KapaTa Ha OCHOBY Kojux je popmupaHa duHanHa,
CWHTE3Ha KapTa NorogHocT!.

KapTa ekcnosuumje semsbuiiTa (S1) jeaHa je o, HajBarKHUjMX KapaTa y BaslopM3aLmjy IoKaLmja 3a colapHe
enekTpaHe. MeTtog pobujarba KapTe 3acHMBA ce Ha peknacudpuraumju ms cromertapckor DEM-a
(aurutanHor mozena BucKHHa). Peknacndmkaumja je usBplieHa Ha OCHOBY OCYHYAHOCTU TePEHa, rae cy 3a
HajnoBOJ/bHMje NoKaunje ogpeheHn TepeHn ca jy*KHOM eKCno3nLumMjom 360r nspaxkeHe MHcoNaumje, 40K je
33 Hajmakbe NOBOJbHY SIOKAUNjy n3abpaH cesep ycaes 3HaTHO Makbe OCYHYAHOCTM.

KapTta yrnosa Haruba TepeHa (S;) je Takohe paheHa no npuHumny ctometapckor DEM-a, y nporpamy
TerrSet, u3BpleHa je peknacudpuKaumnja npema creneHy MHKAMHaUMje. Kao HajnorogHuje nokaumje 3a
U3rpaftby CONAapHMX eNeKTPaHa y3eTu cy (HajnpucTynadHmnjn) TepeHmn ca Maamm Harmnéom (0.5-3°).

3a notpebe nobujarba Tpehe, KapTe HameHe 3emsbuiiTa (Ss) KopuwheHa je 6a3a Corine Land Cover [6] U3
Koje cy npey3eTte Knace HaunHa Kopuwhera 3emsbmwTa. Ha Beh noctojehy 6a3y y lfeomeamnjn nssplueHa
je Acces Read-Only kKoHekuuja ca 6as3om Corine Land Cover. 3aTum je msBplueHa Knacudukaumja no
HaMeHM 3eM/bULLITa U ogpeheHn cy HajnoBO/bHUjU NPOCTOPU 3@ NOTEHUMjaHY U3FPaSHy eflekTpaHa.
Badep 30Ha oko caobpahajHMua (Ss) NpeacTaB/ba BaXkaH aHTponoreHu ¢akTop y oapehmBatby NOrogHMX
NOKauMja W KacHMjOj peanusaumju u3rpafrbe CONMapPHUX eNeKTpaHa, Tj. AOCTynHuje u eduKacHuje
n3rpagte NoTeHLMjaIHUX CONAPHMX eNeKTpaHa. Y 3aBUCHOCTU of, 611M3nHe caobpahajHuue, ogpaheHe cy
b6adep 30He Koje cy oueHeHe Ha OCHOBY 6M3NHE NPOCTOpa FMaBHUM caobpahajHuLama.

Tabena 1: badpep 30Ha oKko caobpahajHuua

Badep 30Ha OueHa
0-300m 5
300 —-600 m 4
600 —-900 m 3
900 -1200 m 2
> 1200m 1

Badep 30Ha OKo Hacesba (Ss) Takohe npeacTaB/ba GUTAH aHTponoreHn ¢akTop. Beanke nosplumMHe Nos
COMlapHUM eNneKTpaHaMa Koje pase Ha NpUHUMNY GoTOHANOHCKOT epeKTa y CONapHUM NaHeNNMA, EMUTY]Y
BE/IMKY [03y e/IeKTPOMarHeTHOr 3payerba, Koje LTeTHO yTU4Ye Ha 34paB/be 4YOBeKa. Y 0BOM pasay
noctae/beHa je 6adep 3oHa 500 m oKo Hacesba, Ymme 61 ce CTaHOBHMLUTBO 3aLUTUTMAO O HejoHu3yjyher
3payerba Koje 3ay3nma cse Behy nahy AaHac y CBeTy.

Kapta 3awTtunheHnx npupogHux nogpydja y Penybavum Cpbuju je Takohe yseTa y aHanumay.
ArcView KoHekuujom y [eomeamjn M3BpLIEHO je noBe3uBarbe ca 6asom 3awTMheHWUX NPUPOAHUX
nogpydyja. KacHuje je kopuwhen ynut (Spatial Intersection) Kako 6u ce 6a3a cnojuna ca OKpyrom, 3aTum
ce shapefile n3so3n y TerrSet roe ce y Toky peknacuduKkaumje sawTnheHo nogpyyje o3HavyasBa Kao
HenorogHo. [IpOCTOpPHM YNUTU nNpy)Kajy MOryhHOCT aHanu3e TOMOJIOWKUX ofHoca oapeheHmx
reoeHTUTETa, O4HOCHO aHann3e uxoBor mehycobHor ogHoca y npocTopy [7].

Ha ocHoBy 06page u aHanuse 5 KapaTta, opmupa ce CMHTE3Ha KapTa Koja npeactaB/ba KOMOMHaLMjy
BPELHOCTM CBMX NOjeANHAYHMX KapaTa. BpegHoBake ycnoBa ogpeheHo je cneaehmm noctynkom:
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> 1Si S1+S,+S;+S, +Ss
Sk=n= 5

Sk- CvHTe3Ha KapTa ;- NojefiMHayYHe KapTe n- 6poj KapaTa

,Theje

Y3 eIMMUHaLMjy 3alTMheHnx NpocTopa M3 KapTe 3awTuheHmx NpupoaHMX noapyyja.

Pe3yntaTu u gucKycmja

AHanuszom noctojehnx cHMmaka v 6asa nogataka, Kao M eAMMUHaUMjoM 3aWTUheHuMX NpPUPoOAHUX
noApydja U3 NOroAHMX NoKaLmja 3a U3rpafrby CoNapHUX efektTpaHa, 4obujeHe cy TEMCTKe KapTe.
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Cnuka 1 n 2: KapTe ekcnosuuuje u Harmba TepeHa

Ha Teputopuju HUWABCKOr OKpPyra 3HayajaH y4eo y eKCno3uuuju MMajy jyXKHa M jyrosanagHa cTtpaHa
OKpYra, Koje cy N3y3eTHO NOroAHe 3a CoNapHY eHeprujy, c 063Mpom Aa jy*KHa ekcnosuumja npruma Hajeehu
6poj CyHUaHUX caTw.

Ha KapTu Harnba TepeHa Moxe ce NPUMETUTU A3 je NPOCTOP Ha jyrOMCTOKY 3eM/be MOroAaH 3a pasBoj
conapHux naHena 3bor nsyseTHo manor Harnba TepeHa 0.5 - 3°. 360r HeNPUCTYNAYHOCTM TOKOM M3rPaAHhe
W OTeXaHOr o4p)KaBatba enekTpaHa, usberasajy ce Be/MKM HarMbu. Y 3aBUCHOCTM Of reosioWKe U
negonowWKe nogJsore, Npoctop rae je Harmb TtepeHa 0 — 0.5° Huje ouerbeH HajBMLWIOM oLleHOM 360r
cnabujer NoBPLUMHCKOT OTULL@Ha BoAe, Tj. Behux WaHCK 3a HacTaHaK Nonsiasa Koje 61 HanpaBwusie BEUKY
LUTETY CONIAPHUM efieKTpaHama.

HameHa 3em/bMILTa ¥ HMLLIABCKOM OKPYry je M3y3eTHO pa3HoBpcHa. HeHaBoaraBae nosbonpuspeaHe
noBplwMHe NpeacTaB/bajy HajnoroAHWje MecTo 3a M3rpagrby COMapHUX eNeKTpaHa, a y OBOM OKpyry
3aCTyn/beHe Cy Y UEHTpasHOM Yy jyrosanagHom geny. Takohe, Kao norogHe nokauumje 3a M3rpagrby
CO/lapHMX eNeKTpaHa MOry ce HaBecTu M AerpagmpaHa noapydja, Kao WTo cy KONOBM 04, eKcnaoartaumje
MWHEpPanHUX CUPOBUHa.
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Y KapTv 3awTtuheHux NPUPOAHUX NoApyYja U3BPLUEHA je enMmMuHauMja 3awTuheHnx nosplwmHa 36o0r
BE/IMKOI eKOJIOLIKOF 3Havaja, U Te MOBpPLUMHE Ce He cmejy aerpaaupatv. Beha 3awTtuheHa nogpydja y
HuwaBckom oKpyry cy C.P.M. CyBa nnaHuHa 1 MN.MN. CuhesauKa Kancypa.

Konmywpans ypBano Trmso.
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CnuKa 3 u 4: KapTe HameHe 3eM/bULITa U 3aWITMheHMX nogpyyja

Ha ocHoBY aHa/sM3e TeMaTCKMX KapaTa, O4HOCHO HuxoBe obpage y TerrSet nytem cabupara ogpeheHmx
KapaTa U elMMUWHMUCarba 3alwTuheHux nogpydja, Aobuja ce dMHaNHA, CMHTE3HA KapTa MOro4HOCTU
JIOKauMja 3a U3rpagtby CONapHMX enekTpaHa.
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Cnunka 5: CuHTe3Ha KapTa NOro4HOCTU
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AHanNM30M cuMHTEe3He KapTe MosKe ce pehu aa je ueHTpanHuM 1 jyrosanagHun Aeo OKpyra HajnorogHuju 3a
M3rpagky COMAPHUX enekTpaHa. pag Huw wn AnekcuHay umajy Hajsehy noOBPLUMHY, OAHOCHO
HajNoBO/bHMjE NPUPOAHE W aHTPOMOreHe YC/I0BE 3a M3rpafry CONapHMX enektpaHa (oko 14 km?).
MoBpLUMHA HajNOroAHNjUX NOKaLMja HUje BeMKa, anu ce MoXKe KOMBMHOBaTK ca NOroAHUM NoBpPLIMHAMA
(oueHe 4 n 5).

Tabena 2: BpeaHoBatbe NOroAHOCTU IOKaLIMja 3a M3rpaHy CONapHUX eNekTpaHa, no onwTuHama y km?

Onumuia/ MepouwwuHa | dosmesal, Huuw Paxar AnekcuHay, Faymu Huwka Cepsbur
OueHa XaH 6ampa
1 49.78 48.44 191.75 78.35 201.39 134.07 95.06 109.38
2 55.3 17.88 102.67 102.18 251.96 103.62 36.82 212.73
3 54.49 17.62 83.85 68.19 170.35 62.76 11.55 135.86
4 28.86 29.3 62.25 33.52 75.3 20.95 1.51 36.01
5 4.75 4.48 14.41 4.44 14.34 4.1 0.27 4.15
YKynHo 193.18 117.72 454.93 286.68 713.34 3255 145.21 498.13
3aK/by4yak

Ha TepuTOpMju HULLABCKOT OKpYyra U3BpLUIEHa je aHaaM3a NPUPOANX M aHTPOMOreHMX YCI0Ba Koju Umajy
BE/IMKM YTULAj Ha MPOCTOPHM Pa3sMeLTaj MOTEHUMjANHUX eNIeKTPaHa, HMXOBY MPUCTYNAYHOCT, aiu U
YyTUUQ] Ha 34paB/be CTAaHOBHWULWITBA. 3a M3rpagrby COMAapHMX enekTpaHa noTpebHo je aHanus3Mpatn u
TEPEHCKM UCTPaXKMTU HajnorogHunje NoKauuje y rpagy Huwy m onwTtnHM AnekcuHau, rae cy aobujeHe
Hajeehe NoBpLUMHE ca HajBUWMM oLLeHama. EnekTpuyHa eHepruja Koja 61 ce oBae npoussena, morna 6u
[a 3a[10B0/bM eHepreTcke noTpebe untaBor okpyra. Takohe, He Tpeba 3aN0OCTaBUTM HM OCTase OMNWTUHE Y
KOjuMa MOry [a Ce M3rpaje Makbe CoNapHe eneKkTpaHe, Koje he matn oapeheH 4ONPMHOC Y EHEPreTCKom
CHabaeBakby OBOT OKpyra.
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2. Durlevi¢ U., Curi¢ V. (2018). Determinacija potencijala obnovljivih izvora enegije na teritoriji
opstine Strpce. Smederevo, Zbornik radova trece ekoloske konferencije sa medunarodnim
ucescem, 132.

3. Stamenic Lj. (2009). Koriséenje solarne fotonaponske energije u Srbiji. Institut Jefferson, 5.

4. Milanovi¢ M., Filipovi¢ D. (2017). Informacioni sistemi u planiranju i zastiti prostora. Univerzitet u
Beogradu, Geografski fakultet, 151.

5. Durlevi¢ U., Mihailovié B., Curié¢ V. (2018). Application of GIS assessing natural conditions for the
development of raspberry growing at the territory of the municipality of Strpce. Novi Sad,
Researches review of the Department of geography, tourism and hotel management, 47-1, 1-10.

6. Corine Land Cover (Coordination of information on the environment) - reonpoctopHa 6asa
nogaTtaka o HaunHy Kopuwhera 3eM/bUuLLTa U3gaTa og, EBPONCKe areHumje 3a 3alTUTY KUBOTHE
cpeauHe (EEA).

7. Crojkosuh C. (2015). Yeoa y TMC — MpakTukym. YHuBep3uTeT y beorpaay, Feorpadcku dpakynter,
75.

15



C MypHan 2019

YTBPBUBAME YITPOXKEHOCTU NMPOLUECOM KNIMKEHA T/IA Y3 NOMOTRK N'acC
ANATA HA NMPUMEPY TPAAA BOPA

Hukona MnageHosuh?, Tujana /lexxanh?, Maja Mapasuh3, Mapko Boxuh?*

AncTpakT: MeToA0/M0WKN PasBoj U KapTorpadCKM NpuKas pesyntata y aHaaMsu npocTopa AOoMnpuHoce Aa ce
LEeNOKyNHa YrpoXKEHOCT NPOCTOpa MPOoLEecMMa KAWKeHa MPUKaXKe Ha jegHOCTaBaH HauuH. YnpaBo reorpadcku
MHPOpPMaLMOHUN cnucTemm omoryhasajy 06jeKTMBHY aHa M3y NpPocTopa M NojeaHOCTaB/byjy pasymeBatba A0OMjeHNX
pesyntata. JedHa oA Haj3HaYyajHUjUX NPUPOLHMX HEMOroAa Cy CBakaKo KAU3ULLTA, YAHEHULA KOja YKasyje aa Tpeba
NOCBETUTU MaXKkbY Y UCTPAKMBAHY OBE MOjaBe je YKynHa NOBPLUMHA YIPOXKEHOCTU OBOM HenoroAom. MNpukynsbare
n Kopuwhere Nogataka Kao U OTBOPEHMX NOoAaTaKa HamMm MOXKe NOMOhK y UCTPaXKMBaky M ClpeyvaBatby nojase
KNU3ULLTA U caHupare nocneamua. OCHOBHU LW/b OBOF paja je Aa ce y3 nomoh reorpadpckmx MHOpmMaLMOHMX
cUCTEMA M CTAaTUCTUUKMM MeToZa obpaje NPOCTOPHM NoZauM, Aa UM ce JoAEeNe TEXMUHCKM KoebUumnjeHTH 1 fa ce
Ha Kpajy npeKksone cBU C/10jeBM KaKo bu ce ob6uNa KapTa NOAIOXKHOCTU KANXKEHA T1a Ha Teputopujm rpaga bopa.

KmbyuHe peun: TUC, knnsnwTa, noanoxKHocT, probability, metogonoruja

Abstract: Methodological development and cartographic representation of the results of the analysis of the area
contribute to the overall vulnerability of space shifting process is displayed in a simple way. Geographical information
systems allow an objective analysis of the space and facilitate the understanding of the results. One of the most
significant natural disasters are certainly landslides, a fact that suggests that attention should be paid to the study
of this phenomenon is the total area of threat this disaster. Collection and use of information and open data can
help in the study and prevention of landslides and rehabilitation of the consequences. The main objective of this
work is that with the help of geographic information systems and statistical methods of spatial data processing that
they are assigned weights and that in the end all the layers overlap to obtain a map of susceptibility to landslides in
the city of Bor.

KmbyuHe peun: GIS, landslide, susceptibility, probability, methodology
YBop,

Bop ce Hanasm Ha uctoky Penybnnke Cpbuje, nsmehy onwTunHa 3ajeyap, HerotmH, MajaaHnex,
arybuua, Jecnotosal, 1 bosbeBay,. KapakTepuctuyHa je 6113mHa rpaHuua ca byrapckom u PymyHujom.
Behu geo Teputopuje je 6packo-nnaHnHCKK. MNpunaga camey TMMoKa, ogHocHo dyHasa. OnwTuHa bop
npunaga bopckom oKpyry 1 3aysmma noBpwmHy of 856 KM2 Ha Kojoj Kunsu 48.615 cTaHOBHMKa (Npema
nonucy u3 2011. roamHe) uam 57 ctaHoBHMKa Ha km?2. OnwTtHa Bop ce cacToju oA, LeHTPanHor Hace/ba 1
ceguvwTa onwTUHE — rpagckor Hacesba bop n 12 cena: NopwaHe, TaHaa, Jlyka, Kpusesb, bydje, OwTpesn,
Hora bena Peka, bpectosau, CnatuHa, 3107, LLapbaHosau, u MetoBHMua. OnwTtuHa bop je n ceanwTe
Bbopckor oKkpyra Koju, nopea bopa, unHe onwTtrHe Knagoso, MajgaHnek n HerotumH.

Bop 1 oKoAnHa No cBojuM NpUpoaHUM obenexjuma npeacTaB/bajy jeAHy oA HajUHTepeCaHTHUjUX
reorpadckmnx uenmHa y Cpbuju 3axsasyjyhu reorpadckom cactasy, MopdOnOrmju U reonornju TepeHa,
KNIMMATCKMM YC/IOBMMA U C/IOXKEHOM MCTOPUJCKOM PasBojy *KMBOF cBeTa. Y npupoaHe pecypce bopa He
cnafajy camo HasasuwTa pyga b6oratmx 6akpom u 3n1atom, Beh ce y Herosoj HenocpegHoj 6an3nHu
Ha/fla3e M 0a3e HeTaKHyTe NPUpPoLE.

BarkHy cneundmrUHOCT rpaga, Koja H1je KapakTepucTUYHa 3a MHAYCTPUjCKM pa3BujeHe cpeamHe ca
BMCOKUM cTeneHoMm 3araheHoCcTu XKMBOTHE cpeamHe, NpeacTaB/bajy NPUPOAHM YCI0BM 33 Pa3Boj TypM3ma.
NcTtnuy ce Bucosu LpHor Bpxa, nnaHnHa Cton, Bennku n Mann Kpu, Kpeurbadka nospw [y6aliHuuga,
3notcke nehunHe BeprbuKMUa M JlazapeBa, ca M3BaHpeAHMM nehMHCKMM yKpacuma. Ha Toj ocHoBwu
nsrpafheHn cy cmellTajHK, pekpeaumoHmn 1 Apyrv MHGpacTpyKkTypHU 06jektu (https://opstinabor.rs)

! nikolamladenovich94@gmail.com, LleHTap 3a pa3soj HedpopmanHor obpasosarsa rpahaHa- LIPHOT
2 tlezaic@gmail.com, LleHTap 3a pa3Boj HedopmanHor obpasosarba rpahaHa- LPHOT

3 majamaravic95@gmail.com, LleHTtap 3a pa3soj HebopmanHor obpasosarba rpahaHa- LLPHOT
“marko.bozic82@gmail.com, LeHTap 3a pa3soj HepopmanHor obpasosara rpahaHa- LPHOI
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Ha Teputopuju rpaga bopa npema 6a3mn Beware npojekta KAM3uLwWTa cy NPUCYTHA Ha 24 noKauuje
1 3ay3Umajy YKynHy nosplunHy og 5,13 km?. CneumnduruHa reomopdonolika obenexja Kao WTo cy Haruno,
€KCMOHMPAHOCT, 3aKPMB/bEHOCT TepeHa y3 HapaBHO ydelwhe reosowkKe noasore A0BoAe [0 yyecTane
nojaBe KAU3MLWWITA He HeKOM TepeHy. Moapyyje rpaga bopa nocenyje Beoma KOMMNAEKCHY reonpoCTOPHY
CTPYKTYPY, Ha TOM NpPOCTOPY Ce Hanase npupoaHe BPeAHOCTU Koje cy 3awTuheHe wmam ux Tpeba
3aWTUTUTK, NeXULWTa BaKpa M 31aTa, LWYMCKO M NO/bONPMBPEAHO 3eMbULLTE. 360 OBAKBE Pa3HOINKOCTU
noTpebHO je NOCBETUTU NaXKkby UCTPAXKMBaHbMMA KaKo b1 ce CMatbMAN PU3MLIM OF, NOjaBe KAU3uULWTAa.

Martepujan n meroge

Ja 6u ce pobuna KapTa NOANOMKHOCTM KOpUWHhEHU cy OTBOPEHM FeONpPOCTOPHWM MoJaun o
reonoLKoj noanosn’. 3a KAM3nLWHKM npouec Hajsehn 3Hauaj MMmajy rMHA 1 HOj CPOAHE CTEHE, 3aTUM CTeHe
Y KOjuMa npu pacnagakby npeosnahyjy rMMHOBUTM cacTojum (LUKPU/bLM, ANOPLM U CA.), KAa0 U OHe Koje
CY MEXaHWYKM W3MellaHe C [JIMHOM (NeckoBuTe T[AWHE, MaTepujan y nNAaBUHAMA, AENYBUjYM,
BYJIKQHOKNACTUTU U Ap.). AKO Cy UCMyHEHN CBU MOPDOIOLLKM M KIMMATCKM YCI0BM, Y TAKBMM CTEHAMa cy
KNM3MWTA pefoBHa nojaBa. MehyTum, 3Hayaj rMMHOBUTUX CTEHA 33 KAMBULIHM MPOLEC UCTO TaKo je
BE/IMKW y C/ly4ajeBUMa Kafl, OHe He yYecTBYjY Y KpeTamy, Beh YUnHe KNU3HY NOBPLLMHY, NPEKO Koje ce Kpehy
apyre cteHe. bes we uan 6MNo KakBe Apyre BOAOAPK/bMBE OCHOBE, He 6W yonwTe morno aohu ao
KNUXKera, Hajuelwhe BogonponycT/bMee NoBiaTHe cepuje cnojesa (Hoskosuh, 2016). Mopea reonouke
noanore KopuwheHn cy nogaum o HauMHy Kopuwherba 3eM/bUWITa%, KOjU je Takohe KpuTepujym Koju
MOXe YyTMLATU Ha NojaBy KJAU3ULLTA Y 3aBUCHOCTU Of, aKTMBHOCTM KOje ce CNpoBOAEe Ha TOM NOApyYdjy.
BeretaumMoHM NOKPUBAY MMa 3HAYajHY Y/IOTY y CripeyaBakby KUMKEHa TAa jep Ce KOPEHOBUM CUCTEMOM
3em/buLTe Besyje. HajnoBo/bHMjM YCNOBM 3a HacTajarbe KAM3MLITA CY Or0/beHWN TePeHN nog Harmbom bes
unAn ca cnabom seretaumjom. To AMPEKTHO UM UHAMPEKTHO MOXKe M3a3BaTn GopmMupatbe NyKOTUHA U
ynujarbe BENIMKOr Aena NagaBuHa y T1o, wro he ca gpyre cTpaHe, 4OBECTU A0 aKTUBMPAHbA FEO0/IOLLIKUX U
MmopdoowKnx YmHunaua (flasapesuh, 2000).

JegHa op, rnaBHUX KapaKTepucTUKa pesbeda je Harmb TepeHa Kaga je y NUTakby passoj npoueca
KAuKerba Tha. Harmb ytnue Ha 6p3nHY KpeTarba KAM3ULLITA, AMMEH3Mje U caMe nocneamue Koje oBa
Henoroza y3pokyje. MNogaun o HarMby TepeHa cy Ao6WjeHM obpasom AUTUTANHOT MOLEna TepeHa
3pesonyumje 60x60 meTapa. Kamnsuwra ce mory jasutn seh npu Harmby nagmHa o 5°. AKo je yrao naguHe
MasiM, OHAaA je 3a NojaBy KAN3ULLTA HEONXOAAH YCN0B Aa CY C/I0jeBM PACTPECUTUX CTEHA HAFHYTU Y NPaBLy
Harnba nagmHe. M3y3eTak YMHe camo NANUTKA, MOBPLUMHCKA KNM3ULWLTA, C/IMYHA conndayKumjama (nocebHa
BPCTa KAM3MLWTA). AKO je yrao Be/IMKK, Yak U npeko 40°, oHZa ce KM3uLTa Mory 06pa3oBaT HE3aBUCHO
O/, TOra [a I Cy HEOTNOPHE CTEHE C/I0jeBUTE U KaKaB je NpaBaL, M M3HOC Naja C/10jeBa Yy 04HOCY Ha nNpasal,
W BpeaHOCT Harnba naanHe (mopdoreHa kKnmsnwTa). NpupogHo, kKansnwTta he 6uTH Behnx gumMeH3nja ako
ce noAyaapu npasal, Naja cTpaHe M CaojeBa U YKOIUKO je nagHu yrao sehu (flasapesuh, 2000).

Moaaum o0 eKCNOHMPAHOCTM TepeHa cy Takohe AobujeHn 0bpagom AUTUTANHOT MOoAeNa TepeHa.
OBaj paKTop UMa Be/IMKKU 3HAYaj jep MoaAndUKyje yTULAj CBETIOCTM M TOMJIOTe Yy CaAejCcTBy ca APYyrum
nojaBama Kao LITO Cy TemrnepaTypa Badayxa U 3eM/bMLUITA KAao M HA MHTEH3UTET pacnagara cteHa. Camum
TUM, MYKOTUHE KOje HacTajy Mory KacHuje, ycnea sehe KonnmumHe nagasuHa, MHAULMPATH NOjaBy KAU3ULLTA.
Ca ppyre ctpaHe, Beha BNa)KHOCT Ha CEBEPHMM €eKCMo3uuMjama MoBe3aHa je ca U3paxKeHoMm
NOLYM/bEHOCTM KOja MO3UTUBHO YTUYE Ha MOjaBy KAuXKera T1a. [opea HaBegeHUX, eKCno3nunje nmajy u
MHOLUTBO APYIMX YTULLAja: Ha BUCUMHY CHEXHE rpaHuLe, MHAMPEKTHO YTUYY HA KAMMY uta. (/bewesuh u
*nskosuh, 2001).

Mojaum O 3aKPMB/LEHOCTU TepeHa AobujeHn cy obpagom gurutanHor mogena tepeHa. OBo je
KapaKTepUCTUKa pesbeda Koja MOXKe NpesucrnoHMpaTv MOAJ0XHOCT Npema Mpouecy KAukKera Taa

1 http://geoliss.mre.gov.rs/?page=opendata
2 https://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover/clc-2012
3 https://earthexplorer.usgs.gov/
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oppeheHor npocTopa. BpeaHoctn 6McKe HYAM YKasyjy 4a je TepeH MUHUMAJHO 3aKPUB/bEH, HEraTUBHE
BPEAHOCTM MMAjy KOHBEKCHW, @ MO3UTUBHE KOHKABHM TEPEH.

Mopen npeTXo4HO HaBeAEHWX KpUTepujyma KOju W3a3nBajy MOjaBy KAM3MLWTA, NagaBUHE
npeacTaB/bajy oapeauwHn ¢daktop. MagaBuHe cy jeaaH of, yCnoBa KOjU Cy HEOMXOAHM 3a mpoLec
KnuKera Tna. NMogaum o nagasMHamal cy nobujeHn nsgasarbem NoBpLUMHE Koja obyxBaTa TepUTopujy
rpaga bopa us pactepa 3a obnact Kapnara, y sBpemeHcKom nepuoay og 1961. o 2010 rogmHe. KnnsnwHm
npouecu ce akTMBMpajy Hajuewhe y nponehHom nepuoay, Kaja je Ha Haloj TEPUTOPUjU MAKCMMaHA
KO/IMYMHA NaZaBMHAa, @ NOBPLIMHCKM PACTPECUTHM C/10j OTeXKaH ycnen nosehatrba BnarkHoctu (Oparnhesuh
n dununnosuh, 2009). FeonpocTopHa aHanMs3a BplieHa je y3 nomoh codpteepa QGIS 2.18.1.S.

Mpunnkom ncnutusama ogpeheHe TepuTopuje yrnasHom ce yTephyje beHa npeancnoHnpaHocT
32 HaCTaHaK KAM3ULLITA, OAHOCHO HeHa MOANOXHOCT MPOLECY KAMMXKera Tha jep je BPeMeHCKy
OEeTePMUHAHTY KAU3MLLHOr NpoLLeca jako TewKo yTBpAuTU. OAN0KHOCT Npouecy KAuKewa Tna ce
AeduHuWwe Kao cTeneH noctojehe cTabMAHOCTM NaguHe, 3aje4HO ca NOCTOjabeM U AeN0BatbeM Y3POUHMX
daKTopa Koju cy y cTakby [la M3a30BY HacTaHaK kamsuwTa (Crozier i Glade, 2005). MocToje cTaTUCTMYUKE U
XeypUCTUYKE MeToe Koje ce KopUCTe 3a 30HUParbe NOAJTIOKHOCTU Ha KAnXere T1a. CTaTucTUuKe meToae
JeTepMUHMLLY NOAJIONHOCT MpoLecy KAUMXKera Tha KPo3 OAHOC CBUX NPOCTOPHUX MapameTapa U
NpocTopHe AnUCTpMbyLmje KAn3nwTa Ha oapeheHoj TepuTopuju. U3 Tora npoamsnnasm aa je 3a npumeHy
OBMX METOAa HEOMNXOAHO NOCTOjarbe HeKe BPCTe KaTacTpa KM3MLWTa, OAHOCHO A3 NOCTOje reonpoCTOpHU
nogauu o HMUX0BOj AUCTPMOYUMjuM. M3paga KaTacTpa KAM3MLWITA je CKyn M AyroTpajaH npouec, LWTo
orpaHuyYyaBa NPUMeEHY 0BUX MEeTOAa. XeypUCTUYKE METOoAe Cy CyDjeKTMBHE U hUXOBa YCNELHOCT Npe ceBera
3aBMCK Of, CaMOT UCTPAXKMUBayva, HeroBor No3HaBakba KAM3ULLIHOT NPOLLECA U UCTPAXKMBAHE Teputopuje u
OHe HUCY 06jeKTUBHE M TaKo NpeLn3He NonyT CTaTUCTUYKUX meToaa (Hoskosuh, 2016).

Probability meTog 3acHMBa ce Ha npeTnocTaBuUM Aa KAM3ULLTA HACTajy AenoBarkem ogapeheHmx
¢dakTopa n ga he byagyha KnM3MwTa HAcTaT NoA UCTUM YCI0BOM Kao nocTojeha, Aakne CyLTUHCKM OBa
MEeTOAa YC/IOBHO peyeHo y30pKyje noctojeha KamsumwTa u GpakTtope NoL Kojum HacTaje u nomaxke aa ce
npoHahy noBpLUMHE KOje UMajy UCTEe UK CIMYHE KapaKTepUcTUKe. 3a NoTnyHo Kopuwhere oBe metoae
notpebHo je MpUKYNUTU nofaTke u3 Beh obpaheHUx pacTepa HaBeAeHUX KpUTepujyma (reonoluka
nogsiora, Harmb, eKcnosunumja, 3aKPUB/LEHOCTE TEPEHA, HAMEHA 3eM/bULLITA U MAAABUHE), a TO je Npe cBera
NnoBpLUMHE KAM3WMWTA, NOBpLWMHE oapeheHe Knace, M NOBPLIMHE KAM3UWTA Yy oapeheHoj Knacwu.
MoryhHOCT nojase KnusuwTa y ogpeheHoj Knacu ce padyHa no popmynu:

!
Ajjr(A-AT)
A (A=A

loe je Wij — BpeaHOCT Knace i napameTtpa j; Aij — noBplwMHA KamsuwTa y ogpeheHoj Kknacu i
napameTpa j; Aij — noBpwKnHa ogpeheHe Knace i napameTtpa j; A’ — yKynHa NOBPLIMHA KAM3MLWITA Ha
NocMaTpaHoj TepUTopuju; A — yKyrnHa NoBpLUMHA NocmaTpaHe TepuTopuje. Kaga ce Aobujy CBUTEKMHCKU
KoeduumjeHTH, Bpwn ce HogoBarbe OAHOCHO peKknacuduKaumja cBux pactepcux nognora y MC-y u
dVHaNHO NpeKknaname.

LTo je nobujeHa BpeaHocT Beha, jaya je 3aBMCHOCT NojaBe KAM3MLWTA 04, AaTor pakTopa M 06pHYTO
(Lee i Pradhan, 2006). UHTerpaumja pasnmuntmux ¢paktopa M Knaca y jeaAMHCTBEHM UHAEKC NOANO0NHOCTU
npouecy Kaukemy Taa (Landslide Susceptibility Index — LSI) ce noctuxe Ha ocHoBy dopmyne (Voogd,
1983):

! http://www.carpatclim-eu.org/danubeclim/
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LSI=3¥", W,

loe je Wij — BpeaHOCT BpeaHOCT Knace i napameTpa j, n — 6poj napameTapa.

MoBpLlunHa Knusuwre Wij
Exkcnosuuuja |km2 % km2 %
leonowka nognora km2 % km2 % HeekcnoHup 67.20 7.78 0.74 0.09 1.86
AHgesut 309.45 35.83 0.52 0.00 0.06/Cesep 141.63 16.40 0.99 0.11 1.17
KnactuuHu ceaumeHT 22.67 2.62 0.12 0.01 0.88|UcTok 348.52 40.36 1.94 0.23 0.94
paHoanoput 1.50] 0.17 0.00 0.00 0.00(3anag 196.15 22.71 0.79 0.09 0.67
Kpeunak 307.03 35.55 4.50 0.52 2.49|Jyr 110.11 12.75 0.68 0.08 1.03
YwkpubeHa meTamopdHa cTeHa 100.74, 11.66 0.00) 0.00) 0.00] Povrsina Kliziste Wij
KnacTuyHo ce AMMEHTHe cTeHe 6.13 0.71 0.00 0.00 0.00[{Padavine (mMkm2 % km2 %
YnTpamaduTtcke ce AMMEHTHE CTeHe 2.24 0.26 0.00 0.00 0.00{600-650 268.04 31.04 2.35] 0.27 1.48]
paHut 101.39 11.74 0.00] 0.00] 0.00|650-700 333.42 38.61 2.79 0.32 1.41
rabpo 12.44 1.44 0.00] 0.00] 0.00|700-750 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00]
MoBpLlunHa Knusuwrte Wij 750-800 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
HameHa sembumiuta km2 % km2 % 3akpus/beHo(MoBpLIMHA Knusnwre Wij
Caobahaj u uHdpacTpyKTypa 0.35 0.04 0.00 0.00 0.67 km2 % km2 %
Aepogpom 0.31 0.04 0.00 0.00 0.00|Bez 429.33 49.71 3.62 70.43 1.42
CnopTcKo peKpeaTuBHU 06jeKTH 1.48 0.17 0.00 0.00 0.00|Konveksna 0.64 0.07 0.01 0.28 3.84
Kametrbapu 0.10] 0.01] 0.00] 0.00] 0.00{Konkavna 433.63 50.21 1.50 29.29 0.58]
MNpupogaHa BereTaumja 0.41 0.05 0.00 0.00 0.00 MosplinHa Knusnwre Wij
BogeHe nosplunHe 0.67| 0.08| 0.00] 0.00] 0.00{Harn6 km2 % km2 %
JNCKOHTUHYMPaHO ypbaHO TKMBO 9.52 1.10 0.00| 0.00| 0.00(>45 0.48 0.06] 0.00| 0.00 1.30
WHaycTpujcke KomepumjanHe 30He 2.50 0.29 0.00 0.00 0.00|25-45 22.62] 2.62 0.00 0.00 0.23
EKcnnoartaumja MMHEpPanHUX CMPOBUHA 11.05] 1.28] 0.00 0.00 0.00{12-25 213.20 24.69 0.30 0.03 0.00
[enoHnje 2.39 0.28 0.00] 0.00] 0.00]0-12 627.30 72.64 4.84] 0.56] 0.00]
MosbonpuBpeaHe NOBpLUMHE 12.67| 1.47| 0.00 0.00 0.00
Jinsage 20.54 2.38 0.00] 0.00] 0.00]
Komnnekc nosonpuspeaHux napuena 183.53] 21.25] 1.97 0.23] 1.82
MosbonpuspeHe NOBPLUMHE 3.ynn 172.94 20.03] 2.83] 0.33] 2.78
JluctonagHa wyma 330.11 38.22] 0.30 0.03 0.15
MewoBsunTa WwWyma 3.24 0.38 0.00 0.00 0.00
MNawrbaum 17.84] 2.07 0.00] 0.00] 0.00]
[pBeHatcro byHacTa Beretauuja 91.32 10.57 0.04 0.00 0.08
MonynpupogaHa BereTaumja 2.61 0.30 0.00 0.00 0.00|

Tabena 2 Mapamempu U mexcUHCKU KoeguyujeHmu

Pe3ynTtaTt uctpakusara U 3aK/byyak

MpumeHa probability metoge omoryhuna je ga ce 06jeKTMBHO M3BPLUM 30HMpPaAHE
NOBPLUMHA KOje Cy NOAN0XKHE KAMKerby Ta. [NaBHa OCHOBA 33 CTaTUCTMYKKM NPOPaYyH [0 je AUrMTanHu
MoZeN TepeHa M3 Kor cy y3 nomoh codpTBepa AoOMjeHM pacTepcKM nofaum o Harmby, eKcnosuumju u
33aKPUB/BLEHOCTM TEPEHA, HapaBHO Y3 A0AaTHE CN0jeBe O Feo/OWKOj NOAN03M, HAMEHWN 3eM/bULITa U
nagasnHama. ®MHaNHM NPOpPaYyH M NpeKnanake c/ojeBa Ao je cnepehe pesyntate y Buay Kapte 1 Kao
HeKknacndukoBaHM pesynTaT rae Beha BpeAHOCT yKkasyje Ha Behy BepoBaTHOhy nojaBe KAM3ULWTA HAa TOM
NPOCTOPY W KapTa 2 Koja npeAcTaB/ba NOAJIOXKHOCT KAMMKEHa Yy YeTupu Knace. Pesyntatv mnokasyjy
NoKauuje Koje y byayhHocTM mory BUTK yrpoXKeHe NpoLecom Kamkera. Ha ocHoBYy aHanunse nobujeHmx
pe3ynTata MOXe Ce 3aK/byuuMTW Aa je reonolka rpaha HajBarkHMjU GaKToOp 04 KOF 3aBMCKM HAcTaHaK
KNM3MLWTA Ha TepuTopuju rpaga bopa. ¥Y3 nomoh MNMC anata n npumeHom oarosapajyhe metogonorunje u
OTBOPEHMX NoJATaKa, A0/1a3M ce A0 NpeunsHUX noJataka Koju mory 6uti og KOPUCTU y aHaM3npakby U
60p61 NPOTUB NOjaBe NPOLLECa KAUXKEHA TAa.
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Knace noancHocTn

I Criabo noancxH

T Cpenkee NOANODKHKH
L Nognomrn Tepenn

I Bpro NoANONHK TepeHn

&L
23
[ 3.46
[ 4.61
[ 5.76
[ 601
1806
. 9.21
B 104
B 115
[ Mocrojeha kmamwta

Kapma 2 Knace nodnoxHocmu

Knace nognoXHoctu MoBpwunHa Ypeoy %
Cnabo noanoxKHu 243.06 28.15

Cpeatbe NoAN0XKHN 259.17 30.01
MoanoxHn TepeHun 261.65 30.30

Bp/a10 NOAN0KHU TepeHn 99.72 11.55
Tabena 3 [Nodoayu o NospwuUHaAMa
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NMPUKA3 YHYTPALLUHOCTU OBJEKATA'Y CUCTEMUMA BUPTYENTHE PEAJTHOCTU

Anekcangap AHgpejesuh’, Munan Naspunosuh?, Anekcangap Cranetosuh3 Urop PyckoBckn®

ANCTpaKT: 3rpaZe y HaluMm rpafoBMma NocTasie Cy BEOMA BeJIMKE U CI0XKEHE, LUTO YyTUYe Ha KpeTakbe KOPUCHUKA Y
TAKBOM OKpYKerby. Y HEKMM 3rpafama, KOpUCHULLM 3axTeBajy CMepHuLe Aa b1 fowam Ao CBOjUX ogpeamiuTa, na cy
TaKo pa3BMjeHN pPasIMunTM MoLenn Hasuraumje. Mpouec HaBuraumje je nNpMmapHa AHEBHA AKTMBHOCT, Koja
omoryhaBa KOPUCHMKY Aa UCTPaXKKU YHYTPaLLHM NpocTop 3rpaae. [a 6um ce octBapuia nHTeponepabmuaHoct nsmehy
ycayra npocTopHux MHdpopmaumja y 3atBopeHom npocTtopy, IndoorGML je objasbeH og ctpaHe OGC (Open
Geospatial Consortium) Kao ctaHgapgHU mogen nogaTaka M ¢opmaTt 3a pasmeHy 6asmpaH Ha XML — y. Kako
IndoorGML pgeduHuWwEe MUHUMANHU MOAEeN NodaTaka 3a YHyTpalkbUW NpoCcTop, NoTpebHO je BULWE Hamopa Aa ce
OTKPWjy HEroBM NOTEHLMjANHWN aCNEKTU, KOjU HUCY EKCMIMLUTHO AedUHMCAHN Y CTaHAAPAHOM AOKYMEHTY. Y OBOM
pagy uctpaxyjemo moryhHocTn n noteHyujan npumeHe IndoorGML — a 3a notpebe moaenoBama yHyTpalkber
NpocTopa U Kpeuparba nogataka Koju mory 6uTu nosiasHa OCHOBA 3a Pa3Boj an/MKauMja 3a HaBurauujy yHyTap
3aTBOpEHOr npocTopa.

KmyuHe peum: YHyTpawrn npoctop, IndoorGML, BupTyenHa peanHocrt, A-Frame
Visualization of indoor space in virtual reality systems

Aleksandar Andrejevié¢!, Milan Gavrilovi¢?, Aleksandar Staletovié?, Igor Ruskovski*

Abstract: Buildings in our cities have become very large and complex, which affects the movement of users in such
an environment. In some buildings, users require directions to reach their destinations, so different models of
navigation are developed. The navigation process is the primary daily activity, allowing the user to explore the inside
of the building. In order to achieve interoperability between indoor spatial information services, IndoorGML was
published by OGC (Open Geospatial Consortium) as a standard data model and XML-based exchange format. As
IndoorGML defines a minimum data model for the internal space, more effort is needed to discover its potential
aspects, which are not explicitly defined in the standard document. In this paper, we explore the possibilities and
potential of IndoorGML for the needs of modeling the interior space and creating data that can be the starting point
for developing applications for indoor navigation.

Key words: Indoor space, IndoorGML, Virtual Reality, A-Frame
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YBOJ,

YHyTpalwrKM NpocTopu 3rpafa noctajy cee Behu u cnoxeHuju 36or ybpsaHe ypbaHu3saumje n Benuke
nonynaumje y ypbaHum nogpydyjuma. M3 TOr pasnora, ePUKacHO ynpas/barbe MPOCTOPHUM
MHbOPMaUmjama y 3aTBOPEHOM MPOCTOPY je K/by4dHa MOTPaXKrba Yy BE/MIKMM 3rpagama, a HEKOJIMKO
KOMepLMjanHux ycayra je seh npyseHo, Kao wWTo je Google Indoor, Kako 6U ce 3a40BO/LUAN TaKBU
3axtesu. lpe IndoorGML-a, 06jaB/beHO je HEKOIMKO CTaHAapAa 3a Mogesie NPOCTOPHMX NogaTtaka Koju
NOKpUBajy yHyTpalku npoctop, mehy Kojuma cy IFC (Industry Foundation Classes) n CityGML Hajwwnpe
npuxsaheHu.

Cneumndukaumja IFC gedmHUWE KOHLENTYaAHU MOAeN noAaTaka u popmaTt pasmeHe nogaTaka 3a BIM
mogene. IFC obyxsaTa yHyTpalltbe NpoCcTope, Kao M OTBOPEHE MPOCTOPE Y KOjUMA MOAEN YHYTpaLUHer
NpocTopa yrM1aBHOM AeduHuLIe Mogene yHYTpaLlkbMX NPOCTOPKM)a, Kao LWTO CY 3uA0BM, BPATa, NPO30pU U
CANYHO. TONONOLWKN OofgHOCKM M3Mehy YHYTpawWHKUX NPOCTOPHUX jeaMHULA CY UCK/bYYEHW U3 moaena
noaaTaka.

MonyT IFC-a, n CityGML obyxBaTa yHyTpalHe M Cno/ballkbe npoctope, U aeduHULLE NeT PasanynTmx
HUBOa AeTasba (eHr. Levels of detail, LOD), roe LOD4 cneundbuumpa moaen KapakTepucTMKa yHyTpaLlkber
npocrtopa. Mako CityGML obyxBaTa AeTas/bHUje TUNOBE NPOCTOPHUX MHPOPMaLMja YHYTPaLUHEr NPOCTOpa
of IFC-a, Kao WTO je HamewWTaj U MHCTaNaumje, Heros rnaBHU GOKYC je jow yBEeK Ha moaennparby
KapaKTePUCTMKA, a He Ha MoZennpary NpocTopa.

Mako oBM cTaHZapAW NOKPUBAjy YHYTpallkKW NPOCTOP, OHW He 3a40BO/baBajy Yy MOTMYHOCTU 3axTeBe
KopucHMKa. Kako bu ce npeBasuwne cnaboctn HaBegeHUX cTaHAApAa, passujeH je IndoorGML. FnaBHu
um/b IndoorGML-a je pa npeactasn n omoryhu pasmeHy npoctopHuMx MHdopmauuja notpebHux 3a
n3rpagmy M ynpas/baktbe YHYTpallHbUM HaBUrauMoHUm cuctemmnma. Y Ty cepxy, IndoorGML obesbehyje
OCHOBHW OKBMP YHyTpalwmer henmjckor mogena 1 CEMaHTMUYKO NPOLINPEHE 33 YHYTPaLLHY HaBUrauujy
ca XML annmKkauMoHOM LLEMOM.

Opa weroBor objas/bMBakba, ypaheHo je HEKOJIMKO CTyAuja O OCHOBHUM KOHLENTUMA W aniMKaumnjama, Kao
LWITO CYy /louMparbe y 3aTBOPEHOM npocTopy [1], yHyTpalwa HaBUraumMoHa KapTta 3a ocobe owTteheHor
BMaa Kao npowupere IndoorGML-a [2]. KpaTka aHanmsa IndoorGML-a je gaTa y Be3n ca NameTHUM
rpagosmma [3].

MWHMMaNHOCT AeTasba je buna jeaHO o4 K/by4YHUX pasmaTpakba TOKOM pasBoja IndoorGML-a Kako 6u ce
nocturia GaeKCcMBbUAHOCT M NPOLMPUBOCT MOAENA, Kao U Aa 6u ce nsbernm cykobu ca nocrojehum
CTaHaapavma. MNpeTxoaHn pasosu cy mehyTMm orpaHuMYeHu Ha cneunduyuHe ananKaumje n He NpyKajy
[0BO/bHO MHPopMaumja o moryhHocTuma u noteHumjany IndoorGML-a. LinsbeBu oBor paga cy, Aakne,
UCTPAXKUTU HoeroBe NoTeHuujane 1 KoHUenTe MMnaemMeHTaumje.

IndoorGML

YHyTpalltbM NPOCTOP Ce 04 CMno/ballkber Pas/inKyje Ha MHOro HauMHa. OCHOBHM KOHLeNTW, mMoaenu
noJataka W cTaHAapAu NPocTopHUX nHdopmaumja 61 Tpebann 6UTH peaedpuHMCaHM Kako BM MCNYHUAK
3axTeBe an/uKauMja Koje 3axTeBajy NoAaTKe O yHyTpalem npocTopy. Tu 3axTeBu O nogauuma cy
cneuneuUMpPaHn Ha pasHe HauMHe, Yy 3aBMCHOCTM 04, TUNa aniuKaumje 3a Kojy ce KopucTte. YonwTeHo,
anjunkaumje Koje Kopucte nogaTtke O YHYTpaLHEeM NPOCTOPY MOTY Ce CBPCTaTU y ABe KaTeropuje:

® Ynpas/barbe 06jeKTUMa U FbUXOBUM KOMMOHEHTaMa,
e HauuH Kopuwhetrba yHyTpaLlHer NpocTopa.

Ba)kHa pasnuka usmehy yHyTpalrer U Cno/ballkber NpocTopa je y Tome WTO je YHyTpallkbi NpocTop
CauMtbeH 04 KOMMIMKOBaHMX OrpaHMyetba y BUAY XOAHMKaA, BpaTa, cTeneHuwTa, idrosa. To 3Haum aa je
K/bYYHM npobnem npuavkom aeduHuumje cTaHaapda MoaenoBarba Hahv HauMH 33 NpaBuUIHY
penpeseHTauMjy OBUX enemeHara.

MpocTopHe nogene ce mory AeduHUCATU HA TeMesby Pas/IMUMTUX CBOjCTaBa 3rpase (KOHCTpyKuMja,
byHKLMOHaNHA ynoTpeba, CUIypHOCT, CEH30PCKA MOKPUBEHOCT) UM NPOGUA KOPUCHUKA (HNp. Xo4atbe,
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BOXHba). ONLWTM NPOCTOPU CY OHU Y KOjUMa /by au 6opase. MpenasHn NPOCTOPU CY OHU Koje /by an Kopucre
3a nNpenasak M3 jegHor onwTer NpocTopa y Apyru. BpaTta u apyrn oTBOpK ce Knacndukyjy Kao npocTop 3a
nosesuBare. BpaTa Koja omoryhaBajy nosesuBarbe Ca CMNO/bHMM HaBUTaLMOHUM MpeXKama umajy
nocebHo 3Hauyere M 03HauYeHa cy Kao ,,anchor spaces” (Cnuka 1.).

Gate *AnchorSpace
or
AnchorBoundary

Room =2*GeneralSpace

Stair 2 TransitionSpace

Hallway-TransitionSpace

Door <*ConnectionSpace
or
ConnectionBoundary

Cnuka 1. CemaHTuKa npoctopa y IndoorGML-y

Kao wTto je npukasaHo Ha cavuuM 2, Noctoje TpyU onuuje 3a npeacTaB/bakbe reomeTpuje henuje y
3aTBOPEHOM NPOCTOpY:

1. CnosbHa pedepeHua (Onumja 1): YMecTo eKCcnanunTHe penpeseHTtaumje reomeTpuje y IndoorGML-
Yy, IndoorGML goKyMeHT caapu CrnosbHy Be3y Ka objeKTMMa Koju cy aeduHUcaHun y Apyrum
ceToBMMa nogartaka nonyt CityGML-a rge pedepeHUMpaHn 06jeKTu y cno/bHOM CeTy NojaTaKa
nmajy gedbmHUcaHe reomeTpujcKe nogaTke.

2. Teometpuja y IndoorGML (Onumja 2): FeomeTpujcka penpeseHTauuja henvje moxe 6uTU
yK/byyeHa y IndoorGML gokymeHT. To cy GM_Solid y 3D npoctopy u GM_Surface y 2D npoctopy
CKnagHo gedmHmumju y 1ISO19107.

3. Hema reomeTpuje (Onumja 3): HujeaHa reomeTpujcka MHPopmaumja HUje yKbydeHa y IndoorGML
OOKYMEHT.

GM_Solid (or GM_Surface)

Option 2: Geometry
in IndoorGML

" ‘| Option 3: No Geometry

room Yy,
Option 1: e T
to room in CityGML
IndoorGML data

Cnuka 2. Tpu onumje 3a npukas reometpuje y IndoorGML-y
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BUPTYE/IHA PEAZTHOCT

YoBek crno3Haje cBeT NPeKOo CBOjUX Yyaa U nepuenumje, O4HOCHO CBe LITO YOBEK 3HA O CBOjOj peasiHOCTH
[onasu u3 nHdopmaumja Koje gobuja nytem yyna. pyrum peunma, Leo A0XKMB/baj PeanHOCTH je NpocTa
KOMBWHaLMja YyHUX MHPOPMALMja U MeXaHW3aMa JbyACKOT MO3ra Koju nepumunupa te nHdopmaumje.
Mpema Tome, MOKe ce 3aK/by4uUTU A YKOJIMKO Ce MO3ry NpeacTaBe flaxHe YyaHe nHpopmaumje, /oyacka
nepuenuunja peanHoctn buhe apyraumja. OBaKBMM NOCTYNKOM A06Uja ce peasHOCT Koja HK1je 3anpaso Ty,
a/n ca /byacKe Tauke rneamwTta 6m genosana ctBapHo. OBa HemnosHaTta U HenocTtojeha peanHoCT Ha3uBa
ce ,,BUPTyenHa peanHocT”,

[oXXnB/baj BUPTYESIHE PEaNHOCTM NPBeHCTBEHO omoryhaBa npumeHa VR Haodapa (Camka 3.). MpoceyaH
KOPUCHUK MMa ABe MOryhHOCTU NPUCTYNa BUPTYENHOj peasHoCTH. JeaaH o4 npuctyna, Koju omoryhasajy
npoussogm nonyt Google Daydream wav Samsung Gear VR, Kopuctn mobuaHun TenedoH Ha Ynju ekpaH
ce Wwasby ABa pa3nnuunta feed-a, jefaH 3a neBo, jefaH 3a AecHo oko. HanpeaHuju npuctyn omoryhasajy
ypehaju nonyt Oculus Rift v PlayStation VR.

Oculus Rift Sony PlayStation VR HTC Vive
Samsung Gear VR Google Daydream

Cnuka 3. VR Haouape nomeHyTUx npounssohaya

Mopea NMOMEHYTUX TEXHWYKUX KapaKTepucTMKa 3a noTnyHu ocehaj npucycTBa BUPTYesHE peasiHoCTU
KopucTe ce u cnegeha nomarana: Head Tracking, Motion tracking v Eye Tracking.

Head Tracking nomohy cuctema 6DoF (6 Degrees of Freedom) omoryhaBa ga ce cavKa Koja ce rneaa Aok
ce Hoce VR Haouyape Kpehe y cknagy ¢ nokpetuma rnase. Cuctem 6DoF y3 Kopuwherbe HanpeaHux
JKMPOCKONa, akuesepomeTpa U MarHeToMeTpa MocTaB/ba NaBy KOPWUCHUKA Yy OKBUP KOOPAWMHATHOT
cucTemMa Kako b1 mepuo HeHo KpeTatbe (Hanpeps, Hasag, ca jeaHe Ha Apyry cTpaHy). Ocehaj BupTyenHe
peanHoCTM Ha BUWK HUBO nMoauke Kopuwherwe Motion tracking-a. CBojy npumeHy nocebHo Hanaswu
NPUANKOM Urpakba urpuua. Motion tracking kopuctu pasnnuymTa nobosbluarba 3a VR Haodape. Ha npumep,
Leap Motion Kopuct HGpaLpBeHe 3paKe Koju oLMpPajy PyKe KOPUCHMKA Kao U uxoBe nokpete, Oculus
Touch KopucTn BexknyHe KOHTPOooPE Koju omoryhaBajy fakLue ynpas/bakbe CTBApMMa M UMajy pasanumTe
CEH30pE KOjU AETEKTYjy NOKpeTe.

TexHosOrMja Koja ce jow yBEK UCTpakyje M Koja 6u no npeTtnoctaBKkama Tpebana omoryhutu NoTnyH
ocehaj BupTyenHe peanHoctu je Eye Tracking. TpeHyTHo, Kog VR Haoyapa cBaku genuh ciauke je
nogjeiHaKo oOWTap M ynpaBO TO CMarbyje KBanuTeT BUpTyenHe cauke. Eye Tracking 6u y3 nomoh
WHOpaLpBEHOr ceH3opa Tpebao npaTUTU MOKpeTe JbyACKOr OKa M 06e36egMTv  M3oWTpaBakbe
bOoKycMpaHor aena cavke Npu Yemy NPeocTany Aeo CAMKe ocTaje 6naro 3amyheH. YnpaBo oBa mana
npomeHa kog, VR Hao4apa omoryhasa peanHujy BUPTyenHy cauky [4].

CTYAUIA CNIYYAJA

Kao WTo je HarnaweHo y NpeTXxoAHOM Aeny paja, UM/b OBe CTyguje je ucnutmsarbe moryhHoctu u
noteHumjana IndoorGML-a Kpo3 anjnKkaumjy BUPTYENHE PeanHOCTM Ha KOHKpPEeTHOM npumepy. 3a Tect
noapyyje nsabpaHa je 3rpaga ®akynteta TEXHUUKMX HAYKA, 3a KOjy je nspaheH 3D mogen yHyTpawmer
npocTtopa y cknagy ca OGC craHaapgom IndoorGML-a. C 063Mpom Aa je 4OKYymMeHT n3paheH Ha ocHoBy
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CMKe eBaKyaumoHor nnaHa (CivKa 4.), jacHo je ga oBaj npouec He Mopa BUTY eKOHOMCKM 3axTeBaH Mo
NuUTakby NPUKYM/baka nogataka.

Cnuka 4. MNpurKas eBakyalMoHor nsiaH objeKkTa (neso) n aobujeHor IndoorGML moaena (aecHo)

MogenoBarbe 06jeKkTa nountbe mogenoBarbem henumjckor npoctopa (eHr. CellSpace), npn yemy cBaka
npoctopuja npeacrtassba 3acebHy henujy. MNopen reomeTpujcke penpeseHTauuje henuvje, HeonxoaHo je
aeduHncatM n cemaHTuKy. CemaHTMYKa penpeseHTauuvja obyxsata geduHUcarbe UaeHTUOMKaTOpa
henuje, Ha3mBa, BUCMHe NiadoHa, Kao 1 HauMHa Kopuwherba henuje (XoAHUK, cTeNEHULUTE, KaHLLeNapuja,
nnudT, Bpata u ynas). Ykonuko ase henunje npeacrassbajy cyceaHe npoctopuje ca nposiasom msmehy,
notpebHo je aeduHUCaTK rae ce Taj NPoOAa3 Hanasm 1 Kor je TMNa, O4HOCHO OAPeAUTH FPaHUYHK NPOCTOP
(eHr. CellSpaceBoundary). HakoH ogpehuBatba henunja 1 rpaHUYHUX NpocTopa NoTpebHo je moaenosaTh
TpaH3uumjy. TpaH3uLmMja NpeacTas/ba MBULY Koja AedurHULLIE 0gHOCE cyceaCcTBa UM NOBE3AHOCT M3melhy
hennja Koju npeactas/bajy NpoOCTOpHe objeKkTe y NpBOBMTHOM NpocTopy. Y OBOj CTyAWjU CYy MHWje
TpaH3uumje nckopuwheHe Kao nMHMje moryher Kpetakba KOPUCHUKa Kpo3 mogern. InEditor je jeaaH og
anara Koju omoryhaBa 0BakBO MOAEN0BakbE.

[a 6u ce KopucHMKY omoryhro notnyHu ocehaj NpucycTBa CTBAPHOCTU, HEOMXOAHO je KpenpaHu moaen
YYUHUTM pOTOPEANNCTUYHUM A0AaBatbeM TEKCTYpa. TeKkcType npeacTtassbajy 2D cauke (Camka 5.) Koje ce
popeyjy oapeheHom cermeHTy 3D mogzena. [Jopasarbe TEKCTypa Moaeny ussplieHo je y Blenderu,
HAKOH NpeTXoAHOo u3BpleHe TpaHchopmaumje IndoorGML-a y COLLADA dopmat nogataka.

—

Cnuka 5. NMpumep KopuwheHmx TEKCTypa, Npu Yemy cy TeKcType aobujeHe potorpadpucarbem mobmuaHum
TenepoHoOM

MpegHocT fo6unjatba OBAKBOT MOZe/a Or/e4a ce y TOMe 4a He 3axTeBa BesIMKM 6poj canKa 1 ga ce 3a
penaTMBHO KPaTKO Bpeme Ha MOTNyHO ayTOMaTM30BaHM HAuYMH MoxKe gobutn ¢oTopeanuctmyan 3D
MOZEeN YHYTpaLWHEer nau cnosballker NpocTopa. Maeja 0BakBOr MoAennparba je Aa ce He NpaBu HOBa
doTorpaduja 3a cBakM enemeHT 3acebHo, Beh ga ce 3a WAEHTUYHE eNnleMeHTe McKopucTe noctojehe
TEKCType, YuMe ce npoLec 3HayajHo ybp3asa.
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Ha Kpajy, oa 6u ce moaen cTaBuo y PyHKUMjy KOpUCHUKA, n3paheHa je VR anamkaumja (Camka 6.). A-frame
je MHTepHeT 6asnpaHM OKBUP 3a M3rpafHy UCKyCTaBa BUPTyeNHe CTBAPHOCTU. HanucaHa je of cTpaHe
KomnaHuje Mozilla n passujeHa je ga byae jegHocTaBaH anM CHaxkaH anaT 3a pa3Boj VR cagpikaja.
3HayajHM enemeHTH Koje je NnoTpebHO NoAecUTM 04HOCE Ce Ha TUM, NOI0XKA] U Ha4YMH KpeTakba Kamepe.

Cnuka 6. MNpurKas gobujeHnx pesyntata Kpos VR anhMKauhjy

3AK/bYYAK

IndoorGML je penaTMBHO HOB CTaHAap4, Y NPema TOMe, HEKM KOHLLENTU HUCY CTPoro AedUHUCAHN UK cy
npeAcTaB/beHU Ha NojeAHOCTaB/beHM HauyMH. Ha npumep, KOHCTPYKLMjCKe jeaMHuMLe, Kao WTo cy 6anKkoHu
WKW Tepace ce He pa3maTpajy y cTaHaapay. HamewTaj je Takohe MCK/bydeH M3 oncera nocmaTtpakba.
MpocTopHe nogene 3a nocetnoue objekTa M 3anocieHe cy Yrn1aBHOM WUCTe, NOCETUOL, MOXe UMaTK
NpUCcTyn NOACKyNy NPOCTopa Koje camo 3anocieHUK Moxe noceTuTtu. MHTepecaHTHa je Tema ga v he ose
ABe noaene 6UTU opraHM3oBaHe Kao ABa NojeauHavHa c/ioja npoctopa (,,3anocneHn” u ,,noceTmoun”) unm
Kao jeaaH coj. KapTuparbe 1 moaenosare YHyTpallber NpocTopa MOXe NPYXUTHU 3HayajHy eKOHOMCKY
BpeaHOoCT y3umajyhu y 063up KoNMUnHY BpemeHa Kojy sbyau nposoje yHyTpa. [la/ba UCTparkmBarba MOrna
61 ce O4HOCUTM Ha WMHTerpauujy crnosbalikber W yHyTpallkber Npoctopa, Kao W AoAaTHy paspagy
annuKaumje Koja KOPUCTU HaBUraLmMjy yHyTap 3aTBOPEHOr NpocTopa Ha ocHosy Wi-Fi curHana.
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~ npernegHu pag

10T EKOSISTEM TELEKOMA SRBIJA

STA JE10T?

loT je skracenica termina Internet of Things ili u bukvalnom prevodu Internet Stvari. 10T tehnologija
predstavlja sistem gde medusobno povezani razliiti senzorski uredaji, putem neke pristupne tehnologije,
Salju Siroki spektar informacija na loT platformu a koje se potom obraduju i prikazuju korisnicima putem
pametnih aplikacija. Navedenim podacima i samim senzorskim uredajima korisnici mogu da upravljaju sa
svog racunara ili mobilnog pametnog uredaja. Ova komunikacija izmedu korisnika i loT platforme se
obavlja putem Interneta.

U industriji je moguéa automatizacija procesa na odredenim tehniloskim linijama gde je bez u¢eséa coveka
omogucena medusobna komunikacija odredenih senzora na osnovu stanja koja oni oCitavaju. Takva
tehnologija postoji ve¢ dugi niz godina poznatija pod terminom M2M (Machine to Machine).

U kombinaciji sa sve prisutnijim procesima digitalne transformacije i stalnim unapredivanjem poslovanja
koriséenjem razlicitih vrsta komunikacija izmedu odredenih entiteta, bilo da su to ljudi koji koriste
pametene uredaje i aplikativna resenja ili same masine, dolazimo do jo$ jednog termina; |oE ili Internet of
Everything (Internet svega ili Internet svih stvari).

10T EKOSISTEM

MoZemo samo naslutiti Sta predstavlja loT ekosistem. Ne¢emo Spekulisati sa brojkama zato sto se obicno
pominju milijarde uredaja na svetskom nivou u narednom petogodisnjem periodu. Ali treba znati da ce
uredaja biti mnogo i da ¢e davati more razliCitih informacija. Koriséenjem razli¢itih izvora podataka i
razli¢itih senzorskih stanja, sa razlicitih lokacija, mo¢i ¢e da se dobije korisna informacija o tome §ta je
obi¢nom korisniku, kompaniji ili ¢itavom sistemu, potrebno.

Uzecemo najprostiji primer. Temperaturni senzor u kuéi vam daje mogucnost ocitavanja temperature na
daljinu putem pametne aplikacije na mobilnom telefonu. Iz razloga ustede, kada niste prisutni,
temepratura je pode$ena na 15 °C. Pola sata pre dolaska moZete zadati komandu sistemu grejanja (etazno
grejanje, termo peg¢,...) da podigne temperaturu na 20 °C i vi dolazite u komforno okruZenje.

Zapravo, primena loT tehnologije moguca je u vise razli¢itih oblasti kao Sto su:

- Poljoprivreda (registar poljoprivrednih gazdinstava, evidencija kultura i useva, upravljanje
traktorima, kombajnima, navodnjavanje, dubrenje, detekcija glodara,...) — Smart Agriculture,

- Osiguranje poljoprivrednih gazdinstava, vozila, objekata i sl. — Smart insurance,

- Daljinsko o¢itavanje parametara ljudskog organizma u cilju prevencije bolesti i praéenja
zdravstvenog stanja — Smart Healthcare,

- Daljinsko ocitavanje brojila (vodomera, gasomera, strujomera,...) — Smart Metering,

- Upravljanje kuénim uredajima ili uredajima u kancelarijskom prostoru u bezbednosnom smislu
(senzori za detektovanje otvaranja vrata, prozora, pozara, poplave,...) — Smart Home/Smart
Office Security,

- Upravljanje kuénim uredajima (grejanje, klima uredaji, bojleri, frizideri, ve§ masine,...) — Smart
Home

- Upravljanje informacijama o slobodnom parking prostoru na javnim parkinzima — Smart Parking,
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- Upravljanje osvetljenjem u prostorijama i ulicama — Smart Lighting,
- Pradenje i transport robe u velikim magacinskim sistemima — Smart Warehouse, kao i
- Pradenje vozila, osoba, ku¢nih ljubimaca i stvari — Smart Tracking.

Ovo su samo neke od mogucnosti iz okvira loT ekosistema koje moZzemo da realizujemo.

I0T PLATFORMA BAZIRANA NA LORA WAN TEHNOLOGUI

LoRa WAN (Long Range Wade Area Network) je samo jedan od standarda u oblasti LPWAN (Low Power
Wide Area Network) tehnologija u nelicenciranom — ISM (Industrial, Scientific and Medical) opsegu
frekvencija (Sigfox, WiFi, Zigbee) kao i licenciranom (NB-loT, LTE-M, 5G). LoRa WAN, za razliku od drugih
pobrojanih tehnologija, za sada, poseduje najbolje performanse koje se ticu odnosa cene i kvaliteta. LoRa
WAN standard je otvorenog tipa Sto znadi da je moguce povezivanje ove vrste tehnologije sa ostalim
sistemima na jednostavan i siguran nacin.

Senzorski uredaji bazirani na LoRa tehnologiji ne zahtevaju prenos velike koli¢ine podataka kao i veliku
brzinu prenosa podataka, a sa druge strane omogucuju pouzdan i dugotrajan rad sa izvorom napajanja
bez dopune baterije u periodu do 20 godina.

Pritom, cena ovakvih senzorskih uredaja, zavisno od namene i performansi se moze kretati od 10 Eura do
100 Eura po komadu.

Pokrivanje prostora jednom baznom stanicom se kreée u radijusu od 2-3 km u gusto naseljenom prostoru
do 15 km u ruralnim podrucjima. Frekventni opseg koji se koristi u Evropi je 863-870MHz.

LoRa mreZa trenutno pokriva Beograd i njegovu Siru okolinu, kao i veée gradove, Novi Sad, Nis, Kragujevac,
a uskoro ¢e pokrivati teritoriju cele Srbije.

Prednost LoRa WAN sistema Cini i usvojen standard za koris¢enje rominga u zemljama koje poseduju istu
vrstu mreZe tako da ée korisnici moci da nesmetano koriste uslugu i izvan granica maticne zemlje. Dobar
deo Evrope je vec¢ pokriven LoRa signalom (Belgija, Francuska, Luksemburg, Holandija, Finska, Nemacka)
kao i Rusija, Australija, Kina.

Sto se ti¢e preciznosti geolociranja senzorksih uredaja, ukoliko se koristi sama LoRa mreZa, ona nije toliko
precizna i krece se od 20-200 metara zavisno od broja Gateway-a koji detektuju podatke sa senzora. Za
ocitavanja koja ne zahtevaju vecu preciznost prilikom pracenja objekta od interesa ovo moze biti sasvim
dovoljno a u odnosu na potrosnju uredaja.

Ukoliko je ipak potrebna veca preciznost, sam LoRa senzorski uredaj moze u sebi imati dodatne module
(GPS, AGPS, BLE, WiFi,...) ali takva upotreba skracuje vek baterije. Bez obzira na vec¢u potrosnju ovih
dodatnih modula postize se sa jednom baterijom radni vek od 2 do 5 godina ukoliko se radi o
profesionalnim senzorskim uredajima u zavisnosti od broja ocitavanja u toku dana. Ukoliko realna situacija
to dozvoljava mogude je obezbediti i stalni izvor napajanja pa ovo ne mora da bude ogranicenje.

Centralni deo kompletnog sistema je loT platforma smestena u okviru Telekomovog Data centra i deo je
Telekomove ICT mrezZe. Upravljacki delovi loT platforme upravljaju baznim stanicama, beleze stanja
senzorskih uredaja, upravljaju senzorskim uredajima u smislu dostunosti i ispravnosti, i upravljaju
izlaganjem web servisa ka ostalim delovima sistema. Takode, na tim modulima se upravlja korisnickim
nalozima razlic¢itih vendora ili krajnjih korisnika zavisno od definisanog biznis modela.

Na upravljackoj platformi za izradu pametnih aplikacija je moguce da vendor sam, ili uz pomo¢ Telekoma,
izradi pametnu aplikaciju na jednostavan nacin uz pomoc predefinisanih alata, tako da znatno skracuje
vreme klasicne produkcije ili izlazak proizvoda, tj. pametne aplikacije, na trziste. Svakao, kompleksna
softverska resenja je i dalje moguce kreirati uz primenu odgovarajuéih programskih jezika i razvojnih
okruzenja. Korisnicke aplikacije su dostupne na racunarima i mobilnim pametnim uredajima.
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PRIMENA PAMETNIH RESENJA U OBLASTI SISTEMA BEZBEDNOSTI

Ako se razmatra primena loT resenja u oblasti sistema bezbednosti baziranih na LoRa standardu potrebno
je sagledati konkretan zahtev i prema tom zahtevu dizajnirati i predloZiti reSenja. Postoji niz razli¢itih
primena a nabrojaéemo samo neke:

- Sistemi zastite objekata (detekcija pokreta, svetla, protivpozarni alarmi, alrmi za detektovanje
gasa isl.)

- Sistemi zastite specijalnih objekata (podzemnih okana, baznih stanica, magacina)

- Sistemi zastite ATM uredaja, automata za naplatu razlicitih vrsta usluga isl.

- Sistemi zaStite vozila i pradenje vozila kao i $astite tovara u Zeleznickom transportu.

Lista mozZe biti mnogo duZa ali je vazno u ovim sistemima bezbednosti naglasiti jednu bitnu Cinjenicu.
Sistemi bazirani na LoRa tehnologiji su daleko robusniji u odnosu na postojece sisteme zastite zato s$to ne
zahtevaju dodatno napajanje a pritom omogucuju dugogodisnju zastitu, ne zavise od fizicke konekcije sa
lokalnim sistemom za prenos podataka i emituju signal koji mozZe da detektuje bazna stanica udaljena
kilometrima od navedenog senzorskog uredaja.

U idelanom slucaju, mogu predstavljati dopunu ve¢ postoje¢im sistemima kao dvostruki vid zastite
obzirom da su bazirani na drugacijoj tehnologiji od one koja je obi¢no u primeni.

PRIMENA U PRAKSI

Telekom je upravo razvio sistem za zastitu telekomunikacione kablovske infrastrukture smestene u
podzemnim oknima. Sistem je razvijen za sopstvene potrebe kao prvi u nizu mogucih reSenja na loT
platformi koju poseduje. Instalacija i integracija loT platfome poverena je domacdoj kompaniji Teri
engineering a proizvod je francuske kompanije Actility koja predstavlja najbolje resenje u svetu Sto se tice
LoRa WAN tehnologije.

Ovakav ozbiljan izazov je bio pravi test za dokazivanje izvodljivosti i primenu celokupnog resenja s obzirom
da su senzorski uredaji smesteni ispod povrsine zemlje i u oknu koje je pokriveno metalnim poklopcem.
Samoj realizaciji projekta prethodilo je temeljito ispitivanje sistema i razvoj namenskog senzorskog
uredaja. Uredaj je proizvela kompanija Bitgear, a na osnovu zajednicke saradnje sa Telekomom, i s pravom
se moze reci da je takav proizvod potpuno jedinstven u svetu.

Senzorski uredaj je dizajniran da izdrZi najrigoroznije uslove ekslpoatacije: konstantno prisustvo vlage,
promenjivu temperaturu, vandalizaciju, kao i minimalno trajanje baterije u periodu od 10 godina. Baterija
samim tim ispunjava uslove tzv. vojnih standarda.

Senzor detektuje razlicite nivoe veoma slabog osvetljenja, prisustvo objekta ili osobe, magnetnu indukciju,
primenu sile na uredaj, vlagu, temperaturu kao i maskiranje senzora farbom ili nekim drugim materijalom.

Na teritoriji Beograda se nalazi oko 15.000 okana i isto toliko u ostalim gradovima Srbije. Kompletan sistem
se centralno nadgleda. Aplikativno resSenje podrazumeva niz razli¢itih funkcionalnosti koje koriste
pojedinacne sluzbe u okviru Telekoma, svaka u svojoj zoni odgovornosti. Sistem je povezan sa Security
agencijama, koje jos uvek u svojevrsnom pilot aranZzmanu, pruzaju konacnu fizicku zastitu objekata.
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Unmwesn YapyKema cy: npomoumja reonHPopmaunmonmnx texHonoruja (FTNT) y3 nowTtoBake
Hayena KBanuTteTa u edpukacHoctn, noseharbe 6poja ANPEKTHUX U UHOUPEKTHUX KOPUCHMKA
reoMHPOPMALMOHMX TEXHONOTMja, NMPOMOBUCAHE TEOMHPOPMALMOHUX TEXHONOTMjA KPO3
n3[aBayvky AenatHocT u noseharbe cagpikaja o NTMT Ha cpncKOm jesnky M NMUCmy, Kao u
jesnuuma v NMCMMMa HaUWMOHAHMUX MakbUHa.
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