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Ananu3za BuOpanuja nomohy GNSS npujemnuka

Vibration Analysis Using GNSS Devices

Jenena baranoBuh, @akyimem mexuuukux nayxa, Hosu Cao

Crynujcku nporpam —- PAYYHAPCTBO U
AYTOMATHKA

Kparak canpxkaj — Osaj pad npeocmasma mocyhnocmu
rxopuwherwa GNSS (Global Navigation Satellite System)
npujemuuxa 3a amanusy eubpayuja. L{um o0oe pada je
ucnumamu oa au ce nomohy GNSS ypehaja subpayuje
Mo2y y HeKoj Mmepu Keanumemuo mepumu. Y paody je
Kpeupan Mmooen HeyPOHCKUX mpedica nomohy mepersa
oobujenux ca GNSS npujemnuxa u axyerepomempa
NPUKYN/BEHUX Y eKCNepUMeHmy ) KOM Cy CUMYAUPAHe
subpayuje OepUHUCAHUX AMNIAUMYOd U QpeKeenyuja.

Kibyune peun: GNSS, axyenepomemap, HeypoHcke
Mpedrce, gubpayuje

Abstract — This paper presents the possibilities of using
GNSS receivers for vibration analysis. The aim of this
paper is to investigate whether vibrations can be measured
to some extent using GNSS devices. In this paper, a neural
network model is created using measurements obtained
from GNSS receivers and an accelerometer, collected
during an experiment in which vibrations of defined
amplitudes and frequencies were simulated.

Keywords: GNSS, accelerometer, neural networks,

vibrations

HAIIOMEHA: OBaj paj npoucTekao je u3 Mactep
pana unju MeHTOp je Ouo aAp Baagumup Byrapcku,
JOLEeHT.

1. YBOJ
Bubpariuje npeacTaBibajy OCHIIATOPHA KPETamba TeNla K
cHCTeMa OKO  pPaBHOTEXHOr  TMoNoXkaja.  HbuxoBo

pa3yMeBame U IpaBUIIHA aHAJIH3a O] BEJIMKOT Cy 3Haydaja
3a Hamry Oe30emHOCT, jep omoryhaBajy OiaroBpeMeHO
OTKPUBAKC TOTCHLMjaTHUX OMNACHOCTH U HW3/IaBamke
yHo30pema, Kako y TPHUPOIN, TaKO W Ha OOjeKTHIMa M
mamuHama [1,2].

Y oBoMm panmy wucrutyje ce moryhnoct GNSS (Global
Navigation Satellite System) mnpujeMHHKa 3a Mepeme
KapaKTepuCTHKa BUOpaluja, GpeKkBeHIMje U aMILIUTY/IE.
Kpenpann cy wmonmenn HEYpOHCKH Mpexa o0O0ydeHH
noganmma Mepema GNSS ypehaja, a kao pedepentHe
BPEIHOCTH kopuitheHn  Cy  mojamu  J0OUjeHH
akuenepomerpoM. Mepema ca o0a ypehjaja mpuKyIbeHa
CYy y eKCIePHMEHTY T1ie Cy TeHepUucaHe BHOpaLije TauHOo
neduHMCAaHUX aMIUIMTYIa M (peKBeHIHja Ha KPEenpaHoj
MAaKeTH.

2. ITPETJVIE]]l CTAIbA Y OBJIACTH

OBO mornaBjke Ipyka YBUA Y METOAOJOTHjE U PaloBe
pa3IMYUTHX ayTopa y oBoj oOiactu. [locebaH akieHaT je
CTaBJbCH HA aHAIM3Y BHOpallKja y AUjarHOCTUIM KBapOBa.
PanoBu [3,4] ce 0aBe kopumihemeM cpelme KBaapaTHE
Bpequoctu (enrs. Root Mean Square - RMS) u
eKCTpeMHUX (eHTJI. peak) BpeqHOCTH y aHAJTU3H BHOpaIyja
U JeTeKIMju KBapa. Y pamy [5] aHamm3a curHama ca
aKIenepoMeTpa U 3HauajHIX (ppeKBeHIMja KopuiiheHa je
Kao CpeACTBO 3a MACTEKUHjy M pasyMeBame nedexra
nexaja. CucrematwdaH Tperyie]] Kopumhema aHam3e
BHOpamja y OWjarHOCTUIIM KBapoBa MpPEICTaBIbEH j& y
qaHKy [6]. Y meMy Cy OIMMCaHH aKBH3WIHja MOJaTaka,
KopuillheHH CeH30pH, o0paja CHrHala ca W3BajarbeM
3HAYajHUX KapaKTepUCTHKAa M MpPUMEHA BEUITauKe
WHTENUTeHIIMje Y aHanu3u kBapoBa. Moryhuoctu GPS
(Global Positioning System) ypehaja 3a oapehusame
BUOpalyja aHaIM3MupaHe cy y cryauju [7], rae cy npahene
JIMHaMHYKe KapaKTEepUCTHKE 3rpaje Behux (pexBeHnuja.
Wnrerpanmja nBa ypehaja, GPS wu akuenepomerpa,
ommcaHa je y pagoBuMa [8,9], rme je mpukazaHO a OBH
ypehaju Hazmomymyjy jemaH APYror W ja 3ajeTHHYKHM
kopumhemeM Iajy HajooJbe pesynTare.

3. AHAJIM3A U ITPUKYIIUBAIBE TIOJJATAKA

HctpaxuBame je CpoBeIeHO Ha MPUNPEMIBEHO] MAKETH
Ha K0jOj Cy reHepHcaHe BUOpaliyje ca TauHo Je(hUHUCAHIM
ammutynaMa u ppekseniujama. [loganu cy npukymbaHu
nomohy GPS ypehaja u aknenepomerpa.

3.1. Ypehaju xopumhenn y npojexrty

MakeTa u3 ekcnepuMeHTa (ciauka 1.) je HampaBJbeHA y
BUAYy KOHCTPYKIMjEe ca KIWIOM M EKCIIEHTpOM, ca
Pa3IMYUTUM NOITyHmpedHuIuMa miounna: 1,5 cm, 1,75 cm
u?2cm.

Cnuxka 1. Maxkera kopuntheHa y eKCIIepUMEHTY
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3a mnokperame je KopuilheH eIeKTpoMOTop, ca
HEONXOJHHUM HalajameM U KOHTPOJIEPOM EJIEKTPOMOTOPA.
JonatHo, 3a IpUKyIJbamke 1oJaTaka, ce KopuctH ypehaj 3a
CHMMame M KoHTpoiy mojaraka (Data Logger) Campbell
Scientific CR1000, ca HeonmxomHNM HamajakbeM |
cepujckom RS-232 koMyHUKAIHjOM Ka padyHapy.

AxuenepoMeTpu Mepe yop3ame BHOpanuja U OIHPOKO ce
KOpHCTE y MHIYCTPHjH, MAIIMHCTBY U HCTPaXHBambUMa
300r CBOj€ OCETJBHBOCTH, MPEUH3HOCTH ¥ BEIHKOT
¢pexBeHTHOr omcera. 3a moTpede OBOr IIPOjeKTa
kopumhen je naBoocHu akuenepomerap ADXL203

MpHKa3aH Ha CIMULH 2.

’Q

ADXL203EB
L AR

Cnuxka 2. Usrnen akuenepometpa [10]

GNSS/GPS ypebhaju xopumhenn y mpojekty cy Leica
GS15 (cmuka 3.) npujemHuK (poBep), y3 mera u Leica
CS15 xkonrtponmep m Trimble R8s (ciuka 4.), xoju je
kopumheH kao pedepeHTHa craHuma (0a3a) MocTaBJbEHA
Ha Tap Merapa oJ Makere. llpuMemeHa Meroaa
MO3UIIMOHHUPAka je KHHEMAaTHYKO IO3HMIHOHUpAKkE Y
HakHaaHO] oOpamm (enrn. Post Processing Kinematics) u
mpenctaBiba Meron GNSS mnosmmmoHHpama Koju ce
3acHMBa Ha (ha3HUM MEpeHHMMa HOCHOIA CHTHajla |
oMoryhaBa nocTu3ame BUCOKE IPEIU3HOCTH.

S

ﬁ |

Cnuka 3. Leica Viva GS15 [11]

Cnuka 4. Trimble R8 [12]
3.2. Hopanu

[onmamm xopumhenu 3a ananmu3y kapakrepuctuka GPS-a
Cy NpPUKYIUAHH Y OKBHpPY JBa 3aceOHa mepema. [IpBu
eKCIIEpUMEHT 00yXBaTa Mepema Koja Cy CIIPOBe/IeHa TaKo
HITO Cy MOJaly NPUKYIIJbaHH HCTOBpeMeHo momohy oba
ypehaja, GPS-a wu aknenepomerpa, kako Ou OwiIH
BPEMEHCKH CHHXPOHHM30BaHH M Kako OW ce MOrJo

JeIHOCTaBHHU]E aHAITU3UPATH MOHAIIIAE u
KapaKTepUCTHUKE CHTHAla y HCTHM  BPEMEHCKHM
TpenyuumMa. OBaj HauMH 00yxBaTao je nmocraBky GPS-a na
MaKeTy, HCIOI KOr je OMO MOCTaBJbEH aKeJIepoMeTap.
Ontepeheme, koje je mocnmeamma moctaBke GPS
MIPHUjeMHUKA, j€ YTUIIAJI0 Ha KBaJUTET CHUMAaKa JOOUjeHUX
ca akmelnepoMeTrpa, Tj. Ha BHOpalmje Koje OH MepH,
cTBapajyhm Benmmke IIymMoBe, T€ Cy CHUMIH MPBOT
eKCIIepHMEHTa H3Y3€TH M3 aHaju3e. EKcrepuMeHT je
MOHOBJBEH, W [JPYTW IyT Cy BuOpamuje mnpaheHe y
pa3IMYUTUM TpeHylMa. Ha oBaj HauuH mojaiy HHUCY
BPEMEHCKH CHHXPOHU30BaHH, Al Cy JT0OHjeHEe BPEAHOCTH
noy3/aHuje.

IMomanu nodujenu mepemem GPS ypehaja cy obpahenu y
mporpamy Leica GeoOffice. OBaj mporpam omoryhasa
penraBame (GasHUX HEOAPehCHOCTH W eIMMHHHUCAE
CMETHHU U3 CUTHAJa, YHMMe Cy JNOOWjeHe KOOpIWHATE ca
¢ukcHEM  (asHAM  pelIe’heM W LEeHTHMETapCKOM
taynomhy. KoopamHata onx 3Hadaja 3a OBaj CHUCTEM je
BHCHHA, T€ je padyHaTa HkeHa Cpeflba BPEAHOCT U OHA
OIy3UMaHa O] CBaKOT MOjEeIMHAYHOT Meperma Kako Ou ce
00HO TIOMepaj MO BHCHHH, KOjU je KOpHUIIheH y aajboj
o0paau. Pesynratu MEpeHH aKIIEIIEPOMETPOM
MPEJCTaBJbajy yOp3ame, 1aTO Y MEPHOj JeIHHUIU g, KOja
MPEJICTaBJba TPABUTALMOHO yOp3ame. Y najboj o0pau
xopuniheHo je yop3ame y m/s” 1o6ujeno noMohy gpopmyie

(D):

g =981m/s? (D)
Mepema INOMEHYTHX CEH30pa Cy U3BpLIEHa Yy
uaTepBasiumMa oa no 0,05 cexkynau, mTO OAroBapa
¢pexBeHnuju y3opkoBama on 20 Hz. V ckmamy ca
Huxsucr-lllenonoBom Teopemom (2), ¢dpexseHnmja
y30pKOBama AUPEKTHO ofpehyje Hajpehy ¢pexBeHmmjy
CHTHaJIa KOja ce MO)Ke TIOy3AaHO aHAIN3UPATH.

fs = 2fmax @)
fs je (dpekBeHIMja Y30pKOBaWma, a fua MaKCHMallHA
¢dpekBennyja curHana. Kako je gppekBeHImja y3opropama
oBux noxaaraka 20 Hz, Ha ocHOBY 0OBe TeopeMe 3aKJbyUeHO
je a cBe (hpeKBeHTHE KOMITOHEeHTe curHana 1o 10 Hz mory
OWTH TIpeIM3HO aHANM3WpaHe, ITO u o0yxBaTa
(pekBeHIMje U3 eKCIIEpUMEHTa Koje Cy y orcery on 3 Hz
1o 5 Hz.

4. MOJAEJI NPEAJUKIIUJE

Hakon npumaphe o6pajie u cpeljiBama CHpPOBUX MOaTaKa
ca CeH30pa, CIOpOBEACHA je JoJaTHA IpUIpeMa |
ajanTandja MojaTaka KOpUITNEmEM OKpyXema U
JIOCTYIIHUX ajiata mporpamckor jesuka Matlab. [Toctymak
npUnpeMe nojaaraka o0yxBara aHanKu3y U MpuiarolhaBame
curHana nooujenux ca GPS ypehaja u akienepomerpa,
Kako Om Owimm MelhycoOHO ymopenuBH, a IIOTOM U
NpoHaNa3ak 3Ha4YajHHUX o0pa3ala W KapaKTepHCTHKa
YHyTap OBUX CHTHAla KOjU CY PEJICBAHTHH Kao yiasd y
HEYPOHCKY MPEXKY.

4.1. Matlab

Matlab mpencraBiba MPOTPaMCKO  OKPYXKEHE Koje
o0yxBara pa3HudTe alUIMKaldje 32 BU3yeIH3alHjy U
TeCTHpame, ajaTe 3a TEeHEepUcame KoJa M MHOLITBO
oubimoreka mpuiaroheHUx oOJacTEMa Kao IITO Cy
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yOpaBjbatkbe CHUCTEMHMA, MAaIIUHCKO YUCHeE,
CUTHAJIa, pOOOTHKA ¥ MHOTE JIPyTe.

obpana

4.2. Ilpunpema yJIa3HUX MOJATaKa

AHanu3a mojaraka OTHOYETa je WTepalnujoM Kpo3
nmatoteke (1 maTroTeka 3a CHUMAaK ca akIelIepOMETPOM U 5
naroreka ca GPS cammmmma). CBako Mepeme oOpabhyje
MoJaTKe TaYHO Ae(hMHNUCAHE aMIUTUTY/IE U ()pPEKBEHIIH]E.
VY npBOM €KCHEPUMEHTY, CBAKU OJf CHUMAKa j& MocMaTpaH
Kao jellaH yJIa3HU IOAaTaK M KpeupaHa je jeqHa HeypoHCKa
Mperka ca JBa W3Ja3a: aMIUTUTYAoM U (pekxBeHmujom. Ha
OBaj HaYWH 00pajie MoaaTaka, yjJa3HH CKYI MPEICTaBsba
MaTpully BenuumHe 3 x 42 (3 kapakrepuctuke u 45
¢dajmoBa, om kojux cy 3 kopumheHa 3a HaKHAIHO
TeCTHpame Mpeke, a 42 Kao yjaa3u MPUIHMKOM TPEHUHTA).
dajnosu MIPEACTaBIbA]Y CHUMKE KOMOMHaIMja
¢pexsernuja ox 3 Hz, 4 Hz u 5 Hz u ammumryna ox 1,5
cm, 1,75 cm u 2 cm. Jla 6u ce mocturao mro Behn cKyt
yla3HUX TI0/aTaka, y JpyroM eKCIIEPUMEHTY je
kopumhena oOpaga curHama mo mposzopuma. CBaku of
yJa3HUX CKYIOBa MOJaTaka MOAEJbEH je Ha MPO30pe Of 5
CeKyHIH y3 npekianame o1 50 %.

Hakon wuywrama momataka ca GPS ypehaja wu
aKieyiepoMeTpa, Haja HUMa je IpUMemeH Butterworth
¢unrep (cnuka 5.) koju mpomyinta oxapeheru orcer
BPEHOCTH CHTHAJNA. Y OBOM paay KopuimheHu (uirep
nMa nedpunucanu orcer ox 2 Hz no 6 Hz u tpeher je pena.

Amplitudni odziv filtra
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Cnuka 5. Butterworth-ov ¢unrep, aMIINTyJHH OJ3UB

Hang mnpunpemsbenum GPS mopanmma mnpuMemeHa je
JIBOCTPYKa JIepHBaIldja, KaKo O ce 0] MO3HUIHje JTOOUIIO
yOp3ame.

4.3. Oopana nogparaka

Kapakrepuctuke koje nedHHUITY MaTpHUIly yjasza MpBOT
eKCIIepUMEHTa Cy: JOMHHAHTHA (PPEKBEHIM]ja, aMILTUTY 1a
Ha TOMUHAHTHO] ()pEeKBEHINjU (MaKCHMaIHa aMIDIATY/IA)
n RMS mapamerap. OppehuBamem MakcHMaHE
BPEIHOCTH CHTHaJa 100WjeHa je JOMUHAHTHA aMIUTATY/Ia,
JOK je JOMHMHAaHTHa (peKBeHIMja ojpeheHa mweHUM
uHaekcoM. RMS (kopeH cpenme KBaJpaTHE BPETHOCTH)
NpeJ/ICTaBIba MEpy MPOCEUHE SHEPruje CUrHaa.

Jpyru eKCIepuMEeHT 4YHHE [BE HEYPOHCKE MpEXKe.
KapakTepuctrke o1 3Havaja 3a aHAIM3y aMILIUTYE KOje
cy kopuiiheHe y pajy cy: MakCUMajiHa BpeITHOCT OMOTaua
CHTHaJIa, Cpe/iba BPEAHOCT OMOoTaya curaaina, RMS, orcer
O]l BpXa JI0 BpXa CUTHaJIa ¥ CIIEKTpaJlHa CHara y 3aJ1aToM
orcery. OMOTa4 CHI'Haia MpeACTaBba IIIaTKy KpHUBY Koja
npaTd MPOMEHY AaMIUIUTyJe CHTHajla Kpo3 Bpeme, a
no0ujeH je mpuMeHoM XunoepToBe TpaHcopmarmje. Kao
3Ha4YajHe KapaKTEePUCTHKE 3a oJpehuBame aMIUTUTYIC

curHajga KopumheHn cy MakCUMyM M Cpelltba BPEIHOCT
oMoraua. [IpuiaMKoM Kpeupama MpexXe 3a aHalu3y
¢pekBennuja kopumrheHa je mopen noMmeHyTux: RMS
BPEJHOCTH, JIOMHHAHTHE (pPEKBEHIHUje M CHEKTpajHe
CHare y 3aJaToM OIICETY W JOJaTHa KapaKTepPHCTHKA,
TeXHUITe crekrpa. JKesbeHe BpeJHOCTH, TapreTH KojuMa
ce TeXHU cy NJOMHUHaHTHa ¢pekBeHja (Hz) n ammmryna
Ha TOMHHAHTHO] (pexBeHIHju (m).

Haxon npunpeme yaa3HuX rmojaraka 3a HEypOHCKE MPEXKE,
y o0a eKchmepuMeHTa, IoJalu Cy HOPMalIW30BaHHU.
Bemirauka HeypoHCKa Mpexa je oOydaBaHa (YHKIIUjOM
BajecoBe perynapuzaniyje mpomnaraiyjom ynasas. JlonatHa
JIBa €KCIIEpHMEHTa TpeJICTaBibajy oOydaBame HEYpOHCKE
Mpexe ca rmpo3opuma kpahe myxwune - 1,25 cexynnu, u ca
(PMKCHUM BpPEJHOCTUMA Kao TapreTUMa.

5. PE3YJITATU U JTUCKYCHJA

HeypoHncke Mpexe cy TecTupaHe HaJ IoAaMa KOju HUCY
KopuirheHu TokoM o0yke. Pe3ynraTn nmpruMeHe HeypoHCKe
MpeXe W3 IPBOI EKCIEPUMEHTa MpPU CHUMYJIHPAHO]
aMIUTUTYIH o 2 cm u ¢pekBeHIju o 5 Hz, nmpukazanu
cy y Tabenu 1. PesynraTu 3a OBy BpeJHOCT aMILUTUTYE Cy
Yy OKOJIMHHU 0]l OKO 2,27 cm, JIOK je BPEJHOCT M3 CHUMKA
akuenepomerpa 2,244 cm. 3a pgary (QpeKBeHLUjY
pe3yaTaté Cy Y OKOJHMHHU BpeaHoctu on 4,6 Hz, nok je
akienepomerap usmepuo 4,685 Hz.

Tabena 1. Pesynratu ymotpebe HeypoHCKE Mpexke W3 IIPBOT
eKCIIepUMEHTa

HoOujene e

BPEeIHOCTH
Ammuntyjaa (m) 0,02236 0,02244
®@pexBennuja (Hz) | 4,554 4,685
Ammuntyjaa (m) 0,02274 0,02244
®pexsennuja (Hz) | 4,55 4,685
Amminrtyaa (m) 0,02304 0,02244
®pexsennuja (Hz) | 4,723 4,685

Pesynrati nmoOujeHn NMpHMEHOM HEYPOHCKHX MpeXKa W3
JIPYTOT EKCIIEPUMEHTA y3 yoTpedy Mpo30pa BeIHYHHE 5 S
ca npexuanameM o1 50 %, mprKkazaHu cy Ha CIUIH O.

Amplituda: stvarna vs predikcija
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Cruka 6. PesynraTtu HEypOHCKHX Mpexka U3 Ipyror
eKCIIepUMEHTa

Ilpuka3 je momesbeH y nBa rpaduka. [opwu rpadux
MPEJICTaBIba PE3yNITaTe HEYPOHCKE Mpexe 3a oapehuBame
aMIUUTyJe, a JOmu 3a onapehuBame (QpekBeHIHje.
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IlpBeHoM  wmcmpekugaHoM  00joM  MpHKa3aHE  Cy
npeaBul)eHe BpETHOCTH, JOK CY IUIABOM O3HAYEHH TapreTn
Mpexe. Y npukazanux 70 y3opaka BpeIHOCT CUMYJIHpaHe
ammatyna je 1,5 cm, 1ok ce cumynupaHa (peKkBeHIHja
MEeHha W NpPBUX dYeTpAeceT y3opaka n3Hocu 3 Hz, a
Hapemuux Tpugecer 4 Hz. Pesynryjyhe BpemHOoCTH
ammuutyae Bapupajy usmehy 0,015 m go 0,023 m, anmu u
TapreTu Bapupajy. Pesynryjyha dpexsennuja je oxo 3 Hz
3a BpexgHoCT TapreTa of 3,5 Hz u oko 4 Hz 3a BpemHoCcTH
o oxo 4,3 Hz.

[IpumeHoM mpo3opa BenuuuHe 1,25 cekyHAe, BPEIHOCT
aMIUTUTYZC KOja je Jo0HjeHa Kao Pe3yiTaT y IpPBOM ACIy
curHana, Bapupa y omncery og 0,015 m g0 0,02 m, npu yuemy
je ommxka BpenHoctr ox 0,015 m, oK je y HOCHenmBUM
y3opuuMa curHana Hemrto Huxka oj 0,015 m. Osaxse
BPETHOCTH aAMIUTUTYyZE Cy HPUOIMKHHjE CHMYJIHUPAHUM
BPEIHOCTUMA HETO y CIIy4ajy ca IPO30puMa 0] 5 CEKyHIH.
Omcer pesynryjyhux BpemHocTH je Mamu. Pesynratn
HEYpOHCKe Mpexe 3a oxpehuBame (pekBeHnuje, Takohe,
JocTa 60osbe MpaTe CUMYJHpPaHE BPEAHOCTH Yy OJHOCY Ha
MIPETXOIHHU CiTy4aj. PesynraTu cy mpruka3aHd Ha CIAIH 7.

Amplituda: stvarna vs predikcija
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Cruka 7. Pe3ynTati HeypOHCKHX Mpexa IpH Ae(pUHICAHUM
npo3opom o 1,25 s

Kao AO0JAaTHU CKCICPUMCHT, 3a TapreTte MpeiKEe YHETC CY
(1)I/IKCH6 BPEAHOCTHU YMECTO BPCIAHOCTHU Z[O6I/Ij€HI/IX ca
aKIeJIcpomMeTpa. Pe3yJ’ITaTI/I Cy IpHKa3aHu Ha CIIUIA 8.

o Amplituda: stvarna vs predikecija
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Crnuka 8. Pe3ynaraTi HEypOHCKHUX MpeXka U3 YSTBPTOT
eKCIIepUMEHTA

Tapreru HeypoHCKe Mpexe 3a ofapehuBame QppeKBeHIHje
cy npocnehene Bpeanoctu on 3 Hz, 4 Hz u 5 Hz, a 3a

onpehuBame amruuryae Bpeanoctu oa 0,015 m, 0,0175 m
n 0,02 m. Pesynratn oBor excrnepumenra (ciauka 8.)
yKa3yjy Ha TO /ia KaJia je y IHTamy Mpexa 3a oxpehuBame
¢dpexBeHnyje, pe3ynratu cy aAo0pu W mpare HOHallame
OWBHUX BPEOHOCTH Tj. peasulajy BpeqHoctu ox 3 Hz, 4
Hz u 5 Hz, nokx HeypoHcka Mpexa 3a oapehuBame
aMIUITyJe NpuKasyje HemTo Beha oicTymama u 3a
BpenHoctu Taprera ox 0,015 m, nobujeHa je BpegHOCT Of
oko 0,0185 m.

6. 3AK/bYYAK

Ha ocHOBy cmpoBeieHe aHaiM3e W EKCIIEPHMEHATa,
3aKJby4aK je na uWHTerpamnuja moxartaka ca GNSS/GPS
ypehaja u akmenepomerpa, y3 TPUMEHY HEYPOHCKHX
Mpexka omoryhaBa mo0py TMpoLeHy KapaKTepHCTHKA
BuOparja. Mpexa 3a oxapehuBame ¢GpekBeHnuje je
MoKasaja Moy3/JaHy NpoleHy JOMHHAHTHE (DPEKBEHIIH]E U
00py ycknaheHocT npeasul)aHux ¥ CTBAPHUX BPEITHOCTU
HAa TECTUpaHMM mpuMepuma. Pesynratm Mpexe 3a
onpehuBambe aMmIUIMTYJe MpaTe pealHO IOHAIAmbe
cucrema, y3 ojapehena ojcrynama Te HHCY JOBOJHHO
MOY3JaHH, ali TO yKa3yje Ha MOTyhHOCT IMpHMEHe OBOT
OpUCTyNia y Tpakck © 100py OCHOBY 3a Jasba
HCTPaXUBAHA.
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