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1. YBOJ

KBanutene reomercke mojjore Cy HMHUIMjaJHH YCJIOB 3a peaju3aldjy Ipojekara ca
BUCOKMM HHBOOM JICTAJBHOCTH. Y TMIOCTYNIIMMa H3paje YPOAHHUCTHUUKHAX H JPYTUX
MIPOCTOPHUX TIIAHOBA, Ka0 ¥ y CBUM (hazama pajoBa y rpal)eBUHApCTBY, apXUTEKTYPU H
ypOaHu3My, reoqie3rja uMa MpuMeHy, TIOYeB O] HICJHOT TIPOjeKTa, 3aTUM OcMaTpama U
peanm3anyje TMpojeKTa HA TEPEHY, Ka0 W MOHHTOPHHTA Y CKCIDIOATAIHjH.
KoHBeHLIMHAIHM HAuWH M3pajJe TeO0JETCKHX U TONMOrpadCKUX IMOJUIora OJHOCHO Ce
YITIaBHOM Ha KaracTapcke W KaTacTapcKo-Tormorpadcke IUTAHOBE, KOJH CBOjOM
axypHoInhy, y TOTIIYHO] MEpH HE OATOBapajy crnenuduaHuM morpebaMa KOpPHCHHKA.
PasBojem TexHoJOrWje J1acepcKOr CKeHupama o0e30eheHrn cy yciIoBH 3a MAacOBHO
MPUKYIUbAale TMPOCTOPHHX WHGpOpMalnuja, BoaehM padyyHa O 3aXTEBaHO] TAYHOCTH
MPUKYIUBCHUX IMOJaTaka. PelaTHBHO HOBa TEXHOJOTHja Koja je cBe uemihe y ynorpeou
OJIHOCH C€ Ha TEPECTPUYKO M MOOWIIHO JIACEPCKO CKEHHUpAame TEePEeHa, YWjU pe3ylTar
MpeJCcTaB/ba BeOMa T'YCT NMPUKa3 MEPEHHUX Tadaka, Py yeMy o0paja pe3ysitara H3UCKyje
BUIIIE BpeMEHa HEro caMo Mepeme. TauyHoCT oapeljuBamba MPOCTOPHUX KOOpAWHATA
tagaka kpehe ce ox 2 10 3 MM KOJ CTAIMOHAPHUX Mepema, A0K c€ KOJ KHHEMAaTHUYKUX
Mepema U3 Bazyxa MOXe MOCTHNY TavHOCT | /10 5 1iM. ['yCTHHA ¥ TTOCTHTHYTa TadHOCT
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opehnuBama MPOCTOPHUX KOOPIMHATA Tayaka TepeHa W o0jekara o0e30elyjy moTImyHy
ONpaBJaHOCT IPHMEHE IIOMEHYTe TEXHOJIOTHje Yy CBHM TpojekTnma o0e30elhema
MOJYTOTa 3a MOTpede Pa3sTUUUTHX BPCTA MPOjeKTOBamka U TUTaHupama. Ha oBaj HauuH ce
CTBapajy YCJIOBM 3a HAIyIITame KOHBEHIIMOHATHOT HAYHMIba MPUKYILJbakha MMojaTaka, a
CTBapajy ce MPETIOCTaBKEe 32 MPUMEHY CABPEMEHHX TEXHOJIOTHja Te MAHUMYJIHCAHE
MacCOBHUM MPOCTOPHUM MOJAllMMa IOCTaje 3HAa4YajHO OJIAKIIAHO y3 JO0HMjame MHOTO
BUILIE MHPOPMALIHMja HEro LITO Cy A0cCalallibe TEXHUKE npyxaine. [1], [3]

2. TEXHOJIOI'MJA JJACEPCKOI' CKEHUPAIbA TEPEHA U
OBJEKATA

VY mwbky pemaBama INPAKTHYHUX MpodlieMa Yy MHOTHM TpaHaMa HHKCHEPCKe
JICNIATHOCTH, jaBJba c€ MOTpeda Jla ce MEPEeHEM M MOJICITNPAkheM MEPEHHX TOaTakKa IITo
BHIIIE TPUOJIMKUMO CTBApHOM IPHKa3y MPOCTOPHOT OKPYyKema. Pa3zBojeM TexHomoruje
JacCepCKOT CKeHUpama 00e30e U Cy ce YCIOBH 3a IpuMeHy 3/] Mepema Tauaka Beoma
BHUCOKE TYCTHHE, Ha HAa4YMH Jla C€ M3 THUX I0JlaTaKa MOYE W3BPIIUTH MOICIHPAhE
npenMera cHumama. [loTpeba 3a BHCOKO jgerabHuM 3J] KoopauHatama TepeHa u
o0jekara jaBjba € y Pa3IMIUTUM HHKCIHHEPCKUM TUCITUTUTHHAMA, Kao ITO CY:

= KonTtpona xBasmTeTa, HA/30p M ymnopeheme M3rpanme ca HapTHMa, TOCeOHO
Ha KOMIUIEKCHUM T'PaIiIHIITHMA

=  BupryenHo maHupame, aHaau3a MPOCTOPHUX OJHOCA U3Mehy camux o0jekara,
amm uw mMehy objekTa W okonmHE (KOMIUICKCHE TpaleBmne), durmramHo
apxXuBHpame HHPPACTPYKTYpe

»  KoHrpona paznuuutux aedopmaiyja Ha rpaauiviiTiMa (KIU3UILTA, PACEIH,
nepopmaiyje Ha O00jeKTHMMa) CHUMamHUMa IeJINX TPaJiIviNTa, a HEe CaMo
panuje onpeheHnx nzabpaHux Tavyaka.

2.1. MOBMJIHO JJACEPCKO CKEHUPAIGE U3 BA3YXA

Jlacepcko ckeHupame TepeHa u3 Basayxa (JIMJJAP) mpencraBiba gaHac jemHy O
HAjMOJICpHHUJUX TEXHOJIOTHja KOja Ce KOPHUCTH Y TpeMepy M HW3paau Tomnorpadckux
TUTAHOBA W KapaTa 3a pasNnduTe HameHe. TexHomoruja ce 0asupa Ha MPUKYIUbAKY TPH
pasmuumTa cera mojartaka. [losummja censopa ce onpehyje mpumenom [mobamHoT
Hosummonor Cucrema (I'TIC), kopucrehn ¢asHa mepema y pexXUMY pelaTHBHE
KHHEMaTHKe, ynoTpeOboMm wuHepnujanHe MepHe jeaunune (MMY), oapehyje ce
opjerTtamyja. Ilocnenma KOMIIOHEHTA je JTacepcku ckeHep. Jlacep masbe nHGparpBeHH
3pak IpeMa 3eMJbU U peduieKTyje ce 10 CeH3opa. Bpeme mpoTexso o eMHTOBama 10
npHjeMa CUrHala y3 TMO3HaBame IMO3MIMje CeH30pa W opjeHTanuje, oMoryhyje na ce
cpadyyHa TPOJMMEH3UOHAIHA KOOpAUHAaTa Ha 3eMJbH. [2]
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[Ipu Op3uam nera om oko 250 km/X W BucHMHH on oko 1000M ca crapmapIHUM
Kapakreprctukama ceHzopa (130000 emwucuja/cexyHam), NMPHUKYIUba)y C€ MOJAIM O
MOJI0XKa]y Tayaka Ha 3eMJbH ca rycTiHOM | J0 100 Tauaka/m2.

VYoOuuajena pelaTMBHa Ta4HOCT Mojela ca ypauyHatom rpemkoMm [TIC-a u
WHEpIMjaTHOI CUCTeMa M3HOCH S5-71M. AIICONTyTHa rpelka je yBeK 0ojba o 15um u
MOJKE C€ 3HA4ajHO yMambUTH KOpHITherheM KOHTPOJTHHUX Tayaka Ha 3eMJbH. [3]

Cnuxa 1. Asuon xao 6azoywna niamgopma y nOCMynKy iacepcKoe CKeHuparba

IIpemep JINJJAP-om ce BpLIM U3 NOKpPETa U CUCTEM CE€ MOXE MOHTHPATH Ha BO3WIO Y
[IWbY CKCHHUPamka KOPHIOpa Kao IITO CYy MyTEBU WIH CIUYHU JUHUjCKUA 00jCKTU WM Ha
JIETSNIMILy 32 CKeHHpame Kopumopa u3 Basnyxa. JIMJIAP wma Beoma jemaHocTaBaH
NpUHIUN Mepemna. CKeHep eMHTYje UMITYJICe ca BUCOKOM (DpeKBEHIHjOM U peduieKTyje
ce OJ1 MOBPIIIH Ha3a/l A0 HHCTPYMEHTA.

Orzenano yHyTap Jlacepckor TpaHCMHUTEpa ce omepa poTupajyhin ynpaBHO Ha mpaBaly
JeTama YuMe ce omoryhyje Mepeme y mupeM mojacy. Bpeme mporekiio ox emucuje 1o
MOBpaTKa CBaKOT MMITYJICAa U yTao OTKJIOHA OJ] BEPTHKAIHE 0CE HHCTPYMEHTA Ce KOPHCTe
3a ojipeluBae pesiaTUBHE MO3ULIKMje CBAKE MEPEHE TauKe. AICOJyTHA MMO3UIIMja CEH30pa
ce oapehyje I'TIC-om cBake cexynae, ok UMY o6e30ehyje opjenTannjy.

[Tomanm macepckor CKeHHpama ce KOMOWHY]Y ca MO3HITN]OM CKeHepa M OpjeHTAIHjoM Ja
0u ce moOuia TPOJMMEH3MOHATHA KOOPJMHATA JIACEPCKOI OTHCKAa Ha TOBPIIU TepeHa.
EmuroBaHM 3pak MOkKe MMaTH BUILIECTPYKY peQIieKCHjy IITO y3pokyje ma oxapeheHa
TayKa UMa UCTe KOOPAWHATE, Al Pa3IHINUTy BUCHHY.

IIpBa pedruexcuja MoXe NOTHLATH OJ BEreTaldje WM HBUIE O0jeKTa, BOJA WM
CJINYHOT, JIOK TMOCJE/ha HajBepOBaTHHjE MOTHYE OJl MOBPIIA 3eMJbE HIIM BEINITAYKOT
o0jexTa. YKOJHMKO je MPBH HMMIIYJIC CKOpO jeTHaK MoclenmeM Hajuemmhe ce paad o
MOBpIIN 3eMJbeE.

He moctoju nadopMarija ga m peduiekcrja IoTHIe o 3eMJbUHE MTOBPITH WA 00jCKTa.
Haxon o6pane I'TIC Bekropa ox 6a3HMX CTaHHMIA J0 CBake MEPEHE MO3MIHUje CeH30pa,
opHjeHTaIyje u ofpehuBama pETaTHBHUX IMO3WIMja HAa 3€MJBM y OJTHOCY Ha CEH30p,
nmobuja ce 00JaK Tagaka IPBOT M MOCICAET €Xa, JUTUTATHA MOJCI TOBPIIH 32 MPBH U
nocnesbu exo, kao u PI'b u HUP cuumax [1].
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2.2. MOBMJIHO JJACEPCKO CKEHHUPAIBE U3 BO3UJIA

MOoOMITHO JTacepcKo CKeHUpare U3 BO3UIIA Y MOKPETY MPENCTaBIba aKTyelHY CaBpeMeHY
TEXHOJIOTH]y TPHUKYIJbakha NPOCTOpHUX wuH(popMmalruja. [Ipukynipame MacoBHE
KOJIMYUHE I'€0-IIPOCTOPHUX [10/IaTaKa OBOM TEXHOJIOTH]OM, BEOMa je KOPUCHO Kaza Cy y
MUTaky JINHU]CKU 00jeKTH, Kao MTO Cy MyTHU Kopunopu. MDL Dynascan je cuctem 3a
JIACePCKO CKEHUpame CBUX IPOCTOPHMX (opMu W3 BO3WiIa y TOKpery. DuHATHH
MPOU3BOJ KOju ce Mo0uja OBUM CHCTEMOM OJHOCH C€ Ha TPOJMMEH3HOHAIHU O0JaK
Tagaka y mpoctopy ca PI'b momenom pednekryjyhe moBpSuue (Crmuka 2). Cucrem je
OTIPeMJbEH MHEPIIVjaTHIM HaBUTAITMOHUM cucTemMoM, 1 TIC mpujeMHHUIIIMA 1 TacepCKIM
ckeHepoM, Koju ckeHupa 10 36.000 Tavaka y cexkynnu. O0paja NpuKyIjbeHUX Mojaraxa
00aBJba ce y CIeIHjaTHU30BaHOM COTBEPY Y KOME je& pealiu3yje NocTynak GuiTpupama
U CeleKIMje KapaKTepUCTHYHUX MpocTOopHUX ¢Gopmu. CucTeM MOXke Ja INpuMa
KOpeKIHje O] Mpee MepMaHEHTHUX CTaHWLa on-line, Ha OCHOBY yera ce MOJALU
MPUKYIUBA]Y Y AP)KAaBHOM KOOPJWHATHOM CUCTEMY

Crmka 2. Cucrem mobmisor JIMJIAP-a (71eBo) ca o6akom Tayaka MpOCTOPHUX
CTPYKTypa (IIECHO)

Cnuxa 3. Cuumarve peunux nacuna skenerom MDL Dynascan
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Ynorpeba potmpajyhe macepcke rmaBe omoryhaBa mormyHo 360° ckeHHpame 0e3
»clenux tavyaka". CucTeM je TorojaH 3a NpuKymbame 3/ momataka 3a tomorpadujy,
ypOaHHCTHYKK Pa3Boj, MHAYCTPHjCKa IMocTpojerma (YKibydyjyhn HamzemHe KabioBe,
MocToBe, OpaHe, nyke, obane U peke), obajie KaHasla, KapTUPamEe ayTONyTeBa, MyTeBa,
ABUOHCKUX TIMCTa, JKEJIe3HUUYKUX Tpyra, MHPpacTpyKTypHuUX odOjekara uta. OBakas
cucteM omMoryhyje CHUMame CBakor JieTajba Ay KOPHJOpa CHHUMama, YKJbydyjyhu
OankuHe, caoOpahajHe 3HaKe, HajJ3eMHE BOJIOBe, (acaje objexara u CBE IUTO Yyja3u y
BUAHO MOJbe CKeHepa. KoMOMHOBame JTaCepCKH CKEHHPAHHWX MOJaTaKa ca BUAEOM H
dotorpadmjama omoryhasa m3pamy Beoma mperusHor 3J] momenma. Mana Bemu4mHA U
TeXHHa ypehaja majy moryhHocT 3a mocTaBipame Ha Mama BO3WIA WM TUIOBHJA ILITO
najbe oMoryhaBa TpPHCTYIT MOAPYYjHMa OTPAHWYECHOT WIIM OTEXAHOT TPHCTYyMa (TyX
CTPMHUX YCKHX CTa3a, MapKoBa, MaJHX peKa WIA NPUTOKA, Ka0 M YCKUX BOICHHX
mpoJjasa).

Cnuxa 3. Obnak mavaxa 3a Hacune u Kauaie (20pe) u ceHepucanu QUSUMaIH Mooei
(oone)

I'maBHM mIpoOJieM Koju ce jaBiba Koa oOpane Benmkor Opoja tadaka (PointCloud) jecte
nocrynak kiacupukanuje. Knacupukanujom Tayaka TepeHa IMOCTUKE Ce pa3BpPCTaBabe
Tayaka MO KllacaMa, YMME j€ CTBOPEHa TNPETIOCTaBKa 3a TeHEepHCamke BHUCOKO
KBAJUTETHOT M IPENU3HOT JWTCUTATHOT MOJEeNa TepeHa, Y OKBHpPY kora he Outh
WUMILIEMEHTUPaHE CBE CTPYKTYpHE JIMHHj€ TepeHa ¢ 003MpOM Ha BHCOKY IPOCTOPHY
PEsONyIUjy TojlaTaka JTacepCKOT CKeHypama. JIMTHTaIHN MOJIeN TepeHa M3BaHpe/IHa je
ocHoBa 3a cBe BpcTe 3J[ mpukasza. Iberosa 3HauajHa mpegHocT je mTo oMmoryhasa 3|
BU3yanm3anujy cBux 2J] mozsora, u3paay reoCTaTHCTHUKHUX TMPOpadyHa W aHaIH3a |
KOMIUIEKCHOT TPOCTOPHOT MOAenupama. Ha mprumep, W3 TUTHTATHOT MOeNa TepeHa
IIMPEKTHO ce no0ujajy nHpopMalrje Kao MTOo Cy: BUCHHA, aCIIEKT U Harud TepeHa; 4yak
IITa BUIIIE, CBU CaBpeMeHU codTBepru oMoryhaBajy ayToMaTcKo TeHEepUCame N30JIHHI]ja
Kao W FHUMa OJAroBapajyhnx TeMaTCKUX Kapara. JeaHa ol 3HAYajHUX IPECIHOCTH
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HMHTEPIIPETAINN]ja TEOPOCTOPHUX MH(POPMAITHja MPUKYTJEHUX TEXHOJOTHjOM JacepCKOT
ckeHupama jecre 3J] Busyamuzaumja. Cranpapaau 3/l npukaz y 2] paBHH
(nepciektuBHM Tipuka3) Beh je crapa TexHonormja. OHa ce 3acHMBa Ha T3B.
"Haprnauewy" aurutanaux 2J[ momiora (kao mro je opTo-poro mmaH wim 2J]
¢ororpaduje) na ITM. Edekar je 3]] cuena koja omoryhaBa KOpUCHHMKY jaa nooOwuje
MIEPCIICKTUBHH TIPOCTOPHY YTHUCAK O TEPEHY Kao W Jia MEHa CBOj IOJI0XKAj MOCMaTpamba.
OBakBe MmoryhHocTn mocenyjy W HajpacnpocTpameHuju copTBepu M3 00JgacTu
reonH(OPMANNOHNX TEXHOJIOTH]ja, Kao mTo ¢y Moxyiu 3D Analyst n Spatial Analyst 'y
OKBHPY ITPOTPaMCKOr naketa ArcView.

3. 3AK/bYYAK

I'enepucame TreofeTCKUX MMOAJIOra NPUMEHOM CHCTEMa 32 MAacOBHO INPUKYIbAhE
nojlaTaka IOCTaje MoTpeda MOJEPHOT MpOjeKToBama. Ypehaju ce TEXHOJOMKH Op30
pasBhjajy, INTO TNpaTd © pa3Boj CHENUjau30BaHUX copTBEpa 3a oOpaxy u
UHTepIpeTanyjy nogaraka. CaBpeMEeHH TEXHOJIOMIKU MOCTYILHN MPUKYIbamba H o0pase
MIPOCTOPHUX ToaTaka omoryhasajy 31 mprkas mpocTopHEUX GopMu (TepeHa u 0bjeKaTa)
y full-color pexumy. Ilomako ce HamymTa KOHBEHIHMOHAIHM HAYWH Mpe3eHTAIH]e
mpocTopHux momataka y 2/ ¢dopmm oborahen wuHOpMammjamMa O HAIMOPCKAM
BHCHHaMa TIOjCTUHUX Tadaka (M30XHUIICE) W Tpeia3d ce Ha MoJcpaH KoHment 3]
[Ipe3eHTAalllje BUCHHCKE NpeJCTaBe TepeHa U 00jeKaTa, IPH YeMy C€ MaHUIIYJIHCAmhEeM
30 wmopmena y oxaroBapajyhem codTBepckoM OKpyXewmy HoOHja MHOrO BHIIE
TEOMETPHUjCKUX M BU3YEeTHHX HH(pOpMaIlHMja 0 KOH(QUTYpAIlUjU TepeHa U BEIITAYKUM
00jekTHMa Ha HEeMy, y OJHOCY Ha JOCajalimba HUCKYCTBAa. Y TOM IHJbY, TEXHOJIOTH]a
MOOWIJIHOT JTAaCEPCKOT JIACePCKOI CKEHHMpama TepeHa U ofjekara TmocTaje  CBe
JOMHHAHTHHja TEXHHKA MaCOBHOT MIPHUKYIUbakha IPOCTOPHUX HH(POPMaLHja y OJHOCY Ha
Jocalallbe TEXHUKE, Y3 BeJHKe YIITeIe U BpeMeHa 1 HOBLA.
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