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ANALIZA UTICAJA GRESAKA I SUMA
MERENJA NA TACNOST ODREDIVANJA
KOORDINATA CILJA*

Rezime:

U radu je opisan matematicki model postupka analize uticaja grefaka merenja pozicije
cilfa i uticaja Suma na talnost odredivanja koordinata cilja u toku pracenja. Prikazan je po-
stupak izrafunavanfa grefaka merenfa polofaja cilia u prostoru obuhvacenom merenjima ili
za unapred odredene pravce kretanja ciljeva u vazduinom prostoru. Opisani pristup ima $i-
roku primenu u povedanfu verovatnode pogodaka u sistemima za upravijanje vatrom (SUV),
u poboljfavanju kvaliteta ispitivanfa sistema za pradenje ciljeva i u optimizaciji pozicionira-
nja sistema za protiveazduinu odbranu.

Kljudne redi: merenje koordinata, greske merenja, ocena gredaka.

NOISE AND ERRORS ANALYSIS AND INFLUENCES ON TARGET
COORDINATES EVALUATION

Summary:

This paper presents a matematical model of analysing the effects which noise and
tracking errors have made during measurements of a target position while determining its
coordinates. Here is also presented a procedure for computing errors in measuring a target
position in the space comprised by measurements as well as for computing errors in
predetermined directions of aerial targets movement. This approach has en extensive
application in increasing hit probability of fire control systems, in improving the guality of
target tracking system testing, and in the optimization of allocating antiaircraft defence
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systems,

Key words: coordinates measuring, measuring errors, errors estimate.

Uvod

Uspesnost sistema protivvazduine
odbrane zavisi od pravovremenog odre-
divanja poloZaja potencijalnih ciljeva i
od tafnosti procene njihovih parametara
kretanja. Za odredivanje poloZaja cilja u
prostoru koriste se radarski ili optoelek-
tronski nidanski uredaji koji omoguéava-
ju automatsko pracenje kretanja cilja i

* Rad je saopften na strutnom skupu TOC KoV | lspitiva-
nje kvaliteta sredstava NVO, 18. novembra 2003, u Beogradu,

merenje daljine cilja i uglovnih vrednosti
optitke ose nifanskog uredaja (nifanske
linije). Pra¢enje cilja u vazduinom pro-
storu je proces koji se sastoji od merenja
poloZaja cilja u prostoru i odredivanja ki-
nematskih parametara kretanja cilja sa
zahtevanom ta¢nosti. Kinematski para-
metri kretanja cilja su vektor poloZaja i
vektor brzine cilja i vi$i izvodi vektora
poloZaja. Odredivanje kinematskih para-
metara vrii se obradom merenih veli¢ina
pogodnim matematitkim modelima za
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ocenjivanje veli¢ina stanja dinamickih si-
stema. Da bi se kinematski parametri
kretanja cilja mogli dovoljno dobro oce-
niti potrebno je poloZaj cilja meriti sa od-
govarajuc¢om tatno¥¢u i poznavati stati-
stitke karakteristike greSaka merenja.

Merenje i odredivanje
koordinata cilja

Za odredivanje koordinata cilja u
prostoru koriste se zemaljski geodetski
koordinatni sistemi [1, 2], vezani za mer-
ne uredaje TEnL, koji se nazivaju lokal-
ni, i geodetski koordinatni sistemi, veza-
ni za oruda Rxyz, koji se nazivaju refe-
rentni. Rotacijom referentnog koordinat-
nog sistema oko vertikalne ose, za vred-
nost azimuta pravca gadanja tako da je
X-osa usmerena u praveu gadanja, Y-
osa usmerena navide, a Z-osa u desno,
dobija se startni koordinatni sistem RXYZ,
slika 1.

Putanja cilja

-
-
-
.

I, I = Merenje polarnih koordinata cilja

Odredivanje putanje leta cilja [1] sa-
stoji se u merenju njegovih sfernih koor-
dinata (daljine, azimuta i elevacije) u to-
ku pracenja niSanskim radarom ili optoe-
lektronskim ni3anskim uredajem sa laser-
skim daljinomerom i njihovom transfor-
macijom u koordinatni sistem vezan za
orude. Drugi nadin odredivanja putanje
cilja sastoji se u merenju uglova azimuta
i elevacije sa dva ili viSe niSanskih ureda-
ja, zatim izratunavanju koordinata puta-
nje metodom presecanja pravaca vizira-
nja. Koordinate pozicije cilja mogu se
odrediti i na osnovu istovremenog mere-
nja daljina sa tri ili vide instrumenata.

Ovde ¢e se razmatrati slutaj mere-
nja sfernih koordinata. Na osnovu izme-
renih sfemih koordinata traZene tatke
M(d,o.,B), lako se odreduju njene pravou-
gle koordinate u geodetskom koordinat-
nom sistemu TEnL:

£=dcosfcosa

n=dsinf
& =dcosfsina

(1)

Koordinate merene tatke u refe-
rentnom geodetskom koordinatnom siste-
mu odredene su relacijom:

x| [ '3
y|=|y |+Br|n 2)
z| |z 4

gde su x,, v, 2, koordinate memog instru-
menta u referentnom koordinatnom siste-
mu Rxyz, a Brt je matrica rotacije lokal-
nog u referentni geodetski koordinatni si-
stem [2].

PoloZaj stajnih tataka nidanskih ure-
daja i oruda definide se geografskim ko-
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ordinatama T (Ht, @t, At) i R (Hr, @r, Ar),
tako da ¢lanovi matrice Brt glase:

bll = cos(Ar—At) sin@r sinpt + cosQr
cospt

bl2 = —cos(Ar-At) sin@r cos@t + cosQr
singt

bl13 = —sin(Ar—At) sing

b21 = —cos(Ar-At) cosgr singpt + singr
cospt

b22 = cos(Ar—At) cos@r cos@t + singr
singt

b23 = sin(Ar—At) cosgr

b31 = sin(Ar-At) sinot

b32 = —sin(Ar-At) cospt

b33 = cos(Ar-At) (3)

PoloZaj startnog koordinatnog siste-
ma RXYZ u odnosu na referentni koor-
dinatni sistem Rxyz, koji pripadaju tacki
R, odreden je azimutom X-ose: o,. Veza
izmedu koordinata tatke M (X, Y, Z) u
startnom koordinatnom sistemu i koordi-
nata iste tatke M (x, y, z) u geodetskom

referentnom  koordinatnom  sistemu
Rxyz, data je relacijom:

X x

Y |=Cl|y 4)
Z z

gde je C matrica rotacije geodetskog ko-
ordinatnog sistema Rxyz u startni sistem
RXYZ:

coscty 0O sina,
C= 0 1 0
—sin@y 0 cosa,
NiZanski uredaji za praéenje lete¢ih
ciljeva izradeni su u vidu nosa¢a senzora
obrtnih oko vertikalne i horizontalne ose.
Davali ugradeni na obrtne ose mere

(5

uglove azimuta (@, ) i elevacije (5, ) op-
titke ose senzora (televizijske ili termo-
vizijske kamere), a daljina cilja (d) meri
se pomocu ugradenog laserskog daljino-
mera ili antene radara. Signali koje Zalje
nifanski radar proporcionalni su uglovi-
ma cilja i daljini cilja, tako da njih treba
pravilno obraditi da bi se dobili mereni
uglovi i daljina. Isto vaZi i za signal za
daljinu koji daje laserski daljinomer. Vi-
deo signali sa TV ili IC kamere digitali-
Zuju se u matricu video tataka (piksela),
¢ijom obradom se odreduju koordinate
centra siluete cilja (h, v) u odnosu na osu
kamere C, (slika 2).

Uglovi azimuta i elevacije optitke
ose OC i linije viziranja cilja OH u vid-
nom polju kadra prikazani su na slici 3.
Optitka osa OC normalna je na ravan ka-
dra Chv, koja je za OC =d udaljena od
kamere za merenje odstupanja h i v, pri
temu se koristi faktor razmere k = 1/d.
Za odredivanje uglova linije viziranja ci-
lia koriste se trouglovi AOAF AOCD,
AOHF i AOAF sa slike 3, iz kojih se dobija:

t ﬂm’-i— -

J OA cos Ss—kvsin fs

a=as+Aa

rgﬁﬂ=§=kv (6)
HF AD

lefl=——=——01 A=

B~ o8 oA A

=1g(fs+Af)cosAa

Posto je vrednost vidnog ugla optike
dovoljno mala moZe se usvojiti da je:

rgAa =Aa, cosAa=1, igAf=A8 (7)

Za odredivanje lokalnih uglova lini-
je viziranja cilja dobijaju se sledeée jed-
nadine:
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SI. 2 - Izgled snimka cilja

opticka
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5. 3 - Vidno polje snimka objekta pracenja (cilf)

a=as+Ad
B=ps+A8
Pri tome uglovi odstupanja linije vi-

ziranja cilja od optitke ose instrumenta
odredeni su izrazom:
. kh

cos s — kvsin f
Af =kv

(®

Aa
9)

Model i vrste grefaka merenja
daljine i uglova viziranja cilja

Analiza greSaka merenja od velikog
je znataja za pracenje ciljeva, zato 5to
vecina metoda pracenja zahteva informa-
cije o greSkama merenja. Greske merenja
su slutajne velitine, takozvani Sumovi
merenja za koje se uvode odredene pret-
postavke, saglasno prirodi procesa ¢ije se
izlazne velitine mere.

Izlazni signal procesa je aditivno su-
perponiran sa $umom pri merenju:

[,=r+¥

(10)

Ova jednacina je poznata u literaturi
[3, 4] kao ,,opservacioni model* i defini-
%e natin prikupljanja merenih podataka.
Ovde je r,, merena vrednost izlaznog sig-
nala, r je izlazna veli¢ina procesa dostup-
na merenju, a v je signal 3umova prisut-
nih pri merenju izlazne veli¢ine. Prime-
njena na merenje polarnih koordinata ci-
lja, jednatina (10) u nekom trenutku me-
renja, glasi:

a, (1) | [e()| |valD)
B () [=| B@) |+| vs(®) (11)
d, ()| |d@)] [v.0)

Koris¢enjem jednacine (8) dobija
se, da za greske merenja uglova viziranja
cilja, vaZi:

Va = Vay + Vaa

Vg =Vg, +vﬂ.ﬂ (12}

Prva i najvaZnija pretpostavka u ve-
zi sa gre§kama merenja je da su sistemat-
ske gredke iskljudene, tj. da su svi memi
senzori (mera&i uglova i daljine) izbaZda-
reni i rektifikovani tako da srednje vred-
nosti grefaka merenja budu jednake nuli:
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E[vy] =0, E[vas] =0, E[vps] =0,
E[Vmi ™~ ﬂ, E[Vﬁp] =0 (13)

To zna¢i da su matematicka oteki-
vanja svih merenih veli¢ina jednaka nji-
hovim taénim vrednostima:

Elr,]=r (14)

Slu¢ajne greske (Sumovi) u mernim
uredajima mogu se smatrati sumom veli-
kog broja mikroskopskih Sumova é&ija re-
zultujuéa raspodela je normalna (Gauso-
va) raspodela. Procesi merenja uglova i
daljine su nezavisni, pa se pretpostavlja
da su Sumovi merenja Vy,, Vp,, Vag, Vap i
vy medusobno nekorelisani. Vremenske
konstante mernih senzora su nekoliko
stotina puta manje od vremenskih kon-
stanti pracenih ciljeva. Stoga moZe se
pretpostaviti da grelke merenja nisu ko-
relisane u vremenu. Znadi da vrednosti
greSaka merenja u posmatranom trenutku
ne zavise od vrednosti greSaka u prethod-
nim trenucima merenja. S obzirom na
uvedene pretpostavke, varijanse greSaka
merenja vy, Vp iznose:
os=0.+02,

(15)
- ST, 2

Greske merenja sa navedenim oso-
binama predstavljaju bele Gausove %u-
move nultih matematitkih o&ekivanja.
Polto su gretke merenja medusobno ne-
korelisane i vremenski nekorelisane, va#i
sledece:

E[va(t)vs(t)]=0, E[v,()v,(2,)]=0
E[vy(v,®) |=0, E[v,@)v,(t,)]=0
E[vy0)v5(&)]=0, E[v,(,)v,())=0

h#hh5ER (16)

Svi $umovi merenja su Gausovi, od-
nosno imaju normalnu raspodelu vero-
vatmoée sa nultim matematickim odeki-
vanjem ve N(0,V,). Ovde je V, varijan-
sna matrica vektora Suma v, ¢iji dijago-
nalni elementi su varijanse (disperzije)
elemenata vektora v, a nedijagonalni ele-
menti ukazuju na korelaciju (stepen po-
vezanosti) elemenata vektora v:

ol 0 0
Vw=0 o; 0 (17)
0 0 o

Greske odredivanja uglovnih odstu-
panja Act i AP mogu se, razvojem jedna-
Cina (9) u Tejlorov red, dobiti u linearnoj
zavisnosti od grefaka merenja veli¢ina
¢, nips:

dAar amx

aa“” o aﬁ.f

A(AB) = aﬁﬂmw awav ; Z;Bws
Varijanse uglovnih odstupanja Ao i
AP dobijaju se u obliku:

A2
)4 (23

Jednatine (19) daju funkcionalnu
zavisnost srednje kvadratne gredke

uglovnih odstupanja od ugla elevacije
opti¢ke ose instrumenta:

Oua =f(Bs), Opg=f(B)=ka,  (20)

Srednje kvadratme greSke merenja
uglova optitke ose i daljine kod savre-
menih niSanskih uredaja na osnovu poda-
taka proizvodaca, iznose:

AAa) =

ﬁﬂs
(18)

(19)
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— za niSanski radar:

Oy =05, =0,25mrad =50" i 0, =5m

— za optoelektronski sistem: (21)

O =04, =025mrad =5"10,=2m
Ako se usvoji uobitajena rezolucija

snimka od 50 linijja/mm, tada srednje

kvadratne grefke obrade snimka iznose:

T -——a,,=§—ﬂ,m:nm

Za faktor razmere k uzima se reci-
profna vrednost ZiZine daljine objektiva
f= 1500 mm ili f= 3000 mm.

Zavisnosti (20) odredene su za
Pe(0,80") i prikazane su na dijagrami-
ma na slici 4 i slici 5.

Gredka odredivanja ugla AP zavisi,
u osnovnom, od grelke obrade snimka, a
gretka odredivanja ugla Ac, pored gre-
§ke obrade snimka, zavisi 1 od veli¢ine
ugla elevacije fs optitke ose teodolita.
Priroda te zavisnosti je takva da se gre-
3ka 0,,neograniteno uvecava kada ele-

vacija /3, raste ka vrednosti od 90°. Me-

dutim, za vrednosti elevacije do 60-70°
moZe se smatrati da grelka odredivanja
ugla Aa ne zavisi od ugla elevacije f, i
tada vaZe pretpostavke o medusobno ne-
korelisanim gre$kama merenja.

(22)

Odredivanje gresaka merenja
pravouglih koordinata cilja

Greske merenja koordinata putanje
cilja mogu se oceniti vrednostima njiho-
vih disperzija, odnosno srednje kvadrat-
nih odstupanja oy, Oy, 0,. Merenje pra-
vouglih koordinata putanje cilja (X, Y,
Z) vrii se posredno, transformacijom me-

Taa [7]

o - h-mm":’/
 m— ] k=1/3000
o 0 20 :u:n 40 50 60 70 80 Ps[?

Sl 4 - Srednje kvadratno odstupanje ugla azimula
Aa

Gap ["]

3

a5 Jk=1/1500.

2

15 (k=1/3000

' o 1o 20 30 40 50 & 70 80 Bs[

Sl 5 - Srednje kvadratno odstupanje ugla elevacije
A8

renja polamnih koordinata (o, B, d). Radi
toga greSke merenja pravouglih koordi-
nata medusobno su korelativne.

Greske merenja polarnih koordinata
u lokalnom sistemu memog instrumenta
date su matricom varijansi merenih veli-
¢ina (17). Pravougle koordinate putanje
projektila u lokalnom geodetskom koor-
dinatnom sistemu date su jednafinama
(1). Gredke odredivanja koordinata x, v,
z mogu se, razvojem tih jednacina u Tej-
lorov red, dobiti u vidu linearne zavisno-
sti od grefaka merenja polamih koordi-
nata @, f,d . Za odredivanje matrice ko-
varijansi grefaka merenja u pravouglim
koordinatama mozZe se tada upotrebiti re-
lacija:

Ve =FV,F' (23)
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gde su:

2 2 2
O 0O Oy

Ve=0k 0y Oy 24)
C’?: f’:: ”?

(3§ ¢ ¥

da df dd
_3¢n{) |9n 3 an
F_E}(af.ﬂ,d}_ da of ad ()

9¢ 9¢ 98¢

9 8 od |

ReSavanjem matri¢ne jednadine (23)
dobija se:

s HE
aé-éaoi"'éﬂ_i_;za;?a: 26)
=20+ 1%
=tz 1,

Gy =100} + 250}

Matrica kovarijansi gre$aka merenja
u startnom koordinatnom sistemu RXYZ,
dobija se uvodenjem matrice rotacije lo-
kalnog geodetskog koordinatnog sistema
u referentni geodetski koordinatni sistem
B, i matrice C, za rotaciju referentnog
geodetskog koordinatnog sistema Rxyz u
startni sistem RXYZ:

Vy =C B,V,B.C" (27

Ocena gresaka merenja
mernog sistema

Analiza moguénosti pracenja leta
odredenih ciljeva pomocéu postojeceg
memog sistema, ili pri formiranju novog
memog sistema, zahteva ocenjivanje gre-
3aka merenja memog sistema. Primenom
jednacina za odredivanje matrica varijan-
si za svako pojedina¢no merenje poloZaja
cilja moguce je odrediti srednju kvadrat-
nu grefku odredivanja koordinata i dru-
gih parametara leta u funkeiji vremena.
Tako se za svaku kinematsku veli¢inu
kretanja cilja moZe odrediti srednja kva-
dratna greska njenog odredivanja u bilo
kom trenutku.

Jednatine za odredivanje matrica
varijansi omogucavaju da se za unapred
pretpostavljenu putanju ili ravan kretanja
cilja, ocene greske merenja u funkciji po-
loZaja cilja u prostoru. Srednje kvadratne
greske odredivanja koordinata su funkci-
Jje koordinata tatke u prostoru obuhvace-
nom merenjima:

Oxyz=f(X.Y,Z) (28)

Ako se let cilja na delu putanje od-
vija u horizontalnoj ravni, na odredenoj
visini Y = H, tada se variranjem vredno-
sti za X i Z mogu dobiti vrednosti sred-
nje kvadratnih grefaka odredivanja para-
metara leta cilja u toj ravni. Na osnovu
izratunatih vrednosti srednje kvadratnih
greSaka, u izabranoj ravni, mogu se na-
crtati takozvani konturni dijagrami, od-
nosno krive u kojima su vrednosti sred-
nje kvadratnih grefaka konstantne. Ova-
kvi dijagrami predstavljaju ocene grela-
ka merenja za konkretno izabranu konfi-
guraciju mernog sistema i sluZe za anali-
Zzu tafnosti merenja pri izboru meme
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opreme, izboru rasporeda merne opreme,
ili izboru moguéih putanja leta cilja, u to-
ku planiranja PA odbrane.

Simulacija greSaka odredivanja
koordinata cilja u horizontalnoj
ravni

Primenom jednadina za odredivanje
matrica varijansi izvriena je numericka
simulacija odredivanja grefaka merenja u
funkeiji koordinata trenutnog poloZaja
cilja u prostoru.

Pri pracenju cilja koji se krece u
horizontalnoj ravni XZ u oblasti:
Xe[0,20000 m] i Ze [-5000 m, 5000 m]
na visini od Y = 1000 m vrednosti sred-
nje kvadratne grelke koordinata odrede-
ne su u funkciji poloZaja cilja i nacrtani
su konturni dijagrami rasporeda greSaka,
pri &emu su usvojene sledeée vrednosti
koordinata memog instrumenta:

Y (km) X(km)

Sl 6 - Polotaj mernog instrumenta T i oblasti
merenja koordinata u ravai H : ¥=1000 m

X [km] oxe(34,52)
20 Y
1w
st
0 i
-5 25 0 25 5
Z [krm]
X [km] ayel(l.6, 6.6)
20 — s
60
15 " e
50
10
40
5t
i
0
-5 25 o 25 5
Z [km]
X [km) oze(14,6.5)
m _—'___ u
60
15 e
_ 50
5
2 -5 25 o 5 5
Z [km]

81, 7 - Srednfe kvadraine gredke odredivanfa
koordinata u horizontalnoj ravni XZ za Y= 1000 m,
pri merenju pozicife pomodu radara

X==5700m, Y=1000m, Z=-4200m

Srednje kvadratne gretke odrediva-
nja koordinata poloZaja cilja u referent-
nom koordinatnom sistemu odredene su
za sledede uslove:

— putanja cilja meri se pomocu rada-
ra, pri &emu je poznato da srednje kva-
dratne gredke merenja uglova i daljine iz-
nose:
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axe(l.3,2.0)
1,98

X Tk}

1.985

1.95 1.8

X [km)]
= 07
15 e —— 0.6

25 5

Z [km]

&I, 8 — Srednje kvadratne gredke odredivanja
koordinata u horizentalnef ravei XZ za ¥ = 1000 m,
pri merenfu pozicife pomodcu OENU sa laserskim
dalfinomerom

0,=0,=50"i 0,=5m

Putanja cilja meri se pomoéu opti&-
ko-elektronskog niSanskog uredaja sa la-
serskim daljinomerom (OENUL), pri &e-
mu srednje kvadratne grelke merenja
uglova azimuta, elevacije i daljine polo-
Zaja cilja u prostoru iznose:

0, =\l +0l, =35 +2* =29 (")
0y =40k +0l, =52 +22 =29 (")
o,=2m

Za 0,, i 0,, usvojeno je da iznose
2", saglasno dijagramima na slikama 4 i
5, a ostale vrednosti su poznate karakteri-
stike sistema.

Proratun srednje kvadratnih gresaka
odredivanja koordinata uraden je na bazi
Jjednactina izvedenih u prethodnom pogla-
vlju, simulacijom na ra¢unaru, a dobijeni
dijagrami dati su na slikama 71 8.

Analizom datih dijagrama moZe se
zakljutiti da se veca tatnost postiZe pri
merenju teodolitom sa laserskim daljino-
merom (0, =1,95 m, 6,=0,7 m, o~
=0,7 m). Kod merenja radarom, na 20
km daljine srednje kvadratne greike od-
redivanja koordinata znatno su vede (iz-
nose 0,=52 m, 0,=6,5 m, 0,=6,5
m), zato 3to su grefke odredivanja uglova
i daljine kod radara vece nego kod OENU
sa laserom.

Zakljuéak

Kvalitet merenja poloZaja cilja, u to-
ku postupka njegovog pradenja, bitno
utite na uspeSnost ocenjivanja kinemat-
skih parametara kretanja cilja, a time i na
efikasnost sistema za upravljanje vatrom.

U radu je predloZena metodologija
analize uticaja grefaka merenja na tatnost
odredivanja koordinata cilja koji se prati u
realnom vremenu. PredloZeni algoritam
moZe se, uz pomo¢ savremene tehnologi-
Je, iskoristiti u brojnim primenama za po-
vedanje verovamoce pogadanja u sistemi-
ma za upravljanje vatrom, u povecanju
kvaliteta ispitivanja sistema za pracenje
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ciljeva i u optimizaciji lociranja sistema
za protivvazdudnu odbranu sa ciljem po-
vecdanja njene efikasnosti.

Uz pomoé prigodnog matematitkog
aparata izvriena je analiza uticaja grela-
ka merenja pozicije cilja i uticaja fuma
na ta¢nost odredivanja koordinata cilja u
toku praéenja. U analizi je pretpostavlje-
no da su gretke merenja uglova azimuta i
elevacije i daljine cilja fiksne, zatim, da
sluajne grefke imaju Gausovu raspodelu
i da medusobno nisu korelisane, dok su
sistemske meme greske iskljutene. Na-
vedene pretpostavke olak3ale su analizu,
a nisu znadajnije uticale na njen kvalitet.

Na osnovu izvrSene analize i datih
dijagrama raspodele grefaka merenja u
pracenju cilja, mogu se izvesti op3ti za-
kljutci da tanost merenja pozicije cilja
zavisi ne samo od grefaka merenja azi-
muta, elevacije i daljine cilja, nego i od
trajektorije leta cilja, kao i od razme3taja
uredaja za merenje pozicije cilja.

Budu¢i rad na opisanom pristupu
moZe se razvijati u dva pravca. Jedan
podrazumeva analizu uticaja gre3aka
merenja na taénost odredivanja koordina-
ta pracenog cilja u modelima koji su blizi
realnim uslovima, a drugi aplikaciju pri-
kazanog. Od 3irokog spektra mogucih
primena posebnu paZnju zasluZuje pri-
mena ovog pristupa u razvoju sistema za
upravljanje vatrom sa ciljem povecanja
verovatnoce pogodaka.
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