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OIINMC TEXHUYKOI PEIIEHA

OBJIACT HA KOJY CE TEXHUYKO PEINEKLE OJHOCH

CodTBep 3a Manupame JIOKaJIHUX Mamna OyKe 10 TEMAaTHULU U HAYYHUM MeToJjlaMa Koje KOPUCTH
npumnazia o6JacTH TEXHUYKE aKyCTHKE, a 10 NMPUMEHH Npunaja o6JIacTU 3alITUTE XUBOTHE
cpeJiHe.

[TPOBJIEM KOJHU CE PEIIIABA

[IpuvkoM yp6aHOT IUIAHWpaka MW HU3rpajbe MOTPeOGHO je NpeABUAETH U YTHUIQ]
HoBoM3TrpaheHUX objeKaTa Ha KUBOTHY CpPeJiMHY, a jeZlaH 0/ TUX yTHUldja peJCcTaB/ba EMUCH]ja
3ByKa U pe3yaTyjyhe 3arabemwe OYKOM. YKOJMKO ce UCNOCTAaBU Jila noBehawe HUBOA 3ByKa y
OKpYKemY NpeBasuia3y JONyIITeHe IPaHULle, IOTPEOHO je OCMUCIUTH MOCTYNKE 33 YMaHEHhe
YIPO’KEHOCTH OKOJIMHE OYKOM. 3a aJleKBaTHY NPOLEHY YIPOXKEHOCTH GYKOM U OL|eHY HEKOT O[
NpeAJ0XKEeHUX pellekha NOTPEeBHO je MpopadyHaTH M0J/be HUBOA 3BYKA Y OKOJIMHU MOCMATPaHUX
eMHUTepa ca U 6e3 3auITUTe, Hajuelthe pasmarpajyhu Bullle BapujaHTHU pellema, MehycobHO
nopegehn 3By4yHa moJ/ba Koja HACTajy Kao MoCJAeJUIa CBAKOT 0/ THUX pellemmha.

NajBakHUjU WHAWKATOPH YTPOXKEHOCTH GYKOM CYy KOPUIOBAaHU HUBOW JHEBHE, BeYepkbe U
HOhHe OYKe Lday, Levening, Lnighty KA0 M KyMyJIaTUBHU HUBO OyKe Lg.n (day-evening-night). Ose
BpPEHOCTH IPEJICTaB/bajy yCpeheHe HUBOe OyKe TOKOM JAyTHX Mepuojia Koju o0yxBaTajy cBa
roJuimba 106a U KapakTepucTuiHe ycjaoBe. 063UpoM Ja Oyka MMa CyOjeKTHBaH KapaKTep
HEeNpUjaTHOT 3BYKa KOjU YOBEK 4yje, KOpDUTOBaHW HUBOU OyKe ce He JleGUHUIIY MPEKO HHUBOA
3BYKa L, Koju ce uspakaBa y aernubenuma (dB), Beh mpeko A-oHaeprcaHOT HUBOA OYKe, KOjH Ce
n3pakapa y aenubenuma A-ckase (dBA). OBe BpeHOCTH je Moryhe eKCliepMMeEHTAJTHO MEPUTH,
asy ux je moryhe u mpopadyHaTu. 063UpoM Ha BeJIMKH OPOj TayaKa y KOjuMa ce MpUKasyje HUBO
Oyke y MamaMa OyKe, a U Ha noTpeby npeaBubama O6yayhux cTama, MIPOpavyyHCKe METOJEe Ce
MHOT0 BHIlle KOPHUCTEe OJi Mepema y CBpxe Mamupama 6yke. Koa mpopadyyHCKux MeToja ce
Hajnpe AebUHUIIE MpeXa MPHUjeMHUYKHX TavyaKa; 3aTUM Ce Ha OCHOBY pacropeza u3Bopa OyKe,
KOHUrypalMje TepeHa M pacnopeja objekaTa Ha TepeHy, HPUMEHOM HEKOr Mo/ieJia
NpOCTUpama 3BYKa BPIIM M3padyyHaBake KOPUTOBAaHMX HUBOA 3BYKa; Ha Kpajy ce NPUMEHOM
NpPOCTOpPHE UHTepIoJalnyje oapehyjy BpeJHOCTH KOPUTOBaHUX HUBOA 3ByKa y TayKaMa uamehy
YBOPOBA MpEXe.

CTpareumke Mamne OyKe, NopeJ HHBOa OyKe, NMpPHUKa3yjy MpOLEHYjy U Opoj CTaHOBHHUKA
yrpoKeHUX OYKOM, U 3aTO Ce OHe MOpajy moBe3aTu ca nogauuMa ['MC. PeynaTaTu cTpaTelwikor
Manupama Oyke ce NpUKa3lyjy U30HUBOCKUM JIMHHjaMa y NeT orcera 6yke. OBe Malle ce KOpUCTe
3a IJIaHUpame U3rpajie rpaJioBa U 3a U3paAy aKLMOHUX IJIaHOBA 3aUITUTY 0f OyKe, yuja je
M3pajia nocTtasa ob6aBe3Ha 3a BeJiMKe rpaZioBe y EBpomnckoj YHUjU y cknagy ca JUpeKTUuBOM
EBponckor Ilapsamenta u CaBera 6poj 2002/49/ELl ox 25.6.2002 (y cTpy4HHM KpyroBHMa
Hajyemthe ce o3HauaBa ca END-,European Noise Directive“) [1], koja mpeacTaB/ba HajBaXKHUjU
JokyMeHT EBporicke YHUje Be3aH 3a 3alITUTY XXKUBOTHE CpeJIUHE 0 OYKe.

Ca zpyre cTpaHe, JIoKasiHe Mane 6yke oMmoryhaBajy Jia ce npe/iBuy nojbe 6yke Koje he HacTaTu
y OrpaHMYEHOM NOJPYYjy MPOCTOpPaA ¥ OKOJIMHHU jeZJHOT H3Bopa GyKe UMjU ce YyTHUIA] NpoyyaBa
Wiy yMamwyje. Bpoj Tauaka y KojuMa ce noJbe U3padyHaBa je Mamb{ HEro KoJ cCTpaTellKUX Mana
OyKke, Ma Mpexa Tayaka y KOjUMa ce Io/be payyHa Moxe OUTH JOBOJbHO TycTa Jia ce
MHTepIoJalikja He Mopa NpUMembUBaTU. Bpoj cTaHOBHMKA yrpoXkeHHUX 6YKOM ce He NpUKasyje,
aJli je MOXeJbHO Jla ce oJ/ipe/ie HUBOMW OyKe y BeJIMKOM 6pojy Tadyaka Mo MOBpLIKMHU dacaja
crambeHUx 3rpaza. J/lokasHe Marne 6yke omoryhaBajy npojeKTaHTHMa CUCTeMa 3a 3aLUTUTY OJ
OyKe Jla Ha 6p3 U JIaK HAYMH POy4YaBajy, mopesie U ONTUMHU3Yjy pa3/IMuUTa pellermha CUcTeMa 3a
3alUTUTY YOBEKOBE OKOJIMHE 0J] OYKe.
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CTABE PEIHEHOCTH ITPOBJIEMA Y CBETY U Y CPEU]U

OcHoBHU NpoGJIEM NpU NMPOpayyHy Mama OyKe Mpe/cTaB/ba MOJes IPOCTUPama 6yKe Koju ce
KOpUCTU. MoJiesin Mory OGUTU eMNUPUjCKU U GU3UUKH, a PU3UYKHU ce Jlesle Ha pedepeHTHE U
HHXKemwepcke. EMnupujcku Mogenu (kao wro je mogen MHM koju ce KOpUCTHU 3a Manupame
Oyke Ha aepoJpoMHMMa) Ce 3aCHMBAjy Ha alNpoOKCUMalUju eKCIepUMeHTaJHUX pe3yJiTaTa
MaTeMaTUUYKUM 3aBHCHOCTHMa KoOje MMajy Maja ojCTynawa oJ, TUX pesyararta. Ca Jpyre
cTpaHe, PU3MYKKM MOJENU I0JiIa3e O0J; 0COOHMHA H3Bopa OykKe W MoJeJupama Mpoleca
NpoCTUpamka 3ByKa Kao MeXaHMYKOr Tajaca. Y pedepeHTHUM MojeardMa ce Mpolec
NpoCTUpama 3ByKa MoJejupa pellaBawkbeM [JudepeHLUja/IHUX jeAHAyHWHA, [JOK ce Yy
VHXXEWhepCKUM MojJesuMa NpUMewyjy npubimkHe ¢dopMmysie u3BefeHe U3 pedepeHTHUX
Mojesa. PedpepeHTHH Mojend Cy TauyHHUjH, ajld je HHUXOBO H3pavyHaBawme AYTrOTPajHO U
KOPHUCTHU ce caMo 3a GopMUpamke HWHKEHEPCKUX MOJesa, KOju ce MPONHUCYjy pesieBaHTHUM
MehyHapoHUM CTaHAapAnMa, Kao mTo je cradaap/a IS0 9613 [2][3]. [Ipubamkue popmyiie Koje
ce KOPUCTe Yy UHXKEHEPCKU MOJeMMa Cy U3BeJeHe Mo/, opeheHUM orpaHUyYermhUMa Te CTora
IbUX0Ba NPUMEHA 3axTeBa pasyMeBame THUX OrpaHUYea U NaK/bUBY MNPUIIPEMY yJIa3HUX
nozartaka. [lpumpema yJja3HUX TIoJaTaka [oJjpa3yMeBa ONHUCUBambe H3BOpa Oyke U
JUTUTAIM30BaHU OMHKC MO/JieJla TepeHa, KOju y BEJMKOj MepU YTHYe Ha MPOCTUPame 3BYKa
nyteMm pediekcuje, a nmoce6HO AudpakuHje Tajnaca, Koje WHXKEHEePCKU MOJeNU He OIHUCYjy
yCrmemHo. Y Npakcu je 3a NpuMeHy cOPTBEpPCKUX IaKeTa MOTPeOHO HMAaTH HCKYCHe
KOHCYJITAaHTE KOju A06pO M03HAjy MO/ies IpUMeeH Y coGTBEPCKOM peliewy. 3 Tor passiora je
OUTHO Ja, YNOPKOC IOCTOjalby MHOIITBA COPTBEPCKHMX MaKeTa Ha TPXKUILTY, I[OCTOje
HallMOHAJHU COTBEPCKHU MaKeTH 32 Manupawe OyKe, U TO NpPeACTaB/ba jeflaH OJ IH/beBa
npojexta TP37020.

CodTBepcku MmakeTH 3a HM3paAy Mama OykKe cy OPOjHH, ajld Cy YrJaBHOM HaMeleHW U3paju
CTpaTellKUX Mamna 6yKe, jep je HakoH ycBajaba EH/], BUX0B 3Ha4aj Ha TPXKHUIITY IOCTA0
JIOMUHAHTaH, 063UPOM Ha BHUCOKY LI€Hy U YHEbeHHULY Ja je TOTpebGaH ynpaBo BEJUKUM, a TUME
Hajuemhe ¥ 6oraTujuM, rpagoeuMa EBpone. Hajmo3HaTHju codTBEpCKH MaKeTU 3a CTPATELIKO
Manupame 6yke cy LimA Predictor [4], CadnA [5], IMMI [6], SoundPlan [7] i Olive Tree Lab
Terrain [8]. CBu 0BHM mporpaMcKu NakeTH Cy mpuaroheHu ga 6yay y ckiaagy ca END, u gajy
nponucaHe pe3yJaTare y MpondcaHoMm ¢opmMaty. Ynorpeba OBHUX NaKeTa je MNPUIUYHO
jemHOCTaBHa, mpaheHH cy aIeKBaTHOM JJOKyMEHTAIHjoM, a bUX0Ba TAYHOCT je JJTOBOJ/bHO BUCOKA
YKOJIMKO Cy yJa3HU MOJalM NMPUNPeM/beHHU Ha aZleKBaTaH HayuH. MehyTum, ycies YnmbeHune
Jla 0BU cOPTBEPCKH MAKeTH He KOPUCTE UCTe MO/jiesle Iponaraiyje 3ByKa, U 1a AeTa/byu MoJjiesa
npeJicCTaB/bajy AOHEK/Je TajHy mnpou3Bohaua, Bepudukanuja copTBepa ce OOHYHO BpIIU
nopehemeM ca eKciepuMeHTaTHUM pe3yJiTaTuMa a He MehycoGHUM nopehemeM.

Heka o noMeHyTHX COPTBEPCKHUX pelllerha MOTY /la ce KOPUCTe U 3a J100Hujarbe JJOKATHUX Mala
OyKe, aJli je HUXOBA LieHa NPeBUILEe BUCOKA 32 OBAaKBe NIPUMEHE, 1A Ce MPAKTUYHO Y OBE CBpXe
MOXKe KOPUCTUTHU jeAuHO mnporpaMcku naketu SoundPlan u Olive Tree Lab Terrain. Ca apyre
CTpaHe, MOCTOjU HEKOJUKO MPOTPAMCKUX [aKeTa HaMeHmeHUX WCK/bYYUBO TeHepucamby
JIOKaJIHUX Mamna Oyke, Kao wmTo je codTBepcku mnakeT SPM9613 [9], aau cy cBU OHH
KOMEPIMjaJIHOT THIA M He MOCTOoju coPTBep 3a reHepucame JIOKAJHUX Mala Oyke y jaBHOM
BJIACHUILITBY.

Y Cpbuju y 0oBOM TPHYTKY Ha TPXKHUIUTY He IMOCTOjU KOMepLujaJHU COPTBEPCKU anaT 3a
reHepucamwe Mana Oyke, Beh 3acTynHHMIIM HMHOCTPAaHUX KOMIIaHWja HyJe HalpeJ, HaBeJeHa
copTBepcka pellera. CBU NpUMepu Manupamwa OyKe y CPIICKOj JIMTEPATYpPU Ce UCK/bYIUBO
KOPHUCTE KOMeplLUjaJHUM COPTBEPCKU pellemhMMa pasBUjeHUM y HHocTpaHcTBY[10][11].
063upoM Ha HaBeJleHy NOTpeOy JeTa/bHOT NO3HaBakba aArOpuTMa IpopadyHa Iosba OyKe,
pa3Boj Aomaher codTBepckor ajara 3a Mamnupame Oyke je moTpebHAa Mepa y yHampebhewy
3alITUTe YOBeKOBe OKOJIMHe of, 6yke y Cpouju. PasBoj copTBepa 3a npopadyH JIOKaJIHUX Mamna
OyKe je IpBU KOpaK Ka peaju3alyju TakBor copTBepa.




@akyi1mem 3a mawuHcmeo u epahesunapcmeo y Kpasvegy IIpojekam TP37020

YHueep3umem y Kpazyjesyy ,Passoj cpedcmasa u memodosozuja 3a 3awmumy od 6yke yp6aHux cpeduHa“

KOHUENIUJA TEXHUYKOT PELIEHA

CodTBep 3a mpopauyH JIOKaJHUX Mala 6yke oMoryhaBa mpopauyH IoJba 6yKe Koje cTBapa BUILIE
TAayKacTHUX U3BOpa y MPOCTOPY y KOMe NOCTOjU BHILE JUHUjcKUX Oapujepa. Ilosbe Gyke je
NpeJACTaB/beHO YBOPOBHMAa TPOJUMEH3HOHA/He Mpexe Koja je popMupaHa Tako Ja Tayke
NpUNaZajy NoBplINMa Yje CBe TayKe UMajy jeJHaKy BUCUHY Y OJAHOCY Ha TepeH (,1apajeyHe” cy
ca TepeHoM). TepeH Moxke GUTH HepaBaH, a opeJ, o/ba 6yKe Koje je ofpeheHO y YBOpOBHMMa
Mpexke, Moryhe je u3padyHaTH HHUBOe OyKe y HM3abpaHUM KapaKTEPUCTHUYHUM TadKama y
NPOCTOPY M Ha MOBpIUIMHAaMa paBHUX ¢dacaja, NpU YeMy MNOCTOjU MOTYhHOCT KopeKuuje 360T
pedJiekcuje 6yke on noBpuirHe dacae.

[IpopauyH nmosba GyKe 3acHUBA ce HA cTa”Aapay IS0 9613-2, npeMa KOHLENIUjHU YCBOjEeHOj Y
nomahoj npakcu [12].

[Ipu mpopavyHy ce NpeTHOCTaB/ba [ja U3BOPH OyKe HEMajy U3PaKeHY JUPEKTUBHOCT U /1A Cy CBE
6apujepe U dacajie MHOrO IIMpPe OJ TajJacHe Jy>KUHe 3ByKa Tako Ja AUuPpakyroHU ePeKTHU He
Jlosiaze f0 u3paxaja. [log TUM mpeTnocTaBkaMa, HUBO OyKe y mpujeMHOj Tayku (L) ce moxe
HU3paTUTU GOPMYJIOM

L=Ly+C (1)

rze je ca Ly 03HaueH HUBO 3ByYHE CHare U3Bopa, a ca C KopeKlHja MpUrylIemha 3ByKa Koja ce y
NpHMemhEeHOM MOoJieJly u3pakana ciaegehom cymom:

C=Cpa+Cs +Cy (2)

Koja ce cacToju oA, ciaefiehnx KopeKIMOHUX YiaHOBa (MaycTpanuja Ha caunu 1):

Slika 1: Korekcije prigusenja zvuka

Cpa KOpeKlLMja Ha LIMpeHe 3ByYHOr QpPOHTA W alcCopIIMjy y Ba3AyKy, Koja ce U3padyyHaBa
npemMa GOpMyJsIn

Cpa =11-20l0g(s, )—s, /200 (3)

y K0joj S| mpe/icTaB/ba Hajkpahe HOpManHO pacTojame u3Mehy n3Bopa Gyke U mpujeMHe
TayKe;

Cs KOpeknuja Ha afcopIllKjy TepeHoM, Koja ce u3padyHaBa npema ¢opMyiu

c. :%(3“?]_4,8 @

y K0joj je ca h, o3HaveHa cpe/jtba BUCHHA JIMHUje Koja Cllaja U3BOp U MPHUjeMHHK, a ca d
Jy:KUHa Te JINHUje;

Cs KopekLuja Ha npuryulewe OGapujepoM WM GapujepaMma, Koje ce HU3padyyHaBa IpeMa
dopmyun

(5)

Cy=-7- Iog[5+—7o+o’ 255, 3 Wf}

1+0,2s,

Yy KOjoj Z| 03HayaBa pasJjMKy NyTeBa AUQPPAKTOBAHOT U AUPEKTHOI Tajaca U3paKeHy
dopmynom
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rae A| mpejicTaB/ba pacTojame 0J, U3BOpa /0 Topwe UBHLe 6apujepe, B) npexacrassmba
pacTojame oJ, NpUjeMHUKA 0 ropke HMBHULe bapujepe, a C| npejcTaB/ba CyMy AYyXKHHA
IpeJIOMHUMX HBUILIA KoJ Oapujepa ca BUllle NpeJOMHHUX HBHLA, A0K K, o03HauaBa
MeTPOJIOLIKY NONPABKYy Koja ce padyyHa peMa ¢popMy.Jiu
1 [A Blsl]

-

2000\ 2z, )

AETAJbAH OITMC TEXHHUYKOI' PEIIEHA

KAPAKTEPUCTHUKE ITPOT'PAMA

[IporpaMm MMa TeKCTyaJJHU KOPUCHHUYKM HHTepdejc, IpU 4eMy ce yJa3HU MOoJalu OMUCYjy
3a/laBambeM YyJIa3He JATOoTeKe, a U3JIa3HU pe3y/ITaTH Ce NMpHKa3dyjy Ha eKpaHy U y H3JIa3HO]
jaroTtenu. Moges 3a ofpehuBame noJba 6yke 3aCHMBA ce HAa IPOCTOPHOM MO/iesly 10/ba y KOMe
ce M3padyHaBa HUBO OyKe (YK/bydyjyNu KOHTpOJIHE TauKe 3a M3padyHaBawme HUBOA OyKe),
Mo/iesly U3BOpa, Mofiesly 6apujepa.

[I0OJbE BYKE

[Tosbe Gyke npeAcTaB/ba MPOCTOP Y KOMe ce oApehyjy BpeJHOCTH HUBOA 6yke. CBU 06jeKTH KOjU
yTU4y Ha OYKy (M3BOpH, IpUjeMHULH, 6bapujepe, KOHTPOJIHE TauyKe) MOpajy MPHUIaAATH MObY
oyke. [lobe Oyke ce omucyje HMBOMMaA OyKe INpOpayyHaTUM y TadkaMma Koje NpUNajajy
eKBUAMCTAaHTHUM NOBPIIHMMA KOje UMajy 006JIMK HJleHTHYaH 00JIMKY TepeHa.

Y HajjenHOCTaBHUjEM CJy4ajy, MOJieJl TePeHA je XOPU30HTa/JHa paBaH, a TadyKe MpeJCcTaB/bajy
TeMeHa MehycoOHO jeaHaKUX MpaBoyraoHukKa (Buau Ciauky 2a). Tajga mo/be UMa 06JIMK KBajJpa
ca CTpaHMLaMa hNapajeJHUM ocaMma DescartesoBor KoopJHWHaTHOr cucTeMa. [IpujeMHHYKa
Mpeka je oapeheHa MOYETHOM TAYKOM ca KoopAuHaTama (Xo, Yo, Z), Kopanuma usmeby ase
Tayke Ay>K 0Ca KOOpAWHATHOr cuctema (4Ax, Ay, 4Z), u 6pojeM Tadyaka [Ay>K CBake 0Jf oca
koopguHaTHor cucteMa (N, Ny, N;). OBakaB Mozes no/ba 6yke ce y mporpaMy o3HadaBa Kao
MoJies noJba Tuna 1.

a) b)
Cauka 2. OcHosa Modesa 38y4Ho2 nosba a) muna 1 6) muna 2

Y cinoxeHMjeM cy4ajy, MoJiesl TepeHa je KpHBa MOBPLI, JOK OCTAaTaK [0/ba CayMibaBajy Tauke
Koje Cy jeJlHAKO yJa/beHe OJ] TepeHa, NpeJCcTaB/bajyhl TakKo eKBUAUCTAHTHE 3aKpUBJbeHE
"cnojeBe” Tayaka (Buau Cauky 26). Pactojame Meby ciojeBrMa Tayaka je KOHCTaHTHO U U3HOCH
4z, a ykynaH 6poj ciojeBa usHocu N, /la 6u ce Morao KOpPUCTHUTH IporpaM 3a MpopayyH
JIOKQJIHOT IoJba OyKe, CBaka O/ MOBPILU Tpeba Aa OyJe npejcTaB/beHa MpPEXOM Tayaka Koje
ozpebyjy koHBeKcHe yeTBopoyryioBe. HajjeJHOCTaBHUjH HAUMH Jla Ce peasu3yje OBaKBa Mpexa
je Ja ce TaukKe OCHOBe NpPUKaxy MaTpuuoM Bj; ca aumensujama Ny¢N,, Tako ga koopAuHaTe
Tayaka Koje 4MHe MaTpuuy (X, Vi, Z;) 6yay pactyhe mo Bpcrama M no koJioHaMa Matpule B;.
OBakBUM MoO/leJIOM IoJba GyKe, KOjU ce y MporpaMy o3HayaBa Kao MoJies NoJba THUMA 2, ce
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MoJeJiupa HepaBaH TepeH. /la 6U ce npopaydyH M0/ba U3BPILHO YCIELIHO, TEPEH He CMe 3HaYajHo
Jla 3aKJama IojefilMHe TayKe I0/ba. YKOJMKO Ha TepeHy IOCTOje INpelpeKke Koje OMeTajy
NpoCTUpawke 3BYKa, OHJA Te Npelnpeke Tpeba omucaTh Kao Gapujepe (BUAETU Oe/baK O
6apujepama), 1o YCJOBOM Jia Cy Te IpelpeKe MHOI0 LIMpe 0/ TaJlacHe AY>KUHe 3BYKa. Y KOJIUKO
TepeH MUMa yCKe U BUCOKe Npenpeke, OH/a IPOpaydyH Y lbbUXOBOj OKOJIMHU HUje 0y3/aH.

Y cTraHzapAHO] Bep3UjUu MporpamMa, nojbe Moxke MMaTu HajBuie 8192 cioja (N,£8192), nok ce
OCHOBA NIpe/ICTaB/ba MaTpULIOM ca HajBulle 8192 Bpcre u 8192 kosoHe (NN, <8192). Ca oBuM
orpaHUyemHUMa NoJbe OyKe ce MpejcTaB/ba ca MakcuMaaHo 549.755.813.888 Tauaka y kojuma
ce u3padyBa HUBO 6yke. [loBehame pe3osynuje je moryhe.

M3BOPU BYKE

W3Bopu 6yke y OBOj Bep3HWju mporpaMa Ce MOJAENUPAjy UCK/bYYUBO KAa0 TAYKACTU U3BOPHU U
OTIHCYjy Ce KoopuHaTaMa U3Bopa (X, Vi, Z) ¥ HUBOOM CHare U3Bopa Jly,. Y CTaHZapHO] Bep3uju
nporpamMa je Mmoryhe KOpUCTUTH A0 256 TauKacTHX M3BOpPa, a oBehawe MakKcUMaJIHOT 6poja
M3BOpa je Moryhe.

(xB ] yB )
Cauka 3. Modesa 6apujepe

BAPUJEPE

Y oBoj Bep3uju nmporpama ce Gapujepe MoJIeJIMPajy Kao TAHKH paBHU 00jeKTH ca IMOMNPEYHUM
npecekoM y o6JIMKY Tpane3a. [lapanesiHe cTpaHUIlEe Tpame3a Cy BEepTHUKaJHe, a Tpare3 ce
onucyje BucuHaMma (ha i hg) ¥ XopHU30HTaIHOM IPOjEKIHMjOM BEPTHUKAJIHUX cTpaHuLa (Xa Ya) i (Xs,
vs) (Cnuka 2). Bapujepe ciokeHujer o6JyuKa je Moryhe omucatu HH3OM Oapujepa 006JIMKa
Tpamne3sa. Ha ciindyaH HayuH je Moryhe MoZieIMpaTH U TepeH KOjU CTBapa NpenpeKe NpoCcTUPABY
3BYYHHX Tasaca, o/l yCJI0BOM /ia Cy MHOI'0 LIMpe 0/1 TaJlacHe AY>KUHe 3BYKa.

Y craHjapHOj Bep3uju Nporpama je Moryhe KOpUCTUTH 256 JTHMHUjCKUX OapHjepa, a moBehamwe
MaKCHUMaJIHOT 6poja u3Bopa je moryhe.

KOHTPOJIHE TAYKE

[lopes Tadyaka y Mpexu nosba Oyke, HUBO OyKe MOXKe Ja ce U3padyHaBa U y KOHTPOJHHUM
TaukaMa. OHe cy HaMeleHe IPOBePH KBa/IMTeTa N0J/ba 6yKe nopehemeM ca ekcliepuMeHTaTHUM
pe3ysnTatrMa. CBaka KOHTPOJIHA TadKa ce onucyje ieHUM DescartesoBuM koopArHaTama (X, Vi
Z). Y craHjapAHoj Bep3uju nporpaMa Moryhe je KOpucTUTH Hajulle 1024 KOHTpPOJIHE MepHeE
Tayke. [loBehawe MakcuMaIHOT 6poja KOHTPOJIHUX Ta4yaka je Moryhe.

®ACAJIE

HuBo 6yke ce Takohe Moke M3payyHaBaTH W Ha NoBpIMHU ¢acage. Pacasa je mMoBplIMHA
rpaheBUHCKOr 06jeKkTa, nMa 063upoM fAa dacase NnpejacTaB/bajy Gapujepe NPOCTUPamy 3BYKa,
nocTojamwe rpaheBUHCKUX 06jeKaTa y noJ/by Mopa 6UTH onucaHo cucTeMoM 6apujepa. Pacaza ce
y mporpaMmy 3ajiaje THMe IITO ce ojApeheHa Gapujepa mporsacu 3a dacazny, a [lome 6yke Ha
noBpIKMHU dacajie ce U3payyHaBa y TaykaMa Mpexe Koje cy ofpeheHe xopu3oHTaniHUM (4d) 1
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BeEpPTUKaJHUM (4z) kopakoM Mpexe ¢acaze. Y cTaHJapAHO] Bep3uju mporpamMa Moryhe je
KOPUCTUTH HajBullle 64 dpacaje. [loBehawe MakcuManHor 6poja ¢pacaza je moryhe.

YIIOTPEGA

[Iporpam ce cacroju on usBpuiHe jgaroreke "BelCo.exe", ynasHux pjaroreka “setup.dat”
"polje.dat”, kao u ussa3xHe gatoreke "output.dat”.

[Ipe mnokperatha mporpaMa je NOTPeOGHO NPUIPEMUTH yJaa3Hy JaToTeky setup.dat”
npusiarohaBamkeM HEHOT CaipiKaja y HEKOM eUTOPY TeKCTa. YJiasHa JaToTeka "setup.dat” uma
cnepehu ¢popmat (Ciavka 4):

[IpBa JMHUWja caJip>KU MPOU3BO/bHU TEKCT Y OOJIMKY je/iHe peuu (BUIIE pe4yHd CIojeHe
NOBJIaKaMa), KOPHCTH Ce Kao MO CeTHHUK, U yoOU4ajeH caapkaj je "Model_buke"

cieneha JiMHMja capKK MPOU3BOJBHU TEKCT Y OOJIHKY je/lHe pedH (BHUIIE peyH CliojeHe
NOBJIaKaMa), KOPHUCTH Ce Kao MO/ CETHHUK, M yoOU4ajeH caapxaj je "Pocetna_tacka"

Hape/lHa JMHWja CaAPKH TUI Mojiesia OyKe, KOju MOpa OUTHU NMpPHUKa3aH Kao 1eo 6poj,
6e3 menuMasiHe Ta4yKe, ¥ y OBOj Bep3Hju MporpamMa Mopa caJip>kaT BpeAHoCT 1 uiu 2

Y 3aBUCHOCTH OJi TUIIA MOJeJa I0J/ba, Ja/bU CaZApkaj AaToTeke "setup.dat" Moxke 6GuUTH

Pa3JIMYUT:

3amogen Tumna 1

cnefneha JiMHMWja caip’ku MPOU3BOJBHU TEKCT y OOJIMKY jelHe pedd (BUIllEe peyu
CriojeHe TIOBJIaKaMa), KOPHUCTH Ce Kao IOJ[CETHHK, U YyOoOW4ajeH caapkaj je
"Pocetna_tacka"

Hape/iHa JINHHWja Caip>KU KOOp/IMHATe MoYeTHe Tayke KBaapa (Xo, Yo, Z) y popmaTty
TpHU peasiHa 6poja
cneneha JiMHMja caip>KM MPOM3BOJ/BHU TEKCT Y OGJIMKY je/lHe peyd (BHIle peyu

CriojeHe TOBJIaKaMa), KOPUCTHU ce Kao MOJCETHUK, M YOoOW4YajeH caZpkaj je
"dx_dy_dz"

Hape/iHa JIMHUja CaJIp>KK Kopake n3Melhy Tayaka y Mpexu 3a U3padyyHaBambe 10/ba
Ax, Ay u A2y bopmaTy Tpu peasHa 6poja

cieneha JiMHUWja caip>XKM NMPOM3BOJ/BHU TEKCT Y OGJIMKY je/lHe peyd (BHIle peyud

CriojeHe TOBJIaKaMa), KOPUCTHU ce Kao MOJCETHUK, W YOoOW4YajeH caZpkaj je
"Nx_Ny_Nz"

Hape/JiHa JIMHHja caJip>KU OPOj Kopaka y MpeXXH 3a u3padyHaBarbe mosba Nx, Ny u Nz
y popmMaty Tpu 1esa 6poja, 6e3 JenruMaHe TadyKe

3a Mojen Tuna 2

cnefeha JIMHWjA CaJIPXKU MPOU3BOJbHU TEKCT y OOJIMKY jefiHe pedud (BUIlEe pedu
CrojeHe MOBJIaKaMa), KOPUCTH ce Kao MOJICETHUK, U yobuuajeH cajipxkaj je "dz"

HapeAHa JIMHWja CaJ[p>KM BepTUKAJIHO pacrojarbe Mehy ciojeBuMa mosba AZ y
dopmaty peasiHor 6poja
cnefeha JIMHWjA CaJIP’KU MPOU3BOJbHU TEKCT Y OOJIMKY jefiHe pedd (BUIlEe pedu

criojeHe NOBJIaKaMa), KOPUCTH Ce Kao MOJACETHUK, M YyoOWuajeH cajpaj je
"Nx_Ny_Nz"

Hape/iHa JIMHUja caJip>ky 6poj Kopaka U3Mehy Tayaka y MpeXH 3a U3payyHaBambe
nosba NX, Ny u Nzy dopmaTty Tpu 1ies1a 6poja, 6e3 feljiManiHe TauKe
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| B |
| setup_model1 —l == ﬂ_hj

Eile Edit Format Yiew Help

mModel_buke
1

Pocetna_tacka_polja
0.0 0.0 0.0
dx_dy_dz

10 10 5

NX_Ny_Nz

11 11 3
Broj_izvora

1

Izvori

1 50.0 0.0 5.0
Broj_barijera
1

Barijere

Al 20.0 50.0 10.0

Bl 80.0 50.0 10.0
Broj_kontrolnih_tacaka
2

Kontrolne_tacke
40.0 30.0 5.0
60.0 30.0 5.0

model_buke

2
dz
10

NX_Ny_NZz

§ i s i e
Broj_izvora
1

Izvori
15005
Broj_barijera
1

Barijere

Al 20.0 50.0 10.0

Bl 80.0 50.0 10.0
Broj_kontrolnih_tacaka
2

kKontrolne_tacke
40.0 30.0 5.0
60.0 30.0 5.0
Broj fasada

1

IIpojekam TP37020
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| B |
| setup_model2 —l == ﬂ_hj

Eile Edit Format Miew Help

Broj_fasada Fasade
1 110 5
Fasade l
110.0 5.0 - .
L L
a) 0)

Cauka 4. YaasHa damomexka a) modesa nosba muna 1 6) modes nosba muna 2

CIICAI/I €0 JaToTeKe KOjH je HCTH 3a CBE MoJieJie 3BYYHOT I10Jba:

HapeaHa JIMHUja CaApKU MPOU3BO/BHU TEKCT Y OGJHKY jeJlHEe pedyd (BUIlEe pedu
CIojeHe MOBJIaKaMa), KOPUCTH Ce Kao MOJICEeTHUK, U yoOuYajeH caap:kaj je "Broj_izvora"

Jpyra JIMHHUja caJp»d Opoj MU3BOPa, KOjU Mopa OUTH MpHUKa3aH Kao Leo 6poj, 6e3
JlelluMaiHe TauKe

Tpeha JIMHHUja caZip>K¥ TPOU3BOJbHU TEKCT y OOJIMKY jeZiHe peuu (BHIle Pedu CIojeHe
IOBJIaKaMa), KOPHUCTH Ce Kao MO CeTHHK, U yoOHU4ajeH caap:kaj je "lzvori”

cejle JIMHUje Koje OMHCYjy u3Bope 6yKe, IpU 4YeMy CBaKa JIMHHja OIMHCYje I0 jeJaH
H3BOD ca neT 6pojeBa npeMa ciaegehemM dopmary: npsu 6poj (eo 6poj, 6e3 JenuMaiHe
Tayke) je peaHH 6poj H3BOpa, 3aTHUM CJele TPU peasiHa Opoja KOjU OIHUCYjY
KOOp/JIMHATE U3BOPA, M HAa KPajy je HUBO cHare Oyke U3Bopa

ciezneha JMHUja Caip>KU MPOU3BOJ/bHU TEKCT Y OOJIUKY jeJIHE pedd (BUILLIE pevu ClojeHe
IOBJIaKaMa), KOPHUCTH Ce Kao MO/ CETHUK, U yoOHUajeH caZpkaj je "Broj_barijera”
Hape/lHa JIMHHUja caZp:Ku 6poj 6apujepa, KOju Mopa GUTH NMPHKasaH Kao 1ieo 6poj, 6e3
JlelluMaJiHe TayKe; YKOJUKO HeMa 6apujepa y nosby, Tpeba yHeTu 6poj 0

ciezneha JUHUja Ca/IpP>KU MPOU3BOJ/bHU TEKCT Y OGJIUKY jeJIHE pedd (BUIle pevu ClojeHe
NOBJIaKaMa), KOPUCTHU Ce Kao MOJCETHUK, U yobuuajeH caapkaj je "Barijere"; oBa
JIMHMja 0CTaje U YKOJUKO HeMa bapujepa y MoJby;

cnejie JIMHUje Koje onucyjy 6apujepe, Ipyd 4eMy je cBaka bapujepa omucaHa ca Io JiBe
JIMHUje ca Tpu 6poja npema ciaejseheM dopmaTy: NpBU peJi ONUCYje HAjBUILY TadKe
jeAHOT Kpaja 6apujepe ca leHUM UMeHOM (yoOH4ajeHo je, alyd He U 006aBe3HO jJa ce
o3HauyaBa ca Al, A2,.) ¥ kKoopAWHATaMa, AOK JAPYTH peJi ONHCyje HajBUILY TauKy
Jpyror kpaja 6apujepe ca lbbeHUM MMeHOM (yobH4ajeHo je, ayd He U 06aBe3HO Jia ce
o3HavaBa ca B1, B2,...); ykosiMko HeMa 6apujepa y 0JbY, OBE JIUE Ce U30CTaBbajy;

ciaeseha JiMHMja caip>KU IPOU3BOJBHU TEKCT Y 0OJIMKY je/iHe pedH (BHULIE peyH criojeHe
NoBJIaKaMa), KOPHUCTH Ce Kao MO/ CeTHUK, U yobuuajeH caZpkaj je "Polje_buke"

ciaeseha iMHMja caip>KU MPOU3BOJBHU TEKCT Y OOJIMKY je/iHe pedH (BHULIE peyH CliojeHe
noBJaKaMma), KOPHUCTH e Kao T[OJCeTHUK, U yobWYajeH cajApxaj je
"Broj_kontrolnih_tacaka"
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e  Hape/HA JIMHUjA Ca/IP>KU OPOj KOHTPOJIHUX TadyaKa, KOju Mopa 6UTHU MPHUKa3aH Kao Leo
6poj, 6e3 eniuMasiHe TaukKe

e cneneha iMHUMja caZip>XU NPOU3BOJ/bHU TEKCT ¥ OOJIMKY jeiHe peud (BUIlIE pevyH CIojeHe
NoBJIaKaMa), KOPHUCTH Ce Kao MO/ CETHUK, U yoOH4ajeH caZipkaj je "Kontrolne_tacke"

e  Hape/iHe JIMHHje caJip>Ke KOOpJWHATe W3abpaHUX Tayaka y KojuMa ce H3padyyHaBa
HUBO OyKe, y dopMaTy Tpu peasHa 6poja

e cneneha sinHUWja caZipKU NPOU3BOJLHU TEKCT Y OOJIMKY jeiHe pevyH (BUIlle peuH CrojeHe
NOBJIaKaMa), KOPHUCTH Ce Kao MOJCETHHUK, U YoOH4ajeH caZpKaj je "Broj_fasada”

e  HapejJHa JIMHUja caJp>u 6poj dacaja, Koju Mopa OGUTH MPHUKaA3aH Kao 1eo 6poj, 6e3
JellMMaiHe TauyKe

e caeneha sivHuWja caZipKy NPOU3BOJLHU TEKCT Y OGJIMKY jeiHe pevyu (BHIlle peuH CrojeHe
NOBJIaKaMa), KOPHUCTH Ce Kao MO/ CETHUK, U yoOH4ajeH caZpkaj je "Fasade_dd_dz"

e  HapeJHe JIMHUje caZp:Ke pelHHU Opoj Gapujepe Koja je mporJauieHa 3a dacagy (ueo
6poj, 6e3 jgenuMasiHe Tadyke), nmpaheH ca ABa peasHa 0Opoja Koja MNpeaCTaB/bajy
XOPHU30HTAJIaH U BEPTHUKaJIaH KOPaK Mpexe Ad U Az.

AKO ce KOpHCTH MOJies1 TToJba THIA 2, OHJIA je MOTPeGHO MPUIIPEMHUTH U JaTOTEKY KOja OMUCyje
TepeH. JlaToTeka Tpeb6a Ja Hocu HasuB "Polje.dat” u oHa TpebGa Ja ce Haysia3h y HCTOM
IupeKTopujyMmy kao WU mporpam "BelCo.exe" u matoreka "setup.dat”. ®opmaT maToTeke je
jelHOCTaBaH: y CBAaKOM peAy JaTOTeKe OICHUaHa je Mo jejHa TayKa OCHOBE MoJba OyKe omrcaHa
ca Tpu peasiHa 6poja KOju OATOBapajy KoopJAWHATaMa Tadyke y DescartesoBoM KOOpJMHAaTHOM
cucremy (X; Yy Z;)- Penocies Tayaka Tpe6a JaTH Tako Ja je MaTpulia KOjOM ce OMKCyje OCHOBa
noJba 6yKe MpHKasyje Mo KoJIoHaMa, OJJHOCHO, MPBO Ce MeHa MPBU UHJAEKC MaTPHUIIE, A JPYTH
MHJEeKC MaTpule. Ha npuMep ocHoBY mosba ca 3x3=9 Tayaka Tpeba y JAaTOTELM 3alUCaTH Ha
caegehu HaYMH:

x11y11z11
x21y21z21
x31y31z31
x21y21z21

x33y33z33

HakoH npumnpeMe yJsia3He gatoTeke, mokpehe ce nporpam "BelCo.exe" Ha HeKH 01 yoOHU4YajeHUX
HavyMHa. YKOJIMKO je yJia3 MCIpaBaH, IporpaM U3padyyHaBa MoJbe 6yKe, YIHUCYje ra y U3JIa3Hy
nartoTteky "output.dat” (Cauka 5).

M3na3Ha faToTeka Ha NOYETKY CaApXH PeLoBe KOjU OMUCYjy HUBO OYKe y KOHTPOJHUM
TayKaMa, [IpY 4YeMy je CBAaKOj KOHTPOJIHOj TayKW AOJe/beH jeflaH peA. Y TOM peAy je Tadyka
03HaueHa peJHUM OpojeM, a 3aTUM Cy NpPHUKa3aHe KOOpJUHaTe U HUBO OyKe Yy TOj KOHTPOJIHO]
TayKHU.

HakoH onuca HMBOa 6yKe y KOHTPOJHUM TadykaMa C/e/iu NpHKa3 1o/ba Ha NOBPUIMHU dacaja.
[Tosbe 6yke Ha pacasu je mpHKa3aHO rpyNnUcaHa 0 XOPU30HTAJHUM peloBUMa Mpexe, TaKo Ja
je CBakM XOPU3OHTAJIHU peJj Mpexe ONHUCaH jeJHUM peJoM y jaroTenu. Ha mouyeTky omuca
CBaKoOT pe/ia /jaTa je leroBa BUCMHA y 0ZJHOCY Ha AiHO dacaje.

HakoH onuca HuBoa Oyke Ha QacajaMa cjefu NpUKa3 Nosba Oyke. Tauke mosba Oyke cy
IprKa3aHe TpynvcaHe [0 €KBUJHWCTAHTHUM CJIOjeBMMa, TakKO Ja je CBaKU CJI0j OIMCaH
MaTpHUILOM YUjU pellOBU NpUKa3ajy MoMepaje 1o X, a KoJIOHe, moMepaje no Y ocu. Ha noyerky
Onuca CBaKor C€J10ja [aTa je ’heroBa BUCHHA Y OJJHOCY Ha TePeH.
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F |
| output_primer - Notepad L =HC —s-:hl
Eile Edit Format Niew Help
Kontrolna tacka 1: L = 43.1 dB -
Kontrolna tacka 2: L = 43.1 dB
Fasada 1:
EE 34 Z= 0. 0 m R
55.4 56.1 56.6 56.7 56.6 56.1 55.4
EE 34 F= 5_ 0 m R
55.4 56.1 56.6 56.8B 56.6 56.1 55.4
EE 34 F= 10_ 0 m R
55.4 56.1 56.6 56.7 56.6 56.1 55.4
Polje:
|l EE 24 F= O_ 0 m R
6.7 58.7 ©61.2 64.6 70.0 59.3 70.0 e4.6 61.2 538B.7 56.7
6.6 58.4 60.7 63.7 7.4 52.2 7.4 63.7 60.7 5B.4 56.6
36.1 7.7 59,6 61.7 45.9 46.8 45.9 6l.7 59.6 7.7 56.1
33.4 56.7 5B.2 59.6 42.9 43.4 42.9 59.6 58.2 56.7 55.4
4.5 55.6 56.7 40.0 40.8 41.1 40.8 40.0 56.7 55.6 54.5
33.6 54.5 3EB.3 39.0 329.5 39.7 39.5 39.0 38.3 54.5 53.6
52.7 53.5 38.3 38.8 39.1 39.2 39.1 38.8 38.3 53.5 52.7
51.9 7.9 38,3 38.6 3B.8 38.9 3B.8 3I8.6 38.3 7.9 51.9
51.0 7.8 3B.1 38.3 3B.5 38.5 3B.5 138.3 138.1 7.8 51.0
7.3 7.6 7.8 38.0 38.1 38.1 38.1 3B.0 7.8 7.6 7.3
7.1 7.3 7.5 7.6 7.7 7.7 7.7 7.6 7.5 7.3 7.1
I o F= 5. 0 m o
56.8 58.8 61.3 64.9 70.9 80.0 70.9 64.9 61.3 5B.8 56.8
6.6 58.5 ©60.8 63.9 7.9 53.2 7.9 ©3.9 60.8 5B.3 56.6
56.1 7.8 59.7 61.8B 46.1 7.1 46.1 61.8 59.7 7.8 56.1
33.4 56.8 5B.2 59.7 43.1 43.6 43.1 59.7 58.2 536.8 55.4
4.6 55.7 56.8 40.1 40.9 41.2 40.9 40.1 56.8 55.7 54.6
33.7 54.6 39,1 39.8 40.3 40.53 40.3 39.8 39.1 534.6 53.7
52.8 53.5 40.7 41.1 41.4 41.5 41.4 41.1 40.7 53.5 52.8
51.9 40.6 40.9 41.2 41.4 41.4 41.4 41.2 40.9 40.6 51.9
1.0 40.4 40.7 40.9 41.0 41.0 41.0 40.9 40.7 40.4 51.0
39.9 40.1 40.3 40.4 40.5 40.6 40.5 40.4 40.3 40.1 39.9
39.5 39.7 39.8 40.0 40.0 40.1 40.0 40.0 39.8 39.7 39.5
I EE 34 F= 10_ 0 m R
6.7 58.7 61.2 64.6 70.0 V7.0 F70.0 e4.6 61.2 58B.7 56.7
56.6 58.4 60.7 63.7 7.4 70.0 7.4 63.7 60.7 5B.4 56.86
36.1 7.7 59.6 61.7 ©63.7 64.6 63.7 61.7 59.6 7.7 56.1
55.4 56.7 5B.2 59.6 60.7 61.2 60.7 59.6 58.2 56.7 55.4
.5 55.6 56.7 7.7 5B.4 58.7 58.4 7.7 536.7 55.6 4.5
53.6 54.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 54.5 53.6
32.7 53.53 48.4 48.8 49.1 49.2 49,1 48.8 48.4 533.5 52.7
51.9 46.5 46.8 7.1 7.3 7.4 7.3 7.1 46.8 46.5 51.9
31.0 45.3 45.6 45.8 45.9 45.9 45,9 45.8 45.6 45.3 51.0
44,0 44,2 44,5 44,6 44.7 44,8 447 44,6 44.5 44.2 44,0
43,1 43.3 43.5 43.6 43.7 43.7 43.7 43.6 43.5 43.3 43.1 _
F [
LS =

Slika 5. Izlazna datoteka

Paau npahewa HampeTka mporpaMa NpWIMKOM pajia, HA eKpaHy ce UCIHUCYje BUCMHA HUBOA Ha
KoMe ce u3apadyyHaBa nosbe 6yke (Civka 6).

5 | cAUsers\soskicz\Documents\Projekti\2011 ise\03-Rad\WP-1 Metodologije\1.4 Softverski .. | o

rogram BelGo 2.2
cunavanje mapa huke

i o»

| — — -
Cauka 6. [Ipo3op npoezpama 3a Npopa4yH A0KAAHUX Mana 6yke mokom paoa

YKoJMKO y/la3Ha JaTOTeKe He oJrorapa omnucaHoM ¢opmMaTy, HNporpaM jaBsba TIpeLIKe.
Hajuemrhu y3ponu rpemaka cy ynorpeba JelMMajJHOr 3ape3a YyMecTO JeLlMMajHe TadyKe U
HeNOTNYH 6poj mapaMeTepa y y/1a3Hoj JUHHjHU.

10
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HAYUH PEAJIU3ALUJE U MECTO IPUMEHE TEXHUYKOTI PEIIEKHA

TexHUUYKO pelleme je pealu30BaHO Y OKBUPY NpojekTa MUHHUCTApCTBA 3a MPOCBETY, HAYKYy U
TexHosi0THjy Peny6siuke Cp6uje ,Pa3Boj cpeacTraBa M MeToj0JIOTHja 33 3alITUTY 0f, GykKe
ypOaHux cpearHa“ ca uaeHTHPUKamoHoM o3HakoM TP37020.
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Cauxka 7. [lopeheroe npopauyHamux (2ope) u meperux (dose) epedHocmu Hugoa 6yke y LITHUK ,Hearsuya”

Bepudukanuja peliema je U3BpIIEHA Y OKBUPY H3TPajilbe CUCTEMa 3a 3alITUTY OJ OyKe y
[IIMHK ,WBawuna“. ToM NpUIKKOM je U3BpIIeHa HAeHTUHUKALIMja U3BOpa OYKe, Kao U Mepeha
Oyke mpe W3rpajitbe cucTeMa 3amTuTe. Ha ocHOBy Tor crama je mpuMeHOM codTBepa 3a
npopayyH JIOKaJHUX Mana OyKe U3BPIIEH MpOopavyyH 3BYYHOT MOJba Ca HEKOJMKO BapHjaHTH
3alUTUTHUX 6apujepa, U Ha OCHOBY J00HjeHHUX pe3yJTaTa je M3BplLIeH HU300p pellewma 3a
3alUTUTY of, 6yke. HakoH U3rpajie 3alITUTHUX OapUjepa je U3BPLIEHO Mepere 3BYYHOT M0/ba
U pe3yJITaTu cy ynopeheHu ca oHUMA JA00HjeHUM MpopadyyHoM moMohy codTBepa 3a JIOKAJTHO
manupamwe Oyke. [lopehewme pesynrara Mepewma W MpopadyHa Cy NpPUKa3aHU Ha CAULU 7.
PesynTaTy noka3dyjy Aa ce HU3MepeHe U INpopayyHaTe BPeJHOCTU HUIJe Y MOJ/bY HUCY
passnukoBaJie 3a Bulie o 1 dBA.

3a oneHy pesyJiTata BepuduKaluje NOTpebHO je oJpeJUTU U MEPHY HECUTYPHOCT Mepema.
[locTymak olleHe MepHe HEeCUTypHOCTH Mepema HHUBOA 3BYKa (6i) y MHAYCTpUjU ofpebeH je
ctangapgoM ISO 1996-2 [13], u ogpebyje ce npeMa uspasy

2. 2., 2 2
o*tz\/ai +o, +o; +o; (8)

TZle 0; TPEACTaBJba T'PEIIKy MEPHOI MHCTPYMEHTA, G, MEPHY HECHT'YPHOCT YCIIel NPOMEHJbUBUX
paIHHUX PeKUMa, 0c MEPHY HECUTYPHOCT YCIIe/l IPOMEHJBMBHX KIIMMATCKUX (hakTopa, a or MpeiCcTaBba
MEpHY HECHUTYPHOCT yCJIe[l IPOMEHJBHBOI pe3uayaiHor 3Byka. [Ipum Mepemnma Koja Cy BpIIEHA Y
HITHUK ,,MBamuna™ xopuiureH je MmepHu MHCTpyMeHT Bruel& Kjaer 2238 Mediator umja je mepna
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rpemika 1 dBA. CtanaapaHa HECUTYPHOCT 300T paJHUX yCIOBa je U3padyHaTa Ha OCHOBY CTaHIapIHE
JieBHjallje HUBOa OyKe y TOKY MOjeAMHAYHUX MEpera Ha HajyrpOKEHHjeM MEPHOM MECTY, U U3HOCH
0,7 dBA. Ykonuko ce Mepeme BpIIM I10J MOBOJBHUM BPEMEHCKHM YCJIOBHMA, U aKO C€ W3BPLIM
MOCTaBJbakbe¢ MEPHE OIPEME Ha JIOBOJbHO] BUCHHU (a TO 3HAuM J1a 30Mp BHCUHA M3BOPA U MPUjEeMHHKA
Oyke HHje JmdeceT MyTa MamH O pacrojama Mel)y mHMa), OHIAa MepHa HECHTYPHOCT YCIIen
MPOMEHJFMBOCTH KIIMMATCKHX YCIIOBa MOXe Jia ce cBene ucron 2 dBA [14].

\5‘_\_

—%r;' =
— \ ‘,/ ~~~Bus stop “-’—33‘——"4\

'/\«_ N| I~

Cauka 8. I[loswe 6yke y 0koAUHU (20pe) u Ha gﬁacadu (Qdoae) wkone ,Jlumumpuje Tyyosuh“y Kpasveay

Y3umajyhu y 063up CBe pesieBaHTHe ITapaMeTpe, MEpHA HECUTYPHOCT ce mpolemyje Ha 2,3 dBA,
ma ce pe3yJITaTH MPOpayyHa, KOjU Ce 0J] MepeHUX BPEJHOCTH He passuKyjy Buiie of 1 dBA,
MOTy CMaTpaTH BepUPUKOBAaHUM. BHCOKO ciarame eCKIepuMeHTAJHUX pe3yJTaTra ca
pe3yJTaTOM TNpopadyyHa TpeGa CMaTpaTH MOCJAEJULIOM HCIYHEHOCTH YycJoBa Mozesa
npoctupama 6yke (M3BopHu OyKe ce Hasa3e HA BeJIMKOj BUCMHHU M 3pade 3BYK HM30TPOIHO, a
nprUMemeHa 6apujepa je MpaBOJIMHMjCKA, BUCHHE 6 MeTapa U mupuHe 60 MeTapa, ITO 3HAYU Ja
ce tudpaknuoHu epeKTH MOTy 3aHeMapHUTH Beh 3a ¢ppekBeHne Builie o 50 Hz).

MOTI'YRHOCTHU ITIPUMEHE TEXHUYKOT PEIIEA

CodTBep 3a mpopavyH JIOKaJHUX Marna 6yKe je HaMeleH MPOjeKTOBAakY CUCTEMa 3a 3aLITUTY Of
Oyke HHAYCTPHUjCKMX H3BOpa moMohy 3By4YHUX OapHjepa, a MOXe Ce KOPUCTUTH WU 3a
MPOjEKTOBaE CHCTEMA 3a 3aLUTUTY 0oJf caobpahajHe 6yke.

CodTBep 3a mpopayyH JIOKAJHUX Mama 6yKe je Z10 caZla TPUMEHeH:

e [IpM NIpOjeKTOBamky CUCTeMa 3a 3alITUTy OJ OyKe y OCHOBHOj WIKOJU ,JIlMMUTpHje
Tynosuh“ y KpasbeBy. Cutyaiyja je y oBoM ciy4ajy 6u/ia cjioKeHa ca TauyKe IJIeJUIITa
MoJieJiMpama Noba OyKe jep Cy Yy OKOJIMHMU WTHheHOr o6jeKkTa NPUCYyTHHU HU3BOPHU
KOMYHasIHe OyKe (paJiMOHHIA 3a TONPaBKy ayToMo6u/1a) U caobpahajHe 6yke (yauua ca
YeTUPHU TpPaKe U ayTOOYCKUM cTajaavuThMa). Ha cavnu 8 cy npukasaHa Mama nosba
O6yKe y OJIM3MHM 1LIKOJIE, Kao U Mamna 6yke dacazie KoJe.

e [IpM IIPOjeKTOBamy CUCTeMa 3alUTUTe 0J] 6YKe KOjy cTBapa caobpahaj Ha Ha/IBOXKHbaKY y
yaunu bype bHakosuha y KpasbeBy. CieiudriHOCT 0BOT TpobJeMa ce CacToju y TOMe Jia
Cce HaJBOXIAaK Hajla3W Ha BeJMKO] BHCHUHM, Ia CaM HaJABOXIAK IpesCcTaB/ba
XOpPHU30HTAJIHYy Oapujepy NpoCTHpamy 3ByKa LITO JOJATHO OTeXaBa IpopadyH Io/ba
6yke. Ciivka 9 npurKasyje cajiallbe CTakbe 0/ba OyKe U M0J/be OYKe Koje je MpopayyHaTo
Jla he HacTaTu nocJie U3rpajitbe 6apujepe BUCMHEe 3 M K Orpajie HaZBOXKHbaKa.
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e i

Cauka 9. I[IpopauyH cadawrbez (2ope) u npojekmogaroz (dosie) nosba 6yke y OKOAUHU HAOBOXHCHAKA
yyauyu Bype Bakosuha y Kpaswegy

JIMTEPATYPA

[1] "Directive 2002/49/EC of the European Parliament and the Council of June 2002",
Official Journal of the European Communities, 2002.

[2] 1SO9613-1:1993, Acoustics - Attenuation of sound during propagation outdoors - Part
1: Calculation of the absorption of sound by the atmosphere

[3] 1SO9613-2:1996, Acoustics - Attenuation of sound during propagation outdoors - Part
2: General method of calculation

[4] http://www.softnoise.com/predictor.htm

[5] http://www.datakustik.com

[6] http://www.woelfel.de/produkte/immissionsschutz.html

[7] http://www.soundplan.eu

[8] http://www.otlterrain.com

[9] http://poweracoustics.com/Software.html

[10] Prascevi¢ Momir, Cvetkovi¢ Dragan, Mihajlov Darko: ,Modeliranje i mapiranje

industrijske buke - primer fabrike cementa“, Facta universitatis - Series: Working and
Living Enviromental Protection 2008, vol. 5, br. 1, str. 11-23

[11] Dejan Todorovi¢: ,Iskustvo u primeni softvera za modelovanje buke, Zbornik 17.
Telekomunikacionog foruma TELFOR 2009 Srbija, Beograd, novembar 24-26, 2009,
str. 1061-1064

[12] Momir Prascevi¢, Dragan Cvetkovi¢: ,Buka u Zivotnoj sredini“, Fakultet zastite na radu
u Nisu, Ni§, 2005.

[13] ISO 1996-2:2007, Acoustics - Description, measurement and assessment of
environmental noise - Part 2: Determination of environmental noise levels

[14] Momir Prascevi¢, Dragan Cvetkovi¢, Darko Mihajlov, "The Uncertainity Sources in
Environmental Noise Measurements and the Uncertinity Estimation”, Facta
Universitatis Series: Mechanical Engineering Vol. 9, No 2, 2011, pp. 183 - 192
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[TPUJIO3 U

1. Opayka o MMeHOBamy pelleH3eHaTa
2. Muunubeme peneHseHaTa
3. Opnyka o npuxBaTamby TEXHUYKOT pellerha
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dakynTeT 3a MalMHCTBO U rpaljeBiHapcTBo y Kpasbeny
Yuusepautera y Kparyjesity

Bpoj: /37¢ /19

Kpameso, 28. 12 2012. roaune

Ha ocuoBy IlpaBuiHnKa O MOCTYNKY W Ha4WHY BpE/HOBaKkAa W KBAHTUTATHBHOM
HCKa3UBaky HAYYHOUCTPAXKUBAYKUX pE3yNTaTa WCTpAKMBAYA ("CnyxOeHM TrJacHMK
Peny6auke Cp6uje" Gpoj 38/2008) u unamna 78. Craryra @axy/iTeTa 38 MALIMHCTBO U
rpahesunapctso y KpameBy HactapHo nayuno sehe Ha ceHMLM oapxanoj 28. 12 2012.
roJMHe JOHENO je

OONVYKY

1. 3a peuensente Texumukor pewera "COPTBEP 3A IIPOPAUYH JIOKAJTHHUX
MAIIA BYKE"ayropa mnpod ap 3iatana Illomkuha, npod ap 3opana
Ierposuha, mp Bpanka Pagu4esuha u mp HeGojue borojesuha UMEHY]y ce:

i - ap Mupocnas Kuskxosuh penosHu npodecop PaxyinTeTa HHKEHEPCKHX
5 nayka y Kparyjesuy;

- ap Momup Ipamyepuh Banpemun npogpecop Pakyiarera 3a 3alUTHTY Ha
paay y Humy.

o) \ ,f ;;,/}%L i /\_7/ f,

Mitio)

mup [aiinh, pea.npod.

JOCTABUTH:

- ipo¢ np Mupocnasy XKuskosuhy;
- npo¢ np Momupy [lpamruesuhy ;
- apXMBHU.




Opnyxkom HacraBHo-nHaygHor Beha @axyjaTeTa 32 MalUMHCTBO M rpaheBHHAPCTBO y
KpameBy 6p.1346/10 op 28.12.2017Z. roh. MMeHOBaHH CMO 3a pelleH3eHTe MpejJora

TEXHHYKOI peliesa:

,CodTrep 2a npopayyH JIOKaIHKHX Mala 6yke”

ayropa mnpod. gp 3nmarana I[leowxuha, npod. ,u,03opaa@m£%g%0§}g§a Mp bpanka

“ a4 F"S 'i""rwr—\-.n'fﬁo

PapguueBuha u mp Heb6ojue Gorojez:
3“4 m’f’nh
Ha ocHOBY mpeiiora 0BOT TEXHUUKOT Jelieka HoHOCUMO cnefehi . af:

h?J

Levyse: 2 7
/3BEIITA] Kﬁm—-aa,ﬂ e ——

Texuuuko peweme ,Codrsep ¢ Opopauys  JoXanHUX Mama Gyke“  ayropa
npod. ap 3natana Ilomkuha, npod. 1p 3opaHa [lerpoBuha, Mp bpanka Pajguuesuha u
Mmp He6ojme BorojeBuha, peanwszcszz-or 2011-2012, npukasadHo je Ha 13 cTpaHui@a
dopmara A4, nucanux ponrtom Czrmioia 11, cTaZzapiEXM IPDOPEAOM, U CaZpxu 8 ciauka.
CacraBsbeHo je of cnejiehux nornzz —:
Onuc TEXHUYKOT pellerna
Ob6aaeT Ha KOJY €& TEXHHYKS £ H8HE GAHOCH
[IpobyieM Koju ce peliaza
Crame pelieHOCTH Npobuena / czeTy 1 y Cpbuju
KoHnenuyja TeXHUYKOr peiiis
JleTa/baH ONUC TEXHUYKOT DEII S -
KapakTtepucTtuke npoerparz
[Mome Byke
U3Bopu Byke
Bapujepe
KoHTposHe Tayke
®acane
YnoTpeba
HauuH peanusanuje ¥ MeCTo npk i ZHE TEXHUYKOT pellierba

MGFthOCT NMpUMeHe TEXHUYKOT Zzliekha



Jlutepatypa
Hapyuyuialy TeXHHYKOT peliema je @akyaTeT 3a MalIMHCTBO W rpaheBUHApCTBO ¥
KpasbeBy YHuBep3uTeTa y Kparyjeeny. Texnuuko pelnierse je peaM30BaHO Y OKBUDPY pajia
Ha npojekTy MHHHCTapcTBa NPOCBETE, HayKe U TeXHOJIOMIKOr pa3Boja Peny6inke Cp6uje
TP37020 - ,Pa3Boj MeTO0JIOTHja U CPe/icTaBa 3a 3alUTUTY 0/ 6yke ypbaHHux cpeuHa“ .
IlpuMeHa NpeAJIoKeHOr TEXHUYKOT pellieha je pea/l30BaHa Y OKBHPY pa3Boja cUCTeMa 3a
3alITUTY 0f Gyke ypbaHux cpefinHa Ha PakyJaTeTy 3a MAIIMHCTBO W rpaheBHHApCTBO ¥

Kpasbesy.

MHUII/BEIHE

Aymopu mexHuukoz pewersa ,Cofomeep 2a npopavyH JA0KAAHUX mana Gyke” cy
npukasaau cmaree pewieHocmu npobsaema y ceemy u y Penybauyu Cpéuju u demasbHO
onucaau passujeHu cogpmeep. TexHuuko peulerse nocedyje cmpy4Hy KOMNOHEHMY,
npedcmaessa  3A0KpyyceHU — pe3yamam, U UMA  HAYYHO-UCMpaxcugaiku donpuHoc.
Pe3yamamu mexHu4Koz peulersa UsAa2aHu ¢y Ha HQYYHUM CKynoeuma.

Cogpmeep omozyhaea npopauyH 38y4HO2 no/bd Koje cmeapajy uzomponHu u3eopu 6yke y

npocmopy y Kome nocmoje WupokKe gepmukasiHe Gapujepe Koje cnpevasdajy npocmupaibe

3gyka. Ilpopavyx nosea je uzgpuieH y ckaady ca mMehyHapodHum cmaHdapdom ISO 9613 u

gepuduKosaH je nopeherbeM ca MepersuMd HUB0A 38YKA UHAYCMPUjcKUX u caobpahajHux

usgopa byke. Cofpmeep ce ycnewHo npuMersyje 3a npojekmosaree cucmemd 3d 3awmumy o0

6yke ypbaHux cpeduHa.

Ha ocHogy onuca mexHuukoz peulerba Moy ce doHemu caedehu 3aK/byHyu:

1. Ilpukazamvu cogpmaep npedcmassba jedUHCMB8eHO pewlerse HA mepumopuju Penybauke
Cpbuje 3a npopauyH AOKAAHUX 38YHHUX NO/bA.

2. Aymopu mexHUYKo2 peulersa Cy ONUca/Au KOHYenyujy npopa4yyHa 38y4Hoz2 nossd u3eopda
6yke Kao u Ha4uH ynompebe cogpmeepa 3a npopa4yH 38y4HO2 Nho./bad U380pa 6yke y
npocmopy Koju je wmuhen cucmemuma 3g8yuHux bapujepa.

3. IllpojekmogaHo mMeXHUYKO peuierbe uMa CAuYHe Moz2yAHOCMU KGO U UHOCMPAHU
KoMepyujasiHu codpmeep Koju ce Moxce NpuMeru8amu 3a NPopavyH A0KA/JIHUX N0/bd 6yKe

mpeHymHo docmynaH y ceemy.



4. [lpumena cogpmeepa 3a npopayyH AOKA/AHUX MAnd 6YKe 3d NpojeKmosarse cucmema
3awmume o0d 6yke 'ﬁdecmpujCKux uzsopa y Hearsuyu, caobpahajre 6yke y Kpaseasy, kao
u KoMyHasaHe 6yke y Kpasmesy nokasyjy eeauke mozyhHocmu cogpmeepa u noysdaHocm
He208€ NPUMEHE Y pelasarsy peasHux npobaema.
~Cojpmeep 3a npopayyH J0KaAHUX mana Gyke” 3ay3uma 3HA4ajHoO Mecmo y obaacmu
ypehersa, 3awmume u kopuwhersa eoda, 3emmuwma u easdyxa. Ca 3adogo,bcmMeoM
npedaaxcemo da ce ,Coghmeep 3a npopavyyH JAOKAAHUX mana Gyke” npuxeamu Kao
mexHUYKo pelierse — Hoau cogpmeep - M85 npema kaacugukayuju u3 [lpasuaHuka o nocmynky
U HO4YuHy epedHO8alA, U KBAHMUMAMUBHOM UCKA3UBAFY HAYYHOUCMPANCUSAYKUX

pe3yamama ucmpaxcugaua (,,Ca. znacHuk PC*, 6p. 32/2008)..

)
i
14.1.2013, y Kparyjesny uc/ LC/; Q’IM /{//\ ﬁL

Ap Mupocaae Kuekoeuh, ped. npog.
@axyamema UHNCEHEPCKUX HAYKA
Ynusepaumema y Kpazyjeayy

14.1.2013,y Hamy

Jp Momup IIpawuvesuh, saHp. npog.
@akyamema 3a 3awmumy Ha pady
Yuueepaumema y Huwy



4. Jlpumena cogpmeepa 30 NpopavyyH JAOKAJAHUX Mand OYKe 3a npojekmosarbe cucmema
sauwmume o0 6yke uHdycmpujckux useopay Hearsuyu, Cad6pahajHe oyke y Kpaswesy, kao
u KomyHanwe 6yke y Kpaseesy nokasyjy eenuke MozyhHocmu coggmeepa u noy30aHocm
rbe208€e NpuUMeHe y peliasarsy peaaHux npob.aema.
,Cofpmeep 3a npopayyH JAOKA/JAHUX mMana 6Gyke” 3aysuma 3HAYGjHO Mecmo y ob6aacmu
ypehersa, sawmume u kopuwherba 60da, 3emmuwma u easdyxa. Ca 3a0080/6CMEOM
npedaascemo da ce ,Copmeep 3a npopa4yyH JIOKAAHUX mana Gyke“ npuxeamu Kao
mexHUYKo peuierse — Hogu coghmeep - M85 npema kaacugukayuju us [lpasusHuKa o nocmynky
U HQuuHy epedHoeaisg, U K8AHMUMAMUEHOM UCKQ3UBAHY HAYYHOUCMPAXNCUBAYKUX

pesyamama ucmpazcusaya (,Ca. 2naciuk PC”, 6p. 32/2008)..

14.1.2013, y Kparyjesny

Jlp Mupocaas JKuskosuh, ped. npod.
®akyamema uH;CeHEPCKUX HAyKa
Ynueepsumema y Kpazyjesuy

4
jl

y - / /’/7
14.1.2013, y Humy ;o /(/ww %{4{5?’) -

JIp Momup Ipawuesuh, aHp. npod.
dakyamema 3awmume Ha pacdy
Yuueepsumema y Huuty




dakynTeT 3a MAIIMHCTBO U TpaljeBuHapcTBO Y KpaskeBy
Yuusepsutera y Kparyjesity

Bpoj: (0§ /4

Kpasseso, 30. 01 2013, rogune

Ha ocnosy IIpaBuiHHKa O MOCTYIIKY ¥ HAYHHY BPEJHOBAMA ¥ KBAHTUTATHBHEOM HCKA3UBamY
HAyYHOUCTPAXUBAYKHEX pesynrara ucrpaxusaua ("CiyxOenu riacHuK Pemybmuke CpOuje”
6poj 38/2008) u unana 78. Craryra PaxyiTera 3a MAIIMHCTBO ¥ TpaheBuHApcTBO ¥ KpasbeBy

HacraBHo HayuHo Behe HakoH pasMarpama TexHudkor pemema ' CO®TBEP 3A
IMPOPAUYYH JOKAJHUX MAIIA BYKE "na cequunu oapxxanoj 30. 01 2013. roaune
JIOHEJIO je

OHNIIVKY

1. VYcBajajy ce mosutuBHE penensuje Ap Mupociaasa JKuskopuha perosnor mpogecopa
dakyareTa HHXKemepPCKHX Hayka u3 Kparyjesma m gp Muommupa Ilpamdyesuha
BaHpeaHor npogecopa Pakyarera 3a 3amMTHTY HA paxy U3 Huma TeXHHYKOr pemema
" CO®TBEP 3A IIPOPAYYH JIOKAJTHUX MAIIA BYKE " aytopa mpod ap
3narana Ilomkuha, mpod ap 3opana Ilerposuha, Mp Bpanka Panugesuha u mp Hebojme
Borojesuha.

2. TeXHUUKO pelleme IpeJCTaB/ba HAyIHO HCTPaXKWBAYKH JONPUHOC y OKBUPY IIPOjEKTa
,Pa3Boj cpeicraBa W METOHOJOTHja 3a 3alTUTY o Oyke ypOanmx cpeaumHa™
uaeHTu(UKanuoHoM o3HakoM mpojekta TP — 37020 u mpunana xynacu MS8S mpema
knacudukanmju u3 [IpaBuiiHIKa 0 MOCTYNKY W HAYHHY BpPEIHOBAMmA W KBAHTHUTATUBHOM

UCKa3UBakby HAYYHOHCTPKUBAUKMX pesynrtara wncrpaxwBada ("CrmyxOeHH TIJTaCHHUK
Penybnuke Cp6uje" 6poj 38/2008).

S lIEKACH/a. olypeet

" 1p Muomup Famnh/pez[ pod.

JOCTABUTU:
- ayTOpPHUMa TEXHUYKOT PelcHha;
- apXMBH.



