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Sazetak:

U radu je testirana primjenjivost ,,moti“ aplikacije za
pametne telefone pri izmjeri Suma. Referentni i
kontrolni uredaj u odnosu na koji je testiran bio je
Vertex. Rezultati ukazuju da visine pojedinacnih
stabala izmjerene sa mobilnim uredajem Sony Xperia
Z3 dosta odstupaju od visina izmjerenih Vertexom,
posebno ako se stablu visina mjeri samo jednom. S
druge strane visinske krivulje su dosta slicne $to je
posljedica ¢injenice da su ranije spomenuta odstupanja
podjednako pozitivna i negativna. Repeticijsko
mjerenje smanjuje pogreSku, treba i izbjegavati
mjerenje s velikih udaljenosti. Pri izmjeru udaljenosti
do stabla i temeljnice aplikacija u kombinaciji s
navedenim uredajem se pokazala neprimjenjivom.
Moguénost ~ zamjene  specijaliziranih  uredaja
kombinacijom uredaja Sony Xperia Z3 i Sony Xperia
L 1 ove aplikacije za sada generalno nije moguca, ali
za pretpostaviti je da ¢e daljnjim razvojem aplikacije
ista u kombinaciji s bilo kojim uredajem davati

kvalitetnije pojedinac¢ne izmjere.
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PREDGOVOR

Posebne zahvale na usmjeravanju provodenja istrazivanja, na opremi koju nam je
Sumarski fakultet ustupio, transportu te pomo¢i pri obradi podataka izv. prof. dr. sc. Mariu
Bozic¢u, doc. dr. sc. Mislavu Vedrisu, dr. sc. Ernest Gorsicu, te studentima koji su pomogli
pri prikupljanju podataka i istraZzivanju, osobito Domagoju Vinkovicu, te Josipu Frljicu
koji mi je (nakon njegovog razgovora sa profesorom) otkrio da postoji aplikacija za

izmjeru Suma za pametne telefone.

1. UvOD

Bas svakom stru¢njaku u Sumarstvu, podaci o izmjeri Suma govore mnogo i temelj
su za daljni rad, bez mjerenja se ne moze u Sumarskoj struci, zato je jedna od najstarijih
Sumarskih znanosti. Mnogobrojni podaci o izmjeri Suma sadrzani su u gospodarskim
osnovama sastojina u brojnim obrazcima (0-2,0-3,0-4 itd.). Sluze nam za izradu
kratkoro¢nih, srednjero¢nih 1 dugoro¢nih planova (Pravilnik o uredivanju Suma). Kod
izrade kratkoro¢nih planova podrazumjeva se precizna izmjera stabala, kako bi se radovi
sjece, 1zvoza, zastite 1 njege Suma izveli Sto efikasnije, uz Sto manje financijske 1 ekoloske
gubitke. Invertura Suma ili pisanje nove gospodarske osnove pripada srednjero¢nim
planovima, dok u dugoro¢ne planove pripada plan osnivanja sastojina. Takoder pomaze i
kod nacionalnih inventura Suma, koji su na razini cijele drzave. Dendrometrijski podaci su
nam korisni i u Sumama koje imaju pretezito funkcionalnu ulogu (turizam i zastita). U
posebne inventure pripadaju izmjere nastalih Steta ili mjerenja u urbanim sredinama, te
procjena estetskih vrijednosti Sume. Visina stabala i prsni promjer su jedni od najbitnijih
parametara koji se mjere i od njih sve dalje polazi, kako bi dobili u konacnici dobili
volumen sastojine tj. drvnu zalihu. Za kvantitativan opis stabla i sastojine visina je od
fundamentalne vaZnosti, pa su zbog toga Sumari izumili velik broj razliCitth mjernih
instrumenata i metoda mjerenja (Pranji¢, Luki¢ 1997.). Neki od njih rade na
geometrijskom, neki na trigonometrijskom, a najmoderniji na trigonometrijskom principu
te se pomocu ultrazvuka vrlo precizno i brzo odreduje udaljenost. Na osnovi izmjerenog
prsnog promjera koji se mjeri na visini 1,3 m zbog prakti¢nosti i standardiziranja
izraCunava se povrsina presjeka ili temeljnica. Aproksimira se najées¢e sa krugom radi

pojednostavljivanja izraCuna. MozZe se dobiti 1 bez racunanja pomocu relaskopa, Stapica itd.



U ovom radu biti ¢e najvise rijeci o izmjeri visina i temeljnice, te provjeri pripadnosti
rubnih stabala uzorku kako na klasi¢ni nacin tako usporedno i s aplikacijom za pametne

telefone ,,moti*.
2. CILJ RADA

U danasnje vrijeme razvoj i napredak tehnologije je enormno brz, primjenjiv je u
svim aspektima ljudskoga Zivota pa tako i u Sumarskoj struci. Uredaji kojima mjerimo
visinu stabala danas su precizni, ujedino su i daljinomjeri, jednostavni za koristenje, rade
brzo, te imaju moguénost pohrane podataka. Jedan od novijih uredaja koji su zbog
jednostavnost koristenja, brzine i preciznosti nasli primjenu u Sumarstvu Hrvatske je
svakako ultrazvucni daljinomjer/visinomjer Vertex, Svedske firme Haglof koji je bio
testiran od strane Lukic¢a i suradnika 2005, a koji su ga preporucili za izmjere. Taj uredaj je
odabran i koriSten u ovom mijerenju i testiranju. Jedan od nedostataka Vertexa, kao
uostalom i drugih specijaliziranih Sumarskih instrumenata je visoka cijena (male serije).
Visoka cijena posebno dolazi do izrazaja ako se instrumenti nabavljaju za neintenzivne
izmjere, pa bi veci dio vremena bili van upotrebe. Stoga smo s izuzetnim zanimanjem
docekali pojavu aplikacija za izmjeru u Sumarstvu, a koje se razvijaju na operativnim
platformama mobilnih telefona. Pojavljuje se velik broj aplikacija za izmjeru visina, no
trenutno samo je jedna aplikacija isklju¢ivo namijenjena Sumarima. Njeno ime je ,,moti*,
aplikacija je razvijena u suradnji ,,Swiss Forest and Wood Research Fund, the Cantons of
Fribourg, Grisons, Lucerne, Ticino, Vaud, Valais and Zurich* i ,the School of
Agricultural, Forest and Food Sciences HAFL*. Aplikacija sluzi za izmjeru visine stabla,
izmjeru broja stabala po hektaru, temeljnice po hektaru, volumen po hektaru, udaljenosti.
U opciji mjerenja volumena stabala po hektaru, potrebno je posebno mjeriti temeljnicu te
posebno visinu, s time da prethodno izmjerene podatke ne moZemo ubaciti u opciju
mjerenja volumena po hektaru, $to je dosta neprakti¢no i samo bi nam udvostrucilo posao.
U toj opciji se izraCunava udio vrste stabala jer se prilikom temeljnice treba naznaciti vrsta,
te se ti podaci prikazuju na tortnom dijagramu 1 izracunava drvna zaliha po hektaru.
Aplikacija je za sada besplatna i moZe se preuzeti u ,, Trgovini Play“ ili ,,AppStoreu” te je
na taj nacin vrlo pristupacna, takoder svojom veli¢inom od samo 5,70 Mb ne predstavlja
nikakav problem za preuzimanje i preko mobilne mreze, a ne samo preko WiFi-ja. Od

saznanja da takva mobilna aplikacija uopcée postoji zapocinje znatizelja i zanimanje za nju.



Pretpostavka da takva aplikacija nikako ne¢e moci u potpunosti zamijeniti profesionalne
uredaje za izmjeru Suma, ni biti brza i precizna kao oni, ali da ¢e ipak moc¢i posluziti u
situacijama kada trebamo na brzinu izmjeriti neSto u Sumi, a nemamo profesionalni uredaj

kod sebe, i dobiti nekakav okvirni podatak.

Daljnja prednost ovakvih aplikacija je $to tzv. pametni mobilni telefoni vise nisu luksuz te
ga skoro svaki Covjek posjeduje, pa je stoga to dosta prakticno, jer ne moramo nositi

dodatne stvari i kad god nas zanima nekakav podatak, mozemo ga izmjeriti.

Cilj ovog rada je ispitati primjenjivost ,,moti“ aplikacije pri izmjeri Suma, kako za izmjeru

visina tako i za izmjeru temeljnice, provjere rubnih stabala, tj. odredivanja udaljenosti.

Da bi se istrazio utjecaj uredaja na rezultate izmjere, izmjere ¢e se provesti sa dva mobilna

uredaja razli¢itog cjenovnog i kakvoénog ranga.
3. MATERIJALI | METODE

Plan i postupak izmjere bio je dugo stvaran i razradivan, no nikada ne moze biti
savrSen. U konzultaciji s prof. Bozi¢em odluéeno je da ¢e se terenska izmjera visina stabala
obaviti na Sljemenu, u fakultetskoj Sumi, odsjeku 4a, GJ ,,Sljeme*, a koja je sastavni dio
NPSO Zagreb. To je raznodobna bukovo-jelova sastojina kojom se preborno gospodari.
Odabran je bas takav tip sastojine jer u njoj ima crnogorice koja je monopodijalnog rasta i
ima vrlo izrazen vrh, i bjelogorice koja je sinpodijalnog rasta, te je vrh neSto teze
procijeniti. Izmjera visina Vertexom, koja ¢e posluziti za usporedbu sa podacima
dobivenim izmjerom za potrebe ovoga rada preuzeti su iz izmjere koju su djelatnici
Zavoda za izmjeru i uredivanje Suma proveli za svoje potrebe. Navedene us izmjere na
terenu tekle paralelno s izmjerom ,,moti-jem®. Tako se zna¢ajno ustedilo na vremenu i
ubrzao postupak testiranja. Za testiranje rubnih stabala i temeljnice odabrana je Suma

Dotrs¢ina u gradu Zagrebu, zbog svog bliskog poloZaja u odnosu na fakultet.
3.1 Odabir mobilnih telefona i njihove karakteristike

Izmjere su provedene mobilnim telefonom Sony Xperia Z3, koji je u mom vlasnistvu, te
mobilnim telefonom Sony Xperia L koji je u vlasniStvu kolege koji mi je pomagao pri
prikupljanju podataka. U Tablici 1. su prikazane neke bitnije karakteristike mobilnih
telefona i njihova okvirna cijena (izvor: GSM Arena). Preciznost i kvaliteta senzora nije
navedena, nego je samo navedeno da su prisutni, $to nam puno ne pomaze, jer oba uredaja
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mogu imati iste senzore, unato¢ tome S$to je Z3 skuplji. Takve stvari bi trebalo provjeriti
direktno sa proizvodaCem, ali to nismo u moguénosti. U radu sam pretpostavio da je

skuplji uredaj bolje kakvoce senzora.

Tablica 1. Karakteristike mobilnih uredaja kojima je vrSeno mjerenje.

Sony Xperia Z3 Sony Xperia L
Godina proizvodnje| 09/2014 03/2013
Ekran 5.2 inch 4.3 inch
o Android v4.4.4, Android v4.1,
Operacijski sustav ) )
nadogradnja do v6.0 | nadogradnja do v4.2.2
Quad-core 2.5 GHz Dual-core 1.0 GHz
Procesor i A
Krait 400 Krait
Radna memorija 3 GB RAM 1 GB RAM
Kamera 20,7 MP 8,0 MP
Akcelerometar,
. Ziroskop, senzor | Akcelerometar, senzor
Senzori .. ..
blizine, kompas, blizine, kompas
barometar
Baterija 3100 mAh 1750 mAh
Trenutna cijena = 1800 kn =900 kn

3.2 Upoznavanje s aplikacijom

S ,,moti-jem* se poc¢elo upoznavati ¢im je nastala ideja da bi to mogao biti zavrsni rad na
preddiplomskom studiju Sumarstva. Aplikacija je preuzeta i instalirana, te se nakon ulaska
u aplikaciju, ista odmah nudi kalibraciju, kako bi se moglo Sto preciznije mjeriti i popraviti
odstupanja lec¢e, kamere, senzora. Postupak kalibracije proveden je sukladno uputama
aplikacije (vidi poglavlje 3.4). Korisnicko sucelje je dosta jednostavno 1 prakticno kao 1
kod ve¢ine danasnjih mobilnih aplikacija. Ustanovljeno je da je s aplikacjiom moguce
izmjeriti visinu, temeljnicu 1 udaljenost, moguca je i provjera rubnih stabala te drvna zaliha
kao kombinacija visine i temeljnice, kao Sto to u opisu na ,, Trgovini Play* piSe. Prilikom
mjerenja trup treba biti ravan, a pomicati se smiju samo ruke (i o¢i), kako se ne bi grijesilo

u mjerenju. Aplikacije ima oko +5000 preuzimanja do sada.



3.3 Kalibracija

Bila je potrebna kalibracija same aplikacije, za $to su bili potrebni jedan papir formata A3,
jedan A4, ljepljiva traka, kreditna Kkartica, vertikalno postavljeno zrcalo, olovka i ravnalo
za povlacenje linija. Kalibracija je bila potrebna kako bi se prilikom zumiranja podesilo
povecanje na ekranu mobilnog uredaja i1 razmjerno s tim smanjenje izracunate udaljenosti.
Taj dio kalibracije vrsio se na papiru s linijama to¢no odredene udaljenosti, te je trebalo
vizirati to¢no na rubove tih linija. Bilo je potrebno kalibrirati i samu le¢u mobilnog uredaja
usmjeravanjem krizica na ekranu prema ogledalu u objektiv telefona. Temeljnica se
kalibrirala pomocu kreditne kartice koja je uspravno pri¢vrS¢ena na zid i sa mobitelom se
viziralo na nju da to¢no upadne medu trokuti¢e na ekranu, Sto ¢e detaljnije biti prikazano

kasnije. Kalibracija se vrsila zbog toga da se smanji greSka mjerenja.

3.4 Probne izmjere radi dobivanja rutine

Kako bi se provjerio rad aplikacije ,,moti“ mjereni su razni objekti na fakultetu i u njegovoj
okolini, kako bi dobili dojam o tome na koji nacin se mjeri, te na Sto treba obratiti
pozornost prilikom mjerenja i kako bi mjerenje preSlo u neku vrstu automatizma, tj.
mjerilo bi se brze, bez stanki za razmisljanje kako napraviti ovo ili ono. I s time su

zavrSene pripremne radnje, te smo moglo krenuti u izmjeru.

3.5 Testiranje aplikacije za izmjere visina
3.5.1 Izmjera fiksinih visina na zgradi

Nakon upoznavanja s aplikacijom, sljedeé¢i korak bio je pristup izmjeri na zgradi. Trebalo
se prvo pristupiti izmjeri na zgradi, tj. testiranju, pa tek onda i¢i u sastojinu, ali je zbog
manjka vremena drugacije odluceno, te ove metode ne idu kronoloski kako bi logi¢no
trebale i¢i. Dogovori za zavrs$ni rad poceli su tek koncem mjeseca ozujka, a posto je
vegetacija u podru¢jima s nizom nadmorskom visinom (odsjeka 4a) pocela kretati, morali
smo obaviti prvo izmjeru na Sljemenu, kako bi viziranje bilo lakSe, a tek onda na ve¢
poznatim visinama. Testiranje je obavljeno u Zagrebu, na jednom od nebodera na
Jordanovcu, nedaleko od Maksimirske ceste. Kako bi svaki puta mjerili bas istu visinu, na
neboderu su odredene tri lako prepoznatljive pozicije izmjere (prva bo¢na precka odozdo

na ogradi balkona na petom katu , gornji rub prozora na osmom Kkatu, gornji rub zgrade.
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okvirne visine oko 15, 25 i 35 m (vidi sliku 1), koje su izmjerene visinomjerom Vertex te
aplikacijom ,,moti* s tri razliCite horizontalne udaljenosti (15, 25 i 35 m), koje smo

odmjerili mjernom vrpcom te oznacili na tlu.

Stvarne srednje visine izmjerene Vertexom, iz devet ponovljenih mjerenja (tri repeticije sa
tri horizontalne udaljenosti) iznose 14,9m, 25,1m, 34,1m. Osim s razli¢itih udaljenosti,
razli¢itim telefonima, izmjera je provedena uz razli¢ite visine letve.. Pri izmjeri mobitelom
SX Z3 koristili smo letve od 2,1m, 3,1m i 4,1m, a pri izmjeri s mobitelom SX L letve od
2,lmi4,1m.

Slika 1. Fotografija nebodera na kojem je izvrSeno testiranje s oznafenim egzaktnim

visinama.

Ovdje nije bio skoro nikakvih problema s vizurom, jer je sve bilo vidljivo, jedini problem
je bio pregrijavanje uredaja Z3, jer cijelo vrijeme je bilo jako sunce za trajanja mjerenja, pa
se kamera gasila zbog povisene temperature kucista. Dobiveni podaci upisivali su se u

ranije napravljen i osmisljen formular Za svaku visinu koju smo mijerili odredili smo
6



prepoznatljivi dio na zgradi,. U pravilu izmjera je iSla dosta brzo u usporedbi sa izmjerom
U sastojinskim uvjetima, jer je prijelaz izmedu stajalista bio vrlo kratak, a obavljano je i
viSe mjerenja s jednog stajaliSta. Svaka visina i sa Vertexom (kako je ranije navedeno) i sa
aplikacijom ,,moti“ mjerene su u tri repeticije kako bi se dobile pouzdanije vrijednosti i
manja mogucénost pogreske. Referentne visine su one koje su izmjerene Vertexom, i one

sluZe za usporedbu s vrijednostima dobivenih ,,moti* aplikacijom.

3.5.2 Izmjera visine u sastojinskim uvjetima

Izmjera u sastojinskim uvijetima aplikacijom ,,moti“ provedena je sredinom mjeseca
travnja u pratnji profesora Bozi¢a i docenta Vedrisa s ciljem mjerenja visine stabala u
sastojinskim uvjetima. Sven Sokolar je mijerio visine aplikacijom ,moti“, a visine
izmjerene Vertexom su preuzete iz mjerenja dr.sc. Gori$ic¢a i doc. dr. sc.Vedri$a. Dan prije
pripremljen je potreban alat za izmjeru i sprej za oznacavanje stabala koja se mjere
(Sumarski kri¢avo narancasti sprej). Za izmjeru su koristeni unaprijed sastavljeni formulari
za upis podataka, podlosci, pametni telefon Sony Xperia Z3, letva (u naSem slucaju trasirka
od 2m koja je dodatno markirana u narancasto obojanim te priljepljenim kartonima radi
povecanja uociljivosti i u konacnici preciznosti mjerenja. Visine su ukupno mjerene na 76
stabala obi¢ne jele (Abies alba) i 76 stabala obi¢ne bukve (Fagus sylvatica) u rasponu
pojavnosti prsnih promjera, a koje su za potrebe svoga istrazivanja odabrali, oznadili i
numerirali prof. Bozi¢ sa suradnicima doc. VedriSem i asistentom Gorsicem. U odjelu 4a
dominantnija je bila jela, kao Sto se vidi i na karti uredajnih razreda (Slika 2.). Pristupljeno
je mjerenju, student Sven Sokolar je bio mjeritelj, a figurant je je nosio letvu od
markiranog do markiranog stabla. Mjerilo se u 5 pruga, prve tri mjerene su s juzne strane
Sljemenske ceste, a druge dvije sa sjeverne strane Sljemenske ceste gledaju¢i na karti

(Slika 2.).
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Slika 2. Tematska karta uredajnih razreda (Bogovi¢, Berti¢ 2013.)



Teren je bio vrlo surov, neravan, s ¢estim izmjenama uzbrdica i nizbrdica, Sto je dosta
utjecalo na brzinu izmjere. Izmjera se provodila tako da je mjeritelj ,,stajau u slojnici®. Isto
tako na nekim mjestima bilo je vrlo gust sloj
prizemnog rasc¢a koji je ve¢inom ¢inio podmladak
jele, pa je vizirati bilo vrlo teSko, te se na nekim
stablima moralo izvrsiti izmicanje letve kako bi

ona bila vidljiva.

Princip rada prikazan je na slici 5. Prva vizura iSla je na podnozje stabla odnosno na donju
markicu letve, zatim druga vizura na gornju markicu na letvi odnosno na 2,0 m, a treca
vizura na vrh stabla, viziranje se vr$ilo pomocu kri¢ave zelene ravne linije prikazane na

zaslonu mobilnog uredaja kao pomo¢ prilikom odredivanja vrha stabla. (Slika 4.)

Mark: 2.0 m
Jlg doom  THE
A h: 0.0 m g M Slika 4.
Prikaz korisnickog
sucelja aplikacije
SCEEEN prilikom mjerenja visine

stabala

Finish




Zatim bi aplikacija izra¢unala kolika je udaljenost do stabla i kolika je visina mjerenog
stabla, pri kojoj su joj potrebne dvije stvari: razlika izmedu kutova kod vizura i visina
letve. Samo mjerenje i upisivanje podataka nije oduzimalo previSe vremena koliko prijelaz
od stabla do stabla po takvom terenu. lzmjera visina Vertexom obavljena je par dana
kasnije, od strane asistenata. Visine koje su izmjerene Vertexom uzimaju se kao referentne,

te ¢e se kasnije usporediti s vrijednostima koje su se izmjerile pomocu aplikacije.

Slika 5. Shematski prikaz principa mjerenja visine aplikacijom ,,moti*

3.6 Testiranje aplikacije kao daljinomjera

Uz mjerenje visina, mjerene su i udaljenosti s kojih je mjereno putem ,,moti* aplikacije i
pomocu laserskog daljinomjera, ali ne za svako stablo, nego tamo gdje je to bilo moguce.
Sklop je bio vrlo gust, a baterija na daljinomjeru slaba, pa se jako teSko uocavala crvena
tockica lasera. Mjerilo se s laserskim daljinomjerom kako bi se testiralo koliko dobro
,»moti“ odreduje udaljenosti, i da li zbog moguée krivo odredene udaljenosti mjeri i krivu

visinu.
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3.7 Testiranje provjere rubnih stabala

Za ovaj dio istrazivanja zbog prakti¢nosti i pristupacnosti odabrana je Suma Dotr$¢ina,

kojom gospodari Sumarski fakultet. Na karti su odabrane 3 plohe. Jedna je bila na ravnom

terenu, druga na srednjem nagibu, trea na veéem nagibu. U postavkama aplikacije se

mozZe postaviti povrsina primjerne plohe, u nasem sludaju kruga 500m? s radijusom od

12,62m. Aplikacija je to odredivala opet preko poznate visine letve, i po tome odredivala

koliki je razmak dvaju trokuti¢a na kameri. Dobijeni podaci upisivali su se u formular. Iz

sredine svake plohe obavili smo 4 mjerenja: 1. Uz nagib ili sjever na ravnom (tocka 1), 2.

90° + tocka 1, 3. 180° + tocka 1, 4. 270° + tocka 1. Odredivali smo samo grani¢nu

Al A T
AN A N

(— |

AN 4N S

udaljenost, kako je objaSnjeno na slici 6. Student Sven
Sokolar je bio mjeritelj te mu je figurant nosio i pomicao
letvu. Figurant je bio navoden koliko treba pomaknuti letvu
naprijed-nazad da bi dobili poklapanje i tada bi ocitali kolika
je to vrijednost, koju je se s ,,moti-jem* izmjerilo. Takoder
smo izmjerili udaljenost Vertexom na kojoj bi se s ,,moti-
jjem* odredilo da je to grani¢na udaljenost kako bi se
usporedila razlika.

Slika 6. Provjera rubnih stabala.

1. Stablo do kojega je letva stavljena je na ekranu uredaja
manja nego raspon zelenih trokuti¢a - to ukazuje da je stablo

unutar zadanog radijusa i da ,,upada“.

2. Letva i raspon zelenih trokuti¢a su jednaki $to znaci da je

letva to¢no na rubu zadanog radijusa.

3. Raspon trokutica je ve¢i nego letva, $to govori da odabrano stablo nije unutar zadanog

radijus i da je ,,vani*.

Student Vinkovi¢ koji je cijelo vrijeme pomagao pri mjerenjima i koji je vlasnik drugog

mobilnog uredaja s kojim se mjerilo bio je sprijeCen i¢i s nama, te se nije mogla provesti
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izmjera njegovim telefonom. Stoga se kasnije napravio kratki test sa uredajem Sony Xperia

L, ali na parkiralistu tj. ne u sastojniskim uvjetima.

3.8 Testiranje izmjere temeljnice

Ostala je jo$ izmjera temeljnice, ona je obavljena u Dotr§¢ini na 4 plohe razli¢itih nagiba.

Prvo smo obiljezavali stabla plastificiranim karticama s oznakama, odredivali vrstu, mjerili

prsni promjer, Vertexom horizontalnu udaljenost do stabla i mjerili nagib te na taj nacin

dobili podatke za izracun stvarne temeljnice. To nam je oduzelo dosta vremena, stoga nije

bilo potrebno mjeriti temeljnicu nekim drugim instrumentima od slozenog Bitterlichovog

zrcalnog relaskopa do najjednostavnijeg Stapica jer se iz prsnih promjera moze izracunati

da 1i stablo uz odredeni faktor temeljnice brojimo ili ne. Aplikacijom smo mjerili sa dva

faktora temeljnice 2 i 4, te smo slijedom toga imali dva mjerenja aplikacijom na svakoj

plohi, Sto je iSlo dosta brzo. Sva stabla koja su prema aplikaciji bila dovoljno debela da bi

ga brojali, a bilo je izvan radijusa od 12,62m, dodatno im je mjeren prsni promjer i

udaljenost od sredista plohe (Vertexom) te su oznacena kao ,,add stabla“. Kako ,,moti*

funkcionira objasnjeno je na Slici 7.

o

Slika 7. Izmjera temeljnice
aplikacijom ,,moti*:

1. razmak trokutica manji je
nego debljina stabla, takvo
stablo oznacavalo se kao +, a u
broj¢anoj vrijednosti kao 1.
2. stablo 1 razmak trokuti¢a su
jednaki, oznaka =, vrijednost
0,5.

3. razmak trokuti¢a je veéi nego
debljina stabla, oznacava se sa -

te je vrijednost 0.
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3.9 Obrada podataka

Nakon §to su svi podaci bili prikupljeni i moglo se krenuti u analizu podataka u
racunalnim programima ,,Microsoft Excel 2013 i StatSoft Statistica 8 i 10. Podaci su prvo
razvrstani u Excelu, te su prenoSeni u bazu Statistice, kako bi se provele opsirnije analize,
prvenstveno izjednacenje visinske krivulje. Za visinske krivulje upotrijebljen je modul
programa sa nelinearnom procjenom (Non linear estimation). Za stvaranje krivulje
potrebne su nam dvije varijable, a to su prsni promjer (di30) i visine (h). Izjednacenje je
napravljeno po Mihajlovljevoj funkciji ~ h = by x e ?1/¢ + 1,3 (Pranji¢, Luki¢, 1997.)
Posebno smo konstruirali krivulju za bukvu, posebno za jelu. Prvo je konstruirana za
izmjere Vertexom, kao aritmeticka sredina mjerenja docenta Vedrisa i doktora GorSica.
Zatim je konstruirana za ,,moti“ kako bi se usporedila odstupanja. Nakon toga provodena
su testiranja izmjera na zgradi, s raznim vrstama proracuna i grafickih prikaza kao $to su t-
test, box-whisker plot, histogrami, scatterplot te njihove kategorizirane varijante. U cijeloj
hrpi podataka i prikaza treba odabrati one koji najpotpunije prikazuju dobijene rezultate.
Provjera rubnih stabala, temeljnica i udaljenost analizirani su samo u Microsoft Excelu, jer

nismo trebali slozene statistiCke proracune te zbog laksSeg 1 brzeg nacina rada.

4. Rezultati s raspravom
4.1. Testiranje aplikacije pri izmjeri fiksnih visina na zgradi

Rezultati testa mjerenja na neboderu su bili dosta komplicirani za obradu, te je bilo teSko
odabrati graficki prikaz koji bi to sve dobro i precizno docarao, a da ne bude preopSiran.
Napravljen je kategorizirani graficki prikaz prikazan na Slici 8., u kojem su uvrStene
varijable koje utjeCu na mjerenje. To su: mjeritelj, mobilni uredaj, visina koja se mjeri,

udaljenost s koje se mjeri, i visina letve s kojom je vrseno mjerenje.
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Doslo je do malog propusta, jedan mjeritelj je trebao mjeriti s dva uredaja, a mjereno je s

dva mjeritelja i dva uredaja, tj. svaki je mjeritelj koristio svoj uredaj prilikom mjerenja.

b) Kategoriziran graficki prikaz povezanosti mjeritelja, visine, letve i udaljenosti

80
70
60
50
40
30
20
10
0
-10
80
70
60
50
40
30
20
10
0
-10
80
70
60
50
40
30
20
10
0
-10

Visina: 14,9m

visina: 25,1m

Mijeritelj Domagoj Vinkovié¢; Sony Xperia L

Visina: 34,1m

I

P

o

& &

o

21m

31m
Udaljenost: 15m

41m

21m 31m
Udaljenost 25m

Visina letve [m]

41m

21m 31m 41m

Udaljenost: 35m

O Mean
[[1MeanzSE
T Meanz1,96"SD

Slika 8. a),b) Graficki prikaz ovisnosti mjeritelja, mobilnog uredaja, letve, udaljenosti o

visini.
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Na grafu odmah uo¢avamo gdje je mjerenje bilo najbolje (Box-Whisker plot je zgusnut,
izgleda gotovo kao ravna linija), a gdje najlosSije (Box-Whisker plot je jako raSiren). Ovo
nam govori o varijabilnosti izmjera. Srednja vrijednost je veli¢ina koja definira kvalitetu
srednjih vrijednosti izmjere. Najkvalitetnija je ona izmjera gdje nam je srednja vrijednost
najbliza izmjerama dobivenima sa Vertexom, a ujedno rasipanje podataka (Box-Whisker)
najmanje. To nam u startu govori s kojom bi letvom i s koje udaljenosti trebali mjeriti
pojedinu visinu. Iz dobijenih podataka primjeCuje se da su pogreske bile najmanje sa
udaljenosti od 15m. Isto tako manja je pogreSka na manjim visinama $to je logi¢no, manja
pogreSka u kutu dovodi do manje pogreSke u visini. NajloSiji podaci dobijeni su sa
udaljenosti 35m, gdje je znatno bilo otezano vizirati i pri tome ako je joS uz to visina
velika. Kod mjeritelja Domagoja Vinkovi¢a, nema podataka za letvu od 3m, jer je
mjerenje reducirano, zbog utrke s vremenom. Prema istraZivanju na aplikaciji provedenom
u Francuskoj (MOTI, Rapport final, Mars, 2014.) prosje¢na odstupanja od referentne
visine iznose od 6-23%, s time da je u njihovom slu¢aju provedeno ¢ak do 10 repeticija za

jednu visinu. Odstupanje od referentne visine pokazati ¢e Slika 9.

Izmjera visine "moti" apl. na neboderu

50

45 4

40 1
. 357
= A
© + /
& 30 +
S - 1
e x 4
o 26¢ e
2, T =
r_% . 1,/ .:

20 : T l

i T
T A
15 ’i ¢~
10 + A 1
“a._ Sven Sokolar,
Sony Xperia Z3
5 J : : : : J : : : : J “~+_ Domagoj Vinkovi¢
Referentna visina

Slika 9. Grafic¢ki prikaz visina izmjerenih ,,moti* apl. u odnosu na referentnu vrijednost.
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Pri izradi grafa izbaCeni su ekstremi, koje bi 1 manje iskusni myjeritelji prepoznali kao
pogresku. Uzeli smo kriterij 1/3 pogreSke od ukupne visine, npr. za visinu od 30m
tolerirala se pogreSka do 10m, a za viSe se eliminirala. Pravci prikazuju prosjecne
vrijednosti visina, a punktacije odredenu izmjerenu vrijednost. Mjeritelj Sven Sokolar 1
njegov uredaj su u pocetku bili u blagoj podcijeni visine, a kasnije je to preslo u blagu

precjenu visina, dok je kod D. Vinkovica i njegovog uredaja slucaj obrnut.
4.2. Testiranje aplikacije pri izmjeri u sastojini

Pri izmjeri u sastojinskim uvjetima mogli smo konstruirati visinsku krivulju. O¢ekivano su
dobijene priblizno sli¢ne krivulje, sekundarni uzrok tomu je velik broj mjerenja, a primarni
uzrok tome je Sto se na nekim stablima visina podcijenila, a na nekim precijenila, pa se u
totalu greSka ne ¢ini velikom. Kod obje vrste jasno se vidi da je rije¢ o blagoj podcijeni
visina, neSto manje kod jele (Slika 9.), jer je vizura na vrh bila preciznija. Nama bitniji
parametri dobijeni u Statistici su prikazani u Tablici 2. U tablici 2. iz vrijednosti
standardne pogreske za Vertex i ,,moti“ vidi se da Vertex ima puno manju pogresku.

Greska aplikacije ima skoro dvostruko vecu vrijednost nego greSka Vertexa.

Tablica 2. Vrijednosti b1, b0 i R? sa standardnim pogreskama (SE), za jelu i bukvu,

zasebno za Vertex i zasebno za ,,moti“.

Jela Vertex SE moti SE

b1 23,62516 1,111184 26,04522 2,063086
bo 47,57982 1,203022 49,04409 1,907816
R? 0,92372657 0,84173652

Bukva Vertex SE moti SE

b1 16,12798 1,378626 16,65805 1,380954
bo 44,94155 1,075662 43,57146 1,702762
R? 0,82300458 0,74825095
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Visinske su krivulje za medusobnu usporedbu nacrtane u Microsoft Excelu iz podataka

izra¢unatih u Statistici.

Visinska krivulja jela

=== Vertex

Moti

125 17,5 225 27,5 32,5 37,5 425 47,5 52,5 57,5 62,5 67,5 72,5 77,5 82,5 87,5
Debljinski stupnjevi, d [em]

Slika 10. Visinska krivulja za obi¢nu jelu.

Kod obi¢ne jele razlika izmedu visinskih krivulja se smanjuje s porastom debljinskog
stupnja i1 u nekoliko zadnjih moze se re¢i da se ¢ak preklapaju. U usporedbi sa visinama za

bukvu (Slika 11.) odstupanje je manje, zbog zasigurno lakSeg viziranja na vrh
monopodijalne vrste.
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Visinska krivulja bukva

40,0

37,5

35,0

32,5

30,0

275

25,0

225

Visina, h [m]

20,0

17,5 ’ - - = Vertex
15,0

12,5
— Mot
10,0

7,5

5,0
125 175 225 275 325 375 425 475 525 575 625 675 725 775 825 875

Debljinski stupnjevi, d [em]

Slika 11. Visinska krivulja za obi¢nu bukvu

Iz slike 10. vidljivo je da se odstupanje visinske krivulje kod bukve blago povecava s
porastom debljinskog stupnja, uzrok tomu moze biti velika udaljenost s koje se viziralo na
visa stabla, ovdje se radi o kakvoci procjene vrha izmedu razli¢itih mjeritelja te Cinjenici
da se kod Vertexa izmjera provodila tako da je mjeritelj stajao ,,uz nagib®, te je imao
pregledniju vizuru na vrh stabla od mjeritelja koji je mjerio pametnim telefonom
aplikacijom ,,moti* koji se pri izmjeri nalazio ,,u slojnici*, te kod dijela stabala zasigurno

slabije mogao procijeniti vrh stabla kod sinpodijalne vrste (bukve).

Odstupanje visina izmjerenih aplikaciom ,moti“ u odnosu na izmjeru Vertexom u

sastojinskim uvjetima vidi se na Slici 12. a),b)
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Rasipanje pogresaka za jelu
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Slika 12. Graficki prikaz raspona odstupanja visina izmjerenih

aplikacijom ,moti“ u odnosu na visine izmjerene Vertexom
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Na grafu se vidi rasprsenost pogreSaka, na y-osi prikazana je u postotku od stvarne visine,
a na x-osi kao stvarna vrijednost odstupanja u metrima [m] za svako pojedino mjerenje.
Kod jele je vec¢ina podataka zgusnutija nego kod bukve, i ima znatno viSe + pogreSaka.
Kod bukve se to uocava nego je ujednacenost + i — greSaka ujednacen, te su podaci vise

rasuti Sto ukazuje na to da je ipak mjerenje preciznije bilo kod jele.

Stalno koriStenje kamere od 20.7 MP i upaljeni zaslon znacajno trosi bateriju. Sony Xperia
Z3 ima bateriju kapaciteta 3100 mA/h te se za otprilike 6 sati mjerenja istroSilo 2/3
baterije. Na kvalitetu vizure utjecala je i sama rezolucija ekrana mobilnog uredaja, kao i
sama veli¢ina ekrana, npr. markice su se okom vidjele dobro, a na ekranu dosta slabo.
Prilikom zumiranja rezolucija se jasno smanjila, a i povecala se osjetljivost na pomake
ruke. Trebalo je i obratiti paznju da trup bude fiksan, a da se pomi¢u samo ruke. Dosta bi
pomoglo kada bi pametni telefon bio na nekoj vrsti stativa, koji bi uklonio njihanje ruke i
na taj nacin dao precizniji rezultat mjerenja. Isto tako, kada se prilikom viziranja prema
vrhu stabla sunce nalazi upravo oko vrha, teZe je vizirati. Problem nastaje kada se vizira na

letvu kada je sklop jako gust i prisutni su dosta tamni uvjeti rada.

Analizom odstupanja mjerenja visina ,,moti“ aplikacijom dobivamo dvojake rezultate. Prvi
su rezultati oni koji su stvarno izmjereni, a drugi njihove apsolutne vrijednosti koje su

prikazane u Tablici 3.

Tablica 3. Prikaz pogreSke mjerenja visine u apsolutnoj i postotnoj vrijednosti.

Gregka Aps. gregka Gregka Aps. gregka Gregka Aps. gregka . ) Aps. gretka

o L Lo NP . ) . . | Greska prosjeka . .

pojedinacnih pojedinacnih pojedinacnih pojedinacnih prosjeka tri prosjeka tri tri izmi %1 prosjeka tri

ri izmjere

izmjera [m] izmjera [m] izmjera [%] izmjera [%] izmjere [m] izmjere [m] ) izmjere [%]
Aritmetigka sredina 0,111 3,116 0,64% 13,02% 0,897 2,575 4,18% 11,38%
Medijan -0,050 2,550 -0,45% 10,15% 0,650 1,850 3,48% 713%
Standardna devijacija (95%) 3,984 2,518 20,37% 14,53% 3,698 2,734 23,72% 20,48%

Iz toga se da zakljuciti da je pojedinacna greSka, odnosno greska bez apsolutne vrijednosti

ima manju vrijednosti zbog poniStavanja negativnih i pozitivnih pogreSaka.
4.3. Testiranje udaljenosti

Test udaljenosti je napravljen na malom uzorku od 19 mjerenja, referentan uredaj je bio
laser. Prosjecna pogreska iznosila je +/- 13,20%, a dok je medijan bio iznosa +/- 14,87%.
ViSe je prikazano na Slici 13. gdje se vidi svako pojedino mjerenje. PogreSka se ne
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povecava s povecanjem udaljenosti, nego varira od mjerenja do mjerenje i ne postoji

nekakva zakonitost.

Odstupanje izmjerene udaljenosti "moti" aplikacijom

6 30,00%

20,00%

10,00%

-10,00%

-20,00%

-8 -30,00%
155m 162m  175m 178m 185m 187m 189m 195m 198m 201m 20,6m 20,6m 20,6m 209m 21,5m 2L8m 243m 2§8m 30,5m

— Razlika 14 1,3 24 13 -4 29 0,6 29 -4 a4 11 38 03 56 41 a9 35 03 07
———pogretka  -9,03% -802% 13,71% 7,30% -21,62% 1551% 3,17% 14,87% -20,20% 2189% 534% 1893% 144% -2575% 15,07% 2248% 1505% -3,13% 230%

mmmm Razlika

Pogreska

Slika 13. Graficki prikaz odstupanja (pogreske) u odredivanju udaljenosti ,,moti* aplikacije

poredanih od najmanje do najvece udaljenosti.

4.4. Test provjere rubnih stabala

Provjera rubnih stabala testirana je u sastojinskim uvjetima samo sa uredajem Sony Xperia
Z3, te se pokazala jako loSa. Nagib terena i visina letve nisu utjecali na preciznost, pa se
vjerojatno radi o nekom drugom razlogu, mozda je problem bio u Zzari$noj duljini lece
kamere koja nije bila dobro prepoznata od strane software-a, te je pretpostavka da je
problem bio takve prirode. Uz nepreciznost, prizemno rasce je bilo jo§ jedan od problema.
Za vrijednost od 12,62m $to je radijus primjerne kruzne plohe od 500m? ,moti* je
izbacivao vrijednosti od 17,06m do ¢ak 19,80m. Testirali smo ga tako da figurant nosi

letvu sve do onog mjesta dok se trokuti¢i na ekranu uredaja ne poklope s dnom i vrhom
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letve. Kada se to napravilo, stalo se i izmjerila stvarna udaljenost Vertexom. Prosjek
mjerenja bio je 18,15m, a trebalo je biti oko 12,62m, Sto je vrlo veliko odstupanje. 1z toga
smo izracunali faktor korekcije iznosa 1,438, te dobili umanjeni radijus od 8,78m koji bi
trebalo zadati aplikaciji kako bi se dobile priblizno to¢ne vrijednosti stvarne udaljenosti od
12,62 m. Nakon izvrSene korekcije rezultati su bili dosta bolji u rasponu od 12,29-13.05m.
Na sve tri plohe rezultati mjerenja jako su odstupali, te se to odmah zamjetilo prilikom
mjerenja uredajem Sony Xperia Z3. Probano je mjeriti s letvama od 2m i 3m, ali to nije
znacajnije utjecalo u ovom slucaju. Test je naknadno napravljen i sa drugim uredajem
Sony Xperia L, te su podaci bili precizniji, ali nisu bili prisutni sastojinski uvjeti, nego se
mjerilo na ravnom terenu, bez prepreka koje bi smetale vizuri, vidljivost je bila jako dobra.

Vrijednosti su se kretale od 12,43m do 13,78m te nije bilo potrebe za ikakvom korekcijom.

4.5 Testiranje izmjere temeljnice

Posljednja je testirana izmjera temeljnice. Mjerile su se 3 vrste temeljnice: konvencionalna
temeljnica, temeljnica kakvu bi vidjeli Bitterlichovim relaskopom, i temljenica mjerena
»moti-jem“. Usporedba podataka dobijenih aplikacijom i konvencionalne temeljnice nisu
bile ni blizu preklapanja, pa se odlucilo i na usporedbu s Bitterlichovom temeljnicom.
Nismo mijerili Bitterlichovim zrcalnim relaskopom, jer smo imali stvarnu udaljenost stabla
i prsni promjer s milimetarskom preciznoscu, pa nije potrebe za noSenjem jo$ jednog
uredaja na teren Sto bi na oduzelo dosta vremena. Rezultati su prikazani u Tablici 4.
Udaljenost na kojoj je stablo granicno za odredeni prsni promjer izracunate su po

matemati¢kim izrazima;:

d1,30 milmetarska preciznost,

2V2 !

za faktor temeljnice 2,

d1,30 milmetarska preciznost,

" ; za faktor temeljnice 4.

Dobijeni su iznosi grani¢nih udaljenosti za sva mjerena stabla, te su su oni usporedeni sa
stvarnom horizontalnom udaljenosti dobijenom Vertexom. Na osnovi razlike ta dva
podatka, vidjelo se da li je u razmaku trokuti¢a u aplikacije bilo moguce vidjeti stablo kao
1, 0,5 ili 0. Kada je horizontalna udaljenost do stabla bila veca nego grani¢na vrijednost
stabla u teoriji je bilo nemoguce da je takvo stablo moglo biti uopc¢e brojano. Na osnovi
veli¢ine pogreske odluceno da li ¢e biti izbacena (velika greska), ostati (mala greska) ili ¢e
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biti raCunata kao pola (srednja greska). Odstupanja su bila znatno manja u slucaju
usporedbe mjerenja ,,moti“ aplikacije i Bitterlichove temeljnice, nego kod usporedbe

konvencionalne i ,,moti* temeljnice.

Tablica 4. Pregled vrijednosti konvencionalne temeljnice (di,30), vrijednosti Bitterlichove
temeljnice za faktore 2 i 4, vrijednosti dobijenih ,,moti* aplikacijom za faktore temeljnice 2

I 4, pogreSke u postotku i nagib terena.

. L Bitterlichova | = Bitterlichova e .
. Konvencionalna|Bitterlichova L Bitterlichova L w. | moti R moti .
Temeljnica . . temljenica o temeljnica moti . moti . INagib
temeljnica d, 55 | temeljnica . temljenica . pogreska pogreska
§ pogreska pogreska
Mijerna jedinica m? m? % m? % m? % m* %
Faktor temeljnice 2 2 4 4 2 2 4 4
Ploha 1 27,77 40 44,02% 36 29,62% 49 76,42% 58 108,83% | ©
Ploha 2 28,15 36 27,89% 36 27,89% 40 42,10% 48 70,52% | 11,1
Ploha 3 43,22 40 -7,45% 54 24,94% 44 1,81% 66 52,71% | 12,5
Ploha 4 44,26 45 1,68% 48 8,45% 52 17,49% 60 35,57% | 28,8

Iz prikazanih podataka ne uocava se nekakva zakonitost koja bi bila logi¢na. Na plohama
se generalno dogada dosta veliko odstupanje srednjeg iznosa 19,63% za Bitterlicha i
50,68% za ,,moti*. Sluc¢aj malog odstupanja prisutan je kod Bitterlicha na 4. plohi, a kod
»Mmoti-ja“ na tre¢oj plohi, kojemu je najvjerojatnije uzrok slucajnost. Test sa drugim
uredajima nije proveden, nego samo na Sony Xperia Z3, gdje se opet javlja pitanje uzroka
problema, unato¢ po uputama provedenoj kalibraciji ,,moti“ aplikacije. Problem je
vjerojatno hardverski, i trebalo bi se svakako razraditi taj dio u aplikaciji, da se omoguci
bolja i preciznija kalibracija, s time bi se vjerodostojnost i pouzdanost samih izmjera

znatno povecala.
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5. Zakljucak

Visine mjerene na zgradi dosta variraju i odstupaju od referentnih vrijednosti.
Uzrok tomu je pojedinacno mjerenje te mali uzorak koji se mjerio i usporedivao, te se ¢ini
da su greSke vrlo velike te da se s aplikacijom ne mjeri kako treba. Tu gresku je moguce
smanjiti ako imamo viSe repeticija mjerenja jedne visine. Ovo istraZivanje je pokazalo da
je vrijednost pogreSke previsoka da bi se takva aplikacija koristiti u Sumarskoj praksi za
razinu jednog stabla, posebno ako se stablu mjeri jedna visina (bez repeticija), no moze
nam posluZiti ako je zanimanje neka okvirna i manje precizna vrijednost visine koja nam
treba na brzinu. Svakako tako izmjerenu vrijednost moramo uzeti sa zadrSkom i izbjegavati

mjerenje visina s prevelike udaljenosti.

Rezultati odstupanja visinskih krivulja ¢ine se dosta dobri, ne radi se o velikim
odstupanjima jer imamo veliki broj mjerenja. Razlog tome je Sto se pozitivne i negativne
vrijednosti medusobno poniste i prema njima se ¢ini da je greska vrlo mala. Ovaj segment

bi mogao naci primjenu u praksi.

Kao daljinomjer, ,,moti“ daje prosjecnu pogresku od 13,20% S§to se takoder ne bi moglo
previSe uporabiti u praksi, zato Sto je jednostavno odstupanje preveliko, sama greska
pociva u krivo odredenoj udaljenosti. To zna¢i da ako je udaljenost krivo odredena,

automatski ¢e 1 visina biti kriva.

Provjera rubnih stabala pokazala se kao apsolutni promasaj u nasem slucaju, gdje su se

pogreske u izmjeri prosjecno kretale 68,95%.

Ni kod temeljnice situacija nije bilo pretjerano bolja, jedino uz korekcije moguce je

koristiti segmente aplikacije, §to nije ni malo prakti¢no.

Ova aplikacija je dizajnirana na nacin jednostavan za koriStenje i preuzimanje. Najveci
problem je vizura, pogotovo ako se radi pod jakim zoom-om, tada se micanje ruku pa ¢ak i
disanje smatra ometaju¢im, jer su na velikom uvecanju pomaci dosta veéi i vrlo je tesko
vizirati na Zeljeni objekt uz smanjenu rezoluciju ekrana. Ovakva vrsta aplikacije zasigurno
¢e zapoceti promjene u izmjeri Suma, drastiéno smanjujuci cijenu mjerenja, no mozda uz
Zrtvovanje preciznosti izmjerenih podataka. U ovu aplikaciju je ulozeno dosta sredstava, i
velik broj ljudi je radio na njoj, ali bi se trebalo koristiti $to viSe korisnickih povratnih

informacija u cilju boljeg usavrSavanja aplikacije. U njima bi se trebalo iznijeti stvari do
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kojih se dospjelo prakticnim putem i velikim brojem mjerenja. Aplikacije bi trebala biti
prilagodljiva na bilo koji smartphone nakon kalibriranja, ali trebat ¢e €ini se joS puno rada
kako bi se to usavrSilo. Ona ¢e moc¢i promijeniti stav i rad prakti¢ara u ovom podrucju
Sumarstva. Ovo su samo poceci toga, daljnim razvojem tehnologija mozda ¢e se moci

zamijeniti uredaji poput Vertexa, koji je jedan od najkvalitetnijih i najpreciznijih na trziStu.
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