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Primjena satelitske navigacije u policiji

UvOD

Jos od prapovijesnih vremena ljudi su nastojali postiéi siguran na¢in kako da odrede gdje
se nalaze te kako da dodu do nekog odredenog mjesta. Tako su u pocetku pomorci plovili
uz obalu kako se ne bi izgubili. Kasnije, kada su otkrili da se mogu orijentirati pomocu
zvijezda, poceli su ploviti na otvoreno more.'

Veliki napredak u potrazi za savrSenim na¢inom navigacije bio je izum magnetnog
kompasa i sekstanta. No, mornari i dalje nisu bili u moguénosti odrediti zemljopisnu Sirinu
na kojoj se nalaze. To je bio tako ozbiljan problem da su Britanci u X VII. stolje¢u osnovali
specijalnu skupinu od tada najpoznatijih znanstvenika koji su ga trebali rijesiti. Ponudena
je 1 nagrada od tadasnjih 20.000 funti (danas oko milijun americ¢kih dolara) onome tko
nade rjeSenje za odredivanje zemljopisne Sirine unutar 30 nautickih milja. Nagrada je
pripala Johnu Harrisonu koji je izumio kronometar, koji je kasnio ili brzao samo jednu
sekundu na dan, §to je za ono vrijeme bilo nevjerojatno precizno. Tako su u sljede¢a dva
stoljec¢a sekstant 1 kronometar bili koristeni za odredivanje zemljopisne duZine i Sirine.

Pocetkom XX. stolje¢a izumljeno je nekoliko novih sustava koji su se temeljili na
radionavigaciji, a koristili su se tijekom Drugog svjetskog rata. Nedostatak radionavi-
gacijskog sustava uocen je kod koristenja radiovalova koji su generirani na obali jer se
moralo izabrati izmedu sustava koji je jako precizan ali pokriva vrlo malo podrucje, 1
sustava koji pokriva veliko podrucje ali je neprecizan. Visokofrekventni radiovalovi mogu
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odrediti to¢nu poziciju ali samo na malim podru¢jima, dok niskofrekventni radiovalovi
mogu pokriti veliko podrucje ali nisu precizni za odredivanje to¢ne pozicije.

Znanstvenici su stoga odlucili kako je jedini nacin da se pokrije cijela Zemlja
taj da se postave visokofrekventni odasiljaci u svemir — sateliti. Odasiljaci visoko nad
zemljom Salju visokofrekventne radiovalove sa specijalnim kodom koji mogu pokriti
veliko podrucje, a ipak prevladati vecinu "Sumova" na putu do tla. Tako je stvorena ideja
o0 uspostavi satelitske navigacije, a iznesena temeljna tehnicka rjeSenja predstavljala su
glavna obiljezja globalnog satelitskog polozajnog sustava. Napredak modernih rjeSenja
tehnologije koja vjerno prate danasnju civilizaciju, sa sobom donosi i razvoj masovne
uporabe satelitske navigacije. Najpoznatiji nacin satelitske navigacije predstavlja sve
popularnija GPS navigacija (Global Positioning System).

Slijedom, zelimo ¢itatelje upoznati sa sustavima satelitske navigacije koji su se razvili
u posljednjih 50-ak godina, no pritom nec¢emo ulaziti u slozena tehnicka objasnjenja ili
softverska rjeSenja svakog pojedinog sustava ve¢ ¢emo se zadrzati uglavnom na njithovim
korisni¢kim komponentama.

1. SUSTAVI SATELITSKE NAVIGACIJE

1.1. Globalni polozajni sustav (Global Pozicioning System — GPS)

1.1.1. Povijesni razvoj GPS sustava

Krajem pedesetih godina XX. stolje¢a SAD 1 SSSR su u orbitu poslali svoje prve satelite:
EXPLORER i SPUTNIJIK. Sateliti su neprestano emitirali signal na stabilnoj frekvenciji
iz ¢ijega se Dopplerova pomaka mogao odrediti trenutak kad je satelit najblize pratecoj
postaji na Zemlji (pomak u tom trenutku mijenja predznak). 1z ovog podatka se sloze-
nim postupkom, koji su razvili G. C. Weiffenbach 1 W. H. Guier, mogla odrediti orbita
satelita. Ve¢ 1959. godine F. T. McClure uspijeva rijesiti inverzni problem — iz poznate
orbite satelita 1 mjerenja Dopplerova pomaka signala odreduje poloZaj zemaljske postaje
s pogreSkom manjom od desetine nauti¢ke milje (oko 180 m). Za McClureov rad odmah
se zainteresirala mornarica SAD-a zbog potrebe za §to tocnijim odredivanjem polozaja
balistickih nuklearnih podmornica.

Admirali su rjeSenje vidjeli u novom navigacijskom sustavu, temeljenom na
McClureovoj metodi. Ve¢ 1963. godine brodovi i podmornice dobivaju satelitski navigacijski
uredaj AN/SRN-9 u sklopu sustava NNSS-a (Navy Navigation Satellite System —mornaricki
satelitski navigacijski sustav). Ovaj nezgrapan naziv nije nikada zazivio medu korisnicima
koji su ga nazvali prema McClureovoj metodi: TR ANSIT (od astronomskog naziva za prolaz
nebeskog tijela). Sustav TR ANSIT je ostao uuporabi sve do sredine osamdesetih godina kada
ga je zamijenio aktualni sustav GPS-a2. Ve¢ od 1967. godine sustav TRANSIT je otvoren
1 za civilnu uporabu, ali nikada nije pobudio ve¢e zanimanje. Nedostaci TRANSIT-a bili
su brojni. Odmah nakon uvodenja sustava TRANSIT, Sovjetski Savez uveo je u uporabu
identican satelitski navigacijski sustav pod nazivom CIKADA (rus. cvr¢ak).

2Smatra se kako je sluzbeni pocetak razvoja GPS-a po¢eo 1973. godine, ali inicijalne radove moZemo
naci u stru¢nim radovima i dvanaest godina ranije.
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1.1.2. Tehnicke karakteristike GPS sustava

GPS se zasniva na floti od 24 satelita® koji se nalaze u orbiti na 11 tisuc¢a nautickih
milja (oko 20 tisuc¢a kilometara). Sateliti* su istovremeno praceni iz pet zemaljskih stanica
koje nadgledaju njihov rad, uskladuju satove i korigiraju sve parametre rada.’ Smjestaj na
tako visokoj, preciznoj orbiti, omogucéava pokrivanje cijele Zemlje i vrlo veliku preciznost
odredivanja polozaja GPS prijamnika.

Da bi GPS mogao dati informaciju o to¢nom polozaju korisnika, prijamnik mora
uspjesno "uhvatiti" signal s tri satelita. GPS prijamnik mjeri udaljenost od svakog od tih
satelita mjerenjem vremena koje je potrebno radiosignalima da prijedu tu udaljenost. Radi
se, dakle, o metodi triangulacije. Za koristenje GPS sustava morat ¢ete, dakle, uvijek biti
u podrucju vidljivosti triju satelita.

PalarH. Dars B2H03

Slika 1: 24 satelita GPS-a u orbiti oko Zemlje®

3 Satelitsku komponentu ¢ini mreZza od 24 satelita NAVSTAR. (NAVigation System using Time And
Ranging — navigacijski sustav koji koristi vrijeme i mjerenje udaljenosti; kratica je sloZena s namjerom
da se dobije naziv navigacijska zvijezda'; NAV(igation) STAR.) Sateliti kruze na srednjim visinama od
20200 km s periodom od 11 sati i 58 minuta u Sest orbitalnih ravnina, po Cetiri satelita u jednoj ravnini.
Na taj nacin osigurano je da na svakoj lokaciji u bilo kojem trenutku na nebu bude barem Cetiri satelita,
Sto je minimum za odredivanje poloZaja u geografskim koordinatama i visini.

4Danas je mreZa potpuna i ima 21 djelatni satelit i tri pri¢uvna u $est orbitalnih ravnina otklonjenih
pod 55° u odnosu na ravninu ekvatora. Na Zemlji su u pripravnosti jo§ Cetiri satelita koji se u najkra-
¢em roku mogu poslati u orbitu umjesto pokvarenih ili unistenih satelita (u strategijskim scenarijima
globalnog rata s kraja osamdesetih godina XX. stoljeca pretpostavljeno je kako bi mreza satelitske
navigacije bila medu prioritetnim ciljevima).

> Upravljacki segment GPS mreZe nalazi se u Colorado Springsu, a vezu sa satelitima ostvaruje preko
Cetiri pratece postaje: Diego Garcia, Ascension Island na Atlantiku, te na oto¢jima Kwajalein i Havaji
na Pacifiku.

¢Tzvor: www.colorado.edu - 10. listopada 2010. godine.
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U GPS-u se koristi sustav zasnovan na tzv. pseudorandom kodovima.” Bez previse
ulazenja u tehnicke detalje, mozemo reci da se radi o generiranju vrlo sloZzenog digitalnog
koda koji je toliko slozen da prakticki izgleda poput obi¢nog signala §ima — i da je nemo-
guce da dva digitalna koda budu jednaka. Svaki satelit ima svoj vlastiti pseudorandom
kod, pa je tako potpuno otklonjena moguénost da ¢e GPS prijamnik "pokupiti" signal s
pogresnog satelita. Sustav ovih kodova, osim toga, omogucava svim satelitima da rade na
istoj frekvenciji. Usporedivanjem pseudokodova (jer GPS prijamnik zna kako oni izgle-
daju za svaki pojedini satelit) i primljenog pseudokoda, GPS prijamnik moze izraCunati
vrijeme koje je bilo potrebno signalu da stigne do Zemljine povrsine.

Sateliti koji ¢ine GPS flotu razmjesteni su tako da je s bilo kojeg dijela Zemlje
uvijek vidljivo pet satelita, no valja imati na umu da ne mora signal svih pet satelita biti
upotrebljiv. S obzirom na to da se zapravo radi o vrlo slabim signalima, to znac¢i da GPS
uredaj nece biti "pokriven" signalom dok se nalazi u zatvorenom prostoru jer je potrebna
"line of sight" — veza sa satelitom.® No, kada GPS uredaj "hvata" signal s tri satelita, pravi
problemi tek pocinju. Kako izmjeriti udaljenost od satelita do GPS uredaja?

Cijela prica doista "drzi vodu" — ukoliko se ne prisjetite kako smo dosad pretpostav-
ljali da uvijek znamo gdje se u svemiru nalazi pojedini satelit. Americko Ministarstvo
obrane napravilo je "red letenja" po kojemu se uvijek zna gdje se nalazi koji od satelita,
a, "za svaki slucaj", sateliti se konstantno prate. Mjere se njihove pozicije, brzina i visina.
Naime, unato¢ vrlo pomno isplaniranim orbitama, moguca su manja odstupanja zbog
utjecaja gravitacije Zemlje ili Mjeseca ili pak drugih svemirskih pojava, poput radijacije.’
Kada je potrebna velika preciznost odredivanja polozaja, moraju se u obzir uzeti i ove
korekcije. Sa Zemlje se podaci o odstupanjima od uobicajene orbite Salju natrag satelitima,
kako bi oni ovu informaciju mogli prenijeti GPS prijamnicima.

1.1.3. Korisnicka komponenta GSP sustava
Korisnicki segment GPS-a ima dvije vrste prijamnika'®: a) geodetske Carrier Phase

prijamnike i b) Code Phase prijamnike — namijenjene za najsiru uporabu u navigaciji i
pozicioniranju.

"GPS-ovi kao receiveri primaju satelitski pseudorandom kod. GPS generira isti kod i uskladuje ga s ko-
dom satelita tako da odredi kasnjenje ili pomak radi dobivanja uskladenosti. Satni sustav GPS-a mjeri
vrijeme s pogreskom zbog Cega je potrebno ovu pogresku "pseudoudaljenosti” ispraviti.

8GPS jedinice uglavnom neée raditi u zatvorenom prostoru, pod vodom ili ispod zemlje.

?Kod pozicioniranja GPS-a mogu se pojaviti sljedece pogreske: pogreska sata prijamnika, ionosferna i
troposferna kasnjenja, viSestruka refleksija signala, utjecaj geometrije signala, orbitalne pogreske i broj
vidljivih satelita. Geometrijski raspored satelita odreduje tocnost mjerenja pozicije u vodoravnoj ravni
(dvodimenzionalna pozicija), okomitoj ravni (nadmorska ili apsolutna visina) i tocnost korekcije sata
u prijamniku GPS-a. U praksi susre¢emo sljedeée faktore: PDOP (Positional Dilution Of Precision)
faktor, HDOP (Horizontal Dilution of Precision) faktor, VDOP (Vertical Dilution of Precision) faktor
1 TDOP (Time Dilution of Precision) faktor.

1 Svaki GPS prijamnik sastoji se od tri sofisticirana elektroni¢ka uredaja: a) mikrovalnog prijamnika
u L pojasu, b) preciznog sata i ¢) namjenskog racunala za brzo izraCunavanje polozaja satelita iz alma-
naha, izraCunavanje poloZaja iz mjerenja udaljenosti, preracunavanje koordinata u veci broj sustava, te
navigacijske funkcije.
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a) Carrier Phase prijamnici koriste se u geodeziji za vrlo precizno odredivanje
koordinata i u velikoj mjeri su zamijenili elektroopticke teodolite'’, posebno na osnovicama
duzim od 5 km. Za geodetska mjerenja razvijeno je nekoliko metoda. Prva, koja datira
1z prve polovice osamdesetih godina XX. stoljeca, bila je staticko pozicioniranje. Kod
ove metode dva ili vise prijamnika prate iste satelite nekoliko sati. Za to vrijeme se vrlo
tocno odreduje medusobni polozaj prijamnika kako bi se mogla izraCunati fazna razlika
primljenih signala. Jedan od prijamnika mora biti na to¢no poznatoj lokaciji. U kasnim
osamdesetim godinama XX. stolje¢a razvijena je metoda FastStatic kod koje priprema
traje samo nekoliko minuta. Staticke metode mjerenja rezultiraju velikom toc¢nosti, ali i
velikim brojem prekobrojnih mjerenja. Kod kinematicke metode prijamnik se krece po
terenu, $to je Cesto potrebno zbog unosenja podataka o linijskim (npr. ceste) i poligonskim
objektima (npr. granice polja). Kod kinematicke metode to¢nost je nesSto manja jer se po-
loZaj odreduje na temelju samo jednog mjerenja. Najnovija metoda On-the-Fly dozvoljava
cak 1 krace prekide mjerenja tijekom gibanja prijamnika, zbog ¢ega je odmah prihvaéena
za pozicioniranje aviona tijekom aerofotogrametrijskih snimanja. Carrier Phase prijamnici
su vrlo skupi, a rad s njima trazi visokostru¢na znanja.

b) Za najSiri krug korisnika ¢ije potrebe zadovoljava metarska to¢nost, namijenjeni
su Code Phase prijamnici. Njih dijelimo na dvije skupine prijamnika: bl) po P kodu i
b2) po C/A kodu.

b1) P kod (od Precision ili Protected) koristi u radu obje frekvencije: L1 (Link One) i
L2 (Link Two) kako bi mogli korigirati utjecaj refrakcije ionosfere. To¢nost im je 2—15 metara,
uz mogucnost koristenja do brzina od 900 m/s (2.8 mahova). Digitalni zapis sa satelita je
zasti¢en pseudoslucajnim Sumnim kodom (PRN — Pseudo Random Noise) koji predstavlja
beata sekvence s amplitudom +1. Kod promjene predznaka pseudoslu¢ajnog koda, nose¢i
signal mijenja fazu za 1800. Pseudoslu¢ajne sekvence se mijenjaju svaki tjedan u 00.00
sati GPS vremena, a svaki satelit ima vlastitu sekvencu. P kod prolazi kroz jos jednu XOR
transformaciju preko jedne periodi¢ne beat sekvence ¢ime se na izlazu dobiva tzv. Y kod
koji se sa satelita emitira vojnim korisnicima. Ovako slozeni sustav zastite koristi se iz dva
razloga: pretpostavlja se da bi u budu¢im sukobima dijelovi GPS opreme mogli do¢i u posjed
protivnika koji bi ga mogli koristiti samo do sljedeée periodi¢ne zamjene PRN-a, a zaStitom
signala omogucuje se istovremeno i identifikacija satelita i onemogucéuje ometanje laznim
signalima koje bi mogao odasiljati protivnik (AS — Anti Spoofing, protiv obmanjivanja).

b2) C/A navigacijski prijamnici su od druge polovice osamdesetih godina XX.
stoljeca preplavili civilno trziSte 1 afirmirali GPS kao najkoriSteniji navigacijski sustav
danasnjice. Jedina 'tvrdava' klasi¢ne radionavigacije ostalo je navodenje aviona pri slije-
tanju po kategoriji Cat 1.

C/A prijamnici koriste samo L1 frekvenciju'?, a to¢nost u odredivanju polozaja ovisi
o stupnju degradacije sustava i obi¢no iznosi 100—150 m (50% CEP) dok je maksimalna

' Teodolit je geodetski instrument za mjerenje vodoravnih i okomitih pravaca (kutova) te za opti¢ko
(danas elektronsko) mjerenje duljina.

12 Sateliti emitiraju radiosignale s oznakama L1 i L2. Civilni GPS sustav koristi frekvenciju L1 —
1575,42 MHz. Vazno je napomenuti kako signali mogu proci kroz oblake, staklo ili plastiku ali ne 1
kroz zgrade ili ve¢inu ¢vrstih objekata.

487



Superina, Magusi¢, Matovina: Primjena satelitske navigacije u policiji
Polic. sigur. (Zagreb), godina 19. (2010), broj 4, str. 483-499

brzina 300 m/s (potpuno zadovoljava civilno zrakoplovstvo) uz to¢nost od 5 cm/s (0.1
¢vor). Ve¢ na prvim stranicama prirucnika proizvodaci upozoravaju korisnika kako je
GPS sustav vlasnistvo Sjedinjenih Americ¢kih Drzava koje dozvoljavaju njegovo koriste-
nje, ali zadrzavaju sva prava oko odlucivanja o raspolozivosti sustava korisnicima. To
znaci da SAD ima pravo privremeno ili trajno onemoguditi koriStenje sustava. Zadnjih
desetak godina GPS se toliko prosirio da je postao globalno javno dobro i zanemarivo
je mala mogucénost da bi SAD naprasno ukinuo civilne emisije satelita. U razvoj sustava
GPS-a ulozena je 21 milijarda dolara, a godisnji troskovi odrzanja sustava penju se i na
600 milijuna dolara. S druge strane, razumljiva je zabrinutost Amerikanaca da se sustav
nekontrolirano ne koristi u vojne svrhe.

1.1.3.1. Uporaba GPS-a u vojne svrhe

Moguénosti vojne primjene GPS-a su velike. Vise od 9 000 GPS prijamnika kori-
Steno je u operaciji "Pustinjska oluja". Ve¢ zapovjednici desetina i vodova pri nailasku na
otpornu toc¢ku protivnika mogu zaustaviti nastupanje, mogu brzo odrediti svoj poloZaj,
a iz azimuta 1 udaljenosti do mjesta iz kojeg je na njih otvorena paljba — mogu izracu-
nati 1 polozaj protivnika'’>. Potom zapovjednik $alje svoj i protivnic¢ki polozaj topniStvu
ili zrakoplovstvu za blisku potporu koji vatrenim udarom neutraliziraju protivnicku
otpornu tocku. U proslim ratovima vojnici su pilotima oznacavali smjer do cilja i svoj
polozaj raznobojnim platnima i dimnim bombama. Topnicka priprema gadanja postala je
krajnje jednostavna jer je otpala potreba za dugotrajnim odredivanjem poloZaja pomocu
teodolitskih mjerenja. GPS-om su puno dobile raketne postrojbe koje moraju mijenjati
svoj polozaj nakon svakog otvaranja paljbe zbog oblaka dima koji naprave pri lansiranju.
GPS sluzi za navigaciju letjelica, plovila 1 kopnenih vozila. Njime se navode krstareci
projektili, a u novije vrijeme ¢ak i 'pametne' bombe (smart bombs).

1.1.3.2. Uporaba GPS-a u nautici i prometu

Nauti¢arima GPS postaje nezamjenljiv dio brodske opreme, a u kombinaciji s di-
gitalnim nautickim kartama obale 1 dubinomjerom te prikljuc¢en na auto-pilot, omogucit
¢e sigurnu plovidbu ¢ak i po€etnicima. Digitalne nauticke karte napravljene su za gotovo
sva mora na svijetu pa tako i za Jadransko more, a osim konfiguracije obale ucrtani su i
svi svjetionici s rezZimom rada, podvodni kablovi, benzinske crpke smjestene duz obale
1 sve marine, luke 1 lucice. Na ekranu svakog GPS prijamnika osim zemljopisne Sirine 1
duljine," mozemo vidjeti nasu trenutacnu brzinu i smjer. Kompas koji vidimo u GPS-u
nije magnetski kompas, i za oc¢itanje smjera trebamo biti u pokretu. Najnovija generacija
ru¢nih GPS-a ima ugradene i elektronske kompase koji rade i dok stojimo na mjestu.
Svaki GPS prijamnik moZze pohraniti od 500 do 3 000 tocaka s imenom, simbolom te
podatkom o zemljopisnoj duzini/Sirini. Tocke se mogu markirati na sljedece nacine:
moze se fizicki stati na tocku koju markiramo, upisivanjem poznatih koordinata, upisom

B Cijeli proracun se vrlo jednostavno izvodi na samom GPS uredaju.

14 Polozaji stajalista i odrediSta na GPS-u prikazuju se u UTM/UPS (Universal Transverse Mercator/
Universal Polar Stereographic) koordinatnom sustavu i WGS 84 (World Geodeti System 1984) datum-
skoj karti.
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smjera 1 udaljenosti od poznate tocke 1, samo kod plotera, kursorom s digitalne karte na
ekranu. Sve pohranjene tocke mogu sluziti kao ciljne, odnosno, GPS nas moze na njih
navesti. Ova funkcija zove se GO TO i nakon njezine aktivacije iz liste pohranjenih tocaka
moramo odabrati na$§ cilj. Nakon toga GPS prikazuje smjer kojim se moramo kretati i
udaljenost koju trebamo prevaliti. Nesto naprednija funkcija navigacije je ruta. Jedna ruta
moze sadrzavati nekoliko tocaka (kod nekih uredaja i preko pedeset). Rutu moramo sami
kreirati dodjeljujuci joj redom tocke kroz koje trebamo proci.

U svakom GPS uredaju postoji nekoliko funkcija za alarme. Najkorisniji su: Alarm
kod sidrenja — ukoliko se moramo sidriti u nepoznatoj uvali ili za vrijeme nevremena
zadajemo radijus kruZznice u kojoj se brod moze slobodno okretati oko sidra. Ako sidro
"zaore" 1 brod izade iz zadane kruZnice, pali se alarm (Proximity Waypoints — odredene
tocke iz memorije uredaja oko kojih opisujemo zamisljenu kruznicu). Ukoliko na nasem
putu udemo u tu kruznicu, pali se alarm (korisno je kad noc¢u prolazimo podruc¢jem gdje
postoje tesko vidljive hridi). Off Course Alarm upozorava na skretanje sa zadanog kursa.
Od funkcija povezanih s alarmom treba jo§ spomenuti i moguénost njegova aktiviranja
pri dolasku na ciljnu tocku (Arrival Alarm).

To¢nost GPS-a u navigaciji danas iznosi izmedu 5—10 metara. Nedavno je pusten
u probni rad sustav WA AS/EGNOS koji popravlja to¢nost GPS-a na 2 do 3 metra u svim
uredajima koji imaju mogucénost prijma takve korekcije. WAAS/EGNOS je potpuno be-
splatna korekcija za ¢ije primanje nije potreban nikakav dodatni radiouredaj, ve¢ ga sam
GPS automatski prepoznaje, prima i popravlja to¢nost.

Osim za uporabu na moru, GPS svoju najnoviju primjenu nalazi i u automobilima
1 kamionima.

Autokarte ¢e polako zamijeniti LC zasloni s digitalnim kartama u CD-ROM-u ili
internoj memoriji na kojima se vidi polozaj automobila u odnosu na ceste 1 krizanja. Velike
transportne kompanije sve viSe uvode pracenje svojih kamiona putem GPS-a 1 mobitela.
Tako se u jednom dispecerskom centru u svakom trenutku moze vidjeti gdje se vozilo
nalazi te smjer i brzinu kretanja, a da toga voza¢ uopce nije svjestan. Slicno pracenje
moguce je izvesti 1 za charter kompanije koje iznajmljuju skupocjena plovila nakon cega
po sedam i viSe dana ne znaju gdje se brodovi nalaze.

Primjena u osobnim automobilima sastoji se u mogucénosti koristenja GPS-a umjesto
autokarti, za planiranje puta, te za zastitu od krade."

15 GPS sve viSe postaje uobiajeno pomagalo i u automobilu. Postoje razli¢iti sustavi. Najjednostavniji
omogucuju pozivanje pomoci u slu¢aju hitne potrebe na cesti saljuci trenutacni polozaj u dispecerski cen-
tar (npr. kod taxi-sluzbi i sl.). Sofisticiraniji sustavi mogu pokazivati polozaj vozila na elektronickoj karti
dajuci vozac¢ima mogucnost da obiljeze svoje poloZaje i potraze neku adresu, ulicu, restoran, hotel, muzej
ili neko drugo odrediste (npr. prisutno u vatrogasnim vozilima, vozilima hitne pomoc¢i, policije i sl.). Neki
sustavi mogu automatski kreirati trasu (rutu) i davati upute za svako skretanje do trazenog polozaja. Osim
zemljopisnog poloZaja izracunavaju brzinu i smjer kretanja ali ne uzimaju u obzir prometne propise (npr.
jednosmjernu cestu, ogranic¢enje brzine). Takoder postoje satelitski navigacijski poloZajni sustavi preko
kojih se moZe automatski blokirati rad motora i/ili zatvaranje vrata automobila. Postoji moguénost pra-
¢enja vozila od strane proizvodaca koji u sluc¢aju kvara obavjesStava korisnika o najblizem servisu. Sustav
je moguce prosiriti u smislu slanja informacija proizvodacu o stanju motora, senzorima koji se nalaze u
voziluisl., paje stoga moguca i povratna informacija vozacu u slu¢aju potrebe prevencije mogucéeg kvara.
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1.2. Globalni navigacijski satelitski sustav — GLONASS

Globalni polozajni sustav (GPS) je opéeprihvacen sustav za satelitsku navigaciju, no
malo je poznato da postoji jo$ jedan takav sustav, a to je Globalni navigacijski satelitski
sustav GLONASS'" — [/IO6anvnas HAsueayuonnas Cnymuukogas Cucmema'’. Ta dva
sustava su sli¢na, a pravljena su u isto vrijeme i s istom svrhom. GLONASS je u uporabi
od osamdesetih godina XX. stoljeca, ali informacije o njemu bile su rijetke u zapadnim
zemljama do zadnjih deset do dvanaest godina. Razlog vjerojatno lezi u tome da je bivsi
Sovjetski Savez tajio sve informacije o vojnoj opremi, a GLONASS je bio razvijen za
potrebe sovjetske vojske.!®

Prvi satelit iz sustava GLONASS-a lansiran je Cetiri godine poslije GPS-a, 1982.
godine. Jedna od njegovih glavnih prednosti bila je u tome $to nije imao dodanu namjernu
pogresku na civilnom signalu. To se promijenilo 2000. godine kada su Sjedinjene Americke
Drzave uklonile namjerno dodanu pogresku sa GPS-a. No, satelitski sustav GLONASS ima
1 druge prednosti kada se radi o postupnom slabljenju performansi, uskrac¢ivanju usluga i
tome $to je uporaba vojnog signala moguca na obje frekvencije. Kod GPS-a vojni signal
je kodiran dok je kod GLONASS-a dostupan, iako ruska vlada ne preporucuje njegovu
uporabu. Jo$ jedna prednost je veca inklinacija orbite satelita GLONASS-a §to omogucuje
bolji prijam signala na ve¢im zemljopisnim Sirinama."

GLONASS je, kao i GPS namijenjen i za civilnu i za vojnu uporabu. Ali za vojne
korisnike nije preporucljivo da odasilju bilo kakve signale jer na taj nacin moze biti
otkriven njihov polozaj, te je stoga GLONASS konstruiran tako da korisnik moze samo
na temelju prijma signala sa tri, ili u boljem slucaju, Cetiri satelita odrediti svoj poloZzaj.

1.3. GALILEO - Europski sustav satelitske navigacije

Korisnici satelitske navigacije u Europi danas nemaju drugu alternativu osim
koristenja satelitske navigacije SAD-a (GPS) ili satelitske navigacije Ruske Federacije
(GLONASS). Ali na navedene sustave ne moze se u potpunosti osloniti jer su oba sustava
pod vojnim nadzorom te zbog toga nije zajamceno da ¢e pruzati neometano koristenje
usluga u svim uvjetima.

Satelitska navigacija je postala standardni nacin navigacije na moru, a u bliZoj
buduénosti takav nacin navigacije ¢e postati standardni i na kopnu. Ukoliko bi doslo do

16 Ruski sustav za globalno pozicioniranje.

7 GLObalnaja NAvigacionaja Sputnikovaja Sistema.

18 GLONASS sustav je skupina satelita koji stalno odasilju signale u dva frekvencijska opsega, koji
mogu biti primljeni na bilo kojem dijelu planete i pomocu njih se moze odrediti to¢an polozaj i nad-
morska visina. Ovaj sustav koristi skoro ista nacela rada kao i americki GPS sustav navigacije, s tim da
postoji jedna bitna razlika, GLONASS sustav nije dozivio svoju transformaciju kao ni civilnu komerci-
jalnu uporabu, §to ga je u dobroj mjeri zadrzalo u okvirima samo jedne drzave.

1 GLONASS je bolji za uporabu na ve¢im zemljopisnim §irinama zbog njegove vece orbitalne inkli-
nacije. GPS ostavlja vecu "rupu na nebu" negoli GLONASS. Druga prednost GLONASS-a je svoje-
vremeno bila njegova preciznost za civilne korisnike, koja je bila dvostruko veéa, jer je civilni signal
GPS-a imao ugradenu namjernu pogresku. Godine 2000. ukinuta je namjerna pogreska pa je doslo do
izjednaCavanja preciznosti.
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gaSenja sustava satelitske navigacije, mnogi bi brodovi bili prisiljeni vratiti se na metode
navigacije pomocu almanaha i sekstanta. A za nekoliko godina kada se jos 1 viSe prosiri
uporaba satelitske navigacije, posljedice gaSenja sustava bile bi jos i vece i ne bi ugrozavale
samo ucinkovitost transportnog sustava, ve¢ i sigurnost ljudi.

Po svojoj konstrukciji ali 1 zbog Cinjenice da se pojavljuje kao najmladi sustav
satelitske navigacije, GALILEO bi trebao biti najbolji i najucinkovitiji svjetski sustav
satelitske navigacije. Za razliku od svojih prethodnika, GALILEO satelitska navigacija
imat ¢e milimetarsku preciznost u pozicioniranju objekata ili odredivanju tocnog mjesta
toCaka na Zemlji. Za razliku od GPS-a ili GLONASS-a, europski sustav navigacije po-
sjeduje mogucnost dvosmjerne komunikacije kao i navigacije pomocu ¢ega se moze vrlo
uspjesno upravljati zrakoplovima ili brodovima bez posade. Planirano je da usluge GALI-
LEO sustava navigacije do 2020. godine koristi preko Cetiri milijarde ljudi, Sto e stvoriti
oko 100 000 radnih mjesta u elektronickim poduzeéima, a to nije zanemariva Cinjenica.

Europa zaista treba vlastiti sustav baziran na satelitima za odredivanje globalnog
polozaja iz viSe razloga. Najprije, zbog vlastite kontrole svog "iznadeuropskog" prostora.
Potom, jer ¢e to biti mreza pod civilnom kontrolom, vojni interesi ¢e biti manje znacajni.
Vazna komponenta GALILEO navigacijskog sustava je da se ne moze rabiti za teroristicke
prijetnje 1 terorizam. S druge strane, postoje 1 argumenti protiv ovog projekta — visoka
cijena®, dupliranje postojeceg sustava, te premalo beneficija krajnjim korisnicima — samo
su neki od najznacajnijih protuargumenata.

1.3.1. Povijesni razvoj GALILEO navigacijskog sustava

Pocetkom 1990. godine Europska unija je uvidjela potrebu Europe da ima vlastiti
sustav satelitske navigacije. Odluka o izgradnji takvog sustava donesena je u istom duhu
kao i odluka iz 1970. godine o slanju rakete "Ariane" i projekta "Airbus".

Europska unija i Europska svemirska agencija (ESA) udruzile su snage u izgradnji
europskog sustava satelitske navigacije nazvanog "GALILEQ", a navedeni projekt ¢e biti
neovisan i kontroliran od civilnih vlasti, Sto ¢e mu garantirati stalni rad. GALILEO je
sad u stadiju prijelaza iz nacrta u razvojni projekt.

Sigurnosna i gospodarska neovisnost Europe bio je glavni razlog stvaranja vlastitog

sustava satelitske navigacije, ali pored tog razloga postojali su 1 sljedeci:

— budu¢i da bi bio kompatibilan sa GPS-om i GLONASS-om, GALILEO bi bio
kamen temeljac Globalnog sustava satelitske navigacije (GNSS?'). Ovaj sustav
bi bio pod nadzorom civilnih vlasti 1 omogucio bi najpreciznije pozicioniranje
za veéinu mjesta na Zemlji, ¢ak i u velikim gradovima s visokim zgradama koje
ometaju signal satelita koji su "nisko na horizontu", a to bi bilo moguce zbog
uporabe dvostruko vise satelita;

2 Cijena projekta GALILEO je oko 3,6 milijarde eura, a tre¢ina ¢e biti utro§ena za razvoj.

2 Global Navigation Satellite Systems (GNSS), internacionalni ICAO termin obuhvaca: GPS, GLO-
NASS (Globalni navigacijski Sputnjikov sistem), GALILEO (Europski Global Position System), SBAS
(Satellite-Based Argumentation System), GBAS (Ground-Based Argumentation System) GRAS (Gro-
und-Based Regional Argumentation System) i druge.
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— postavljanjem satelita u orbiti na vi§im inklinacijama u ekvatornom pojasu od
satelita GPS-a, GALILEO ¢e omogucditi bolju pokrivenost na ve¢im nadmorskim
visinama. To ¢e ga ucCiniti prikladnim za koriStenje iznad Sjeverne Europe, na
podrucjima koja nisu dobro pokrivena sa GPS-om;

— s GALILEO-om ¢e Europa mo¢i iskoristiti moguénosti koje pruza satelitska
navigacija u punom opsegu, a od ¢ega ¢e imati koristi proizvodaci opreme i
aplikacija za satelitsku navigaciju kao 1 pruzatelji usluge satelitske navigacije.

1.3.2. Karakteristike GALILEO navigacijskog sustava

GALILEOQ ¢e garantirati pruzanje usluga i pod najekstremnijim uvjetima, a trenu-
tac¢no ¢e informirati korisnike o prestanku rada nekog od satelita. To ¢e omoguciti uporabu
satelitske navigacije 1 u sustavima u kojima je sigurnost vrlo bitna, kao $to je upravljanje
vlakovima, navodenje cestovnih vozila ili slijetanje zrakoplova.

Potpuno funkcionalni sustav GALILEO ¢e se sastojati od 30 satelita??, pozicionirana
u tri sredis$nje orbite na visini od 23 641 km od tla, a orbite su medusobno pod kutom od
120° $to omogucava dobru pokrivenost 1 preko 75° sjeverno, $to odgovara podrucju Sje-
vernog pola i dalje. Veliki broj satelita zajedno s moguc¢noscu optimalizacije konstelacije
1 prisutna tri rezervna satelita, osigurat ¢e da kvar jednog satelita nece imati utjecaja na
krajnjeg korisnika. Svaki od 30 satelita imat ¢e dva atomska seta: "Rubidium" 1"Hydrogen
maser" atomski sat.

Dva GALILEO-va kontrolna centra (GCC) nalazit ¢e se na podru¢ju Europe, a
omogucavat ¢e kontrolu satelita. Podaci prikupljeni u globalnoj mrezi dvadeset senzor-
nih stanica GALILEO-a (GSS) bit ¢e proslijedeni u GALILEO-ov kontrolni centar kroz
komunikacijsku mrezu. GALILEO-ov kontrolni centar ¢e koristiti podatke prikupljene
od strane senzornih stanica radi provodenja informacijskog integriteta i sinkroniziranja
vremenskih signala svih satelita 1 zemaljskog sata. Izmjena podataka izmedu kontrolnih
centara i satelita ¢e se provoditi kroz tzv. "up-/link" stanice. Pet "S-band up- link" stanica i
deset "C-band up-link" stanica Ce biti instalirano diljem zemlje kako bi mogli ispunjavati
svoju svrhu.

2. PRIMJENA SATELITSKE NAVIGACIJE U POLICIJI

GPS je vrlo koristan alat u poslovima policije. Zbog svoje mnogostruke iskoristivosti
nalazi se u gotovo svim segmentima policijskog djelovanja. On se moze koristiti u pomor-
skoj, specijalnoj, interventnoj, grani¢noj, prometnoj, temeljnoj 1 kriminalistickoj policiji.
Medutim, njegova samostalna uporaba je ograni¢ena na pomorsku i specijalnu policiju,
gdje se koristi za orijentaciju i navigaciju. U svim ostalim slu¢ajevima, da bi mogao biti
iskoristiv, GPS se koristi zajedno sa GIS-om?*. Stoga, da bismo uop¢e mogli nesto reéi o
uporabi GPS-a u policiji, najprije moramo definirati GIS.

22 Cijeli GALILEO navigacijski sustav trebao bi biti operativan 2013. godine s mrezom od 30 satelita
(27 operativnih i 3 aktivna pricuvna satelita) i nekoliko zemaljskih postaja.
2 Geo-informacijskim sustavom.
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2.1. Geografski informacijski sustav (GIS)

Geografski informacijski sustav (GIS) racunalni je sustav sposoban za integriranje,
spremanje, uredivanje, analiziranje i prikazivanje geografskih informacija. GIS je orude
pametne karte koja korisnicima dopusta stvaranje interaktivnih upitnika, analiziranje
prostornih informacija i uredivanje podataka. Tehnologija geografskog informacijskog
sustava moze se koristiti za znanstvena istrazivanja, upravljanje resursima, imovinsko
upravljanje, planiranje razvoja, kartografiju i planiranje puta (ruta).

GIS omogucduje analizu, prikaz, pretrazivanje i rad s podacima u grafickom obliku
na osnovi prostorne (zemljopisne) komponente sadrzane u podacima. Tipi¢no, GIS je u
obliku interaktivne karte povezan s relacijskom bazom podataka. Prostorna komponenta
(adresa ili zemljopisni polozaj) prisutna u podacima omogucuje analizu i prikaz poda-
taka na nov nacin, pronalazenje podataka na osnovi prostornih uvjeta, otkrivanje novih
pravilnosti i odnosa, 1 nadzor nad promjenama u podacima direktno u grafickom obliku.

Uz pomo¢ GIS tehnologije mogucde je lakSe analizirati vrijednosti kao $to su lokacija
(polozaj), koli¢ina, gustoca, prostorna promjena ili prostorni odnos (Sto je blizu ili §to je
unutar neceg drugog). GIS omogucduje prikaz i analizu podataka i u vremenskoj domeni
Sto omogucuje trenutacno uocavanje promjena i predvidanje buducih uvjeta, Sto nije lako
posti¢i analizom podataka u klasi¢nom tabli¢cnom obliku.

Procjene pokazuju da 80% svih podataka sadrzi prostornu komponentu. Uz pomo¢
GIS tehnologije moguce je iskoristiti ovu informaciju i postaviti pitanja kao Sto su "gdje",
"zaSto" 1 "kako" te otkriti pravilnosti, probleme 1 veze koje su dotad bile nevidljive. Sve
ovo omogucuje ustedu vremena i donosenje boljih odluka.

Naravno, sve se ove moguénosti mogu iskoristiti 1 u internetskim aplikacijama —
ucinkovitost 1 atraktivnost internetskih rjeSenja bit ¢e znatno unaprijedeni koristenjem
GIS funkcionalnosti.

Tipi¢na podrucja primjene GPS/GIS tehnologije ukljucuju:

a) poslovne aplikacije (odabir lokacija, analiza distribucije potrosaca, planiranje

dostave)

b) industriju (prijevoz, telekomunikacije, rudarstvo i naftna industrija)

¢) transportne sustave (prijenos plina, nafte, elektri¢ne energije) i promet (kopneni,

zeljeznicki, plovni 1 zracni)
d) zastitu okoliSa (nadzor, upravljanje, modeliranje)
e) vojnu industriju
f) policiju, ustanove za hitnu medicinsku pomo¢, vatrogasce, gorsku sluzbu spa-
Savanja

g) pravosudnu policiju (obiljezavanje osoba tzv. narukvicom na ruci ili gleznju,
kojima je izreCena mjera kuénog pritvora, mjera opreza /npr. radi ¢injenja nereda
na Sportskim utakmicama/, uvjetni otpust 1 sl.)

h) javnu upravu (koriStenje geodetskih i katastarskih podataka od strane porezne

uprave)

1) Drzavnu upravu za zastitu i spaSavanje (opremljena je vozilima za satelitsku na-

vigaciju jer su njihove zadace poglavito lociranje unesre¢enih osoba, izgubljenih
ili nestalih osoba u prirodi i dr.)
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J) zastitu endemskih zivotinja ¢ije se kretanje prati u zemljopisnom prostoru nakon
Cipiranja i obiljezavanja
k) obrazovanje (nastavni i istrazivacki alati).

2.2. Uporaba GPS/GIS-a u prometnoj policiji

U prometnoj policiji GPS/GIS se upotrebljava za oznacavanje prometnih nesreca
na digitalnim kartama u nekom gradu ili na nekom drugom podrucju. Prilikom ocevida
prometnih nesreca preko GPS uredaja Salju se podaci o mjestu nesrece, a oni se spremaju
u baze podataka. Kasnije ih se moze koristiti za prikaz ucestalosti prometnih nesre¢a na
pojedinim mjestima, pa se na temelju tih podataka mogu poduzimati radnje za njihovo
buduce sprjecavanje.

Drugi oblik primjene je u nadzoru brzine kretanja vozila. Najnovija generacija
uredaja za nadzor brzine kretanja temelji se na GPS tehnologiji.

2.3. Uporaba GPS/GIS-a u poslovima kriminalisticke policije

Pratiti osobu, vozilo ili drugi predmet koji je povezan s nekim kaznenim djelom,
vrlo je slozen posao 1 uvijek postoji opasnost da ¢e policijski sluzbenici koji ih prate biti
otkriventi ili da ¢e vozilo ili koji drugi predmet izmaknuti pratnji. Medutim, oznacavanje
takvog vozila ili predmeta pomoc¢u GPS uredaja i pracenje njegovog kretanja na digitalnoj
karti bitno olakSava taj posao.

a) Pasivno pracenje objekta GPS-om

Bazira se na paméenju odredenih tocaka (polozajnih mjesta, adresa) kojima je vozilo
prolazilo, a ne cjelokupnog puta. Sve informacije spremaju se u GPS uredaj te se kao takve
mogu racunalo obradivati. Informacija dobivena ovom metodom je statisticke prirode
(npr. analizira se ucestalost evidentiranja na odredenoj tocki — polozajnom mjestu/adresi).

b) Aktivno pracenje objekta GPS-om

Metoda se koristi kada se ukazuje potreba za informacijama o polozaju koja je
funkcija vremena ("u odredeno vrijeme na odredenom mjestu"). Stoga imamo periodi¢no
osvjezavanje informacije, npr. svake sekunde (dinamic¢nost informacije), te na taj nacin
mozemo detaljno pratiti polozaj oznacenog objekta. Osim zemljopisnog polozaja infor-
macije se odnose 1 na brzinu kretanja, smjer kretanja 1 sl.

¢) Koordinirano praéenje objekta GPS-om

Takoder spada u GPS pracenje objekata, osim $to u ovom slu¢aju postoji moguénost
razmjene informacija medu pratiteljima. Ova metoda uspjesno se koristi sli¢no kao GSP
fishfinder koji pomaze ribarima u potrazi, pra¢enju i ulovu riba. Snimljene informacije
mogu se razmjenjivati samo medu krajnjim korisnicima i/ili prema srediSnjoj jedinici koja
te podatke obraduje i mapira dobivajuci predodzbu aktualnog stanja 1 situacije na karti te
je time omoguceno vodenje akcije iz jednog srediSta. Metoda se primjenjuje i u policijiiu
vojsci gdje operativne jedinice mogu medusobno komunicirati razmjenjujuci informacije
o polozaju oznacenog objekta iako se viSe ne nalazi u vidnom polju neposrednih pratitelja.
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d) GPS pracéenje plovila

Pracéenje plovila (samog plovila, osobe ili predmeta na plovilu, provodenje mjere
tajnog pracenja osobe ili predmeta te nadziranje prijevoza i isporuke predmeta kaznenog
djela) danas je mnogo sofisticiraniji postupak. Za razliku od pracenja objekta na kopnu
gdje se informacije razmjenjuju naj¢esc¢e putem mobilnih stanica ili telefona, na moru
(vodenim povrs§inama, jezerima) je razmjena informacija mogucéa samo putem satelitskih
komunikacija.

Druga primjena ovog sustava je u sprjeCavanju krade 1 otkrivanju ukradenih vozila
koja su opremljena alarmnim sustavom koji se zasniva na GPS tehnologiji. Takoder se
moze upotrebljavati za oznacavanje zona dogadaja pojedinih kaznenih djela te na taj nacin
omoguciti bolji uvid u stanje i vrstu kriminaliteta na pojedinom podrucju.

2.4. Uporaba GPS/GIS-a u temeljnoj policiji

S gledista sigurnosti i rukovodstva, policijski rukovoditelji su oduvijek Zeljeli znati
gdje se nalazi pojedina ophodnja u svakom trenutku. Sada ophodnje mogu koristiti GPS
prijamnik koji koristi tri do sedam satelita koji omogucavaju precizno pozicioniranje
(tr1 satelita u krugu od nekoliko desetaka metara, a sedam u krugu nekoliko metara). Ti
prijamnici takoder imaju u sebi ugradene kompjutorske ¢ipove tako da mogu izracunati
polozaj i poslati podatke o zemljopisnom polozaju (zemljopisne §irine, duzine, visine®*),
brzini kretanja i posredovanju vremena s unaprijed odredenom to¢noscu koja je precizna
do 1 sekunde svakih 300 000 godina. Podaci se mogu odmah preko racunala ili radiomo-
dema poslati u postaju. Naravno, svaka ophodnja bi odasiljala podatke o polozaju svake
minute ili sli¢no.

Ti podaci stiZu u postaju, najceSce u prostore Sefa smjena, gdje se primaju 1 koriste
da bi se prikazao polozaj ophodnje na velikoj digitalnoj karti (najéesée na velikim moni-
torima ili pomocu projektora). Karta mora biti dovoljno velika da se na njoj prikaze cijelo
podrucje s dovoljnom koli¢inom detalja. Ako je karta precizna, relativno je jednostavno
odrediti polozaj ophodnje.

GPS se moze upotrebljavati u gusto naseljenim gradovima i iz razloga sigurnosti za
policijske sluzbenike. U gradovima, ophodnja je naj¢escée ili na putu do mjesta intervencije
ili na mjestu intervencije, a podaci s prijamnika stizu periodi¢no (npr. svake minute ili sl.),
te stoga nisu narocito znacajni za rasporedivanje ophodnji na pojedine intervencije jer su
"zastarjeli". Ali mogu biti od presudne vaznosti ukoliko je policijski sluzbenik ranjen ili
onesposobljen na drugi nacin, jer se do njega mogu usmjeriti druge ophodnje.

GPS je najkorisniji u slabije naseljenim podrucjima i autocestama, gdje su ophodnje
¢esce na jednom mjestu nego u pokretu i gdje pomo¢ moze biti udaljena desecima kilo-
metara. Isto tako, ako Sef smjene to¢no zna poziciju ophodnji, moze na mjesto dogadaja
poslati onu ophodnju koja moZze sti¢i najbrze.

24Tri satelita su zapravo dovoljna za odredivanje 2D komponente (zemljopisne §irine i duzine). Za odre-
divanje tre¢e dimenzije — nadmorske visine — potrebni su signali s najmanje Cetiri satelita.

495



Superina, Magusi¢, Matovina: Primjena satelitske navigacije u policiji
Polic. sigur. (Zagreb), godina 19. (2010), broj 4, str. 483-499

2.5. Humanitarno razminiranje

Poslovi humanitarnog razminiranja su poslovi od interesa za sigurnost Republike
Hrvatske te zaStitu okoliSa i zdravlja ljudi. Pod poslovima humanitarnog razminiranja
podrazumijevaju se poslovi opceg i1 tehnickog izvida, izrade projektne dokumentacije,
pretrazivanja, razminiranja i nadzora te poslovi po naravi povezani s njima. Takoder, pod
poslovima humanitarnog razminiranja smatraju se 1 hitne intervencije stru¢no osposoblje-
nih i opremljenih sluzbenika za protueksplozijsku zastitu Ministarstva unutarnjih poslova,
koje se poduzimaju na miniranim i minski sumnjivim podruc¢jima i/ili gradevinama. GPS
tehnologija, globalnog poloZajnog satelitskog sustava, koristi se u okviru kriminalistickog
dokumentiranja pronalaska ostavljenih, pronadenih i detektiranih neeksplodiranih ubojitih
sredstava i eksplozivnih ubojitih sredstava, kao i za evidentiranje i nadzor nerazminira-
nih minskih polja, te pracenje neovlastenog ulaska u nerazminirano minsko podrucje.
Takoder, moguce je pradenje nezakonitog snabdijevanja eksplozivom ili eksplozivnim
komponentama radi izrade teroristickih sredstava ili provodenja teroristickih aktivnosti.

2.6. Bitni ¢imbenici kod izbora vrste sustava

U istrazivanju ¢imbenika vaznih za uporabu GPS-a u policiji doslo se do zakljucka
da je preciznost najvaznija. Za policijske potrebe potrebni su precizni uredaji koji mogu 1
odasiljati svoj polozaj i ¢ija se preciznost kre¢e u krugu od jednog metra. Isto tako, vrlo je
bitno da detaljnost i preciznost digitalne karte odgovaraju preciznosti GPS uredaja. lako
se svaki dan povecava preciznost GPS prijamnika 1 digitalnih karata, mora se obratiti
pozornost na to da digitalna karta pokazuje to¢nu poziciju GPS uredaja.?® Karte se moraju
redovito azurirati kako bi tocno prikazivale okolinu.

3. ZAKLJUCAK

Razvoj globalnog satelitskog sustava za odredivanje poloZaja, GPS-a, prihvacen je ne samo
unavigaciji ve¢ i u raznim geo-znanostima. Moguénost izracunavanja koordinata 24 sata
dnevno bez obzira na meteoroloske prilike i nepotrebno dogledanje medu tockama, vrlo
brzo su GPS prijamnike uc¢inile korisnim 1 opéeprihvac¢enim terenskim instrumentom.
Uporaba GPS prijamnika sve je ¢eSca, a iznenaduje raznolikost zadataka za koje ovaj
sustav daje pouzdane rezultate. Danas GPS prijamnike osim za vojne potrebe (Sto je
bio izvorni povod izrade sustava) koriste geodeti, Sumari, geolozi, geofizi¢ari, geografi,
hidrografi, agronomi — ukratko sve struke kojima je neophodan terenski rad kao i1 kod
rekreativnih aktivnosti.?

Osim stru¢ne i profesionalne uporabe u raznim znanostima GPS je nasao Siroku
primjenu i u svakidasnjem civilnom Zivotu — razni oblici transporta (cestovni, Zeljeznic-

»Uvazavaju¢i medunarodne standarde (ISO/TC204, CEN/TC278) imamo osnovu za GDF (Geografic
Data File) normu, a korisnicki elementi, atributi i relacije su integrirani na GIS-ovu (geo-informacijski
sustav) platformu.

26Nacina uporabe GPS-a u rekreativne svrhe postoji toliko koliko i samih rekreativnih sportova. GPS
postaje sve popularniji kod planinara, alpinista, lovaca, biciklista, skijasa, ali i medu sportaSima tzv.
ekstremnih sportova (padobranstvo, paraglajding i dr.).
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ki, plovni ili zra¢ni), sport (nautika, padobranstvo, planinarenje), pa sve do ugradivanja
GPS-a, kao sustava za navigaciju ili pracenje, u osobne automobile i mobilne uredaje.

Sve brze Sirenje uporabe GPS-a prati i stalni razvoj prijamnika. Oni postaju sve
manji, brzi, pouzdaniji 1 jeftiniji, potencirajuéi time svoje koriStenje. Danasnji ruc¢ni
GPS prijamnici veli¢ine mobilnog telefona posjeduju moguénost simultanog pracenja do
12 satelita omogucavajuci time rad i u podrucjima slabijeg prijma signala, primjerice u
Sumi, uskim kanjonima ili ulicama. Takvi uredaji prvu poziciju izracunavaju za svega
1-2 minute, a zatim svake sekunde daju novoizracunate koordinate. Osim pozicije, GPS
prijamnik racuna i brzinu (maksimalna, trenutacna i srednja brzina), i smjer kretanja.
Skoro svi ruc¢ni uredaji omogucéuju pohranu od 500 i viSe tocaka sa zemljopisnim koor-
dinatama, vremenom pohrane podatka 1 komentarom (kuéa, most, potok, 1 dr.) te 20-ak
ruta od 30 toc¢aka. Pohranjene tocke mogu se presnimiti u racunalo za kasniju obradu.
Naravno, pritom treba uvijek imati na umu u koju svrhu trebamo te podatke.

Noviji ruéni GPS uredaji imaju ugraden i zemljovid odredenog podrucja (eMAP, GPS
III Plus, Street Pilot, itd.). Ovi prikazi mogu varirati od jednostavne predodzbe okoline,
koja sluzi kao pripomoc¢ u orijentaciji, do vrlo detaljnog predo¢avanja ulica u gradovima
ili obale sa simbolima svjetionika, kablova, marina, sidrista i sl. Sve ¢esce se u takvim
prijamnicima nalaze i baze podataka gradova, mjesta, ulica, muzeja, bolnica, restorana,
itd., sortirane po odredenoj tematici.

Sluziti se takvim uredajem jednostavno je i gotovo automatizirano. Nakon ukljuci-
vanja i prijma signala s Cetiri neophodna satelita, uredaj racuna prvi polozaj (FIX) nakon
¢ega se mozemo kretati po zamisljenoj ili planiranoj ruti. Uporaba GPS-a ne zavrSava
samo odredivanjem nekog stajalista. Ovisno o uredaju, trazena tocka moze se odrediti i
pronaci sutra ili za deset godina s pouzdanos¢u od 10 m. Potrebno je samo upisati traze-
ne koordinate 1 pokrenuti funkciju navodenja. Tog trenutka GPS prijamnik pocinje nas
strelicom usmjeravati prema trazenoj tocki istovremeno racunajuci preostalu udaljenost.

Budu¢énost GPS-a je zbilja zadivljujuca i perspektivna. Ipak, razvoj dogadaja u
sljede¢ih deset godina tesko je predvidjeti. Medutim, sigurno je da GPS prijamnici ulaze
u na$ svakidasnji Zivot poput telefona, radioprijamnika ili televizora.

Kako se sada ¢ini, u idu¢em razdoblju od 5 do 10 godina, u globalnom satelitskom
navigacijskom sustavu — ili bolje receno trzistu — bit ¢e zastupljena tri sustava.

Americki GPS ¢e nastaviti s modernizacijom i poboljSanjem svojih usluga nove
inacice satelita Block II/IIR.

Ruski GLONASS je jedini ¢ija je buduénost upitna. Trenutacno od potrebna 24
satelita funkcioniraju samo njih 10—12, Sto zavisi od dana do dana, iako je Ruska Fede-
racija naglasila da zeli zadrZati svoj sustav operativnim i poboljSati njegove mogucénosti.

Glavna zvijezda satelitske navigacije u sljede¢em razdoblju trebao bi biti novi eu-
ropski sustav GALILEO. On je zanimljiv iz razloga $to ¢e biti u potpunosti pod civilnim
nadzorom, djelomice financiran od civilnog trzista (postotak od prodanih elektronickih
komponenti u EU) te namijenjen civilnom trzistu kojem ¢e ustupati vecu preciznost
besplatno svojom osnovnom razinom usluge — OAS (Open Acces Service) za razliku
od one koju pruzaju ponajprije vojni sustavi GPS i GLONASS. Korisnici koji ¢e se uz
naplatu sluziti kvalitetnijom razinom — CAS (Controlled Acces Service) moci ¢e racunati
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sa centimetarskom precizno$c¢u. To je znacajno kada govorimo o koriStenju GALILEO
sustava u zra¢nom prometu u primjerice en route navigaciji i kao sredstvu preciznog
prilaza zrakoplova ¢ak u kategoriji CAT III.

Bez obzira na sve dobre i loSe strane ubrzanog razvoja suvremenih tehnologija,
satelitska navigacija polako ali sigurno ulazi u mnoge segmente suvremenog drustva.
Svojom kvalitetom usluge namece nam se kao jedan novi trend i sa sigurnos¢u mozemo
tvrditi da ¢e vrlo brzo mnogim ljudima postati i potreba.

Satelitska navigacija se moze korisno upotrijebiti u svim podruc¢jima djelovanja
policije, od pomorske, preko specijalne, grani¢ne te na kraju temeljne, prometne i krimi-
nalisticke policije. Dok se u nekim podruc¢jima sustav satelitske navigacije moze koristiti
samostalno, u drugim slu¢ajevima nuzno ga je kombinirati s pojedinim racunalnim apli-
kacijama i platformama (npr. GIS sustavom).

U hrvatskoj policiji sustav satelitske navigacije za sada ponajviSe se koristi u po-
morskoj policiji za orijentaciju na moru, u specijalnoj policiji za orijentaciju na kopnu
te u prometnoj policiji za pozicioniranje mjesta nastanka prometnih nesreca te njihovo
unoSenje u racunalne aplikacije za daljnju obradu.

Koristenje takvih sustava uvelike doprinosi podizanju kvalitete 1 brzine reagiranja
policijskih sluzbenika na terenu, a samim time i poveéanju stupnja sigurnosti gradana.

LITERATURA

1. Andracic¢, D. (2007). Posebnosti satelitske navigacije u vozilima. Diplomski rad. Policijska
akademija, Visoka policijska skola.

2. Blagoni¢, B. (2000). GPS principi mjerenja i obrada podataka (od satelita do koordina-
tora). Istarski geodet, 3(1), 34.-38.

3. Borjesson, J. (2000). GLONASS Contributions to Space Geodesy. Goteborg: Chalmers
University of Technology.

4. Borjesson, J., Darin, F., Jarlemark, P., Johansson, J. (2000). Incorporating GLONASS
in Nation — Wide RTK positioning service. Onsala: Chamers University of Technology.

5. Borjesson, J., Gradinarsky, L., Johansson, J. (2000). Evaluation of dana analysis for a
regional GPS/GLONASS network. Onsala: Chamers University of Technology.

6. Coli¢, N. (1998). GPS i njegova primjena u geografiji. Geografski horizont, 44(2), 71.-73.

7. Filjar, R., Kos, T., Ci¢in, V. (2008). GPS positioning performance in the wake of the
halloween 2003 geometric storm. Proceedings Elmar, 50(2), 385.-388.

8. Getting, 1. A. (1993). The Global Positioning System. IEEE Spectrum, 30(12), 120.-125.

9. Ivusi¢, 1., Batos, V., Milicevié, M. (2008). GPS analiza mjernih pogresaka i primjene.
Nase more, 55(5-6), 177.-18]1.

10. Kasum, J., Bili¢, M., Zivan, D. (1998). Radiosluzba. Split: Drzavni hidrografski institut.
11. Kuhar, M., Stopar, B. (1993). GPS mreza Novo Mesto. Geodetski list, 47(3), 245.-251.

12. Matovina, M. (2008). Uredaji i oprema satelitske navigacije i primjena u policiji. Di-
plomski rad. Policijska akademija, Visoka policijska Skola.

13. Stenbip, J. P. (2001). Global Positioning System Standard Positioning Service Perfor-
mance Standard. Washington: Secretary of defense. USA.

498



Superina, Magusi¢, Matovina: Primjena satelitske navigacije u policiji
Polic. sigur. (Zagreb), godina 19. (2010), broj 4, str. 483-499

14. Trpkovi¢, D. (2010). Satelitska navigacija kao sredstvo intervencije policije. Diplomski
rad. Policijska akademija, Visoka policijska skola.

15. www.colorado.edu/ - 10. 10. 2010.

16. www.cosmic.ucar.edu/ - 10. 10. 2010.

17. www.egnos-portal.eu/ - 10. 10. 2010.

18. www.esa.int/ - 10. 10. 2010.

19. www.eumetsat.int/ - 10. 10. 2010.

20. www.garmin.com/ - 10. 10. 2010.

21. www.maplandia.com/ - 10. 10. 2010.

22. www.maptools.com/ - 10. 10. 2010.

23. www.sit-com.ru (I 7I06anvnan HAsueayuonnaa Cnymnuxosas Cucmema) - 10. 10. 2010.
24. www.trimble.com/ -10. 10. 2010.

499



