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Sazetak. Proteklih nekoliko godina trzZiste navigacijskih uredaja doZivjelo je svoj najveéi procvat - svakodnevna
prisutnost navigacijskih uredaja nikad nije bila veca. Medutim, zbog sve veleg stupnja koristenja navigacijskih
uredaja u urbanim sredinama, kao i gradevinske ofenzive na iste, javlja se standardni problem GPS sustava -
slabi signal koji vodi do manje tocnosti i dugo vrijeme prvog fiksiranja rjesenja pozicije (engl. Time To First Fix,
TTFF). Radi poboljsanja situacije tvrtka SiRF Technology Holdings, Inc? je proizvela novi Cipset SiRFStarlIl koji
se odlikuje ve¢om osjetljivoséu, kratkim TTFF-om i predstavlja najnovije dostignuée u satelitskoj navigaciji. U
radu se analizira prednost koristenja SiRFStarllI Cipseta u urbanim sredinama kroz nekoliko prakticnih testova

na podrucju Grada Zagreba.

Kljucne rijeci: GNSS, GPS, navigacija, mikrokontroler, SiRFStarIIT

1. Uvod

Od pocetka civilizacije, ali i zivo-
ta opcenito, zadaca prijevoza je pred-
stavljala vrlo bitnu komponentu sva-
kog pojedinca i djelatnosti. Ovaj vrlo
vazan segment zivota pak nije bilo
moguce zamisliti bez starog umijeca i
djelatnosti - navigacije koja je otpocet-
ka predstavljala pravi brand i djelatnost
rezerviranu za tadasnje ucene ljude.
Upravo je navigacija na moru omogu-

¢ila pronalazak Amerike i novih preko-
oceanskih putova. Danas navigacija po
osnovnoj filozofiji nije bitno drugacija
od njezinih pocetaka, medutim, pravu
novost predstavlja ogroman broj ko-
risnika zbog sve manjih troskova na-
vigacijskih sustava, drukcijeg pristupa
korisniku i jednostavnosti, Sto dakako
treba zahvaliti trziStu navigacijskih pro-
izvoda i moguc¢nosti stalne primjene
navigacijskih sustava u svakodnevnom
zivotu i Sirokom broju djelatnosti.

Danas navigaciju 21. stoljec¢a vise
nije moguce zamisliti bez koristenja
komponenti skupa Global Navigation
Satellite System (GNSS). GNSS je na-
ziv za satelitske navigacijske sustave
koji sluze za odredivanje geografskog
poloZaja na globalnoj razini. U vrijeme
pisanja ovog rada jedini potpuno funk-
cionalni GNSS je Navigation Satellite
Timing And Ranging Global Positio-
ning System (NAVSTAR GPS) razvilo
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rickih Drzava? i predstavlja globalno
javno dobro. U fazi razvoja za potpu-
nu operabilnost je i sustav Global'naya
Navigatsionnaya Sputnikovaya Siste-
ma (GLONASS), kojeg odrzavaju Ru-
ske svemirske snage®, kao i sustav za
pozicioniranje Galileo, kojeg razvijaju
Europska Unija (EU) i Europska Sve-
mirska Agencija (ESA)*. GNSS je pred-
stavio pravu revoluciju u svim podruc-
jima navigacije zbog brzog i relativho
tocnog odredivanja polozaja Sto treba
zahvaliti vladi SAD-a zbog proglase-
nja sustava GPS javnim dobrom, ne
samo za drzavljane SAD-a, ve¢ i cijeli
svijet, i ukidanja sustava selektivne do-
stupnosti (engl. Selective Availability,
SA) za namjerno dodavanje pogreske
u konac¢nom rezultatu zbog vojnih in-
teresa. Revolucija se odrazila na ubr-
zano razvijanje novih navigacijskih
proizvoda za civilne korisnike. Zahva-
ljuju¢i spomenutim faktorima i pove-
¢anim brojem proizvodaca, kako har-
dverskih, tako i softverskih rjesenja za
odredivanje polozaja i navigaciju, broj
civilnih korisnika navigacijskih sustava
je danas rekordan i u razvijenim ze-
mljama predstavlja komponentu sva-
kodnevnog zivota.

h 9th Ave N
0.1 mi | 00:07 | MENU

Magellan RoadMate

Slika 1.

Navigacijski uredaj
RoadMate 2200T
proizvodaca »Magellan;
(URL-1)

2. Kategorizacija navigacijskih
uredaja i korisnika

Odredivanje koodrinata polozaja
tocaka je jedna od temeljnih zadaca
geodezije. Dvije su potrebe odrediva-
nja polozaja u geodeziji, i to u svrhu
pozicioniranja i u svrhu navigacije.
Pod pojmom navigacija podrazumije-
vamo odrzavanje zadanog smjera gi-
banja preko trenuta¢nog odredivanja

polozaja nekog objekta, tj. odredivanje
trajektorije gibanja nekog objekta. Po-
zicioniranjem odredujemo koordinate
polozaja jedne ili niza konkretnih to-
¢aka u prostoru. Neophodno je spo-
menuti da je navigacija poseban slucaj
pozicioniranja i time je ovu distinkciju
tesko definirati.

Pozicioniranjem se odreduju toc-
nije koordinate polozaja, no sam pro-
ces vremenski traje duze, za razliku
od navigacije, gdje vrlo precizan polo-
7aj najcesce nije presudan. Prema toj
potrebi, kroz povijesni razvoj ureda-
ja GNSS su se pojavila dva relativno
razlic¢ita trzista uredaja za odredivanje
polozaja putem GNSS-a:

e uredaji za svrhu pozicioniranja
(najc¢esca primjena u geodeziji)

e uredaji za svrhu navigacije (vrlo
Siroka primjena)

Prvo navedeno trziSte manje je od
trziSta za potrebe navigacije, medutim
cijene uredaja nekoliko su desetaka
puta vise od cijena uredaja za navi-
gaciju. Mozda i proporcionalno tome
standardna devijacija odredivanja ko-
ordinata geografskog polozaja kod
uredaja namijenjenih pozicioniranju je
nekoliko desetaka puta manja od ure-
daja namijenjenih navigaciji. U ovom
radu, kao sto i dijelom otkriva ciljani
uvod, koncentrirat ¢emo se na drugu
skupinu korisnika - korisnike s naviga-
cijskim potrebama.

Velika vecina korisnika iz nave-
dene skupine je civilnog karaktera i
uglavnom je c¢ine Kkorisnici cestovnih
prijevoznih sredstava, nauticari, kori-
snici za osobnu navigaciju (orijentacija
po naseljima, navigacija u prirodi - npr.
planinarenje, biciklizam, itd.).

3. Problemi u urbanim
sredinama

U vrijeme pisanja ovog rada go-
tovo svi spomenuti Kkorisnici koriste
americ¢ki sustav GPS i kompatibilne
mu navigacijske uredaje. Ogroman
broj navigacijskih uredaja koristi se
u urbanim sredinama, gdje je Line
of Sight (LoS)®> prema GPS satelitima
kao kljucan uvjet za kvalitetan prijam i
time tocniji polozaj vrlo onemogucen
zbog urbanih prepreka - visoki grade-

vinski objekti, visoka vegetacija i veca
koncentracija elektromagnetnog pro-
meta i smetnji. Naravno, kod vozaca
cestovnih prijevoznih sredstava pritom
mora se uzeti u obzir i prepreka samog
vozila (najcesce, vjetrobransko staklo
metalizirano zbog zastite od UV zra-
¢enja).

Smanjenjem broja »vidljivih« GPS
satelita i slabim signalom iz »vidljivih«
GPS satelita konacni produkt - ge-
ografski polozaj korisnika, odnosno
GPS prijemnika, je iz gore navedenih
razloga, s obzirom na mogué¢nosti pri-
jemnika, relativno nepouzdan i sam
kontinuitet odrzavanja stalne veze sa
satelitima nije sasvim stalan. Ne treba
zaboraviti ni tzv. efekt multi-pathing,
koji je itekako prisutan u urbanim sre-
Multi-pathing je nezeljeno
primanje istog signala vise od jednom
(zbog reflektiranja elektromagnetnih
signala odaslanih s GPS satelita od gra-
devinskih objekata), no ipak se zbog
cilja ¢lanka nece vise spominjati.

dinama.

4. Mikrokontroler SiRFStarIII i
njegove prednosti

Centralni dio svakog GNSS prije-
mnika je mikrokontroler. Mikrokon-
troler je najjednostavnije definirano
- racunalo na c¢ipu (mikrokontroler ne
treba mijesati s pojmom mikroproce-
sora koji je sastavni dio mikrokontro-
lera). Kad je rije¢ o GPS uredajima,
mikrokontroleri su dio GPS prijemnika
odgovorni za interpretaciju signala s
GPS satelita i racunanje polozaja pri-
jemnika, stoga se posebna pozornost
treba obratiti proizvodnji mikrokontro-
lera GPS prijemnika. GPS mikrokon-
trolere proizvodi tek nekoliko proizvo-
daca na svijetu koji ih potom prodaju
proizvodac¢ima navigacijske opreme.
Prema tome, danas se ¢esto mogu su-
sresti dva navigacijska uredaja razlici-
tog proizvodaca koji imaju isti sredisnji
dio.

SiRFStarlll je najnoviji GPS mikrokon-
troler kojeg je proizvela, u tom po-
dru¢ju vrlo poznata, tvrtka SiRF Te-
chnology Holdings, Inc.¢ iz Kalifornije,
SAD. Cip predstavlja do sada najvece
dostignu¢e u tom podrucju, najvise iz
razloga Sto je SiRFStarlll konstruiran
s ciljem da ispravi opisane nedostatke

[5] engl. Line of Sight - Pravac opticke vidljivosti; linija »vidljivosti« GPS satelita; kako se GPS sateliti ne vide prostim okom, »vidljivost« ¢e se u daljnjem

tekstu stavljati pod navodnike
[6] http://www.sirf.com

[7] Korelator (engl. correlator) je uredaj koji je odgovoran za analiziranje signala
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u urbanim podrucjima. Tako se SiRF-
Starlll odlikuje ve¢om osjetljivos¢u (-
159dBm), manjim vremenom za spaja-
nje s GPS satelitom (Time To First Fix,
TTFF) kad je uredaj prvi put upaljen
ili ako je signal izgubljen i ve¢im bro-
jem korelatora” (200 tisu¢a) od svoje
konkurencije. Rjesenje su odmah pri-
hvatili vode¢i proizvodaci navigacijske
opreme: Lowrance, TomTom, Gar-
min i Magellan, koji su ih potom poceli

ugradivati u svoje uredaje, Sto je dove-
lo do situacije da je danas SiRFStarlll
gotovo standard za taj vrlo vazan dio
GPS prijemnika.

Slika 4-1.

SiRFStarllIl arhitektura; .—/

(URL-2)

5. Analiza mikrokontrolera
SiRFStarlIll

Kako bismo provjerili ove navode,
odlucili smo napraviti analizu predno-
sti koriStenja uredaja s Cipom SiRFSta-
rllI u podrucju gdje se navigacijski ure-
daji najvise koriste i u podruc¢ju gdje
se javlja najvise problema - u gradskim
ulicama. Analiziran je konac¢ni produkt
koji ispisuje svaki GNSS prijemnik -
geografski polozaj.

5.1 Uredaji na testu

Prednost koriStenja chipseta smo
odlucili odrediti iz rezultata relativne
usporedbe novog SiRFStarlll chipset
sa starijim chipsetom. Stoga je bilo
potrebno naci Sto sli¢nije GPS prije-
mnike kako bi se analiza koncentrirala
isklju¢ivo na mikrokontrolere. Pritom
su se kao najbolji izbor pokazali ure-
daji GPSMap 60CS i GPSMap 60CSx
(ustupljen ljubaznoscéu tvrtke Navigo
Sistem d.o.0.) proizvodac¢a Garmin iz
razloga sto je model 60CSx zapravo
nastavak vrlo uspjesne serije 60CS.

Slika 5-1 i 5-1a. Setnja test rutom s uredajima u ruksaku

Uredaji su fizicki isti, jedina razlika je
u chipsetu: 60CS koristi Garminov 12-
kanalni chipset starije generacije, dok
model 60CSx koristi novi chipset SiR-
FStarlll, sto ova dva uredaja ¢ini opti-
malnim izborom za test.

5.2 Opis analize

Analiza ru¢nih GPS uredaja izvrSe-
na je u dva dijela:

e analiza GPS uredaja za potrebe

navigacije

e analiza GPS uredaja za potrebe

pozicioniranja

Iako su navedeni uredaji izradeni u
primarnu svrhu navigacije, izvrSena je
ujedno i analiza to¢nosti pozicioniranja
u urbanim sredinama jer je navigacija
ipak samo poseban sluc¢aj pozicioni-
ranja. Uredaje smo ispitali s iskljuce-
nom, a potom s uklju¢enom opcijom
za EGNOSS®. Prilikom obje analize ure-
daji su startani istovremeno.

5.3 Analiza i interpretacija
navigacijskih rjesenja

Za navigacijsku test rutu su uzeta
tri reprezentativna podrucja u sredistu

[8] EGNOS je skradenica European Geostationary Navigation Overlay Service, DGPS sustav za distribuciju korekcija putem geostacionarnog satelita ¢iji je
primarni cilj poboljsati konacni proizvod - koordinate polozaja uredaja
[9] Universal Time Coordinated - svjetsko koordinirano (uskladeno) vrijeme
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Slika 5-2. Trajektorije gibanja uredaja

Zagreba - Klai¢eva ulica, Trg MarsSala
Tita (HNK) i Masarykova ulica. Uredaji
su konfigurirani na interval registracije
prostorno-vremenskog rjeSenja pozici-
je (geodetska Sirina i duzina u decimal-
nim stupnjevima te visina u metrima)
od jedne sekunde u ITRF2000 referen-
tnom koordinatnom okviru na WGS84
elipsoidu i vrijeme u UTC? sustavu.

Test je izvrsen dana 30. ozujka
2007. u vremenu od 8:30 do 9:30 sati,
prosjecnom gradskom Setnjom (slika
5-1) po navedenim podrucjima, a GPS
uredaji su tijekom testiranja bili smje-
Steni u ruksaku jedan do drugog (slika
5-1a).

Iz dobivenih podataka o poziciji na
georeferenciranom DOF-u (Digitalni
OrtoFoto) srediSta Zagreba su iscrtane
po dvije trajektorije gibanja (slika 5-2)
za Garmin GPSMap 60CS i 60CSx ure-
daje (sa i bez ukljuc¢ene opcije EGNOS
korekcije) uz prethodnu transformaciju
koordinata iz ITRF2000 u HDKS (Hr-
vatski Drzavni Koordinatni Sustav) 5.
zone Gauss-Krugerove projekcije po-
mocu sluzbenog programa za transfor-
maciju koordinata Drzavne geodetske
uprave — »Dat_Abmox.

Sa slike 5-2 se jasno moze vidjeti
da su jedan i drugi uredaj imali kon-
tinuiranu registraciju pozicije na po-
drucju Klai¢eve ulice, sto nije bilo oce-
kivano s obzirom na arhitekturu same
ulice i okolnih (visokih) objekata, $to je
impliciralo na moguc¢nost duge nedo-
stupnosti GPS signala (engl. outage).

Nadalje, u blizini HNK zbog jako

Stvarna trajektorija gibanja

Garmin 60CS bez EGNOS korekcije
Garmin 60CS sa EGNOS korekcijom
Garmin 60CSx bez EGNOS korekcije
Garmin 60CSx sa EGNOS korekcijom

Slika 5-4. Tocka B
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dobre linije »vidljivosti« GPS satelita,
bilo je ocekivano da oba uredaja nece
imati nikakvih problema za dobivanje
fiksnog i kontinuiranog rjesenja pozi-
cije. Pravo iskusenje za oba uredaja je
bila Masarykova ulica sa svojom arhi-
tekturom (manjom Sirinom od Klai¢e-
ve) i visokim zgradama.

Ovdje je SiRFStarlll tehnologija
dosla do izrazaja. Naime, uredaj Gar-
min GPSMap 60CS biljezi prekid pri-
jema GPS signala pri samom ulasku
u Masarykovu ulicu s jednim kratkim
vremenskim intervalom ponovnog pri-
jema signala, ali s velikim odstupanjem
od idealne trajektorije gibanja, dok je
Garmin GPSMap 60CSx uredaj kon-
tinuirano primao GPS signal i davao
rjeSenje pozicije. Time je i opravdan
naslov ovog rada.

Vazno je napomenuti da ukljucenje
opcije EGNOS diferencijalne korekcije
polozaja utjece samo na kvalitetu pozi-
cijskog rjesenja, nikako na poboljsanje
kvalitete prijema GPS signala u po-
drucjima njegove nedostupnosti!

DITIMITI9 232831 o -
SV

Slika 5-5. Preslik zaslona uredaja na tocki A bez EGNOS

korekcije. Lijevo se nalazi 60CS, a desno 60CSx

Kvaliteta signala

5.4 Analiza i interpretacija
pozicijskih rjesenja

45.80826°

01111417 19 20 23 25 31
SV

Nakon dokaza prednosti SiRFSta-
rlll tehnologije u urbanim sredinama,
bilo je zanimljivo ispitati vrijedi li ta
teza kada se radi o egzaktnom apsolut-
nom pozicioniranju.

Kao test-tocka je uzeta tocka s do-
brom linijjom »vidljivosti« prema sate-
litima na srednjoskolskom igralistu V.
gimnazije u Klai¢evoj ulici (kasnije u
tekstu tocka A) stabilizirana betonskim
stupi¢em 20x20x50cm s bolcnom (sli-
ka 5-3) i tocka iz GPS mreze grada
Zagreba (slika 5-4) na krizanju Kacice-
ve ulice i Ulice I. Kr$njavoga s losom
linijom »vidljivosti« satelita (kasnije u
tekstu tocka B). Objema tockama su
poznate koordinate u HDKS-u. Pristup
opazanju je bio isti kao i kod naviga-
cije - uredaji su postavljeni na nave-
dene tocke jedan pored drugog, inter-
val registracije jedna sekunda sa i bez
uklju¢ene opcije EGNOS korekcije
uz prozor opazanja od deset minuta.

N 45.80827° Location N Locaton N 45.80826°
E015.96589° +5, E015.96583° +4,, ED15.96584°

011114171920232531 _ __ __
SV

Slika 5-6. Preslik zaslona uredaja na tockci A s EGNOS

korekcijom. Lijevo se nalazi 60CS, a desno 60CSx

3351 .

Mjerenja su obavljena dana 31. ozujka
2007. u vremenu od 11:00 do 13:00
sati.

Tocka A

Prilikom samih mjerenja, na tocki
A je napravljen preslik zaslona na oba
uredaja kako bi se ustanovio broj sa-
telita koje registriraju oba uredaja, i to
bez i s uklju¢enom opcijom EGNOS
korekcije.

U prvom slucaju (bez ukljucene
EGNOS Kkorekcije) omjer registriranih
satelita bio je 7:5 u korist Garmin GP-
SMap 60CSx uredaja (slika 5-5), dok
je u drugom slucaju (s uklju¢enom
EGNOS korekcijom) bio 8:6, takoder
u korist Garmin GPSMap 60CSx ure-
daja (slika 5-6).

U tablicama 5-1 i 5-2 je dana stati-
sticka analiza koordinatnih razlika i du-
zina izmedu stajaliSne tocke A i toca-
ka dobivenih pozicioniranjem Garmin
GPSMap 60CS i 60CSx uredajima.

Iz statisticke analize je vidljivo da
iznos standardne devijacije navedenih

Garmin GPSMap 60CS - Tocka A

Tablica 5-1. dY pez EGNOS dy eenos dX pez EGNOS dX £enos D pe; Ecnos D eenos
Statistika Max -0, 931 24, 354 2 841 39,673 6,904 41,398
elemenata dy, .
dx i D za tocku A Min -6, 319 -2,487 -2,784 1,708 1,962 1,962
(Garmi_nGvPSMap Sredina =1 580 -0 785 1,499 27309 2,566 27600
60CS) izrazena u St.dev. P 1,577 1,174 3,669 0,951 3,891
metrima [m]

Garmin GPSMap 60CSx - Tocka A
Tablica 5-2. dY ez EGNOS dy ecnos dX pe; EGNOS dX genos D pe; ecnos D eenos
Statistika Max 2+942 1,401 3,988 3,980 4 - 531 4,210
elemenata dy, Min 0,595 -0, 959 1,746 1,755 1,854 2,246
dx i D za toCku A
(Garmin GPSMap Sredina 1,766 1,815 2177 2 #8507 2,858 2,869
60CSx) izrazena u St.dev. 0,655 0,307 0,676 0,636 0,759 0,531
metrima [m]
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Slika 5-7. Preslik zaslona uredaja na tocki B bez EGNOS
korekcije. Lijevo se nalazi 60CS, a desno 60CSx

elemenata opada kod Garmin GPSMap
60CSx uredaja, Sto opet upucuje na
osobine SiRFStarlll tehnologije, iako
tocka A ima dobru liniju »vidljivosti«
satelita.

Zbog otvorenog horizonta tocke
A, moze se uzeti u razmatranje utje-
caj EGNOS korekcije kod odredivanja
poloZaja. Primjecuje se da kod Garmin
GPSMap 60CSx uredaja standardne
devijacije elemenata dy, dx i D opa-
daju u odnosu na iste elemente kada
EGNOS korekcija nije ukljuc¢ena. Me-
dutim, kod Garmin GPSMap 60CS
uredaja, iz nepoznatih razloga, to nije
slucaj.

Tocka B

Princip pozicioniraja na tocki A,
primijenjen je i za tocku B. Pri iskljuce-
noj EGNOS korekciji (slika 5-7), omjer
registriranih satelita je bio 9:4 u korist
Garmin GPSMap 60CSx uredaja, dok
je s uklju¢enom EGNOS korekcijom
omjer 7:3, takoder u korist Garmin
GPSMap 60CSx uredaja (slika 5-8).

Kako je linija vidljivosti sate-
lita tocke B izrazito losa, ne zabrinja-
va cinjenica da i prilikom uklju¢ene
EGNOS korekcije kod Garmin GP-
SMap 60CS uredaja toCnost pozicije
nesrazmjerno opada (£ 61m, slika 5-8
lijevo), naravno, uzevsi u obzir da mo-
del 60CS nema integriranu SiRFStarllI
tehnologiju!

Zanimljivo je proanalizirati
dobivene statisticke podatke pozici-
oniranja na tocki B. Iz tablice 5-3 je
vidljivo da su vrijednosti statistickih
pokazatelja za velicine dy, dx i D kod
slu¢aja ukljucene EGNOS korekcije za
Garmin GPSMap 60CS uredaj (marki-
rane roza bojom) »debelo« izvan gra-
nica tolerancije. Naime, doslo je do
potpune nedostupnosti GPS signala,
tj. nedovoljnog broja registriranih sate-
lita za jednoznacno fiksiranje rjesSenja
pozicije (min 3 satelita je potrebno) te
uredaj nije biljezio nikakve podatke o
trenutnoj poziciji. Statistika je naprav-
ljena na temelju uzorka registracije
pozicije do vremena nastupa potpune

Garmin GPSMap 60CS - Tocka B

Slika 5-8. Preslik zaslona uredaja na tocki B s EGNOS
korekcijom. Lijevo se nalazi 60CS, a desno 60CSx

nedostupnosti GPS signala.

Kod Garmin GPSMap 60CSx ure-
daja (tablica 5-4) nije doslo do takvih
problema te je uredaj i kod iskljucene i
kod ukljucene EGNOS korekcije neo-
metano registrirao poziciju i time opet
dokazao prednost SiRFStarlll tehnolo-
gije u urbanim podrucjima, iako zbog
izrazito lose linije vidljivosti satelita
EGNOS korekcija nije mogla utjecati
na poboljSanje kvalitete registrirane
pozicije.

Na kraju analize je dan histogram
standardnih devijacija elemenata dy,
dx i D cjelokupne analize pozicionira-
nja na obje tocke radi lakse predodz-
be, usporedbe i interpretacije dobive-
nih rezutata.

6. Zakljucak

Na temelju provedenog istrazi-
vanja je moguce ustvrditi da je SiR-
EStarlll tehnologija u uredajima na-
mijenjenim  prvenstveno navigaciji,
definitivno poboljSanje kada govorimo

T

dY pez EGNOS dy eenos dX pez EGNOS dX genos D pe; EGnOS D eenos Tablica 5-3.
Max 102,906 135, 715 12,021 142,460 104,249 1165, L4100 Statistika
. elemenata dy,
Min -6,269 -65,367 -47,926 -94,087 1,920 1Ll a2 dx i D za tocku B
Sredina -1 025 47,914 -0,279 -2,631 117158 123,990 (Garmin GPSMap
St.dev. 11,273 73,765 12,873 90,226 13,014 18,090] ©0CS)izrazena u
metrima [m]

Garmin GPSMap 60CSx - Tocka B
dY ez EGNOS dy eenos dX pez EGNOS dX eenos D pe: EGnOS D eenos Tablica 5-4.
Max 1,586 5,579 19,766 38 .. 591. 21,594 Qi 73 Statistika
. elemenata dy,
Min -8,694 -14,362 -1,240 -5 ; 657 0,166 0,885 dx i D za totku B
Sredina -0,874 -6,050 4,182 14,940 4,482 16; 771 (Garmin GPSMap
St.dev. 1,588 3,921 2,871 10,897 2,988 10, 612| 60CSX) izrazenau
metrima [m]

F. Biljecki, M. Pavasovi¢: Analiza prednosti korisStenja mikrokontrolera SiRFStarlIl za potrebe navigacije u urbanim sredinama - Ekscentar 2007, br.9, str. 22-28
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Standardne devijacije veli¢ina dy, dx i D za Garmin 60CS i Garmin 60CSx uredaje

A (bez EGNOS)

A (EGNOS)
tocke

B dy (60CS) @dy (60CSx) Edx (60CS) Edx (60CSx) B D (60CS) O D (60CSx)

B (bez EGNOS)

B (EGNOS)

Histogram 1. Prikaz standardnih devijacija elemenata dy, dx i D cjelokupne analize pozicioniranja na obje tocke izrazene u metrima [m]

o kontinuitetu primanja GPS signala
naspram uredaja koji tu tehnologiju
ne posjeduju. S obzirom da je rije¢ o
apsolutnom pozicioniranju, tj. njego-
vom posebnom slucaju — navigaciji,
dobivena to¢nost pouzdanosti pozicije
je prihvatljiva i katkad je uz pogodne
uvjete vrlo »optimisticna«. EGNOS
korekcija dobiva na znac¢enju na po-
dru¢jima otvorenog horizonta i stoga
nije neophodno njeno ukljuc¢ivanje u
urbanim sredinama.
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