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PREDGOVOR

Problem odredivanja pozicije broda u razliitim morima svijeta rijeSen je izmedu
ostalog uspostavom diferencijalnih sustava pozicioniranja. U odnosu nha poziciju
dobivenu klasicnim metodama odredivanja pozicije (metodama terestriCke,
astronomske, elektroniCke i satelitske navigacije), diferencijalni sustavi pruzaju
povecanu razinu tocnosti. Osim toga, brzina odredivanja pozicije drzi se iznimno bitnim
C¢imbenikom pri izboru odgovarajuéih metoda pozicioniranja. Stoga se primjenom
diferencijalnih sustava pozicioniranja ostvaruje brza i to€na pozicija, Sto nedvojbeno
pridonosi povecanju stupnja sigurnosti plovidbe.

U svijetu diferencijalni sustavi pozicioniranja uspostavljeni su na svim vaznijim
plovidbenim pravcima. Pri tome su viSe zastupljeni na morima otvorenim prema oceanu,
nego u zatvorenim i arhipelaskim morima.

Vlastito plovidbeno iskustvo poticaj je istrazivanja mogucnosti uspostave
diferencijalnog sustava pozicioniranja temeljenog na Svjetskom pozicijskom sustavu
(Global Positioning System — GPS). Problem pozicioniranja u arhipelaskim morima
poput Jadrana mora se pojednostaviti. U tom cilju oCekuje se opravdanom uspostava
diferencijalnog sustava pozicioniranja na Jadranu-E.



SAZETAK

Problem odredivanja pozicije plovila na moru poznat je koliko i sama plovidba
morem. U pocecima plovidbe pozicija plovila odredivala se opazanjem, odnosno
metodama terestriCke navigacije. Opazanjem markantnih objekata na kopnu moglo se
priblizno to¢no odrediti poziciju plovila na moru. Razvojem navigacijske znanosti i prakse
pozicija broda priblizno se odredivala metodama astronomske navigacije, $to je dovelo
do velikih zemljopisnih otkrica. Daljnjim razvojem navigacijske znanosti i prakse
usavrSavaju se metode odredivanja pozicije broda. Dvadeseto stolje¢e donosi znacajne
pomake u brzini i toCnosti odredivanja pozicije plovila primjenom metoda elektroniCke
navigacije, prije svega primjenom radara. Novijim razvojem satelitskih sustava za
pozicioniranje povecava se toCnost pozicije i smanjuje vrijeme njenog odredivanja.
Satelitskim sustavima pozicioniranja omogucuje se svjetsko odredivanje pozicije
korisnika u vrlo kratkom vremenu. Sustavi pozicioniranja temeljeni na satelitskoj
navigaciji omogucili su zna€ajan razvoj pomorskog prometa.

Toc€nost pozicije dobivene razli€itim metodama odredivanja nije jednaka. Tako se
npr. pozicija broda u obalnoj navigaciji joS uvjek najtoCnije odreduje metodama
terestriCke navigacije. Ipak, u odredenim hidro-meteoroloskim i prometnim uvjetima
poziciju broda metodama terestricke navigacije ne mozZe se odrediti sa
zadovoljavaju¢om to¢noscu. U takvim sluCajevima toCnost pozicije dobivene postojecim
satelitskim sustavima nije dostatna. To nalaze primjenu sustava pozicioniranja povec¢ane
toCnosti. Povecana toCnost pozicije moze se ostvariti primjenom razvijene tehnologije
odasiljanja diferencijalnog signala ispravljanja.

U tom cilju obavljena su istrazivanja izlozena u ovom magistarskom radu
podijeljenom na pet poglavlja.

Prvim poglavljem (Uvod) prikazuju se uvodna razmatranja, definira se problem
istrazivanja, te se prikazuje ocekivani doprinos rada kao i moguénosti primjene
ponudenog stru¢nog rjeSenja postavljenog problema istrazivanja.

U drugom poglavlju (Svjetski pozicijski sustav) obraduju se sastavnice GPS-a,
pokrivenost signalom, izvori pogresSaka, nacelo odredivanja pozicije te to¢nost sustava.

Tre¢im poglavljem (Diferencijalni svjetski pozicijski sustav) obraduju se
sastavnice Diferencijalnog svjetskog pozicijskog sustava (Differential Global Positioning
System — DGPS), prijenos podataka ispravljanja radiovezama, pogreSke u primjeni, te
se usporeduju razli¢iti DGPS sustavi u svijetu. U tom cilju provedena su istrazivanja
modela uspostave DGPS-a u Islandu, Svedskoj i Norvesko;.

U Ccetvrtom poglaviju (Jadransko more) obraduju se temeljni zemljopisni,
hidrometeoroloski, prometni, i ekonomsko-politicki c¢imbenici Jadranskog mora.
Provedena su istraZivanja prometne cestine po pojedinim plovidbenim pravcima,
raspolozivosti sustava i metoda pozicioniranja, sustava izvjeSéivanja i komunikacija, te
sustava usmjeravanja i nadzora plovidbe na Jadranskom moru.

Peto poglavije (Prijedlog uspostave DGPS-a na Jadranu-E) pruza doprinos
uspostavi DGPS-a na Jadranu-E. Obraduju se mogucnosti uspostave DGPS-a na
Jadranu-E. Utvrduje se opc¢i model DGPS-a, karakteristike sustava DGPS-a, prostorna i
strukturna konfiguracija sustava, valno podrucje namijenjeno odasSiljanju signala
ispravljanja, model uspostave DGPS-a, te model uspostave DGPS-a na Jadranu-E. U
tom cilju razvijeni su algoritmi utvrdivanja tezinskih koeficijenata, odlu€ivanja o uspostavi
DGPS-a i uspostave DGPS-a na Jadranu-E.



U zakljuCku saZeto se po poglavljima prikazuju rezultati istrazivanja. Ukazuje se
na primjenjivost rezultata, te se predlazu daljnja istrazivanja.



SUMMARY

Position determination problem is introduced with the history of navigation. In the
beginings of navigation, position was determined visual, by methods of terrestrial
navigation. Approximatley position could be determined by visual observation of
distinguished landmarks. Further development of navigation science brings position
determination by celestial navigation methods. With further development of navigational
science and practice position determination methods are evoluting. Twentieth century
brings significant progress in speed and precision of position determination by using of
electronical navigation methods, i.g. radars. Latest development of satellite navigation
systems improves position determination. Global position determination in short time is
enabled with satellite positioning systems. They enable significant development of global
maritime traffic.

The precision of position determination is not the same for various methods used.
Because of that, for instance, position determination of ships in the line of sight is still
greatest when classical terestrial methods are used. However, in some hydro-
meteorlogical and traffic circumstances, position of ship can not be determined with
adequate precision. Also, in that circumstances position obtained with existing satellite
positioning systems is not reliable. That brings request for a new system with
significantly greater precision. Greater precision can be obtained by use of developed
technology of differential correction signal transmission.

In that direction there is conducted a research in this essay, which is divided into
five chapters.

First chapter (Introduction) shows preliminary considerations about problem of
research, expected contribution of research and possibility of implementation of that
results.

In second chapter (Global Positioning System) there are elaborated subsystems
of GPS, signal coverage, errors, position determination principle and position precision.

Third chapter (Differential Global Position System) elaborates subsystems of
DGPS, transmission of correction signals by radiovaves, errors in application,
comparative analysis of different DGPS systems in the world. In that direction there is
conducted research on models of implementation of some DGPS systems in Iceland,
Sweden and Norway.

In fourth chapter (The Adriatic Sea) there are elaborated fundamental
geographically, hydro-meteorologically, traffic, economically and politically aspects of the
Adriatic sea. Research is conducted in traffic density on each traffic lines, aviability of
position determination systems, reporting systems, communication systems and traffic
separation systems.

Fifth chapter (Contribution to the development of DGPS in East Adriatic) is giving
contribution to the development of DGPS in East Adriatic. Possibilities of development
and implementation of DGPS in the East Adriatic are elaborated in this chapter. Global
GPS determination model, characteristics of DGPS, areal and structural configuration,
frequency area for correction signal transmission, DGPS implementation model and
DGPS implementation model on East Adriatic are developed here. In that direction
weight coeficients determination for each traffic line in Adriatic sea, DGPS decision and
DGPS decision on Adriatic sea algorithams are developed.



Conclusion chapter brings summarised conclusions from this essay. It shows
possibility of results implementation and suggest further reseraches.



