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Outdoor navigacija 

• Uvod 

• Sustavi  

• Tehnike (integracija sustava) 

• Rezultati i primjena 

  

 

Indoor navigacija 

• Uvod  

• Sustavi  

• Metode  

• Primjene 

Utjecaj navigacije na društvo 

Sadržaj 
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Uvod u outdoor navigaciju 

 

• Suvremene mogućnosti navigacije 

– GNSS 

• Današnje stanje 

• Utjecaj i važnost u outdoor navigaciji 

– Ostale tehnologije 

• MEMS (INS), LIDAR, Cloud Computing + Crowdsourcing,  

 AGPS, pseudoliti 

• Potrebne zbog nedostataka GNSS-a 

• Postignuto integracijom senzora 
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Sustavi za outdoor navigaciju 

 

– GNSS   

– Akcelerometri i žiroskopi 

– MEMS (INS) 

– LIDAR 

– pseudoliti 

– AGPS 
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Tehnike outdoor navigacije 

• GNSS + INS 
– prednosti jednog sustava kompenziraju mane drugog 

 

 

 

 

 

 

 

 

METODA 

INTEGRACIJE  

(GNSS + INS) 

KARAKTERISTIKE 

Labavo spregnuti 

(eng. Loosely Coupled) 

- najjednostavnija metoda  

- INS i GNSS rješenja neovisno generirana 

- profiltrirana prije integracije 

- prednost: ne zahtijeva pristup sirovim GNSS signalima 

- mana: potreba za minimalno 4 satelita 

Jako spregnuti 

(eng. Tightly Coupled) 

- jedan jedinstveni filter 

- prednost: broj GNNS satelita može biti manji od 4 

Duboka integracija 

(eng. Deep Integration) 

- podaci mjerenja oba sustava povezuju se u jedinstven 

filter u najranijoj fazi 
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• GNSS + LIDAR 

– poboljšava GNSS navigaciju u smislu:  

• dostupnosti (mijenja GNSS kod potpunog izostanka GNSS signala); 

• točnosti (daje dodatne informacije); 

• integriteta (detekcija loših mjerenja) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tehnike outdoor navigacije 
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Rezultati i primjena outdoor navigacije 

• GNSS + INS 
– BROJNA istraživanja, posebno vezana uz poboljšanje MEMS INS-a 

– kvalitetni GNSS prijamnik + skupi INS = točnost bolja od 10 cm 

– jeftini MEMS INS bez GNSS signala (oko 3 min) = točnost od 10 m  

– primjena različitih metoda integracije  

• TC metoda poboljšava točnost sustava do 40 % u odnosu na LC  
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Rezultati i primjena outdoor navigacije 

• GNSS + LIDAR 
– LIDAR služi za detekciju rubova ceste kojom se vozilo kreće 

– vozilo prvi put prođe po određenoj ruti s ciljem detekcije rubova ceste 

– svaki sljedeći put kada vozilo prođe po istoj ruti, poboljšava se točnost 

navigacije uz odbacivanje loših GNSS mjerenja 
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Rezultati i primjena outdoor navigacije 

• GNSS i smartphone 

– Cloud Computing + Crowdsourcing 

• Poboljšanje urbane navigacije 
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• ljudi preko 80% 

vremena provode u 

zatvorenim prostorima 

• ne postoji jedinstveno 

rješenje za lociranje i 

navigaciju u zatvorenom 

prostoru 

Uvod u indoor navigaciju 
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• IR – dogledanje, kratak doseg  

• RFID - zahtijeva oznake i čitače 

• Bluetooth – prenosivost mreže 

• UWB – cijena, ometa ostale sustave 

• Wi-Fi – propusnost, sigurnost 

• ultrazvuk – multipath, buka 

Sustavi za indoor navigaciju 
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• Cell-ID 

– odašiljači dijele područje na blokove 

– nedostatak: nepreciznost 

• Angle-of-Arrival (AoA) 

– određivanje kuta iz kojeg dolazi signal 

– nedostaci: dogledanje, multipath 

 

Metode indoor navigacije 
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• Received Signal Strength (RSS) 

– metoda otiska (fingerprinting) 

– 2 faze: offline i online (faze treniranja i praćenja) 

– offline: određuje karakteristike signala na nekoj točki i 

sprema u bazu podataka 

– online: uspoređuje karakteristike signala na određenoj točki 

sa spremljenim u bazi 

 

Metode indoor navigacije 
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• Smartphone aplikacije temeljene na: 

1) bazi otisaka Wi-Fi signala  

2) bazi karakterističnih objekata 

3) kartografskoj bazi podataka 
 

• TU Delft, Utrecht: 1) + 2) 

• Sveučilište Ulm: 1) + 3) 

– točnost: 3-7 m 

 

 

 

 

 

Primjene indoor navigacije 
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• Smartphone aplikacije temeljene na: 

• vizualnim markerima i detekciji zapreka 

– razvijena na Imperijalnom koledžu u Londonu 

– koristi podatke ugrađenih inercijalnih senzora 

– korekcija orijentacije i položaja korisnika pomoću markera 

• QR kodovima (URL) 

– razvijena na sveučilištu u Torinu 

– procjena udaljenosti korisnika od                                                                        

QR koda (pomoću kamere) 

– dobivanje orijentacijskih parametara                                                                 

iz baze podataka pomoću QR koda 

– točnost orijentacije: 3.5° 

 

Primjene indoor navigacije 
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https://www.youtube.com/watch?v=cfOSNjyD15A&feature=youtu.be


• Pole Star, Francuska 

– NAO Campus (2008.) – Windows Mobile OS 

– NAO Cloud (2012.): online servis za lakšu implementaciju  

• uključena aplikacija za Android i iOS mobilne uređaje 

• pokriveno 250 lokacija diljem svijeta (aerodrom Charles de Gaulle) 

• RSS metoda, Wi-Fi, Bluetooth, GPS (na otvorenom) 

• Macy’s – američki trgovački lanac 

– shopBeacon sustav za pomoć pri kupnji baziran na lokaciji korisnika  

– mobilna aplikacija + Wi-Fi i/ili Bluetooth odašiljači unutar trgovine 

– testirano u New Yorku i San Franciscu → širenje na sve poslovnice 

– može identificirati i locirati korisnika unutar trgovine (personalizirani 

kuponi, ekskluzivne ponude…) 

Komercijalne primjene indoor navigacije 
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LBS pomaže u: Tržište LBS-a: 

• Lociranju korisnika 

• Navigaciji 

• Praćenju vozila 

• Hitnoj pomoći 

• Snalaženju u 

prostoru 

• 8,3 mlrd. $ 

 

Utjecaj navigacije na društvo 
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GPS 

Privatnost 
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• Prikupljaju podatke o: 
– Pozivima 

– Porukama 

– Mailovima 

– Lokacijama 

• Imaju uvid u: 
– Slike 

– Video zapise 

– Imenik 

– Spol 

– Dob 

– Lozinke 

• 101 aplikacija za Android i 
iPhone 
– 56 – ID korisnika 

– 47 – Lokacija 

– 5 – Dob, spol, osobne 
podatke 

• HTC Android 
– Prikuplja podatke o: 

• Lokaciji 

• Nazivu i snazi WiFi 
mreže 

– Šalje ih Googleu i Appleu 

AT&T, T-Mobile, Verizon Wall Street Journal 

Mobiteli (Smartphone) 
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Današnje stanje Interesi 

• WiFi signal – radioval 

• Enkripcija mreže??? 

• New York 

– Stare telefonske 

govornice postaju 

HiTech kiosci 

– 200 mil $ 

– Reklamni monitori 

 

• Baze otisaka WiFi signala 

za navigaciju sa 

smartphoneom 

• Google 

– StreetView + WiFi 

– Ingress 

 

WiFi 

20 



Acxiom Corporation Procjene profita 
• Promet – 1,1 mlrd. $ 

• Profit – 57,6 mil. $ 

• Kupci 

– Banke 

– Autoindustrija 

• Prodaju: 

 

– Acxiom, Google, 

Facebook, itd. 

– 2014. – 3 mlrd. $ 

– 2018. – 50 mlrd. $ 

 

 

Data brokers 

Information Aggregators 
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