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Pavadinimas Mobiliyjy jrenginiy navigaciniy sistemy tyrimas
Autorius Robertas Alelitinas
Vadovas prof. dr. Eimuntas Kazimieras Parseliiinas
Kalba:
lietuviy
Anotacija

Navigacinés sistemos mobiliuosiuose jrenginiuose tapo neatsiejama gyvenimo dalis. Spartéjant
gyvenimo tempui, vartotojai diktuoja salygas Sios programinés bei techninés jrangos kiréjams — jrenginiai
padeda greiCiau nustatyti buvimo vieta, pasiekti reikiama tikslg, maziau laiko uzima marsruty planavimas ir
keliavimo trajektorijos pasirinkimas. Itin urbanizuotose vietovése ir daugiamilijoniniuose miestuose yra
ypac vystoma susisiekimo infrastruktiira, todél sudétingéjantys keliy tinklai, vis auksciau kylantys pastatai,
kurie apsunkina signaly priémimg i§ dirbtiniy Zemés palydovy, lemia tai, jog navigacinés sistemos yra
nuolat tobulinamos, atnaujinamos bei modernizuojamos. Baigiamojo magistro darbo ,Mobiliyjy jrenginiy
navigaciniy sistemy tyrimas" tikslas yra teoriskai ir praktiSkai iSanalizuoti navigaciniy sistemy veikimo
principus, palyginti keleto gamintojy programinés ir techninés jrangos galimybes, iSsiaiSkinti mobiliaisiais
jrenginiais apskaiCiuojamos pozicijos tikslumg bei skirtumy priezastis, atlikti gauty rezultaty analize. Tyrimui
naudojami mobilusis telefonas Nokia 5230, delniniai kompiuteriai HP IPAQ rx5720 ir Garmin Nuvi su
atitinkamomis navigacinémis sistemomis — Nokia Navigation, TomTom 7.450 bei Garmin. Atsitiktinai
pasirinkti 20 tasky, kurie buvo koordinuojami tiksliuoju, geodeziniams matavimams pritaikytu, tridazniu
GNSS imtuvu GeoMax Zenith20 ir tuo paCiu metu matuojami minétais preitaisais. Gauti rezultatai
apdorojami Visual FoxPro duomeny baziy valdymo sistema sukurta programa ,Koordanalize®. Pateikiama
gauty skaiCiavimy rezultaty analizé bei iSvados. Mokslinio darbo struktiirg sudaro jvadas, 3 skyriai, iSvados,
iteratliros sgrasas, kuriame pateikta 30 bibliografiniy Saltiniy, priedai. Darbo apimtis — 65 p. teksto be
priedy, 51 paveikslas, 15 lenteliy. Atskirai pridedami darbo priedai.

Prasminiai zodziai

Mobilieji jrenginiai, GPS navigacinés sistemos, tikslumo jvertinimas, Navstar, Glonass, Galileo, SBAS,
A-GPS.
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Darbo aktualumas. AaALXR PHWX QHSDOLDXM D Ptechnabbijds] LlpBrnRog  C
kompiuterizavimu,programavimu ir skaitmetizavimd Y Lidkslo, veiklos begyvenimo sritis.
1H LALPWrLKkuridldd3 SYDLWIRWLIDFLQ iV MXVYMRAWPRMHLPLD SDVE
planavimo ir pozicionavimo metodus ir prienesn3 D JD O S D Q DIX@ IBpidiMytbskariniais
tikslais, aviacijai, laivavedybai MXGDQWLHPVY URERWDPV &HP;V IN\MH
YDUWRWRMDY UHLNDODXMD DWVNLUD WLNVOXPR SDUDP
priklausonuo SRUHLNLD LU XaGDYLQLD

6SDUW{iMDQW J\Y khial éikRuo) HWP ®AIDV SURJUDPLQjV EHL
N1U jM D Pevhavigacldés sistema$ U L WildillaM jvartotojui + aLH 3UHQJLQLDL SD
QXVWDW\WL Epa¥dkt® B HY. NHMBRIPN V O PDAaLDX ODLNR XAaLPD |
keliavimo trajektorijos pasirinkimas.WLQ XUEDQL]XRWRVH YLHWRYjVH LU
\UD \SDp Y\VWRPD VXVLVLHNLPR LQIUDVWUXNWIUD 6XGj)\
pastaDL NXULH DSVXQNLQD VLIJQDOD SULjPLP La GRVYIEMIEFQ
sistemosyra nuolat tobulinamosatnaujinamosbei modernizuojamos, kadangi ir civiliniams
poreikiams prit N\WRV VLVWHPRYV WXUL EiWL RAIHN Q/iLWN MratdASIERW |
GDUEDV VLHNLDQW LDYLUDNFLQWE §DWX\WM B RMOULIBIK IPXOHOUXVR |
JDXQDP WL \E®ORLUQW LIBYD QWRM Dyis@kiutisIIDA. SWB QDL

Darbo tikslas. LR GDUER WdridNMDD W VUBUTDNODIAINBRRWL QDYL
veikimo principus, palygintiv ULDFBL Q TwRTE Garmin, Nokia Navigation SURJUDPLC
WHFKQLQVDQIDRQERWLANIVQWL PRELOLDLY 3UHQJLQLDLV D
bei skirtruP® SULHDDWOMINWL JDXWD UH]XOWDWD DQDOL]

Tyrimo metodai. Tyrimui atlikti bus naudojamimobilusis telefonadNokia 523Q delniniai
kompiuteriaiHP IPAQ rx5720r GarminNuvi VX DWLWLQNDPRPLV QD Y4NbKadE L Q
Navigation TomTom7.450 bei Garmin $WVLWLNWLQDL SDVLULQNWL
tiksliuoju, geodeziniams matavimams pritaikyt/ U L GENSQiinivu GeoMaxZenith20 Gauti
rezultatai apdorojami9LVXDO )R[3UR G XR Ry bsisterda) Lsbkur¥aD programa
Koordanalize 'DUEH DWOLHNDPDV HOLSMRBVG PQIDDB NRRRINGAVYOPDI
NXVWDW\W PHWRGENLEHABDUYAHBOWEGHERPR VNLUWLQJIX WLN)V
NYDGUDWLQiV NODLGRYV

'DUER VWUZXNWHDBMDPH VN\ULXMH DRY¥YRQ®JEDPRFRYQR
6 X S D aL Q GU@FS Rebhnologijomis, NAVSTAR GLONASS GALILEO, SBASsistemomis.
6NLULDPDV GWLHM\D &H RBEY ISIQD\CRF Y E MdikiBGDpaipanAnhtroje
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baigiamojomagisttR GDUER GDO\MH DIBBMNR GDPARQVLOALMEQOYLJDFLQ
veikimo principas + SDG{WLHV QXVWDW\PDV VWRYLQW YLHWRMI
NDUWRJURAHP i GDVBEXV GXRPHQD EBRTHMD WMPHQDXWKRDY U7
PDUAUXWD B NDUpMXGLMLPR ealidRdku Wiedétu Eettibma informacija
SDWHLNLDPL DOJRULWPDL VNYUMRRDGY QD WHWRMIIPE HIOW S
JDXQDPDP GXRPHQD YLGXWLQHY NYDGUDWLQHYV NiG& dasb V
rezultatai *atliekami ekspeP HQWDL VX 3YDLULDLYV PRELOLDTowmIoY 31
Nokia Navigation Garmin QDYLJDFLQ iV VLVW H&pgsaviol skidtuhial) j\giDahbhs
PDUAUXWD VXGDU\RIikaY ir kitip@ydnielrd). Wlekami QDYLJDFLQLDLYV 3UH
UH]XOWDW® XSRYDH QB D SEROURNIL B D VS®PODWHIONIPMPRY LAYDGR
SLVWHP
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1. */12%%$/,1-1 3$/<'29,1,1 6,67(01 $349%/*$

Nuo pat pirmojo GLUEWL Q p&ydévd P''&3 SDOHLGLPR 3 NBesdteki@s H
PRNVOR aDND WDSR JODXGAaLDL VXVLMXVL VX aLD VLVWH
PHWRGDLYV SUDB/NWDND W B LIRNUBLW BXPYORV L S8 IVEaMIpShiui
ddiMDSDMVO\GRYD VNDLPpLXL RUELWRMH NHLW{1962 mélaisShuc; W
900m, 1%9m. = P P VLHN;j XR RH&MX QXVWDWRPRV YLHW
SDNODLGD JDOL EIWL PD arikeu@gmaD HUo ifmtd\@ WoP jd B WY Q J X P |
QDXGRMLPRIyyaLWsaD®Y LU WREXO{MDQW SDO\GRYD VLVWHF
PHWRGD LU VSIWHY®ALXAGDYDQLDL GO MD DW MWL WXP RWL N
panaudotiJDXQDP LQIRDPDESMQLXLWSOM B jJAXKBPNDVWR ANLD  JH
DYLDWRULD LNL SDSIXDYWRQBRERDNMOVL QDYLJDFLQH VL)
3 U H Q J krolifidfame telefone, delniniame kompiuteryje ar automobilg® O\GRYLQV V
veikimo principas paremtasRi NDG YDUWRWRMDYV SULLPD VLIQDOXV
GLUEWLQLD a4HPjV SDO\GRYD NXULD SDG pugal \gadlsQiRomBniN L
DSVNDLpLXRMDPD PDWXRWSRMR LS VVVYHRLXRDRHWRXA SD
GLONASSRusija) irNAVSTAR - X QJW L Q jV \&aRtios) ik naudojantis DOLPD VS
UHLNDOLQJXV XaGDYLQLXV JHRGH]LMRMH L UEQrapyje Bbi&nhav R
GALILEO QDY L JD F L &atsieka/ WdHdPanuoto grafiR GHaALPWPHpPpLX LU WLN
SDOHLGR 3 RUELW SL URNX&eMystomad/X \G\b I P® RAA 206 RokaAuoja
LASYHL 3 RUED®\GRYXV R SLUPDVLW SUDXGREBR BYDVWHWIR VL
paprastam vartotoju LDL GLHQDL \WddaqgHd3 Nantk ku@dni®s/ir tobulinamos.

3DJULQDBQ N YV LDXNRYSJARIFOVLONASSSDO\GRYLQ{V VLVWHP
WULMD VHNRWPRMWIER. R DQWAHPLQLR NRQW.WKRKYieva E & kitith U W
PDIBDX QHL QXRODW YHLNLDQPLXV SDO\GRYXW SR YMBD a\LIX
NXULDPH WDaNH LU EHW NXULXR SDURV PHWX

3LUP M SDO\GRYLQ UDGLMR QDYLJDFLMRV VLVWHP
-$9 NDULANLDL . XUL@W VELL UV SWW&IPI WX pabaxidwBy STARGPS W L
vystymui P NDUDV *ROIR 30 DNAMTRRRGPSUtRKa armijdiDadiekant
VWUDWHJILQLXV aLQJVQLXV LU QDYHBCRNDQW WDB LW LW UNA
tapo SRSXOLDULD FLYLOLQijV NDUWRJUDILMRYV LU QD¥dathBFL
YLHWD LU JDXQDPRV SODWXPRV % LOJXPRYV / EHL DOW
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1.1.NAVSTARSDO\GRYLQj; VLVWHPD

JXQIJWLQLD PPOVHNERWORY PLQLVWHWLUIMERY VOANBWKSTAR
SDO\GRNXLIVQVHP NXUL Lskirtd tikDk@rinilams BKXIXnRs ipieLQDPD WLN &L
SDUHL JlonDdM®83m. efektyviai taikoma ir civiliniams poreikiamsL. VLVWHP VX<
VHIPHQWDL NRVPLQL\R D®OWRBQMORORYIEHE\F DUWRWRMD

.RVPLQ?3 V HJydatd Qriitoje skriecjantyS LUEWLQLDL aH®Riwal&BisiaGoR Y |
IXQNFLRQDYLPDV XaWLNULQDPDV VNULHMDQW SDO\GRY
po keturis(1.1 pav). Tokiu EIGX SDVLHNLDPD NDG RHMWWH NR QapRSyBalisH P
LA QH PDALDX NDGE® YNeH WXXWUH SDD\DXNaApYDXANKORSGLIRQWI
palydovb DXNA&apLR ULE VXPDALOKNYLMNIQ O5H BPONXGIRY DMVMIRUE

PLQ V YLUA KRULJRQWR EIQD DSNHAW IMD DD BB NVHYM B &Y
aAHPjV SDYLUALDXV M NG OVRAPHRW JUDH.L(p&dikdinvaliH iddik@aGpateikti 1
OHQWHQ@BWMHLQLY aHP |V SDO\@aRsayyv 66§ MN.O B L ®EBL@ER VY DamU L
tikro tipo signalais. 2 UHQ MXGDUR VLBDVWXYDV LPWXYDYV DQWHC
PLNURNRPSLXWHULY 6DX0OijV EDWHULMRYV 9LUSHVLD JHQ
santykinis SNDELOXPDV \UDO"PEHANOXGiWU SDU 3DJULQGLQ:
fo 0+] VXNXULD NYDUFLQLY JHQHUDWRULXYV N>
FHILR JHQHUDWRULDL B5HPLDQWLYV SDJULQGLQLX GDaqQL>
GDAaQ.IsPIB L swyawtMHz ir .t FB L sttyxrMHz [20, 21]. NAVSTARVLVWHPRM
SDO\GRYD QH aiofpyra GedadQd Kekvienas palydovas turi savo moduliavimo kodus.

1.1 O H Q MAMEY ARsistemos pagrindiniai rodikliai
Rodikliai NAVSTAR
a3 VNDLpLXV 24
2UELWD VNDLpPpLXV MD |6;20200 km
2UELWD SROLQNLV 3 HN f

Apskriejimo laiko intervalas 12 h

6LIQDOD PRGXOLDYLPD L10P,C/A)Y; L20P,Y kodai

'a3 JHQHUDWRULDL 5- UXELGALR LU FHI]LR
IDLNR VNDO|j GPS

.RRUG Lsterpd b WGS 84
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1.1 pav.NAVSTARsminis segmentas

$QWAaHPLIAG\PR LU NRAEQYWRO$Y JVH O Gra Qystatydi GAVSTAR YV
SDO\GRYDP RUELWDV VLVWHPRV ODLN SHUGXRWL LQIRU
VLVWHPRVHGRHEGDE/X YLHQD SHQN LR G LI W RIRROP VQEW LN RVQ
palaikymo su palydovais stotys.

*36 YDOG\PR LU NRQWUROijV VWRW\V PDWXRMD SDO
SDO\GRYD MXGiMLP WDLS SDW PDWKRMYVWWDDISER Y KRNI
EHL WUDQVOLXRMD 3 SDO\GRYXV RUELWD SDUDPHWUD L
SDO\GRYDP WUDQVOLXRMDPRYVY YDUWRWRMDPYVY .RQWUROLC
FHILR GDAQLR HWDORQDLVY LU PHWHRRBRORIU® QNN C5 BEXIRA
APDWRPD?® SDO\GRYD W \ PDWXRMD SVHXG@rBs iDWniostero® X \
pataisomis bei DSGRURMDQW PDWDYLPD UH]XOWDWXV HOLPL
SVHXGRDWVWXPD UHLNAPiV SBDOGXRK D PRNVRQ VVIRJAQQGYLTY R
GXRPHQLY DSVNDLPpLXRMD HIHPHULGHV AUHSGRBERMNR ML
SDO\GRYD NRPSLXWHULD DWPLQW?3 R La SDO\GRYD QEC
YDUWRWRMDPV GXRGDVAMRWMIMFERPU XYV SUDQHALPXV 3 SDC
\UD DSUISLQDPL QDXMDLV ,®XisPav€)disPN. D L NEDWD P DY DMOU L N G &
SDO\GRYR NRPSLXWHULD DWPPOWLNGIE LB DIERIP L LSDIWDE DG X |
YDUWRWRMR JDXQDPD GXRBIHQD PDAHVQ3 WLNVOXP

3 DV N XWDLUON RAM B MHD@IEYo civiliaj kurie naudojasi GPS imtuvais ir programine

S3UDQJD -D VNDLpLXV JDOL EIWL QHULERWDV *36 LPWXY
15



planavimy ir baigiant navigaciniy bei geodeziniy parametry skaiciavimais [20]. GPS imtuve
priimamas signalas dekoduojamas, t.y. i§ jo iSskiriamos C/A ir P kody sekos bei tarnybiné
informacija. Gautas kodas lyginamas su analogisku kodu, kurj generuoja pats GPS imtuvas. Tali

leidzia nustatyti signalo sklidimo i$ palydovo trukme ir taip apskai¢iuoti pseudo atstuma.

T —

& GPs satelite

Base Station /\
Transmission ) Y

/ Range

Base Station

Spatial
Database

P

1.2 pav. NAVSTAR palydovinés sistemos veikimo principas (kosminis, valdymo ir

kontrolés bei vartotojy segmentai)

1.2. GLONASS palydoviné sistema

Rusija 1996 metais j kosming erdve paleido savo palydoving navigacing sistemg GLONASS.
Si palydoviné sistema sukurta navigaciniais tikslais. Pagrindiné jos uzduotis — uztikrinti vietos
nustatymo galimybe neribotam vartotojy, esan¢iy ant Zemés arba netoli jos, skai¢iui. GLONASS
sudaro trys segmentai — kosminis, kontrolés bei vartotojy. Naudojant $ig sistemg galima nustatyti
objekty judéjimo vektorius, tasky geocentrines koordinates, Zemés gravitacijos lauko parametrus,
geodezijos konstantas ir kt. Taip pat ji padeda spresti geodezijos mokslo problemas: geoido
nustatymo, Zemés poliy judéjimo, potvyniy ir atosligiy, geodinaminiy parametry skai¢iavimui [20].

Kosminio segmento darba uztikrina nuolat veikiantys 24 palydovai, kurie skrieja trijomis
orbitomis ir isdéstyti tolygiai po 8 kiekvienoje iS jy (1.3 pav.). Palydovai skrieja vidutiniame 19100
kilometry aukstyje. Orbity posvyris | ekvatoriaus plokstumg yra 64,8 laipsniy, 0 palydovo
apskriejimo laikas apie jg yra 11h 15min [28]. Naudojama koordinaciy sistema yra paremta PZ-90
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elipsoidu (pagrindiniai sistemos rodikliai pateikti O HQ VI2ZBLQRjMHHNYLHQDV GLUE
SDO\GRYDV QDXGRMD WULV FH]JLR YLUSHVLD JHQHUDWRUL

1.3 pav.GLONASXosminis segmentas

1. O HQGULENASSistemos pagrindiai rodikliai

Rodikliai GLONASS

a3 VNDLpLXV 24

2UELWD VNDLpPLXV 3;19100 km
2UELWD SROLQNLV 3 HN] f

Apskriejimo laiko intervalas 11 h 15 min

6LIQDODP PRGXOLDY L1 oP,C/A; L20 P kodai

'a3 JHQHUDWRULDL 3-cezio

IDLNR VNDO|j UTC (Maskvos)

.RRUGLQDpPLD VLVW PZ 90

GLONASSVLVWHPRMH YHLNLDQW\V GLUEWLQLDL aHPjVv S
WRO\JLDL LA&GiVW\WRV NDV oDLSVQLD 7RMH SDjebhd&MH
nuo kto kas 45 laipsnisi[28].

aHPjV VHIPHQW VXGDUR NFRPDPROLYURPFRDMRREOGBRGDV LU
3DJULQGLQj YDOG\PR LU NRQWURO{jV VWRWLYV \UD ODVNYI
Ternopolyje, Jeniseiske, Komsomolske ant ukan (14 pav.) .RVPRGURPDV DWV

SDO\GRYDP SDOHLGLP 3 WLQNDP RUELW MBb WHFKQLQ
17



KRRUGLQXRMD YLVD \SDUNDRY DiXdR,Matd&Ed, Dalmanachus Hdefus

parametrus, kurie reikalingi tikeins geodeziniamsmatavimams.. RQWURO iV VWRW\'
GDAaQLDP LPWXYXV DSUISLQWXV FH]JLR GDaQLP HWDORQDL
GXRPHQLV La YLVD PDWRPDup SUMGE)GRY BoreQ&sposaiod irS V
jonoVIHURY SDWDLVRPLY LU DSGR UWHROGPRR X RPNDDV P & UWEDO IUEHE) X
SVHXGRDWVWXPD UHLN&aP;jV U\GLR NDQDODLYV SHUGXRGDF
SDJDO JDXWXV GXRPHQLY DSVNDLPpLXRRDD HIBPIPHWRGHLD L

GXRPHQ\V 2SUD&RPL 3 SDO\GRYD NRPSLXWHULD DWPLQW:3 |
perduodami vartotojan g0].

14 pav.GLONASSYDOG\PR LU NRQWURO iV VHIPHC

1.3GALILEO SDO\GRYLQj VLVWHPD

GALILEO sistema\UD 3DVDXOLQ |V HU G/NK& DG DO IHWU GNX \H PN R W
HVDQYROG\PR FHQW U® GMNWRHUNWRULXY DSLPV SDO\G
DXNadpLR RUELWRVH W \ [20P D XWI5 V8 \DVOH GYRLUGIL AEERV VL
RUELWLQ{VH SORNAWXPRVH R MP G\G&LDL LU PDVjV SDUF
s RUELW QXR LNL SDO\GRYD 9DOG\PR FHQWUD VHN\
dubliuotiGALILEO YDOG\PR FHQWUDL NfmkeijssWXUjV DWOLNWL &L

Xx YDOG\WL SDO\GRYDP A&4YDLJAG\Q

X VLQFKURQL]XRWL SDO\GRYD DWRPLQLXYVY ODLNURC
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e uztikrinti signaly integraluma;

e tvarkyti visos sistemos duomenis.
GALILEO sistemos architektiirg ir struktiirg nulemia uzduotys (funkcijos), kurias ji privalo atlikti.
Projektuojant GALILEO sistemos architektiirg buvo vadovaujamasi $iais pagrindiniais principais:

e tenkinti vartotojy poreikius ir derinti juos su rinkos tendencijomis;

e kiek jmanoma mazinti sukiirimo ir eksploatacijos kastus;

e kiek jmanoma mazinti rizika, susijusig su sistemos sudétingumu,

e suderinamumas su esamomis sistemomis, iSsaugant sistemos autonomiskumg ir

konkurencinguma.

Regioniniy elementy paskirtis- uZztikrinti GALILEO sistemos pasaulinj integralumg.
GALILEO architektiira numato, kad gali biiti integruoti 8 regioniniai GALILEO rysio stociy tinklai,
jrengti bet kurioje pasaulio vietoje. Regioniniai GALILEO stociy tinklai jrengiami pagal atskiras
sutartis su bet kuria valstybe.

Lokalinés komponentés skirtos uztikrinti galimybe naudotis GALILEO sistema ypatingose
vietose: oro ir jiry uostuose; gelezinkelyje; greitkeliuose; tankiai apgyvendintose vietovése. Siai
GALILEO architektliros daliai priskiriamos priemonés, leidzian¢ios naudotis GALILEO
paslaugomis tuneliuose, poZeminése stovejimo aikStelése ir kitose vietose, kuriose yra ypatingos
radijo signaly sklidimo salygos. Tam tikslui numatoma panaudoti rysiy tinklus, veikian¢ius GSM ir
UMTS standartuose, ir jury navigacijos sistemg Loran-C. Dél lokaliniy komponenty GALILEO
sistema tampa labai patraukli aviacijai bei skatins kity Europos ekonomikos sri¢iy susidoméjimag
palydovinémis navigacinémis sistemomis [29].

Vartotojy imtuvai ir galinés stotys yra viena i§ kertiniy GALILEO architektiiros daliy, kuri
turi kuo geriau atspindéti vartotojy poreikius. Tai reiskia, kad GALILEO imtuvai ir galinés stotys
turi atitikti Siuos kriterijus:

e techninémis charakteristikomis ir kaina biity sulyginami su dabar esanciy sistemy
analogiskais jrenginiais;

e atitikti visy vartotojy (bendrosios ir komercinés paslaugos) reikmes;

e galimybé keisti paslaugos pobiid] ir charakteristikas (pavyzdziui, rySio kanalg);

e daugiakanalio reZzimo galimybé.

Dauguma GALILEO imtuvy bus pritaikyti jvairioms palydovinés navigacijos paslaugoms.
Siuo metu sunku numatyti visas GALILEO imtuvy funkcijas ir galimybes. Tai visy pirma lemia

palydoviniy navigaciniy sistemy, judriojo rysio ir kity aukstyjy technologijy raida.
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,AVNLWALUEOVDUFKLWHNWIURY EUXRADV GODEDMRYHWVN
palydovine radijo navigacine sisteB&NOS- SLUPXRMX (XURSRV SURMHNWX
srityje.

1.5pav. Numatoma&ALILEO SDO\GRYDP LAVLGjVW\PDV

1.4.SBAS

SBAS(angl. Satellite Based Augmentation Systed LVWHPD VXGDU\WD La
NXULH YHLNLD WDP WLNURMH WHULWRWAAS EWddojeZEGNCOS; V
Azijoje £tMSAS SDCM GAGAN[17] aL VLVWHPD VXNXUWD LU WREXO!
QXVWDWRPD REMH®aWiB NSFSTAR GMODIASSEEAGELEO bei kitomis vis dar
EHVLY\VWDQpPLRPLYV SDO\GBRASLd)kinLArindiphy/ petdmtésPdedstacionariais
SDO\GRYD VLJQDODLV 3 GLUEWLQLXV aHPijV SDO\GRYXV .
SUHQJSBBASYX WU XNW I UD 1$5pavdikslé G X R W D

1.6pav.SBASVW U XNW IUD
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WAAS- (Wide Area Augmentation SystemW DL RUR QDYLJDFLQj VLVWH
Aviacijos Administracijos (anglFederal Aviation Administration SDSLOG\WL *i6osV LV
tikslasyra SDVLHNWL GLGHVQ?3® WLNVOXP[5]JEHL VLVWHPRV IXQNT

PagrindinsWAASWLNVODV XaWLNULQWL OiNWXYD HVDP SC
XRVW NXULV DSUISLQWDV LD VLVWHPD

WAASQDXGRMD DQWAHPLQLD UHIHUME FLRH LYW R plL BUWH
LAPDWXRWDH SDNLWLPXV 'a3 VLIQDOXRVH ODWDYLPDL L3
YDOG\PR LU NRQWURO;jV VWRW:3 NXULR M kyebdstationarfi®/RASR M
palydovus (5 s intervalu arba darUHLpL D X aLH SDO\GRYDL SHUGXRG
WAASLPWXYDL QDXGRMD SDWDLV NRO VNDLpLXRMDPD WL
QDXGRMDPDV WH SDpLD SDUDPHWUD VLIQDODV NDLS 1
SUHQJIJQREBUHLNLD XaWHQND WLN WXUjWL *3/BAASRaNkN Yk V
ALDXU|V $PHUL NRASBsistermna pakatda PDAaHV Qi QH WAABsistehiv®dchema
pavaizduotd.7 pawiksle

1.7pav.WAASQDYLJDFLQj VLVWHPD
EGNOS\UD EHQGUDV (XURSRV .RVPLQ;V $JHQWIURV (6%
navigacijos saugumo Europos organizacij@@uropean Organisation for the Safety of Air
Navigatior) prgektas.EGNOSV LV WHP \&XeoBtatienandda orbitose skriejantys payal
LU &4HPiMH HVDQpLD YD EGNORsisiemoR [padbirtie/ pailyd NAXVSTARIr
GLONASSVLVWHPDV NDG MRV WHQNLQWDHD UHLNDODYLMPX6. NI
aLRV VLVWHPRY YHLNLPR18phe($tld. SDV SDYDL]GXRWDYV
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1.8pav.EGNOSQDYLJDFLQj VLVWHPD

1.5.A-GPStechnologja
Naudojants *36 WHFKQRORJLMD YDUWRWRMR YLHWDAaQ RXW

SDO\GRYDb &L JDOLP\Ej DWVLUDQGD WDGD NDL \UDoDW
VLIQD@pPpPBPDV 3 LPWXY SBR]LFLMRV QXVWD WKRd? pagiekian@d L
pirma fiksuota pozicija (anglTime to first fix,toliau +TTFF) %H WR VXGiWLQJHYV
V O\UJRPLV XAaVWDW\WD WHULWRULMD PLEWDRVVLCHQRD
poreikiams pritaikyti DYLIJDFLQLDL SULHWDRMBL U\GLRD WR B W IRRMQMD L
QXVWDW\WL QDXGRMD Q ¥nglV A¥sistet BRIMIRQPERSY WHFKQROR JI
XAWLNULQD JUHLW H VS 3nud tdppgaud skt Uratd@udNaudojans A-GPS
SDNHWLQLDP GXRPHQDP U\aLX SULLP®DXULISDSDGHGYL DDLS A\
koordinates, kOISULHWDLVDV SULLPD AMX QMBOK ¥ REL S XU L&IksNoi Q J |
tinklu gauna DXGLQJ SDO\GRYR LQIRUPDFLM L § k&iaid Dedniahti® L £
JUHLpPLDX JD X Q D PLD padetkst: Pamaitduor-GPSVW X NW I UD

1.9pav.A-GPSVWUXNWIUD
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Pagrindiniai sistemos komponentai yra mobilusis jrenginys su A-GPS imtuvu, A-GPS

serveris su referenciniu GPS imtuvu ir bevielio ry$io infrastruktiira, kuri susideda i§ bazinés stoties

ir ry$io skirstymo centro (angl. Mobile switching center) [4]. Paketiniai duomenys, gaunami i$ ry$io

tiek¢jo, pagreitina TTFF ir uztikrina vietos nustatymo galimybe, kur palydovy signalai yra sunkiai

gaunami ir trukinéjantys. Palyginimas tarp GPS ir A-GPS technolgijy pateiktas 1.3 lenteléje.

1.3 lentelé. GPS ir A-GPS technologijy palyginimas

Vietos nustatymo technologija

Privalumai

Trokumai

Nereikalingos jokios rySio priemonés,
i$skyrus GPS imtuva;

Turi buti uztikrintas dangaus skliauto
matomumas;

Veikia su visais mobiliais jrenginiais, | Zymiai padidéjantis mobiliojo
kur jmontuotas GPS imtuvas; jrenginio  energijos  suvartojimas
GPS Pasaliniy asmeny nesusekama | naudojant GPS imtuva;

vartotojo vieta; llgas TTFF.

Vieta nustatoma ten, kur néra rysio

paketiniy duomeny perdavimui;

Paslauga nemokama.

Uztikrinamas didesnis vietos | Prarandamas privatumas (galimybé

nustatymo tikslumas; nustatyti  vartotojo  vieta  tinkla

Itin trumpas TTFF; administruojantiems asmenims);

Galimi zemélapiy ir duomeny baziy | Didesnis jvairiy nustatymy kiekis;

atnaujinimai; Paslauga mokama priklausomai nuo
A-GPS Minimali jtaka energijos | priimto duomeny kiekio.

suvartojimui;

Sistema vystosi tolygiai su mobiliojo
ry$io gerinimui skirtais sprendimais;
Gaunami realaus laiko duomenys apie
dominanc¢ig informacija (pvz. eismo

salygas).

Kiekvieno palydovo

1.6. GPS dazniai ir signalai

spinduliuojami

elektromagnetiniai

virpesiai gaunami 1§

pagrindiniy virpesiy, kuriy daznis f;=10,23 MHz. Siuos virpesius sukuria rubidzio ir cezio

generatoriai. Signalai perduodami dviem ne$lio dazniais: signalas L1: f;=1575,42MHz (A1

=0,190m), signalas L2: f;=1227,60MHz (A2=0,244m) [20]. 1.10 paveiksle pavaizduota GPS

palydovo signalo struktiira.

L1 negantysis daZnis 1575,42 MHz

C/A kodas 1,023 MHz

Jurnre e

NAV/Sistemos duomenys 50 Hz

L Irirrr

P-kodas 10,23 MHz

L2 nesantysis da¥nis 1227,6 MHz

AVAWAMAMAAMAMARMAA.

Sy
@

A%
GPS palydovo signalai

L1 signalas

Daugintuvas

Sumatorius

L2 signalas

1.10 pav. GPS palydovo signalai
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SLJIQDODL PRGXOLXRMDPL WDLS YD/GIDQDEDLVHSRIRX &
moduliuojamas dvejais kodais: C/Angl. Coarse Acquisiton NRGX GDU YDGLQDPD\
kodu) ir P kodu 4ngl. Protected arba Precision codeVDQNFLRQXRWR SULiMLPR
tik P (angl. Protected arba Precish code NRGX 1HJDQD WR DEX QHAaDOQ\
koduojami QDYLJDFLQLX SUDQHALPX NXULDPH \UDda ¥RiRamD \V
almanachy LQIRUPDFLMD DSLH DWPRVIHURV SDUDPHWUXV VL
-efemeULGjV DQJO (SKHPHULV $OPDQDFKDV DSLPD YLVD .
QHSDVLA\PL GLGHOLX WLNVOXPX LU JDOLRMD WLN NHOLV
NLHNYLHQR SDO\GRYR RUELWDHD LU ODNDBLYRDHMENVIRNVDB
QXVWDW\PXL .LHNYLHQDV *36 SDO\GRYDV SHUGXRGD Wl
GXRPHQ\V JDOLRMD WLN PLQXpLD 3DO\GRYDL VLXQpL
NRGDYLPDV SDGHGD VLQFKUB® LIPWRYXWWDSODAERYD VXGDUR
V O\UJDV DWVNLUWL VLIJQDO La WULXNaPb UHDOL]XRMD L

GDhaQLVv \UD 0+] LU SDVLNDUWR\WIPR \E HURBEGO V36 LP\
QiUEDADVXGiWLQJD %HW UHPLDQWLY aLXR VLIQDOX PDW
GDaQLVv \UD 0+] SDSLOGRPRV SULHPRQijV NDG DSVD;

(angl. Anti Spoofing Tokiu atveju P kodas papildomai koduojamas irgispa Y kodu. Y kodo
LaaLlubyLPDV JDOLPDV WLN DSDUDWLQiPLV SULHPRQ;PI
NULSWRJUDILQLDLY UDNWDLYV NXULRYV PRQWXRMDPRYV
LPWXYD WLNVOXP QHVDQNFLR QiR tip WadinBrbbd/ RseleR)dus \
SUL{MLPR U H argP Balectites Availability 2MXQBXWMWER.P 3 QDYLJDFL
VSHFLDOLDL 3SWHUSLDPL NODLGLQDQW\V GXRPHQ\V DSLH
VXPDALQGDPLXYRDMLAMRWQ@NVOXP QHW LNL NDUWD
.DGDQJL 3 NRGDV SHUGXRGDPDV GYLHP QHaD @Qkuiebl V |

/ *36 LPWXYXRVH GLUEDQpPLXRVH SDJDO 3 NRG GD(
jonosferoje klaida, kuri priklauso nuo SHDOR GDAaQLR 7RNLX LPWXYD WL
QHJX GLUEDQpPUMVX & $ NRGX

C/A kodiniai signalai.

& $ NRGDV QijUD WLNVOXV =R0O2BNHY.\Bdn@ois \fgis B2DEM. V C

3VHXGRVHNRYVY 351 SDVLONDWWRMIPPESEWONRRDY PDWDYLF
NDL SVHXGRDWVWXPDL QHYLUALMD NP & $ NRGDV \UD
YDUWRWRMD LPWX¥BRO. UDQGDPDV SHU
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P kodiniai signalai.

P kodas yra skirtas tiksliems matavimamsR QDXGRMLPDV JDQIALBAV
NRGDV JDOL EIWL LAMXQJWDV DUED VXGDU\WDV QDXMDYV
LPWXY 3PRQWXRWL SDSLOGRPDV PLNURVFKHPDV

ALR NRGR WDNWLQLV GDO@2OMNz, BangosVilgis =29,3m.

S3VHXGRVHNRY 351 SDVLNDUWRMLPD SHULRGDV O\JXYV
SHULRGDV SDGDO\WDV 3 SDUD WUXNP;jV LQWHUYL
7DLJL NLHNYLHQDV SDO\GRYDV WXUL VDYR LQGseKha@i®gd Ot
K 87 NHLpLDQW 3 SVHXGRVHNRYV LQWHUYDOR QXPHU?3 |
3 NRGX SVHXGRDWVWXPDL QXR SDO\GRYR LNL LP'
SVHXGRDWVWXPDL JDXWL & $ NRGX ,PWXYDLV 3 NRGDV
(Hand +Over World) NR G 'iO WR L4 & $ NRGR NDV V SHUGXRGLE
PHWX 3 NRGR ID]j SULYDOR2OWXUiWL ILNVXRW UHLNAP
D kodiniai signalai.
'XRPHQDP NRGLQLDLV VLIJQDODLV QHQXWUINVWDP

apie:

X 3DO\GRYD HIHPHULGHYV

x SiISWHPRV ODLN

X  GPS laiko pataisas;

X *HQHUDWRULD GDaQLb SDWDLVDYV

X Jonosferos parametrus;

X 6LVWHPRV WHFKQLQ EINO

" NRGLQLD VLIQDODP WUXNPj O\JL V LQIRUPDF

SVHXGRVHNRV 351 WDNMWHz2RO)Y GDAaQLV O\JIXV

1.7. GPS modernizacija
'DEDU QDXGRMDP DQWURYVY NDUWRV *36 QHWROLPRMt
NXULDQW &L yvaL gevedtiBnustatéeddsWLNVOXPDV LU SDWLNLPXPELC
SRWHQFLDOLHPV VLJQDOR W Uokatipa Liastavgos DiD Wshki Ur@u Wdar L
VXGiWLQJHVQL Xa GDEDUWLQLXV NDVGLHQLQ;{jV SUDNWLN@
*36 WHFKQRORJLMDP HYROLXFLMRMH SHU DUWLPLDXVL
tendencijos. Pirmoji 3YDLUHV QLD GDAaQLD QDXGRMLPDV ALV SURF
WHQND SDNHLVWL SDVHQXVLXV *36 G RYIOMVERHUYYD RV VDR.C
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teiks civiliams vartotojams tris naujus signalus (1.11 pav.). Be to, JAV karinés pajégos gaus dar du
papildomus signalus, kurie bus galingesni ir todél Zymiai atsparesni bandymams juos nuslopinti
triukSmo fone. Papildomi dazniai taip pat sudarys galimybe sumazinti laiko nustatymo paklaidas dél

GPS signaly atspindziy nuo jonosferos sluoksnio [16].

LS L o

2

Present signal ..|.|| |l|....
(Block IMA/IR) '|,. P
I £

or R/C

4 I\.n

M, 2nd civil
Block lIR-M, IIF

3rd civil

Block IIF |_J

1176 Megahertz 1227 Megahertz 1545 Megahertz
Madernized signal evolution

1.11 pav. Modernizuoto GPS signalo strukttra

Antra svarbi tendencija susijusi su radijo dazniy interferencijos (RDI) problemos sprendimu.
GPS naudoja labai mazos galios signalus: palydova pagal jo spindulivojamaja galia galima
palyginti su penkiomis elektros lemputémis. Priimamo signalo lygmuo yra mazesnis nei 10-16 W,
todel ji gali nesunkiai nustelbti bet kuris netoliese esantis radijo siystuvas. GPS imtuvai sugeba
sumazinti triuk§ma, lygindami priimto signalo kodo fazg¢ su saugomu vietiniu kodu. Kuomet abiejy
bangy fazés tiksliai sutampa, imtuvas gali sinchronizuoti priimamuosius signalus pagal savajj
generatoriy ir labai tiksliai nustato padétj. Idiegus vadinamaja RDI didinimo sistema, GPS imtuvas
galés pasitikrinti savo skai¢iavimy teisinguma, nes dar atsizvelgs i televizijos bei kity Zeméje

esanciy $altiniy signalus, spinduliuojamus i$ tiksliai Zinomy viety [8].

e GPS === GLONASS = GPS/GALILEO  ===GALILEO
1575.0 (1575.42) oo, | 16065
L1C BOC(1,1) L1 -7 +8
1560.075  1565.19 1585.65 1590.765 LI1OF 161161
M M BOC(10,5) P | M BOC(15,2.5) LI1SF

e mzsl —— e sy — — sas

- 20.46 o 1022

12276 12429375 12495 1278.75
g b e T Lz BPSK(S5)

1212.255 ~

121737 K2 123783 [‘ZOES‘_M s E6 1288.98 130000

1215 M BOC(10,5) P M L2SF M BOC(10, 5) M BOC(10, 5)
1263408
ol 102y | ——»] P — s —l L L 102 129495 MHz
0.072 - . HWT’ 3
LT e 1201743 1208088
11760 (1176.45)
—_— ! L5/L3 1212255
| L5 Esa 1207.14 1215
Vﬁ/ 'AT\ 119691 | [1197.648 ESb
| I

| r 16.38 —— i | "— _’L— 0.072

20.46

1.12 pav. Modernizuoti GPS, GLONASS ir GALILEO sistemy signalai
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TUHPpLRML WHQGHQFLMD VXVLMXVL VX- WAL&MWIPED ME
JDUDQWXRWbH NDG YLHWRV QXVWDW\PR SDNODLGD \UD P
sistemose panaudotos difeleh QjV *36 WHFKQRORJLMRV EH WR M
atnaujinama pagal geosta@DULRVH RUELWR @SB ONERYED LP$SBPAA@®LQ LD
SDMijJb SDVNHOEW NRQNXUV NDUWRYV *36 VLVWHPRYV
A/RFNKHHG ODUWLQ?3® 3LUPLHML *36 ,,, QDYLJDFLQLDL SDOC

3DJDO VXWDUW:3 VX -$9 .DULQjPLV RIUGR: /XN XIRWP LI /
SLUPXRVLXYV *36 ,,, VLVWHPRY SDO\GRYXV *36 ,,,% 3L
SDO\GRY SODQXRMDPD LaANHOWL PHWDLYVY 9ij0LDX *36

*36 ,,,& SDO\GRYDL 3UDGMWMADBDOWIRE DQDEMY NXULDP]I
PRGLILNDFLMRV % SDJULQGX 7UHpPLRVLRV NDUWRV *36
EXV NDUWD JDOLQJHVQL 7DL OHLV SDGLGLQWL *36
QDYLJDFLM &LXEGDRHNW R VAHPHELHWERWHD MRQXRVH NXULXRVE
EHL SDWDOSRVH *36 ,,, SDO\GRYXRVH EXV 3GLHJWD 8+
OHLVLDQWL SUDNWLANDL DNLPLUNVQLX L& YLHQRV POWAa
SDO\GRYD LQIRUPDFLQHY VLVWHPDV %XV SUDGWkfe@D X (
WULNGALD SBYBGNY EHMILNWL LU VSHFLDOXV NU\SWLQLYV
SHUGXRGDPDV GLGHOLR WLNVOXPR A08 pdgkiitd aperatijss e | \
NXULRMH SODQHWRY YLHWRMH 3UDQHADPD NDG AFLYLO
FHQWLPHWUD LU SULO\JV SDO\GRYLQLD QXRWUDXND WLN\

1.13pav.6LIQDOD SDO\JLQLPDV WDUS GDEDUWL
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2. MOBILIUJU JRENGINIU NAVIGACINIU SISTEMU TYRIMAS

I orbita paleisti palydovai i§ pradziy buvo naudojami tik moksliniais ir kariniais tikslais,
ta¢iau netrukus buvo pritaikyti civiliniams poreikiams. Vienas tokiy — navigaciniy sistemy karimas.
Palaipsniui tobulinant technologijas, i§ daug vietos uzimanciy jrenginiy, kuriuos buvo galima
jmontuoti tik j tam pritaikytas terpes, buvo prieita prie itin mazy prietaisy, kurie tapo lengvai
integruojami j automobilius, o dabar jau net ir | mobiliuosius prietaisus — delninius, nesiojamuosius
kompiuterius ar mobiliuosius telefonus. Artimoje ateityje bus sukurti net specialiis akiniai, kurie
tiesiogiai fokusuos vietos vaizda ant stikly zemélapio ir rodys reikiamg kryptj, pozicija, marSruta.
Konceptinius modelius Google kompanija zada isleisti 2013 mety pabaigoje.

Priklausomai nuo navigacinés sistemos ir panaudojimo poreikiy, §iuo metu jy tipy yra gana
ivairiy tiek funkcinionalumo pozitiriu, tiek tikslumo aspektu. Pagal naudotojus galima bty skirstyti
keletg klasiy — skirta vairuotojams (kelionés marsruty planavimas, atstumo, laiko, degaly sgnaudy
skaiCiavimas, optimalios trajektorijos parinkimas, eismo kams$¢iy apvaziavimas ir pan.), turistams
(pritaikyti marSruty skaiciavimai keliaujant pésciomis, galimybés tiesiogiai artéti prie tikslo,
koordinuoti pradinj ar reikiamg taskg, kurj buity galima véliau pasiekti — pavyzdziui, miske, jiroje,
kalnuose, dideliuose miestuose ir pan.) bei sistemos, kurios specializuotai pritaikytos tam tikram
vartotojy ratui (armija, aviacija, laivininkysté, miSkotvarka, kalnakasyba, Zemés tkis ir pan.).

Navigaciné sistema, galinti funkcionuoti, sudaryta i§ trijy pagrindiniy bloky — GPS imtuvo,
navigacinio bloko bei iSvesties jrenginio (ekranas arba/ir garsiakalbis). Kiekviena dalis atlieka

specifines uzduotis, kuriy déka vartotojas gauna galutinj norima rezultata.

2.1. Padéties nustatymas

GPS imtuvy pagalba padétis apskaiiuojama pagal iSmatuotus atstumus nuo matuotojo
pozicijos iki palydovy. Nustatant vieta pagal kodo faze, atstumas apskaiCiuojamas iSmatavus
signalo sklidimo nuo palydovo iki imtuvo laikg. Radijo bangos sklinda Sviesos greiciu. Taigi,
padauging GPS signalo sklidimo trukme i§ 300 000 kilometry per sekunde, gausime atstuma nuo
GPS palydovo iki imtuvo. GPS radijo signalas Zeme pasiekia mazdaug per 0,06 sekundes. GPS
imtuvai nustato atstumus iki trijy palydovy ir trilateracijos metodu apskaiCiuoja vietg trimatéje
erdvéje (platuma, ilguma ir altitudé). ISmatavus atstumus iki 4 palydovy, apskaiciuojamos
pataisytos koordinatés. Nustatant vieta pagal neSanciyjy virpesiy fazg, atstumg nuo palydovo iki

imtuvo galima apskaiciuoti pagal bangos periody skaiciy tarp palydovo ir imtuvo.
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,NL AaLRO GDXJXPD *36 PDWDYLPD DWOLNWD SDJDO N
faz is matavimas nebuvaimatytas.

GPS trilateracijayr@HP iV WDaNR YLHWRY QXVWDW\PDV RDIW X |
pav.) 7DANR YLHW LPWXYDL DSPNWMRGEXRMDIDNOU LLGD KN X R
SDO\GRLPDWiMH HUGY{iMH WDAaANR YDWMAWDAPO XVDOWWYWER RU
WuLMb DSVNULWLPD VDQNLUWRY WDANDV 9LHQDV PDWD
VIHURV SDYLU&GLDXV 6IHURV NXULRV FHQWUH \UD SDO\GH
NXULRMH aL&& VIHURV YLH

$QWUDV PDWDYLPDV VXVLDXULQ JDOLPD YLHWD GL
sankirtos linjgtDSVNULWLPDV 7D&ANDV \UD NDANXU aLDPH DSVNL

3R WUHpPpLR PDWDYLPR OLHND WLN GYL 3PDQRPRV WDa

7U\V VIHURYV VXVLNHUWDNHVION H3Y LHM AR HVIY®NIB XID O L
EIWL ODEDL WROL QXR &HPHV *36 LPWXYX NRPSLXWHULIL
WHLVLQJDYV 7DpLDX UHLNLD LU NHWYLUWR PDWDYLPR

Ketvirto matavimo reikia sinchronizacijos poslinkiui (skiRlKL WDUS SDO\GRY
ODLNURGALD NRUHJXRWL B5HLNDODV WDV NDG SDO\GRY
imtuvuose+ WLN WLNVOIV NYDUFLQLDL +@iLspéhkobifacdjns] SkFturivaR drpS |
SDO\GRYR LU LRWX$W FOMLUQNUDRG@ADLNURGALDL SHU EUDQJI\
tatp DWRPLQLR LU NYDUFLQLR ODLNURGALD UHLNLD NRPSHQ

7DLJL VLHNLDQW QXVWDW\WL YLHW SDJDO NRGR ILC
VNOLGLPR VEWXNMDRPpLXRWL DWVWXP WDUS SDOYIRSWRNDUpL
LPWXYR YLHW SDJDO QXVWDW\WXV DWVWXPXV LNL SDO\
SULQFLSDV -HL VLQFKURQL]DFLMRY SDNODLGRVRQjWDal
UDXGRQDV ,GHDOLX DWYHMX $ LU % SDO\GRYX VLQFK
VHNXQG LU QXVWDW\WD YLHWD EXV NODLGLQJR VSLQGC
(geltonas).

-HL ODLNURGALDL EIWBRXYLWILUANDL WMDWBOLY IXWWOL WU

teisingoje vietoje.

29



2.1pav. $SVNULWLPD VXVLNLUWLPR WDaNH QXV!
7DpLDX MHL ODLNURGALDL QHWLNVOIV \UD WU\V MXF
NXULRMH La MD \UD LPWXYDV
IRULQW QXVWDW\WL WDaNR YLHW HVDQW VLQFKURQ
NDG ODLNURGA&ALDP SDNODLGD EIWDP QXRODW NRPSHQVXR
nustatomi keturi parametrai:
X  platuma,
x ilguma,
X DOWLWXG|;

x laikas

IDYLJDFLQLD VLVWHPD NDUWRJUDILQ; Pl

DaugeO3® DPALD NDLS SLUBIUQHS ROYRIJPFXBRMDPL SRSLH

LU NRPSDVDV NXULV SDG{GDYR VXVLRULHQWXRWL LU QX

AHPjV SDO\GRY dethndldgijasMLH WDSR SDJULQGX VNDLWPHQI
V W U XaMimui.U Tdip pastarieji tapo daug lengviau valdomi irfoimatyvesni. Pirminis

SDO\JLQLPDV WDUS SRSLHULQLD LR.IVOIIDQWBBQMBLD dHP|C
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210HQIRBAHULQLD LU VNDLWPHQLQLD &HP{jODSLD SDO\JLC

S3RSLHULQLDL aHP;ODSLDL

6NDLWPHQLQLDL aHP{jODSLI

Vienas mastelis

.HLpLDPDV PDVWHOLV VX
funkcija

2ULHQWXRWDYV SDJDO aLDX

.HLpLDPD RULHQWDYLPR NU

Viena projekcija

.HLpLDPRV SURMHNFLMRYV

9LHQD NRRUGLQDpPLD VLVW

.HLpLDPD NRRUGLQDpPLD VL

9LHQRV UI4LHVY PDWDYLPR |

.HLpLDPL PDWDYLPR YLHQH

,AODLNRPRV YLHQRV UI&aLH

.HLpLDPRV VSDOYRYV

6XGiwLQJDYV UHGDJDYLPDYV

Paprastas redagavimas

ODWDYLPDL GHFBDQRBRPELQL

$XWRPDWLQLY EUDLA\PDV

SNDLpLDYLPDV LU SDQ

*HRGH]LQLX SRALIULX YLHWD GDA&aQLDXVLDL DSLEU
Civili QLDPV SRUHLNL DQPW ISIDIFAQLR\WBDVWHPD SDJULRBURY XS
WUDM HpVERVILMLQOQNWD WDEND $ LU % EHL NRRUGLQXRWL
WLNVOXL 3J\YHQGLQWL YLHQ *36 LPWXY-DJHL XN WDX'WODWRY
GXRPHQD ED]iV NXULD UHPIMOQWDLYDAMXGDURPDV NHOLRQ

*HRLQIRUPDFLQjV VLVWHPRY NDUWRJUDILQLY SDJULC
VNDLWPHQLQLY &HP{jODSLV 6NDLWPHQLQLR &HP;ODSLR
AHP{ODSLR WXULQLR IRUPDYLPR WHFKQR®RJIQDPRER M DR
NRQVWUXRWL \SDW\ELD 6NDLWPHQLQLR 3aHP{jODSLR VXGI

PDWHPDWLQLR SDJULQGR SDUXRA&ALPDYV

NDUWRJUDILQLD LU NLWD GXRPHQD aDOWLQLD SDUHQJL
GXRPHQD NDXSLPDV

YLVD AaHRWPODSIIRR HOHPHQWD VXIRUPDYLPDV

DWOLNWD GDUED NRQWUR®] UHGDJDYLPDV NRUHNWIUI

2.2pav.TomTomQDYLJDFLMRV a8HP{jODSLV
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Navigacingje sistemoje kiekvienas zemélapis turi biiti papildytas duomeny baze, kurioje
talpinami geometriniai (linijos, taskai, plotai) ir atributiniai duomenys, kur kaupiami iSsamds jrasai
apie kiekvieng objekta, pavyzdziui informacija apie kelig — danga (asfaltas, zvyrkelis), judéjimo
kryptis (vienpusis, dvipusis), greitis ir kita. Navigacinés sistemos duomeny bazéje kaupiami

atributiniai duomenys pavaizduoti 2.3 pav.

l“-'&.,

'll"”l = A [ " o / /
Phys:cal Open 24 f Address
restrictio @ pir g

Address
‘
:
Q

Vo:ce

2.3 pav. Duomeny bazéje kaupiami atributiniai duomenys

Navigacinés sistemos programinés jrangos objekty paieskos sistema veikia pagal $iuos
bazinius uzdavinius:

*Geokodavimas — geografiniy koordinaciy nustatymas pagal adresa (pagal gatve ir namo
numer}, pagal gatviy susikirtimg, pagal pastato pavadinima, pagal vietovardj ir pan.).

*Atvirkstinis geokodavimas — (adreso, objekto arba vietovés pavadinimo nustatymas pagal
koordinates).

eArtimiausiy objekty paieSka — Sio uzdavinio rezultatas suteikia informacija apie
dominancius objektus (pvz., vieSbucius, degalines ir pan.), kurie yra netoli vartotojo buvimo vietos.
Teikiant Sias paslaugas dazniausiai naudojamasi jvairias atributiniais duomenimis.

*Marsruty paieSka — uzdavinys, skirtas rasti optimaly marsrutg tarp dviejy arba daugiau
tasky. MarSrutas pavaizduojamas Zemeélapyje, taip pat pateikiamos judéjimo instrukcijos ,,nuo
posikio iki posiikio“. Sios instrukcijos gali biiti pateiktos tekstu arba balsu. Mar$ruto planavimo
kriterijus gali biiti trumpiausias ar grei¢iausias kelias, atsizvelgiant j kintancias eismo salygas ir pan.

Pateiktis (kartografinis vizualizavimas) — uzdavinys, skirtas i$ skirtingo formato zemélapio

duomeny (vektoriniy arba rastriniy) operatyviai generuoti Zemélapius, kuriuos galima pateikti tam
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WLNUDLV VNLUWLQJD HNUDQR FKDUDNWHULVWLND 3UHC(
SDUDPHWUXV WHULWRULMD &HP{ODSLR G\GLV PDVWHOL
FobiioMR SUHQJLQLR Y LHaBYKATIQoXViz Vel RaWrh® padfaugai realizuoti
taikomi mobiliosios kartografijos metodai., ORELOLRMR 3UHQJLQLR YLIOWR® a(
VXAaLQRWL UHJDWW UNRMBD LRRBL OHR J PD OLQ@QW LY. HDWV O INEXNUD. P L

X48GDYLQLDL

2.3. Navigaciniy sistemy naudojami algoritmai
ORELOLDBDMDP 3UHQJLQLD VX QDYLJDFLQjPLV VLVWHPR

QXVWDW\PDV EHW LU UHLNLDPR PDUauX Wdmetr®,DiakiiOkaip D V 1
NHOLDYLPR SULHPRQj JUHLPLDXVLD WUXPSLDXVLD WUI
(greitkelis, asfaltuotas kelias ir pan.), nustatymas. ODU&UXWR VNDLpLDYLPDV \UL
NRPSRQHQWDYV QDYLJDimhus@toMIH VN VIVH PR WVBIM KW RULM WL
VLVWHPRY GXRPHQD ED]iMH HVDQpLD YLHWD ALDL PAL@NVI
3S3UDQJRV NIUjMDV VSUHQGALD WRSROWRDIPQVXY UDG\D Y0 L X
N X U L B a@aRsirh S D J U 3V VWdgrivdibi4i® DiMKstra trumpiausias kelias, BFSir A-star (A*)
PDUAUXWR VND lapild®ny &ldgoiiai, Eudd naBdojami WDP NDG LH&A&NRWD
NDG YHUVWDH &aHP{jODSLR NHABXM]. PRERBBINMBLWE JUD|
VX G X UW L @pog— diRaGlagés- mokslas) ARGTML PDWHPDWLNRY aDND
JHRPHWULQLD ILJIUDP VDY\EHV NXULRV QHVXVLMXVLRV VX
bei nHNLQWD GDUDQW EHW NXULDV ILBDUBD®WD QAH RU D
QHNOLMXRMDQW YLJIUD VDY\EjV VNDLpLDL JUXSiV LU N
LAOLHND GDUDQW WRNLDV WUDQVIRWPRDFERMDR/J L\AND WV RFR/
MP aLDLV EIGDLV SDYHUpPLDPH NLWD 3Y] UXWXO\V HOL.
WRSRORJLANDL YLHQRGRV ILJIURV 9DGLQDVL REMHNWHD
savybes, atmeVGDPD EHW NRNLDV NLWDV VDY\EHV 5\aLDL WDU
WRSRORJLQLDLV JUDIDLY LU IRUPDOL]XRMDPL JUDID WHRI
WHRULMRY NRPELQDWRULQ;V DQDQIptf@LWRBRWROWRNDMRLM Y,
[24].

'DaQDL YDUWRWRMDYV LHAENR WUXPSLDXVLR JDOLPR PDU
WRSRORJLQLV XaGDYLQ\V La JuDIDP WHRULMRYV VNLUW
IDXGRMDPD GXRPHQD E D] MudarbhMadoQeviuotak gafé’, b P habiriDktusU
NULWHULMXVY DSVNDLpLXRMDPD WUDMHNWRULMD (THNW
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vir§tiniy pasialé E. W. Dijkstra [24]. Algoritmas, kuris skirtas trumpiausio kelio suradimui tarp
dviejy pasirinkty vir§tiniy pateiktas toliau:

Iéjimas. Orgrafas G = (V, E), pradiné virS§uné u, baigtiné virSiné t.

Is¢jimas. Trumpiausias kelias tarp virSiiniy.

1 zingsnis. p :=u; SV(u) := 0; SV — vir§iiniy Zymiy paskirstymas.

2 zingsnis. VVIEV \ u SV(vi) := oo — §ias zymes laikyti laikinomis.

3 zingsnis. VVIER(p), kuriy Zymés laikinos, pakeisti j Zzymes pagal

taisykle: 1(vi)«—min [1(vi), [(p)+e(p,xi)] — briauny, einanciy nuo vi iki aplinkos

virstniy.

4 zingsnis. Tarp visy vir§tniy su laikinomis Zymémis surasti tokig, kurios

[(v*i) = min [I(vi)].

5 zingsnis. Laikyti vir§tinés x*i zyme galutine ir p := x*i

6 zingsnis. Jei p # t, pereiti | 2 zingsnj.

7 zingsnis. Antraip 1(p) yra trumpiausio kelio ilgis.

8 zingsnis. Pabaiga.

2.4 pav. yra pavaizduotas orgrafas su briauny reikSmémis, 0 2.2 lenteléje algoritmo darbo procesas,

ieSkant trumpiausio kelio i§ vir§iinés B j vir§iing G.

B\ e

2.4 pav. Orgrafas su briauny reikSmémis

E
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OHQWWXORSLDXVLR NHOLR VXUDGLPR WDUS GYLHMbD SDV

Darbo oLUAIQ;V Pastabos

etapai a b c d e f g

1 ’ 0 ’ ’ ’ ' * | 3UDGLQ;V YLU&EIQV &
2 7 0 2 ’ ' ’ ' JDOXWLQ|j

3 7 0 2 ’ ' ’ ' 3DA\PLPRV W ILA&AYQ j

4 6 0 2 ' 7 : ' DSOLQNRYVY MDV MXQJ
5 6 0 2 ' 7 ’ ' VW\IJD NDLQRPLYV

6 6 0 2 10 7 ’ 16 | ODALDXVLD YLUAIQ;{V
7 6 0 > | 10 | 7 ' 16 | &\P{ WDPSD JDOXWLQ
8 6 0 2 10 7 14 16

9 6 0 2 10 7 14 16

10 6 0 2 10 7 14 12

11 6 0 2 10 7 14 12

Dijkstta DOJRULWPDV GLUED ODQN\GDPDV YLU&IQHV JUD
WDamd SDNDUWRWLQDL QDJULQiMD DUWLPLDXVL GDU Qt
YLUEIQLD NRPSOHNW  NEHILL BD HEXMD @D LULQERRYW QXR SUD
tikslo. Garantuojama, kadijkstra DOJRULWPDV V XUDWWR XSRS ®IXYILR NVHG
WRO NRO QLHNDV L& NUDawb QHWXUL QHLJLDPRV UHLN
antrame pawDijkstra algoritmas dirba sunkiau, bet garantuojaaD G VXUDV WUXKPR|SLD
2.5 ir 2.6 paveiksluosepavaizduotadDijkstra algoritmo veikimo principas:SUDGLQLYAWD
galutinis tikslast% &DOVYDL PjO\QD V SD O ¥drisrid dkdnpotalte@ddij@ JH O L [

B
2.5pav.Dijkstra algoritmo veikimo principags U XPSLDXVLR NHOLR SI
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2.6 pav. Dijkstra algoritmo veikimo principas: trumpiausio kelio paieska su jgaubta klititimi.

Algoritmas, vadinamas geriausia pirma paieSka (angl. Best-first search, toliau — BFS), dirba
panasiai, kaip ir anks¢iau minétas Dijsktros algoritmas, isskyrus tai, kad turi apytikrj apskaic¢iavima,
vadinamg euristiniu, kaip toli nuo tikslo yra bet kuri vir§iiné. Vietoje to, kad sistema rinkty virsiing,
esancig artimiausig pradiniam taskui, ieSko virStinés, artimiausios tikslui. Néra garantuojama, kad
BFS suras trumpiausig kelig, taiau, tai daug greitesnis negu Dijkstra algoritmas todél, kad
naudojama euristiné funkcija, kuri iesko kelio i tiksla labai skubiai ir neiSplisdama (2.7 pav.). Jei
svarstytume atvejj su jgaubta kliGitimi, galime pastebéti, kad darbo kriivis yra Zemesnis, kaip

ankstesnio algoritmo, bet surastas kelias néra trumpiausias (2.8 pav.) [12].

2.7 pav. BFS veikimo principas: kelio paieska
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2.8 pav. BFS veikimo principas: kelio paieska su jgaubta klititimi

A-star algoritmas yra pirmy dviejy junginys grafo ieSkantis algoritmas, kuris gali
potencialiai ieskoti judéjimo trajektorijos dideliame Zemélapio rajone. Tai pana$éja | Dijkstra
algoritmg, kuriame tai gali biiti panaudojama, kad surasty trumpiausig kelig. Taip pat naudojama
metodika panasi | BFS, kuriame galima panaudoti apytikrj skai¢iavimg, kad vesty link reikiamo
tikslo neiSplisdamas. Paprastu atveju, tai yra tokiu pat grei¢iu kaip ir BFS. Dijkstra algoritmo
naudojimas (pritariantis virStinéms, kurios yra Salia pradinio tasko) ir informacija, kad BFS
naudojimas (pritariantis vir§inéms, kurios yra Salia tikslo) yra kombinuojama ir uztikrina gerus
rezultatus. A-star, g(n) atstovauja kainai kelio nuo pradinio tasko j bet kokig virS§tng n, ir h(n)
atstovauja euristinei apskaic¢iuotai kainai nuo vir$iinés n j tiksla. Anks¢iau minétose diagramose,
geltona spalva pazyméti langeliai (h) atstovauja vir§iinéms, tolimoms nuo tikslo, ir zalsvai melyna
pazyméti (g) atstovauja vir§tinéms, tolimoms nuo pradinio tasko. A-star iSlygina abu, kadangi jis

juda nuo pradinio tasko j tiksla kiekvieng karta per svarbiausig kilpa (2.9 ir 2.10 pav.) [12].

2.9 pav. A-star veikimo principas: kelio paieska
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2.10pav.A-star veikimo principas2JDXEWRYV NOLIWLHV DSM

ALH DOJRULWRDDLYWDNEID NDL WDP \UD SDUXR&WD W
.HOLD WLQNODV WXUL EIWL DSLEIGLMDWIDYV N LS LMRP/SE QK
SULVNLUWD NDLQD NDG VL&MDHRDDIDI®{WNLBV POQ MFHIER KSR W1
UHLNDOLQJL SDSLOGDQW PDU&UXW R+@iliatbadddars BriD@mSant |

tam tikrus objektus.

24 $XWRPDWLANDL EHVLNHLpPLDQpPLR &HP{ODSLR
1IDYLJDFLQ{V VLVWHPRYV \SDp SODpH DN DQDXBRNKRMOWP
PDUGUXWDLV VLHNLDQW QXY\NWL L& WDaNR $ ® WDAaN 9
LQIRUPDFLMD JDOL OHPWL QHODLPLQJXV DWVLWLNLPXV
DQDOL]XRWL JDXQ@®asYODHDGI LEHRDENDBQNXU3 YDLUXRWRM
YDL]GR VWHE{MLPXL WXUL X&aWUXNWL PDALDX QHL[LGYL
AHP{ODSLDL NXULH \UD QDXGRMDPL 4LXRODLNLQjVH DX
paremti po. HULQLDLY VWDPEDXV PDVWHOLR &HPOD S[2]D LW RIG
EIWLQD V O\JD SURJUDPLQ{V 3UDQJRY SMIWGMBEBYD PI\D 3WQ
SUHQJLQLEIMMUOKQJYDL VXSUDQWDPDV LU JUHLWDL 3VLVE
9DALXRMDIMAW SRUWR SULHPRQH YDLUXRWRM RYuolal D
EHVLNHLpPLDQWLY YDL]GDV REMHNWDL LU JUHLWLV 9DUW
3DY\]GALXL YDALXRMDQW JUHLWNHOLX Y D\WLEIMDWQ W XWX VWGE.
FHQWULQH GDOLPL NXU GDAQLDXVLDL \UD GDXJ 3YDtaipLD
pat UHLNDOLQJD JUHLWD RULHQWDFLMD LU WLNVOXV QDY
SDSLOGRP LQIRUPDIFVMVVORUEYXRWRMRUHLNLDL LQIRUPD
WDL NDV \UD DSOLQNXL SDU G XKpiosxc¥nitidi ir banl 2L @ 2.P2RavV W
SDWHLNWL +StuKaj€ 4L YWDPEDXV PDVWHOLR &HP i@R#ais2 N

km/h ir 130km/h.
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1.2km  20:42 o0
3.00min.  20:45 32 kmival
Gedimino Prospektas - A. Mickevi...

2.11 pav. Smulkaus mastelio Zemélapis (judéjimo greitis 32 km/h)

-

@MSHES A2/E272 Panevezys|[&

’ 113 122km 2045 oonll

S 1:08va.  21:53  130/130
A2 Panevezys

2.12 pav. Stambaus mastelio Zemélapis (judéjimo greitis 130 km/h)

Siai problemai spresti yra taikomi automatizuoti programinés jrangos sprendimai.
Pagrindiniai parametrai, kuriais remiantis turi buiti nustatytas zemélapio mastelis ir suteikiama
informacija yra judéjimo greitis ir ekrano dydis. Remiantis [3] funkcija, kuri nustato vaizda
jrenginio ekrane yra pateikta toliau (2.1) ir naudojama navigacinése Sistemose:

s=S(v,I) (2.1)

kur v — judéjimo greitis; 1 — ekrano dydis;

Priklausomybé nuo greiio isreiskiama (2.2):

Vi<vj = S(vi)>S(V;) (2.2)

kur v;, vj— judéjimo greitis laiko momentais i ir j; S(v;) ir S(vj) — Zemélapio mastelis laiko

momentais i ir j;

2.5. Koordinaciy transformavimas i§ WGS-84 j LKS-94 koordinaciy sistema
Elipsoidiniy koordinaciy perskai¢iavimui i LKS-94 sistemos plokStumines koordinates
naudojamos formulés 2.3-2.18 [22].
Pradiniai duomenys. B — geodeziné platuma, L — geodeziné platuma, a — didzioji elipsoido
pusasé, f — elipsoido paplokstumas.
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Rezultatai. Plok$tuminés koordinatés X ir y LKS-94 koordinaciy sistemoje.

Skai¢iavimo formulés:

x = {0}y + {2}y -AL% + {4}, -AL* + {6}, -AL®, (2.6.1)
y={}y -AL+ {3}, -AL® + {5}, - AL, (2.6.2)

X=X (LKS 94), N=x (UTM),

y = y+50000 m (LKS 94), E = y+500000 m (UTM),

Zona=""% 130 (UTM), (2.6.3)

AL=L-L,, (2.6.4)
LH — asinis dienovidinis, My — mastelis ties aSiniu dienovidiniu,

Z-(2f-f2)I((1-1)?)(2.6.5)

c=ayl+e’? (2.3)

t=tan B (2.4)
n? =e'?.cos? B (2.5)
N=—C 2.6
B (20)
G=E,-B+E, -sin(2B) + E, -sin(4B) + E4 - sin(6B), 2.7
Ep =8o(1-3e? 4 prd 1TEgi0 10800y (2.8)
Ep=c( —2-e'?+2e't 220’0 4 2008, (2.9)
E, :C'(%'em 1100254 e’ +126230854 e,g) (2.10)
Ee =c-(—50% +l§£8 e’) (2.11)
{0}y =my -G (2.12)
M N 2
{2}y —$~N -cos” B-t (2.13)
{4l =2 2w ‘N -cos*B-t(5-t*+9-1?) (2.14)
{6}y = 7206 N -cos® B-t(61-58-t* +t*) (2.15)
fily =™ -N-cosB (2.16)
Bly =g N-cos”B-1-t* +1%) (2.17)
Bl = 12“595 -N -cos® B-{5—18-t2 +t+n? -(14—58-t2)}; (2.18)
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2.6. ISmatuoty dydziy tikslumo jvertinimo metodika
Pradiniai duomenys yra plokStuminés koordinatés gautos matuojant skirtingo tikslumo
prietaisais — tiksliuoju GPS imtuvu ir jvairiais mobiliais jrenginiais su navigacinémis sistemomis.
Tikslumo jvertinimas atlickamas naudojantis formulémis 2.19 — 2.22 [26], kurios pateikiamos
toliau.

1. Skai¢iuojamos iSmatuoty dydziy tinkamiausios reik§més (2.19 formulé):

X, ==L, (2.19)
2. Skai¢iuojami dviguby matavimy skirtumai (2.20 formulé):
g =X —X; (2.20)

3. Skai¢iuojama rezultato, kurio svoris lygus vienetui, vidutiné kvadratiné paklaida (2.21

n o, .2
7%=/&§ﬁ; (2.21)

4. Skaic¢iuojamos iSmatuoty dydziy X tinkamiausiy reik§miy (vidurkiy) vidutinés

formulé):

kvadratinés paklaidos (2.22 formulé):

Mo

3. EKSPERIMENTAI SU MOBILIUJU IRENGINIU NAVIGACINIU
SISTEMU PRIETAISAIS

Navigaciniy sistemy gamintojai konkuruoja tarpusavyje kurdami produkts, kuris, veikimo
principu yra vienodas, taciau galimybémis ir atliekamomis funkcijomis yra skirtingas. Pasirinktos
mobiliuosiuose jrenginiuose esancios sistemos — Nokia Navigation, TomTom, Garmin — skiriasi
naudojimosi meniu, atlieckamomis funkcijomis ir galimybémis. Eksperimenty kriterijais pasirinkau
Siuos parametrus:

e Vidutinis palydovy aptikimo laikas

e Funkcijy palyginimas

e Vidutinis marsruto apskai¢iavimo laikas
e Kartografiné medziaga

e Tikslumo analizé
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31.0RELOLDMD ODHNQJIJDGLA v NEVMHBD O\JLQLPDV
1D XMHYV Q j MokMDnobiliuesé telefonuose integruojam¥-GPS imtuvai ir diegiama
QDYLJDFLOQNoRANAWYRIBID3DJULQGLQ |V OH@.L Kavi)X QNPIQVRRE B G !
&HP{ODS\MH SD&\PjWD H-V DRIRRRGLRBID\WD D: A IH\NAW R Péyddivia H W
ODQNWULHGE LU UHLNLDPD SDVQOPHXER G D P B ¥NPD LADWDXAW OR/ W
A(WL2 WUDMHNWRULMD VNDS pV XIRREDROE RNWHOQLW X MW WU Q H
LQIRUPDFLM DSLH RUXV EHL HLVPR V O\JDV

3.1 pav.NokiaNavigationpagrindnis meniu

*DPLQWRMDYV QXRODW DWQDXMLQD aHPjODSLXV NXU
.DUWRJUDILQj PHGALDJD SDNDQNDPDL GHWDOL 3DVLUL
SDWHLNLDPL G Xhkh#&HdakH O DR QiU SDaAaWR NRUBBQDNLHDOWL
bei HOLSVRLGLQ VSuiikie 8GR IQWVD; \REMHNWD L Q DRNDRDN-D ML V
JDOLPD SDLHAND SHABXOW RPRELIRUE.MDWPRQj® A7UDQVSRU
ASHVWRUDQDV:® A/DLVYDODLNLY LU SUDPRJRV3® A9LHAE
A/DLVYDODLN32pdvl). IDPWD?3

32SDY 2EMHNWD SDLHAND SDJDO NDWHJ

'XRPHQDP ED]iMH VXNDXSWD LQIRUPDFL®DNOBMWGALKRS/O
ODUBUXWR SDVLULQNLP D ¥TrumpiaHsiag),H \GRIkelis2 STHip/RE),0 Xunelis

(Taip/Ne), Keltas (Taip/Ne), MokaBYV NHOLDV 7DLS 1H 1HDVIDOWXRW

keltas (Taip/Ne)3. SDYHLNVOH PDWRPDV QDYLJDFLMRV UHALPX Y
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3.3 pav.NokiaNavigatonYDaLDYLPR UHALPH
Nokia 5230 PRGHO\MH 3RBEBALPRWXIYYV SR]LFLMdXDASIMNLEABPD X
minutesQDXGRMDQW WLN *36 SDO\GRYD GXRPHQLV DWHEPSSH
technologija TTFF priklauso Q XR YLHWRY iV MRO\XRV® OL\E¥VRRS|\8BW\PR
VLVWHPRMH 3UHQJWDV SDO\GRYH X QM®BDULNDWRULXYV NXULV
ODUAUXWR DSVNDLPLDYLPR ODLNDV SULNODXVR IXR
PRELODXV 2UHQJL QLR Tydmowhet uvp &S DinkDatsHRNADP D UauU X W D L
UH]XOWDWDL SDWHLNWL OHQWHOiMH
3.1 OHQMoKaNavigationPDUAUXWR VNDLpPpLDYLPR ODLNDV

< 0]}vé&e % G < 0]}vé&es % ] Atstumas Laikas Vidurkis
N Ho&S 1]} oX iiuU 7.9 km 1,2s
< 8§ E}e ]1"8&U 3 8.1 km 1,2s 125
Vilniaus oro uostas, Vilniug 14.2 km 1,3s '
LT
Kaunas, LT 107 km (12 35s
eE “¢-
W v A&ICeU > 135km (3 24s 275
]18]v]lvi¢e PX eE “ ] '
Vilnius Ignalina, LT 116 km (11 23s
eE “¢
Krokuva, PL 817 km (32 12s
eE “ ]
Talinas, EST 612 km (18 10s
. 12s
eE “¢-
W}liv v&U W> 814 km (40 14s
eE “¢-

3RSXOLDUL QDYLJDMAToM;JD/ANVWHM)L QDXGRMDPD
telefonuose, tiek delniniuose kompiuteriuvosaLDPBUGH QDJULQ M 8ehibiarh& D C
kompiuteryje HP IPAQ rx5720TomTom7.450 versija su integruotuSirfStar Il GSC3F GPS
imtuvu. OLQ "W LJIJDFLQ DWY/IWHHMMDSDIJULQGLQHY WRNLR WLSR
Xx ODUAUXWR SORQDYPDWRWRMR SR]JLFLMRV 3 WLNVO
elipsoidines koordinatesW DANR DGUHYV DUED L&@ROBE@EN\WH B4ED !

pav.).
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34 pav.TomTormDU&ZUXWR SODQDYLPDV
Xx ODUAUXWR SODQDYLPR SDUDPHWUD NHLWLPDV 3DJ
GXRPHQLV JDOLPD DSVNDLpPLXRWL JUHLpPLDXVL WU
M X G | M L PcRija/(B5pav i N W

3.5pav. TomToormDU&UXWR SODQDYLPR SDUDPH\

X 2YDLULD SDUDPHWUD QXVWDW\PDV NXULH XawWLNULQ

VSDOYDV GLHQRV QDNWLHV UHALPDV NDLULDUDQNL

DXWRPDWLQLR GLGLQLPR PDALQLPR IXQNFLMD YLHQF
(3.6 pav.)

36pav.TomTom3YDLULD SDUDPHWUD QXVWDW\P

x 3DWRJXV VLVWHPRV QDYLJDYLPDV VLHNLDQW SDVLI
informacija apie atvykimoLU OLNXV3 ODLN DWVWXP JUHLW?:? |
-XGiMLPR NRQWUROLDYLPDV DW O LgansimiPgiiv (2 paaN LR P LV
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Rugiu Gatve

110/

metry e
Maumedziu Gatve

3.7 pav. TomTom navigacijos langas

e Lengvai pasiekiama informacija apie GPS palydovus ir elipsoidines koordinates (3.8 pav).

Kits MMEA GPS imbavas ;15:13 45 UTC 4
BT MTR (31’32;20 i

. ,
E 2% &.255 R<'1445 @ @p

oo P

I I}

3.8 pav. TomTom informacija apie palydovus ir pozicija

A2 25| 28 [ 49| 4B 29

Atsitiktinai buvo pasirinkti 9 kelionés marSrutai (trumpas — iki 15km, vidutinis — iki
133km ir ilgas — iki 817km) ir iSmatuoti apskai¢iavimo laikai, kuriy rezultatai pateikiami 3.2
lentel¢je.

3.2 lentelé. Marsruty skai¢iavimas (TomTom rezultatai)

Kelioneés pradzia Kelionés pabaiga Atstumas Laikas Vidurkis
Saulétekio al. 11, Vilnius, LT 7.8 km 1,4s
Katedros aikste, Vilnius, LT 8.2 km 1,8s 153s
Vilniaus oro uostas, Vilnius, 14,3 km 1,4s !
LT
Kaunas, LT 107 km (12 43s
jrady)
Panevézys, LT 133 km (3 2,5s
. R 2,7s
Bitininky g. 1c, jrasai)
Vilnius Ignalina, LT 114 km (11 1,4s
jrasy)
Krokuva, PL 817 km (32 37s
jrasai)
Talinas, EST 60.1 ktn (18 9s 253
jrasy)
Poznang, PL 809 km (40 30s
jrasy)

Garmin — pasauliné kompanija, pradéjusi nuo kariniams tikslams skirty navigaciniy
sistemy karimo, 0 dabar yra viena lyderiy gaminant Cciviliniams poreikiams pritaikytus
pozicionavimo jrenginius. Siame darbe tiriama sistema — Garmin Nuvi1490. Meniu ir Zemélapio

vaizdas labai stilizuotas, kiekvienos paskirties objektas turi savo ryskius simbolius (3.9 pav.).
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ODUZUXWDL SDVLUHQNDPL NHOLRQHL S{VpLRPLV DUED DX
WLNVQOD REVHULQNWL L4 ODQN\WLQD YLHWD V UDAR SDVL
koordinates.. DUWRJUDILQj PHG&ALDJD VNL UQPOVAHO XGRD B L W & UN X[
SDSLOGRP HOLSVRLGLQLRDODXNAWRR DHNEPOFOFH/@D WED]|
DWQDXMLQDPD QDXGRMDQWLY LQWHUQHWX JDOLPD JDXW

3.9pav.GarminNuvil490vaizdas
0D U & U X &viBho 3e@ubddai pateikiami 3® HQWHO M H
33lentHOODUA&AUXWD V GebnhifpNubi ek ht@a)

< 0]}vé&e % @ < 0o]}vé&es % ] Atstumas Laikas Vidurkis
N uo&S 1]} oX iiuU 8.9 km 2,1s
<8 E}e ]1"8&U 3 8.3 km 1,8s s
Vilniaus oro uostas, Vilniug 15 km 2,0s
LT
Kaunas, LT 105 km 5,0s
W v A&ICeU > 133km (3 4,6s
« ) | eE “ - 4,3s
Is]vivieZP]4 ignalina, LT 114 km (11 3.2s
* vI&E,inius “
eE “¢-
Krokuva, PL 817 km (32 5,8s
e@E “ |-
Talinas, EST 626 km (18 6,2s
. 6,5s
e E é®
Wllv v&U W>[ 986km (40 7,5s
eE “¢-

3.2. Programa Koordanalize

'XRPHQD ED]ILD YWBBDPR)R[IBWR?3 VXN XdoManaliseUsRidaJ D F
HOLSVRLGLQLD NRRUGLQDpLD SHUVNDLpPLDYLPXL 3 VWD}
NRRUGLQDpPLD 3YHUWLQWL WLNVOXP Lad GYLJXED PDWDY]|
DQD®L] SURJUDPD SUILQM®D LR S/RDoaXMRBELionir Garmin QDYLJDFL
VLVWHPD EHL WLNVODXV *36 Frdgianoy RedislpataizdiordsBiaveiksie.L O F
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3.10pav. ProgramoKoordanalizemedis
Pradiniame lange (B1 SDY UHLNLD SDVLULQNYWLO MR dRiyiewiYy/H L
VXNXUWL GXRPHQDP ED] EHL DWOLNWL JHRGH]LQLE NRLIRpUW
NDYLJDFLQ;V VLV Vithke FoVX RVVLCHRE@ID ®BINVSRUWXRWL GXRPHQL'
DWOLNWL GXRPHQD LPSRUW La QDYLJDFLQLD SULHWDLVD

3.11 pav.Programosoordanalizepradinis langas
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3DVLULQNXV A*HRGH]LQLD NRRUGLQDH®DPING GXIRP H.
ir QDYLJDFLQ{V VLVWKBRR\S 3D Y DALEDL RDOXGRMDPL HVDPL

redagavimui.

3.12 pav. ProtamosKoordanalizecODQJDV A(OLSVRLGLQLD
NRRUGLQDpPLD Yahgad PDV UDQND?3
6XNXUWRMH GXRPHQUD EHOARMWemes YLIDFLQjPLV VLI
gautosHOLSVRLGLQ |V LS4 B ORINAVARMEBM LPWXYDLYV JDBEBRYV
pav.). Programa tikrina adDOLPRY 3YHVWRYORNRRPEBNVQDW |MOJIXPRV L
PDNVLPDOLD

3.13 pav. ProgramokoordanalizeGXRPHQD 3YHRGQBBYLYV
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2YHGXV YLVXV UHLNDOLQJRVIG XKL ® VW R 8 DYXLG/ER\D
LU SDVLUHQNDPH WRYHRMMQRN IWHRW VR DQJRY NRRUGLQDW
SUDG L Q3.10@Q)J

3.14 pav. ProgramokKoordanalizeGXRPHQbD
3YHGLPOMQJIVQLYV
Turint suvestus duomenis galima GLNWL WLNVOXPR 3YHUWLQ!
SDVSDXGXV A7LNVOXPR VNDLpPLDYLPDV? Sy dudrieQy D REX UG
WLNVOXP UHLNLD DSVNDLPpLXRWL ,a GYLJXED PDWDYLP:
VNDLPpLXRMDPRYV SADRY L HNXIUR. RU NNMXFOULY O\JIXV LU WLQMN
NYDGUDaWds@3.8 \NDY 'XRPHQ\V JDOL EIWL LAVDXJRPL QDXN
O\JLQDPDMDL DQDOL]HL NDL DSVNDLpPpLXRMDPD QH YLHQR

3.15pav.Tikslumo VNDLpLDY L P IXdorS8and&tideJ) D P D
SUDGLQLDPH ODQJH SDVLULQNXV A.RRUGLQDpPLD D
SDO\JLQDP M DQDOL] UDVWL WLNVOLDXVL QHWLNVOL
tikslum EHL DBDV@®\LUN@/063av.)
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3.6 SDY 3URJUDPRV ODQJDV A.RRUGLQD}p
SDVSDXGXV SLUPXRVLXV GX P\JWXNXV A7LNVOLDX’
QDYLJDFLQ;j VLVENDIPD & DRHINBWIPUNDPL UH]XOWDWDL 3DVL

sistemos INVOXPDV?® JDOLPD SHUALIU{WL YLVD GXRPHQDP ED]
/N\JLQDPRML DQDOL]i DWOLHNDRD VVQMDXEA4DB5 Q@H VA pl) \GMWH.

SDVLUHQNDPL QRULPL 3UHQJLQLDL WLNVOHVX§SLQDBRLIPIDV
spalva, o kitostraudona.

3.17 pav. ProgramoKoordanalizeJ D X WiB] X @alydinimhas

O\JWXNDV A'XRPHQDISWSYDDYU NONHLLiGALD D W O L NMokiaG X
Navigation Garmin QDYLJDFLQLD VLVWHPD 7DUS/SPWL\UDLOXVLPJ
IXQNFLMD \UD VNLUWD GXRPHQD LPSRUWXL L4 WLNVODXYV
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Df Keoordinaciu analize EI@

Importuoti duomenis is Nokia Navigation Eksportuoti j *.dxf
Importucti duomenis i Garmin
Importucti duomenis is GPS imtuvo (*.gsi)

3.18 pav. Langas ,,Duomeny tvarkykle*

3.3. Nustatomy koordinaciy tikslumo jvertinimas naudojant GPS ir A-GPS technologijas

Mobiliyjy navigaciniy sistemy ,,Nokia Navigation®, ,,TomTom* ir , Garmin®“ padéties
nustatymo tikslumui apskaiciuoti buvo matuojami 20 tasky, kurie i§saugoti | naudojamy prietaisy
viding atmintj. Tuo pat metu buvo atlikti matavimai su tiksliuoju GPS imtuvu GeoMax Zenith20.
Gautos mobiliyjy jrenginiy elipsoidinés koordinatés buvo perskaic¢iuojamos j LKS-94 koordinaciy
sistema pasinaudojant programa Koordanalize. Atliktas tikslumo jvertinimas naudojantis 2.19 —
2.22 formulémis. Apskaiéiuotas minéty trijy navigaciniy sistemy horizontalus, Garmin Nuvi ir
Nokia Navigation vertikalus tikslumas, pateikti skai¢iavimy rezultatai, kurie taip pat atvaizduoti ir
grafiskai.

Mobilusis telefonas Nokia 5230 turi integruota GPS imtuvg ir gali veikti naudodamas A-
GPS technologija. Eksperimento metu buvo nustatinéjamos koordinatés pirmuoju atveju naudojant
tik GPS palydovy informacija, antruoju — jjungus saveikaujancios GPS (A-GPS) funkcija.

Atlikus matavimus duomenys buvo apdoroti programa Koordanalize. Gauti skaic¢iavimy
duomenys pateikti 3.4 lenteléje, o 3.19 paveiksle grafiSkai pavaizduoti X ir Y koordinaciy
nuokrypiai.
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340HQKAQLDYLPD NdKipXavigabon: GRS

-
Es bs . Is X y iranga Xgps ygps delta delta
ol | m I [ m X Y
nr
1| 2] 4] 143 | 2| 2] 506 | 606561995 | 57954600 | oK@ | 6065620874 | 579544074 | 093 | -2,02
2 | 2| %| 1407 | 2| 5| 695 | 606561158 | 579580,07 ';‘ggg" 6065613,843 | 579578,160 | 2,27 | -1,91
3| 2| %] 1363 | 2| | 915 | 6065598,67 | 57961968 ggg'g‘ 6065602,607 | 579621456 | 3,94 | 1,78
a |3|3] 1207 | 2] 1| 921 | 606557820 | 57962111 | WoNE | 6065588312 | 579618826 | 10,03 | 229
5 |>|%| 1328 | 2| 5| 677 | 60ess87,10 | 57957728 ';‘gg'g‘ 6065504,851 | 579581024 | 7,75 | 3,74
6 |o|%| 1336 | 2| | 556 | 6065589,19 | 57955559 ';“2";'5‘ 6065596,251 | 579555732 | 7,06 | 0,15
7 |52| 4| 1363 | 2| 5| 387 | 6065597,01 | 57952520 g‘z’g'g‘ 6065599,368 | 579525936 | 2,36 | 0,74
8 | 2|5l 1339 | 2| 4| 291 | 6065589,28 | 579508,15 ggg'g‘ 6065593,863 | 579508,899 | 4,58 | 0,75
o> ‘3‘ 13,11 g 4| 036 | 6065579,83 | 57946267 ggg'g‘ 6065582,706 | 579463,950 | 2,88 | 1,28
s lol5] 127a g 3| 5959 | 606553723 | 579449,64 E(Z’g'g‘ 6065537,809 | 579451271 | 0,67 | 1,64
T o] 5| 1004 | 2] 3| 5909 | 6065487,62 | 57944156 g‘z’g'g‘ 6065490,317 | 579439346 | 2,70 | -2,21
> |a|a| 905 | 2| 5| 5989 | 6065454,17 | 579456,46 ggg'g‘ 6065458,312 | 579451383 | 4,14 | -508
:ol, > ‘3‘ 8,34 g i 18 6065432,82 | 579491,03 ggg'g‘ 6065442,082 | 579488,810 | 9,26 | -2,22
21015 819 g il 22 6065428,31 | 579498,27 E(Z’g'g‘ 6065433,197 | 579508,739 | 4,88 | 10,47
s o4l 813 |2|| 43 | eoesazri2 | 57953588 g‘z’g'g‘ 6065430,019 | 579534468 | 2,90 | -1,41
s lala| 86 |2|4| 464 | 606544176 | 57954171 ggg'g 6065451,853 | 579540,380 | 10,10 | -1,33
e g 8,94 g i 18 6065451,37 | 579490,70 g‘z’g'g‘ 6065459,682 | 579494559 | 831 | 3,85
s |o|%| 17e | 2| 5] 248 | 606553876 | 57950134 gg;‘g 6065540,804 | 579499,200 | 2,04 | -2,14
o |o|%| 1323 | 2| | 438 | 606558480 | 57953454 gg;‘g 6065582,476 | 579537,263 | -2,33 | 2,72
(2) ol 5] 128 g 4| 672 | e065572,25 | 57957665 g‘z’g'g‘ 6065573,807 | 579579,487 | 1,65 | 2,84

12,50

10,00

7,50 [ a [

Nuokrypiai X (m)
5,00 Nuokrypiai Y (m)

2,50 /\

0,00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
123456 7 8 91011121314151617181920

3.19pav.NokiaNavigationNRRUGLQDpPLD QXRNU\SLDL QD>
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Pagal matavimy duomenis ir gautus rezultatus buvo gauta:

Didziausias nuokrypis — 10,10m (X asies kryptimi) 10,47m (Y aSies kryptimi)

Maziausias nuokrypis — 0,67m (X asies kryptimi) 0,15m (Y aSies kryptimi)

Nokia Navigation vietos nustatymo (naudojant tik vidinj GPS imtuvg) vidutinés
kvadratinés klaidos: Mx=2,72m ir My=1,66m.

Antruoju bandymu buvo matuojama tuose paciuose taskuose. Vietos koordinatés buvo
nustatinéjamos naudojantis A-GPS technologija. Gauti skai¢iavimy duomenys pateikti 3.5 lenteléje,

0 3.20 paveiksle grafiskai pavaizduoti X ir Y koordinaciy nuokrypiai.

3.5 lentelé. Skai¢iavimy rezultatai Nokia Navigation — A-GPS

T
as bs [ Is x y iranga Xgps yops delta delta
ko[l | m I [ m X Y
nr
5| 4 2|1 Nokia
114]3 1482 | 5| 4 3,62 6065633,71 | 579520,08 | 5230 6065620,874 579544,074 12,84 24,00
5|4 2|1 Nokia
2143 1366 | 5| 4 7,44 6065599,06 | 579589,06 | 5230 6065613,843 579578,16 14,79 10,90
5|4 2|1 Nokia
3143 1345 | 5| 4 8,64 6065592,94 | 579610,65 | 5230 6065602,607 579621,456 9,66 10,80
5| 4 2|1 Nokia
41413 1266 | 5| 4 8,86 6065568,59 | 579615,02 | 5230 6065588,312 579618,826 19,72 3,81
5| 4 2|1 Nokia
5(4|3 13,08 | 5| 4 7,59 6065581,18 | 579592,06 | 5230 6065594,851 579581,024 13,68 11,04
5|4 2|1 Nokia
614]|3 1299 | 5| 4 5,52 6065577,74 | 579555,07 | 5230 6065596,251 579555,732 18,51 0,66
54 211 Nokia
7014|3 1299 | 5| 4 5,51 6065577,74 | 579554,89 | 5230 6065599,368 579525,936 21,63 28,96
54 211 Nokia
814|3 1293 | 5| 4 3,16 6065575,14 | 579512,87 | 5230 6065593,863 579508,899 18,72 3,97
5|4 2|1 Nokia
914|3 1258 | 5| 3 59,28 6065563,10 | 579443,63 | 5230 6065582,706 579463,95 19,60 20,32
1|5|4 2|1 Nokia
0143 1052 | 5| 4 4,93 6065501,20 | 579545,86 | 5230 6065537,899 579451,271 36,70 94,59
1|54 211 Nokia
1]14]|3 10,18 | 5| 3 58,15 6065488,56 | 579424,71 | 5230 6065490,317 579439,346 1,76 14,63
1|54 211 Nokia
2143 929 | 5] 3 59,79 6065461,56 | 579454,54 | 5230 6065458,312 579451,383 3,25 3,16
1|5|4 2|1 Nokia
3[14|3 887 | 5|4 2 6065449,27 | 579494,32 | 5230 6065442,082 579488,81 7,19 5,51
1|5|4 2|1 Nokia
4 14| 3 762 | 5| 4 4,57 6065411,44 | 579540,99 | 5230 6065433,197 579508,739 21,76 32,25
1|54 2|1 Nokia
54| 3 888 | 5| 4 4,5 6065450,37 | 579539,05 | 5230 6065430,019 579534,468 20,35 4,59
1|54 211 Nokia
6 4|3 798 | 5| 4 4,27 6065422,47 | 579535,43 | 5230 6065451,853 579540,38 29,38 4,95
154 211 Nokia
714|3 929 | 5| 4 2,01 6065462,26 | 579494,27 | 5230 6065459,682 579494,559 2,58 0,29
154 211 Nokia
8143 10,7 | 5] 4 2,69 6065506,06 | 579505,67 | 5230 6065540,804 579499,2 34,74 6,47
1|54 211 Nokia
914]|3 13,7 | 5| 4 2,69 6065598,80 | 579504,04 | 5230 6065582,476 579537,263 16,32 33,22
215| 4 2|1 Nokia
0143 1266 | 5| 4 7 6065568,01 | 579581,73 | 5230 6065573,897 579579,487 5,89 2,25
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1

(m)

A = Nuokrypiai Y
]‘
/\ H—W (m)

|
J
'l
'l === Nuokrypiai X
J
|

T T T T T T T T T

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19

3.20 pav.NokiaNavigationNRRUGLQDpPLD QXRANGRSLDL QDX

3DJDO PDWDYLPD GXRPHQLYV LU JDXWXV UH]XOWDW X\

'LGALDXVLDVBXRNUDSLWHY NU\FW kPDALHY NU\SWLPL

ODALDXVLDV #D KR NUDELWYYV NQU2ABWL PIALHY NU\SWLPL

Nokia Navigationvietos nustatym@¢naudojantA-GPS WHF K Q ROLFKGIAWMLQ iV NY
klaidos:Mx=9,54m ir My=18,47m.

Mobiliuoju telefonuNokia 5230taip pat buvo matuojamas elipsaid) LV D X N &84 L V
sistemoje)LU SDO\JLQWDV VX WLNVOLBRNMEpEX6 WXW R YRPXD MEXPHONM
*36 WHFKQRGPBIEMXQJIJWDYV

*DXWL L\DNLR P UH]XOWDWDL SDWHENWHLNYOIH QWHIQ

nuokrypiai.

B360OHQWHO; 6NDDPUDLYLBRNAPPROWXRNU\NSLDL

Tasko nr Y X Z (WGS-84) Z (NokiaNav) delta H
1 579544,07 6065620,87 190,33 192,00 1,67
2 579578,16 6065613,84 189,68 190,00 0,32
3 579621,46 6065602,61 188,94 190,50 1,56
4 579618,83 6065588,31 188,82 189,50 0,68
5 579581,02 6065594,85 189,42 192,50 3,08
6 579555,73 6065596,25 190,01 189,00 1,01
7 579525,94 6065599,37 190,39 196,00 5,61
8 579508,90 6065593,86 190,45 187,50 2,95
9 579463,95 6065582,71 193,48 197,50 4,02
10 579451,27 6065537,90 193,03 198,00 4,97
11 579439,35 6065490,32 192,34 194,50 2,16
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3.6 lentelés tesinys. Skaiciavimy rezultatai: auks¢io nuokrypiai

Tasko nr Y X Z (WGS-84) Z (NokiaNav) delta H
12 579451,38 6065458,31 192,68 195,00 2,32
13 579488,81 6065442,08 192,03 197,00 4,97
14 579508,74 6065433,20 192,20 197,00 4,80
15 579534,47 6065430,02 192,88 200,00 7,13
16 579540,38 6065451,85 192,26 199,50 7,24
17 579494,56 6065459,68 191,97 194,50 2,53
18 579499,20 6065540,80 191,42 196,00 4,58
19 579537,26 6065582,48 190,83 192,50 1,67
20 579579,49 6065573,90 190,31 195,50 5,19

8,00

6,00 ‘

4,00 R == Auksciy nuokrypiai

(m)
2,00 A

0,00IIIIIIIIIIIIIIIIIIII
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19

3.21 pav. Nokia Navigation auks¢io nuokrypiai
Pagal matavimy duomenis ir gautus rezultatus buvo gauta:
Didziausias auksciy skirtumas — 7,24m
Maziausias nuokrypis — 0,32m
Nokia Navigation auks$¢io nustatymo (naudojant tik vidinj GPS imtuvg) vidutiné
kvadratiné klaida: Mh=2,81m

3.4. Nustatomu koordinaciy tikslumo jvertinimas naudojant du identiSkus mobilius jrenginius
su ta pacia navigacine sistema

Navigacinis prietaisas Garmin Nuvil490 turi integruota GPS imtuva Sirf Starlll.
Eksperimento metu buvo nustatin¢gjamos koordinatés dviem identiSkais prietaisais ir atliktas
palyginimas tarp gauty rezultaty.

Atlikus matavimus duomenys buvo apdoroti programa Koordanalize. Gauti skaic¢iavimy
duomenys pateikti 3.7 ir 3.8 lentelése, o 3.22 ir 3.23 paveiksluose grafiskai pavaizduoti X ir Y

koordinaciy nuokrypiai.
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3.7O0HQWHO| 6NDLp [GAnmnRRi LA0[prietisaswD L

T
as bs [ Is X iranaa XADS s delta | delta
ko[l |m I | m y 9 9P yop X Y
nr
5|4 211
114|3| 144 |54 4,9 6065621,13 579543,21 | Grmn-1 6065620,874 579544,074 0,26 0,86
5|4 211
214|3| 142 |5]|4 6,7 6065615,52 579575,53 | Grmn-1 6065613,843 579578,16 1,67 2,63
5|4 2|1
3143 14 | 5] 4 9 6065610,06 579616,79 | Grmn-1 6065602,607 579621,456 | 7,45 4,66
5|4 2|1
4 (4|13| 133 |5|4 9,1 6065588,45 579618,97 | Grmn-1 6065588,312 579618,826 0,14 0,14
54 211
514|3| 134 |5]| 4 7,2 6065590,94 579584,91 | Grmn-1 6065594,851 579581,024 3,91 3,89
54 211
6 |4|3| 134 |5]|4 6 6065590,57 579563,44 | Grmn-1 6065596,251 579555,732 5,68 7,71
5|4 2|1
714|13] 135(5]4 4,2 6065593,09 579531,17 | Grmn-1 6065599,368 579525,936 | 6,28 5,24
5|4 2|1
814|3] 133|5]4 3,3 6065586,63 579515,18 | Grmn-1 6065593,863 579508,899 7,24 6,28
5] 4 211
914] 3 13 |1 5| 4 0,7 6065576,53 579468,81 | Grmn-1 6065582,706 579463,95 | 6,17 4,86
115|4 211
0|4|3| 118 | 5| 3] 59,9 6065539,19 579455,15 | Grmn-1 6065537,899 579451,271 1,29 3,88
1154 2|1
1[1413] 103 ]|5]3] 592 6065492,60 579443,44 | Grmn-1 6065490,317 579439,346 | 2,28 4,09
1154 2|1
214]3 94 | 5| 3| 59,8 6065464,96 579454,66 | Grmn-1 6065458,312 579451,383 | 6,65 3,28
115|4 211
314]3 87|54 1,6 6065443,89 579487,26 | Grmn-1 6065442,082 579488,81 1,81 1,55
115|4 211
4143 84|54 2,6 6065434,93 579505,31 | Grmn-1 6065433,197 579508,739 1,73 3,42
1154 2|1
514]3 83|54 3,9 6065432,25 579528,63 | Grmn-1 6065430,019 579534,468 | 2,23 5,84
1/5|4 2|1
64| 3 89|54 4,3 6065450,92 579535,46 | Grmn-1 6065451,853 579540,38 | 0,93 4,92
1/5|4 211
714]3 9|54 2 6065453,29 579494,25 | Grmn-1 6065459,682 579494,559 6,39 0,31
1/5|4 2|1
8|14|3| 116 |5]| 4 2,1 6065533,70 579494,63 | Grmn-1 6065540,804 579499,2 7,11 4,57
1/5|4 2|1
9143|132 |5]4 4 6065583,75 579527,76 | Grmn-1 6065582,476 579537,263 1,28 9,51
2154 211
0(4|3| 131 |5| 4 6,6 6065581,48 579574,34 | Grmn-1 6065573,897 579579,487 7,58 5,15
10,00 A
7,50 ) A N
A
| AR i
5,00 - » ,A‘-A A' - Nuokrypiai X (m)
AP YAV ooy
2,50 - ‘ 'AL \y’A‘ T
x
2. iy !
0,00 — T T T T T T T T T T T T T 1

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19

3.22pav.GarminNuvil490ONRRUGLQDpPLD QXRNU\SLDL SLU

GarminNuvi 1490- Prietaisas A
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3DJDO PDWDYLPD GXRPHQLYV LU JDXWXV UH]XOWDW X\
'LGALDXVLDV+IE&R N WIDSILNYV NYSBWLPIALHY NU\SWLPL
ODALDXVLDV Q¥R N,UDELWUYV NUYMBWL DIALHY NU\SWLPL
Garmin Nuvi 1490 vietos nustatymoYLGXWLQiV NYDGURWB®iV N

My=2,36m.
380HQWHO| 6NDL D IGaMINRRi 1480|prietsisRsvB)D L
T
Es bs bl Is X y iranga Xgps ygps delta | delta
ol |m I m X Y
nr

5|4 211
1/4]|3] 143 |54 4,7 | 6065617,98 579539,69 | Grmn-2 6065620,874 | 579544,074 | 2,89 4,39
2 ?1 g 14,1 g 411 6,4 | 6065612,33 579570,21 | Grmn-2 6065613,843 579578,16 | 1,51 7,95
3 ?1 g 13,8 g 411 9,1 | 6065603,91 579618,69 | Grmn-2 6065602,607 | 579621,456 | 1,30 2,76
4 451 g 13,3 é 411 9 | 6065588,42 579617,18 | Grmn-2 6065588,312 | 579618,826 | 0,11 1,65
5 151 g 13,5 g 111 7,1 | 6065594,00 579583,07 | Grmn-2 6065594,851 | 579581,024 | 0,85 2,04
6 is1 g 13,5 g 111 5,7 | 6065593,56 579558,01 | Grmn-2 6065596,251 | 579555,732 | 2,69 2,28
7 ?1 g 13,7 g 411 4,3 | 6065599,31 579532,85 | Grmn-2 6065599,368 | 579525,936 | 0,06 6,92
8 451 g 13,6 é 411 3,2 | 6065595,87 579513,22 | Grmn-2 6065593,863 | 579508,899 | 2,00 4,32
9 151 g 13,2 g 111 0,6 | 6065582,68 579466,92 | Grmn-2 6065582,706 579463,95 | 0,02 2,97
10 is1 g 11,7 g ; 59,6 | 6065536,00 579449,84 | Grmn-2 6065537,899 | 579451,271 | 1,90 1,44
11 451 g 10,2 g ; 59,6 | 6065489,63 579450,65 | Grmn-2 6065490,317 | 579439,346 | 0,69 | 11,30
12 i g 9,2 g é 59,8 | 6065458,78 579454,77 | Grmn-2 6065458,312 | 579451,383 | 0,47 3,39
13 151 g 8,6 g 111 1,7 | 6065440,83 579489,10 | Grmn-2 6065442,082 579488,81 | 1,25 0,29
14 151 g 8,3 g 111 2,7 | 6065431,87 579507,16 | Grmn-2 6065433,197 | 579508,739 | 1,33 1,58
15 i g 8,1 g 411 4,2 | 6065426,16 579534,11 | Grmn-2 6065430,019 | 579534,468 | 3,86 0,36
16 i g 8,9 g 411 4,6 | 6065451,02 579540,83 | Grmn-2 6065451,853 579540,38 | 0,84 0,45
17 151 g 9,3 g 111 2,9 | 6065462,85 579510,19 | Grmn-2 6065459,682 | 579494,559 | 3,16 | 15,63
18 151 g 11,7 g 111 2 | 6065536,76 579492,78 | Grmn-2 6065540,804 579499,2 | 4,05 6,42
19 i g 13 g 411 4,3 | 6065577,67 579533,23 | Grmn-2 6065582,476 | 579537,263 | 4,81 4,03
20 451 g 13 g 411 6,6 | 6065578,39 579574,39 | Grmn-2 6065573,897 | 579579,487 | 4,49 5,10
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17,50
15,00
12,50
10,00
7,50
5,00
2,50
0,00

[\

7 9 11 13 15 17 19

=== Nuokrypiai X (m)

=== Nuokrypiai Y (m)

3.23 pav. Garmin Nuvi 1490 koordinaéiy nuokrypiai (prietaisas B)

Garmin Nuvi 1490 - Prietaisas B

Pagal matavimy duomenis ir gautus rezultatus buvo gauta:

Didziausias nuokrypis — 4,81m (X asies kryptimi) 15,83m (Y asies kryptimi)

Maziausias nuokrypis — 0,02m (X asies kryptimi) 0,29m (Y aSies kryptimi)

Garmin Nuvi 1490 vietos nustatymo vidutinés kvadratinés klaidos: Mx=1,21m ir
My=2,85m.

Si navigaciné sistema teikia informacija apie pozicijos aukstj Baltijos auk$¢iy sistemoje.
GPS imtuvu bei dviem identiSkais mobiliais prietaisais gauti matavimy rezultatai ir skaiiavimai
pateikti 3.9 lenteléje. 3.24 pav. grafikskai pavaizduota gauty auksciy kreive, o 3.25 paveiksle —
nuokrypiai nuo GPS imtuvu gauty rezultaty.

3.9 lentelé. Aukséio matavimo rezultatai Garmin Nuvil490 navigacinémis sistemomis

TaNS:(O X Y z (Prieteﬁsas A) delta H1 (Prieta?sas B) delta H2
1 579544,07 | 6065620,87 165,298 170,15 4,852 182,29 16,992
2 579578,16 | 6065613,84 164,649 171,72 7,071 173,88 9,231
3 579621,46 | 6065602,61 163,913 174,12 10,207 171,24 7,327
4 579618,83 | 6065588,31 163,794 167,15 3,356 169,32 5,526
5 579581,02 | 6065594,85 164,387 167,39 3,003 166,19 1,803
6 579555,73 | 6065596,25 164,985 167,39 2,405 160,91 -4,075
7 579525,94 | 6065599,37 165,364 165,71 0,346 163,55 -1,814
8 579508,9 | 6065593,86 165,419 164,99 -0,429 164,51 -0,909
9 579463,95 | 6065582,71 168,451 160,42 -8,031 168,11 -0,341
10 579451,27 | 6065537,9 167,997 168,6 0,603 162,59 -5,407
11 579439,35 | 6065490,32 167,311 171,24 3,929 166,43 -0,881
12 579451,38 | 6065458,31 167,65 175,57 7,92 174,36 6,71
13 579488,81 | 6065442,08 167,005 170,04 3,035 169,56 2,555
14 579508,74 | 6065433,2 167,17 169,8 2,63 167,63 0,46
15 579534,47 | 6065430,02 167,848 168,84 0,992 166,43 -1,418
16 579540,38 | 6065451,85 167,233 169,08 1,847 167,15 -0,083
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3.9 lentelés tesinys. Auks$¢io matavimo rezultatai Garmin Nuvil490 navigacinémis

sistemomis
Tasko z z
Nr X Y z (Prietaisas A) delta H1 (Prietaisas B) delta H2
17 579494,56 | 6065459,68 166,943 171,96 5,017 178,45 11,507
18 579499,2 6065540,8 166,39 168,11 1,72 174,29 7,9
19 579537,26 | 6065582,48 165,799 171,24 5,441 178,15 12,351
20 579579,49 | 6065573,9 165,281 173,16 7,879 178,15 12,869
185
182,5 -
180 \
177,5 \
175 e Tikrasis aukstis
172,5 - === Prietaisu A gauti auki¢iai
170 - =g Prietaisu B gauti auksciai
167,5 -
165 -
162,5 -
160 T T T T T T T T T T T T T T T T T
3 7 9 11 13 15 17 19

3.24 pav. Auksc¢io matavimo rezultatai Garmin Nuvil490 navigacinémis sistemomis

=== Prietaiso A aukscio
skirtumai (m)

¢== Prietaiso B aukscio

skirtumai (m)

3.25 pav. Garmin Nuvi navigacinémis sistemomis iSmatuoto auk$¢io nuokrypiai
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IXVWDWRPD NRRUGYQDWMLEY WMAINW OMWFCRLHND QW GDXJN

Delniniu kompiuteriuHP IPAQ rx5720 NXULDPHToSbH 248 QDY LJID F |
programa ir integruotaSirf StartGSC3F*36 LPWXYDV EXYR PDWXRWDYV YL
(X=6065580,02ih, Y=579515,566) vieQ Y D OReguitatai buvo fiksuojami kas tris minutes
+tJHRGH]LQj] SODWXPD LOJXPD ODLNDV EHL SDO\GRYD VN
Atlikus matavimus domenys buvo apdoroti progrankaordanalize Gauti skDLpLD Y L

GXRPHQ\V SDWHLNWL S DO'HHQ WY OHMBHUDRLANDL SDYDL]G?>

nuokrypiai.
3100HQWHO| 6NDLDp IbnTofRI50 @ PXYQAWDMLDL VLVWHPD

Nr | bl bm bs Il Im Is X y delta X(m) | delta Y(m) | Laikas UTC | Naud. pal. sk.
1|54 43 13,11 | 25 | 14 | 3,26 | 6065580,74 579514,56 0,71 1,00 07:50 7
2 | 54 43 13,15 | 25 | 14 | 3,30 | 6065581,99 579515,26 1,96 0,31 07:53 8
3 54 43 13,01 | 25 | 14 | 3,12 6065577,60 579512,11 2,42 3,45 07:56 6
4 54 43 13,11 | 25 | 14 | 3,77 6065580,74 579523,69 0,71 8,12 07:59 8
5 | 54 43 13,01 | 25 | 14 | 3,62 | 6065577,76 579521,06 2,27 5,49 08:02 8
6 | 54 43 13,01 | 25 | 14 | 3,52 | 6065577,76 579519,27 2,27 3,70 08:05 8
7 | 54 43 12,58 | 25 | 14 | 3,48 | 6065564,42 579518,79 15,60 3,22 08:08 10
8 54 43 12,83 | 25 | 14 | 3,37 6065572,12 579516,68 7,91 1,12 08:11 11
9 54 43 1290 | 25 | 14 | 3,34 6065574,27 579516,11 5,75 0,54 08:14 10
10 | 54 43 12,79 | 25 | 14 | 3,62 | 6065570,96 579521,18 9,07 5,61 08:17 10
11 | 54 43 13,15 | 25 | 14 | 3,41 | 6065581,99 579517,23 1,96 1,66 08:20 11
12 | 54 43 13,08 | 25 | 14 | 3,84 | 6065579,99 579524,96 0,03 9,39 08:23 8
13 | 54 43 13,01 | 25 | 14 | 3,41 6065577,76 579517,23 2,27 1,66 08:26 11
14 | 54 43 13,01 | 25 | 14 | 3,30 | 6065577,76 579515,33 2,27 0,23 08:29 7
15 | 54 43 12,97 | 25 | 14 | 3,16 | 6065576,38 579512,85 3,65 2,72 08:32 9
16 | 54 43 13,04 | 25 | 14 | 3,44 | 6065578,63 579517,82 1,40 2,26 08:35 7
17 | 54 43 13,19 | 25 | 14 | 3,30 | 6065583,22 579515,33 3,20 0,23 08:38 9
18 | 54 43 13,19 | 25 | 14 | 3,23 | 6065583,20 579513,98 3,18 1,58 08:41 8
19 | 54 43 13,19 | 25 | 14 | 3,30 | 6065583,20 579515,33 3,18 0,23 08:44 7
20 | 54 43 13,08 | 25 | 14 | 3,52 | 6065579,99 579519,23 0,03 3,67 08:47 7
21 | 54 43 13,15 | 25 | 14 | 3,19 | 6065581,99 579513,29 1,96 2,28 08:50 8

=== Nuokrypiai X (m)

== Nuokrypiai Y (m)

3.26pav. TomTomNRRUGLQDpPLD QXRNU\SLDL
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3DJDO PDWDYLPDP GXRPHQLV LU JDXWXV UH]XOWDWXV EXY
TomTomv.7.450QDYLJIJDFLQj VLVWHPD
'LGALDXVLDVIBXRNUDSLWHY NUOBWLPIEALHY NU\SWLPL
ODALDXVLDV Q3R N,UDSLHYYV NOU2BWLPEALHY NU\SWLPL
TomTomvietos nustatymoYLGXWLQiV NYDGPDWXRMWD QW DYIGHRY WDZE
nuolatiniais matavimaigvix=2,46m ir My=1,87m.
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=

189%'26
7LULDPRMR GDUER PHWX L&ADQDOL]XRWRYV KRAYETARr YH
GLONASSoei kuriamaGALILEO 3DWHLNWD LQIRUPDFLMD DSLH M
A4HPjV SDO\GRYDP VLIQDOD VWUXNWIU LddiusQ XaD pdtR P
LADQDGIGPSRWDHLND XM D (§BABEtémdSNstatyda, kad modernizuojant
SDO\GRYLQHV VLVWHPDV GLGLQDQW MbBD VNDLpPpLD
SDUDPHWUXYV QDYLJDFLQLD VLVWHPD WLNVOXPDV GL
'‘DUEH SDWHLNWD LQIRUPDFIQUWD DRIYHIPREQODRD MPDBV A
PHGALMBIXRPHQD ED]LDPNWINXNWI UV N Ddigos OrYdaBdejanus L (
algoritmus.,AVLDLANLQWD MRNLDUR QY DMLV RRMBVQIDALQRPR
SDGHGD VXUDVWL NHOL RRRWGNQHPDNMHW EB8WHWU [5WD
parametrus.
,AQDJULQ{iWRYV WU\V QEfNvkia Bavigadiely MVMEALVAIMARWRELOLD
Nokia 5230 Garmin Nuvi 1490bei TomTomv.7.450 $SWDUWRYV MHA DIDWR PV
P H G a Lfat¢Riama infom D FLMD GXRPHQD ED]iMH ,BDXSILDNPLQ!
YLHWRVH NXU \UD VXGijWLQJDV SDO\G RNoRiaWbaJdgatiop D
naudojantiA-GPSIXQNFLM
'XRPHQD ED]LD Y @& MRProSslkudtar darbe panaudotgprograma
Koordaralize NXUL VNLUWD PRELOLDAXR P h@dointuiQtIE QR PH Q
LPSRUWDYLPXL LU HNVSRUWDYLPXL L4 SDVLULQNW®D ¢S
SHUVNDLpPLDYLPXL YLGXWLQLD NYDGUDWLQLIReiNODLG
Atlikti eksperimentiniai matavimai naudojariiokia 5230 PRELODB M3 WNbkH I R
Navigation programa. Bandymai atlikti dviem atvejais: pirmuoginaudojant tik GPS
WHFKQRORJLH-GPS QKXY XWROMMXWD NDG SR]JLFLMD WIANVO
GPSIXQNFEDMXWL UH]XOWDWDL SLUP XietdsXhugaygmeN PX X SVD.L
NYDGUDWLQ i VM,RDMRrh @ RIy=1,66rD, antruoju- M,=9,54m ir M,=18,4.
IXVWDW\WD MRJX38 WHHRNKDXRDORMMD SDGHGD VXPDAal
VHNXQGAaLDb JDXQDQW SLUP ILNVXRW SR]JLFLM WDp
QDYLJDFLQj VLVWHPD DSVNDLPpLXRMD Y LAGPR VS KIDA|[SLIM
nustatymaikslumovL G XWLQi NYD ™MERSImmQ; NODLGD
Taip pat buvo matuojani0 tiksliai NRRUGLQXRWD WDAaAND VX GYLHF
Garmin Nuvi 1490 su Garmin programine 3 U D.@GaBnin Nuvi 1490 vietos nustatymo
YLGXWLQiV NYDGNMBEXNSZ® jivM,NXBEM Biietbisas A) irM,=1,21m ir

My=2,85m (Prietaisas B) aLDLV SULHWDLVDV QDWNEERN®&WDM RS/R
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VLVWHPRMH *DXWL UH]XOWDWDL SDURG; MRJ SULF
NYDGUDWLQ| NBAMD [Hiktais BM,x=5,19m.

7. TomTom navigacija atktas eksperimentastliekant nuolatinius matavimus YLU& YL}

NRRUGLQXRWR XWDWRX N DIVAVDRUQRWHYV & ILNVXR
UH]XOWDWDL vistesURISgtymdNRLIG XWLQ{V NYDG WREY46Q iV N
M,=1,87m.

8. *DXWL UH]XOWDWDL SDURGj; MRJ @&LXRODLNLQijV QDY
yra pakankamai tikslios ir gali teisingai naviguoti urbanizuotose teritorijose, kur yr:
VXGiWLQJDV NHOLDP WLQEBID W XX%§W\W Q I\B WIAX WAL ARNEDU
QHL PHWUD WLNVOXPX JDXQDPD WULPDW; SR]JLFLMI
SHUDXNaAWiMLPDLV PLHVWR FHQW UAteityel) mid&rizNdjaRtM H
GLUEWLQLD &4HP;jV S\DWUGER WD U WL JDOUSNDCOX FADP louol&@ D G
SLOGDQW LU WREXOLQDQW GXRPHQD ED]LD VWUXNW
QDYLJDFLQLD VLVWHPAI LPOOWXRE RMIPY\]GALXL QH3JI
URERWL]XRW®adjuGHWIDRLDVIDPNRQWUROLXRWL
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PRIEDAI
Priedas Nr. 1 GPS imtuvu GeoMax Zenith 20 matuoty tasky rezultaty failas

Tasko nr., X (LKS-94), Y (LKS-94), Z, platuma, ilguma, aukstis (WGS-84), antenos aukstis, GPS ir GLONASS palydovy skai¢ius, RTK pozicija,
data, laikas

20;6065573,897;579579,487;165,281;54 43 12,8518;25 14 06,8801;190,310;1,800;GPS:9 GLS:0;RTK Fiks,;5/6/13;1:53 PM;
19;6065582,476;579537,263;165,799;54 43 13,1532;25 14 04,5297;190,828;1,800;GPS:9 GLS:0;RTK Fiks,;5/6/13;1:52 PM;
18;6065540,804,;579499,200;166,390;54 43 11,8273;25 14 02,3624,;191,418;1,800;GPS:10 GLS:0;RTK Fiks,;5/6/13;1:49 PM;
17;6065459,682;579494,559;166,943;54 43 09,2065;25 14 02,0234;191,970;1,800;GPS:8 GLS:0;RTK Fiks,;5/6/13;1:45 PM;
16;6065451,853;579540,380;167,233;54 43 08,9273;25 14 04,5754,;192,260;1,800;GPS:6 GLS:0;RTK Fiks,;5/6/13;1:44 PM;
15;6065430,019;579534,468;167,848;54 43 08,2246;25 14 04,2237;192,875;1,800;GPS:8 GLS:0;RTK Fiks,;5/6/13;1:43 PM;
14;6065433,197;579508,739;167,170;54 43 08,3420;25 14 02,7895;192,197;1,800;GPS:9 GLS:0;RTK Fiks,;5/6/13;1:42 PM;
13;6065442,082;579488,810;167,005;54 43 08,6406;25 14 01,6850;192,032;1,800;GPS:9 GLS:0;RTK Fiks,;5/6/13;1:40 PM;
12;6065458,312;579451,383;167,650;54 43 09,1868;25 13 59,6101;192,678;1,800;GPS:10 GLS:0;RTK Fiks,;5/6/13;1:39 PM;
11;6065490,317;579439,346;167,311;54 43 10,2286;25 13 58,9690;192,339;1,800;GPS:10 GLS:0;RTK Fiks,;5/6/13;1:37 PM;
10;6065537,899;579451,271;167,997;54 43 11,7606;25 13 59,6819;193,025;1,800;GPS:9 GLS:0;RTK Fiks,;5/6/13;1:35 PM;
9;6065582,706;579463,950;168,451;54 43 13,2024;25 14 00,4343;193,480;1,800;GPS:9 GLS:0;RTK Fiks,;5/6/13;1:33 PM;
8;6065593,863;579508,899;165,419;54 43 13,5376;25 14 02,9563;190,448;1,800;GPS:9 GLS:0;RTK Fiks,;5/6/13;1:31 PM;
7,6065599,368;579525,936;165,364;54 43 13,7059;25 14 03,9135;190,393;1,800;GPS:9 GLS:0;RTK Fiks,;5/6/13;1:30 PM;
6;6065596,251;579555,732;164,985;54 43 13,5882;25 14 05,5750;190,014;1,800;GPS:8 GLS:0;RTK Fiks,;5/6/13;1:29 PM;
5,6065594,851;579581,024;164,387;54 43 13,5285;25 14 06,9866;189,416;1,800;,GPS:9 GLS:0;RTK Fiks,;5/6/13;1:27 PM;
4,6065588,312;579618,826;163,794;54 43 13,2955;25 14 09,0920;188,823;1,800;GPS:9 GLS:0;RTK Fiks,;5/6/13;1:24 PM;
3;6065602,607;579621,456;163,913;54 43 13,7563;25 14 09,2530;188,942;1,800;GPS:9 GLS:0;RTK Fiks,;5/6/13;1:23 PM;
2;6065613,843;579578,160;164,649;54 43 14,1443;25 14 06,8452;189,679;1,800;GPS:8 GLS:0;RTK Fiks,;5/6/13;1:18 PM;
1,6065620,874;579544,074;165,298;54 43 14,3911;25 14 04,9479;190,327;1,800;GPS:9 GLS:0;RTK Fiks,;5/6/13;1:15 PM;
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Priedas Nr. 2 Garmin Nuvi 1490 matuoty tasky rezultaty failo fragmentas ( prietaisas A)

Garmin

navi 1, http://www.G Internationa  2013-05- 54,72 2523 180 1 Wayp Zemélapiotaskaiir N 54°43'14.1"

1490 1 armin.com | 06T16:59:48Z 0589 4585 ,37 1 oint koordinatés E025°14'04.5"
Garmin

navi 1, http://www.G Internationa  2013-05- 54,71 2523 168 1 Wayp Zemélapiotaskaiir N 54°43'11.8"

1490 1 armin.com | 06T716:59:48Z 9941 3312 ,6 0 oint koordinatés E025°13'59.9"
Garmin

navi 1, http://www.G Internationa  2013-05- 54,71 2523 171 1 Wayp Zemélapiotaskaiir N 54°43'10.3"

1490 1 armin.com | 06T16:59:48Z 9534 3107 24 1 oint koordinatés E025°13'59.2"
Garmin

nivi 1, http://www.G Internationa 2013-05- 54,71 25,23 175 1 Wayp Zemélapio taskaiir N 54°43'09.4"

1490 1 armin.com | 06T16:59:48Z 9274 3272 ,57 2 oint koordinatés E025°13'59.8"
Garmin

nivi 1, http://www.G Internationa 2013-05- 54,71 25,23 170 1 Wayp Zemélapio taskaiir N 54°43'08.7"

1490 1 armin.com | 06T16:59:48Z 9083 377 ,04 3 oint koordinatés E025°14'01.6"
Garmin

navi 1, http://www.G Internationa  2013-05- 54,71 2523 169 1 Wayp Zemélapiotaskaiir N 54°43'08.4"

1490 1 armin.com | 06T16:59:48Z 9013 4058 ,8 4  oint koordinatés E025°14'02.6"
Garmin

navi 1, http://www.G Internationa  2013-05- 54,71 2523 168 1 Wayp Zemélapiotaskaiir N 54°43'08.3"

1490 1 armin.com | 06T16:59:482 8966 4419 ,84 5  oint koordinatés E025°14'03.9"
Garmin

navi 1, http://www.G Internationa  2013-05- 54,71 2523 169 1 Wayp Zemélapiotaskaiir N 54°43'08.9"

1490 1 armin.com | 06T16:59:482 9139 4524 ,08 6 oint koordinatés E025°14'04.3"
Garmin

navi 1, http://www.G Internationa  2013-05- 54,71 2523 171 1 Wayp Zemélapiotaskaiir N 54°43'09.0"

1490 1 armin.com | 06T16:59:48Z 9155 3896 ,96 7 oint koordinatés E025°14'02.0"
Garmin

navi 1, http://www.G Internationa  2013-05- 54,71 2523 168 1 Wayp Zemélapiotaskaiir N 54°43'11.6"

1490 1 armin.com | 06T16:59:48Z 9888 3905 ,11 8  oint koordinatés E025°14'02.1"
Garmin

navi 1, http://www.G Internationa  2013-05- 54,72 2523 171 1 Wayp Zemélapiotaskaiir N 54°43'13.2"

1490 1 armin.com | 06T16:59:487 0326 4453 24 9 oint koordinatés E025°14'04.0"
Garmin

navi 1, http://www.G Internationa  2013-05- 54,72 25,23 171 Wayp  Zemélapio taskaiir N 54°43'14.2"

1490 1 armin.com | 06T16:59:48Z 061 5196 72 2 oint koordinatés E025°14'06.7"
Garmin

navi 1, http://www.G Internationa  2013-05- 54,72 2523 173 2 Wayp Zemélapiotaskaiir N 54°43'13.1"

1490 1 armin.com | 06T16:59:48Z 0305 5163 ,16 0 oint koordinatés E025°14'06.6"
Garmin

nivi 1, http://www.G Internationa  2013-05- 54,72 25,23 174 Wayp  Zemélapio taskaiir N 54°43'14.0"

1490 1 armin.com | 06T16:59:48Z 0542 5842 12 3 oint koordinatés E025°14'09.0"
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Priedas Nr. 4 Nokia Navigation matuoty tasky rezultaty failo fragmentas

54,71967
54,72046
54,72040
54,72018
54,72030
54,72027
54,72027
54,72025
54,72016
54,71959
54,72065
54,71924
54,71913

25,23434
25,23540
25,23573
25,23579
25,23544
25,23486
25,23486
25,23421
25,23313
25,23470
25,23474
25,23327
25,23388

Lietuva Vilnius
Lietuva Vilnius
Lietuva Vilnius
Lietuva Vilnius
Lietuva Vilnius
Lietuva Vilnius
Lietuva Vilnius
Lietuva Vilnius
Lietuva Vilnius
Lietuva Vilnius
Lietuva Vilnius
Lietuva Vilnius
Lietuva Vilnius

68

N 54°43.239'
E025°14.078'

N 54°43.195'
E025°13.994'

N 54°43.169'
E025°13.984'

N 54°43.153'
E025°13.996'

N 54°43.143'
E025°14.028'

N 54°43.138'
E025°14.045'

N 54°43.135'
E025°14.070'

N 54°43.148'
E025°14.077'

N 54°43.154'
E025°14.049'

N 54°43.235'
E025°14.106'

N 54°43.230'
E025°14.152'

N 54°43.221'
E025°14.151'

N 54°43.225'
E025°14.119'

N 54°43.225'
E025°14.095'


http://www.garmin.com/
http://www.garmin.com/
http://www.garmin.com/
http://www.garmin.com/
http://www.garmin.com/
http://www.garmin.com/
http://www.garmin.com/
http://www.garmin.com/
http://www.garmin.com/
http://www.garmin.com/
http://www.garmin.com/
http://www.garmin.com/
http://www.garmin.com/
http://www.garmin.com/
http://www.garmin.com/
http://www.garmin.com/
http://www.garmin.com/
http://www.garmin.com/
http://www.garmin.com/
http://www.garmin.com/
http://www.garmin.com/
http://www.garmin.com/
http://www.garmin.com/
http://www.garmin.com/
http://www.garmin.com/
http://www.garmin.com/
http://www.garmin.com/
http://www.garmin.com/

Priedas Nr.5 ,,FoxPro* programa Koordanalize koordinaciy perskaic¢iavimo ir tikslumo

skaiCiavimo algoritmai

Elipsoidiniy koordinaciy transformavimo j LKS-94 koordinaciy sistema algoritmas

***Lenteles sukurimas****

pav=thisformset.blrdb.textl.value

*READ

CREATE TABLE &pav ( Tasko Nr N(3), BL I(3), BM I(2), BS F(8,5), LL I(3), LM I(2), LS F(8,5), X
N(12,4), Y N(11,4), Iranga C(20), XGPS N(12,4), YGPS N(11,4))

thisformset.blr.show
thisformset.blr.textl5.Value=thisformset.blrdb.textl.value
thisformset.blr.textl6.Value=thisformset.blrdb.text2.value
thisformset.blr.textl7.Value =0

thisformset.blr.refresh

thisformset.blrdb.hide

IF thisformset.blr.textl.value>90 or thisformset.blr.text2.value>60 or
thisformset.blr.text3.value>60;

or thisformset.blr.text4.value>180 or thisformset.blr.text5.value>60 or
thisformset.blr.text6.value>60 THEN
thisformset.blr.label27.Visible= .T.
thisformset.blr.textl.value=0
thisformset.blr.textl.value=0
thisformset.blr.text2.value=0
thisformset.blr.text3.value=0
thisformset.blr.textd.value=0
thisformset.blr.text5.value=0
thisformset.blr.text6.value=0

* % %

thisformset.blr.textl8.Value=0
thisformset.blr.textl9.Value=0
*thisformset.blr.commandl.Visible= .F.
ELSE
thisformset.blr.label27.Visible= .F.
BLN=thisformset.blr.textl.value
BMN=thisformset.blr.text2.value
BSN=thisformset.blr.text3.value
LLN=thisformset.blr.text4.value
LMN=thisformset.blr.text5.value
LSN=thisformset.blr.text6.value
***skaiciavimai***

L= (LLN+ ( (LSN/60) +LMN) /60)

B= (BLN+ ( (BSN/60) +BMN) /60)

A=6378137

L0=24

E=0.0818191910428110
E1=0.0820944381519123

M0=0.9998

RO=206265

C=A/ (SQRT (1-E"2))

LR= (LLN+ ( (LSN/60)+LMN) /60) *PI () /180
BR= (BLN+ ( (BSN/60) +BMN) /60) *PI () /180
N=A/SQRT (1-E*E*SIN (BR) *SIN (BR))
I=L-L0O

IR=I*PI()/180

T=TAN (BR)

N2=E1*E1*COS (BR) *COS (BR)

X2=(MO/ (2*172) ) *N*COS (BR) *COS (BR) *T
X4=(MO/ (24*174)) *N* (COS (BR) ) "4*T* (5-T"2+9*N2)
X6=(MO/ (720*176) ) *N* (COS (BR) ) "6*T* (64-58*T"2+T"4)

Y1=(MO/1) *N*COS (BR)
Y3=(MO/ (6*173)) *N* (COS (BR) ) "3* (1-T"2+N2)
Y5=(MO/ (120*1"5) ) *N* (COS (BR) ) "5* (5-18*T"2+T"4+N2* (14-58*T"2))

EO=(C/1)*(1-(3/4)*E1"2+(45/64) *E1"4-(175/256) *E1"6+(11025/16384) *E1"8)
E2=C* ((-3/8) *E1"2+(15/32) *E1"4~-(525/1024) *E1"6+(2205/4096) *E1"8)

E4=C* ((15/256) *E1"4-(105/1024) *E1"6+(2205/16384) *E1"8)

E6=C* ((-35/3072) *E1"6+(315/12288) *E1"8)

SB=E0*BR+E2* (SIN (2*BR) ) +E4* (SIN (4*BR) ) +tE6* (SIN (6*BR) )
X0=M0*SB
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XN=X0+X2*IR"2+X4*IR"4+X6*IR"6
YN=Y1*IR+Y3*IR"3+Y5*IR"5+500000

*** tasko nre**
num=thisformset.blir.text17.Value
num=num+1
thisformset.blr.text17.Value=num

**xisvedimas***
thisformset.blr.text9.value=BLN
thisformset.blr.text10.value=BMN
thisformset.blr .textll.value=BSN
thisformset.blr.text14.value=LLN
thisformset.blr.text12.value=LMN
thisformset.blr.text13.value=LSN

thisformset.blr.text7.value=XN
thisformset.blr.text8.value=YN

*kkkkk

Xg=thisformset.blr.text18.Value
Yg=thisformset.blr.text19.Value

Fkkkkkk

**pradiniu reiksmiu nulinimas***

thisformset.blr.textl.value=0
thisformset.blr.textl.value=0
thisformset.blr.text2.value=0
thisformset.blr.text3.value=0
thisformset.blr.text4.value=0
thisformset.blr.text5.value=0
thisformset.blr.text6.value=0
*kk
thisformset.blr.text18.Value=0
thisformset.blr.text19.Value=0

BLN=thisformset.blir.text9.value
bmn=thisformset.blr.text10.value
bsn=thisformset.blr.textl1l.value
Imn=thisformset.blr.text12.value
Isn=thisformset.blr.text13.value
lIn=thisformset.blr.text14.value
xn=thisformset.blr.text7.value
yn=thisformset.blr.text8.value
ir=thisformset.blr.text16.value
pav=thisformset.blr.text15.value

INSERT INTO &pav (Tasko_Nr, BL, BM, BS, LL, LM, LS, X, Y, Iranga, Xgps, Ygps) VALUES (num, BL
BSN, LLN, LMN, LSN, XN, YN, IR, Xg, Yg)
endif

thisformset.blr.Refresh()

,PSRUWXRWDH GXRPHQD WLNVOXPR VNDLpPpLDYLPDV

CREATE TABLE Nokia GPSImp (X1 N(12,4), Y1 N(11,4))
CLOSE tables

USE Nokia rez.dbf

k=RECCOUNT()

i=1

DO WHILE i<=k

GO RECORD i

a=xn

b=yn

INSERT INTO Nokia GPSImp (x1,y1) VALUES (a,b)
i=i+1

ENDDO

CLOSE ALL

USE GPSrez.dbf

kiekis=RECCOUNT()

t=1

DO WHILE t<=kiekis

GO RECORD t
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Cc=xgps

d=ygps

INSERT INTO NokiaGPSImp (x1,yl) VALUES (c,d)
t=t+1

enddo

CLOSE tables

CREATE TABLE Nokiatikslumas (X N(12,4), Y N(11,4), XGPS N(12,4), YGPS N(11,4))
CLOSE tables

USE import.dbf

g=RECCOUNT ()

p=1

h=(g/2)+1

hh=qg/2

w=1

DO WHILE w<=hh

GO RECORD p

xx=x1

yy=yl

GO RECORD h
xxgps=x1
yygps=yl
INSERT INTO Nokiatikslumas (X,Y,Xgps,Ygps) VALUES (xX,Vy,XXgps,yygps)
p=p+1l

h=h+1

w=w+1

enddo

CLOSE all

R R R R R R R R R R R R R R R R R R I S

thisformset.rez.show
thisformset.impduomtikslsk.Visible= .F.
DECLARE x1(100),y1(100),x2(100),y2(100),xvid(100),yvid(100),skx(100),sky(100)
sumax=0
sumay=0
USE Nokiatikslumas.dbf
go top
N=reccount ()
go top
i=1
scan WHILE i<=N or not eof ()

1(1)=
1(i)=
2(1) Xgps
y2< i)=ygps
i=i+1
thisformset.rez.text6.Value=n
ENDSCAN
close databases
thisformset.rez.text5.Value='Nokia'
i=1
DO WHILE i<=N
xvid(1i)=(x1(1 )+x2(1))
skx (1) =(x1(1)-x2 (1)) *(x
yvid(i)=(y ( +y2(1))
sky (1)=(yl (i 2(1))*
sumax= sumax+skx(1)
sumay=sumay+sky (i)
i=i+1
enddo
mx=SQRT (sumax/ (2*n))
mxv=mx/SQRT (2)
my=SQRT (sumay/ (2*n))
myv=my/SQRT (2)
thisformset.rez.textl.Value =mx
thisformset.rez.text2.Value =mxv
thisformset.rez.text3.Value =my
thisformset.rez.text4.Value =myv

Yl(l) 2(1))
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