KOMISIJI ZA STUDLJE II STEPENA ELEKTROTEHNICKOG FAKULTETA U
BEOGRADU

Na sednici Komisije za studije Il stepena Elektrotehni¢kog fakulteta u Beogradu koja je odrzana
2.9.2014. godine, imenovani smo u Komisiju za pregled i ocenu master rada kandidata
Radoslava Anici¢a, dipl. inz, pod naslovom ,Navigacioni sistem zasnovan na GNSS INS
integraciji“. Komisija je pregledala priloZeni rad i podnosi sledeéi

IZVESTAJ
1. Biografski podaci o kandidatu

Radoslav Anici¢ roden je 23.01.1989. godine u Mrkonji¢ Gradu. Gimnaziju je zavr$io u
Mrkonji¢ Gradu odli¢énim uspehom. Na Elektrotehnicki fakultet u Beogradu upisao se 2008.
godine. Diplomirao je u oktobru 2012. godine na Odseku za elektroniku sa prose¢nom ocenom
9.09 i ocenom 10 na diplomskom radu. U oktobru 2012. godine upisao je master studije na
Elektrotehnickom fakultetu u Beogradu, na Odseku za elektroniku. Polozio je sve ispite sa
prose¢nom ocenom 9.40.

2. Opis i organizacija rada

Master rad kandidata sadrzi 45 strana teksta, zajedno sa slikama, spiskom literature i
dodacima. Rad je podeljen na 9 poglavlja.

U prvom poglavlju dat je uopsten pregled i znacenje navigacionih sistema. Ukratko su
opisani globalni navigacioni satelitski sistemi i servisi koje pruzaju. Dat je uvod u inercijalnu
navigaciju i inercijalne senzore kao i u integraciju globalne satelitske i inercijalne navigacije.

U drugom poglavlju opisane su osnove inercijalne navigacije. ObjaSnjeni su najceSce
kori§¢eni pojmovi i termini. U nastavku su opisane metode prakti¢ne implementacije sa osvrtom
na konkretnu realizaciju. Dat je pregled mogucih izvora greSaka.

Trec¢e poglavlje daje osnove upotrebe Kalmanovog filtra kao matematickog alata za
integraciju globalne satelitske i inercijalne navigacije. Prikazani su matematicki temelji na
kojima se zasniva Kalmanov filtar i osnovne metode implementacije.

U cetvrtom poglavlju opisane su najceSée koriS¢ene vrste integracije 1 date su
matemati¢ke osnove za integraciju dve navigacije. Opisan je jedinstven model navigacije i
njegova implementacija u MATLAB-u. Takode, prikazani su rezultati simulacija.

U petom poglavlju je opisan hardver prototipa sistema i prikazana je elektricna Sema
sistema. Opisani su izabrani inercijalni senzori, GPS modul i mikrokontroler sa njihovim
osnovnim karakteristikama.

U Sestom poglavlju dat je pregled implementacije softvera prototipa sistema. Takode,
prikazani su rezultati testova u realnim uslovima. Uporedno su prikazani rezultati testova za
inercijalnu, globalnu i integrisanu navigaciju.

Sedmo poglavlje daje kratak pregled implementacije servera i web steka. Opisana je
komunikacija hardvera sa serverom, i na¢in prikaza rezultata u internet pretrazivacu. Server je
pisan u programskom jeziku Go, pa su navedene i njegove osnovne karakteristike.

Osmo poglavlje je zakljucak u okviru koga je opisan znacaj opisanog reenja i moguca
dalja unapredenja. Rezimirani su rezultati rada i izazovi prilikom projektovanja i implementacije.



3. Analiza rada sa klju¢nim rezultatima

Predmet master rada kandidata Radoslava Anicica je projektovanje i implementacija
preciznog navigacionog sistema koji je zasnovan na integraciji globalne satelitske navigacije
(GNSS) i inercijalne navigacije (INS). Za implementaciju inercijalne navigacije koriste se
inercijalni senzori, akcelerometri i Ziroskopi, a globalna pozicija se dobija iz GPS modula. Za
dodatnu korekciju orentacije u INS sistemu se koriste magnetometri.

Tematski, rad se sastoji iz tri celine. Prva celina rada je prou¢avanje inercijalnih senzora
kao i moguénost njihove primene u sistemima inercijalne navigacije. Druga i najbitnija celina je
integracija sistema inercijalne navigacije i globalnog navigacionog satelitskog sistema, a kao
matematicki alat za to se koristi Kalmanov filtar. Tre¢a celina je implementacija sistema koji
povezuje hardver navigacije i web stek $to omogucéava online praéenje pozicije i offline
rekonstrukeiju kretanja.

Osnovni doprinosi rada su:

(a) analiza mogucénosti integracije merenja inercijalnih i globalnih pozicionih senzora,

(b) primena Kalmanovog filtra u integraciji INS i GNSS navigacije,

(c) implementacija i testiranje sistema u realnim uslovima.

4. Zakljucak i predlog

Kandidat Radoslav Ani¢i¢ je u svom master radu analizirao moguénost primene
inercijalnih senzora u sistemima inercijalne navigacije. Na osnovu ovih analiza kandidat je
projektovao i implementirao sistem integrisane globalne satelitske i inercijalne navigacije
koriste¢i Kalmanov filtar kao alat za integraciju. Realizovan je i sistem komunikacije hardvera
navigacije sa serverom, tj. udaljenim nadzornim centrom.

Sva istraZivanja, razvoj hardvera prototipa sistema i eksperimentisanja kandidat je -
sproveo samostalno, pokazujuéi veliku sposobnost u sagledavanju i reSavanju postavljenog
zadatka.

Na osnovu gore navedenog, imajuci u vidu sadrzaj i kvalitet priloZzenog rada, rezultate i
zaklju¢ke do kojih je kandidat u svom samostalnom radu do3ao, ¢lanovi Komisije predlazu
Komisiji za studije I stepena Elektrotehni¢kog fakulteta u Beogradu da rad kandidata dipl. inZ.
Radoslava Ani¢i¢a pod naslovom ,Navigacioni sistem zasnovan na GNSS INS integraciji
prihvati kao master rad i kandidatu odobri usmenu odbranu.

Beograd, 22.9.2014. godine
Clanovi komisije
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