GPS na Tamie
Trzech
Przetlomow

Na budowie Tamy

Trzech Przelomow na
rzece Jangcy w Chinach
uruchomiono sie¢ moni-
torujaca, sktadajaca sie
ze stacji rejestrujacych
drgania ziemi i stacji GPS.
Budowa tej najwiekszej
na $wiecie hydroelek-
trowni rozpoczeta sie

w 1993 r., a zakonczenie
planowane jest na 2009 r.
Nowa sie¢ monitorujaca
stanowi cze$¢ systemu
ochrony i ostrzegania
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przed katastrofami geo-
logicznymi w rejonie
Trzech Przetoméw, na
ktéry Chiny wydaty juz
ponad 482 min dolaréw.
W ramach systemu stwo-
rzono takze baze danych
z informacjami o kata-
strofach, do jej tworzenia
wykorzystuje sie réowniez
teledetekcje.

Zrédto: English.eastday.com
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przeciec

Juz w 1996 roku w Ameryce zrodzit sie pomyst,

by zacheci¢ ludzi do odwiedzania miejsc na e,

kuli ziemskiej, gdzie przecinajq sie potudniki ‘

i rownolezniki o wartosciach catkowitych.0Od

tego czasu Degree Confluence Project rozrost

sie do ogdInoswiatowej zabawy z udziatem ty-

siecy uzytkownikéw sprzetu GPS. .
kraj

CZYTAJ NAS. 5

Aktywna Sie¢ Geodezyjna

Wreszcie RTK

Aktywna Sie¢ Geodezyjna (ASG-PL) na Slasku to pierwsze
tego typu przedsiewziecie w Polsce, majace stopniowo
zblizac¢ nas do krajow, w ktérych technike GPS stosuje
sie od lat. Kolejne miesigce dziatania ASG-PL dostarczaja
informacji o mozliwosciach jego wykorzystania i rozwoju.
Z konncem 2004 r. uruchomiono na wszystkich odbiorni-
kach stacji ASG opcje RTCM v.2.3 pozwalajaca na przesyta-
nie korekt RTK/DGPS z pojedynczych stacji.
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Cykl artykutéw ,, Al-
fabet GPS” autorstwa
prof. Janusza Sledzin-
skiego jest zwieztym
przegladem zagadnien
niezbednych do zrozu-
mienia zasady wyznacza-
nia potozenia za pomoca
technologii GPS i wyko-
rzystania jej w praktyce.
W tym miesigcu piszemy
o btedach: systemu GPS,
osrodka i propagacji syg-
natu i aparatury, a takze
o ich wptywie na pomiary
GPS.
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Jedyny komputer reczny, ktory mozesz wypuscic z reki.
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alfabet GPS

Satelitarny system wyznaczania pozycji

Btedy system u,
osrodka i sprzetu

Uzyskanie wysokiej doktadnosci w technice GPS wymaga zasto-
sowania specjalnych procedur obserwacyjnych i obliczeniowych.
Na ostateczny wynik wptywaja m.in.: e bltedy systemu GPS, e bte-
dy osrodka i propagacji sygnatu GPS, e bledy aparaturowe, e bie-
dy wynikajace z niewlasciwej geometrii konstelacji satelitow GPS,
e bledy stosowanych technologii. Oméwimy je w Alfabecie kolej-
no, wraz ze sposobami eliminacji lub zmniejszenia ich wptywu.

JAaNusz SLEDZINSKI

iste¢ zaczynamy od bledéw sa-
L mego systemu GPS, ktéry nale-
zy do systeméw dynamicznych,
czyli wymaga znajomos$ci polozenia
(wspélrzednych) satelitéw w momen-
cie ich obserwacji. Niezbedne s3 zatem
precyzyjne elementy orbit satelitéw i do-
kfadne procedury ekstrapolacji efemeryd
wyznaczanych na stacjach kontrolnych
systemu. Do okreslania orbit potrzeb-
na jest z kolei dobra znajomos¢ pola gra-
witacyjnego. Wszystkie obserwacje wy-
konywane przez odbiorniki satelitarne
GPS wymagaja réwniez rejestracji cza-
su, a zatem bledy systemu czasu GPS
utrzymywanego przez zegary atomowe
na stacjach dowodzenia i na satelitach
oraz bledy transmisji tego czasu takze
wplywajg na dokladno$¢ wyznaczania
wspdlrzednych. Wplyw bledéw systemu
GPS mozna w duzej czgsci usunad przez
zaawansowane modelowanie orbit oraz
odpowiednie opracowanie obserwacji.
W znacznym stopniu eliminowany jest
on w technologiach réznicowych.
Omawiajac bledy systemu GPS, trze-
ba wspomnie¢ o celowych degradacjach
sygnaléw satelitéw GPS. Nie chcac udo-
stepni¢ pelnej wysokiej doktadnosci
wszystkim uzytkownikom, USA wpro-
wadzaly celowe degradacje sygnatu emi-
towanego przez satelity GPS: SA (selective
availability) i AS (anti-spoofing). Pierw-

sza z nich polegala na ograniczeniu do-

ktadnosci emisji poprawki zegara satelity
i jego wspétrzednych, przez co pomiary
stawaly si¢ mniej doktadne. W ramach
drugiej, satelicy GPS zaprzestaja emi-
sji kodu precyzyjnego P i zastgpuja go
tajnym kodem Y, dostepnym tylko dla
wojska. Degradacje SA zniesiono w ro-
ku 2002 i wladze USA nie przewiduja jej
ponownego wlaczenia. Z degradacja AS
odbiorniki geodezyjne GPS radza sobie
poprzez specjalng procedurg opracowa-
nia sygnatu odebranego z satelity. Polega
ona na tym, ze odbiornik — nie rozumie-
jac kodu Y — wykorzystuje pewne po-
dobierstwa do kodu P. Uzyskuje wéw-
czas wyniki wyznaczed o doktadnosci
kodu P. Z kilku procedur stuzacych do
tego celu, najczedciej stosuje si¢ cross-cor-
relation (korelacje uko$na) i Z-tracking.
Dzigki temu w postprocessingu otrzy-
muje si¢ wyniki o wysokiej precyzji.

Refrakcja jonosferyczna
itroposferyzna .-~

.
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atwiej jest zrozumieé wplywy
L bledéw oérodka, ale trudniej je

wyznaczy¢. Czynniki te powo-
duja bledy, ktére organizatorzy kampa-
nii pomiarowych muszg starannie ana-
lizowa¢, planujac obserwacje sieci GPS.
Bledy os$rodka wynikaja przede wszyst-
kim z refrakgji, przy czym jest ona in-
na dla wyzszej warstwy atmosfery — jo-
nosfery, a inna dla nizszej — troposfery
(rys. 1). Wplyw jonosfery, ktdra charak-
teryzuje zmienne nasycenie elektronéw
(rys. 2), usuwamy prawie zupelnie przez
pomiar odleglo$ci na dwéch odpowied-
nio dobranych czestotliwosciach i two-
rzenie liniowych kombinacji wynikéw
(w stosunku 9:7). Te operacje wykonu-
ja automatycznie wszystkie programy, za
pomoca ktérych opracowujemy wyniki.
Wplyw troposfery, rozciagajacej si¢ do
wysokosci 50-70 km nad powierzchnig
Ziemi, usuwamy przez wprowadzenie
poprawki, ktéra oblicza automatycznie
odbiornik satelitarny na podstawie za-
wartego w oprogramowaniu modelu at-
mosfery. Najprostszy model (stacjonarny,
tj. nieuwzgledniajacy zmian atmosfery
w czasie) to zespd! trzech wzorédw wy-
razajacych zmiang podstawowych para-
metréw atmosfery (tj. temperatury, cis-

- -
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region rdwnikowy

nienia i ggstosci) w funkeji wysokosci. Po-
niewaz nie odpowiada on na ogé! warun-
kom atmosfery w miejscu obserwacji GPS,
zatem i poprawka obliczona przez instru-
ment bedzie bledna. Jesli jednak wyzna-
czamy réznice wspdlrzednych punkedw
sieci (a nie same wspélrzedne), to model
troposfery w sasiednich punktach sieci
w zblizony sposdb nie bedzie przystawal
do warunkéw atmosferycznych i obliczo-
ne poprawki bedg obcigzone podobnymi
btedami, a wigc z réznicy wspdlrzednych
si¢ wyeliminuja. Wazna jest wiec nie tyle
poprawnos$¢ modelu atmosfery, ile waru-
nek, zeby dawal on takie same bledy na
wszystkich mierzonych punkrach. Jest to
mozliwe wtedy, gdy punkty nie sa zbyt-
nio oddalone od siebie i panujg na nich
podobne warunki atmosferyczne. Nie ma
jednoznacznej odpowiedzi na pytanie, co
to znaczy ,,zbytnio oddalone”, gdyz zalezy
to od wielu zmieniajacych si¢ czynnikéw.
Z praktyki o§rodkéw satelitarnych na ca-
tym $wiecie wynika, ze do uzyskania cen-
tymetrowej dokladnosci réznicy wyzna-
czanych wspdlrzednych odleglos¢ miedzy
punktami nie powinna przekracza¢ 15-
-30 km. Mozna doda¢, ze bardziej za-
awansowane programy obliczaja popraw-
ke troposferyczna w dwéch czgéciach: dry
correction — dla wyzszej warstwy tzw. tro-
posfery suchej i wet correction — dla nizszej
warstwy tzw. troposfery wilgotnej, w ktd-
rej wystgpuje juz para wodna.

Do grupy bledéw osrodka nalezy takze
wielodroznos¢ sygnatu polegajaca na tym,
ze do odbiornika satelitarnego dociera
jednoczesnie sygnat bezposrednio z sate-
lity i sygnat odbity od réznych obiektéw
na Ziemi znajdujacych si¢ w sasiedztwie
(rys. 3). Niekiedy sygnal odbity jest nawet
bardziej intensywny od sygnatu docho-
dzacego z satelity i w takich przypadkach
instrument moze przerwa¢ rejestrowanie
sygnatu. Nastgpuje wéwczas tzw. zanik
cykli (cycle slip). Aby uchroni¢ si¢ od te-
go bledu, trzeba starannie wybiera¢ sta-
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Regiony swiata o duzej
aktywnosci jonosfery

nowiska, unika¢ sytuowania ich w pobli-
zu duzych plaskich konstrukeji, dachéw
(szczegdlnie blaszanych), $cian, ale takze
bezposrednio przy spokojnej tafli jezior
lub innych zbiornikéw wodnych. Podczas
obserwagji nie nalezy parkowa¢ samocho-
du tuz obok stanowiska, karoseria moze
bowiem odbija¢ sygnaly satelitarne. Za-
lecane sg anteny zawierajace ekrany ttu-
miace sygnaty odbite (obecnie uzywane
anteny sa w nie zazwyczaj wyposazone).
Wielodroznos¢ sygnatu dla konkretnego
projektowanego stanowiska mozna wy-
znaczy¢ za pomocy specjalnych pomia-
6w testowych. Zmniejszenie wplywu te-
go bledu mozna tez osiagnaé, wydluzajac
czas obserwacji na stanowisku. Stwierdzo-
no bowiem, ze ma on charakter cykliczny
o okresie okoto pét godziny.

etody wyeliminowania ble-
déw aparaturowych. Apara-
tura umieszczona na satelitach

GPS i odbiorniki — cho¢ produkowane
przez firmy majace duze do$wiadczenie
i dysponujace najnowoczesniejszymi roz-
wiagzaniami technologicznymi — nie sg
wolne od bledéw. Wiele z nich eliminuje
si¢ poprzez réznicowanie obserwacji. Pro-

Btad wielodroznosci
— sygnatu

alfabet GPS __

gramy, za pomocg ktérych opracowuje-
my wyniki, tworza pewne liniowe kom-
binacje obserwacji wykonanych w tym
samym czasie na réznych stanowiskach,
przez co pozbywamy si¢ bledéw zegara
satelity (tzw. pierwsze réznice) i odbior-
nika (tzw. drugie réznice). Zastosowanie
takich procedur powoduje, ze szczatko-
we bledy aparaturowe, takie jak niesta-
bilno$¢ czgstotliwos$ci generatoréw na
satelicie i w odbiorniku, bledy transmi-
sji i zliczania czasu, bl¢dy dokonywania
korelacji sygnatu satelitarnego i genero-
wanego przez odbiornik (replica code)
przy pomiarach kodowych i pomiaru fa-
zy w pomiarach fazowych mozemy uzna¢
za znikomo male i nie uwzglednia¢ ich
w analizach praktycznych wyznaczen.

Ale sa réwniez bledy aparaturowe, ktére
musimy bra¢ pod uwagg przy rozpatrywa-
niu bledéw pomiaréw GPS. Jednym z za-
sadniczych urzadzed uzywanych przez
uzytkownikéw systemu GPS jest antena
odbiornika. O jakosci anten satelitarnych
$wiadczy stalo$¢ polozenia tzw. centrum
fazowego anteny, tj. punktu, od ktérego
mierzy si¢ odleglos¢ do satelity (odgry-
wa ono podobnj rol¢ jak ognisko ukla-
du aparatury optycznej, gdzie nastgpuje
skupienie catego dochodzacego lub wy-
chodzacego sygnatu). Centrum fazowe
anteny powinno zajmowac stale poloze-
nie i nie moze by¢ zalezne od kierunku
przychodzacego sygnatu GPS. Pewne ble-
dy szczatkowe centrum fazowego anteny
wystepuja w antenach kazdej firmy, stad
w pomiarach réznicowych nalezy w mia-
re mozliwosci stosowad anteny tej samej
firmy na obu koricach mierzonych linii
(cigciw), a takze przestrzegaé tej samej
orientacji anten na wszystkich mierzonych
stanowiskach (strzatka na ekranie anteny
powinna by¢ na samo zorientowana).

Innym bledem aparaturowym jest tzw.
szum odbiornika. Wskazuje on zdol-
nos¢ urzadzenia do wykonywania po-
miaru kodowego i fazowego. Stosunek
intensywnosci sygnatu do szumu dane-
go instrumentu opisuje wspélezynnik
SNR (signal-to-noise-ratio), ktéry moz-
na odczytaé z odbiornika GPS. Wartosé
wspolczynnika SNR zalezy od rodzaju
anteny, wysokosci satelity nad horyzon-
tem, a takze od mocy sygnalu satelity
i waha sie od kilku (2-5) do kilkudzie-
sieciu (do ok. 50).

PROF. JANUSZ SLEDZINSKI JEST PRACOWNIKIEM
NAUKOWYM INsTYTUTU GEODEZJI WYZSZE)
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. Swiat N\
Poszukiwacze
niewidzialny
przeciec

Juz w 1996 roku w Ameryce zrodzit sie pomyst, by
zacheci¢ ludzi do odwiedzania miejsc na kuli ziem-
skiej, gdzie przecinajq sie potudniki i réwnolezniki
o wartosciach catkowitych. Alex Jarrett, wyznacza-
jac pierwszy taki punkt i obwieszczajac ten fakt ca-
temu swiatu na stronie www.confluence.org, chyba
nie spodziewalt sie, ze Degree Confluence Project
rozros$nie sie do ogolnoswiatowej zabawy z udzia-

tem tysiecy uzytkownikow sprzetu GPS.

MAREk Pubto

kala tego przedsigwzie-

cia jest ogromna i liczo-
na na najblizsze dziesigcio-
lecia. Wszystkich przecig¢
potudnikéw i réwnoleznikéw
o catkowitych warto$ciach jest
az 64 442 (lad — 21 541, wo-
da — 38 411, obszary lodowe
— 4490). W zalozeniach pro-
jektu przyjeto, ze odwiedzo-
ne majg zostaé przecigcia na

ladzie, obszarach pokrytych
lodem oraz na morzach lub
oceanach, jesli widoczna jest
z niego wyrazna linia ladu.
Do tej grupy zakwalifikowa-
no 24 455 miejsc. Dodatkowo
autorzy Degree Confluence
Project stwierdzili, ze w okoli-
cach biegunéw jest bardzo du-
20 przecie¢ poozonych blisko
siebie i podzielili je na przecie-
cia pierwszego i drugiego rzg-
du. Postanowiono, ze w zaba-

wie beda uwzgledniane tylko
przecigcia pierwszego rzedu,
czyli takie, dla ktdrych odle-
glo$¢ do sasiedniego potudni-
ka nie jest duzo mniejsza od
odleglosci do sasiedniego row-
noleznika (cho¢ na strony in-
ternetowe mozna wysyla¢ re-
lacje takze z przecig¢ drugiego
rz¢du). Przyjeto zasady:

® powyzej 64 réwnolezni-
ka co drugie przecigcie jest
drugorzedne,

® pomiedzy 64 a 49 réwno-
leznikiem co trzecie przecie-
cie jest drugorzedne,

® ponizej 49 réwnoleznika
wszystkie przecigcia sg pierw-
szego rzedu.

Tak wigc, aby projekt zostat
zakoriczony, nalezy sprawdzié
16 170 przecigé pierwsze-
go rzedu. Wszystkie te miej-
sca zapisano w bazie danych
projekeu. Punktom nieodwie-
dzonym przypisano krétkie

o m
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informacje (pafstwo, odleg-
10$¢ od najblizszego miasta,
polozenie), a odwiedzonym
— doktadna relacj¢ z wizyty
wraz ze zdjeciami. Przestrze-
gajac kilku zasad sformuto-
wanych przez autoréw pomy-
stu, kazdy moze uczestniczy¢
w zabawie i przyczyni¢ si¢ do
zakonczenia projektu.

D egree Confluence Pro-
ject odnosi si¢ takze do
sposobdw wyznaczania prze-
cig¢, dokumentowania tego
fakeu i przesytania informacji
na strong internetows. Gdy
w zabawie wykorzystujemy
odbiornik GPS, nalezy prze-
strzegaé jednej podstawowe;j
zasady — urzadzenie musi pra-
cowaé w ukladzie wspétrzed-
nych WGS-84. Jest to ukfad,
w ktérym naturalnie dzialaja
odbiorniki GPS i w ten spo-
s6b unika si¢ uzywania setek
lokalnych uktadéw, przelicza-
nia wspétrzednych itd. Jesli
przed rozpoczeciem pomia-
réw pomytkowo wybierze-
my inny uklad, réznice po-
Yozenia przecigcia w terenie
moga osiagnad kilkaset me-
tréw. Autorzy regulaminu —
$wiadomi ograniczen syste-
mu GPS - zalozyli takze, ze
pobyt 100 m od whasciwego
punktu zaliczony bedzie jako
odwiedziny przecigcia.
Jednym z elementéw ba-
zy danych projektu sg opisy

6 NAWI Nr 5 (7) Maj 2005

i zdjecia. Aby przesta¢ je na
strong WW W, warto wcze$-
niej zatozy¢ whasne konto in-
ternetowe (wykorzystywane
przez administratoréw stro-
ny do generowania statystyk,
a przez internautéw — do
ogladania ,,0siagnie¢” innych
uczestnikoéw zabawy). Foto-
grafie z wyjazdu s jednym
z gléwnych skladnikéw wy-
sylanej na strong internetowa
relacji. Po dotarciu do miejsca
przeznaczenia nalezy wyko-
na¢ 7 fotek: 1 zdjecie miejsca
przecigcia z odlegloéci okolo
100 m, 4 fotografie z miejsca
przecigcia w czterech gltow-
nych kierunkach $§wiata,
1 zdjgcie odbiornika GPS (jes-
li byt uzywany) z ekranem, na
ktérym widaé wartosci dlu-

gosci i szerokosci geograficz-
nej oraz 1 zdjecie wszystkich
uczestnikédw wyjazdu. Moz-
na przesta¢ réwniez dodatko-
we zdjecia, ale ich faczna licz-
ba nie moze przekroczy¢ 10.
Zakaczony opis musi zawie-
ra¢ przynajmniej krétka cha-
rakterystyke miejsca przecie-
cia. Kiedy zgloszenie zostanie
przyjete przez system, na stro-
nie gtéwnej pojawi si¢ zdjecie
z naszej wycieczki i mozemy
by¢ z siebie dumni — jesli jest
to nieodwiedzone przecigcie
— ze przyczynili§my si¢ do
realizacji Degree Confluen-
ce Project.

Na strong internetowg moz-
na réwniez zglaszaé odwie-
dziny specjalne. Moga to by¢
wizyty na tzw. przecigciach
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18°N 66°W —

antypodalnych (lezacych na
przeciwleglych pétkulach),
oraz wycieczki w specyficzne
miejsca na kuli ziemskiej. Do
drugiej grupy autorzy zaliczy-
li na przyktad potudnik 0°
w Greenwich, potudnik 180°
na Fidzi (linia zmiany daty),
pomnik ,$rodka §wiata” na
réwniku (Quito, Ekwador),
$rodek kontynentu europej-
skiego (Wilno, Litwa), ob-
serwatorium astronomiczne
Putkowo (Sankt Petersburg,
Rosja) i inne.

a stronie WWW znaj-
duja si¢ mechanizmy do
sprawnego przegladania bazy
danych i szybkiego odnajdy-
wania potrzebnych informa-
gji. Przed zaplanowaniem wy-
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8°S 113°E — Indonezja

Przeciecia w Polsce

55°N 18°E — Morze Battyckie

54°N 15°E — Gryfice, Zachodniopomorskie
54°N 16°E — Biatogard, Zachodniopomorskie
54°N 17°E — Miastko, Pomorskie

54°N 18°E — Wdzydze, Pomorskie

54°N 19°E — Malbork, Pomorskie

54°N 20°E — Mitakowo, Warmirisko-Mazurskie
54°N 21°E — Kolno, Warmirisko-Mazurskie
54°N 22°E — Wydminy, Warminisko-Mazurskie
54°N 23°E — Gawrych Ruda, Podlaskie

53°N 15°E — Lipiany, Zachodniopomorskie
53°N 16°E — Krzyz Wielkopolski, Wielkopolskie
53°N 17°E - Chodziez, Wielkopolskie

53°N 18°E — Bydgoszcz, Kujawsko-Pomorskie
53°N 19°E — Torur, Kujawsko-Pomorskie
53°N 20°E — Zuromin, Mazowieckie

53°N 21°E — Przasnysz, Mazowieckie

53°N 22°F — Sniadowo, Podlaskie

53°N 23°E - tapy, Podlaskie

52°N 15°E — Krosno Odrzariskie, Lubuskie
52°N 16°E — Swietno, Wielkopolskie

52°N 17°E - Dolsk, Wielkopolskie

52°N 18°E — Grodziec, Wielkopolskie

52°N 19°E — keczyca, todzkie

52°N 20°E - towicz, £odzkie

52°N 21°E - Piaseczno, Mazowieckie

52°N 22°F - Stoczek tukowski, Lubelskie
52°N 23°E - Biata Podlaska, Lubelskie

51°N 16°E — Jawor, Dolnoslaskie

51°N 17°E — Wroctaw, Dolnoslaskie

51°N 18°E — Wotczyn, Opolskie

51°N 19°E — Miedzno, Slaskie

51°N 20°E — Przedbérz, Ldzkie

51°N 21°E - Starachowice, Swietokrzyskie
51°N 22°E - Krasnik, Lubelskie

51°N 23°E — Krasnystaw, Lubelskie

50°N 19°E - Pszczyna, Slaskie

50°N 20°E - Krakow, Matopolskie

50°N 21°E — Tarnéw, Podkarpackie

50°N 22°E - Rzeszéw, Podkarpackie

50°N 23°E — Radymno, Podkarpackie

prawy warto sprawdzi¢, gdzie
lezy przecigcie, jaka jest hi-
storia jego odwiedzin (data
pierwszego lub 15 ostatnich),
a takze przeczytad opis. In-
formacje te mozna odnalez¢
za pomoca wyszukiwarki,
indeksu padstw z mapkami
i zaznaczonymi przecigciami
lub ogdlnoswiatowego nawi-
gatora przecigé. W wyszuki-
warce wystarczy wpisac szero-
kos¢ i dlugos¢ geograficzna,
a natychmiast wyswietli si¢
opis przeciecia wraz z mapa.
Mozna tez z indeksu paristw
wybrad jedno i pojawi si¢ ma-
pa z zaznaczonymi przecie-
ciami, réwniez opis kazdego
z nich. Nawigator przecigé
wykorzystuje mape $wiata.

Klikajac na wybrane miejsce
na kuli ziemskiej, uzyskujemy
informacje o padistwie i prze-
cigciach znajdujacych si¢ na
jego obszarze.

Przy planowaniu ewentu-
alnej wycieczki, bardzo po-
mocne beda linki do stron
WWW z informacjami o da-
nym kraju.

Jesli juz zdecydujemy sig
odwiedzi¢ jakie$ przecigcie,
mozna swoja wizyte wpisac
w elektroniczng ksigzke pla-
néw. Wpis ten nie jest forma
rezerwacji, ale raczej informa-
cja dla innych uczestnikéw
zabawy o mozliwosci wspdl-
nego zaplanowania wycieczki
i spotkania w wyznaczonym
miejscu.

8°S113°E - Indonezja

W szyscy, ktérzy nie po-
siadaja jeszcze odbior-
nika GPS, a chcieliby w zaba-
wie uczestniczy¢, nie powinni
si¢ obawia¢ o wyczerpanie
mozliwo$ci wycieczkowych.
Od 1996 roku zmierzono
~dopiero” ponad 3800 prze-
cig¢ pierwszego rzgdu i okolo
350 drugiego, cho¢ codzien-
nie na stronie internetowej
pojawiaja si¢ nowe relacje.
Fakty te udokumentowa-
no w postaci blisko 43 000
zdjgé. 6600 uczestnikéw od-
wiedzito ponad 160 krajéw
na catym $wiecie. Polska — 41
przecigé (w tym 14 drugiego
rzgdu) — zostata ,,skompleto-
wana” juz w 2001 roku. Jesli
chodzi o najblizsze sasiedz-
two naszego kraju, to Euro-
p¢ Zachodnia ,,pomierzono”
w 99% (poza kilkoma trud-
niej dostgpnymi miejscami
na morzach). Catkiem in-
na sytuacja jest za wschod-
nig granica. Teren dawne-
go Zwiazku Radzieckiego
to przystowiowa biala plama
w Degree Confluence Project
i ogromne pole do popisu dla
podrdznikéw, ktdrzy zecheg
~wdepna¢” ze swoim odbior-
nikiem GPS na niewidzial-
ne skrzyzowanie potudnika
i réwnoleznika.

MaRrek Pubto,
ZDJECIA ZE STRONY
WWW.CONFLUENCE.ORG
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Aktywna Sie¢ Geodezyjna

Wreszcie RTK

Powstanie Aktywnej Sieci Geodezyjnej (ASG-PL) na Slasku wiaze sie

z podpisaniem 24 maja 2001 r. porozumienia pomiedzy gtléwnym geode-
ta kraju i wojewodztwem slaskim. Jest to pierwsze w Polsce tego rodzaju
przedsiewziecie, majgce stopniowo zbliza¢ nas do krajow, w ktérych
technike GPS stosuje sie od lat. Jednoczesnie kolejne miesigce dziatania
ASG-PL dostarczaja informacji o mozliwosciach wykorzystania systemu,
jego funkcjonowania i rozwoju.

Z ASG-PL do ODGIK

Do tej pory najwazniejszym mankamentem ASG-PL byto to,
ze wynikow z niej uzyskanych nie mozna byto przekazywac do
osrodkéw dokumentacji geodezyjneji kartograficznej. Wkrot-
ce, bo od potowy tego roku, ma sie to zmieni¢. Taka obietnice
ztozyt przedstawiciel Gtéwnego Urzedu Geodezji i Kartografii
Wiestaw Graszka na konferencji ,Aktualne problemy geodezji
inzynieryjnej” (Biatobrzegi-Warszawa, 31 marca - 1 kwietnia

AbpAM WALASEK

Budowa systemu

Projekt ASG-PL zakladat
powstanie serwisu, ktérego
gléwnym przeznaczeniem
miat by¢ postprocessing,
czyli wykonywanie precy-
zyjnych obliczel na podsta-
wie wezes$niej zgromadzo-
nych przez uzytkownikéw
danych obserwacyjnych za-
pisanych w pamigci odbior-
nikéw dziatajacych w zasig-
gu stacji referencyjnych GPS.
»Otwarta” struktura systemu
umozliwia prosta rozbudowe
poprzez dolaczanie kolejnych
stacji referencyjnych. Koszty
z tym zwigzane ograniczajg
si¢ do zakupu wyposazenia
stacji referencyjnej i realiza-
cji wezesniej opracowanych
procedur technicznych. Jed-
nocze$nie system pozwala na
rozszerzenie o pelnowarto-
$ciowq ustuge dystrybucji po-
prawek RTK/DGPS.

Obok stacji referencyj-
nych GPS elementami skfa-
dowymi systemu ASG-PL
sg: segment uzytkownika
i umieszczone w Wojewd6dz-
kim Ogrodku Dokumentacji
Geodezyjnej i Kartograficz-
nej w Katowicach serwisy
(WWW i obliczeniowy).
Sie¢ tworzy: 6 stacji referen-
cyjnych (KATO, KLOB,
ZYWI, WODZ, TARG,
LELO) potozonych w wo-
jewddzewie $laskim oraz ak-
tualnie 12 stacji udostgp-
nionych w serwisie (patrz
ilustracja). Wszystkie stacje
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2005 r.).

ASG-PL wyposazono w jed-
nolity sprzet komputerowy.
Serwisy WWW i oblicze-
niowy na biezaco wyznaczaja
pozycje stacji GPS oraz wy-
konujg obliczenia uzytkow-
nikéw systemu. Komunikacja
pomigdzy klientem a serwi-
sem obliczeniowym odbywa
si¢ za po$rednictwem stro-
ny internetowej www.asg-pl.
pl. Uzytkownik wysyla da-
ne w formacie RINEX v.2.1,
a wyniki ,$cigga” ze strony
WWW w postaci pliku tek-

StOWCgO.

PJ

Na tle Europy

Poréwnujac serwisy GPS-
-owe wystepujace w Europie,
mozna stwierdzi¢, ze podob-
nie zorganizowane sa serwisy
IGS (International GPS Servi-
ce) i NGS (National Geodetic
Survey). Obydwa nieodplat-
nie udostepniajg uzytkowni-
kom dane obserwacyjne oraz
zbiory z orbitg precyzyjna, po-
prawki zegaréw satelitarnych
i parametry ruchu obrotowe-
go Ziemi. Jednak zaden z nich
nie wykonuje obliczen uzyt-
kownikéw. Z kolei zawiera-

Przyktady zastosowan GPS

® Geodezja: wyznaczanie wspotrzednych punktéw, zaktada-
nie osnéw, precyzyjne wyznaczanie wektoréw przesuniec,
pomiary zwigzane z wykonywaniem mapy zasadniczej, ka-
tastralnej oraz z aktualizacja operatéw ewidencji gruntéw,
tworzenie systemow informacji geograficzne;j.

® Fotogrametria: wyznaczanie potozenia fotopunktow

i obliczanie potozenia Srodkéw rzutéw w kamerach lotni-

czych.

® Kartografia: aktualizacja map topograficznych.
® Archeologia: lokalizacja i sporzadzanie map stanowisk

badawczych.

® Drogi: tyczenie drdg, autostrad, rejestracja stanu na- 4
wierzchni czy monitoring pojazdow. |
® Kolej: badanie stanu torowisk, sporzadzania map tras

i obiektéw kolejowych, automatyczne $ledzenie ruchu
pociagéw i dystrybucja doktadnego czasu. [

ITARNOWSKIE GORY (T}\RG)

jacy 25 stacji referencyjnych
szwedzki SWEPOS gromadzi
dane w interwatach 1- i 15-
-sekundowym. Jest to serwis
odplatny i bez mozliwosci
wykonywania obliczeri uzyt
kownika. Niemiecki SAPOS,
nalezacy do German Natio-
nal Survey, przesyla popraw-
ki DGPS i RTK, udostgpnia
obserwacje, ale réwniez nie
prowadzi obliczen uzytkow-
nikéw.

Jedynie dziatajacy w Au-
stralii AUPOS (nieodplatny)
daje mozliwo$¢ wykonania
obliczer do 7 punktéw w jed-
nym logowaniu. Akceptowa-
ne sa w nim tylko obserwacje
z odbiornikéw dwuczestotli-
wosciowych, a dlugos¢ sesji
pomiarowych to co najmniej
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poprawek RTK — VRS (Vir-
tual Reference Station). Opiera
on swoje dzialanie na korekcie
powierzchniowej i protokole
NTRIP. ,Testowo” — nie ozna-
cza, ze sprawdzane jest dziata-
nie samego systemu VRS, lecz
poszukiwane sg jak najlepsze
rozwiazania techniczne i eko-
nomiczne, ktore pozwalalyby
w przysztosci uzywac tej meto-
dy jak najwickszej liczbie uzyt
kownikéw. O sposobie korzy-
stania z systemu VRS mozna
si¢ dowiedzieé z opisu umiesz-
czonego na stronie interneto-
wej ASG-PL (patrz ramka).

LELO i =y W tym miejscu nalezaloby
wspomnie¢ o kosztach. Jeze-
li przyjmiemy forme transmi-
sji pakietowej GPRS, to mie-
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WODZIStAW SLASKI (WODZ)
jedna godzina. Wyniki sa
przesytane do uzytkownikéw
w postaci plikéw PDF.
Mozna wigc przyjaé, ze ser-
wis ASG-PL jest zdecydowa-
nie bardziej ,przyjazny” dla
indywidualnego klienta. Za-
miast okreslonej dlugosci se-
sji pomiarowej wymagana jest
pewna liczba epok pomiaro-
wych (dla odbiornikéw dwu-
czestotliwo$ciowych — 240,
a dla jednoczestotliwoscio-
wych — 360). Takie wartosci
zapewniajg blad wyznacze-
nia wspétrzednych punktu
na poziomie 0,02 m. Wyniki
podawane sa praktycznie we
wszystkich obowiazujacych

aktualnie w Polsce uktadach,
a dla uktadu ,,1965” — réwniez
we wspotrzednych sasiednich
¢wiartek. Postprocessing sta-
nowi gléwna ustuge serwisu
ASG-PL:

®w 2003 r. — wykonano
1800 obliczen przy 22 uzyt-
kownikach,

® w2004 r. — 2000 obliczen
przy 39 uzytkownikach.

W 2004 r. strone www.
asg-pl.pl odwiedzono okoto
25 000 razy. Liczba ta $wiad-
czy o sporym zainteresowa-
niu tematyka GPS. Wypada
doda¢, ze system dziala ciag-
le w trybie testowym, tzn.
daje jak najbardziej popraw-

ZYWIEC (ZYWD)

ne wyniki obliczen, natomiast
brakowalo dotychczas decyzji
co do udostgpnienia serwisu
uzytkownikom dla celéw pro-
dukeyjnych.

Poprawki RTK

Z koricem 2004 r. uru-
chomiono na wszystkich od-
biornikach stacji ASG opcjg
RTCM v.2.3 pozwalajaca
na przesylanie korekt RTK/
DGPS z pojedynczych sta-
cji. Uzytkownik ma mozli-
wos¢ wyboru stacji referencyj-
nej, z kedrej bedzie odbierat
poprawki korekcyjne. Kilka
miesigcy temu uruchomiono
testowo system dystrybucji

Sposoby odbierania poprawek

® Pofaczenie telefoniczne GSM (HSCSD). Korekty RTK/DGPS (w formacie RTCM SC 104 v. 2.3
VRS) mozna odbierac w sieci Plus GSM, faczac sie znumerem 605 84 00 18 (bez uzytkownika i bez
hasta). Mozliwe jest tez udostepnienie korekt RTCM SC 104 v. 2.3 + FKP lub RTCM SC 104 v. 2.0.

Pfaci sie za czas potaczenia.

® Potaczenie telefoniczne GSM (GPRS). Korekty RTK/DGPS mozna odbierac¢ w oparciu o publicz-
ne punkty dostepowe APN (Access Point Name) sieci ERA GSM, PLUS GSM, IDEA GSM. Konieczna
jest aktywacja ustugi transmisji danych GPRS. Ptaci sie za ilo$¢ przestanych pakietéw danych.

® |nternet. Pod adresem IP 195.205.21.165:8080.

szaryzykowaly”, chcac wypré-
bowa¢ dzialanie tej techniki
pomiarowej, moga sprawdzié
w praktyce, jak w ciggu kilku
sekund uzyskuje si¢ doktad-
no$¢ wyznaczenia punktu
ponizej 1 cm (z uzyciem tyl-
ko jednego odbiornika!). Te-
sty pokazuja, ze doktadnosci
rzgdu kilku cm uzyskujemy
na wickszosci obszaru Slaskie-
go, a w przypadku wykony-
wania pomiaru do kilku kilo-
metréw od stacji referencyjnej
— nawet ponizej 1 cm.
Metoda RTK w tej formie
jest juz od jakiegos$ czasu z po-
wodzeniem stosowana na naj-
wickszych placach budowy na
Slasku — przy modernizacji
katowickiego ronda im. gen.
J. Zigtka i budowie Drogowej
Trasy Srednicowej. Jest to ty-
powy przykiad wykorzystania
techniki GPS w pracach re-
alizacyjnych. Dotychczasowa
dziatalnoé¢ i zebrane doswiad-
czenia pozwalajg zdecydowa-
nie stwierdzié, ze wszedzie,
gdzie beda potrzebne precy-
zja i okre$lenie wspétrzed-
nych w krétkim czasie, tam
RTK jako technika pomiaru
bedzie z powodzeniem konku-
rowad z pomiarem tradycyjny-
mi metodami. °
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EGNOS czuwa

Europejski system wspomagania satelitarnego
EGNOS tworza cztery segmenty: kosmiczny
(przestrzenny), naziemny (kontroli), uzytkow-
nika oraz infrastruktury wspierajacej. EGNOS
powstaje z inicjatywy Europejskiej Agencji
Kosmicznej, Komisji Europejskiej oraz orga-

nizacji Eurocontrol. Jego celem jest zapewnianie dostepu do sygnatéw
nawigacji satelitarnej uzytkownikom znajdujacym sie w catlym regionie
ECAC (European Civil Aviation Conference).

Tomasz MICHALOWSKI

GNOS zaprojektowano tak, aby

przez najblizszych kilkanascie lat
wspomagal funkcjonowanie systeméw
GPS i GLONASS, a w przyszlosci stal
si¢ elementem globalnego systemu na-
wigacji satelitarnej Galileo. Segment ko-
smiczny EGNOS skfada si¢ z trzech sa-
telitéw geostacjonarnych: Inmarsac II1
AOR-E (Atlantic Ocean Region-East
— 15,5°W, Pseudo Random Noise 120),
Inmarsat III IOR (Indian Ocean Re-
gion — 64,5°E, PRN 131) oraz Artemis
(Advanced Relay Technology Mission —

GEO}ﬁ *1

21,5°E, PRN 124), ktéry jest telekomu-
nikacyjnym satelitg nalezacym do ESA.
Dodatkowo do tego segmentu trzeba za-
liczy¢ konstelacje GPS i GLONASS.
Satelity geostacjonarne (GEO) sys-
temu EGNOS transmitujg za pomoca
specjalnych transponderéw poklado-
wych sygnaly zblizone do emitowa-
nych przez satelity GPS. Przesylane
wiadomodci zawieraja poprawki rézni-
cowe zwigkszajace dokladnos¢ obser-
wacji GPS i GLONASS, a takze da-
ne dotyczace wiarygodnosci dzialania
systeméw nawigacyjnych. Alarmuja one
uzytkownika w czasie 6 sekund od mo-

mentu pojawienia si¢ bledéw lub pro-
blemdw z transmisja. Informacje prze-
kazywane do uzytkownika z satelity
GEO sa wczesniej generowane i prze-
kazywane na orbit¢ przez naziemne sta-

cje NLES.

S egment naziemny EGNOS sklada
si¢ z sieci 34 stacji referencyjnych
RIMS (Ranging and Integrity Moni-
toring Stations), zespolu 4 stacji kon-
troli MCC (Mission Control Centers)
oraz z grupy 6 stacji NLES (Naviga-
tion Land Earth Stations). Dopelnie-
niem segmentu kontroli jest sie¢ komu-
nikacyjna EWAN (EGNOS Wide Area
Network), ktéra odpowiada za tacznosé
miedzy elementami naziemnej czgsci
systemu.

®Stacje RIMS wykorzystywane sa
do ciaglego $ledzenia i monitorowa-
nia konstelacji GPS, GLONASS oraz
satelitéw geostacjonarnych. Odbiera-
ja one sygnaly ze wszystkich satelitéw,
wykonuja pomiary pseudoodleglosci

GLONASS
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metoda kodowg i fazowa, okreslaja SIS
(Signal In Space), przyczyniaja si¢ do
zmniejszania bledu wielodroznosci i re-
dukcji zakldécen sygnatu oraz okresla-
ja réznice miedzy skalg czasu odniesie-
nia (UTC) a czasem systemu EGNOS
(EGNOS Network Time). Nastepnie
zebrane dane przesylaja w skompreso-
wanej postaci do centralnej stacji kon-
troli MCC, gdzie trafiajg do ,mézgu”
calego systemu, czyli centrum oblicze-
niowego CPF (Central Processing Faci-
lity). Stacje RIMS rozmieszczone réw-
nomiernie na terenie catej Europy maja
bardzo doktadnie wyznaczone poloze-
nie. Wyposazono je w wysokiej klasy
odbiorniki GPS/GLONASS, ktére sa
synchronizowane za pomocy zegaréw
atomowych. Wyrézniamy trzy rodzaje
stacji RIMS — EGNOS: typ ,A” odpo-
wiada za dostarczanie poprawek, ,B”
stuzy do okreslania zgodnosci wiado-
mosci nawigacyjnych, a zadaniem ,C”
jest wykrywanie nieprawidlowosci
w sygnalach GPS.

® MCC to zespd! czterech stacji cent-
ralnych, ktére przetwarzaja dane zbie-
rane przez RIMS i wykorzystujg je do
monitorowania i kontrolowania dzia-
fania systemu. Generowane sa tam po-
prawki EGNOS WAD (Wide Area
Differential), obliczane parametry ru-
chu satelitéw geostacjonarnych, a tak-
ze archiwizowane dane dotyczace funk-
cjonalnosci EGNOS. Sprawdzana jest
réwniez jako$¢ przekazywanych uzyt
kownikom danych, tzn. ocenia sig ja-
ko$¢ funkcjonowania calego systemu
poprzez okreslanie wiarygodnosci (ang.
integrity) emitowanych sygnaléw. Sta-
¢je MCC rozmieszczone sg w Ciampino
(Wlochy), Gatwick (Wielka Brytania),
Longan (Dania) i Torrejon (Hiszpania).
Tylko jedna z nich jest w danej chwili
aktywna, a pozostale uspione, ale goto-
we do dzialania, gdy w funkcjonowaniu
stacji aktywnej pojawig si¢ jakiekolwiek
problemy.

®Za taczno$¢ z satelitami geosta-
cjonarnymi odpowiedzialne sg stacje
NLES. Pig¢ z nich ma bezposredni kon-
takt z satelitami Inmarsat (Atlantic Oce-
an Region-East, Indian Ocean Region),
a dwie pozostale transmituja dane do sa-
telity Artemis. Przesylaja one do sate-
litbw GEO wygenerowany w centrach
kontroli sygnal nawigacyjny na czestotli-
wosci L1 systemu GPS (zmodyfikowany
za sprawg modulacji kodu), przekazuja
takze wiadomosci GIC (Geostationary
Integrity Chanel) i WAD, odpowiadaja

za synchronizacj¢ sygnalu z czasem sys-
temu EGNOS oraz kontroluja spéjnosé
kodowa i fazowa. Umieszczono je w Tor-
rejon (Hiszpania), Fucino (Wlochy),
Aussaguel (Francja), Raisting (Niemcy),
Goonbhilly (Wielka Brytania) i w Sintra
(Portugalia).

K olejnym elementem EGNOS jest
segment uzytkownikéw. System
zaprojektowano, aby zaspokaja¢ wyma-
gania miedzynarodowej organizacji lot-
nictwa cywilnego ICAO (International
Civil Aviation Organization). System
dostarcza dane nawigacyjne wszystkim
zainteresowanym np. zeglarzom, koleja-
rzom czy drogowcom.

Segment ten tworzg odbiorniki uzyt-
kownikéw majace mozliwo$¢ odbie-
rania sygnaléw EGNOS transmito-
wanych z satelitdw geostacjonarnych
(sygnal SIS). W chwili pomiaru uzyt-
kownik powinien méc obserwowa¢ mi-
nimum dwa z nich. Odbiorniki te prze-
twarzaja dane naplywajace z satelitéw
GEO, GPS i GLONASS, na podstawie
ktérych wyznaczaja pozycje uzytkow-
nika.

O statnim elementem architekcury
systemu jest segment, ktéry wspo-
maga rozwoj oraz dziatanie EGNOS.
Tworza go dwie stacje: ASQF (Appli-
cation Specific Qualification Facility)
w Torrejon (Hiszpania) oraz PACF (Per-
formance Assessment and System Check-
out Facility) w Tuluzie (Francja). ASQF
jest odpowiedzialne za $rodki technicz-
ne niezbedne do zatwierdzania aplikacji
opartych na systemie EGNOS oraz ich
analizy. Natomiast PACF jest osrodkiem
zapewniajgcym wsparcie techniczno-in-
zynieryjne, skladajace si¢ z zespotu kil-
ku stacji roboczych zespolonych lokalna
siecig komunikacyjna. Testowane sa tam
wydajnosci systemu, analizowane sytua-
¢je oraz wyszukiwane przyczyny wysta-
pienia bl¢déw w dziataniach EGNOS.
Prowadzi si¢ takze ciagla kontrole kon-
figuracji systemu, jego konserwacje oraz
okresla si¢ procedury postepowania ope-
racyjnego. Jednostka PACF jest odpo-
wiedzialna réwniez za archiwizowanie
danych systemowych.

PUNKT INFORMACYINY GALILEO

PRzY CENTRUM BADAN KosmicznycH PAN
ZAJMUJE SIE PROMOCJA ROZWOJU | WYKORZY-
STANIA NAWIGACJI SATELITARNEJ, PROWADZAC
AKCJE INFORMACYJNE, WSPIERAJACE | DORADCZE
NA TEMAT PROGRAMU GALILEO

kraj

Stacje referencyjne
na Mazurach
W Olsztynie, Olsztynie-Kortowie, El-
blagu i Gizycku uruchomiono perma-
nentne stacje referencyjne DGPS/RTK.
Obecnie sa one w fazie testowej — funk-
cjonuja, wysytaja poprawki, ale caty
czas sprawdzana jest ich doktadnos¢,
ciggtosc pracy. Stacje maja teraz status
Initial Operational Capability.
Stacje referencyjne na Mazurach zbudo-
wano zgodnie ze standardami ASG-PL/
EUPOS okreslonymi przez GUGIK. Wy-
posazono je w dwuczestotliwosciowe
odbiorniki Ashtech Z_Xtreme z anteng
Choke Ring. Pliki obserwacyjne wysyta-
ne sg do Katedry Geodezji Satelitarnej
i Nawigacji UWM w Olsztynie, ktéra je
opracowuje, a jednoczesnie zdalnie
kontroluje dziatanie stacji.
Pomiary GPS - wraz z Bazg Danych
Topograficznych, mapami i zdjeciami
satelitarnymi oraz fotogrametrycznymi
- beda podstawa do utworzenia Zin-
tegrowanego Systemu Informacji Geo-
graficznej zbiornikéw wodnych Warmii
i Mazur. Ma on stuzy¢ do oznakowania
miejsc niebezpiecznych dla zeglugi,
monitorowania zanieczyszczen wéd
i terenéw lesnych oraz kontroli zagroze-
nia pozarowego.

Zrédto: UWM, MODGIK Olsztyn

Nowe mapy
Wydawnictwo COMPASS
z Krakowa wydato

kilka nowych map
turystycznych: Beskid
Maty, Beskid Wyspo-

wy, Gorczanski Park
Narodowy. Wszystkie
posiadajg siatke GPS
(WGS 84/UTM), a ak-
tualizacje szlakéw
pieszych i rowerowych
zakonczono na po-
czatku tego roku.

Na mapie Gorczan-
skiego Parku Naro- %

dowego -oprécz |
informacji typowych - E

dla map turystycz- f

nych — umieszczono
zasiegi laséw i bo-
réw goérnoreglowych i dolnoreglowych,
starodrzewia swierkowe, osobliwosci
przyrodnicze itp. Wykonano ja w skali
1:25 000, a mapy Beskidu Matego i Wy-
spowego — w skali 1:50 000.

Zrédto: COMPASS

ot
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GPS Atlas

Firma Silva wypuscifa na
rynek turystyczny odbiornik
Silva GPS Atlas. Wyposazono
go w wyswietlacz o wymia-
rach 160 x 120 pikseli. Jego
funkcje pozwalaja na korzy-
stanie z map, a wbudowana
pamie¢é 256 MB umozliwia
zapisanie 1000 punktéw dro-
gi przy 10 trasach. Odbiornik
dysponuje mapa $wiata, a do-
_datkowo mozna wgraé
. szczegblowe mapy wraz
\‘ z informacjami o ho-

telach, restauracjach,

\schroniskach itp.

Urzadzenie jest zasi-
lane z dwéch baterii
\ alkalicznych AA,
ktére pozwalajg na
12 godzin pracy.

Zrédto: Silva
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iQue M5 juz w Polsce

Na polski rynek trafit juz
nowy odbiornik iQue M5 ty-
pu PDA firmy Garmin. Dzia-
fa pod systemem operacyjnym
Windows Mobile 2003
SE. Posiada mozliwo$¢

obracania kolorowe-
go ekranu (rozdziel-
czo$¢ 320 x 240 pik-
seli) z portretowego
(pionowy) na pocz-
téwkowy (pozio-
my). Wyposazony
jest w procesor Intel
PXA 272 (o czgsto-
tliwoéci 416 MHz),
pami¢é 64 MB
ROM i 64 MB
RAM, techno-
logi¢ Bluetooth,
port podczerwieni,
gniazdo kart pa-
miegci SD/MMC.

Wbudowany 12-

-kanatowy modut

GPS ma zintegro-

wang anten¢ na

tylnej $cianie obu-
dowy, zapewnia
wspdlprace z WA-

AS/EGNOS. Ist-

nieje mozliwo§¢

podiaczenia ante-
ny zewnetrznej po-
przez ztacze MCX.

Urzadzenie zasilane jest
z akumulatora litowo-po-
limerowego o pojemnosci
1250 mAh, co przy dzialaja-
cym module GPS i pods$wiet-
leniu wlaczonym na 50%
zapewni ok. 5 godz. pracy.
Aplikacja Garmin Que za-
rzadza modutem GPS i ma-
pami szczegdlowymi prze-
chowywanymi w pamigci lub
na kartach SD. Uzytkownik
moze m.in. wyszukiwaé ad-
resy, automatycznie planowaé
trasg podrézy, rejestrowad jej
$lad lub sprawdza¢ statystyke.
Do nawigacji stuza komuni-
katy graficzne i glosowe.

Pakiet standardowy obej-
muje: urzadzenie iQue M5,
uchylna oslone wyswietlacza,
metalowy rysik, podstaw-
ke do synchronizacji danych
(USB), uchwyt samochodo-
wy ze zintegrowanym zasila-
czem z gniazda zapalniczki
i glosnikiem, zasilacz/fado-
warke AC, plyte instalacyjna,
oprogramowanie z mapami
szczegblowymi MapSource
CitySelect Europe i GPMa-
pa Polska.

Cena urzadzenia na pol-
skim rynku to 3977 zi.

Zrédto: Excel

BT-338 i SD-501 z palmtopami

Firma Globsat wypuscita
na rynek dwa nowe odbiorni-
ki GPS. Pierwszy z nich — BT-
-338 moze komunikowa¢ sie
z komputerem i palmtopem za
pomoca facza Bluetooth. Urza-
dzenie ma wbudowana antene,
a bateria pozwala na pracg do
17 godzin. Czas inicjalizacji
przy goracym starcie wynosi
1 s, przy cieplym — 38 s, a zim-
nym 42 s. Odbiornik moze

pracowaé w temperaturze od
—-20° do 60°C.

Model SD-501 przewidzia-
ny jest do wspétpracy z palm-
topem. Moze $ledzi¢ do 12
satelitéw jednoczesnie. Jego
biad poziomy wynosi 1-5 me-
tréw przy wlaczonym WAAS,
a czas inicjalizacji odpowied-
nio: 8, 38145 s.

Zrodto: Globsat

* podfaczenia an-

GO 700

i samochéd
W Europie pojawit si¢ juz
odbiornik GPS TomTom GO
700 holenderskiej firmy Tom-
Tom BV. Ma on procesor
400 MHz, 64 MB RAM, dysk
o pojemnosci 2,5 GB. Urza-
dzenie wyposazono w koloro-
wy wy$wietlacz LCD, a obstu-
giwane jest za pomoca pilota.
Uzywane jest w nim oprogra-
mowanie nawigacyjne Tom-
Tom Navigator, ktére mozna
kupi¢ réwniez w Polsce i za-
instalowa¢ w palmtopach wy-
posazonych w modut GPS.
Mapy Navigator 3 dla czgsci
krajéw europejskich kosztuja
okolo 1100 zt (np. ® Wlochy,
® Niemcy—Austria—Szwajca-
ria, ® Skandynawia). TomTom
sprzedaje takze pakiety map,
ktére nie zostaly wyposazone
w funkcje nawigacyjne.
Zrédto: tomtom.com

Az 32 satelity!

Nowy modut GPS 6033
firmy Rikaline do nawiga-
¢ji samochodowej ma mozli-
wo$¢ Sledzenia az 32 satelitdw.
Odbiornik wyznacza pozycje
z doktadnoscig ponizej 5 m
(bez DGPS), co 1 s, a czas
inicjalizacji dla goracego/cie-
plego/zimnego startu wynosi
6/30/30 sekund. Nowa funk-
cja Auto On-Off powoduje,
ze odbiornik automatycznie
wlacza sie, kiedy wykrywa
podtaczenie do zrédta zasila-
nia, czyli po przekreceniu klu-
czyka w stacyjce samochodu.
Trzy diody sygnalizuja pra-
c¢ urzadzenia: czerwona (za-
silanie), niebieska
(Bluetooth), zielo-
na (GPS). Istnicje

takze mozliwos¢

teny zewnetrz-
nej. Cena to
okoto 990 zk.

Zrédto: Rikaline
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Galileo

Grecja 16. cztonkiem ESA

W marcu Grecja ratyfikowala kon-
wencje i stata si¢ 16. cztonkiem Eu-
ropejskiej Agencji Kosmicznej (ESA),
czyli jednego z twércéw projektu Ga-
lileo. Wspétpraca miedzy ESA a Helle-
nic National Space Committee rozpo-
czela sie na poczatku lat 90., a pierwsze
porozumienie o wspdtpracy podpisano

POLSKA

® Aktywna Sie¢ Geodezyjna ASG-PL,

Centrum ASG-PL w Katowicach

(polska sie¢ stacji referencyjnych)
www.asg-pl.pl

© (entralny Osrodek Dokumentacji Geodezyjnej
i Kartograficznej w Warszawie

(panistwowy bank osnéw geodezyjnych)

www.codgik.waw.pl w 1994 r. Od wrzesnia 2003 r. Grecja
® (entrum Badari Kosmicznych PAN formalnie starala si¢ dotaczy¢ do agen-
w Warszawie ¢ji. Negocjacje prowadzone byly latem 2
www.chk.waw.pl 2004, a porozumienie podpisali: Jean- k=

© Obserwatorium Astronomiczno-Geodezyjne
Politechniki Warszawskiej w Jozefostawiu
www.gik.pw.edu.pl/stara/joze/jozefo-
slaw.html

© Katedra Geodezji Satelitarnej i Nawigadji
Uniwersytetu Warmirisko-Mazurskiego

w Olsztynie

-Jacques Dordain (ze strony ESA — na
zdjeciu z lewej) oraz Dimitris Sioufas —
przedstawiciel greckiego rzadu. Obec-
nie Grecja uczestniczy m.in. w pra-

Otwarcie negocjacji z Argentyna

Komisja Europejska zabiega o zgode  nad projektem Galileo po Dniu Infor-

cach telekomunikacyjnych Europejskie;j

Agengji Kosmicznej, rozwoju technolo-

gii, monitorowaniu $rodowiska itp.
Zrédto: ESA

S
©
£
S
=
=
=
S

www.kgsin.pl

® Punkt Informacyjny Galileo przy Centrum

Badar Kosmicznych PAN w Warszawie
http://galileo.kosmos.gov.pl

SWIAT

© Navigation Center US Coast Guard — Centrum

Nawigacji Amerykaniskiej Strazy Wybrzeza

(dane nt. aktualnej konstelaji satelitéw GPS)
www.navcen.uscg.gov/gps/default.htm

© Naukowo-Informacyjne Centrum

Koordynacyjne Ministerstwa Obrony Rosji (dane
nt. aktualnej konstelacji satelitéw GLONASS)

www.glonass-center.ru
© Galileo — europejski system nawigaji
satelitarnej

Www.europa.eu.int/comm/dgs/ener-

gy_transport/galileo

® ESA, European Space Agency — Europejska

Agencja Kosmiczna

www.esa.int

© |GS, International GPS Service —
Miedzynarodowa Stuzba GPS (informacje

na temat efemeryd satelitow GPS, GLONASS;

parametry ruchu obrotowego Ziemi; stacje
$ledzace 1GS)
http://igsch.jpl.nasa.gov

© |ERS, International Earth Rotation and Refe-
rence Systems Service — Miedzynarodowa Stuzba
Ruchu Obrotowego Ziemi i Uktadéw Odniesienia

(parametry ruchu obrotowego Ziemi)
www.iers.org/iers/

© |TRF, International Terrestial Reference
Frame — Miedzynarodowy Ziemski System

Odniesienia (parametry ziemskich uktadéw

odniesienia)
www.ensg.ign.fr/ITRF
® SAPOQS, Satellitenpositionierungdienst

der deutschen Landesvermessung — siec stacji
referencyjnych niemieckiej stuzby geodezyjnej

www.sapos.de

[

Rady Europy na rozpoczecie rozméw
z Argentyng w sprawie rozwoju cywil-
nego europejskiego satelitarnego syste-
mu nawigacyjnego — Galileo. Gdy tyl-
ko Rada wyrazi zgodg, rozpoczna si¢
negocjacje, ktére maja stuzy¢ podpi-
saniu porozumienia o wspélpracy nad
projektem Galileo. Kraje Ameryki La-
cifiskiej wyrazily zainteresowanie na-
wigacja satelitarna na szczycie EULA
w maju 2004 r. w Guadalajarze. Ar-
gentyna formalnie wyrazita cheé pracy

macyjnym w grudniu 2004 r. w Buenos
Aires. Przedwstepne rozmowy zdefinio-
waly mozliwosci wspétpracy w dziedzi-
nie segmentu naziemnego, satelitarnego,
prowadzenia szkolen oraz regionalnych
systeméw. Jednoczesnie Galileo Joint
Undertaking oglosito che¢¢ stworze-
nia centrum informacyjnego Galileo
w Ameryce Lacifskiej.

Zrédto: Komisja Europejska

Mapy drogowe Bliskiego Wschodu

Firma NAVTEQ uaktu-
alnita swoje cyfrowe mapy
drogowe Bahrajnu, Kuwej-
tu, Omanu, Kataru, Zjedno-
czonych Emiratéw Arabskich
oraz Arabii Saudyjskiej. Nowe
wersje wigkszosci z nich poja-
wily sie na rynku w ostatnim
kwartale ub.r., a mapa Arabii
Saudyjskiej — w 2005 r. Uzu-
petniono przede wszystkim
sie¢ drogowa, rozszerzono
bazy adreséw, a takze popra-
wiono geometrie czgsci drég
i uszczegbtowiono pokrycie
niektérych obszaréw.

Zrédto: NAVTEQ

Tele Atlas opracuje mapy Rosji

Tele Atlas nawiazal blizsza wspotpra-
ce z agencja kartograficzna Roskartogra-
fia, wspierana przez rosyjskie ministerstwo
transportu. Jej rezultatem jest wylacznosé
Tele Atlasu na tworzenie map nawigacyj-
nych Rosji. Jako pierwsza dostgpna bedzie
mapa Moskwy, a jesienia — Petersburga.

Tele Atlas, ktory rozpoczal wspétprace
z Roskartografia w 2004 r., wykorzystu-
je rosyjskie zasoby informacji oraz swoje
technologie tworzenia map. Nowy pro-
dukt bedzie kompatybilny z wicloma sys-
temami nawigacyjnymi.

Zrédto: Tele Atlas

Fot. Jerzy Przywara
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(23-25.05) Rosja, Sankt Petersburg, 12. Mie-

Z b u d OoOwa ny d I a m d Szy n dzynarodowa Konferencja nt. Zintegrowanego
Leica MNS1200 to Systemu Nawigacyjnego

odbiornik GPS dosto- www.elektropribor.spb.ru

sowany do pracy w r6z- CZERWIEC

nych, nawet trudnych (27-29.06) USA, Cambridge (Massachusetts),

warunkach — wytrzy- 61. Doroczne Spotkanie ION

muje duza wilgotnosé www.ion.org/meetings/

i ekstremalne tempe- (30.06-1.07) Gdynia, VI Sympozjum Nawi-

ratury, moze by¢ tez gacyjne ,Nawigacja Morska i Bezpieczeristwo

poddawany wstrzasom Transportu Morskiego”
i wibracjom. MNS1200 www.am.gdynia.pl/wn/kn/sympozjum/
zapewnia centymetrowa . LIPIEC
doktadnos¢ wyznacza- = (19-22.07) Niemcy, Monachium, Europejska
nia pozycji. Odbiornik £ Konferencja Nawigacyjna — GNSS 2005
wykorzystuje technolo- i=  www.dgon.de/enc-gnss2005.htm
gie SmartTrack, znana ~  WRZESIEN
z serii GPS1200, ktéra umozliwia szybka — towaé urzadzenie wewnatrz lub na ze- (13-16.09) USA, Long Beach (Kalifornia), ION
akwizycje satelitéw, minimalizuje wplyw  wnatrz pojazdu (maszyny). Przeznaczone GNSS 2005
wielodroznosci oraz wzmacnia stabe syg-  jest ono do wykonywania prac z zakresu www.ion.org/meetings/#gnss
naly. SmartCheck zapewnia dane, kté6-  geodezji i budownictwa. Mozna je skon- (27-28.09) Deblin, Konferencja Naukowa nt.
re sg zbierane przez GPS1200 przy czg-  figurowad w lokalnym ukfadzie wspét- ,Problemy implementacji systemu GNSS w apli-
stotliwosci 20 Hz, dzigki temu poprawki  rzednych. kacjach lotniczych” organizowana przez Katedre
sa dostarczane do RTK GPS nawet przy Zrédto: Leica Geosystems Nawigadji Lotniczej WSOSP w Deblinie
odlegloéci 30 km od stacji referencyj- . www.wsosp.deblin.pl/DzialNauk/
nej. Niewielki rozmiar pozwala zamon- AT OT KonfKNL/KonfKNL05.htm

i NA “}“fl 9""‘ 5y r L. PAZDZIERNIK [

(27-28.10) Gdynia, Warsztaty EGNOS; orga-

Zega re k Zze WS pOirZQd nym | nizatorzy: ESA, Instytut Nawigacji i Hydrografii

Firma Casio ma w swojej ofercie zegarek na reke — mo- Morskiej AMW oraz Punkt Informacyjny Galileo
del PRT-2GP - z wbudowanym dwunastokanatowym www.egnosworkshop.com
odbiornikiem GPS. Podaje on wspdtrzedne z doktadno- LISTOPAD
$cig do 10 m. Mozna w nim zapisa¢ 200 punktéw pomia- (3-4.11) Czechy, Praga, Partnerstwo Publicz-
ru (nazwa, wspélrzedne geograficzne, ikona). Dostepne no-Prywatne i System Operacyjny Galileo:
sa takze opcje wyszukiwania miejsca, wskaznik kierunku, szanse dla matych i $rednich przedsiebiorstw

odleglosci, biezacej predkosci, powiadomienie o dotarciu (SMEs)?
do celu. Komunikacje z komputerem zapewnia port pod- www.eurisy.asso.fr
czerwieni. PRT-2GP ma takze typowe funkcje ,,zegarkowe”: (24-25.11) Szczecin, XI Migdzynarodowa
alarm, kalendarz. Zegarek jest wodoodporny do glebokosci Konferencja N-T ,Inzynieria Ruchu Morskiego”,
50 m, ma trzyletnia gwarancje, a jego cena to okoto 1200 zt. Instytut Inzynierii Ruchu Morskiego
Zrédto: Casio www.wsm.szczecin.pl/
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