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Satelitarny system wyznaczania pozycji

¥ alfabet GPS

w geodezji i nawigacji, cz. Il

Dwa sposoby pomiaru GPS

Miesiac temu rozpoczeliSmy
w NAWI cykl publikacji po-
Swiecony technologii GPS.

W tym numerze zajmiemy sie
zasadq okreslenia potozenia
punktow. Pomiar satelitarny
GPS polega na wyznaczeniu
odlegtosci od odbiornika sa-
telitarnego do satelity. Mozna
go wykonac metoda kodowa
(pomiar pseudoodlegtosci)
albo metoda fazowa (pomiar
fazowy).

JANUSZ SLEDZINSKI

misja kodu. W pomiarze kodo-
E wym (rys. 1) wykorzystuje si¢
fake, ze satelita emituje kod (C/A
lub P), a odbiornik wytwarza identycz-
ny w tych samych okre$lonych momen-
tach czasu. Kod, ktéry z sygnatem sa-
telitarnym dociera do instrumentu, jest
przesuniety wzgledem kodu wytwa-
rzanego w odbiorniku (tzw. replica code)
o czas przebiegu sygnatu z satelity do
anteny. W odbiorniku nastgpuje po-
nowne przesuniccie obu kodéw wzgle-

Pomiary kodowe
Kod C/A 1,023 MHz

B

f—

1impuls ~ 1 mikrosekunda =300m

Kod P 10,23 MHz

[UHTMHILHHMHLHHMMHIUM

Timpuls ~ 1/10 mikrosekundy =3 m

Rys. 1. Dokfadnos¢ pomiaréw kodo-
wych dla kodu C/A wynosi 3 m,

dla kodu P - 30 cm (przyjmuje sie,

ze mozliwa do osiggniecia doktadnos¢
to 1% dtugosci impulsu)

dem siebie az do uzyskania korelacji.
Pomierzony w ten sposdéb czas pomno-
zony przez predkosé rozchodzenia sie
fal elektromagnetycznych jest réwny
mierzonej odleglosci Ziemia—satelita.
Sposéb pomiaru kodowego nazywany
bywa réwniez sposobem pomiaru pseu-
doodlegtosci. Czemu taka wlasnie na-
zwe przyjeto dla tego sposobu pomiaru?
Rozwazmy podobiefistwa i réznice po-
migdzy sposobem satelitarnego pomia-
ru kodowego odleglosci a pomiarem
naziemnym za pomocg, na przyktad,
dalmierza laserowego. W technice tra-
dycyjnej do zmierzenia dystansu mig-
dzy dwoma punktami na jednym usta-
wiamy dalmierz, na drugim za$ lustro.
Podczas pomiaru wystany z dalmierza
sygnal po odbiciu od lustra zostaje za-
rejestrowany w tym samym narzg¢dziu,
ktére emituje sygnat. W ten sposéb
mierzymy podwdjng odleglto$¢ pomie-
dzy punktami. W przypadku pomiaru
Ziemia—satelita sygnat kodowy jest wy-
sylany przez satelitg i odbierany przez
instrument, a nast¢gpnie poréwnywany
z sygnalem replica code. Technika taka
ma sens tylko wtedy, gdy zegary sate-
lity i odbiornika na Ziemi sa dokfad-
nie zsynchronizowane. Przyjeto, ze taki
pomiar (jednostronny!) Ziemia—satelita
obarczony w duzym stopniu wplywem
bledu niesynchronicznosci zegaréw na
satelicie i w odbiorniku nazywany be-
dzie — dla odréznienia od pomiaru na-
ziemnego, wolnego od tego wplywu —

pomiarem pseudoodlegloci.
F mnjanych metod pomiaru odleg-
fosci do satelity, czyli metoda fa-
zowa (rys. 2), polega na pomiarze fazy
sygnalu dochodzacego do odbiornika.
Wyznaczana odleglos¢ d wyrazana jest
w tej metodzie poprzez pewna catkowita
liczb¢ N petnych znanych dtugosci fa-
li mieszczaca si¢ w mierzonej odleglosci
plus ,koAcéwka”, czyli czes¢ petnej dtu-
gosci fali (faza ¢ pomnozona przez dtu-
go$¢ fali A), co mozna zapisaé wzorem:

d=NA+odA.

azowa metoda. Druga ze wspo-

Odbiornik GPS tatwo mierzy faze 0,
natomiast gféwna trudnoscia tej metody
jest wyznaczenie catkowitej liczby N pet-
nych dtugosci fal mieszczacych si¢ w mie-
rzonej odlegloéci d. Jest to problem ,,nie-
oznaczonosci petnych cykli dtugosci fal”.
Liczbe te nalezy dla wszystkich technolo-
gii GPS, ktdre operujg pomiarami fazo-
wymi, wyznaczy¢ na podstawie specjal-
nej procedury, tzw. inicjalizacji pomiaru.
Jesli nie ma przerwy w tacznosci z sate-
lita, odbiornik moze rejestrowaé takze
przedstawiong na rys. 3 pelng liczbe r6z-
nicy catkowitych dtugosci fal N, - N od
pewnego momentu poczatkowego t,.

Pomiary fazowe
Czestotliwos¢ L1 1575,42 MHz

dtugos¢ fali=19 cm

Rys. 2. Doktadnos$¢ pomiaréw fazo-
wych wynosi okoto 1,9 mm (mozliwa
do osiagniecia doktadnos¢ to 1% dtu-
gosci fali)

Pomiary fazowe

Rys. 3. Problem nieoznaczonosci pet-
nych cykli dlugosci fal w metodzie
fazowej
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Rys. 4. Trysferacja (przestrzenne liniowe wciecie wstecz) + obserwacja dodatkowa

eodezyjne i matematyczne
aspekty wyznaczania pozy-
¢ji. System GPS jest tak skon-
struowany, aby w kazdym punkcie na
powierzchni Ziemi mozna bylo obser-
wowa¢ przynajmniej 4 satelity, czyli po-
mierzy¢ odleglosci do czterech satelitéw,
ktérych polozenie w przestrzeni znamy.
Stad wnioskujemy, ze polozenie ante-
ny naszego odbiornika GPS wyznacza-
my na podstawie przestrzennego linio-
wego wcigcia wstecz. Geometrycznie
rzecz rozwazajac, mamy tu do czynie-
nia z metodg ,trysferacji”. Wyznacza-
ny punkt (antena odbiornika GPS) lezy
na przecieciu trzech kul zatoczonych ze
znanych w przestrzeni polozen satelitdw
promieniami réwnymi pomierzonym
odleglosciom Ziemia—satelita (rys. 4).
W zadaniu wyznaczania wspétrzednych
przestrzennych stanowiska technikami
satelitarnymi GPS wystepuja cztery nie-
wiadome, a mianowicie trzy wspéirzed-
ne X, Y, Z oraz wyraz At — oznaczaja-
cy synchronizacje zegara odbiornika do
czasu GPS. Stad wynika potrzeba obser-
wowania czterech satelitw.
Wspétrzedne punktéw wyznaczamy
metoda absolutna (bezwzgledna) lub
wzgledng. Majac do dyspozycji jeden
tylko odbiornik satelitarny GPS, mozna
uzyska¢ wspétrzedne stanowiska anteny
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w ukladzie, w ktérym podawane s3 or-
bity satelitéw GPS (uktad geocentrycz-
ny WGS 84 — World Geodetic System)
odniesione do poczatku uktadu, tj. do
$rodka ciezkosci Ziemi. Jest to sposéb
najmniej dokladny i stosunkowo rzad-
ko stosowany. Dokfadno$¢ wyznaczenia
wspolrzednych tym sposobem wynosi
co najwyzej kilka metréw. Nalezy przy
tym pamigtaé, ze metodami geodezji
klasycznej wyznaczenie wspélrzednych
bezwzglednych (odniesionych do $rod-

ka cigzkosci Ziemi) byto mozliwe z pre-
cyzja co najwyzej kilkuset metréw.
Znacznie cz¢éciej stosuje sig sposo-
by wzglednego wyznaczania wspét-
rzgdnych. W tym przypadku potrzebne
sg przynajmniej dwa odbiorniki GPS.
W metodach wzglednych nie otrzy-
mujemy wspéirzednych X, Y, Z stano-
wisk, lecz réznice wspétrzednych AX,
AY, AZ pomiedzy wszystkimi punkta-
mi satelitarnymi uczestniczacymi w po-
miarze. Dokladno$¢ takiego sposobu
jest znacznie wyzsza, poniewaz wiele
bledéw, ktérymi obarczone s3 pomia-
ry satelitarne (bledy szczatkowe refrak-
gji jonosferycznej i troposferycznej, ble-
dy orbit satelitarnych, szczatkowe bledy
niesynchronicznosci zegaréw itp.) przy
wyznaczaniu réznic eliminuje si¢. Do-
tychczasowe do$wiadczenia wskazuja,
ze standardowa precyzja geodezyjnych
pomiaréw GPS wynosi 10° (1 mm na
1 km), co oznacza, ze sa to technolo-
gie ,centymetrowe” i ,milimetrowe”.
Z ta dokladnoscig mozna nawiazywaé
punkty geodezyjne. Mozliwe jest uzys-
kanie jeszcze wyzszej dokladnosci po-
miaréw geodezyjnych GPS wynoszacej
107, a nawet 10® (1 mm na 10 km lub
100 km), lecz wymaga to wykonywa-
nia ciaglych obserwacji satelitarnych
i specjalnych zaawansowanych proce-
dur opracowania, a zatem doktadnosci
takie s3 mozliwe do osiggniecia jedynie
mig¢dzy permanentnie pracujacymi sta-
cjami-obserwatoriami satelitarnymi.

Prof. Janusz Sledzinski jest pracow-
nikiem naukowym Instytutu Geodezji
Wyzszej i Astronomii Geodezyjnej Poli-
techniki Warszawskiej

Pomiary odlegtosci do satelity

Kodowe

Fazowe

doktadnos¢ ,metrowa”

doktadnos¢ ,centymetrowa” i ,milimetrowa”

jeden pomiar do 4 satelitéw pozwala na wyznaczenie
potozenia punktu w czasie rzeczywistym

wymagana inicjalizacja odbiornika
(wyznaczenie petnej liczby cykli N)

nie jest wymagana inicjalizacja odbiornika

obecnie czesto stosowana metoda szybkiej inicjalizagji

metoda wygodna
w zastosowaniach nawigacyjnych

OTF (on-the-fly) wymagajaca facznego wykorzystania
pomiaréw kodowych i fazowych

Wyznaczanie potozenia punktu pojedynczego
(single point positioning)

Wyznaczanie potozenia punktow

Wyznaczanie wzglednego potozenia punktow
(relative positioning)

wyznaczanie wspétrzednych X, Y, Z

wyznaczanie réznic wspétrzednych AX, AY, AZ

niezbedny jeden odbiornik GPS

niezbedne przynajmniej dwa odbiorniki GPS

niska doktadnos¢

mozliwa najwyzsza doktadnos¢
(,centymetrowa” i ,milimetrowa”)

spos6b uzywany zazwyczaj
w technologiach kinematycznych (nawigacji)
najczesciej przy wykorzystaniu obserwacji kodowych

stosowane s3 metody obserwacji kodowych i fazowych
spos6b najczesciej uzywany
we wszystkich pracach geodezyjnych




Zakret za 200 m!

MARek Pubto

Jak grzybéw po deszczu,
przybywa na rynku
samochodowych
systemow nawigacyjnych.
Firma Garmin
wprowadzita nowy
odbiornik GPS Quest,

a warszawska spotka
Imagis - przeznaczong

do tego urzadzenia
nawigacyjna GPMape

w wersji 3.0. Kilka dni
podrézowania z tym
zestawem po Warszawie

i okolicach pokazato, ze
jego najmocniejsza strong
jest ujmujaca prostota
obstugi.

Takie sobie poczatki
Montaz zestawu nawiga-
cyjnego w samochodzie jest
rzecza prosta, choé¢ wyma-
gajaca cierpliwosci. Uchwyt
na odbiornik GPS przy-
twierdzamy gumowg przy-
ssawka do przedniej szyby
samochodu, a wtyczke za-
silania zintegrowana ze spo-
rych rozmiaréw gruszkowa-
tym glo$nikiem (do komu-
nikatéw glosowych) wkta-
damy do gniazdka zapal-
niczki. Kierowcy z duzym
poczuciem estetyki beda ra-
czej niezadowoleni ze spo-
sobu mocowania uchwytu
— gumowa przyssawka po-
zostawia na szybie malo ele-
gancki $lad. Ale to szczegél,
podczas testu przyssawka
wraz z GPS-em odklejata si¢
w najmniej oczekiwanych
momentach! Biorgc pod
uwagg strong uzytkowa tego
rozwiazania, lepszym pomy-
stem jest opcjonalny uchwyt
montowany na rzep na de-
sce rozdzielczej. W poréw-
naniu z umieszczeniem tele-
fonu w zestawie glos$nomo-
wigcym, mocowanie Questa

w uchwycie wymaga cierp-
liwosci i zdolno$ci manu-
alnych. Podobnie rzecz sig
ma z wyjeciem odbiornika.
Trzeba si¢ niezle nagimna-
stykowa¢, zeby po pierwsze,
nie zniszczy¢ wieloprzegu-
bowego uchwytu, a po dru-
gie — samego urzadzenia.

Pézniej juz lepiej

Jednym z elementéw re-
dakeyjnych testéw bylo okres-
lenie poziomu skomplikowa-
nia obslugi zestawu nawi-
gacyjnego. Postanowilismy
wiec uruchomié odbiornik
i wyznaczy¢ tras¢ bez uprzed-
niego zapoznawania si¢ z in-
strukejg obstugi. No i pelen
sukces. Przejrzysto$¢ i pro-
stota menu Questa sg bez za-
rzutu. Podczas jazdy mozna
bez narazania bezpieczesi-
stwa wlasnego i innych zmie-
nia¢ wyswietlane informacje,
powigkszaé obraz mapy czy
podejrzed kolejny zakret. Do
mniej przyjemnych czynno-
$ci, nawet na postoju, nalezy
wpisywanie nazw miejscowo-
$ci czy ulic. Za pomoca kur-
sora poruszamy si¢ po wirtu-

alnej ekranowej klawiaturze.
Brak dotykowego ekranu da-
je si¢ we znaki.

GPMapa pozwala wyszuki-
waé adresy (np. Narbutta 40),
skrzyzowania (np. Narbutta-
-Niepodlegtosci) oraz punkty
uzytecznosci publicznej POI
(Points of Interest, np. restau-
racje McDonald’s). Te ostat-
nie opisane sa nazwa i in-
formacjami teleadresowymi.
Podczas samego wyszukiwa-
nia miejscowosci i ulic poja-
wilo si¢ kilka niedociagnigé.
Na przyktad, po wpisaniu
»De” system ,inteligentnie”

wskazuje tylko jedno miasto
— Deba (patrz zrzut ekrano-
wy 1 — na nastepnej stronie).
Zapewne powinno by¢ Deba,
bo Garmin nie obstuguje pol-
skich znakéw. Zeby odnalez¢
De¢blin, nalezy wprowadzi¢
prawie calg nazwe z klawiatu-
ry. Jak informuje producent,
GPMapa zawiera 317 planéw
miast. Brzmi imponujaco.
Ciekawostka jest, ze znajdzie-
my wéréd nich miejscowosci
5-tysigczne z adresami i POI,
ale takze 20-tysieczne miasta
jedynie z siatka ulic. Jaki jest
klucz ich wyboru?
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N AN nowosci |

Garmin
Quest
LICZBA KANALOW 12
CZESTOTLIWOSC OKRESLANIA POZYCJ! [Hz] 1
DOKEADNOSC

GPS (pozycja [m]/predkos¢ [m/s])

<15 (95% czasu pracy)/0,05

DGPS (pozycja [m]/predkosc¢ [m/s])

3-5(95% czasu pracy)/0,05

EGNOS (pozycja [m]/predkosc¢ [m/s])

3-5(95% czasu pracy)/0,05

CZAS INICJALIZACJI (start zimny/ciepty/reaktywacja) [s] 300/45/15
PAMIEC

wielkos¢ [MB] 243

mozliwos¢ rozszerzenia nie
PORTY WEJSCIA-WYJSCIA (TG

USB
160 x 240 pikseli, TFT,
WYSWIETLACZ kolorowy,
podswietlany

POLSKIE MENU tak
ANTENA

zintegrowana z odbiornikiem/zewnetrzna

zintegrowana

mozliwos¢ podfaczenia anteny zewnetrznej

tak

ZASILANIE

liczba i typ baterii/czas pracy

akumulator Li-lon/20 h

zasilanie zewnetrzne tak

FUNKCJE NAWIGACYINE
liczba tras do zaplanowania 50
maks. liczba punktéw trasy do zaplanowania 500
maks. liczba zapamietanych sladéw 1 - ostatnio przejechany
maks. liczba zapamietanych punktéw sladu 10000
kompas tak, elektroniczny
wysokosciomierz tak
zdefiniowane uktady wspdtrzednych ok. 100
mozliwos¢ def. ukt. wspotrz. przez uzytkownika tak

wbudowana mapa (rodzaj, skala, obszar)

Mapa Bazowa Europy

mozliwos¢ zapisywania w pamieci

tak
map zewnetrznych
rejestracja czasu i predkosci
komputer podrézny podrézy, czasu postojow,

przebytych odlegtosci

dane astronomiczne

czasy wschodu i zachodu

Storica/Ksiezyca, fazy Ksiezyca

sonar nie

alarm przybycia, punktu zwrotu

wskazowki nawigacyjne (graficzne/gtosowe) graficzne, glosowe
0ODPORNOSC NA WARUNKI ZEWNETRZNE

stopien pyto- i wodoszczelnosci IPX7

temperatura pracy [°C] -15do +70
WYMIARY (dt. x szer. x wys.) [mm] M4x56x%23

WAGA [g]

171 (z akumulatorem)

WYPOSAZENIE STANDARDOWE

kabel zasilajacy 12/24 V
z gtoénikiem i uchwytem
na przyssawke,
zasilacz sieciowy, kabel USB,
mapy MapSource CitySelect

i GPMapa 3.0,
instrukgje obstugi
GWARANCA [lata] 2
CENA NETTO ZESTAWU STANDARDOWEGO [z4] 2832
DYSTRYBUTOR Excel Systemy Nawigacyjne
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Wyscig z czasem

Podczas naszego testu oka-
zalo sie¢, ze Quest zaczynal
odbiera¢ sygnat GPS w cza-
sie krétszym niz fabrycz-
ne wskazania (ok. 2 minut),
co z pewnoscia zadowoli na-
wet niecierpliwego uzytkow-
nika. W ogéle cata czg$¢ od-
biorcza Garmina wypadla
bardzo dobrze. Wewnetrz-
na antena w zupetnosci wy-
starczala, a odbiornik gubit
sygnal tylko w najgestszej
zabudowie Warszawy. Ina-
Cczej rzecz si¢ ma ze sprawno-
$cia wyznaczania i prezenta-
gji trasy. O ile jej obliczenie
przed rozpoczg¢ciem nawiga-
gji nie zajmuje zbyt wiele cza-
su, o tyle podczas jazdy trasa
alternatywna pojawia si¢ po
dluzszej chwili. Zarejestro-
wane przez nas wartosci mie-
$city si¢ w przedziale od 40
sekund nawet do 4 minut.
Najwicksze problemy system
mial na krétkich i kretych
uliczkach Warszawy. Poza
tym procedury zmiany trasy
byly rozpoczynane dopiero
po przebyciu w ztym kierun-
ku kilkudziesieciu metréw!

Po wyznaczeniu przez urza-
dzenie trasy (najkrétszej lub
najszybszej) na tle kolorowej
elektronicznej mapy pojawia
si¢ tréjkacik oznaczajacy na-
sza aktualna pozycje, a u géry
ekranu nazwa ulicy, na kedrej
si¢ znajdujemy, oraz kierunek,
w ktérym nalezy si¢ poruszaé
(zrzut 2). Od razu rzucajg sig
w oczy duze nazwy ulic — wy-
godne do czytania, ale czgsto
zastaniajace przebieg drogi.
Doktadnos$¢ mapy zaréwno
w miescie, jak i poza nim to
10-15 m.

No to jazda!

W czasie podrézy nie bylo
wiekszych probleméw. Kie-
rowca ma do wyboru trzy
ekrany: nawigacja z mapa,
nawigacja za pomoca strza-
fek oraz komputer podrézy
(zrzuty 3, 4, 5). Mimo nie-
duzej doktadnosci wyznacza-
nia pozycji (7-10 m), prezen-
tacja graficzna pozycji samo-
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chodu zastuguje na pochwa-
f¢ — tréjkacik nie zjezdzat na
przeciwlegly pas ruchu, cho¢
czasami poruszal si¢, gdy sa-
mochéd stal juz na §wiadach.
Quest i GPMapa wyszly
obronng r¢ka podczas préby
na rozbudowanych weztach
drogowych, takich jak most
Siekierkowski czy rondo Ze-
staficéw Syberyjskich. Ko-
munikaty ,trzymaj si¢ pra-
wej” lub ,trzymaj si¢ lewej”
oraz wierne odzwierciedle-
nie graficzne rozjazdéw wy-
starczajg, aby kierowca nie
mial wickszych probleméw

GPMapa 3.0

Zawiera:

szczegbtowe plany
317 miejscowosci (siatke
ulic z nazwami i numeracja
budynkéw, tereny zielone,
wody, linie kolejowe, gra-
nice administracyjne);

mape drogowg (siatke
drog krajowych, woje-
wodzkich, powiatowych,
gminnych oraz lokalnych
utwardzanych);

mape topograficzng
(lasy, rzeki, zbiorniki wod-
ne, tory kolejowe oraz po-
nad 45 000 miejscowosci);

baze 36 000 obiektéw
szczego6lnych POI z ich na-
zwami oraz informacjami
teleadresowymi: 5304 re-
stauracje, 4345 stacji ben-



| Hext Turn:

Right on
Rodziny
Polanieckich

110"
0043

e

Left to Conrada

—

—

==
=l

1 :

Right on Conrada

R
a Arrive at Narbutta 40

==

hd

z pokonaniem skrzyzowan.
Mapy cyfrowe skiadajace si¢
na GPMapg 3.0 to produkty
szczegdlowe. Tylko sam plan
Warszawy to 4000 km ulic,
100 000 danych adresowych,
wiele tysiecy punktéw uzy-
teczno$ci publicznej. Wszyst-
ko w fadnej szacie graficznej.
Niestety, Quest niezbyt do-
brze radzit sobie z ogromem
informacji graficznych i teks-
towych. Ekran od$wiezal si¢
powoli, nie pomoglo nawet
zmniejszenie liczby wyswiet-
lanych detali. Niedogodnos¢
te niwelowaly komunikaty
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glosowe (testowali$my wer-
sj¢ anglojezyczna, ale jest juz
dostepna polska), ktére infor-
mowaty kierowcg o kolejnych
zakretach. Po dotarciu do celu
mozna obejrzed zarejestrowa-

ny przez GPS $lad (zrzut 6).

Trzy produkty
Podsumowanie zacznij-
my od GPMapy. Nalezy pa-
migtaé, ze GPMapa nie jest
aplikacja. To tylko zebra-
ne w cato$¢ mapy cyfrowe
poszczegdlnych regionéw
Polski. Sposéb korzysta-
nia z jej zasobéw zalezy tyl-

— nawigacyjna mapa Polski

zynowych, 3923 bankomaty,
2131 hoteli, 1973 warsztaty
samochodowe;

wiele innych obiektow
w kategoriach, takich jak
szpitale, apteki czy kina.

Dziata:

z urzadzeniami typu
Pocket PC pod warunkiem
zainstalowania w nich ante-
ny GPS Garmin cfQue 1620.
PDA powinien posiadac¢ zta-
cze CompactFlash typ I lub I,
minimum 16 MB pamieci
oraz miec¢ zainstalowany
system Pocket PC, Pocket PC
2002 lub Windows Mobile
dla Pocket PC 2003;

ze wszystkimi odbior-
nikami Garmin GPS obstu-

gujacymi mapy. Zalecane
urzadzenia: iQue 3200/3600
(PDA Garmin), eTrex Le-
gend C/eTrex Vista C, GPSMap
60C/60CS, GPSMap 76C/76CS,
Quest, StreetPilot 2610/2620/
2650, GPSMap 276C;

na dowolnym kompute-
rze osobistym pracujacym
w systemie Windows 9x/
Me/2000/XP/NT4.

Kosztuje:

600 zt netto. Cena obej-
muje sewis techniczny.
Aktualizacja do kolejnych
wersji to koszt okoto 200 zt.
Wraz z GPMapa i odbiorni-
kami Garmin sprzedawane
sq mapy Europy Zachodniej
- City Select.

ko i wylacznie od posiada-
nego przez nas odbiornika.
Tak wigc obliczanie trasy
i nawigacja, system wyszu-
kiwania budynkdéw o okre-
$lonych numerach i POI czy
komunikaty glosowe beda
inne w Quescie, a inne na
przyklad w GPSMap 60CS.
GPMape mozna zatem oce-
nia¢ tylko pod wzgledem
jej zawartodci i estetyki wy-
konania. Cho¢ dane pocho-
dza z potowy 2004 roku,
to jednak pojawily si¢ pew-
ne niescistosci. W Warsza-
wie urzadzenie chciato nas
poprowadzi¢ przez nieistnie-
jace skrzyzowanie. Ale ble-
dy te mozna wybaczy¢, wie-
dzac o trudnosciach zwiaza-
nych z aktualizacjg takiego
produktu, spowodowanych
cigglymi inwestycjami dro-
gowymi. Natomiast nie da
si¢ przymkna¢ oka na niedo-
pracowang baze adresows.
Klient, kupujac tego typu
mapy, chcialby wiedzieé, ze
wéréd 317 miast sa na przy-
ktad wszystkie miasta wo-
jewddzkie, a reszta to mia-
sta powiatowe. W GPMapie
brak logicznego klucza.

Quest — odchudzona sprze-
towo wersja StreetPilota —
jest atrakcyjny dla niezbyt
zamoznych kierowcéw. Od-
bije si¢ to, niestety, na funk-
cjonalno$ci opisywanego
urzadzenia. Klopotliwe sa:
brak mozliwosci korzystania
z zewnetrznych kart pamigci
z dodatkowymi mapami czy
niedotykowy ekran. Sytuacje
ratuje wyjatkowa sprawnos¢
odbiornika GPS oraz fatwos¢
obslugi.

GPMapa 3.0 zainstalowa-
na w Quescie to jednak ze-
staw godny polecenia. Mimo
kilku wad pozwala on bez
bladzenia podrézowad po ca-
fej Polsce. Biate plamy w ba-
zie adresowej GPMapy, jak
zapewnia producent, beda
sukcesywnie usuwane. A do
pewnych niedoskonatosci
garminowskiego odbiornika
mozna si¢ szybko przyzwy-
czaié. n

Do samochodu
Na rynku pojawity sie
kolejne odbiorniki GPS
do nawigacji samocho-
dowej firmy Garmin

— StreetPilot ¢320 i c330.
Na dotykowym kolo-
rowym wyswietlaczu
obraz moze by¢ prezen-
towany w trzech wymia-
rach lub ,z lotu ptaka”.
Urzadzenia wyposazone
zostaty w porty do karty
Secure Digital (SD) i USB.
Dwunastokanatowy
odbiornik ma mozliwos¢
wykorzystania sygnatéw
WAAS/EGNOS. Orienta-
cyjna cena StreetPilotow
to odpowiednio 750
960 dolaréw.

Zrédto: Garmin

iQue M5
Garmin zade-
monstrowat
iQue M5
- pierwszy
palmtop typu
Pocket PC
z systemem
Windows
wyposazony w GPS
i Bluetooth. Dotaczone
aplikacje pozwalaja
na wyswietlanie poto-
zenia na elektronicznej
mapie, znajdowanie tras
i konkretnych obiektéw.
iQue ma 64 MB RAM i 64
MB ROM, procesor 416
MHz, podswietlany ko-
lorowy wyswietlacz TFT
240 x 320 pikseli. Lito-
wo-polimerowa bateria
pozwala na 5-7 godzin
ciagtej pracy. Urzadze-
nie wyposazono w por-
ty: USB, IrDA, Bluetooth,
SDIO. Orientacyjna cena
to 750 dolaréw.

Zrédto: Garmin
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Nawigacja satelitarna
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Wsréd globalnych problemoéw, ktérymi zajmuje sie Orga-
nizacja Narodéw Zjednoczonych, jest takze opanowanie
i wykorzystanie przestrzeni kosmicznej. Co kilka lat

pod egida ONZ organizowane sa miedzynarodowe konferencje, na kté-
rych dyskutowane sa aspekty polityczne, prawne i techniczne. Ich wnioski
przedstawiane sg hastepnie Zgromadzeniu Generalnemu ONZ, a po ak-
ceptacji — kierowane do realizacji. Efektem tych prac sa liczne traktaty mie-
dzynarodowe regulujace zasady prawne dziatalnosci w kosmosie oraz r6z-
nego rodzaju akcje o znaczeniu edukacyjnym lub ekonomicznym.

JANUSZ B. ZIELINSKI
O statnia konferencja po$wigcona
przestrzeni kosmicznej odbyla si¢
w 1999 r. w Wiedniu (Third United Na-
tions Conference on the Exploration and
Peaceful Uses of Outer Space — UNISPA-
CE III). Uznano woweczas, iz systemy na-
wigadji satelitarnej — w pierwszym rz¢dzie
GPS, ale réwniez GLONASS i w przy-
sztosci Galileo lub inne — stanowia dobro
ogélnoludzkie, z ktérego korzystaé po-
winny wszystkie narody. Zaproponowa-
no stworzenie takich warunkéw praw-
nych i ekonomicznych, aby dostgpnos¢
GNSS byta mozliwie szeroka.

Do opracowania tego tematu utwo-
rzono Zesp6t Roboczy, w sklad ktérego
weszli przedstawiciele 36 krajéw (w tym
Polski) oraz zainteresowanych organiza-
¢ji miedzynarodowych, takich jak Orga-
nizacja Lotnictwa Cywilnego (ICAO),
Migdzynarodowa Unia Telekomunika-
cyjna (ITU), Miedzynarodowa Organi-
zacja Morska (IMO), Europejska Agen-
cja Kosmiczna (ESA), a takze Migdzy-
narodowa Asocjacja Geodezyjna (AIG)
i Migdzynarodowa Federacja Geodetéw
(FIG).

Przed zespolem postawiono nastepuja-
ce zadania: M zbadanie mozliwosci pow-
stania globalnego, wiclosystemowego
i jednolitego nawigacyjno-pozycyjnego
systemu satelitarnego; ® przeanalizowa-
nie modeli migdzynarodowej wspétpra-
cy i koordynacji serwiséw GNSS oraz
intereséw ich uzytkownikéw; M wypra-
cowanie rekomendacji dla ogniw ONZ
oraz krajéw cztonkowskich i organizacji
miedzynarodowych, M promocja zasto-
sowat GNSS, zwlaszcza w krajach roz-
wijajacych sie.

W ciagu pieciu kolejnych lat ONZ
zorganizowala 7 konferencji ekspertéw
i warsztatow, z tego 3 regionalne (Kuala
Lumpur, Malezja, sierpieri 2001; Santia-
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go, Chile, kwiecieri 2002 i Lusaka, Zam-
bia, lipiec 2002) oraz 4 ogdlne (wszyst-
kie w Wiedniu, ostatnia — 13-17 grudnia
2004 r.). Spotkania te przyczynily si¢ do
glebszego zrozumienia mozliwosci i ko-
rzysci stwarzanych przez GNSS, przede
wszystkim w kregach administracji pani-
stwowej i tzw. decydentéw.

Amerykanski GPS

Jednym z efektéw pracy Zespotu Ro-
boczego jest inwentaryzacja zasobéw
GNSS w skali globalnej. Na pierwszym
miejscu znajduje si¢ oczywiscie amery-
karski GPS. Jest to system wojskowo-
-cywilny, a wiec podwdjnego wykorzy-
stania, ale pozostajacy catkowicie wlas-
noscia rzadu Stanéw Zjednoczonych.
Uzytkownicy moga si¢ nim postugiwaé
bez jakichkolwiek oplat, za$ informacja
techniczna jest w zasadzie swobodnie
dostepna producentom sprzetu i opro-
gramowania. Strategiczne decyzje do-
tyczace rozwoju i zasad stosowania GPS
oglaszane sa w formie dyrektyw prezy-
denta USA.

Jednym z waznych elementéw poli-
tyki rzadu USA jest udostepnianie te-
go systemu calemu $wiatu, a nawet pro-
mowanie go i zachgcanie uzytkownikéw
do przyjmowania standardéw GPS jako
powszechnie obowigzujacych. Wigcej
informagji na temat GPS — w pelnym
tekscie raportu zespolu pod adresem
http://www.oosa.unvienna.org/SAP/
gnss/index.html, a takze na stronach
http://www.navcen.uscg.gov/ i htep://
gps.losangeles.af.mil/.

Rosyjski GLONASS

Drugim funkcjonujacym systemem
jest rosyjski GLONASS. Ma on réw-
niez charakter wojskowo-cywilny, przy
czym mozna zaobserwowaé korzyst-
na ewolucje w kierunku coraz szerszego
wykorzystania cywilnego. Co prawda,

nie udalo si¢ jeszcze nigdy uzyskaé pel-
nej konstelacji satelitéw na orbicie, ale de-
cyzje rzadu Federacji Rosyjskiej zmierza-
ja do osiagniecia tego stanu w 2006 ., za$
podstawy finansowania zapewnione sg
do 2011 r. Rosjanie deklaruja, ze ich sys-
tem jest w petni dostepny dla wspdlpracy
miedzynarodowej, za$ jako standard za-
lecaja stosowanie odbiornikéw dwusys-
temowych GPS/GLONASS. Informacje
0 GLONASS-ie mozna znalez¢ pod ad-

resem http://glonass-center.ru.

Europejski Galileo

System Galileo jeszcze nie istnicje, ale
raport zespolu omawia go réwnie szcze-
gblowo. Jest to system z zalozenia cywil-
ny i miedzynarodowy. Zaprojektowany
zostal z inicjatywy i wedtug zalozen ESA,
ale obecnie jego budowa jest prowadzona
przez Uni¢ Europejska. Jednostka zarza-
dzajaca w tej fazie jest Galileo Joint Un-
dertaking, w ktérym réwne udzialy maja
UE i ESA. Z chwilg oddania systemu do
uzytku, kontrole nad nim przejmie zalez-
na od UE instytucja, zwana na razie Su-
pervisory Authority. W przedsigwzieciu
bedzie uczestniczyt takze kapital prywat
ny i to wlasnie firmie prywatnej powie-
rzone zostanie zadanie operatora Galileo.
Aktualnie kalendarz uruchamiania Gali-
leo jest nastepujacy (choé nalezy sie liczy¢
z jego opdznieniami): 2003-05 projekto-
wanie i testowanie; 2006-07 — budowa,
od 2008 — dzialanie.

Galileo ma znacznie rozbudowana pa-
lete serwiséw, a takze bazuje na nowo-
czesnych rozwiazaniach technicznych.
Zasadnicza zmiang w stosunku do GPS
i GLONASS jest przyjecie odpowie-
dzialnosci za parametry dostarczanego
serwisu oraz traktatowe zobowiazania
do jego utrzymywania. Pozwoli to prze-
fama¢ trudnosci, na jakie napotykaty te
dwa systemy na rynku ze strony instytu-
qji prawnych, finansowych lub ubezpie-
czeniowych. Informacje o Galileo zna-
lez¢ mozna na stronie http://www.esa.
int/export/esaSA/navigation.html.

Systemy regionalne

Obecnie nie ma wigcej systeméw glo-
balnych, nie wyklucza si¢ jednak po-
jawienia sie takiej inicjatywy ze strony
Chin. Poza wspomnianymi systemami
globalnymi, okreslanymi wspélng nazwa
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GNSS, istniejg takze regionalne systemy
wspomagajace, wykorzystujace techni-
ke satelitarng. Obok sygnatu zasadni-
czego transmitujg one poprawki pod-
noszace dokfadnos¢ wyznaczenia pozy-
cji, a takze komunikat o wiarygodnosci
danych z poszczegélnych satelitéw (inze-
grity message). Najbardziej dojrzaly jest
amerykanski Wide Area Augmentation
System (WAAS). Dziala on juz od sierp-
nia 2000 r., ale nie posiada jeszcze cer-
tyfikacji do zastosowari w lotnictwie.
Obecnie zaspokaja potrzeby uzytkowni-
kéw wymagajacych dokladnosci pozyciji
w granicach 1-3 m, ale bez ostrzegania
o ewentualnym bledzie sygnatu. Ocze-
kuje sie, ze w 2005 nastapi petne wdro-
zenie WAAS na obszarze Stanéw Zjed-
noczonych. W dalszej przysztosci WA-
AS bedzie mégt zastapi¢ dotychczasowe
naziemne systemy nawigacji lotniczej.

Jego odpowiednikiem w Europie jest
EGNOS — European Geostationary Na-
vigation Overlay Service. O ile WAAS
bazuje wylacznie na GPS, to EGNOS
wykorzystuje sygnaty GPS i GLO-
NASS, a w przyszlosci takze Galileo.
A zatem efektywna doktadnos¢ oraz
ogolna funkcjonalnos¢ EGNOS bedzie
wyzsza niz WAAS.

EGNOS ma wej$¢ w faze operacyjng
w roku 2005, jednakze certyfikacja dla
potrzeb lotnictwa potrwa zapewne jesz-
cze jaki$ czas. System juz zostal wlaczo-
ny w strukture organizacyjna Galileo
i traktowany jest jako jego pierwszy etap,
stuzacy nabraniu do§wiadczed w prowa-
dzeniu wielkiego przedsiewziecia. War-
to przypomnied, ze jedna z naziemnych
stacji monitorujacych EGNOS uloko-
wana jest w Warszawie (Centrum Ba-
dan Kosmicznych PAN).

Projektowane sg takze systemy wspo-
magajace dla innych regionéw (MSAS w
Japonii czy Gagan dla Indii), rozwazaja
taka opcje takze Chiny oraz kraje Ame-
ryki Potudniowej. Nastgpnym pozio-
mem systeméw wspomagajacych sa lo-
kalne sieci réznicowe DGNSS oraz ak-
tywne sieci geodezyjne.

Edukacja i rekomendacje

Zespdt Roboczy wiele uwagi poswie-
cit sprawom edukacji w zakresie zastoso-
wan GNSS, szczegélnie pod katem po-
trzeb krajéw rozwijajacych si¢. Warsztaty

organizowane w Azji, Afryce i Ameryce
Potudniowej mialy charakter szkolenio-
wy, ze wsparciem finansowym dla du-
zej liczby uczestnikéw. W wielu krajach
uruchomiono kierunki studiéw w zakre-
sie GNSS. Zaprojektowano nowe kursy
lub szkoty letnie, dla kt6rych okreslone
zostaly zrédfa finansowania.

Zesp6t wypracowat réwniez wiele re-
komendacji szczegétowych, odnosza-
cych si¢ do lotnictwa, zeglugi i transpor-
tu, a takze geodezji, GIS, ochrony srodo-
wiska, ratownictwa i innych obszaréw
zastosowan. Dla przykladu wymiedmy
rekomendacje dotyczace podstawowych
sieci geodezyjnych dla Afryki — AFREF
i Ameryki Potudniowej — SIRGAS.

Utworzenie ICG

Trwalym dorobkiem pracy zespotu
bedzie utworzenie miedzynarodowej or-
ganizacji koordynujacej dziatania GNSS
— International Committee on GNSS
(ICG). Ma ona zrzesza¢ instytucje pro-
wadzace serwisy GNSS albo serwisy sys-
teméw wspomagajacych, a takze organi-
zacje miedzynarodowe zainteresowane
wykorzystaniem GNSS. Poszczegélne
panstwa beda mogly wplywa¢ na dzia-
falno$¢ ICG posrednio — poprzez organi-
zagje, ktdrych sg cztonkami. Celem ICG
bedzie ustalanie standardéw, zapewnia-
nie interoperacyjnosci, wymiana infor-
macji i dbanie o zaspokojenie potrzeb
uzytkownikéw. Podczas grudniowej kon-
ferencji ekspertéw w Wiedniu przedysku-
towano statut nowej organizacji, a przed-
stawiciele operatoréw poszczegélnych
systeméw potwierdzili gotowosé przy-
stapienia do niej (powotanie ICG nastapi
prawdopodobnie w roku 2005).

Wyniki dziatalnosci Zespotu Robo-
czego GNSS oraz calego cyklu konferen-
cji bedg oceniane przez Komitet ds. Po-
kojowego Wykorzystania Przestrzeni Ko-
smicznej COPUOS, a nastepnie przed-
stawione kolejnemu Zgromadzeniu Ge-
neralnemu ONZ.

PUNKT INFORMACYINY GALILEO

PRzY CENTRUM BADAN KosmicznycH PAN
ZAJMUJE SIE PROMOCJA ROZWOJU
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Zakonczenie
eksperymentow GSTB-V1
Testy infrastruktury naziemnej Galileo
System Test Bed Version 1 (GSTB-V1)
zakonczyty sie pomyslnie 22 grudnia.
Projekt obejmowat swiatowg siec stacji
pomiarowych gromadzacych dane GPS
z czestotliwoscia 1 Hz, Eksperymentalng
Stacje Precyzyjnego Pomiaru Czasu
we witoskim Narodowym Instytucie
Elektroniki oraz Centrum Obliczeniowe
w Holandii (ESA-Estec). Eksperymenty
umozliwity weryfikacje w praktyce
niektérych zagadnien zwigzanych
z systemem Galileo, a zwtaszcza: Ekspe-
rymentalnego Systemu Czasu Galileo
powiazanego z UTC/TAI, wyznaczania
orbit, synchronizacji czasu i doktadno-
sci sygnatu w przestrzeni kosmicznej
oraz obliczania wiarygodnosci.
GSTB-V1 umozliwito takze redukcje
ryzyka w rozwoju infrastruktury obli-
czeniowej naziemnego segmentu Gali-
leo, zapewniajac: ® doktadne pomiary
i poréwnanie alternatywnych algo-
rytméw w rzeczywistym srodowisku,
ustanowienie infrastruktury systemu
czasu Galileo, ™ dtugofalowa kalibra-
cje, ™ wczesna weryfikacje i regulacje
symulatoréw oraz rozwdéj odpowied-
nich narzedzi analitycznych, ¥ rozwdj
koncepcji operacyjnych. Kolejnym eta-
pem budowy systemu Galileo bedzie
GSTB-V2, zmierzajace do umieszczenia
na orbicie pierwszego satelity przed
koncem 2005 r., co pozwoli na testowa-
nie sygnatu w przestrzeni kosmicznej.
Zrédto: Punkt Informacyjny Galileo

Prezentacja w Chile
Program Galileo zostat zaprezentowany
w stolicy Chile - Santiago. Na spotkaniu
zorganizowanym 17 grudnia przez Ko-
misje Europejska, Europejska Agencje
Kosmiczng i Galileo Joint Undertaking
pokazano mozliwosci wspotpracy mie-
dzy europejskimi i chilijskimi firmami
w dziedzinie nawigacji satelitarnej.
Chile zostato zaproszone do wspot-
pracy w tworzeniu Galileo, rozwoju i
rozpowszechnianiu systemoéw regio-
nalnych, a takze zwiekszaniu rynku
zastosowan technik satelitarnych. Kilka
dni wczesniej podobna prezentacja
odbyta sie w Argentynie. 17 listopada
UE uruchomita konkurs na organizacje
szkolen, projektéw pilotowych i aplika-
cji zwigzanych z nawigacja satelitarng
w Ameryce tacinskiej.

Zrédto: ESA
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System satelitarny Cospas-Sarsat

Pomoc z roznych orbit

PAULINA JAKUBICKA

1970 roku na Ala-

sce rozbil si¢ samolot,
ktérym leciato dwéch ame-
rykanskich kongresmanéw.
Wraku nigdy nie odnale-
ziono. Postanowiono wéw-
czas, ze kazdy samolot musi
by¢ wyposazony w urzadze-
nie ELT (Emergency Loca-
tor Transmitters), kt6re auto-
matycznie uruchamia si¢ po
katastrofie, wysylajac sygnal
umozliwiajacy zlokalizowa-
nie miejsca wypadku i skie-
rowanie tam pomocy. Kolej-
nym krokiem na drodze do
poprawy bezpieczeristwa by-
Yo podpisanie w 1979 roku
porozumienia o utworzeniu
systemu Cospas-Sarsat. Ten
migdzynarodowy

satelitarny system
ratownictwa

wodnego i powietrzne-
go powstal przez polaczenie
radzieckiego Cospas (Kos-
miczeskaja Sistiema Poiska
Awaryjnych Sudow) oraz
amerykansko-kanadyjsko-
-francuskiego Sarsat (Search
and rescue satellite-aided trac-
king system). Faza rozwoju
rozpoczeta sie w 1982 roku.
Druga umowe (5 pazdzier-
nika 1984 roku) podpisaly:
Francuska Agencja Kosmicz-
na (CNES), Ministerstwo
Obrony Narodowej Kanady
(DND), Ministerstwo Mary-
narki Wojennej Zwiazku Ra-
dzieckiego oraz amerykanski
Paristwowy Urzad do spraw
Oceanéw i Atmosfery (NO-
AA). Pierwszego satelitg wy-
strzelono w 1982 roku, a trzy
lata péZniej system byt w pel-
ni operacyjny. Ciagloé¢ jego
pracy zapewnilo podpisanie
1 lipca 1988 roku Migdzy-
narodowej Umowy Progra-

10 NAwINr2 (@) Luty 2005

Polska stara sie o uzyskanie statusu panstwa-uzytkownika systemu Cospas-Sarsat.
Dzieki niemu od 1982 roku uratowano okoto 18 tys. ludzi. Tylko w samym zesztym
roku w USA pomoc byta potrzebna ponad 200 osobom, z czego 90% w wypadkach
morskich. System moze by¢ uzyteczny takze w bardziej egzotycznych sytuacjach,
np. kilka miesiecy temu w Australii grupa turystéw zostata zaatakowana przez kro-
kodyla, a Cospas-Sarsat znaczaco przyspieszyt akcje ratunkowa.

Rys. 1. Zasada dziatania Cospas-Sarsat

mowe;j. Jej depozytariuszami
sa: sekretarz generalny Mie-
dzynarodowej Organizacji
Lotnictwa Cywilnego i se-
kretarz generalny Miedzy-
narodowej Organizacji Mor-
skiej. W styczniu 1992 Rosja

przejeta odpowiedzialnosé za
umowy podpisywane wczes-
niej przez ZSRR.

Ogdlny schemat dzialania
systemu przedstawiono na
rysunku 1. W miejscu wy-
padku uruchomiona zosta-

Rys. 2. Segment kosmiczny systemu

je (automatycznie lub przez
uzytkownika) poktadowa ra-
diostacja ratownicza. Wysyta
ona do satelity sygnal, ktory
zostaje przekazany stacjom
naziemnym. Tam obliczane
jest polozenie obicktu wzy-
wajacego pomoc i kierowa-
ne sa do niego odpowiednie
stuzby ratownicze.

Jak to dziata? System Cos-
pas-Sarsat tworza

trzy segmenty

— kosmiczny, naziemny
i uzytkownikéw. Na seg-
ment kosmiczny skladajg si¢
dwie konstelacje satelitéw
(rys. 2). Pierwsza to satelity
krazace na niskich orbitach
LEO (Low Earth Orbit),
nazywane LEOSAR (patrz
tabela obok). Dla zapewnie-
nia funkcjonowania systemu
potrzebne s3 minimum 4 ta-
kie satelity, a obecnie jest ich
5 oraz jeden, ktéry nie pra-
cuje w sposéb ciagly. Rosyj-
skie satelity (system Cospas)
kraza na orbitach o promie-
niu 1000 km, nachylonych
wzgledem réwnika pod ka-
tem 83°, czas obiegu wokét
Ziemi wynosi 105 minut.
Satelity te odbieraja sygnaty
o czestotliwosci 121,5 MHz
i 406 MHz. Natomiast sate-
lity systemu Sarsat porusza-
ja si¢ na orbitach o promie-
niu 850 km. Ich czas obiegu
wokét Ziemi to 100 minut.
Pracuja na czgstotliwosciach
121,5 MHz, 406 MHz oraz
243 MHz. Satelity LEO-
SAR obejmuja swoim za-
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Rys. 3. Rozmieszczenie satelitéw GEOSAR (linie okreslaja ich zasiegi). Ciemniejszym kolorem oznaczono panstwa nalezace
do Cospas-Sarsat. Czerwone punkty odpowiadajg stacjom GEOLUT

siegiem cala Ziemi¢. Druga
konstelacja to satelity geo-
stacjonarne (GEO — Geosta-
tionary Earth Orbit), nazy-
wane GEOSAR (patrz tabe-
la ponizej). Jest ich réwniez
5 oraz jeden zapasowy. Znaj-
duja si¢ na wysokosci 36 tys.
km nad réwnikiem. Swoim
zasi¢giem nie pokrywajg ca-
tej powierzchni Ziemi, ale
jej zdecydowana czg$¢ — pas
miedzy 70° szerokosci geo-
graficznej péinocnej a 70°
szerokosci geograficznej po-
tudniowej. Dociera do nich
jedynie sygnat o cz¢stotliwo-
$ci 406 MHz. Poniewaz sa-

telity geostacjonarne ,wisza~
caly czas nad tym samym
punktem na Ziemi, wyzna-
czenie polozenia nie moze
bazowa¢ na wykorzystaniu
efektu Dopplera, na ktérym
opiera si¢ okreslenie pozycji
z satelitéw niskich. Potrzeb-
ne sa dodatkowe informa-
gje lokalizacyjne. Podstawo-
wa zaleta satelitéw geosta-
cjonarnych jest to, ze juz
pierwszy sygnal docierajacy
do nich pozwala na wyzna-
czenie pozycji. W przypadku
LEOSAR-6w konieczne jest
dwukrotne przejscie satelity
nad obicktem.

Satelity LEOSAR Nazwa Data uruchomienia
Cospas-9 Nadiezda-6 czerwiec 2000
Cospas-4 Nadiezda-1 lipiec 1989*
Sarsat-6 NOAA-14 grudzieni 1994
Sarsat-7 NOAA-15 maj 1998

Sarsat-8 NOAA-16 wrzesier 2000
Sarsat-9 NOAA-17 czerwiec 2002
Sarsat-10 NOAA-N planowana na marzec 2005

* nie pracuje w sposéb ciagty, a jedynie na potudniowej pétkuli

Satelity GEOSAR  Data uruchomienia Potozenie
GOES-9 maj 1995 155°E
GOES-10 (GOES-W) kwiecien 1997 135°W
GOES-12 (GOES-E) lipiec 2001 75°W
INSAT-3A kwiecien 2003 93,5°E

MSG-1 sierpieri 2002 34°W
GOES-11 (zapasowy) maj 2000 105°W
MSG-2 planowana na czerwiec 2005 jeszcze nieokreslone

Segment naziemny
tworzg lokalne stacje na-
ziemne (LUT) oraz stacje
kontroli (MCC). Stacje lo-
kalne odbierajg sygnat z sa-
telitow Cospas-Sarsat i obli-
czaja polozenie obiektu wzy-
wajacego pomoc. Z satelitami
LEOSAT wspélpracuja sta-
cje LEOLUT, a z GEOSAR
— GEOLUT (rys. 3). W sys-
temie pracujg 43 stacje LEO-
LUT i 12 GEOLUT, z cze-
go w Europie odpowiednio
712. Stacje LUT sa zautoma-
tyzowane, skladajg si¢ z ante-
ny parabolicznej wyposazo-
nej w odpowiedni sprzet reje-
stracyjny i oprogramowanie.
Przesylaja one sygnat do wias-
ciwych stacji kontroli, ktdre
stuza jako centra informagji
wysylanych w systemie Cos-
par-Sarsat. Ich zadaniem jest
zbieranie, przetwarzanie, fil-
trowanie danych z LUT i in-
nych MCC (stagji kontroli),
kedrych obecnie jest 26. Sy-
gnal wysylany jest z nich do
stosownych stuzb ratowni-
czych (RCC), innych stacji
MCC oraz do punktéw kon-
taktowych SAR. Te ostatnie
to punkty RCC na poziomie
krajowym. To one przyjmuja
odpowiedzialnoé¢ za alarmy
zgloszone na ich obszarze.

Segment uzytkownikéw
tworza,

radioptawy awaryjne

— niewielkie urzadzenia,
ktére emitujg sygnal rejestro-
wany pézniej przez satelity.
Zaleznie od przeznaczenia
istniejg trzy typy: morskie,
lotnicze i osobiste. Dla za-
stosowan morskich uzywa sig
typu EPIRB, a nazywa sig je

Skroty:

DND - Department

of National Defence
LUT - Local User Ter-
minal

MCC - Mission Control
Center

RCC - Rescue Coordina-
tion Center

SAR - Search and Re-
scue

SPOC - SAR Points

Of Contacts

ELT - Emergency Loca-
tion Transmitter

EPIRB - Emergency
Position Indicating Ra-
diobeacon

PLB - Personal Locator
Beacon

MEO - Medium Earth
Orbit
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Radiomodemy
kupione
Trimble kupit spotke Pa-
cific Crest Corporation,
dostawce komunikagji
radiowej dla systeméw
wyznaczania pozycji
i monitorowania $rodo-
wiska. Radiomodemy tej
firmy zapewniaja facznos¢
zwiekszajaca doktadnos¢
GPS. Bezprzewodowa
komunikacja znajduje
zastosowanie gtow-
nie w aplikacjach RTK
oraz sterowaniu sprzetem
do robot ziemnych. Pacific
Crest bedzie dziatato jako
segment Trimble'owego
E&C, zapewniajac serwis
swoim klientom.

Zrédto: Trimble

Nawigacja
wojskowa
Firma KVH otrzymata
zamowienie o wartosci
2,25 min dolaréw na do-
starczenie samochodo-
wego systemu nawigacyj-
nego TACNAV dla wojska.
Ten wykorzystujacy
sygnat GPS system taczy
w sobie cyfrowy kompas,
technologie FOG (fiber
optic gyro) oraz oprogra-
mowanie umozliwiajace
ciggta nawigacje i wy-
znaczanie kursu. TACNAV
dziata nawet po wytacze-
niu lub zablokowaniu GPS.
Zrédto: KVH

WAAS-GII

NovAtel ogtosit, ze Ray-
theon Company zamdwita
dodatkowe odbiorniki
WAAS Gll w ramach pro-
gramu US WAAS Final
Operational Capability.
Urzadzenia, ktére beda
dostarczane w pierwszej
potowie br., przeznaczone
sg do rozbudowy istnieja-
cej sieci WAAS na Alasce,
w Kanadzie i Meksyku.
Wartos¢ kontraktu oce-
niana jest na 650 tys.
dolaréw.

Zrédto: NovAtel

najczesciej radioptawami.
Korzystajg one z czgsto-
tliwosci 121,5 MHz i 406
MHz. Musza by¢ w nie
wyposazone wszystkie
statki. W lotnictwie uzy-
wa si¢ typu ELT, a w je-
zyku polskim stosuje si¢
okreslenie radiostacja ra-
townicza. Oba rodzaje
moga by¢ uruchamiane
rgcznie przez uzytkow-
nika lub samoczynnie na
skutek wypadku. Coraz po-
wszechniejsze staja si¢ kieszon-
kowe PLB. Mogg one by¢ uru-
chomione jedynie przez uzyt
kownika. W Polsce sprzedaza
tego typu sprzetu zajmuje si¢
kilka firm. Sredni koszt urza-
dzenia to okolo 1000 euro.
Istotnym zagadnieniem
zwigzanym z radioplawami sg
czgstotliwosci, na jakich pra-
cuja. Sa to 121,5 MHz oraz
406 MHz. Jednak tylko ta
druga jest rejestrowana przez
satelity geostacjonarne, ktdre
zapewniaja prawie natychmia-
stowe zawiadomienie o wy-
padku na obszarze 85% po-
wierzchni Ziemi. Oprécz tego
gléwna zaleta czestotliwosci

406 MHz

jest to, ze przy korzystaniu
z niej wystepuje mniej przy-
padkowych (falszywych) alar-
moéw. Sygnal 121,5 MHz jest
analogowy i przecigtnie 97%
alarméw na tej czgstotliwosci
byla w rzeczywistosci spowo-
dowana zaktéceniami wywo-
fanymi przez inne urzadzenia
(np. bankomaty czy piekar-
niki w pizzeriach). Poniewaz
zaden alarm nie moze zostaé
zlekcewazony, te, ktére oka-
zujg si¢ nieprawdziwe, po-
ciagaja za soba niepotrzeb-
ne koszty. Aby tego unik-
naé, postanowiono, ze 1 lu-
tego 2009 roku czgstotliwo$é
121,5 MHz zostanie wyla-
czona. Pozostanie jedynie sy-
gnal cyfrowy 406 MHz. Ar-
gumentem ,,za” byla réwniez
doktadnog¢ okreslenia pozy-
qji, kedra dla 121,5 MHz wy-
nosi 20 km, a dla 406 MHz
— 5 km. Dodatkowo, jesli

Rys. 4. Radiopfawy awaryjne

radiostacja jest wyposazona
w odbiornik GPS i wraz z syg-
natem alarmowym wysyla
swoje wspdlrzedne, precyzja
zlokalizowania obiektu wzra-
sta nawet do 120 metréw.

Cospas-Sarsat zostal zalo-
zony przez cztery kraje, do
ktérych péiniej dotaczyly
kolejne. Obecnie do systemu
nalezy

35 panstw,

wsréd keérych 23 s3 od-
powiedzialne za elementy
segmentu naziemnego (gro-
und segment provider), a 8 ma
status paristwa-uzytkowni-
ka systemu. Segmentem kos-
micznym zawiadujg twércy
systemu.

W przysztosci USA, Ro-
sja i Komisja Europejska
oraz Europejska Agencja Kos-
miczna planuja dotaczy¢ in-
strumenty SAR do konstela-
Gji swoich systeméw nawiga-
cyjnych na $rednich orbitach
(MEO), czyli do GPS, GLO-
NASS i Galileo. Jesli ten plan
(o nazwie MEOSAR) zosta-

nie zrealizowany, przyniesie

znaczace korzysci syste-
mowi Cospas-Sarsat. Po-
prawi to szybko$¢ dziata-
nia, co oznaczaé bedzie
zwigkszenie bezpieczen-
stwa statkéw i samolo-
téw. Do tej pory zajmo-
wano sie gléwnie zapew-
nianiem kompatybilnosci
systemu z czgstotliwoscig
406 MHz oraz interope-
racyjnoscig trzech syste-
moéw satelitarnych.
Polska ma nadzieje dola-
czy¢ do Cospas-Sarsat. Obec-
nie jest jedynie jego uzytkow-
nikiem — korzysta z niego, je-
$li zdarzy si¢ wypadek w na-
szej strefie reagowania. Infor-
macja o zdarzeniu przychodzi
najczesciej z Danii lub Rosji.
Urzad Lotnictwa Cywilne-
go prowadzi dziatania maja-
ce doprowadzi¢ do tego, ze-
by w Polsce utworzy¢ Agen-
cje Wspdlpracujacy systemu
Cospar-Sarsat. Spodziewa-
ne jest to w pierwszej polo-
wie biezacego roku. Bedzie-
my mie¢ wéwczas dostgp do
standardéw zwiazanych ze
stosowaniem urzadzen oraz
mozliwos¢ korzystania z seg-
mentu naziemnego. Przed-
stawiciele Urzedu Lotnic-
twa Cywilnego uczestniczy-
li w 33. Otwartej Sesji Ra-
dy Programu Cospar-Sarsat
w pazdzierniku ub.r. Zosta-
li tam zaproszeni w zwigzku
z realizacjg procedury upo-
waznienia prezesa ULC do
podpisania Listu Notyfika-
cyjnego o przystapieniu Pol-
ski do programu. u

Efekt Dopplera

to zjawisko polegajace na zmianie czestotliwosci fali reje-
strowanej przez odbiornik, przy wzglednym ruchu dwdéch
obiektéw — nadajnika i odbiornika. Jesli dystans miedzy
nimi zmniejsza sie, efekt Dopplera powoduje, ze czesto-
tliwosc¢ sygnatu odbieranego wzrasta, a jesli odlegtos¢
rosnie — czestotliwos¢ maleje. Sygnat rejestrowany przez
satelite pozwala na wyznaczenie momentu najblizszego
potozenia nadajnika. Poniewaz potozenie satelity w kaz-
dej chwili jest znane, mozna obliczy¢, w jakiej odlegtosci
od jego toru znajduje sie obiekt. Do wyznaczenia pozydji
potrzebne jest wiec drugie przejscie satelity nad tym

obszarem.



Czujnik dla uzytkownlkow mobilnych

Garmin wprowadzil urzadze-
nie GPS, ktére odbiera dane

lokalizacyjne z systemu GPS

i dzigki wbudowanemu nadajni-
kowi Bluetooth wysyla je do prze-
noénych urzadzen. Jest wodoodpor-
ne, a magnetyczna podstawa umozli-
wia zamocowanie go wewnatrz lub na

ProPak-LB

Najnowsze urzadzenie fir-
my NovAtel zostalo przysto-
sowane do odbioru poprawek
réznicowych z kanadyjskiego
systemu CDGPS ProPak-LB.
Instrument faczacy w sobie
technologie GPS i L-Band,
wykorzystujacy darmowe po-
prawki CDGPS, zapewnia
dokfadnos¢ wyznaczenia po-
zycji ponizej metra. NovA-
tel jest pierwsza firma, ktéra
sprzedaje odbiorniki wspét-
pracujace z nadajnikami
L-Band.

Zrédto: NovAtel

zewnatrz np. samochodu. Czujnik ma
baterig litowo-jonows, pozwalajaca na
pracg do 12 godzin. Wyposazone
w niego laptopy i palmtopy zysku-
ja funkcje nawigacyjne. GPS10

wazy okolo 80 g, a jego roz-
miar to 1,8 x 3,5x 0,7 cala.
Zrédto: Garmin

Dwie szescdziesiatki

W styczniu swdj
debiut miaty dwa no-
we odbiorniki firmy
Garmin — GPS 60
i GPSMap 60. Sa to
reczne urzadzenia
z duzym monochro-
matycznym wySwiet-
laczem 1,5 x 2,2 cala,
wewnetrzng pamiecia
24 MB i wodoszczel-
noscig IPX7. Dwie

baterie AA pozwa-
lajg przecigtnie na
prace przez 28 go-
dzin. W obu urza-
dzeniach mozna za-
pisa¢ do 500 way-
pointséw, 50 tras
i 10 000 punktéw
trasy. Port USB za-
pewnia komunika-
¢je¢ z komputerem.
Zrodto: Garmin

Lokalizator TrimTrac

Na rynku pojawila si¢ no-
wa wersja lokalizatora Trimb-
le TrimTrac. Maly, wodo-
odporny, dwu-
nastokanalowy
odbiera sygnat
na czestotliwo-
$ci L1 i kod C/A.
Urzadzenie beda-

ce polaczeniem odbiornika
GPS i telefonu komérkowe-
go wyznacza pozycje z do-
ktadnoscia okoto
6 metréw w po-
ziomie i 11 w pio-
nie, a predkosci —
0,06 m/s.
Zrédto: Trimble

Poprawié
doktadnos¢

Z raportu naukowcow

z Uniwersytetu w Kolorado
wynika, ze zmniejszenie
opdznienia czasowego

w obecnych satelitach moze
znaczaco poprawic¢ doktad-
nos¢ pomiaréw GPS o naj-
wiekszej precyzji. Obecne
techniki satelitarne sg czesto
niewystarczajaco doktfadne

do badania zwtaszcza aktyw-

nosci sejsmicznej, ruchéw
lodu, czy deformacji wulka-
nicznych. Naukowcy wyka-
zujg, ze okres orbit kazdego
z satelitéw zmienia sie. Ba-
dania sugeruja, ze np. wyniki
pomiaréw GPS doktadnie

Zmierzonego trzesienia ziemi

w San Simeon (Kalifornia)
w 2003 r. powinny zostac
poprawione o 9 sekund.
Zdaniem badaczy ulepszona
technika opracowywania
wynikéw zdecydowanie
zmniejszy btedy i podniesie
precyzje pomiaréw geody-
namicznych.
Zrédto:
www.innovations-report.com

Indie z USA
Amerykanska firma Raythe-
on Co. podpisata z indyjska
agencja kosmiczna kontrakt
na budowe w tym kraju
systemu nawigacyjnego
wspomaganego przez GPS.
Dwuletni projekt o nazwie
,Gagan” wartosci 24 min

dolaréw pozwoli na stworze-
nie systemu do zarzadzania
ruchem drogowym, kolejo-
wym itp.
Zrédto:
www.indusbusinessjournal.com

F77

Inmarsat ogtosito sukces
prébnego rozwigzania mor-
skiego Fleet F77 nawigacyj-
nego systemu satelitarnego.
Stuzy on do zarzadzania
flota firmy Wallen i jest
montowany np. na duzych
tankowcach. Firma jest takze
autorem narzedzia TPS (Total
Procurement System), ktére
stuzy do monitorowania
statkéw i dostarczania im
informacji. Fleet F77 bedzie

Nowe
GPS-y
Earthmate

Firma DeLorme zade-
monstrowala nowe produk-
ty GPS — Earthmate LT-20
i Earthmate GPS PN-20.
Dzi¢ki wspétpracy z LT-20
laptop moze staé si¢ urza-
dzeniem do nawigacji GPS.
Instrumenty beda dostepne
od kwietnia br. GPS PN-20
jest pierwszym odbiornikiem
tej firmy z wbudowanym wy-
$wietlaczem. Umozliwia on
nawigacje i automatyczne
wyznaczanie trasy na pod-
stawie map cyfrowych. Urza-
dzenie wykorzystuje mapy
Stworzone w oprogramowa-
niu Topo USA 5.0, Street
Atlas USA 2005, XMap 4.5,
XMap GIS Editor oraz zdje-
cia lotnicze i satelitarne. Oba
Earthmate’y korzystaja z chi-
péw ST Microelectronics
i SiGE Semiconductor, ktére
majg w sobie zintegrowane
oprogramowanie do szybkie-
go pozyskiwania czasu sateli-
ty i redukcji szuméw.

Zrédto: DeLorme

£ > S
SWiat

faczyto w sobie rozwigzania
z TPS z zastosowaniami
dla pracy na morzu.
Zrédto: Inmarsat

Galileo w Afryce
Komisja Europejska przeka-
zafa Radzie Europy dyrekty-
we o wspotpracy z Marokiem
dotyczaca programu Galileo.
Po akceptacji Rady Komisja
zacznie rozmowy 0 Wprowa-
dzeniu Galileo w zachodniej
cze$ci Morza Srédziemnego
i w Pétnocno-Zachodniej
Afryce. Umozliwi to wspét-
prace przemystowa i nauko-
wa, szczegolnie w kwestii
standardéw i rozwoju aplika-
¢ji dla Maroka.

Zrédto: GJU
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POLSKA

Aktywna Sie¢ Geodezyjna ASG-PL, Centrum
ASG-PL w Katowicach (polska sie¢ stacji refe-
rencyjnych)
www.asg-pl.pl

Centralny Osrodek Dokumentacji Geodezyj-
nej i Kartograficznej w Warszawie (paristwowy
bank osnéw geodezyjnych)
www.codgik.waw.pl

Centrum Badari Kosmicznych PAN
w Warszawie
www.chbk.waw.pl

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

Katedra Geodezji Satelitarnej i Nawigadji
Uniwersytetu Warmirisko-Mazurskiego w Olsz-
tynie
www.kgsin.pl

Punkt Informacji Galileo przy Centrum
Badar Kosmicznych PAN w Warszawie
http://galileo.kosmos.gov.pl

SWIAT

Navigation Center US Coast Guard — Cent-
rum Nawigacji Amerykanskiej Strazy Wybrzeza
(dane nt. aktualnej konstelacji satelitéw GPS)
www.navcen.uscg.gov/gps/default.htm

Naukowo-Informacyjne Centrum Koordy-
nacyjne Ministerstwa Obrony Rosji (dane
nt. aktualnej konstelacji satelitéw GLONASS)
www.glonass-center.ru

Galileo — europejski system nawigacji
satelitarnej
Www.europa.eu.int/comm/dgs/ener-
gy_transport/galileo

ESA, European Space Agency — Europejska
Agencja Kosmiczna
www.esa.int

IGS, International GPS Service — Miedzyna-
rodowa Stuzba GPS (informacje na temat efeme-
ryd satelitow GPS, GLONASS; parametry ruchu
obrotowego Ziemi; stacje $ledzace IGS)
http://igsch.jpl.nasa.gov

IERS, International Earth Rotation and
Reference Systems Service — Miedzynarodowa
Stuzba Ruchu Obrotowego Ziemi i Uktadéw 0d-
niesienia (parametry ruchu obrotowego Ziemi)
www.iers.org/iers/

ITRF, International Terrestial Reference
Frame — Miedzynarodowy Ziemski System
Odniesienia (parametry ziemskich uktadéw
odniesienia)
www.ensg.ign.fr/ITRF

SAPOS, Satellitenpositionierungdienst
der deutschen Landesvermessung — siec stacji
referencyjnych niemieckiej stuzby geodezyjnej
www.sapos.de

GPS Garmlna dla sportowcéw

Forerunner 301 to naj-
nowsze przypominajace
reczny zegarek urza-
dzenie firmy Garmin
z wbudowanym senso-
rem GPS i funkcjami
»sportowymi” — moni-
torowaniem rytmu ser-
ca, pomiarem predko-
$ci i przebytej odleglo-
$ci, planowaniem tre-
ningu. Jest wodoodpor-

ne (IPX7), ma dwuna-
stokanalowy odbiornik
GPS, monochromatycz-
ny wyswietlacz, litowo-
-jonowa baterig, ktéra
pozwala na prace do 14
godzin. Z komputerem
polaczy¢ je mozna przez
port USB. Cena na ryn-
ku amerykanskim to
325 dolaréw.

Zrédto: Garmin

Turystyczne odbiorniki GPS
eXplorist 400 500, 600

Sa to oznacze-
nia kolejnych
modeli recz-
nych odbior-
nikéw GPS
Magel-
lan z serii
eXplorist.
Sposéb
zarzadza-
nia plika-
mi zorga-
nizowa-
no w nich
tak, jak
w kompu-
terach PC,

Stworzono spe-

cjalng aplikacj¢ do tado-
wania danych do geocachingu prosto
z internetu. Wszystkie modele sa wy-
posazone w port USB, spetniajg nor-
mg IPX7 i sa kompatybilne z oprogra-

Sl:otkanie
spertow V-4
Spotkanie ekspertow
Grupy Wyszehradzkiej
(Polska, Stowacja, Wegry

i Czechy) poswiecone
systemowi Galileo odbyto
sie 12 stycznia w Mini-
sterstwie Infrastruktury.
Przedstawiono na nim
informacje na temat
pierwszych przedsiewziec
i przygotowan zwiagza-
nych z uczestnictwem

i upowszechnianiem Gali-
leo w tych krajach. Polske

reprezentowali przedsta-
wiciele Ministerstwa Infra-
struktury i CBK PAN.
Zrédto:
Ministerstwo Infrastruktury

INECO szuka
partnerow
Hiszpanska firma dorad-
czo-inzynieryjna INECO
S.A., specjalizujaca sie
m.in. w nawigacji sate-
litarnej dla transportu,
poszukuje polskich part-
neréw do wspotpracy.
Dziatalno$¢ w dziedzinie

mowaniem Magellan MapSend. eXplo-
rist 400 kosztuje 300 dolaréw i ma
monochromatyczny wys$wie-

tlacz. Pieésetka ma kolo-
rowy wy$wie-
tlacz, a jej ce-
na wynosi
400 dolaréw.
Najdrozszy
z tych mo-
deli (450
dolaréw) to
eXplorist
600. Ma ko-
lorowy ekran
TFT, baro-
metr, termo-
metr i 3-osio-
wy kompas.
Zrédto:
Thales Navigation

Kia)

nawigacji satelitarnej
skupiona jest na: bada-
niach, rozwoju, imple-
mentacji i eksploatacji
systemow i procesow Air
Traffic Management i Air
Navigation System oraz
wykorzystaniu nawigacji
satelitarnej we wszyst-
kich rodzajach transpor-
tu. INECO jest wiasnoscia
instytucji publicznych
podlegtych Ministerstwu
Transportu Hiszpanii.
Zrédto:
Punkt Informacyjny Galileo
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Mount Everest

znow bedzie mierzony

Chinska Akademia Nauk
(CAS) oraz Krajowe Biuro
Geodezji i Kartografii (SBSM)
organizuja wyprawe w region
Mount Everestu. Od 20 marca
do 20 czerwca chinscy na-
ukowcy przeprowadza bada-
nia wplywu temperatury na
topnienie lodowcéw, a takze
ponownie zmierza najwyzsza
gore Swiata.

ierwszego pomiaru szczytu Hima-

lajéw dokonata w 1852 roku Indyj-
ska Stuzba Topograficzna. Po przepro-
wadzeniu obliczer stwierdzono, ze jest
to najwyzszy z dotychczas zmierzonych
punktéw w tym regionie. Nazwano go
Peak XV, a w roku 1856 Krélewskie To-
warzystwo Geograficzne nadalo mu na-
zwe Mount Everest (na cze$¢ brytyjskie-
go gléwnego geodety Indii sir George’a
Everesta). Wysokos$¢ 8840 m n.p.m.
przetrwala az do roku 1955, kiedy to po-
nownie indyjska dziatalno$¢ w Hima-
lajach zaowocowala wyznaczeniem tra-
dycyjnymi metodami geodezyjnymi no-
wej wysokosci Everestu — 8848 m n.p.m.
Dwadziedcia lat pézniej chifiska wypra-
wa, w ktérej oprécz geologbw uczestni-
kami byli zawodowi zolnierze, dotarla
po raz kolejny ze sprz¢tem pomiarowym
na szczyt. Efektem China Summit &
Mapping Expedition bylo potwierdze-

nie wysokosci Czomolungmy — 8848 m
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Odbiornik GPS

Georadar \

Szczyt

Szczyt

2’ zpokrywa
e 1

n.p.m. Jak mozna si¢ bylo spodziewa¢,
kolejna préba odbyla si¢ juz przy uzyciu
odbiornikéw GPS. Podczas wyprawy
zorganizowanej przez Amerykanéw w
1999 roku, zmierzono wysokos¢ Evere-
stu za pomocg instrumentéw Trimble’a
z doktadnoscig 10 cm. Uzyskano wynik
8850 m n.p.m. Warto$¢ ta zostala przy-
jeta przez National Geographic Socie-
ty i figuruje na oficjalnych mapach. Nie
jest ona natomiast przyjmowana przez
mieszkaicéw Tybetu i Nepalu. Jako
gléwne przyczyny rozbiezno$ci wysoko-
$ci naukowcy podaja ciagle zmiany kli-
matyczne i geologiczne (topnienie czapy
lodu i wypigtrzanie géry), jak réwniez
wzrost doktadnosci wykorzystywanych
do pomiaréw urzadzed. W tegorocznej
ekspedycji na szczyt oprécz odbiornika
GPS zostanie wniesiony georadar. In-
strument ten postuzy do okre$lenia gru-
bosci pokrywy lodowe;j.

Zrédto: www.chinanews.cn

LUTY 2005

(24-25.02) USA, GPSWireless 2005
— The Mobile Information Markets Conference,
San Francisco,
www.gps-wireless.com/index.htm
MARZEC 2005

(8-10.03) Niemcy, The Munich Satellite
Navigation Summit 2005, Monachium,
www.munich-satellite-navigation-sum-
mit.org
KWIECIEN 2005

(12-14.04) Niemcy, Miedzynarodowe
Sympozjum nt. Certyfikacji Systemu i Serwiséw
Galileo — CERGAL 2005, Brunszwik,
www.dgon.de/content/cergal2005.php
MAJ 2005

(2-5.05) Fairfax (Virginia), 5. Konferencja
i Warsztaty Integrated Communications Naviga-
tion and Surveillance (ICNS)
http://spacecom.grc.nasa.gov/icnsconf/
2005/call.shtml

(12-13.05) totwa, Miedzynarodowa
Konferencja pod hastem ,European Galileo
Information Days in Riga”, Uniwersytet totew-
ski w Rydze
http://galileo.kosmos.gov.pl

(23-25.05) Rosja, 12. Migdzynarodowa
Konferencja nt. Zintegrowanego Systemu Nawi-
gacyjnego, Sankt Petersburg,
www.elektropribor.spb.ru
LIPIEC 2005

(19-22.07) Niemcy, Europejska Konferencja
Nawigacyjna — GNSS 2005, Monachium,
www.dgon.de/enc-gnss2005.htm
LISTOPAD 2005

(24-25.11) Szczecin, XI Miedzynarodowa
Konferencja N-T , Inzynieria Ruchu Morskiego”,
Instytut Inzynierii Ruchu Morskiego
tel. (091) 48-09-403 lub 48-09-378
http://www.wsm.szczecin.pl/
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