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((GPS))

Z roku na rok wykorzystywanie
Globalnego Sytemu Pozycjonowania (GPS) staje sie coraz bardziej powszechne. W
drogownictwa system ten moze by¢ wykorzystany na szereg sposobdéw. Najbardziej
popularne jest wykorzystanie GPS w potaczeniu z mapami cyfrowymi do
wyznaczania aktualnego potozenia na drodze oraz planowania optymalnej trasy
podrdzy. Istnieje jednak lista innych zastosowan, takich jak lokalizacja wypadkéw,
uszkodzen nawierzchni i elementéw otoczenia drogi, czy monitorowanie potozenia
pojazdu.

Technologia szybkiego i jednoznacznego w skali miedzynarodowej opisywania
potozenia obiektéw na powierzchni Ziemi dynamicznie wchodzi do codziennej
praktyki. Aby mdéc oceni¢ wartos¢ posiadanych danych oraz lepiej interpretowac
wskazania odbiornika, warto poznac¢ podstawy funkcjonowania systemu.

Global Positioning System to dynamiczny uktad 24 satelitdéw NAVSTAR, nalezacych
do Ministerstwa Obrony Standéw Zjednoczonych, krgzgcych wokét Ziemi na
wysokosci ok. 20000 km z predkoscig ok. 14000 km/h. Umozliwiajg one okreslenie
pozycji na powierzchni Ziemi z centymetrowa doktadnoscia. Do uzyskania tak
precyzyjnej lokalizacji niezbedne sg jednak specjalistyczne odbiorniki korzystajgce z
réznych systeméw eliminacji btedéw, badZ oprogramowanie pozwalajgce na
poprawienie dokfadnosci na podstawie dodatkowych danych pomiarowych.
Korzystajgc z prostych odbiornikédw turystycznych doktadnos¢ potozenia moze bydé
okreslona, przy sprzyjajacych warunkach, do 3-5 metréw.

Zasada okreslania pozycji z wykorzystaniem GPS, jest w swoich zatozeniach bardzo
prosta. Jezeli znamy naszg odlegtos¢ (R1) od satelity o znanym potozeniu, to z
pewnoscig znajdujemy sie w sferze wokdt niego, o promieniu R1. Jezeli dodatkowo
znamy odlegtos¢ (R2) od drugiego satelity to nasza pozycja znajduje sie gdzies na
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okregu powstatym poprzez przeciecie dwdéch sfer. Odlegtos¢ (R3) od trzeciego
satelity ograniczy ilos¢ naszych mozliwych pozycji do dwoch punktéw powstatych
poprzez przeciecie okregu z trzecig sferg o promieniu R3. Poniewaz caty uktad jest
dynamiczny - satelity sg w bezustannym ruchu - jeden z punktéw porusza sie
(wzgledem powierzchni Ziemi) z bardzo duza predkoscig oraz dodatkowo jest na
absurdalnie duzej wysokosci. Sg to przestanki wystarczajgce do odrzucenia go jako
nasze prawdopodobne potozenie. W ten sposdb obliczona zostaje pozycja, ktérej
wspotrzedne wyswietlane sg na odbiorniku GPS.

W praktyce jednak do wyznaczenia doktadnej pozycji niezbedny jest czwarty
satelita. Jego rolg jest korekcja czasu w odbiorniku GPS. Wbrew pozorom jest to
istotny element wyznaczania pozycji, poniewaz wptywa na doktadnosc¢ pomiaru. Jak
opisano powyzej kluczowa jest tu odlegtos¢ od poszczegdblnych satelitédw, a ta jest
wyzhaczaha z czasu w jakim sygnat radiowy dociera od satelity do odbiornika GPS
oraz z predkosci z jakg porusza sie ten sygnat (predkos¢ swiatta).

Sygnat radiowy zawiera dodatkowo szereg informacji, w tym réwniez pozycje
satelity (w rzeczywistosci pozycja satelity zapisana jest w tzw. almanachu, swoistym
~planie lotu”, ktéry pobierany jest przez odbiornik podczas ,logowania” do
systemu). Stad mozna okresli¢ nasza lokalizacje w stosowanym uktadzie
wspotrzednych. Czas przejscia sygnatu radiowego to réznica pomiedzy godzing
wystania (zakodowana w sygnale przez satelite), a godzing otrzymania
(zarejestrowana przez odbiornik GPS). Dlatego waznym jest, by zegary odbiornika i
satelity byty zsynchronizowane. | to jest rola czwartego satelity biorgcego udziat w
namierzaniu naszej pozycji.

Brak synchronizacji zegardéw nie jest jedynym zrédtem btedéw wyznaczania pozycji.
Jednymi z wazniejszych sg tez zaktdcenia przejscia sygnatu radiowego od satelity
takie jak: niejednorodny i zmienny w czasie stan jonosfery oraz warunki pogodowe
takie jak: wilgotnos¢ powietrza i zachmurzenie.

W Globalnym Systemie Pozycjonowania stosowany jest system wspétrzednych WGS
84. Odbiorniki GPS moga wyswietla¢ wspoétrzedne przeliczone na rézne uktady, w
tym polskie (np. PUWG 1992), jednak domyslnie wyswietlane sg wspoétrzedne
geograficzne, ktére mogg miec trzy formy:

* hddd.dddddo stopnie i dziesietne czesci stopnia np.: 52.341670

e hdddomm.mmm' stopnie, minuty i dziesietne czesci minuty np.: 52020.50’

e hdddomm’ss.s” stopnie, minuty, sekundy i dziesietne czesci sekund np.:
52020’30.0”

(powyzszy przyktad pokazuje te samg wspétrzedna).
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