Gos¢ zESA
w Warszawie s. 4

Morze i GPS s.s

Konferencja
S. 12

w Gdyni

Przetargi

w GUGIK i MON
B Gtéwny Urzad
Geodezji i Kartografii
rozstrzygnat przetarg
na lokalizacje sieci
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cyjnych GNSS oraz
wykonanie projektu
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MMS jedzie i mierzy
Budowanie baz danych nawigacyjnych

Systemy nawigacyjne w samochodach stajq sie i u nas,

i na $wiecie coraz powszechniejsze. Zeby jednak mogty do-
brze stuzy¢ kierowcom, konieczne jest zatadowanie do nich
wlasciwych, doktadnych i aktualnych danych o drogach.

nowo powstalej techno-

logii zbierania danych
o drogach przy uzyciu specjal-
nego samochodu pomiarowego
MMS (Mobile Mapping System)
pisali$my juz w GEODECIE
1/2003. W ciggu dwoch lat sto-
sowania tego rozwigzania okaza-
Yo si¢, ze $wietnie nadaje si¢ ono
do pozyskiwania i aktualizacji
danych wlasnie do systeméw na-
wigacji samochodowej. Z grub-
sza zasada dzialania MMS pole-
ga na tym, ze podczas jazdy sa-
mochodu odbiornik GPS okresla
pozycj¢ w globalnym ukfadzie
odniesienia, a umieszczone na
dachu kamery fotografuja drogg.

Na podstawie zdjeé (z dwdch ka-
mer) wykonanych ze znanej bazy
dokfadnie w tym samym czasie
prowadzony jest pomiar zareje-
strowanych obiektéw.

Coijak
trzeba aktualizowa¢?
Zalozenie kazdej bazy danych
geograficznych to ogromne i pra-
cochlonne zadanie. I wcale nie
jest tak, jak wielu jeszcze sadzi,
ze zakoriczenie wypelniania ba-
zy danymi oznacza kres zmudnej
pracy. Dane geograficzne opisu-
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P historia

Od Tridenta do

Postep, jaki nastapit w nawigacji sateli-
tarnej, uswiadamia nam lektura Subiek-
tywnego Kalendarium GPS, ktére pre-
zentujemy na kolejnych stronach.

Krasuli

a w dodatku potrzebuje mikrosko-
pijnej ilosci energii do zasilania. Na
poczatku lat 80. pierwszy odbiornik
zserii T1 4100 Navstar Navigator kosz-

towal 119 tys. dolaréw (plus 19,9 tys.

Z a pierwszy z brzegu przyklad niech postu-
zy jeden z najwczesniej zbudowanych od-
biornikéw — Macrometer V-1000. Miescit sie
w dwdch skrzyniach, wazyl 91 kg, a jesli gdzies
nie mozna go bylo dowiez¢ samochodem,
korzystano z helikoptera. Dzisiaj chipset
GPS miesci si¢ na opuszce palca,
wazy tyle,
co nic,

za oprogramowanie), co po uwzglednieniu de-
precjacji waluty daloby obecnie okoto 400 tys.
Wspélczesny odbiornik do pomiaréw precy-
zyjnych kosztuje 30-100 tysiecy dolaréw, nato-
miast najprostszy turystyczny — niespetna 100.
W poréwnaniu ze swym protoplasta nawet ten
najtasiszy jest o wiele doktadniejszy, poza tym
oferuje funkgje, o jakich wtedy mozna byto
tylko pomarzy¢.
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1920 - poczatki radiona-
wigadji

1940 - MIT Radiation
Laboratory rozpoczyna
prace nad systemem
LORAN (system 2D, na-
ziemne stacje radiowe
do nawigacji morskiej)
1957 - William Guier

i GeorgWiefenbachokres-
lajg orbite rosyjskiego
satelity Sputnik, wykorzy-
stujac w pomiarach efekt
Dopplera

1958 - poczatek prac
nad systemem nawigacji
satelitarnej Transit (John
Hopkins University Ap-
plied Laboratory); wspar-
cie dla atomowych todzi
podwodnych US Navy;
pomiar dopplerowski,
system 2D, orbita 1075
km, sie¢ stacji sledzacych
(15 satelitéw — w tym 8
badawczych)

1959 - pierwszy satelita
Transit na orbicie (waga
119 kg)

1960 - propozycja budo-
wy systemu nawigacyjne-
go MOSAIC (zarzucony w
1961 r.)
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MMS jedzie i mierzy

Budowanie baz danych nawigacyjnych
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jace przestrzen, w ktdrej sig
poruszamy, dzi§ wprowa-
dzone do bazy danych, jutro
moga sta¢ si¢ nieaktualne.
Najczgéciej zmieniajacym si¢
elementem nie jest, wbrew
pozorom, geometria drég.
Owszem, wciaz powstaja no-
we drogi, ale w poréwnaniu
z siecig juz istniejacych zmia-
ny te nie siegaja nawet 1%
rocznie. Najwigcej modyfi-
kacji nastgpuje w organizacji
ruchu (nowe zakazy czy na-
kazy skretu, ulice jednokie-
runkowe, ograniczenia wjaz-
du réznych kategorii pojaz-
déw itp.), nazewnictwie ulic
oraz w infrastrukcurze towa-
rzyszacej drogom, takiej jak
stacje benzynowe, restau-
racje czy motele. I jesli da-
ne o geometrii fatwo mozna
aktualizowa¢ na podstawie
obrazéw satelitarnych, lotni-
czych czy nawet istniejacych
map topograficznych, to juz
danych o organizacji ruchu
nie da si¢ w ten sposéb ze-
bra¢. Konieczne jest wyjscie

w teren. Technologia MMS
pozwala na szybkie, doktad-
ne i kompletne pozyskiwanie
danych nawigacyjnych.

W samochodzie
pomiarowym

Sprzet i oprogramowanie
zainstalowane w samocho-
dzie stuza wyltacznie do re-
jestracji surowych danych:
zdje¢ i odczytdw urzadzen
do wyznaczania pozycji po-
jazdu. System sktada sig z:

B 2-8 cyfrowych kamer
(kolorowych lub czarno-bia-
tych);

B 1-4 komputerdw (po
jednym dla kazdej pary ka-
mer);

B systemu wyznaczania
pozycji, ktéry tworza: odbior-
nik GPS OmniSTAR 3200L-
-R1 (z mozliwo$cia odbioru
poprawki satelitarnej, reje-
stracji wspélrzednych, pred-
kosci i azymutu co 1's), jed-
noplaszczyznowy zyroskop
mierzacy zmiang kierunku
jazdy oraz odometr (urzadze-
nie do pomiaru odleglosci
z obrotu kota samochodu).
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Zaawansowane algoryt-
my obliczajace pozycje po-
jazdu sa stosowane dopiero
w procesie obrébki danych
w biurze. Takie rozwigzanie
ma swoje zalety. Komputery
pracujace w pojezdzie calg
swoja moc obliczeniowa wy-
korzystuja do kompresji i za-
pisu danych fotograficznych.
Dzieki temu system moze
wykonywaé do 3 zdj¢é na se-
kunde¢ z kazdej pary kamer.
Pozwala to na rejestracje
danych z pojazdu jadacego
z predkoscia do 120 km/h,
czyli poruszajacego si¢ po
drogach jak zwykty samo-
chéd. Optymalna wydajnosé
rejestracji uzyskuje si¢ przy
predkosci 35 km/h w mies-
cie i 70 km/h poza miastem.
Inna zaletg przeniesienia ob-
liczeni pozycji samochodu do
biura jest to, ze w razie wy-
krycia bledéw w interpreta-
¢ji danych lub w przypadku
usprawnienl algorytméw ob-
liczeniowych mozemy po-
prawié jako$¢ danych bez
powtarzania przejazdu sa-
mochodu, co pozwala znacz-

nie redukowa¢ koszty pozy-
skiwania danych.

W biurze

Obrébka danych polega
na weryfikacji zrédtowych
informacji dotyczacych lo-
kalizacji pojazdu i obliczeniu
geometrii trasy jego przejaz-
du. Poniewaz okreslenie po-
zycji samochodu w ruchu na
podstawie samego odbiorni-
ka GPS z zadowalajaca do-
ktadnoscia (ponizej 1 m)
jest praktycznie niemozliwe,
zastosowano algorytm wy-
znaczania trasy przejazdu
na podstawie pomierzone;j
odleglodci i zmian kierun-
ku ruchu. Dodatkowo ana-
lizowana jest jako$¢ sygnatu
GPS oraz sprawdzane sg in-
ne zakl6cenia wplywajace na
okreslenie pozycji z satelitéw
(odbicia od wysokich budyn-
kéw, zaniki sygnatu w tune-
lach itp.). Ostateczny wynik



Kamera cyfrowa

to ksztalt trasy przetransfor-
mowany do ukladu wspét-
rzednych GPS, przy czym
pozycja z GPS brana jest pod
uwage tylko tam, gdzie po
przeprowadzonej analizie jej
doktadnos¢ jest wystarczaja-
ca. Przyjecie takiej metody
obliczeri pozwala na wyzna-
czenie polozenia samochodu
z zatozong dokladnodcia, na-
wet w przypadku utraty syg-
natu GPS na 10 minut.
Drugim elementem opra-
cowania danych jest interpre-
tacja zdje¢ oraz pomiar foto-
grametryczny obiektéw wi-
docznych na zdjeciach i za-
pisanie ich w odpowiednich
strukturach bazy danych.
Stuzy do tego specjalne opro-
gramowanie nazwane OASIS
(Object Acquisition Stereo
Image Station). Pozwala ono
na stereoskopowg obserwacje
zdje¢ i rejestrowanie poloze-
nia i atrybutéw interesuja-

i antena GPS

Zdjecia Marek Pudto

cych obiektéw,
np. znakéw
drogowych.
W etapie kori-
cowym doko-
nywana jest konwersja da-
nych do formatéw stosowa-
nych w systemach nawigacji
samochodowej.

Co z tego wynika
Wspomniany na wstepie ar-
tykul ze stycznia 2003 r. koni-
czyt si¢ zdaniem: ,,Czy polska
technologia znajdzie szerokie
wykorgystanie i bedzie Smia-
to konkurowa( z technologia-
mi zachodnimi — pokaze czas”.
Dzi§ mozemy powiedzied, ze
tak. Technologia MMS opra-
cowana w PPWK Inwestycje
Sp. z 0.0. znalazta zastosowa-
nie, i to gtéwnie za granica,.
W 2004 r. na zaméwienie Te-
le Atlasu — jednego z dwéch
gléwnych na §wiecie dostaw-
céw danych do nawigadji sa-

Stanowisko pracy operato-
ra systemu MMS

Wyposazenie samochodu
pomiarowego

Odometr - urzadzenie
do pomiaru przejechanej
odlegtosci

mochodowej — dostarczono
21 pojazdéw, ktdre jezdzg
i zbieraja dane nawigacyjne
w Europie i Stanach Zjedno-
czonych. Swiatowy potentat
caly proces technologiczny
aktualizowania i pozyskiwa-
nia danych dla nowych obsza-
réw przestawil w ciggu ostat-
niego roku na polskie rozwia-
zanie. System MMS okazal
si¢ najszybszym, najdokfad-
niejszym, a przy tym najtan-
szym sposobem pozyskiwania
danych o drogach.

TexksT MARCIN KMIECIK,
Dariusz OsucH
PPWK INWESTYCJE SP. Z 0.0.

M powstanie firmy Trim-
ble Navigation (USA)

M technologia nawigacji
satelitarnej dostepna

dla struktur NATO

1979 - Departament
Obrony USA zatwierdza
koncepcje systemu nawi-
gadji satelitarnej (pod na-
zwa Navstar GPS)

B ZSRR, Francja, Kanada

i USA podpisujg porozu-
mienie na temat budowy
satelitarnego systemu
ratunkowo-poszukiwaw-
czego Cospas-Sarsat (sys-
tem dopplerowski)

1980 - 2 satelity Navstar
GPS w kosmosie (na po-
ktadzie czujniki systemu
IONDS do wykrywania
eksplozji nuklearnych)
1981 - satelita Nova 1 na
orbicie (pierwszy z trzech
ostatnich satelitow syste-
mu Transit)

1982 - start pierwszego
satelity radzieckiego
systemu nawigadji sateli-
tarnej GLONASS, zasada
dziatania jak w Navstar
GPS, orbita 19 100 km,
konstelacja: 21 satelitow
+ 3 zapasowe

B decyzja o redukgji kon-
stelacji satelitow Navstar
GPSz24do 18

M satelita Cospas-1 (ZSRR)
w kosmosie, segment
LEOSAT (niska orbita)

B pierwszy odbiornik GPS
T1 4100 Navstar Navigator
(Texas Instruments, cena
140 tys. dolaréw, waga
25 kg)

M pierwszy odbiornik GPS
Macrometer V-1000 (Ma-
crometrics Inc., 91 kg)
1983 - Departament
Obrony USA zapowiada,
ze serwis standardowy
SPS (doktadno$¢ 100 m)
bedzie dostepy do cywil-
nych zastosowan; serwis
precyzyjny (PPS) bedzie
zastrzezony dla wojska
M start 4 satelitow GLO-
NASS

B wystrzelenie kolejnego
satelity Navstar GPS

M satelita Sarsat-1 (USA)
na orbicie (LEOSAT)
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