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79 stacji referen-
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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eszcze na poczatku lat 90. wyznaczenie
J pozycji z centymetrowg dokltadnoscia na-
ezato okupi¢ kilkudziesigciominutows sesjg
na stanowisku pomiarowym. W czasie kam-
panii byla wi¢c szansa np. na odrobienie za-
legtosci w lekturze. Dzisiaj, gdy korzystamy
z technologii RTK, mozna o tym zapomnie¢.
Jak zapewne niektérzy pamigtaja, pierwsze
popularne odbiorniki pokazywaly wysokos¢
co najwyzej z dokladnoscig 150 metréw. Dwa
lata temu na stowackiej Lomnicy, na szczycie
ktérej znajduje si¢ punkt osnowy geodezyj-
nej, mdj turystyczny GPS wyswietlil na ekra-
nie wysoko$¢ doktadnie taka, jaka widnieje
na mapie topograficznej — 2632 m.

ierwotny cel, jaki przy$wiecat wydatko-

waniu miliardéw dolaréw na budowe
GPS - lokalizacja atomowych todzi podwod-
nych — jest nadal aktualny, ale stanowi juz
tylko waski wycinek zastosowari nawigacji
satelitarnej. Od tego czasu $wiat zrobil spory
krok ,do przodu”, jesli idzie o masowe zabi-

Fot. AP

janie. Doszta wiec jeszcze nawigacja pociska-
mi, latajacymi fortecami, mysliwcami, nisz-
czycielami i ta calg reszta, ktéra zbudowano,
a nawet... pojedynczymi zolnierzami. Swego
rodzaju paradoksem jest to, ze w 1980 r. na
poktadach satelitéw GPS znalazty

si¢ pierwsze

sensory do
wykrywania wybuchéw jadrowych
na Ziemi. Z bardziej humanitarnych zastoso-
wanl trzeba wspomnieé, ze GPS wykorzystuje
sic w USA do monitorowania wi¢znidéw prze-
bywajacych na warunkowym zwolnieniu —
krétko méwiac do prewencji. By¢ moze tym
sposobem ratuje si¢ jakie$ ludzkie istnienie.

d celéw militarnych doszlismy wige do

cywilnych. Wezmy takie rolnictwo.
Niektérych pewnie zaskoczy informacja, ze
w maszynach rolniczych odbiorniki satelitar-
ne wykorzystywane sa do tego, by np. opera-
tor kombajnu poruszal si¢ po polu precyzyj-
nie, wedtug z géry zaplanowanej trasy, a nie
,kombajnowal”. Ale jesli méwimy o rolnic-
twie na miar¢ XXI w., to przeciez nie jest
zadnga tajemnica, ze w nowoczesnej chlew-
ni $winki majg do uszu przyczepione chi-
py> w ktérych zaszyte sa ,personalia” kazdej
z nich, a oprogramowanie i czujniki decydu-
ja o tym, czy, co i ile kazda z nich dostanie
na $niadanie i kolacje¢. Nic nie stoi zatem na
przeszkodzie, by do drugiego ucha przycze-
pi¢ im miniaturowe GPS-y. I tak zapewne si¢
stanie, jesli tylko z ekonomicznego punktu
widzenia zajdzie taka potrzeba. Ale co tam
$winki. Dwa lata temu naukowcy z Uniwer-
sytetu w Bialymstoku zalozyli trimble’ow-
skie odbiorniki na szyje krowom i rejestro-
wali dzienne trasy wedréwki stada w rejo-
nie Biebrzanskiego Parku Narodowego, aby
dowiedzie¢ si¢, w jakim stopniu niszczy ono
gniazda krwawodzioba, czajki i rycyka (fot.
powyzej). Poczatek zostal zatem zrobiony.

M nastepne 2 satelity
Transit w kosmosie

1962 - Transit 5A1, nie-
udany start, opdznienie
operacyjnego dziatania
systemu

1963 - pierwsze studia
nad systemem nawigacji
satelitarnej wykorzystuja-
cym pomiar pseudoodle-
gtosci (Aerospace Corp.
na zlecenie US Air Force),
poczatek programu 621B
M Transit 5BN-2 na orbicie
1964 - rozpoczecie pro-
gramu Timation (Naval
Research Laboratory);
dwa satelity testowe

Z precyzyjnymi zegarami,
transmisja sygnatu czasu;
lokalizacja 2D

M Transit 5C-1 na orbicie,
system dziata operacyjnie,
lokalizacja fodzi podwod-
nych z dokfadnoscig 25 m,
czas pomiaru 6-10 minut
B wystrzelenie satelity
systemu geodezyjnego
SECOR (waga 18 kg, tacz-
nie wystrzelono ich 13)
1966 - start 4 satelitow
Transit

1967 - 3 satelity Transit
na orbicie, pierwsze cy-
wilne zastosowanie syste-
mu w nawigacji morskiej
M start pierwszego satelity
Timation (system 3D, waga
700 kg, pomiar pseudo-
odlegtosci, oscylator kwar-
cowy)

B wystrzelenie 2 sateli-
téw SECOR

M Cyklon, pierwszy ra-
dziecki dopplerowski
satelita nawigacyjny na
orbicie, tacznie wystrze-
lono ich 11, odpowiednik
amerykanskiego Transita
1968 - powotanie komi-
tetu sterujacego (NAVSEG)
do prac nad jednym syste-
mem nawigadji satelitarnej
(Timation i Transit budo-
wata US Navy, 621B - US
Air Force)

B kolejny satelita Transit
w kosmosie

1969 - Timation Il na
orbicie

B wystrzelenie ostatniego
satelity systemu SECOR
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Gos¢ z ESA w Warszawie

Polscy naukowcy spotkali sie 5 listo-

pada w Centrum Badan Kosmicznych

PAN z profesorem Davidem
Southwoodem, dyrektorem programu naukowego
Europejskiej Agencji Kosmicznej (ESA).

Profesor David Southwood

A gengje utworzono na mo-
cy Konwengji podpisanej
w Paryzu 30 maja 1975 r. Jest
to mi¢dzynarodowa organiza-
cja migdzyrzadowa powola-
na do realizacji europejskiego
programu badania i wykorzy-
stania przestrzeni kosmicznej
oraz wspierania rozwoju no-
woczesnego i konkurencyj-
nego przemystu. Obecnie na-
lezy do niej 15 padstw: Au-

dia, Francja, Niemcy, Irlan-
dia, Wlochy, Holandia, Nor-
wegia, Portugalia, Hiszpania,
Szwecja, Szwajcaria i Wielka
Brytania. Natomiast Kanada
ma status ,czlonka stowarzy-
szonego”, a Grecja i Luksem-
burg uzyskaja pelne cztonko-
stwo w 2005 r.

ESA wspétpracuje z Unig
Europejska, szczegdlnie w za-
kresie formutowania dtugo-
falowej europejskiej polityki

4

}Jjﬁ&&fja \ stria, Belgia, Dania, Finlan-

istoria GPS jest $cisle zwigzana z roz-

wojem techniki kosmicznej. Kiedys
startem kazdej rakiety ekscytowaly si¢ milio-
ny ludzi na calym $wiecie. To, ze od prawie
picciu lat w supernowoczesnej stacji kosmicz-
nej Alpha bez przerwy pracuja ludzie, jest
dzisiaj tak oczywiste, jakby siedzieli w bu-
dynku obok. Nawet nie zdajemy sobie spra-
wy z tego, jak bardzo spowszednialy nam ta-
kie obrazki. Podobnie przyzwyczailismy si¢
do widoku anteny GPS przymocowanej do
statywu zamiast teodolitu. Czy jakis geode-
ta mierzy jeszcze podstawowsq osnowe me-
toda tradycyjng? Niedlugo w tej profesji za-
pomni sig, co to jest poczet, pélpoczet czy
seria. Zreszta, co tu méwié o Ziemi, skoro
GPS spowszednial w samym kosmosie. Po
pierwsze, co kilka miesigcy ,parkuje” na or-
bicie jaki$ satelita nawigacyjny. Po drugie,
trudno byloby wskaza¢ kosmiczny pojazd le-
cacy w przestrzefi bez odbiornika. W bada-
niach pola grawitacyjnego Ziemi sg one jed-
nym z podstawowych instrumentéw pomia-
rowych. Na przyklad amerykarisko-niemiec-
kie blizniaki GRACE majg na poktadach po
trzy anteny i superodbiornik o wdzigcznej
nazwie Black Jack, zbudowany przez Jet Pro-
pulsion Laboratory. To, co dotychczas zare-
jestrowata m.in. GPS-owska aparatura, prze-
chodzi naj$mielsze oczekiwania. Jak ostatnio
poinformowano, obserwacje z misji GRACE
sa jednym z najbardziej przekonywujacych
dowodéw na potwierdzenie teorii wzgledno-
$ci Einsteina. Na szczescie tej daleko jeszcze
do spowszednienia.
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Przez pierwsze lata nawigacja satelitarna
byla owiana mglq tajemnicy. Dopiero w la-
tach 70. wkroczyta na uniwersytety, a fak-
tyczne upowszechnienie nastapito dwie de-
kady pézniej. Chociaz nie wszegdzie. Kilka
lat temu w jednym z gimnazjéw na war-
szawskim Ursynowie w ramach ¢wiczenia
z geografii uczeri narysowal na mapie trasg
z domu do szkoty wyznaczona za pomoca
kieszonkowego odbiornika GPS. Nauczy-
cielka kazata mu przynie$¢ urzadzenie do
szkoly, zeby si¢ przekonad, ze to jest w ogéle
mozliwe. Tym sposobem zobaczyta po raz
pierwszy odbiornik.

ylko wizjonerzy mogli 40 lat temu za-

ktada¢, ze w GPS-ach znajdzie si¢
co$ wiecej niz aparatura do zliczania cza-
su i czestotliwosci lub ze beda one zaledwie
dodatkiem do innych urzadzed. W telefo-
nach komérkowych japonskiej sieci KDDI
od ponad roku stosujacej technologie GPS
w ustudze EZ Navi Walk efektowne map-
ki przewijaja si¢ zgodnie z kierunkiem po-
ruszania sig, i do tego gadaja po japonsku,
w ktdra strone skrecié, zeby trafi¢ np. do
sklepu z butami. Gdy niebawem technolo-
gia ta zawita do nas, pani od geografii z Ur-
synowa ¢wiczenia z uczniami przerabiad be-
dzie na ekranie telefonu.

A swoja droga, warto by pokusi¢ sig
o opracowanie kalendarium nie wydarzed
przesztych, lecz przysztych. Ale o tym moze
przy innej okazji.

JerzY PRZYWARA

kosmicznej. Obecnie obejmu-
je ona gléwnie programy: Ga-
lileo i GMES oraz problema-
tyke telekomunikacji sateli-
tarnej i ,digital divide”. Agen-
cja wspotpracuje takze z USA,
Rosja i Chinami.

W 2003 r. budzet ESA wy-
nosit ok. 2,7 mld euro. Srod-
ki te pochodzily ze skladek
panstw cztonkowskich propor-
¢jonalnych do wysokosci ich
PKB. Finansowana jest z nich
biezaca dzialalno$¢ Agencji
oraz obowiazkowe programy
naukowe. Formuta dzialalno-
$ci ESA jest elastyczna, tak by
panstwa czlonkowskie mogly
uczestniczy¢ w programach
fakultatywnych wedlug whas-

nego uznania.
N ajwazniejsze projekty re-
alizowane obecnie przez
Agencje obejmuja m.in. tele-
detekcje, obserwacje Ziemi
i StoAca, astronomie, misje
planetarne (np. Mars Express)
oraz badania komet (np. Ro-
setta). Aktualnie opracowu-
je sie plany naukowe na lata
2015-25. Profesor Southwood
podkreslit, ze badania i wyko-
rzystanie przestrzeni kosmicz-
nej maja dla Europy warto$¢
strategiczna. Moga one za-
pewni¢ niezaleznos$¢ technolo-
giczng oraz wyrazi¢ europejska
wizjg i mozliwosci rozwoju.
Przedstawiciele polskiej na-
uki zaprezentowali z kolei swdj
dorobek w dziedzinie badan
kosmosu oraz plany i perspek-
tywy wspoipracy z ESA. Pol-
ska aparatura badawcza znalaz-
fa si¢ na pokladach sond pro-
wadzacych rézne misje, m.in.
Integral, Cassini/Huygens,
Rosetta, Mars Express. Efek-
ty dotychczasowej wspdlpracy
z Agencja i wzrastajace znacze-
nie aktywnosci kosmicznej na
$wiecie stwarzaja polskiemu
sektorowi nowe perspektywy.
Dla skutecznego ich wykorzys-
tania wskazane byloby uzy-
skanie przez nasz kraj pelnego
cztonkostwa w ESA.
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