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Pawet ZALEWSK}

1. WSTEP

Jeszcze parlat temu radionawigacja bytla domenawigatorow morskich i lotniczych.
Wraz zrozpowszechnieniem systeméw nawigacji os$ejbignawigacja samochodowa
i komorkowa — rys. 1) praktycznie ma zrdo czynienia kady. Nie zastpi ona nawigacji
terestrycznej oraz radarowej, chaci@azna przypuszcza ze stopniowo ograniczy ich rol
do obserwacji i identyfikacji obiektow niemonitoranych elektronicznie. Zag szybkich
taczy komoérkowych danych (EDGE, UMTS-HSDPA-3.5G, 4@&pejmuje obecnie
praktycznie wszystkie europejskie wod§rodladowe. Na jednostkachsrodladowych
ptywajacych take po akwenach otwartych coraz ¢z popularnéé, ze wzgbdu
na malejce koszty, zyskuj transpondery systemu automatycznej identyfikaejtkew AIS
klasy B. Uzyskiwane z nich informacje o wektoradkehu monitorowanych jednostek maog

by¢ alternatyws do informacji z nakresow radarowych (EPA, ARPA).

2. TECHNIKI POZYCYJNE TELEFONIl KOMORKOWEJ

Parametrami wykorzystywanymi powszechnie w  teléfonikomorkowej
do autonomicznego wyznaczenia linii pozycyjnyclt &at odbioru sygnatu (kierunek,
z ktérego sygnat dociera do anteny telefonu), cpaspagacji sygnatu i sita sygnatu
(odpowiadajce pomiarowi odlegkxi) oraz poréwnanie z wzorcem wielodnmsci sygnatu
(wzorzec odhi sygnatu od nieruchomej infrastruktury lub wzorzsidy sygnatu mee
postuwzy¢ wyznaczeniu linii pozycyjnych na zasadzie porowecasy — tzw. Multipath Pattern
Matching).

! Akademia Morska w Szczecinie, Wydziat Nawigacyjny
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Rys. 1. Nawigacja w telefonie komérkowym
Zrédio: na podstawie http://www.pnt.gov

Najbardziej popularnymi technikami wyznaczenia mjizysa: triangulacja (pozycja
dwuwymiarowa oparta o znamtuga¢ odcinka m¢dzy dwoma punktami osnowy — stacjami
bazowymi i pomiar dwochatdéw do niego przylegtych), trilateracja (kiedgyte s minimum
trzy pomiary odlegtéciowe dla pozycji trojwymiarowej), multilateracjgpdmiary ré@nic
odlegicgci od minimum trzech punktow osnowy — pozycjonoveanhiperboliczne)

lub kombinacje tych technik.

Rys. 2. Trilateracja pozycji w systemie GPS
Zr6dio: [2]

Stacjami bazowymi sygnatu pomiarowego (BTS — Bassndceiver Station) magoy¢
zaréwno wiee przekanikowe telefonii komorkowej (stekomérkowa), jak i satelity GPS.
Dlatego, ogolnie techniki ustalenia pozycjiytkownika sieci komoérkowej mma podziek
na:

- bazupce na sieci komérkowej (network-based) — rys. 2,

- bazupce na pomiarach satelitarnych (satellite baseduadkie z satelitow GPS).
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Rys. 2. Pozycjonowanie bazuajce na sieci komdérkowej

Inna klasyfikacja m#e dotyczy¢ miejsca, w ktérym nagpuje faktyczne wyliczenie
parametrow pozycji: albo w telefonie komérkowymbalw centrum sieciowym (network
control centre - NCC), prowaslz do rozwizan [3]:

- terminalocentrycznych (mobile terminal-user-centric
- sieciocentrycznych (network-centric) lub
- hybrydowych.

W technikach sieciocentrycznych pozycjaytkownika wyznaczana jest przez NCC
I przesytana do telefonu zygtkownika, podczas gdy w technice terminalocentnggz
wyznaczenie pozycji nagiuje w telefonie gytkownika. Techniki terminalocentryczne bazuj

na oprogramowaniu i spgzie pozycjonujcym zainstalowanym w telefonie komérkowym.

§ Metody ust. pozydi A |
3G k.

Wspomaganie GPS
+/ Zintegrowany GPS
Bazujaca na sieci

Rys. 3. Przyktad wyboru technik ustalenia pozycji wtelefonie komérkowym

Dziela sic one dalej na (rys. 3) [4]:
- zintegrowany (wewgtrzny) GPS,
- zewretrzny GPS podiczony np. poprzez Bluetooth, Wi-Fi, kabel USB,
- A-GPS - wspomagany GPS (,Assisted GPS” lub w teohoigii lotniczo-morskiej:
»LAugmented GPS"),
- E-OTD (Enhanced Observed Time-Difference) - w dowol ttumaczeniu ,ulepszony

pomiar r&nic czasu’.
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2.1 ZINTEGROWANY GPS

Zintegrowany GPS dostarcza aktualizowanajczsciej co 1s, informaej pozycyjra
z doktadndcia 3-50m (95%), w zalaosci od dosg¢pnasci sygnatow i jakéci uktadu GPS
(dla dobrej widzialnéci satelitow i niskiego DOP uzyskujezsioktadnd¢ w granicach 3-9m,
w terenie zurbanizowanym lub ze znamym wptywem wielodranosci sygnatow doktadni@
pogarsza §i10-50m).

Analogicznie dziaté bedzie podiczony zewntrzny odbiornik GPS (np. zintegrowany
w innym telefonie, nawigacji samochodowej itp.), Wtorym naley skonfigurowa

odpowiedni rodzajacza np. bluetooth.

2.2 A-GPS

A-GPS — wspomagany sieciowo GPS wyzyskuje statgoodiki GPS (aktywn sie
geodezyjn, stacje referencyjne), rozmieszczone w regularnydetpach co 200-400km,
do odbioru danych uzupetlnigych obserwacje zintegrowanego lub zetnanego GPS
uzytkownika. Dane wspomagge, przesytane pakietowo poprzez¢ésiEGPRS (EDGE),
HSDPA) umaliwiaja odbiornikowi wytkownika dokonanie pomiarOw czasow propagacji
sygnatow satelitarnych bez konieczoiodekodowania zawartej w tych sygnatach wiadéeho
nawigacyjnej. W ten sposéb znaca skracany jest czas potrzebny odbiornikowi GPS
na wyliczenie pozycji oraz ohrany poziom mocy syghatu wystarczeggo do pomiaru
kodowego, co umdiwia pozycjonowanie nawet w przypadku niektoryatzgstongé. Bez
wspomagania czas do uzyskania pierwszej pozycjFE)Tmae wynigé od kilku sekund
do nawet 5min. Z danymi wspomag@jmi mieci Sig on w granicach 1-8s. Dane
wspomagajce przesytaneaszazwyczaj z ogtotliwoicia 1/h i nie mag znacacego wptywu
na przepustowid sieci komorkowej. Mog one réwnie zawierdg kodowe poprawki
réznicowe do pomiaréw odlegioiowych GPS, prowadz do polepszenia doktadsw
pozycji do 1-3m.

Nalezy tutaj zaznaczy ze przeznaczone gtdwnie do nawigacji turystycznej
i samochodowej uktady SIRF™ celowo korzystajsygnatow wielodrinych, aby polepszy
dostpnas¢ sygnatbw GPS w terenach zurbanizowanych. Skutkige pogorszeniem
doktadndci do ok. 50m, co ma nie mi€ znaczenia przy aproksymacji pozycji

do najblizszej drogi, ale &dzie wartdcia znacaca na torze wodnym.
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U niektérych operatorow A-GPS m® tez by¢ hybrydh z E-OTD lub technikami
sieciocentrycznymi (np. amerykski produkt inGeo™). Aktualnie oferowany na polskim
rynku A-GPS korzysta z sieci komérkowych GSM 3G & draz transmisji danych
pakietowych GPRS, EGPRS i HSDPA. W agzeniu mobilnym musi kytez zdefiniowany
punkt dost¢pu do internetu (dane pobierane poprzez serwer operatora). Natataj doda,
ze Polsk obejmuje od 2008 lat serwis EUPOS uhwiajacy korzystanie z danych
réznicowych GPS na obszarze Unii Europejskiej, UkraiRpsji.

2.3 E-OTD

E-OTD - technika E-OTD odpowiada klasycznym ponmmarohiperbolicznym,
stosowanym od lat w systemach nawigacji morskiej wmpLoran-C. Telefon iytkownika
wyznacza rénice czasoOw dotarcia do niego sygnatdw z minimupedn stacji bazowych.
Pozwalaj one wylicz¢ wzgldna pozycy telefonu-terminala w stosunku do tych stacji.
Znajpc pozycje stacji sieci komorkowej i synchronigjczasowo wysylane przez nie
informacje mana juz wyznaczy pozycg w standardowym systemie odniesienia (WGS84).
Najbardziej popularnym sposobem synchronizacji gmaigji danych w E-OTD jest
wykorzystanie sygnatu GPS. Obliczenia mpdny¢ nastpnie wykonane albo w terminalu
ruchomym — telefonie, albo w serwerze sieciowyngwiazku z czym technika ta ne by
zaliczona zarowno do terminalocentrycznych, jak o sieciocentrycznych. Dokiladfio
pozycji E-OTD midci sic w 130m i w przeciwigstwie do GPS nie jest uzalgona

od widzialngci satelitow (pozycja mae by takze wyznaczana wewytrz pomieszczé).

2.4 TECHNIKI SIECIOCENTRYCZNE

Techniki sieciocentryczne bazupa oprogramowaniu i spyaie stacji bazowych sieci
komorkowej. Najpopularniejsze to CGI-TA, TOA i tnigulacja.

CGI-TA - Cell Global Identity (CGI) lub Cell Info tdentyfikacja komérki sieciowej
pozwala zlokalizowa telefon komérkowy wewdtrz obszaru przyposzlkowanego do staciji
bazowej. Jest ona zazwyczaj uzupetniana inforgnacjodstpie czasu pomdzy startem
obwiedni impulsu a miejscem pomiaru wera impulsu — TA (Timing Advance).
Informacje CGI-TA § wbudowane w dansiet pozwalajc osagnaé¢ doktadndci do kilkuset

metréw dla mniejszych komorek sieci (ogolnie dokiad rzedu rozmiarow komorki).
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Dla ustug typu ,znajd w poblizu” (np. restaurag) jest to metoda tania i przydatna. Dziata
tez na wszystkich telefonach / terminalach GSM.

TOA — pomiar czasu przybycia sygnatu z terminatytawnika (Uplink Time of Arrival)
odbywa s¢ na podobnej zasadzie, jak pomiaemay czaséw w E-OTD. W tej technice
pomiar dokonywany jest jednak przez stacje bazowe. Aby uzyskaozycg odbiornika
zalogowanego w sieci mugzZyo monitorowdé przynajmniej trzy stacje bazowe. Pomiary
réznic czasow propagacji odebranego sygnatu dokonywanediug wzorca GPS. Kluczaw
kwesth wykorzystania tej techniki jest wyposmie wszystkich stacji bazowych operatora
sieci komérkowej w odpowiednie oprogramowanie iaakt monitorujce.

Oprocz wymienionych technik pozycjonowania opemtomog, tez stosowa techniki
hybrydowe, a #ytkownicy wykorzystd inne maliwosci tacznaci bezprzewodowej
terminala (telefonu lub PDA). Na przyktaacke Bluetooth o zagyu do 10-20m pracage
w pamie 2,4GHz umgliwia automatyczne wykrywanie wdzen kompatybilnych. W wielu
miastach  europejskich, ameryiskich, czy japaskich praktycznie pozwala

to na monitorowanie swojej pozycji poprzez odcamyth uradzen Bluetooth.

3. USLUGI ASG-EUPOS

Projekt referencyjnego systemu nawigacyjnego EUP@Buropean Position
Determination System), obejmgpgo swoim zasgiem kraje Europy Wschodniej
i Srodkowej, powstat w 2003 r. [1]. W projekcie uczesty pktnacie krajow: Bulgaria,
Bosnia i Hercegowina, Czechy, Estonia, Litwa, totwa,adddonia, Niemcy, Polska,
Rumunia, Rosja, Serbia i Czarnogoéra, Stowacja, Shoavi Wegry. System EUPOS stanowi
stabilny uktad odnieste przestrzennych, zagiujac istniepce osnowy geodezyjne 4§sit
w Polsce ASG — Aktywna SieGeodezyjna). Jest to system wielofunkcyjny zaleszajcy
zarOwno potrzeby precyzyjnych pomiaréw geodezyjngghrowniez prowadzenie nawigaciji:
ladowej, powietrznej i morskiej. Dane EUPO$veyznaczane w uktadzie odniesienia ETRS
89 (EUREF89), wspdlnym dla Europy, a nrgsie przeliczane do narodowych ukladdéw
wspotrzdnych. Kraje uczestnigze stosyj jednolity standard techniczny kompatybilny
ze standardem istniglego w Niemczech systemu SAPOS zachaqwuzjgodndéé z prawem
krajowym. Odlegtéci migdzy stacjami referencyjnymi nie przekraczdj0-80 km. Kraje
udostpniaja sobie dane z przygranicznych stacji referencyjnydstugi systemu ASG-
EUPOS dosipne 8 w Polsce poprzezdze internetowe z protokotem ntrip. Pod adresem

internetowym system.asgeupos.pl ¢pee a:
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NAWGIS - port 8080 lub 2101; komunikacja jednokigkawa; dosipnezrodia:

o NAWGIS_ Polnoc - serwis kodowy DGPS dleegz pdtnocnej Polski uwzgtiniajpcy
rozwiazanie powierzchniowe;zaytkownik wybiera fizyczg stacg referencyja.

o NAWGIS Poludnie - serwis kodowy DGPS dla¢ad potudniowe] Polski
uwzgkdniajacy rozwhzanie powierzchniowe; aytkownik wybiera fizyczg stacg
referencyja.

KODGIS - port 8080 lub 2101; komunikacja dwukieramla - wymaga przybionej

pozycji NMEA GGA; dostpnezrédta:

o KODGIS - serwis DGPS uwzglniajacy rozwihzanie powierzchniowe w pobi
uzytkownika; ustanawiana jest wirtualna stacja refeygha VRS.

NAWGEO - port 8080 lub 2101 - rozazdania sieciowe RTK; porty 8082-8085 - RTK

z wybranej stacji referencyjnej; dephezrodia:

o NAWGEO_MAC_3 1 - serwis powierzchniowy w formacig &M 3.1 (MAC)

o NAWGEO_VRS_3 1 - serwis powierzchniowy w formaci€®M 3.1 z parametrami
VRS

o NAWGEO_VRS_2 3 - serwis powierzchniowy w formaci€®M 2.3 z parametrami
VRS

o NAWGEO_FKP_2_3 - serwis powierzchniowy w formaci€@®M 2.3 z parametrami
FKP

o NAWGEO_POJ_3 1 - RTK w formacie RTCM 3.1 z pojedsgjc(fizycznej) stacji
referencyjnej, ktéra znajdujecanajblizej uzytkownika

0o XXXX_RTCM_3_1 - port 8082 - RTK z pojedynczych gta&xXXX w formacie
RTCM 3.1 (czs¢ potnocna Polski)

o XXXX_RTCM_3 1 - port 8083 - RTK z pojedynczych gtasXXX w formacie
RTCM 3.1 (czs¢ potudniowa Polski)

o XXXX_RTCM_2_3 - port 8084 - RTK z pojedynczych gta&xXXX w formacie
RTCM 2.3 (czs¢ potnocna Polski)

o XXXX_RTCM_2 3 - port 8085 - RTK z pojedynczych gtasXXX w formacie
RTCM 2.3 (czs¢ potudniowa Polski)

POZGEO - zautomatyzowane obliczenia obserwacjiystayych w postprocessingu

(opracowanie zarejestrowanych pomiarow); gogtoprzez stronWWW (domyéiny port

80)
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- POZGEO D - pobieranie obserwacji ze stacji refeygrych; dosgp poprzez stran

WWW (domyéslny port 80).

Z przytoczonego wykazu wida ze w zaleénosci od dos¢gpnego typu odbiornika
GPS/GNSS doktadroi pozycjonowania dla ustug ASG-EUPO&Ih w granicach 0,01-3m.
Dla celow nawigacyjnych przeznaczone sistugi NAWGIS, KODGIS, NAWGEO.
NAWGEO znajduje zastosowanie w pracach hydroteadmych (pogtbianie itp.) —
doktadndci do 0,03m, NAWGIS i KODGIS w transpordigdladowym — 0,3-3m.

Zeby skorzysta z ustug systemu nalg zarejestrowé sie na stronie ASG-EUPOS
| zainstalowéd oprogramowanie obstugige pobdr danych z serwera system.asgeupos.pl
protokotem ntrip. Jeeli wykorzystamy do tego celu komputer PC zadpbnym modemem
komoérkowym, maemy wykorzysta darmove aplikacg np. GNSSinternet Radio. W innym

wypadku konieczna jest odpowiednia aplikacja w $foaie lub PDA.

4. ZOBRAZOWANIE INFORMACJI NAWIGACYJNEJ NA  WODACH
SRODL ADOWYCH
Analizujac przedstawione techniki, moa wnioskowd, iz jedynie te wykorzystare

GPS lub GNSS majpraktyczne zastosowanie na wodéaddladowych.

4.1 ALGORYTM TRILATERACJI

Technila pozycyjra umazliwiajaca uwzgkdnienie wielu pomiaréw odlegioiowych
od znanych pozycji odniesienia jest trilateracjeej Jlgorytm oparty na metodzie
najmniejszych kwadratéw w praktyce pozwala na karabg pomiarow z ranych systemow
pozycyjnych lub pomiaréw nadmiarowych w celu uzyskaprzyblizonego rozwizania

uktadu réwna obserwacyjnychAlx=b . Matematycznie jest to poszukiwanie wektora

ktory minimalizuje sura biedéw kwadratowych(b— AX)" [W [{b - AX) . Przyjmupc:

v=Alx-b, W (1)
gdzieW — diagonalna macierz wag dla poszczegolnych rawna

v (W [V =min (2)

x= (AT W) A WD (3)

gdzie A — macierz wspotczynnikéw dla poszczegolnych
Dla uktadu obserwacyjnego jednoéaie pomierzonych odlegioi P; [m] odbiornika od

i-tego satelity o wspétezinych geocentrycznych [nY, Vi, Z:
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P +CAT, = 0, + (G +3) + Oy + Gropq +& =0 —~dTIE @)
gdzie:

AT, — poprawka synchronizaga zegar satelity ze wzorcem systemu [s],

c — prdkos¢ swiatta [m/s],

Q  — bld zegara satelity [m],

0  —bld zegara odbiornika [m],

Jonoi — POprawka jonosferyczna wynilkap z opénienia fali elektromagnetyczne;j
w jonosferze [m],

Aropoi — POPrawka troposferyczna wynikag z opaénienia fali elektromagnetycznej
przez zmienne parametry atmosfergri@nie, temperatura, wilgotséd [m],

&  — blkd przypadkowy pomiaru [m],

£ —o0Sszacowanie pomiaru, odlegigeometryczna [m],

dT — niewiadoma poprawka czasu w odbiorniku [s].

Oszacowanie:

P = (X=X + (V=YY +(Z-2 (5)

gdzie:

X,Y,Z — szacowane wspokdne geocentryczne pozycji w trzech wymiarach [m].

Wektor r&nic pomiarow (obserwaciji) i oszacomvgprzyblizonych wartéci obserwacji) [m]:

b =P +cAT —\/()~(—Xi)2+(\~(—Yi)2+(2—Zi)2—dfﬁt (6)
Wracapgc do rownania (1), jeli za x przyjmiemy wektor poprawek do oszacawa
zav wektor poprawek do obserwacji, Zamacierz wspoétczynnikdéw relacji oszacowanie —
pomiar to otrzymamy liniowy uktad rownaz ktérego méemy wyznacz§ x=[dx;dy;dz;d}
(zaleznosci (2) i (3)).

MacierzA uzyskuje s wyznaczajc pochodne cstkowe prawej strony rownania pomiaru (4)

po szacowanych czterech wspéttmych:

P X-X P Y-Y P Z-Z oP

Alz ~': - " AZ: l:f" A3: ~': — ', A4: ~' =—C (7)
X yo, oY p 0Z p odT

Ostatecznie:

x= (A" W [A) AT W b (8)
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A wspotrzdne odbiornika i poprawka jego zegara abliczane w wyniku dodania
wektora poprawekx do wstpnych oszacowa Te wyliczone wspétrne @ ponownie
podstawiane, jako oszacowania w zatsciach (5), (6) i (7). Naspnie obliczenia
sa powtarzane dla uaktualnionych wab parametréw pozycji do momentu g niccia:
xCO (w praktyce ok. 18) i poddawane transformacji do uktadu wspédizych
geograficznych WGS84.

Przedstawione roéwnania wynikapezpdrednio z zasady pomiaru odleggd poprzez
pomiar czasu i z danych odbieranych w sygnale ayfno systemu nawigacyjnego (w GNSS
pozycji satelitéw i ich poprawek czasu do wzorcstemu). Zastanowienia wymaga jediak
zroznicowanie wag poszczegolnych linii pozycyjnych, rietgpowinny odzwierciedtawptyw
btedéw pomiarowych na rozwzanie. W przypadku kombinacji pomiarow odle€giowych
z r&enych systeméw nakatoby przeprowadzi analiz ich bkdow propagacyjnych. Dla
GPS/GNSS rozktad tych ddow jest uzaleniony od kta padania na atmoséera sid
od wysokdci topocentrycznej satelitover [2]. Z wystarczajcym przyblzeniem mana

go zdefiniowa przy pomocy funkcji trygonometrycznej:
W = ; (sin(a, —90) +1) )

lub skumulowanych funkcji gptcéci rozkladu normalnego. Rys. 4. przedstawia wiaitaag
wyznaczonych dla kolejnychatow wysokdaci topocentrycznych uzyskiwanych z cyfrowego
sygnatu satelitarnego z zatesci (9) oraz skumulowanej funkcji egtasci rozktadu

normalnego o parametraciiednia 45°, odch. standardowe 17°.
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0.8 /

0.7 /

0.6

0.5

=&=Sin

== Normal cumulative
0.4

. ///
)7
0 M

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Rys. 4. Relacja wysokg&t topocentryczna satelity — waga réwnania pomiarowey
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Majac okr&lone pozycje w danych momentach czasuzmaowyznacz§ pozostate
parametry wektora stanu (wektor ruchu) stasupyfrong filtracje Kalmana Ilub jej

odpowiedniki.

4.2 SRODLADOWE ELEKTRONICZNE MAPY NAWIGACYJNE

Wymienione  techniki  pozycjonowania  nabieraj praktycznego  znaczenia
po zainstalowaniu w smartfonie lub komputerze opogwania map elektronicznych.
Ostatnie dwa lata przyniosty przetom w tej dziedzilNa wodach mgdzynarodowych IHO
(Miedzynarodowa Organizacja Morska) ogtosita ponad 9p&krycie elektronicznymi
mapami wektorowymi, co dato podstawy to wprowadagnzez IMO wymagaobowhzku
instalacji ECDIS na wszystkich statkach konwendpLBS do roku 2018. Ze wzgllu
na wysoki popyt na systemy nawigacyjne do jednostekreacyjnych rownie mapy
elektronicznesrodladowych drog wodnych obejmujcoraz weksze obszary. W Polsce
od dwoch lat dogpne @ juz $rédladowe turystyczne mapyeglarskie do telefondw
komoérkowych z GPS wsrodowisku Java i dedykowanych systemach operadyjnyc

smartfonéw (rys. 5) [4].

Rys. 5. Przyktadysrodl adowych mapzeglarskich na smartfona wsrodowisku Java

Innym przyktadem g wektorowe mapy elektroniczne do smartfonéw przekentowane
ze standardow ENC (na razie rozpowszechnione w B&avzgedu na otwarté¢ standardu
S-57 na tamtejszym rynku). Dostarczane do ich gbstedowisko w java umdiwia nawet

wykorzystanie wkasnych skanowanych map (rastertghiaich kalibracg — georeferengj
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5. AIS KLASY B

AIS klasy B w zegludzesrodladowe) staje i coraz bardziej popularny, szczegdlnie
na akwenach, na ktorych wgptije duy ruch jednostek petnomorskich wypasaych
w konwencyjny AIS klasy A. Charakterystyka: moc agika 2W, standard transmisji CS-
TDMA (przydziatu czasowego w wolnych okienkach samsji AIS A), czstotliwosci
i pasmo: 161,5-162,025 MHz o szeré&io25 kHz, wbudowany odbiornik GPS, opcjonalnie
wskaznik kursu (kompas), opcjonalnie interfejsy wgrp-wegcia i wyswietlacz danych,
dynamiczne dane pozycyjne AIS co 180s praydkosci ponizej 2w, co 30s przy pdkosci
powyzej 2w (bez pgdkosci katowej); dane statyczne (bez zanurzenia, celu pydraTA,
nr IMO) co 360s, opcjonalnie mlwos$¢ wysytania wiadomgci tekstowych bezpiecastwa.

Goérm poétka s3 zintegrowane systemy nawigacyjne dla jednostekesalyjnych: GPS,

AIS, mapa elektroniczna, radar, echosonda, autapilane z czujnikdw wiatru w jednym.

Rys. 6. Zintegrowany mostek jachtu motorowego

Nalezy tutaj podkréli¢, ze informacje w systemie AIS pochadz GPS/GNSS i innych
urzadzer nawigacyjnych znajdagych s¢ na statkach i oznakowaniu nawigacyjnym. Nadajnik
AIS-B nie jest obowizkowy, a w uzasadnionych sytuacjach rownmadajnik AlS-A mae
by¢ wytaczony (takie sytuacje dopuszcza rezolucja IMO A(22)). W zwhzku z tym
nawigator nie ma pewsoi, czy na mapie elektronicznegdrie miat pokazane wszystkie
jednostki. Co istotne, informacje dynamiczne (popye) AlS-B keda aktualizowane nawet
Z 3-minutowym opgénieniem w przeciwigstwie do radarowych (co obrot anteny tryeg
kilka sekund).
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6. PODSUMOWANIE

Powszechn& pozycjonowania satelitarnego i ustug je wspomgyah, dostpnasé
szerokopasmowychadzy komorkowych (a tym samym internetu) i corazdda realizacja
e-nawigacji na jednostkach petnomorskich pozwafagypuszczg ze juz w najblizszych
kilku latach nawigag srodladowa rowniez zdominug techniki elektroniczne, w ktérych
urzadzeniem pobieragym, wysylajcym, przetwarzagym i obrazujcym dane bdzie
przendny ,organizer” — notebook, palmtop, PDA (i-PAD),df®n. Podstawow technilkg
radionawigacyjnego wyznaczenia pozycji pozostaméatéracja metogl najmniejszych

kwadratow praktycznie dowolnej liczby jednoczesngomiaréw odlegtéciowych.

TECHNIKI RADIONAWIGACYJNE NA WODACH  SRODL ADOWYCH

Streszczenie:

W artykule przedstawiono natbwosci wykorzystania radionawigacyjnych technik sasetitych, telefonii
komorkowej oraz AIS klasy B na wodaéhddladowych. Powszechdé pozycjonowania satelitarnego
i ustug je wspomagagych, dostpnas¢ szerokopasmowychidzy komoérkowych (a tym samym internetu)
i coraz blzsza realizacja e-nawigacji na jednostkach pelnokimrspozwalag przypuszczé ze jw
w najblizszych kilku latach nawigagjsrédladowa réwniez zdominuj techniki elektroniczne, w ktérych
urzadzeniem pobieragym, wysytajcym, przetwarzagym i obrazuyjcym dane bdzie przenény
Lorganizer” — notebook, palmtop, PDA (i-PAD), tadef

Stowa kluczowe GNSS, EUPOS, pozycjonowanie sieciowe, AlS-B

RADIONAVIGATION TECHNOLOGIES IN INLAND SHIPPING

Abstract
The paper presents possibilities of radionavigatéminologies use such as satellite, mobile telepland
AIS class B in inland shipping. Common use of $is@gbositioning and augmentation services, avditgb
of broadband cellular links (mobile internet) anddming realization of e-Navigation concept in geig
vessels allow us to expect that navigation on ohiaaterways will be dominated by electronic tecbgads
in the nearest future with notebook, palmtop, PDAsmartphone downloading, sending, processing and
visualising data.

Keywords: GNSS, EUPOS, mobile net positioning, AlS-B
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