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NUMERYCZNY MODEL TERENU

Numeryczny model terenu NMT (ang. Digital Terrain Model — DTM)
oznacza zbior odpowiednio wybranych punktow powierzchni o
znanych wspotrzednych oraz algorytmow umozliwiajgcych
odtworzenie jej ksztattu dla okreslonego obszaru.

Wyrdznia sie dwa podstawowe rodzaje modeli transformacji danych
punktowych w trojwymiarowy obraz terenu:

- model wektorowy, stanowigcy nieregularng siatke trojkatow (TIN),

- model rastrowy, w postaci regularnej siatki, najczesciej kwadratow.




NUMERYCZNY MODEL TERENU
- MODEL TIN

Model TIN polega na tworzeniu sieci trojkgtow opartych

wierzchotkami o punkty kontrolne.
Technika tgczenia punktow kontrolnych w siec trojkgtow nosi

nazwe triangulacji Delaunay (Delone).




NUMERYCZNY MODEL TERENU
- MODEL TIN

NMT w strukturze TIN
Zrodto: Kurczynski Z. (http://www.geoforum.pl/pages/index.php?page=nmt_tele)



NUMERYCZNY MODEL TERENU
- MODEL GRID

NMT w strukturze GRID, uzupetnionej liniami nieciggtosci terenu (widok perspektywiczny).
Zrédto: Kurczynski Z. (http://www.geoforum.pl/pages/index.php?page=nmt_tele)



NUMERYCZNY MODEL TERENU
- METODY TWORZENIA

» |Naziemny skaning laserowy (TLS — Terrestrial Laser Scanning)
» |Lotniczy skaning laserowy (ALS — Airbone Laser Scanning)

\

technologia skaningu laserowego zostanie przedstawiona na
ostatnim wyktadzie

» Interferometria radarowa (INnSAR — Interpherometry Synthetic
Aperture Radar) — polega na obrazowaniu powierzchni terenu
w zakresie mikrofalowym (radarowym) z putapu lotniczego lub
satelitarnego; metoda przydatna do opracowania NMT na

duzych obszarach




NUMERYCZNY MODEL TERENU
- OBRAZ LASEROWY

Efektem przetwarzania danych lidarowych jest punktowa
reprezentacja pewnej powierzchni, moze to byc:

 Numeryczny Model Terenu — NMT (ang. DTM — Digital Terrain
Model),

 Numeryczny Model Pokrycia Terenu — NMPT (ang. DSM —
Digital Surface Model) lub szczegotowo w odniesieniu do
drzewostanu — Numeryczny Model Warstwy Koron (NMWK),

« znormalizowany Numeryczny Model Pokrycia Terenu — zZNMPT
(ang. nDSM — normalized Digital Surface Model), ktory w
odniesieniu do powierzchni lesnej powstaje przez ,odjecie” NMT
od NMPT, a wiec otrzymujemy Numeryczny Model Powierzchni
Koron.



NUMERYCZNY MODEL TERENU
- OBRAZ RADAROWY

Interferogram Przetworzony obraz radarowy

Zrodto: Kurczynski Z.
(http://www.geoforum.pl/pages/index.php?page=Interferometria_radarowa&id_catalog_text=181)



BAZY DANYCH

Baza danych — to uporzgdkowany zbior wzajemnie ze sobg
powigzanych informaciji.

Baza danych (w ujeciu prawnym) — termin ten oznacza, w
rozumieniu Ustawy z dnia 27 lipca 2007 r. o ochronie baz
danych, zbior danych Ilub jakichkolwiek materiatow |
elementow zgromadzonych wedtug okreslonej systematyki
lub metody, Indywidualnie dostepnych w jakikolwiek
sposob, w tym sSrodkami elektronicznymi, wymagajgcy
Istotnego, co do jakosci lub ilosci, naktadu inwestycyjnego
w celu sporzadzenia, weryfikacji lub prezentacji jego
zawartosci.




BAZY DANYCH

System bazy danych - to baza danych wraz =z
oprogramowaniem umozliwiajgcym operowanie na niej.

Podstawowe sktadowe systemu bazy danych:
» dane
e Oprogramowanie
 procedury
* sprzet
* ludzie

Zrédfo: https://www.shutterstock.com/



BAZY DANYCH

Dane:
» dane podstawowe
* metadane

Oprogramowanie:
 systemy operacyjne
« programy specjalistyczne (zarzgdzanie danymi)
e programy uzytkowe

Procedury:
 zasady projektowania
 zasady uzytkowania
 zasady udostepniania

Sprzet:

Ludzie:
* projektanci
« administratorzy
 uzytkownicy



BAZY DANYCH

Bazy danych zajmuja sie modelowaniem otaczajgcego nas swiata. Dowolny
fragment rzeczywistosci mozemy prébowac opisa¢ w postaci danych w bazie, ktére
traktowane sg jako reprezentacja faktow, wiedzy o otaczajgcym Swiecie.

Powstaje model, za pomocg ktorego przedstawiamy w komputerze wycinek realnego
Swiata.

Kazda dziedzina moze byc¢ objeta bazg danych pod warunkiem, ze da sie dobrze
odzwierciedliC jej strukture czyli, ze uda sie opisac jej elementy, znalez¢ miedzy nimi
zwigzki itd.



BAZY DANYCH

Baza danych to uporzadkowany zbior wzajemnie ze sobg
powigzanych informacji. Powigzanie to uzyskuje sie poprzez
stosowanie odpowiednich struktur danych.

» Bazy proste:

« bazy kartotekowe
* bazy sieciowe

* bazy hierarchiczne
» | Bazy ztozone :

* bazy relacyjne

* bazy obiektowe
bazy relacyjno-obiektowe
bazy strumieniowe

bazy temporalne




BAZY DANYCH

Bazy kartotekowe — sg ztozone z jednej lub kilku tablic
zawierajgcych rekordy, z ktorych kazdy zawiera identyczng
strukture pol. Kazda tablica danych jest samodzielnym
dokumentem i nie wspotpracuje z innymi tablicami.

Zrédfo: https://pl.wikipedia.org/wiki/Katalog_biblioteczny



RELACYJNE BAZY DANYCH

Relacyjne bazy danych to zbiory tablic o dowolnej liczbie wierszy
| kolumn z podanymi cechami konkretnych obiektow
przestrzennych, na ktérych mozna dokonywacC operacji
selekcji, tgczenia itp. za pomocg operatorow logicznych i teorii
MNOQgOSCiI.

Podstawowg ich zaletg jest elastycznosc i tatwos¢ implementacii,
a wadg czasochtonnos¢ (i zwigzany z nig znaczny koszt)
przeszukiwania tabel oraz operacji tgczenia tabel.



RELACYJNE BAZY DANYCH

TABLICA 1 TABLICA 2

POW TYP_S W_REB ZWAR ZADRZ M3/H 0ODDZ ODDZ WARST GAT UDZ WIEK BON
0,50 Bsw 110 um. 0,8 280 59a —1¢59b Ip So 9 41 I
1,95 BMsw 110 um. 0,7 180 59b *59b Ip Brz 1 41 Il
0,50 LMw 110 pet. 0,9 0 59¢c —e 59b Ip Db pjd. 41 0
1,38 BMw 80 pet. 0,8 0 59d —¢ 59b Ip Md miejsc. 41 0
1,40 Bsw 110 prz. 0,7 160 59f —T¢59b podsz. Czm 0 0 0
1,199 BMw 80 um. 0,8 190 59¢g —1*59b  podsz. Db 0 0 0
3,35 Bsw 110 um. 1,0 330 59h + 59c Ip So 9 5 Il
1,47 Bsw 110 pet. 0,9 80 59i + 59c Ip Sw 1 5 Il
3,27 BMw 110 pet. 0,8 100 59j + 59c Ip Ol  miejsc. 5 0
0,77 0] 80 um. 0,8 150 59k + 59¢c Ip Brz miejsc. 5 0
10,45 Bsw 110 prz. 0,9 248 60a + 59c Ip Olsz miejsc. 5 0
0,70 BMsw 110 um. 0,8 370 60c *59¢ podsz. Czm 0 0 0
3,54 BMsw 80 luz. 0,5 130 60d +59c podsz. Brz 0 0 0
1,52 BMsw 110 prz. 0,8 300 60f

Przykiad relacyjnej bazy danych zozonej z dwoch tablic



Tab 2

		ODDZ		WAR		GAT		UDZ		WIEK		BON

		59b		Ip		So		9		41		I

		59b		Ip		Brz		1		41		II

		59b		Ip		Db		pjd.		41		0

		59b		Ip		Md		miejsc.		41		0

		59b		podsz.		Czm		0		0		0

		59b		podsz.		Db		0		0		0

		59c		Ip		So		9		5		II

		59c		Ip		Św		1		5		II

		59c		Ip		Ol		miejsc.		5		0

		59c		Ip		Brz		miejsc.		5		0

		59c		Ip		Olsz		miejsc.		5		0

		59c		podsz.		Czm		0		0		0

		59c		podsz.		Brz		0		0		0

		59d		Ip		Ol		5		15		IV

		59d		Ip		So		2		15		III

		59d		Ip		Brz		2		15		III

		59d		Ip		Św		1		15		III

		59d		podsz.		Czm		0		0		0

		59f





Tab 1

		ODDZ		POW		TYP_S		W_REB		ZWAR		ZMESZ		ZADRZ		ZASOB

		57h		2.00		BMśw		110		um.		0		0.8		180

		57i		1.03		LMw		80		luź.		4		0.9		0

		57j		1.88		LMw		180		prz.		0		0.8		296

		58a		10.45		Bśw		110		prz.		0		0.9		248

		58c		0.70		BMśw		110		um.		4		0.8		370

		58d		3.54		BMśw		80		luź.		2		0.5		130

		58f		1.52		BMśw		110		prz.		0		0.8		300

		58g		2.17		BMśw		110		um.		4		0.8		220

		58h		0.95		Lśw		80		um.		3		0.7		170

		58i		2.29		BMśw		110		um.		4		0.8		280

		58j		2.13		LMśw		110		prz.		0		0.8		279

		58k		1.01		Lśw		80		prz.		3		0.7		260

		59a		0.50		Bśw		110		um.		0		0.8		280

		59b		1.95		BMśw		110		um.		2		0.7		180

		59c		0.50		LMw		110		peł.		3		0.9		0

		59d		1.38		BMw		80		peł.		3		0.8		0

		59f		1.40		Bśw		110		prz.		1		0.7		160

		59g		1.19		BMw		80		um.		2		0.8		190

		59h		3.35		Bśw		110		um.		0		1.0		330

		59i		1.47		Bśw		110		peł.		0		0.9		80

		59j		3.27		BMw		110		peł.		3		0.8		100

		59k		0.77		Ol		80		um.		3		0.8		150





Ryc. 5

		TABLICA 1																TABLICA 2

		POW		TYP_S		W_REB		ZWAR		ZADRZ		M3/H		ODDZ				ODDZ		WARST		GAT		UDZ		WIEK		BON

		...																...

		0.50		Bśw		110		um.		0.8		280		59a				59b		Ip		So		9		41		I

		1.95		BMśw		110		um.		0.7		180		59b				59b		Ip		Brz		1		41		II

		0.50		LMw		110		peł.		0.9		0		59c				59b		Ip		Db		pjd.		41		0

		1.38		BMw		80		peł.		0.8		0		59d				59b		Ip		Md		miejsc.		41		0

		1.40		Bśw		110		prz.		0.7		160		59f				59b		podsz.		Czm		0		0		0

		1.19		BMw		80		um.		0.8		190		59g				59b		podsz.		Db		0		0		0

		3.35		Bśw		110		um.		1.0		330		59h				59c		Ip		So		9		5		II

		1.47		Bśw		110		peł.		0.9		80		59i				59c		Ip		Św		1		5		II

		3.27		BMw		110		peł.		0.8		100		59j				59c		Ip		Ol		miejsc.		5		0

		0.77		Ol		80		um.		0.8		150		59k				59c		Ip		Brz		miejsc.		5		0

		10.45		Bśw		110		prz.		0.9		248		60a				59c		Ip		Olsz		miejsc.		5		0

		0.70		BMśw		110		um.		0.8		370		60c				59c		podsz.		Czm		0		0		0

		3.54		BMśw		80		luź.		0.5		130		60d				59c		podsz.		Brz		0		0		0

		1.52		BMśw		110		prz.		0.8		300		60f				...

		...

		Przykład relacyjnej bazy danych złożonej z dwóch tablic






SIECIOWE BAZY DANYCH

Przyktadem sieciowych baz danych moze bycC Internet.

Sieciowe bazy danych charakteryzujg sie najwiekszg
dowolnoscig powigzan, a reguty ich dotyczgce sg bardzo
elastyczne.

Kazda jednostka informacji moze by¢ powigzana z dowolng
liczbg pozostatych.

Duza elastycznosc¢ takiej bazy, wigze sie czesto z chaosem w
je] konstrukcji, co wptywa niejednokrotnie na spowolnienie,
zamiast przyspieszenia, wyszukiwania danych.



HIERARCHICZNE BAZY DANYCH

Hierarchiczne bazy danych to struktury danych ztozone z relacji,
w ktorych istnieja:

* pojedyncza jednostka macierzysta,

« wiele jednostek je] podlegtych.

Przeszukiwanie takich zbiorow informacji polega na schodzeniu
po drzewie zaleznosci w dot, a nastepnie przeszukiwaniu jego
poszczegolnych poziomow.

Ten typ baz nadaje sie bardzo dobrze do pewnych zastosowan.
Sg one szybsze od baz relacyjnych, jednak bardzo ograniczajg
mozliwos¢ budowy struktur informatycznych, gdyz sg zbyt mato
elastyczne.



ANALIZY PRZESTRZENNE

Analiza przestrzenna w lesnictwie | ochronie srodowiska lesnego
ma pomoc w uzyskaniu odpowiedzi na nastepujgce pytania:

Analizy proste (wyszukiwanie)

 Co znajduje sie na danym obszarze?

« (dzie sg obiekty o okreslonych atrybutach?

Analizy ztozone

 Co sie zmienito w okresie ,od ... do ..."?

« Od jakich cech przestrzennych zalezy wystepowanie danego
zjawiska?

 Co bedzie sie dziato z danym obiektem (zjawiskiem) jesli ..?



FUNKCJE ANALIZ PRZESTRZENNYCH

W rozwigzywaniu wymienionych problemow pomocne sg
nastepujgce funkcje analiz przestrzennych:

1. wyszukiwanie i klasyfikacja (modyfikacji podlegajg wytgcznie
dane atrybutowe),

pomiary,

funkcje sgsiedztwa,

funkcje tgczenia,

funkcje naktadania,

> o S W N

modelowanie kartograficzne.



SYSTEMY NAWIGACJI SATELITARNEJ -
HISTORIA

SPUTNIK 1 (4 pazdziernika 1957, ZSRR) — pierwszy sztuczny satelita.



SYSTEMY NAWIGACJI SATELITARNEJ -
HISTORIA

MINITRACK (1958, NAVSPASUR - 1961; USA) — pasywny system
Sledzgcy satelity, wykorzystujgcy emitowane przez nie sygnaty;
zwigzany byt do sledzenia orbit radzieckich satelitow.

TRANSIT (17.09.1939; USA) — pierwszy satelita nawigacyjny
umozliwiajgcy okreslenie pozycji obiektow (np. rakiet balistycznych) w
dwoch wymiarach (dtugosc i szerokos¢ geograficzna). Od 1964 r.
system 4 satelitobw umozliwiaj precyzyjne pozycjonowanie (m.in. todzi
podwodnych).

CYKLON (15.05.1967; ZSRR) — reakcja na system TRANSIT;
poczatkowo doktadnosc¢ wynosita ok. 3 km; w 1969 — juz 100 m; petnha
operacyjnosc — od 27.02.1978.

Zrodto: http://geoforum.pl/



SYSTEMY NAWIGACJI SATELITARNEJ -
HISTORIA

W 1968 roku Departament Obrony USA podjgt decyzje o potgczeniu
Istniejacych programow, w celu stworzenia ogolnoswiatowego,
odpornego na warunki pogodowe, trojwymiarowego systemu
nawigacyjnego, nazwanego Navstar GPS (Navigation System with
Time And Ranging).

Pierwszy, eksperymentalny blok satelitow (10 czynnych i 1 uszkodzony)
zostat byt umieszczony na orbicie i dziatat w latach 1978-1985
(pierwszy umieszczony na orbicie 22.02.1978).

17 stycznia 1994 na orbitach pojawita sie petna konstelacja — 24 czynne
satelity.

System w petni operacyjny (jako ogolnoswiatowy) stat sie w kwietniu
1995.

Zrodto: http://en.wikipedia.org/wiki/Global_Positioning_System



SYSTEMY NAWIGACJI SATELITARNEJ
(NSS)

GPS (Global Positioning System) — Globalny System Wyznaczania
Pozycji lub System Globalnego Pozycjonowania, to system
umozliwiajgcy wyznaczenie pozycji dowolnego punktu na globie
ziemskim.

Systemy nawigacji satelitarnej (NSS - Navigation Satellite Systems) — to
systemy umozliwiajgce wyznaczanie pozycji oraz nawigacje (z punktu
do punktu). Ze wzgledu na zasieg mozna je podzieli¢ na:

« globalne,
* regionalne.



SYSTEMY NAWIGACJI SATELITARNEJ
(NSS)

Globalne systemy nawigacji satelitarnej (GNSS - Global Navigation
Satellite Systems) — za poczatek jego ,istnienia” przyjmuje sie date

15 pazdziernika 1993 roku, gdy 68 delegatow z 11 panstw (w tym
golssksl) zawarto wstepne porozumlenle W sprawie uruchomienia
N

Regionalne systemy nawigaciji satelitarnej (RNSS - Regional Navigation
Satellite Systems)

Zrodio: http://geoforum.pl/



GLOBALNE SYSTEMY NAWIGACJI
SATELITARNEJ (GNSS)

GNSS stanowig (24.02.2020):

» Navstar GPS (USA) — 31 satelitow
* BeiDou 2 (Chiny) — 49 satelitow

« GLONASS (Rosja) — 24 satelity

« Galileo (EU) — 24 satelity

ktére obejmujg swoim zasiegiem catg
Ziemie; okrazajac glob na srednich
orbitach (MEO - Medium Earth Orbit).

Zrodio: http://geoforum.pl/

http://gnssmissionplanning.com/App/Skyplot



NAVSTAR GPS - SKLADOWE SYSTEMU

System sktada sie z trzech grup elementow:

e czesc przekaznikowa - systemu 24 satelitow umieszczonych na 6
okotoziemskich orbitach na wysokosci 20200 km nad
powierzchnig Ziemi, z ktorych kazdy transmituje informacije
czasowag oraz dane nawigacyjne. Czas obiegu orbit wynosi okoto
12 godzin, przy czym sg one rozmieszczone w ten sposob, aby z
kazdego punktu na Ziemi byto widocznych co najmniej 5
nadajnikéw. Taka konfiguracja umozliwia, z matymi wyjgtkami,
wyznaczenie pozycji dowolnego miejsca na powierzchni Ziemi o
dowolnej porze dnia lub nocy.

* czesc naziemna - Gtownej Stacji Nadzoru (Master Control Station
w Bazie Sit Powietrznych Falcon w Colorado Springs) i lokalnych
stacji monitorujgcych,

« czesc odbiorcza - odbiornikow, ktorymi postugujg sie uzytkownicy
systemu GPS.



NAVSTAR GPS - POZIOMY
DOKLADNOSCI

GPS zapewnia dwa poziomy doktadnosci:
» Doktadny Serwis Pozycyjny (PPS - Precise Positioning Service)
« Standardowy Serwis Pozycyjny (SPS - Standard Positioning Service).

Doktadny serwis pozycyjny - PPS dostepny jest tylko dla
autoryzowanych uzytkownikow, zapewniajgc wysokg doktadnosc
danych o pozycji | czasie.

Do autoryzowanych uzytkownikow nalezg: Sity Zbrojne USA i NATO (o
autoryzacji uzytkownika decyduje Departament Obrony USA).



NAVSTAR GPS

Zespot satelitow stanowi przestrzenny ruchomy uktad odniesienia
wspolny dla catego globu ziemskiego.

Specjalnie dobrane parametry orbit zapewniajg warunek widocznosci
minimum czterech satelitow ponad horyzontem w dowolnym
momencie | w kazdym miejscu na Ziemi, co jest niezbedne do

%e’fréego (przestrzennego) wyznaczenia potozenia anteny odbiornika
PS.

Kazdy z satelitow emituje dwa sygnaty — o czasie i odlegtosci.



GLONASS

System, o nazwie GLONASS (ITIOHACC, 'mobanbHasa HaBurayuoHHas
CNyTHMKOBas cuctema), uruchomiony zostat w Zwigzku Radzieckim.
Petna konstelacja satelitow GLONASS miata sie skladac z 24
obiektow rozmieszczonych na 3 ptaszczyznach orbitalnych.

Na kazdej ptaszczyznie powinno znajdowacC sie 8 rownomiernie
rozmieszczonych satelitow. Orbity sg kotowe | znajdujg sie na
wysokosci okoto 19100 km. Okres obiegu wynosi 11h15m.

Po skompletowaniu, na poczatku 1996 roku, peten zestaw satelitow byt
dostepny przez okres okoto 40 dni. Pod koniec roku 1996 na orbicie
znajdowato sie 21 aktywnych obiektow. Na poczatku 2002 roku
sktadat sie juz tylko z 6 satelitow, co czynito je praktycznie
bezuzytecznymi.

Na poczatku 2004 roku segment kosmiczny sktadat sie juz z 13
aparatow, w 2009 z 20. Rozpoczeto takze prace nad satelitami

trzeciej generacji (K) i systemem wspomagania satelitarnego
(SDCM).



GLONASS

08.12.2011 administratorzy systemu po wigczeniu 24. aparatu generacji
M oficjalnie ogtosili pethg operacyjnos¢ systemu na catym swiecie.

Rosja pracuje obecnie nad nowg generacja satelitbw oznaczong literg
K, ktorych czas zycia bedzie wynosit 10-12 lat, a waga 750 kg,
podczas gdy aparaty serii M wazg 1415 kg i sg zaprojektowane na 7
lat.

Wg stanu na 01.01.2012 to tgcznie 31 satelitow, z czego 24 miato status
operacyjny, a 3 rezerwowy. W dalszej kolejnosci planowane jest
wystrzelenie kilku satelitdw serii GLONASS-M jako rezerwa systemu
oraz satelitow trzeciej generacji GLONASS-K (od 26.02.2011 satelity
generacji K stopniowo zastepujg serie M).

GLONASS nie stosuje zadnych zaktocen!
« 29.11.2022 — 26 satelitdw, z czego 22 satelity majg status operacyjny
« 28.03.2025 — 26 satelitow, z czego 24 satelity majg status operacyjny

zrodto: https://en.wikipedia.org/wiki/GLONASS



https://en.wikipedia.org/wiki/GLONASS

GALILEO



http://www.esa.int/esaNA/galileo.html

GALILEO

PieC podstawowych kategorii sygnatow:

Open Service (Serwis Otwarty) - bezptatny, powszechnie dostepny
pomiar czasu i pozyciji.

Safety of Life Service (Serwis Bezpieczenstwo Zycia) - jw.; gwarancja
jakosci i pewnosci sygnatu (doktadnosc¢ lokalizacji jak w OS),
odbiorniki z odpowiednim certyfikatem.

Commercial Service (Serwis Komercyjny) - ptatny, zwigkszona precyzja
(dwa dodatkowe kodowane sygnaty) i gwarancja jakosci sygnatu.

Public Regulated Service (Serwis Publiczny Regulowany) -
przeznaczony dla administracji panstwowej, sygnat kodowany
oddzielony od innych dla zapewnienia jakosci i pewnosci ustugi.

Search and Rescue Service (Serwis Poszukiwanie i Ratownictwo) — do
precyzyjnej lokalizacji i komunikacji pomiedzy wysytajgcym sygnat
ratunkowy a operatorem ustugi.



GALILEO (PLAN BUDOWY)

Od 1999 roku trwajg intensywne prace nad utworzeniem satelitarnego systemu
nawigacyjnego Galileo, ktory jest wspolnym przedsigwzieciem Unii
Europejskiej | Europejsklej Agencji Kosmicznej (ESA). Budowe Galileo
podzielono na cztery fazy. Pierwsza, obejmujgca definiowanie systemu,
zostata zakonczona (1999-2001).

Druga, zaplanowana na lata 2002-06, zwigzana jest z opracowaniem ram
iInstytucjonalnych systemu, ich zatwierdzeniem i umieszczeniem na orbicie
testowych satelitow. Zostata ona oszacowana na 1,1 mid euro, a kosztami
podzielg sie Komisja Europejska i ESA.

Faza kolejna obejmujgca budowe i wystrzelenie satelitow oraz rozwoj
infrastruktury naziemnej przewidziana jest na lata 2006-07. Jej koszty (2,1
mld euro) zostang pokryte gtownie przez przysztych koncesjobiorcow.

Pierwszego testowego satelite (GIOVE-A) wystrzelono 28 grudnia 2005 r.
Nastepny satelita (GIOVE-B), zostat wystrzelony 27 kwietnia 2008 .

Plan — ostatni etap rozpocznie si¢ w 2008 r., kiedy system bedzie w petni
operacyjny. Zaktada sie, ze roczne wydatki na jego utrzymanie wyniosg ok.
220 min euro.

zrodto: http://galileo.kosmos.qgov.pl oraz http://pl.wikipedia.org/wiki/Galileo (system nawigacyjny)



http://galileo.kosmos.gov.pl/
http://pl.wikipedia.org/wiki/Galileo_(system_nawigacyjny)

GALILEO

DAJ 2005 - 2008 2 o)
IOV 2011 - 2012 4 3
FOC 2014 - 2024 22 21
G2G od 2024

Razem (07.12.2021) 28 24

Stan na 28.03.2025:

Liczba uzytecznych satelitow: 24

Satelity pomocnicze: 5

Satelity nie bedgce w eksploatacji: 3
Catkowita liczba satelitow systemu Galileo: 32

Zrodto: https://www.gsc-europa.eu/system-service-status/orbital-and-technical-parameters



https://www.gsc-europa.eu/system-service-status/orbital-and-technical-parameters

BEIDOU-1 / BEIDOU-2 / BEIDOU-3 -
CHINY

BeiDou/ Compass:

1.faza = BeiDou-1; pierwszy satelita (BeiDou-1A) wystartowat
31.10.2000; 2000-2006 — 4 satelity (program zamkniety w 2012)

2.faz)a = Beidou-2/ Compass; 2007-2019 — 20 satelitow (obecnie dziata
15

3.faza = BaiDou-3; 2015-...; — 36 satelitow (obecnie dziata 31)

« 23.06.2020 — sprawnych: 42 satelity
« 28.03.2025 — sprawnych: 46 satelitow

Zrodto: https://en.wikipedia.org/wiki/BeiDou



REGIONALNE SYSTEMY NAWIGACJI
SATELITARNEJ (RNSS)

Regionalne systemy nawigacji satelitarnej (RNSS - Regional Navigation
Satellite Systems) — obejmujg swoim zasiegiem tylko ograniczony
obszar, z reguty fragment kontynentu.

lch gtdbwnym zadaniem jest lokalne zwiekszanie dostepnosci i
doktadnosci systemow GNSS; zazwyczaj nie sg systemami
samodzielnymi.

Obecnie funkcjonujg nastepujace systemy regionalne:
« QZSS (Japonia): 4 satelity (2019),

* |IRNSS (Indie): jest — 4 (od 07.04.2015); plan — 7 lub 11 satelitow
(planowany od 2016); typ orbity: geostacjonarna i geosynchroniczna

Zrodto: http://geoforum.pl/



REGIONALNE SYSTEMY NAWIGACJI
SATELITARNEJ (RNSS)

« IRNSS (Indie) * QZSS (Japonia)

Zrodio: http://geoforum.pl/



SATELITARNE SYSTEMY
WSPOMAGAJACE

Satelitarne  Systemy \Wspomagajagce (SBAS - Satellite Based

Augmentation System) — rozwigzanie transmitujgce poprawki dla
sygnatbw GNSS za pomocg jednego Ilub kilku satelitow
geostacjonarnych (z regulty sg to wielofunkcyjne aparaty
telekomunikacyjne).

Korekty obliczane sg na podstawie danych z kilkunastu do
kilkudziesieciu stacji pomiarowo-obserwacyjnych, transmitowane do
satelity SBAS, a nastepnie retransmitowane na Ziemie.

Niektore rozwigzania SBAS oferujg takze informacje o wiarygodnosci
systemow nawigacji. Jest to szczegolnie przydatne np. w lotnictwie,
zegludze czy podczas operacji stuzb ratunkowych.



SATELITARNE SYSTEMY
WSPOMAGAJACE (SBAS)

Istniejgce lub planowane systemy SBAS to obecnie:
- EGNOS (UE, 3 satelity, od 2005/2009)

« WAAS (USA, 1(2) satelity, od 1999/2003)
 MSAS (Japonia, 2 satelity, od 2007)

* QZSS (Japonia, 1(3) satelity, od 2013)
 GAGAN (Indie, 3 satelity, od 2014)

« SDCM (Rosja, 3 satelity, od 2013)

* OmniSTAR (ogolnoswiatowy, 7 satelitow, od ?)

Zrodio: http://geoforum.pl/


http://geoforum.pl/?menu=46813,46834,47148,47140&link=gnss-systemy-nawigacyjne-sbas-egnos
http://geoforum.pl/?menu=46813,46834,47148,47141&link=gnss-systemy-nawigacyjne-sbas-waas
http://geoforum.pl/?menu=46813,46834,47148,47142&link=gnss-systemy-nawigacyjne-sbas-msas
http://geoforum.pl/?menu=46813,46834,47148,47143&link=gnss-systemy-nawigacyjne-sbas-qzss
http://geoforum.pl/?menu=46813,46834,47148,47144&link=gnss-systemy-nawigacyjne-sbas-gagan
http://geoforum.pl/?menu=46813,46834,47148,47146&link=gnss-systemy-nawigacyjne-sbas-sdcm
http://geoforum.pl/?menu=46813,46834,47148,47147&link=gnss-systemy-nawigacyjne-sbas-omnistar

SATELITARNE SYSTEMY
WSPOMAGAJACE - EGNOS

EGNOS (European Geostationary Navigation Overlay Service)
« Kraje rozwijajgcy system: Unia Europejska

« Aktualna liczba satelitow: 3 (Inmarsat AOR-E, Inmarsat IOR-W,
Artemis)

* Docelowa liczba satelitow: bd. (w budowie: Sirius 5, Astra 5B)
« Typ orbity: geostacjonarna
« Dziatanie: od 1996 r. (pierwszy satelita)

« Ogtoszenie operacyjnosci: 2009 r. (dla ustugi otwartej), 2011 r. (dla
ustugi bezpieczenstwa zycia)

Zrodto: http://geoforum.pl/



SATELITARNE SYSTEMY
WSPOMAGAJACE - EGNOS

Rozmieszczenie stacji pomiarowo-obserwacyjnych (RIMS), stacji kontrolnych (MCC) oraz stacji

transmitujacych (NLES) Zrodio: http://en.wikipedia.org/wiki/File:EGNOS_map.svg



SATELITARNE SYSTEMY
WSPOMAGAJACE - OMNISTAR

System opracowata firma Thales Geosolutions (czesS¢ grupy Thales); pierwotnie nazywat sie
LandStar. Nazwe zmieniono z koncem 2004 roku, gdy spétke kupito holenderskie
przedsiebiorstwo Fugro NV.

OmniSTAR to pierwsze komercyjne rozwigzanie SBAS. Od 2010 roku jest to takze pierwszy tego
typu system oferujgcy poprawki dla GLONASS.

OmniSTAR ma rekordowy zasieg — poprawki dostepne sg dla wiekszosci obszarow lgdowych
Swiata.

Segment naziemny systemu sktada sie z ponad 100 stacji referencyjnych (najblizej Polski znajdujg
sie w Wiedniu i Charkowie) i dwoch stacji kontrolnych.

Zrodio: http://geoforum.pl/



NAZIEMNE SYSTEMY WSPOMAGANIA
SATELITARNEGO (GBAS)

Naziemne systemy wspomagania satelitarnego (GBAS — Ground Based
Augmentation Systems) — charakteryzuje je duzo mniejszy zasieg dziatania
oraz wieksza doktadnos¢ pomiarow i elastycznosc.

Systemy te oferujg ustugi w czasie rzeczywistym lub w trybie postprocessingu.

Te pierwsze bazujg na obliczeniach DGNSS (Differential GNSS) lub bardziej

doktadnych RTK (Real-Time Kinematic). Transmisja danych odbywa sie przez
radio (fale UHF lub VHF) lub internet (takze przez sieci GSM).

Zrodio: http://geoforum.pl/



ASG-EUPOS

ASG-EUPOS (Aktywna Sie¢ Geodezyjna EUPOS) — sie€ sktadajgca sie z 127
polskich stacji permanentnych (127 stacji z modutem GPS, 125 stacji z
dodatkowym modutem GLONASS, 87 z GALILEO, 48 z BeiDou2),
zlokalizowanych w instytucjach naukowych oraz w Osrodkach Dokumentaciji
Geodezyjno-Kartograficznych na obszarze Polski, ze srednig wzajemng
odlegtoscig 70 km. W ramach systemu funkcjonujg 22 stacje zagraniczne.

System stuzy do generowania i wysytania do odbiorcow poprawionego sygnatu
GNSS (czyli GPS i GLONASS), dzieki czemu mozna znacznie zwiekszycC
doktadnosc lokalizacji punktu na powierzchni ziemi za pomocg urzgdzen GPS.

System umozliwia, przy wykorzystaniu pomiaru GPS-RTK, lokalizacje z
doktadnoscig 3 cm (sktadowa pozioma) i 5 cm (sktadowa pionowa). Natomiast w
systemie POZGEO i POZGEO-D doktadnos¢ wyznaczenia pozycji w
postprocessingu moze by¢ rzedu 1 mm. Wczesniej podobny system, ASG-PL,
istniat jedynie dla Wojewoddztwa Slgskiego (od 2004) i umozliwiat poréwnywalne
doktadnosci dla catego obszaru wojewodztwa.

System ASG-EUPOQOS jest w petni funkcjonalny od czerwca 2008.
Zrodto: http://pl.wikipedia.org/wiki’/ASG-EUPOS



ASG-EUPOS

ASG-EUPOS

Operator: Gtoéwny Urzad Geodezji i Kartografii
Rok uruchomienia: 2008

Liczba stacji referencyjnych: 126 (w tym 23
zagraniczne)

Zasieg: caty kraj

Korekty nadawane dla sygnatéw: GPS,
GLONASS, Galileo, BeiDou (3 stacje odbierajg tylko
GPS i GLONASS, 2 kolejne GPS + GLONASS +
Galileo)

Wspoétrzedne stacji przyjete do PZGiK: tak, na
podstawie rozporzgdzenia ws. osnow...

Ustugi: * czasu rzeczywistego — NAWGEO (metoda
RTK/RTN), KODGIS (DGPS, doktadnosc¢ do 0,25
m), NAWGIS (DGPS, doktadno$¢ do 3 m); »
postprocessingu — POZGEQO i POZGEO D
Dostepnosé: dla uzytkownikéw wszystkich
kompatybilnych odbiornikéw poprzez Portal PZGiK
Abonamenty: roczny (RTN: 1500 zt, RTK: 700 zi,
KODGIS/NAWGIS: 300 zt, POZGEO D: 1000 z),
potroczny (810-162 zt), miesieczny (180-36 zt),
tygodniowy (54-10,80 zt)

Informacje dodatkowe: W planach GUGIK jest
rozbudowa systemu o 19 nowych stac;ji
referencyjnych oraz modernizacja pozostatych do
obstugi rowniez sygnatéw Galileo oraz BeiDou.
Wiecej: http://www.asgeupos.pl/

Zrodto: http://www.asgeupos.pl/index.php?wpg_type=syst_descr



STACJE REFERENCYJNE - NADOWSKI (2022)

NadowskiNET

Operator: Instrumenty Geodezyjne Tadeusz Nadowski Sp. J.
Rok uruchomienia: 2013

Liczba stacji referencyjnych: 49

Zasieg: wojewodztwo opolskie, slgskie, matopolskie,
podkarpackie, swietokrzyskie

Korekty nadawane dla sygnatéw: GPS, GLONASS, Galileo,
BeiDou

Wspobirzedne stacji przyjete do PZGiK: w wiekszosci
przypadkow (szczegdly)

Ustugi: czasu rzeczywistego RTN i RTK, dostep do
satelitarnych obserwacji stacji referencyjnych

Dostepnos¢: dla uzytkownikdw wszystkich kompatybilnych
odbiornikéw

Abonamenty: roczny — 1000 zt netto, 6 miesieczny — 600 zt
netto, 3 miesieczny — 400 zt netto, 7-dniowy bezptatny dostep
testowy, abonamenty obejmujg wszystkie dostepne ustugi
Informacje dodatkowe: stacje NadowskiNET zostaty oddane
do PZGiK jako punkty szczegotowej wielofunkcyjnej osnowy
geodezyjnej

Wiecej: nadowski.pl/nadowski-net/czym-nadowski-net/, tel. 32
227 11 56

Zrodto: http://nadowski.pl/nadowski-net/mapa-stacji-referencyjnych/


http://nadowski.pl/nadowski-net/tabela-stacji-referencyjnych/

STACJE REFERENCYJNE - RTK-NET (2022)

RtkNet

Operator: Art-Geo

Rok uruchomienia: 2018

Liczba stacji referencyjnych: 40

Zasieg: potudniowa czesc kraju

Korekty nadawane dla sygnatéw: GPS, GLONASS, Galileo,
BeiDou

Wspobirzedne stacji przyjete do PZGiK: obecnie dla
niektorych stacji, docelowo dla wszystkich

Ustugi: RTK, RTN

Dostepnos¢: dla uzytkownikdw wszystkich kompatybilnych
odbiornikéw

Abonamenty: W okresie obowigzywania okresu testowego
korzystanie z sieci RtkNet jest bezptatne. W pierwszej
kolejnosci dostep do niej majg uzytkownicy, ktorzy zakupili
sprzet w firmie Art-Geo

Informacje dodatkowe: W przysztosci planowana jest
rozbudowa systemu na potnocy kraju oraz wigczenie jego
stacji do PZGiK

Zrodio: https://gnss68.wixsite.com/art-geo/rtknet



STACJE REFERENCYJNE - SMARTNET (2022)

SmartNet Poland

Operator: Leica Geosystems Sp. z 0.0.

Rok uruchomienia: 2011

Liczba stacji referencyjnych: 178 (w tym 6 zagranicznych)
Zasieg: caty kraj

Korekty nadawane dla sygnatow: GPS, GLONASS, Galileo,
BeiDou

Wspoétrzedne stacji przyjete do PZGiK: w wiekszosci
przypadkow (szczeqoty)

Ustugi: RTK, RTN, DGNSS, postprocessing, dostep do
satelitarnych obserwacji stacji referencyjnych

Dostepnosé: dla uzytkownikow wszystkich kompatybilnych
odbiornikow

Abonamenty: roczny — 1800 zt netto, potroczny — 930 zt netto,
kwartalny — 480 zt netto, miesieczny — 180 zt netto, godzinny — 99
zt netto, darmowy tygodniowy abonament testowy. Wszystkie
abonamenty zawierajg dostep do korekt RTN, RTK, dostep do
serwisu postprocessingu oraz danych statycznych

Informacje dodatkowe: w cenie dostep do aplikacji SmartNet
Mobile (Android, iOS) stuzgcej do administrowania kontem,
podglad dostepnosci stacji referencyjnych, sprawdzenie pozyc;ji
wlasnego urzgdzenia, kontrola logéw z potgczeh z systemem,
sprawdzanie stanu jonosfery. Zakup subskrypc;ji realizowany
przez sklep on-line

Wiecej: www.smartnetleica.pl

Zrodto: https://www.smartnetleica.pl/smartnet/zasoby/mapa-stacji-referencyjnych/


https://www.smartnetleica.pl/smartnet/zasoby/mapa-stacji-referencyjnych/

STACJE REFERENCYJNE - TPl NETPRO (2022)

TPl NETpro

Operator: TPI Sp. z 0.0.

Rok uruchomienia: 2012

Liczba stacji referencyjnych: 136 (w tym 19
zagranicznych)

Zasieg: caty kraj

Korekty nadawane dla sygnatéow: GPS, GLONASS,
Galileo, BeiDou

Wspoétrzedne stacji przyjete do PZGiK: dla wszystkich
krajowych stacji (szczegély)

Ustugi: RTK, RTN, DGNSS, postprocessing

Dostepnosé: dla uzytkownikow wszystkich kompatybilnych
odbiornikow, przy czym klienci TPl moga liczy¢ na dtuzszy
czas dostepu do ustug

Abonamenty: roczny (13/14 miesieczny — 1800 zt netto),
ratalny (5 + 8/7 miesiecy — 2 x 900 zt netto), 4-miesieczny
(800 zt netto), miesieczny (250 zt netto), tygodniowy (99 zt
netto), godzinowy (115 + 10 godz. oraz 115 godz — 999 z
netto), minutowy (630 + 60 oraz 630 minut — 99 zt netto),
darmowy 2-tygodniowy abonament testowy. Wszystkie
abonamenty zawierajg dostep do korekt RTN, RTK i dostep
do danych statycznych

Informacje dodatkowe: W cenie dostep do aplikaciji
TopNET Live Manager stuzgcej do administrowania kontem,
sprawdzania stanu jonosfery, dostepnoéci stacji
referencyjnych itp. Obecnie system jest w trakcie
przygotowania do obstugi sygnatéw Galileo.

Wiecej: tpinet.pl

Zrodto: https://tpinet.pl/mapa-zasiegu


https://tpinet.pl/mapa-zasiegu

STACJE REFERENCYJNE - VRSNET.PL (2022)

VRSnet.pl

Operator: VRSNet Sp. z o0.0.

Rok uruchomienia: 2011

Liczba stacji referencyjnych: 86 (w tym 6 zagranicznych)
Zasieg: cafta Polska, w tym podsieci dla wojewodztw
zachodniopomorskiego, mazowieckiego, Swietokrzyskiego i
Slaskiego

Korekty nadawane dla sygnatow: w podsieciach
zachodniopomorskiej, mazowieckiej, Swietokrzyskiej i
Slaskiej — GPS/GLONASS/Galileo/BeiDou, pozostata czes¢
kraju — GPS/GLONASS (wybrane stacje rowniez Galileo i
BeiDou)

Wspotrzedne stacji przyjete do PZGiK: w wigkszosci
przypadkow (szczeqoty)

Ustugi: RTK, RTN, Postprocessing, iScope

Dostepnosé: dla uzytkownikdw wszystkich kompatybilnych
odbiornikow (nizsze ceny dla klientow firmy Geotronics
Dystrybucja)

Abonamenty: roczny (od 0, 500 lub 1000 zt netto), czasowe
(300 zt netto za 100 godzin na 3 miesigce i 500 zt netto za
100 godzin na 6 miesiecy)

Informacje dodatkowe: monitorowanie stanu jonosfery i
troposfery, ustuga iScope Live, dla nowych uzytkownikow
miesieczny okres testowy, monitorowanie wspotrzednych
stacji referencyjnych, planowanie sesji pomiarowych przed
pomiarem GNSS Planning Online.

Wiecej: vrsnet.pl

Zrodto: http://vrsnet.pl/mapa_zasiegu.html


http://vrsnet.pl/mapa_zasiegu.html

GPS - METODY POMIAROW

Wyznaczenie pozycji anteny odbiornika moze odbywac sie w
dwojaki sposob:

* na zasadzie pomiarow absolutnych
* W SpPOSODb roznicowy

Absolutne wyznaczenie wspotrzednych przestrzennych odbywa
sie na zasadzie rejestracji jednym odbiornikiem sygnatow
pochodzgcych z minimum czterech satelitow.

Ze wzgledu na duzy wptyw srodowiska na wiasciwosci propagacii
fal radiowych (jonosfera, troposfera, sygnaty odbite),
niedoktadnosci parametrow orbit satelitow wyznaczane tg
metodg wspotrzedne osiggajg doktadnosc od kilku do
Kilkunastu metrow.



METODA POMIAROW ABSOLUTNYCH
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Bezwzgledne wyznaczenie przestrzennej pozycji anteny
odbiornika GPS
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METODA POMIAROW ROZNICOWYCH

Metoda roznicowa wymaga synchronicznych obserwacji przy zastosowaniu co
najmniej dwoch odbiornikow GPS, gdzie:

1. jeden z nich traktowany jest jako stacja bazowa (referencyjna)
2. drugi— jako stacja ruchoma (,nasz” odbiornik).

Wymagane jest, aby dla stacji bazowej znane byly wspotrzedne przestrzenne
wyznaczone w tym samym ukiadzie odniesienia, w ktorym funkcjonuje
system GPS. W tym przypadku wyznaczane sg roznice wspotrzednych
pomiedzy stacjg bazowg a odbiornikiem ruchomym. Ze wzgledu na
niewielkie odlegtosci (do 50-100 km) pomiedzy odbiornikami w stosunku do
odlegtosci satelitow od powierzchni Ziemi przyjmuje sie, ze sygnaty
docierajgce do obydwu anten przechodzg przez jednorodne srodowisko.
Zatozenie to pozwala usungC w procesie obliczeniowym prawie caty wptyw
wspomnianych zrodet btedow na wyznaczane pozycje anteny odbiornika
ruchomego.

Wyznaczane tg drogg wspotrzedne wzgledne osiggajg doktadnosci rzedu od 1
m do kilku centymetrow (w zaleznosci od typu odbiornikdw i stosowanych
metod pomiarowych).



METODA POMIAROW ROZNICOWYCH
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GPS - RODZAJE POMIAROW

Pomiary statyczne (Static relative positioning)

Pomiary kinematyczne (Kinematic relative positioning)
Pomiary pot-kinematyczne (Semi-kinematic relative
positioning), pomiary "STOP & GO"

Pomiary pseudo-statyczne/pseudo-kinematyczne
(Pseudo-static = pseudo-kinematic relative positioning,
intermittent static positioning, reoccupation)

Pomiary szybkie statyczne (Fast/rapid static relative
positioning)

Pomiary dyferencjalne (DGPS — Differential GPS)



1.

GPS - NA CO ZWRACAC UWAGE PRZY
POMIARACH?

Przed przystgpieniem do prac terenowych z wykorzystaniem
odbiornikbw GPS nalezy zaplanowaC¢ sesje pomiarowe. Na
doktadnosC wyznaczanych wspotrzednych bardzo istotny wptyw
(poza czynnikami srodowiskowymi, np.. warstwy atmosfery,
przestoniecie horyzontu, fale odbite) majg: liczba i konstelacja
satelitow. Poniewaz satelity GPS poruszajg sie po swych orbitach,
Ich rozmieszczenie na niebosktonie ulega ciggtej zmianie.

Liczba i rozmieszczenie satelitow na niebosktonie (wsp. PDOP)
Moc odbieranego sygnatu GPS (wsp. SNR)

Wysokosc | zwarcie drzewostanu, a szczegolnie wystepowanie w
bezposrednim sgsiedztwie duzych pni drzew



GPS - PLANOWANIE POMIAROW

Zrodio: http://www.trimble.com/gnssplanningonline/#/WorldView



GPS - PLANOWANIE POMIAROW

Zrodio: http://gnssmissionplanning.com/App/Settings



ODBIORNIKI GPS

Jest rok 1995 Oldsmobile Eighty Eight jest pierwszym autem na rynku w
Stanach Zjednoczonych z urzgdzeniem do nawigacji.

Zrodio: http://de.wikipedia.org/wiki/Oldsmobile 88



ODBIORNIKI GPS

Jest rok 1989, Magellan Corporation twierdzi, ze jest pierwszg firmg na rynku w
Stanach Zjednoczonych z urzgdzeniem do recznej nawigaciji.

Magellan NAV 1000

Zrodio: http://timeandnavigation.si.edu/multimedia-asset/magellan-gps-advertisement



ODBIORNIKI GPS - TELEFONY

Pierwszy telefon z wbudowanym modutem lokalizacji satelitarnej GPS
wypuscita na rynek firma Benefon z Finlandii (obecnie Twig Com Ltd.) w
roku 1999:

Benefon Esc!

Zrodto: http://www.techhive.com/article/2000276/a-brief-history-of-gps.html (09.08.2012)



http://www.techhive.com/article/2000276/a-brief-history-of-gps.html

ODBIORNIKI GPS - TELEFONY

Nokia wprowadza telefony N95. Marzec 2007 roku — to wazna premiera Nokii
té%vgem to pierwszy telefon z wbudowanym modutem lokalizacji satelitarnej

Zrodio: http://pclab.pl/news25521.html



Zrodto: http://www.telemetrysolutions.com/

Zrodto: http://www.gps4us.com/



Zrodto: http://en.wikipedia.org/wiki/Animal_migration_tracking



http://www.environmental-studies.de/



Zrodto: http://www.animaltracking.com.au/demonstration.html



Zrodio: http://www.tulospalvelu.fi/gps/20140420SL_D21/



Zrodto: http://www.gps4us.com/



QRBIORNIKI GPS (eQ1e)

Zrodto: https://doi.org/10.1371/journal.pbio.1001391


Prezentator
Notatki do prezentacji
SIP roz. 26-11-2011


Zrodio: https://atstrack.com/tracking-products/transmitters.aspx?Species Type=Avian



ODBIORNIKI GPS ! (2022)

Zrédio: Zrédio:

http://glimprsﬂesofrl]awience.blogspot.com/2009/05/radio-tagging-monarch- https://www.youtube.com/watch?v=n_8W8z8olwY
utterflies.htm



ODBIORNIKI GPS ! (2022)

Zrodio: https://atstrack.com/tracking-products/transmitters/product-transmitters.aspx?serie=T15



ODWZOROWANIA KARTOGRAFICZNE
MAP TOPOGRAFICZNYCH

materiaty przygotowane w oparciu o rozdziat
,Odwzorowania kartograficzne wspotczesnych map
topograficznych”
autorstwa W. Karaszkiewicza
z publikacji
»OYSTEM INFORMACJI PRZESTRZENNEJ W LASACH
PANSTWOWYCH. PODRECZNIK UZYTKOWNIKA LESNEJ
MAPY NUMERYCZNEJ” - pod redakcjg K. Okty (Warszawa,
2000)



ODWZOROWANIA KARTOGRAFICZNE MAP
TOPOGRAFICZNYCH

Zasadniczg cechg kazdej mapy jest jej kartometrycznosc.

Cecha ta oznacza, ze obraz mapy moze byC wykorzystywany
do przeprowadzania pomiarow w celu okreslenia cech ilosciowych
prezentowanych zjawisk | obiektow (liczebnosC¢, rozmiar,
odlegtosc, powierzchnia).

Odroznia to mape od planow, ktore na ogot nie posiadajg te;
wtasciwosci.

Kartometrycznos¢ mapy uzyskuje sie poprzez zastosowanie
scistych formut matematycznych odzwierciedlajgcych nieregularng
bryte Ziemi na ptaszczyznie mapy.

Zestaw formut matematycznych opisujgcych wymienione
zadanie nosi nazwe odwzorowania kartograficznego.



ODWZOROWANIA KARTOGRAFICZNE MAP TOPO
A KSZTALT GLOBU ZIEMSKIEGO

Zwykta” fotografia lotnicza powierzchni terenu, ktora ze
wzgledu na przesuniecia radialne wywofane deniwelacjami terenu
(whasciwosC¢  rzutu  srodkowego) nie jest materiatem
kartometrycznym i bez specjalnej obrobki geometrycznej obrazu
nie moze petnic roli mapy.

W celu ujednolicenia wynikdw pomiarow geodezyjnych, a co za
tym idzie - umozliwienia tworzenia definicji odwzorowan
kartograficznych — wprowadza sie pojecie dwoch powierzchni
odniesienia: ... jaki ksztaft ma glob ziemski?



SFERA

zrédto: http://pl.wikipedia.org/wiki/Sfera



ELIPSOIDA

zrédto: http://pl.wikipedia.org/wiki/Elipsoida_obrotowa



GEOIDA

zrédto: http://www.ptb.de



GEOIDA - MISJA GOCE

Satelita GOCE

Orbita: ok. 260 km

Czas misiji: listopad — grudzien 2009

Pierwszy globalny model grawitacji (30-06-2010)
Przyspieszenie: 9,788 m/s? — 9,838 m/s?

zrédto: http://www.esa.int/Our_Activities/Observing _the Earth/GOCE



ODWZOROWANIA KARTOGRAFICZNE MAP TOPO
A KSZTALT GLOBU ZIEMSKIEGO

W celu ujednolicenia wynikow pomiarow geodezyjnych, a co za
tym idzie - umozliwienia tworzenia definicji odwzorowan
kartograficznych — wprowadza sie pojecie dwoch powierzchni
odniesienia: geoida i elipsoida.



GEOIDA

Geoida to w przyblizeniu powierzchnia, ktorg utworzytyby wody moérz
otwartych rozciggniete nad lgdami wirujgcej Ziemi, z uwzglednieniem sit
grawitacyjnych otaczajacych je, niejednorodnych pod wzgledem gestosci
mas.

Przemieszczajagc sie po powierzchni geoidy, prayspieszenie
ziemskie=potencjat sity ciezkosci miatby statg wartos¢, niezaleznie od
szerokosci geograficznej.

Gdyby zrzutowac wszystkie szczegoty sytuacyjne po liniach pionu na
takg wfasnie powierzchnie, powstalty obraz bytby wiernym
odwzorowaniem fizycznej powierzchni Ziemi.



ELIPSOIDA

Ze wzgledu na roznorodnos¢ mas otaczajgcych geoide oraz ich wptyw
na jej przebieg w danym obszarze, okreslenie matematyczne tej
powierzchni (wyznaczenie jej rownania matematycznego) jest rzecza
niemozliwg, a jest to wymaganym warunkiem w przypadku odwzorowan
kartograficznych.

W zamian jako zastepcza powierzchnie odniesienia wprowadza sie
pojecie elipsoidy obrotowej (powierzchni powstatej w wyniku obrdocenia
elipsy wokot jednej z osi).

Powierzchnia ta nie spetnia warunku statego przyspieszenia
ziemskiego. Jest jednak stosunkowo prosta do okreslenia analitycznego
oraz w wystarczajgco duzym stopniu przybliza ksztatt i wymiary globu
ziemskiego.



ELIPSOIDA




ELIPSOIDA

W celu zminimalizowania znieksztatlcen obrazu rzeczywistego
wymiary i ksztatt elipsoidy sg tak dobierane, aby na danym obszarze
powierzchnia elipsoidy najlepiej przylegata do powierzchni geoidy.
Istnieje wiele elipsoid, ktorych parametry zostaty wyznaczone z
uwzglednieniem potozenia obszaru dopasowania oraz ich przeznaczenia.

Na uwage zastuguje elipsoida WGS ’84, ktora jest elipsoida
geocentryczng (jej Srodek geometryczny pokrywa sie ze srodkiem mas
Ziemi), stanowigca uniwersalny model dla catej bryty Ziemi. Elipsoida ta
wykorzystywana jest miedzy innymi jako podstawowa powierzchnia
odniesienia wspotrzednych GPS.



ELIPSOIDA

Parametry wybranych elipsoid stosowanych w kartografii polskiej

Nazwa Rok okreslenia Potos a [m] Potos§ b[m]  Sptaszczenie f
Bessela 1841 6 377 397 6 356 079 1:299,2
Hayforda 1910 6 378 388 6 356 912 1:297,0
Krasowskiego 1940 6 378 245 6 356 863 1:298,3

WGS ’84 1984 6 378 137 6 356 749 1:298,257




GEOIDA A ELIPSOIDA

zrodto: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Geoida.png



GEOIDA A ELIPSOIDA

zrodto: http.//op.gfz-potsdam.de/champ/results/index RESULTS.html



UKLADY WSPOLRZEDNYCH

Uktad wspotrzednych — funkcja przypisujgca kazdemu punktowi danej
przestrzeni (w szczegdlnosci przestrzeni dwuwymiarowej — ptaszczyzny,
powierzchni kuli itp.) skoriczony cigg (krotke) liczb rzeczywistych
zwanych wspotrzednymi punktu.

Z definicji funkcji takie przyporzadkowanie pozwala jednoznacznie
okreslic punkt na podstawie znajomosci jego wspotrzednych, jednak

bywa, ze danemu punktowi odpowiadac¢ moze kilka wspotrzednych.

Zrodto: http://pl.wikipedia.org/wiki/Uktad_wspdtrzednych



RODZAJE UKLADOW WSPOLRZEDNYCH

1. Uktad wspodtrzednych kartezjanskich (prostokagtnych)
2. Uktad wspétrzednych biegunowych (polarnych)
3. Uktad wspotrzednych walcowych (cylindrycznych)
4. Uktad wspotrzednych sferycznych
4.1. Uktad wspotrzednych astronomicznych
4.1.1. Uktad wspotrzednych horyzontalnych
4.1.2. Uktad wspotrzednych réwnikowych
4.1.2.1. Uktad wspotrzednych rownikowych godzinnych
4.1.2.2. Uktad wspotrzednych rownikowych rownonocnych
4.1.3. Uktad wspotrzednych galaktycznych
4.1.4. Uktad wspotrzednych supergalaktycznych
4.2. Uktad wspotrzednych geograficznych
4.3. Uktad wspotrzednych geodezyjnych
4.3.1. Uktad wspotrzednych Borowa Gora
4.3.2. Uktad wspotrzednych 1942
4.3.3. Uktad wspotrzednych 1965
4.3.4. Uktad wspotrzednych GUGIK 80
4.3.5. Uktad wspotrzednych 1992
4.3.6. Uktad wspotrzednych 2000



GEODEZYJNE WSPOLRZEDNE ELIPSOIDALNE
A WSPOLRZEDNE PLASKIE

Wspodtrzedne geodezyjne na elipsoidzie obrotowej (B, L) to miary katowe:

e | (diugosc¢ geodezyjna) — kat zawarty pomiedzy ptaszczyzng zawierajgcg potudnik
zerowy LO a pfaszczyzng zawierajgcg potudnik wyznaczanego punktu P — LP,

e B (szerokosc geodezyjna) — kat zawarty pomiedzy ptaszczyzng réwnika elipsoidy a
normalng (prostopadtg) do powierzchni elipsoidy w punkcie P,



GEODEZYJNE WSPOLRZEDNE ELIPSOIDALNE
A WSPOLRZEDNE PLASKIE

Linie statych wartosci B i L na elipsoidzie tworzg siatke geograficzna.

Jej obraz na ptaszczyznie mapy to siatka kartograficzna, ktorej linie z
reguty sg krzywymi.

Dla utatwienia postugiwania sie mapami kazdy arkusz mapy oproécz
siatki kartograficznej posiada linie statych wspotrzednych X i Y.

Siatka utworzona przez te linie to siatka topograficzna (kilometrowa).



UKLAD WSPOLRZEDNYCH ,BOROWA GORA’”

Uktad ,Borowa GoOra” zostat opracowany przez Wojskowy Instytut
Geograficzny (WIG) w 1936 roku i obowigzywat do lat 50. - czyli do
wprowadzenia uktadu ,,1942".

Podstawe do obliczen geodezyjnych i prac kartograficznych stanowita
elipsoida Bessela z punktem odniesienia Borowa Gora.

Do sporzadzania map topograficznych dla obszaru Polski w uktadzie
"Borowa Gora" zastosowane zostato odwzorowanie M.H. Roussilhe a.
Jest to siatka azymutalna rownokatna, uwzgledniajgca elipsoidalny
ksztatt Ziemi.

Zrodto: http://www.gisplay.pl/geodezja/uklady-wspolrzednych.html



UKLAD WSPOLRZEDNYCH ,BOROWA GORA’”

Skorowidz arkuszy mapy 1:100 000 w uktadzie Borowej Gory

Zrodto: http://www.gisplay.pl/geodezja/uklady-wspolrzednych.html



UKLAD WSPOLRZEDNYCH ,1942” -
POWIERZCHNIA ODNIESIENIA

W 1952 roku uktad wspotrzednych geodezyjnych ,1942" zostat
wprowadzony we wszystkich krajach socjalistycznych (w tym i w
Polsce) jako podstawa do wszystkich prac geodezyjnych |
kartograficznych.

Za matematyczng powierzchnie odniesienia przyjeto elipsoide
obrotowg Krasowskiego z punktem przytozenia do geoidy w
obserwatorium  astronomicznym w  Putkowie (dzielnica
Leningradu), z azymutem orientacji Putkowo-Bugry.



UKLAD WSPOLRZEDNYCH ,1942” -
ODWZOROWANIE KARTOGRAFICZNE

Pasy potudnikowe 3-stopniowe w odwzorowaniu Gaussa-Krligera dla
obszaru Polski



UKLAD WSPOLRZEDNYCH ,1942” -
PODZIAL MAP TOPOGRAFICZNYCH NA ARKUSZE

Podziat map na arkusze w odwzorowaniu Gaussa-Krugera oparty
jest na podziale Miedzynarodowej Mapy Swiata 1 : 1 000 000.
Szesciostopniowe strefy odwzorowawcze pokrywajg sie ze
stupami podziatu tej mapy.

Na terytorium Polski przypadajg dwa stupy: 33, 34 oraz dwa pasy
Mi N.

CzesC wspolna pasa i stupa daje w odwzorowaniu Gaussa-
Krugera arkusz mapy 1 : 1 000 000 i stanowi baze do podziatu
na arkusze map w skalach 1 : 500 000, 1 : 200 000 oraz 1 : 100
000.

Podziat na arkusze map w skalach 1 : 50 000, 1 : 250001 1 : 10
000 oraz 1 : 5 000 opiera sie na arkuszu mapy 1 : 100 000.



UKLAD WSPOLRZEDNYCH ,1942” -
PODZIAL MAP TOPOGRAFICZNYCH NA ARKUSZE



UKLAD WSPOLRZEDNYCH ,1965”

W latach 70. wydano rozporzgdzenie w sprawie opracowania edycji
map topograficznych dla celéw cywilnych (mapy uktadu ,,1942” byty
tajne) i udostepnienia ich uzytkownikom gospodarki narodowej. Osnowa
matematyczna tych map opiera sie na opracowanym ukfadzie
wspotrzednych geodezyjnych ,,1965”.

Za powierzchnie odniesienia obliczen geodezyjnych przyjeto elipsoide
Krasowskiego.



UKLAD WSPOLRZEDNYCH ,1965”

W celu zminimalizowania znieksztatcen odwzorowawczych
terytorium Polski zostato podzielone na piecC niezaleznych stref.
W czterech strefach zastosowano konforemne odwzorowanie
ptaszczyznowe, skosne, obejmujgce obszary Polski:

| strefa — czesc¢ potudniowo-wschodnia,

Il strefa — czesc¢ potnocno-wschodnia,

lll strefa — czesc¢ potnocno-zachodnia,

|V strefa — czesc¢ potudniowo-zachodnia.

V strefa — obejmuje dawne wojewodztwa czestochowskie |
katowickie.

W V strefie przyjeto odwzorowanie Gaussa-Krugera w pasach 3-
stopniowych.

W literaturze brak doktadnych formut matematycznych
zastosowanych w tym systemie odwzorowan.



‘Uktad wspéirzednych ,1965”

zrédto: http://www.geoforum.pl/
za: Instrukcja 0-1/0-2 z 2001 .


Prezentator
Notatki do prezentacji
Geomatyka rozsz., stacj. koniec W1, 12.02.2018


UKLAD WSPOLRZEDNYCH ,GUGIK 80”

Najwazniejsze cechy:

* elipsoida: Krasowskiego

* punkt przytozenia: Putkowo

* azymut orientacji: Putkowo-
Bugry

* odwzorowanie quasi-
stereograficzne (Roussilhe'a)

Zrodto: http://www.gisplay.pl/geodezja/uklady-wspolrzednych.html



UKLAD WSPOLRZEDNYCH ,PUWG 1992”

Od 1992 roku prowadzone sg prace nad wprowadzeniem do uzytku cywilnego nowego
uktadu odniesien przestrzennych, ktory zastgpitby uktad ,1965". Instytucje
gromadzgce i przetwarzajgce dane przestrzenne sg zobligowane do stosowania
nowego uktadu odniesien przestrzennych.

Nowy uktad posiada dwa warianty:

» dla map wielkoskalowych (skale 1 : 500 — 1 : 5 000) — cztery strefy odwzorowawcze,

» dla map srednio- i drobnoskalowych (skale 1 : 10 000 i drobniejsze) — jedna strefa
odwzorowawcza.

Powierzchnig odniesienia jest geocentryczna, globalna elipsoida GRS 80, przyjeta
przez podkomisje EUREF (IAG) w 1992 roku na sympozjum w Bernie do stosowania
w pracach geodezyjnych i kartograficznych.

Parametry elipsoidy zostaty wyznaczone za pomocg technik satelitarnych (pomiary
dopplerowskie i GPS).

Podstawowym arkuszem mapy w uktadzie ,1992/19” jest arkusz Miedzynarodowej
Mapy Swiata 1 : 1 000 000.

Granicami arkuszy sg obrazy potudnikow i rownoleznikéw. Zasady podziatu i oznaczen
arkuszy map sg analogiczne do uktadu ,,1942".



UKLAD WYSOKOSCI KRONSZTAD ,1986”

1. Uktad wysokosci tworzg wartosci geopotencjalne podzielone
przez przecietne wartosci przyspieszenia normalnego sity
ciezkosci, zwane dalej "wysokosciami normalnymi”, odniesione
do sredniego poziomu Morza Bafttyckiego w Zatoce Finskiej,
wyznaczonego dla mareografu w Kronsztadzie koto Sankt
Petersburga (Federacja Rosyjska).

2. Wysokosci normalne okresla sie z pomiarow geodezyjnych
nawigzanych do punktow podstawowe] osnowy geodezyjnej

Kraju.



ROZPORZADZENIE RADY MINISTROW Z DNIA 8 SIERPNIA 2000 R.
W SPRAWIE PANSTWOWEGO SYSTEMU ODNIESIEN
PRZESTRZENNYCH

§ 3. Panstwowy system odniesien przestrzennych tworza:

1) geodezyjny ukfad odniesienia, okreslony w zatgczniku nr 1 do
rozporzadzenia,

2) uktad wysokosci, w ktorym wyznacza si¢ wysokosci punktow
wzgledem przyjetego poziomu powierzchni odniesienia, stosowany w
pracach geodezyjnych i kartograficznych,

3) uktad wspotrzednych ptaskich prostokgtnych, oznaczony symbolem
"2000", stosowany w pracach geodezyjnych i kartograficznych,
zwigzanych z wykonywaniem mapy zasadniczej,

4) uktad wspotrzednych ptaskich prostokagtnych, oznaczony symbolem
"1992" stosowany w mapach urzedowych o skali mapy 1:10.000 i
skalach mniejszych.

§ 4. Uktad wspotrzednych ptaskich prostokatnych, oznaczony
symbolem "1965", oraz lokalne uktady wspotrzednych mogg bycC
stosowane do dnia 31 grudnia 2009 r.



UKLAD WSPOLRZEDNYCH PLASKICH
PROSTOKATNYCH "2000"

1. Uklad wspotrzednych ptaskich prostokatnych "2000" jest
utworzony na podstawie matematycznie jednoznacznego
przyporzgdkowania punktow powierzchni Ziemi odpowiednim
punktom na ptaszczyznie wedtug teorii odwzorowania
kartograficznego Gaussa-Krugera.

2. Obszar kraju dzieli sie na cztery pasy potudnikowe o
szerokosci 3° dtugosci geograficznej kazdy i o potudnikach
osiowych: 15°, 18°, 21° | 24° dlugosci geograficzne;
wschodniej, ponumerowane odpowiednio numerami: 5, 6, 7 1 8.



UKLAD WSPOLRZEDNYCH PLASKICH
PROSTOKATNYCH "2000"

Podziat terytorium Polski na 3-
stopniowe pasy odwzorowania
Gaussa-Kriigera w uktadzie
,2000”

zrédto: http://www.geoforum.pl/
za: Instrukcja 0-1/0-2 z 2001 .



UKLAD WSPOLRZEDNYCH A STANDARD LMN

Ustala sie, ze uktadami odniesien przestrzennych w standardzie
LMN beda:

* uktad wspotrzednych ptaskich prostokgtnych ,1992",
 uktad wysokosci ,Kronsztad 19867,

o ktorych mowa w Rozporzgdzeniu Rady Ministrow z dnia 8
sierpnia 2000 roku w sprawie panstwowego systemu odniesien
przestrzennych (Dz.U. nr 70 z dn. 24.08.2000 r., poz. 821).



UKLAD WSPOLRZEDNYCH A STANDARD LMN

Ustala sie, ze uktadami odniesien przestrzennych w standardzie
LMN beda:

 uktad wspotrzednych ptaskich prostokgtnych ,1992”

 uktad wysokosci ,Kronsztad 1986”

o ktorych mowa w |[Rbzporzgdzeniu Rady Ministrow z dnia 8
sierpnia 2000 roku prawie panstwowego systemu odniesien
przestrzennych (Dz.U. pr 70 z dn. 24.08.2000 r., poz. 821).

Zgodnie z Rozporzadzeniem Rady Ministrow z dnia 15.10.2012 r. w sprawie
panstwowego systemu odniesien przestrzennych (Dz. U. z 2012 r., poz 1247)
od 1 stycznia 2020 r. uktad PL-EVRF2007-NH
bedzie obowigzujgcym systemem wysokosci w Polsce
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