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GPS - SATELITSKO POZICIONIRANJE

pise: Branko Mestric*

Ova tema je zahvalna - za poludit! Ocekujete da
napiSem nesto jednostavno o dvije, vjerojatno najkom-
pliciranije tehnologije danasnjice, spojene u jedno -
GPS. Kad pametni autor ne zna odakle bi poceo - po¢ne
od definicije.

DEFINICIJA

Dakle, GPS je skracenica americkog pojma od tri
rijeci: Global Positioning System, od kojih su sve tri
razumljive i onima koji se samo prave Englezima. Cis-
tunci bi to radije nazvali Bjelosvjetski Sustav za Polo-
zajiranje, ali mi nismo ti. Po definiciji, sustav omogu-
¢uje globalno (po cijelom svijetu) odredivanje polozaja
i vremena. Da, da, i vremena, premda to svi zanemaruju.
Naprotiv, svi znaju da je sustav razvilo ameri¢ko mini-
starstvo obrane, isprva za bjelosvjetske potrebe svoje
armade, no kako je emisije satelita nemoguce sacuvati
samo za sebe, danas ima daleko vise civilnih korisnika
nego vojnih.

Kad smo kod definicija, recimo jo§ da je za vojne
potrebe definirana preciznost GPS sustava na 22 m hor-
izontalno, 27 m vertikalno i 20 nanosekundi (ns) vre-
menske tocnosti. Za civilne potrebe definirana je pre-
ciznost 100 m horizontalno, 156 m vertikalno uz 340 ns
vremenski. Kako je moguce da isti signal ima razne pre-
ciznosti? Jednostavno, ako ga se namjerno mijenja, a
civilima se to ne kaze! Navodno to vise ne rade, ali...

PRVA KOMPLIKACIJA

Zasto sam na pocetku napisao da je sve to kompli-
cirano? Prvo, treba u svemir izbaciti 24 satelita i na-
tjerati ih da kruze na visini od 22200 km po to¢no
utvrdenim orbitama. To uopce nije jednostavno, a ni
jeftino. Potom sateliti emitiraju odredene signale koje je
potrebno uhvatiti §to jednostavnijim i lakSim uredajima,
a onda, na osnovi kasnjenja signala (koji juri brzinom
svjetlosti!) treba izracunati koliko je uredaj daleko od

GPS Nominal Constellation
24 Satellites in 6 Orbital Planes
4 Satellites in each Plane
20,200 km Altitudes, 55 Degree Inclination

satelita. To treba ponoviti s bar tri druga satelita i pre-
sijecajuci prostor velikim svemirskim Sestarom izracu-
nati poziciju u prostoru. Uh!

DRUGA KOMPLIKACIJA

Sad treba polozaj na neki nacin predstaviti. Tu na-
stupa geodezija sa svojim komplikacijama i dozvo-
ljenim pogreskama. Da, ta znanost/umijece koja se voli
smatrati uzorom inzenjerske preciznosti ima problem za
koji je kriv jo§ Ptolomej - idealno bi bilo da je Zemlja
ravna ploca, ali on kaze da nije, nego je okrugla. Dakle,

* autor je najprije studirao geodeziju, ali je brzo
prebjegao u slobodnije vode; potom se podosta
bavio kartama i kartiranjem, sudjelovao u neko-
liko GIS projekata, ali nikad nije imao svoj GPS;
mozda jednog dana...
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sad treba nategnuti zaobljenu plohu na ravan list papira!
Poslije je izraGunano da se ne radi ni o kugli ve¢ vise o
elipsoidu, dakle spljostenoj kugli. Onda su isli jos pre-
ciznije mjeriti i dosli do saznanja da se ipak radi o jed-
nom kvrgavom svemirskom tijelu, koje je slicno samo
sebi i samo ga majka moze voljeti. Prozvali su ga geo-
idom. Na ovom prikazu su kvrge malo karikirane, ali to
je uglavnom to.

1; WAAS -

Preciznost GPS-a
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OBJE KOMPLIKACIJE ZAJEDNO
1 GPS u PLANINI

Sad jos$ treba spojiti udaljenosti mjerene brzinom
svjetlosti, primljene sa satelita na 22200 km visine s
ovakvom preciznom podlogom i upotrijebiti dobivene
podatke za preciznu navigaciju, na primjer! Pa nas vrli
GPS-as krene na Grles, a na Gorniku zavapi: »Ajme,
falija san brdo!«

Tako, sad kad znate kako sve to jednostavno radi i
koliko se u Amere mozete pouzdati, slijedi dobra vijest:
GPS je u planini vrlo upotrebljiv i dovoljno pouzdan,
uredaji su dostupni i kvalitetni i mogu vam itekako po-
moci. U nekoliko stvari: orijentacija - umjesto da do-
kucite svoj polozaj gledanjem zvijezda, uocavanjem
znacajki krajolika, mjerenjem azimuta i utvrdivanjem
polozaja na karti, dovoljno ¢e biti baciti pogled na
ekran¢ié. Cak ako sustav i nije jako pouzdan, vrlo do-
bro Cete znati jeste li na pravom putu, idete li u pravom
smjeru, pa ¢ak i dojaviti koordinate, nedajboze, spasa-
vateljima. Ako i promase svojim GPS-om stotinu me-
tara, to je sve u dometu - vikanja. Zapravo, zamisljam
vrijeme kad ne bude markiranih staza, a GPS ¢e biti ob-
vezan za kretanje prirodom. Na svakom ¢e raskrizju taj
mali strojcek reci: skreni lijevo, ili desno... i opsovati te
ako skrenes sa staze (ili GSM-om pozvati rendzere da
te neskodljivo uklone iz prirode!). Sve je to vel

~100 m (sa SA)

in USA on y
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tehnoloski izvedivo i samo treba digitalizirati plani-
narske staze.

Tu dolazimo do druge primjene GPS-a. Mnogi pla-
ninari ve¢ danas svojim GPS-ima marljivo snimaju trase
i karakteristi¢ne tocke - raskrizja, vrhove... Na taj nacin
oni pomalo grade digitalni model terena potreban za
buduéu navigaciju. Dio tih mjerenja je svakako koris-
tan, no valja znati da nema prevelike koristi od mjerenja
koordinata npr. trigonometara, jer oni su ipak mnogo
preciznije pozicionirani na svim geodetskim planovima.

PO GEOIDU ILI KARTI,
GEOGRAFSKI ILI GEODETSKI

U planinarskim krugovima GPS-uredaji su se brzo
rasirili, a Internet je pomogao razmjeni izmjerenog, tako
da je trenutno velika zbrka oko predstavljanja zapravo
jednog te istog. Naime, ako npr. govorimo o vrhu, jedi-
no je sigurno da je on tamo gdje je. Sve drugo je
aproksimacija, samo razli€iti prikaz te iste pozicije, sa
svim gore spomenutim pogreskama.

Najprije o geoidu. Kad hodate terenom s GPS-om
u ruci, hodate zapravo po geoidu, jer uredaj tako racuna
poziciju. Ti se parametri potom prera¢unavaju u neki
koordinatni sustav - u GPS-u je to najéesée WGS 84
(niSta strasno, to je samo skracenica od World Geodetic
System, koji je dogovoren 1984. godine). Sam oblik

prikaza koordinata najcesce je onaj koji znamo iz $kole,
tj. onaj s geografskim duzinama i Sirinama u stupnje-
vima, minutama i sekundama, npr. Plijes = N45 46 07,0
E1522 59,0 977 m. Sto se tie ¢ak sluzbeno definirane
preciznosti sustava, nije jasno ¢emu raditi s dijelovima
sekundi pa i sekundama, ili metrima u visini, ali eto, kad
ih uredaj prikazuje, a ljudi vole...

S druge se strane, sve karte kojima baratate temelje
na nekoj od cilindri¢nih projekcija sluzbenog geoida na
ravninu karte, a kod nas se najéesce koristi Gauss-Krii-
gerov koordinatni sustav. Podatak za Plijes tako iznosi
Y=5530166, X=5069457, Z=977 pri ¢emu su sve mjere
dane u metrima (X znaci da je Plijes 5069 km i 457 m
udaljen od ekvatora, a koordinata 5069470 je to¢no 13
metara sjeverno od vrha). Ako znamo da se te koordi-
nate jednostavno, obi¢nim trokutom »skidaju« s karte i
mnogo su razumljivije, pitanje je zasto mnogi GPS-ovci
inzistiraju na »svojim« koordinatama.

No nema veze, sve je to tu negdje. Vazno je samo
razumjeti da je rije¢ o dva nezavisna priblizna prikaza
jednog te istog objekta i da nema jedinstvenog naéina
da se jedna veli¢ina transformira u drugu. No ne brinite,
postoje aproksimacije koje jednu aproksimaciju pre-
tvaraju u drugu aproksimaciju.

CEMU GPS U PLANINI?

Navigacija. Premda ima smisla u uredaj uni-
jeti poznatu koordinatu i pustiti stroj da te vodi
prema unaprijed odredenim to¢kama, to i nije bas
zgodno. Vise Cete se baviti GPS-om nego stazom,
prirodom, planinom.

Orijentacija. Definitivno je najveca korist
od GPS-a kad se nadete u dilemi: niste sigurni
gdje ste uopce i jeste li na pravom putu. Jedan
pogled na ekranci¢ moze vam pristedjeti lutanje
i trazenje markacije, ali 1 podosta zivaca i brige.
Pogotovo ako iza leda imate nekoliko desetaka
vjernih sljedbenika.

Spasavanje. Ovo najradije ne bih spomi-
njao, ali i to je dio planinarenja. Ako vam se §to
dogodi u divljini i bespucu, a vidite satelite i
imate GSM-signal, nema boljeg nacina nego
GSS-u dojaviti koordinatu.

Ostalo. Da, ima jo$ mnogo primjena, npr. pri
snimanju i kartiranju staza, digitalnih karata, uda-
ljenosti, pa snimanju mede nasljedstva prije nego
punica umre...
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IMA LI NADE ZA NAS?

U¢i danas u svijet GPS-a nije nikakav problem. Svi
uredaji koji se danas prodaju rade s priblizno istom
tocnosti, a koji nabaviti samo je stvar ukusa, pomalo i
potrebe - ovisno §to s GPS-om smjerate.

Najjednostavniji modeli su najlaksi i najjeftiniji,
neée vas previSe opterecivati, ali ¢ete se morati zado-
voljiti samo koordinatom. Mnogo je prihvatljivije da
model ima kakvu-takvu kartografsku podlogu na ekranu
- na hodanje po karti smo ipak navikli. No podlogu ¢e
trebati nabaviti ili napraviti, pa usnimiti.

Dalje, problem znatne pogreske mjerenja visine
neki modeli rjesavaju ugradnjom barometrijskog visino-
mjera. Postoje i ugradeni elektronski kompasi. Radi po-
boljsanja prijama pomaze postavljanje vanjske antene,
medutim, valja imati na umu da u klancima, debelim Su-
mama - svagdje gdje nema otvorenog pogleda na nebo
- ne pomaze nista. Dobro je jo$ i da je uredaj vodootpo-
ran (IPx7), a i otporan na udarce. Svakako je zgodno i
da mu baterije traju barem koliko i hodnja - 8-10 sati.

Pocetkom ove godine izasao je
4. broj »Lickog planinara« za 2004.
godinu. U ve¢ uobic¢ajenom obli¢ju
glasila HPD »Visocica« iz Gospica
od 36 stranica AS5-formata bogato
ilustriranih u boji, nalazi se niz ¢la-
naka o Velebitu, njegovom biljnom
svijetu i zanimljivostima iz proslo-
sti. Najzastupljeniji autori su ured-
nici Ana Lemi¢ i Vlado Prpi¢.

Za razliku od drugih planinar-
skih casopisa koji izlaze u Hrvat-
skoj, zanimljivo je da ovaj gotovo
uopce ne govori o planinarskom
radu drustva izdavaca ili drugim
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PAZITE, NESTO SE SPREMA...

Do kada ¢emo biti ovisni o0 Americi? Ne jo$ dugo.
Ako ne zelite upotrijebiti ruski sistem (da, i to postoji,
ali prica se da mu viSe od pola satelita nije operativno!)
pricekajte jos nekoliko godina pa ¢e biti na raspolaganju
prvi nevojni sustav - GALILEO. Razvija ga Europa, do-
godine krecu prvi sateliti, a operativan bi trebao biti
2008. On bi trebao biti precizniji od GPS-a, bez ikakvih
ometanja i druge degradacije. Naravno da vasi uredaji
za GPS koje kupite danas nece raditi na GALILEU, ali
vjerujem da ée se uskoro pojaviti dual-band sprave -
kao kod mobitela, koje ¢e hvatati jedan i drugi sustav.

No, hoce li uopce trebati nabavljati GPS uredaje?
Kako se stvari razvijaju, uskoro ¢e se pojaviti auti s
GPS-om (3to? vec jesu?), telefoni s GPS-om, fotoaparati
s GPS-om, pejsmejkeri s GPS-om...

Zelite li saznati viSe: Clanak u punom obimu, s
dodatnom opremom i prilozima, potrazite na Internetu:
www.plsavez.hr/hp/plus/503gps.
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drustvima na podrucju obuhva¢enom
naslovom casopisa (Lika), pa ni o osta-
lim planinama u Lici, ve¢ gotovo samo
o jednoj planini. Drugim rije¢ima, naj-
ljepsa hrvatska planina dovoljna je in-
spiracija urednicima da sav sadrzaj iz-
medu korica posvete njegovim lje-
potama i bezbrojnim zanimljivostima.

»Licki planinar« moZze se naruciti
od urednice Ane Lemi¢ na telefon
098/245-174, ili nabaviti u planinar-
skom domu »Prpa« na Baskim Ostari-

jama. 5
Alan Caplar





