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Zrédto: StockSnap, dostepny w internecie: www.needpix.com, licencja: CCO,
https:/creativecommons.org/licenses/publicdomain/.

Globalny System Pozycyjny (GPS) jest jednym ze wspoétczesnych rozwigzan, z ktorego
korzystamy kazdego dnia, czesto nieswiadomie. Obecnie wykorzystywany jest przez niemal
kazda galaz gospodarki, w tym w szczegolnosci w lotnictwie, transporcie drogowym,
zegludze morskiej, geodezji i rolnictwie. Stworzony zostat przez Departament Obrony
Stanow Zjednoczonych, ale swym zasiegiem obejmuje calg kule ziemska. Jego gtlownym
zadaniem jest dostarczenie informaciji o lokalizacji i umozliwienie nawigacji w terenie.
Aktualnie system sktada si¢ z 31 satelitow.

Twoje cele

» Poznasz podstawowe zasady dziatania odbiornika GPS.
» Dowiesz sig, jakie s3 mozliwe zrodta btedow przy korzystaniu z systemu GPS.
o OkreSlisz wspolrzedne za pomoca odbiornika GPS.




Przeczytaj

Zasada dziatania odbiornika GPS

W sktad systemu nawigacji wchodza trzy glowne segmenty:

» segment kosmiczny obejmujacy satelity,

» segment naziemny nadzorujgcy prace systemu,

» segment uzytkownikow, czyli kazdy uzytkownik systemu nawigacji lub urzadzenie
techniczne korzystajgce z sygnatu systemu.
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Schemat dziatania systemu GPS
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.

Bardzo waznym elementem systemu GPS jest czas. Odbiornik mierzy czas przebiegu
sygnatu od satelity do anteny odbiornika, a jednoczesnie obliczane sg wspotrzedne miejsca,
w ktorym znajdowat si¢ satelita w momencie nadania sygnatu. Dzigki temu znana jest
odleglos¢ odbiornika od satelity. Jeden pomiar pozwala na wytyczenie pewnego rodzaju
sfery w miejscu, gdzie znajdowat si¢ satelita w momencie nadania sygnatu. Wykonanie
dwoch kolejnych pomiarow pozwoli na zakreslenie dwoch innych sfer. Wyznaczone w ten
sposOb obszary przecinajg si¢. Miejsca przeciec sfer beda okresla¢ poszukiwang lokalizacje
odbiornika. Majgc tacznie trzy pomiary (trzy sfery), ustalone zostang dwa punkty, w ktérych



moze znajdowac si¢ antena odbiornika. Dlatego tez konieczny jest jeszcze jeden pomiar
(czwarty) pozwalajacy na uwzglednienie poprawki zegara odbiornika. Reasumujac: do
wyznaczenia dokladnej pozycji systemem GPS konieczny jest jednoczesny pomiar z co
najmniej czterech roznych satelitow.

Lokalizacja GPS
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.

Doktadnos¢ wyznaczania potozenia odbiornikiem GPS

Wplyw na dokladnos¢ wyznaczanej pozycji w systemach GPS ma wiele czynnikow. Do
najwazniejszych nalezy zaliczyc:

status uzytkownika (dostep standardowy - odbiorcy cywilni, dostep rozszerzony - sity
zbrojne USA),
stosowane metody pomiaru odlegltosci satelity od odbiornika,

korzystanie z systemow wspomagajgcych naziemnych lub satelitarnych,

jakosc¢ odbiornika.

Aktualnie przyjmuje sie, ze 80% pomiarow
wykonywanych jest w zakresie btedu 1-3
metra. Statystyki te dotycza jedynie
standardowych odbiornikow GPS,
niewykorzystujacych dodatkowych poprawek



korygujacych pomiar - zwiekszajacych jego
doktadnosc¢ (np. system DGPS).

Zrédto: S. Kiithn, CC BY 3.0,
https:/creativecommons.org/licenses/by/3.0, dostepny w
internecie: commons.wikimedia.org.

Zrédta btedu systemu GPS

Do wyznaczania pozycji obiektu niezbedny jest odbior sygnatow z satelitow. Co wiece;j,
wymagana jest odpowiednia liczba satelitow. Powoduje to, ze odbiorniki GPS najlepiej
dziataja na terenach otwartych przy widocznosci calej sfery niebieskiej. Dlatego tez

w praktyce do glownych ograniczen w korzystaniu z systemu GPS nalezy zaliczy¢
przeszkody terenowe, np. budynki, drzewa lub inne obiekty znajdujgce si¢ na drodze
sygnatu. Wewnatrz budynkow do anteny odbiornika mogg zazwyczaj docierac¢ jedynie
sygnatly odbite lub bardzo stabe i znieksztalcone. Powoduje to, ze wskazania odbiornikoéw sg
niewiarygodne. Warto dodac¢, ze stuzby wojskowe moga zaktoca¢ cywilny sygnat GPS.
Woéweczas dokladno$¢ wyznaczania pozycji moze spada¢ do 100 metrow.

Wyznaczanie wspotrzednych z wykorzystaniem odbiornika
GPS

Gdy dysponujemy juz odbiornikiem GPS, wyznaczenie wspoirzednych danego miejsca nie
powinno sprawi¢ wiekszego problemu. Obstuga wiekszosci odbiornikow GPS jest
intuicyjna i podobna do obstugi telefonu komorkowego. Po wlaczeniu odbiornika na jego
ekranie powinna od razu pojawic si¢ informacje o czasie i lokalizacji (wspotrzednych
geograficznych). Szczegotowy sposob obstugi odbiornika i korzystanie z wybranych funkcii
sa uzaleznione od posiadanego modelu.

Stownik


javascript:void(0);

DGPS

Differential GPS czyli r6znicowy GPS; pozwala na wspomaganie pomiaréw GPS poprzez
zastosowanie poprawek uzyskiwanych ze stacji referencyjnych, ktorych wspoétrzedne
lokalizacyjne s3 znane

konstelacja satelitow

liczba i rozmieszczenie satelitow nawigacyjnych w przestrzenni kosmicznej; czasem
konstelacja bywa nazywany uklad satelitow, ktory wykorzystywany jest do wyznaczania
pozycji danego miejsca w okreslonej chwili

NAVSTAR

Navigation Satellite Time and Ranging, czyli satelitarny uklad okreslania czasu
i odlegtosci; byla to pierwotna nazwa systemu GPS



Grafika interaktywna

Polecenie 1

Obstuga odbiornika GPS jest intuicyjna. Zweryfikuj zmiane potozenia turysty w terenie

z danymi na odbiorniku GPS.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DI1F3SB2P9
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Sprawdz sie

Cwiczenie 1

Cwiczenie 2

Stwierdzenie

Wyznaczanie czasu
przebiegu sygnatu z satelity
do odbiornika jest
informacja dodatkowa i nie
ma znaczenia.

Odbiornik okresla potozenie
wedtug réznych uktadow
wspotrzednych.

Odbiorniki GPS najlepiej
dziatajg na terenach
otwartych, przy
widocznosci catej sfery
niebieskiej.

Aby wyznaczy¢ doktadng
pozycje za pomoca systemu
GPS, konieczny jest
jednoczesny pomiar
z wykorzystaniem co
najmniej dwoch satelitow.

Czwarty satelita niezbedny
jest do podania aktualnego
czasu.

Cwiczenie 3

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Ocen, czy ponizsze stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.
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Cwiczenie 4
Ocen, czy ponizsze stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

Uzytkowanie systemu GPS
jest darmowe. O O

Odbiorniki tzw. turystyczne

nie sa wystarczajace do O O
precyzyjnych pomiaréw.

Siec telefonii komorkowej O O
wspiera geolokalizacje.

Cwiczenie 5

Okresl czynniki majace wptyw na doktadnosé¢ wyznaczenia pozycji w systemach GIS.

Cwiczenie 6

Korzystajac z wiasnej wiedzy oraz dostepnych zZrédet informacji, dopasuj urzadzenie
nawigacji satelitarnej do zastosowania.

monitorowanie floty pojazdow (tj.
dataloggery GPS samochoddw, samolotéw, drondw),
ludzi (np. zotnierzy)

wedrowki, uprawianie sportu, jazda
dedykowane nawigacje GPS samochodem, motocyklem, loty, rejsy
statkami i fodziami

komunikacja za pomocag komputerow
Modlity GPS PC,IIaptopéw, PDAi telefonow,
tabletéw, geotagowanie w aparatach
fotograficznych, kamerach



Cwiczenie 7

Sposréd podanych nizej sformutowan oznacz kolorem zielonym te, ktore dotyczg zalet
pozycjonowania za pomocg GPS.

B ziclony

Wyznaczanie pozycji na catym Swiecie

Kontrola systemu przez Sity Zbrojne USA

Wykrywanie przez satelity systemu GPS wybuchéw atomowych na Ziemi
Dziatanie 24 godziny na dobe

Odpornos¢ na zaktdcenia, bierny odbidr sygnatu

Maty wptyw warunkéw atmosferycznych

Cwiczenie 8



Dla nauczyciela

SCENARIUSZ LEKCJI

Imie¢ i nazwisko autora: Anna Ruszczyk

Przedmiot: geografia

Temat zaje¢: Okreslanie wspolrzednych za pomocg odbiornika GPS

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum /technikum, zakres podstawowy, klasa I
Podstawa programowa:

I. Zrodha informacji geograficznej, technologie geoinformacyjne oraz metody prezentacii
danych przestrzennych: obserwacje, pomiary, mapy, fotografie, zdjecia satelitarne, dane
liczbowe oraz graficzna i kartograficzna ich prezentacja.

Uczen: 7) okres$la wspolrzedne geograficzne za pomoca odbiornika GPS.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii,

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii,

kompetencije cyfrowe,

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.
Cele operacyjne:
Uczen:

» zna podstawowe zasady dzialania odbiornika GPS,
» wie, jakie s3 mozliwe zrodta btedow przy korzystaniu z systemu GPS,
o okresla wspolrzedne za pomoca odbiornika GPS.

Strategie nauczania: asocjacyjna, problemowa

Metody nauczania: pogadanka, dyskusja, praca z komputerem /smartfonem /odbiornikiem
GPS

Formy zajeé: praca indywidualna, praca w grupach, praca na forum klasy

Srodki dydaktyczne: tablica interaktywna/monitor dotykowy/tablety, smartfony lub
odbiorniki GPS, e-material, podrecznik, atlas geograficzny, Scienna mapa fizyczna Swiata



Materialy pomocnicze: aplikacje nawigacyjne (np. Google Maps)

PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca

Nauczyciel wprowadza uczniow w tematyke zaje¢ - mozna zacza¢ od okreslania
polozenia na mapie (wspoirzedne geograficzne konkretnych miejsc - atlas
geograficzny lub mapa fizyczna $wiata), nastepnie zapytac¢ uczniow, jak ustali¢
wspotrzedne matego obiektu np. wlasnego domu.

Nauczyciel przedstawia temat i cele lekciji.

Faza realizacyjna

Nauczyciel prosi uczniow o przeczytanie wprowadzenia do e-materialu i wyjasnienie

skrotu GPS.

Pogadanka z wykorzystaniem e-materiatu - zasada dziatania odbiornika GPS (Jak dziata

GPS?), uwzglednienie zrodet btedu systemu GPS.

Nauczyciel dzieli klase na grupy - kazda grupa ma za zadanie znalez¢ w internecie
jedna aplikacje nawigacyjng (wykorzystujaca GPS) oraz otwarcie w nich wybranej,
konkretnej mapy (moze to by¢ pobrana z Google Maps mapa drogowa lub mapa
turystyczna z zaznaczonymi szlakami turystycznymi, obiektami turystycznymi,
Sciezkami itp.).

Grupy prezentuja wybrane aplikacje i mapy - dyskusja na forum klasy nad
mozliwosciami wykorzystania GPS.

Na podstawie wybranej aplikacji nauczyciel prosi o okreslenie wspotrzednych
geograficznych wybranych miejsc na mapach wyszukanych przez uczniow (jezeli
w szkole sg odbiorniki GPS, uczniowie korzystajg z nich, jezeli nie - to np. ze
smartfonow).

Nastepnie nauczyciel prosi uczniéw o zapoznanie si¢ z grafikg interaktywna

i wykonanie tam zawartego polecenia.

Faza podsumowujaca

Nauczyciel wprowadza uczniow do ¢wiczen w e-materiale - w miar¢ potrzeby pomaga

uczniom, wyjasniajgc watpliwosci.

Nauczyciel podsumowuje etapy lekcji, zestawiajac je z zalozonymi celami - ocenia
prace uczniow, ich zaangazowanie.

Uczniowie dzielg si¢ swoimi doswiadczeniami - co bylo tatwe, trudne, co ich
zainteresowato, gdzie mogg wykorzystac¢ zdobyte umiejetnosci.

Praca domowa

» Korzystajac z aplikacji nawigacyjnych, okresl wspotrzedne geograficzne swojego domu.



Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania danego multimedium

o Grafike mozna wykorzysta¢ w toku lekcji z zakresu rozszerzonego dotyczacej
wykorzystania odbiornika GPS do dokumentacji prowadzonych obserwacii (1. 4).



