СИСТЕМЫ ГЛОБАЛЬНОГО ПОЗИЦИОНИРОВАНИЯ

Одно из направлений развития ГИС – совместное и широкое использование данных высокоточного глобального позиционирования различных объектов на воде или на суше. Эти системы широко используются в морской навигации, воздухоплавании, геодезии, военном деле и при движении по незнакомой местности. Первая в мире спутниковая система навигации – Transit (начала разрабатываться в США в 1958 году).
Все системы глобального позиционирования состоят из космического сегмента, наземного командно-измерительного комплекса и сегмента потребителей:

1. Космический сегмент, в который входит орбитальная группировка искусственных спутников Земли (иными словами, навигационных космических аппаратов);

2. Сегмент управления, наземный комплекс управления (НКУ) орбитальной группировкой космических аппаратов;

Наземный сегмент обеспечивает эфемеридное обеспечение спутников. Это означает, что на земле определяются параметры движения спутников и прогнозируются значения этих параметров на заранее определённый промежуток времени. Параметры и их прогноз закладываются в навигационное сообщение, передаваемое спутником наряду с передачей навигационного сигнала. Сюда же входят частотно-временные поправки бортовой шкалы времени спутника относительно системного времени. Измерение и прогноз параметров движения НКА производятся в Баллистическом центре системы по результатам траекторных измерений дальности до спутника и его радиальной скорости.

3. Аппаратура пользователей системы. Приёмное клиентское оборудование («спутниковых навигаторов»), используемое для определения координат (в качестве примера можно привести GPS-приёмники).

Лицензируется только та деятельность по применению приемников GPS, которая связана с «выполнением следующих геодезических и топографических работ при проведении инженерных изысканий, строительстве и эксплуатации зданий и сооружений, межевании земель, ведении кадастров, а также иных изысканий и специальных работ». Таким образом, применение приемников GPS для личных надобностей, не связанных со строительством, изысканиями и пр. не лицензируется.

Система глобального позиционирования (GPS, Global Positioning System) – это масштабный проект, реализованный Минобороны США для точного позиционирования объектов на местности при помощи сигналов получаемых от сети спутников.

Функционирование системы обеспечивают навигационные спутники NAVSTAR, движущиеся вокруг Земли по 6 круговым орбитальным траекториям (по 4 спутника в каждой), а также 5 резервных. Из них 15 КА были запущены до 1994 г.. т.е. более десяти лет назад; пять наземных контрольных центров и индивидуальные GPS-приемники, которые выпускаются различными производителями как в виде специализированных автономных устройств, так и в виде аппаратных модулей к портативным компьютерам.

Благодаря решению правительства США о прекращении кодирования сигналов спутников и снятия режима секретности, уникальные возможности спутникового комплекса позиционирования стали доступны миллионам людей. И эти возможности предоставляются бесплатно, необходимо только приобрести GPS-приемник, соответствующее программное обеспечение и набор электронных карт.

Система GPS предоставляет два вида услуг: SPS – стандартной точности (для гражданских пользователей) и PPS – высокой точности (для военных). При разработке системы, точность SPS в 100 м считалась достаточной для гражданских целей. По мере испытаний оказалось, что подсистема SPS точнее, чем предполагалось. Для сохранения преимущества высокой точности для военных, с марта 1990 г. был введен режим «ограничения доступа» SA (Selective Availability), искусственно снижающий точность гражданского GPS.

Технология GPS. Положение объекта на земле вычисляется по измеренному расстоянию до космического спутника. Приходящие со спутника коды запаздывают на время распространения сигнала от космического аппарата до наземной станции. Совмещая в приемнике местный и принятый коды до их совпадения, определяют это время и вычисляют дальность до спутника. Фактически, из-за несинхронности работы генераторов в приемнике и на спутнике, определяют искаженную дальность, которую называют псевдодальностью (pseudo-range).

Аппаратура спутников и приемники генерируют одинаковые псевдослучайные коды в одни и те же моменты времени. Время прохождения сигнала спутника определяется по задержке принятого кода относительно такого же кода, сформированного приемником. Основой точного измерения расстояния до спутников является прецизионный отсчет времени, что выполняется на спутниках благодаря использованию атомных часов. Приемники же не нуждаются в прецизионных часах, т.к. ошибки измерения компенсируются дополнительными тригонометрическими расчетами, для которых требуется измерение дальности до четвертого спутника. Для определения положения объекта нужно иметь результаты трех измерений (для определения высоты – четыре).

Области применения GPS. Число областей применения GPS-средств впечатляюще велико. Их можно систематизировать по содержанию основных задач.

Основные возможности применения GPS:

1. Определение трех текущих координат (долгота, широта и высота над уровнем моря);

2. Определение трех составляющих скорости объекта;

3. Определение точного времени с точностью не менее 0,1 с;

4. Вычисление истинного путевого угла объекта;

5. Прием и обработка вспомогательной информации.

Специфические возможности GPS:

1. Навигация подвижных объектов. В настоящее время применяются в автомобилях, на судах и других транспортных средствах.

2. Измерение Земли и ее поверхности. Землеустроительные задачи, привязка и координирование строительных проектов, картография, дистанционное зондирование, геофизика, геология и др. Наиболее мощные средства геодезического назначения представляют собой не отдельные приемники, а целые измерительно-вычислительные комплексы. Они снабжены и линиями радиосвязи, и внешними компьютерами, и программами постпроцессорной обработки. Здесь точность измерений может доходить до долей сантиметра.

3. Информационно-измерительные системы. Строятся на основе сочетания возможностей GPS и других технических средств для получения новых качеств в решении старых задач.

4. Перспективы подключения GPS к компьютеру сводятся к следующим направлениям:

· Обмен данными в реальном времени в формате NMEA 0183, едином для всех морских приборов, от (рации до эхолота). Приемник постоянно передает сообщения о текущих координатах, курсе, скорости и т.д. Используется для ведения прокладки курса на электронной карте в компьютере, отображения текущей позиции, передачи команд на автопилот, и решения др. навигационных задач;

· Загрузка/выгрузка, хранение и редактирование информации из памяти GPS-приёмника: путевых точек, маршрутов, альманаха и т.д., с помощью соответствующего программного обеспечения;

· Для некоторых моделей GPS- возможность бесплатного апгрейда внутреннего программного обеспечения через Интернет с серверов фирм-изготовителей;

Российские карты создавались и создаются на математической основе отличной от основы используемой при создании картографических материалов других стран. В частности, российские карты используют в качестве основы систему координат 1942 года (СК42, Pulkovo-1942), в определение которой входит эллипсоид Красовского. Так как система координат на основе этого эллипсоида в GPS приемники фирмы Garmin не встроена, то ее необходимо прописать вручную, задав так называемый User Datum. В User Datum, кроме параметров самого эллипсоида (разница в длине между большими полуосями – DA, разность сжатий – DF) входят еще относительные параметры положения его центра (DX, DY, DZ). Эти параметры задаются относительно общемировой системы координат WGS 84 (World Geodetic System 1984). Таким образом, для того, чтобы GPS отображал на экране координаты с учетом российской картографической специфики, его необходимо соответствующим образом настроить.

Первые спутниковые системы навигации в СССР появились в 70-х годах: Циклон (военная), позднее появилась Цикада (гражданский аналог). Российским аналогом GPS является сетевая радионавигационная спутниковая система (СРНСС) ГЛОНАСС (Глобальная навигационная спутниковая система). Разработка данной системы началась ещё в далёком 1982 году (первый спутник – 12 октября) по заказу Минобороны СССР и к декабрю 1995 года была развёрнута полная группировка (24 КА). Из за недостаточного финансирования к 2001 году группировка сократилась до 6.

В последние годы интерес к системе возрос и группировку довели до необходимой. Всего в составе (на 2 сентября 2010 г.) 26 спутников (используется 21 спутник, на этапе ввода в систему – 3 КА, орбитальный резерв – 2 КА), что позволит обеспечить полное покрытие территории России. Используются спутники типа Глонасс, Глонасс-М, Глонасс-К (в случае перехода всей системы на Глонасс-К точность станет сопоставимой с GPS).
Отмечают, что самые большие проблемы, связанные с развитием системы Глонасс, заключаются в изготовлении конкурентоспособной наземной аппаратуры для потребителя. На сегодняшний день в РФ, только в гражданском секторе экономики, уже функционирует порядка 20 тыс. единиц такой аппаратуры. Кроме того в 2009 году на вооружение Минобороны уже закуплено около 15 тыс. таких приемников. Причем они как носимые – для человека, так и для установки на том или ином виде боевой техники – на боевых машинах, на танках, на самолетах и т.д.

Из 20 тыс. комплектов в гражданском секторе около 10 тыс установлено на средствах транспорта – самолеты, корабли, поезда. И около 10 тыс. – либо в частном владении, либо у муниципальных властей или властей субъектов РФ. Во многих регионах эту аппаратуру ставят на муниципальный транспорт, на транспорт дорожного хозяйства, автобусы, медицинский транспорт.

Генеральный конструктор системы Глонасс Юрий Урличич добавил, что есть и другие направления использования системы Глонасс, в том числе для персональных автомобилей. Появляется применение персональных навигаторов – то есть для грибников, охотников. В. Путин добавил, что эту систему важно также использовать для охраны биоресурсов.

Совсем недавно приёмник Глонасс имел размеры автомагнитолы и весил более килограмма, что составляло значительно больше американского аналога. Считалось, что создание единого приемника для GPS и Глонасс технически невозможно в силу разных принципов модуляции навигационного сигнала. На данный момент ситуация изменилась кардинально. Речь ведь идет о действительно современном устройстве, а не о тех металлических «кирпичах», которые давно есть у военных. Это разогревает ожидания покупателей – пробная партия в одну тысячу навигаторов Glospace SGK-70, работающих и в GPS, и в ГЛОНАСС, в конце декабря 2007 года была сметена со столичных прилавков в течение 20 минут по цене примерно в 800 долларов, что в 2 раза дороже «чистых» GPS-устройств. И это при том, что половина стоимости – фактически наценка за «патриотизм».

Эксперты при этом отмечают, что хотя этот Glospace SGK-70 и награжден дипломом и золотой медалью 36-го Международного салона изобретений, новой техники и товаров «Женева-2008» и дипломом Роспатента, еще рано говорить о конкуренции среди GPS-автонавигаторов. Как сообщало «Независимое военное обозрение» летом 2008 года, в руководстве по эксплуатации написано, что Glospace SGK-70 имеет: цветной сенсорный TFT ЖК-дисплей размером 7’’ (17,5 см); процессор Samsung S3C2440 (400MHz); встроенную память 64 Мб (SDRAM); ОС MS Windows CE 5.0, cлот расширения SD; память 1 Гб микро SD в комплекте. Плюс приемник Глонасс 12 каналов и приемник GPS 20 каналов, встроенная/выносная антенна. Размеры/вес – 188x120x35 мм/400 г.

Проект Galileo предлагается Европейским Союзом. Первый спутник Galileo был доставлен на орбиту в 2005 году. Всего космическая группировка этого европейского проекта будет состоять из 30 аппаратов (плюс 3 в резерве) и полное развёртывание космического сегмента планируется закончить в 2013 году. Этот развивающийся проект уже привлёк к себе активное внимание многих стран. В Германии 9 сентября 2008 года был открыт Центр управления глобальной навигационной системы Galileo (наземный компонент).

Было достигнуто соглашение между США и Еврокомиссией ЕС (25 февраля 2004 г.), по совместному использованию навигационных систем GPS и Galileo. Соглашение закрепляет применение единой частоты открытого навигационного сигнала, что позволит гражданским потребителям по всему миру использовать возможности обеих систем с помощью одного(!) приемника.

Бейдоу (созвездие Большой Медведицы) – китайская спутниковая система навигации. На август 2010 года включала в себя 5 спутников, расположенных на геостационарной орбите и обеспечивала определение географических координат в Китае и на соседних территориях. Планируется что на орбиту будет выведено 30 нестационарных спутников (и 5 стационарных), сама система заработает уже в 2012 году, а на полную мощность (35 КА) выйдет к 2020 году.

Существует два проекта: Бэйдоу-1 (покрывает территорию КНР и приграничные области с 2000 г.) и Бэйдоу-2 (для покрытия региона АТР). Главный конструктор обоих систем Сунь Цзядун. Бейдоу-2 явно составит серьёзную конкуренцию Глонасс и будущей Galileo, особенно в Юго-Восточной Азии.
IRNSS (Indian regional navigation satellite system) – индийская региональная навигационная спутниковая система, проект которой был окончательно принят к реализации правительством Индии. Общее количество спутников системы IRNSS: 7. Текущее состояние: первый спутник был запущен в 2008 году (проектная дата завершения работ – 2011 год).

На сегодня главным недостатком GPS, как и других существующих систем спутниковой навигации, является то, что при определённых условиях сигнал может не доходить до приёмника. Например, практически невозможно определить свое местонахождение в квартире, в подвале или в туннеле.

По данным сайта www.gps-club.ru, корпорация Loctronix заявила, что ею были проведены тесты, в ходе которых была доказана техническая возможность приема сигналов различных навигационных систем с помощью приемника с программным управлением
