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Nawigacja

* Nawigacja jest gatezig nauki zajmujacg sie prowadzeniem statku
bezpieczng i optymalng drogg. Znajomos¢ nawigacji umozliwia
okreslanie pozycji wtasnej oraz pomaga o0siggnac punkt przeznaczenia

» Wspodtczesnie zadaniem nawigacji jest okreslenie pozycji jednostki
ruchomej - cztowieka, pojazdu, statku czy samolotu

e Zadanie to mozna realizowac poprzez obserwacje miniecia
charakterystycznego punktu orientacyjnego, zliczanie parametrow
ruchu od punktu o znanej pozycji oraz przez wyznaczenie linii

pozycyjnych.

W celu prowadzenia nawigacji niezbedna s3:
* Metoda wyznaczania pozycji
* Aktualna mapa

* Metoda wyznaczania kierunku i odlegtosci do punktu przeznaczenia
lub kolejnego punktu drogi



Rodzaje pozycji

* Pozycja obserwowana (fix) — otrzymana na przecieciu sie linii
pozycyjnych, co oznacza koniecznos¢ wykonania pomiarow
nawigacyjnych (okreslenia wartosci parametrow nawigacyjnych) do
punktow odniesienia

* Pozycja zliczona (dead reckoning) — otrzymywana na koncu wektora
(COG, SOG), ktérego poczatek znajduje sie w poprzedniej pozyciji.
Doktadnos¢ takiej pozycji spada w funkcji czasu od ostatniej pozycji
obserwowanej

* Symulowana — pozycja otrzymywana na podstawie danych
wprowadzonych przez uzytkownika: pozycja poczatkowa, COG, SOG
oraz odniesiona do czasu symulacji. Tryb demonstracyjny (demo) w
celu zaprezentowania funkcji oraz dziatania odbiornika



Linia pozycyjna LOP

* Jest zbiorem punktow mozliwej pozycji obiektu, okreslonym stata
wartoscig mierzonej wielkosci fizycznej, ktéra te linie (zbior)
wyznacza w sposob jednoznaczny

* Ksztatt linii pozycyjnej zalezy od mierzonej wielkosci. Pomiar tej

wielkosci (parametru nawigacyjnego) z dowolnego jej punktu daje
zawsze ten sam wynik

* Linie pozycyjne mozna okresli¢ na podstawie obserwac;ji:
» wielkosSci naturalnych takich jakich magnetyzm ziemski, potozenie ciat
niebieskich, izobaty itp., lub
* poprzez pomiar parametrow radionawigacyjnych, czyli wykorzystanie
wtasnosci fal radiowych.



Systemy nawigacyjne

Ze wzgledu na metode wyznaczania pozycji systemy nawigacyjne
mozna podzieli¢ na:

* Katowe - pomiar dwéch katow (radionamierzanie);

 odlegtosciowo-kgtowe - pomiar kata i odlegtosci (wspotrzednych
biegunowych)

* Odlegtosciowe - pomiar dwoch odlegtosci

* Hiperboliczne - pomiar roznicy odlegtosci od statku do co najmniej
dwoch par radiolatarni;



Pozycja obserwowana

* Namiary (co najmniej dwa — 2D)

* Namiar i odlegtos¢ — 2D

e Odlegtosci (co najmniej 3 — 2D, co najmniej 4 — 3D)
e Réznice odlegtosci (co najmniej dwa — 2D)



Dwa namiary




Odlegtosc¢ i namiar




Odlegtosci
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Roznice odlegtosci (hiperbole)
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Roznice odlegtosci (hiperbole)
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Doktadnosc

Poziom doktadnosci zalezy od celu pozycjonowania:

* Nawigacja na otwartym morzu: mile morskie, kable

* Dynamic Positioning (DP) : do 5 metréw

* Okres$lanie punktu geodezyjnego (na ladzie): do 5 cm

Doktadnos¢ - Res. A.915(22):

* Dokftadnosc¢ absolutna (Absolute accuracy) — doktadnosé pozycji oszacowana w
odniesieniu do geograficznych lub geodezyjnych wspdtrzednych Ziemi

* Przewidywalna doktadno$¢ (Predictable accuracy) — doktadnos¢ pozyciji
szacowana w odniesieniu do mapy

* Wzgledna doktadnos$¢ (Relative accuracy) — Doktadnos¢, z jakg uzytkownik moze
okresli¢ pozycje w stosunku do pozycji innego uzytkownika tego samego systemu
nawigacyjnego w tym samym czasie

* Powtarzalna doktadnos¢ (Repeatable accuracy) — doktadnos¢, z jakg uzytkownik
moze powroci¢ do pozycji, ktorej wspotrzedne zostaty zmierzone w poprzednim
czasie przy uzyciu nieskorelowanych pomiaréw z tego samego systemu nawigacji



Btedy

Nalezy zawsze wskaza¢ prawdopodobienstwo doktadnosci ze wzgledu
na statystyczny charakter btedow.

Mozemy wyrdzni¢ nastepujgce btedy:

 Systematyczne, state — btedy, ktére mogg byc state lub wynikac z
pewnej zaleznosci; z czasem mozna je skalibrowac; pochodzg gtownie
z przyrzadow pomiarowych; ich srednia nie rowna sie zero

* Przypadkowe (zmienne) - majg losowy charakter, podlegaja
rozktadowi normalnemu, ktorego wartos¢ srednia jest rowna zero

* Duze (omyfki) - gdy jeden z wynikow pomiaréw odbiega znaczaco od
pozostatych, mozna zatozyc, ze wystapito zdarzenie, ktore
spowodowato znieksztatcenia pomiarow. Wyniki te sg czesto
odrzucane podczas analizy statystycznej
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Geometria linii pozycyjnych




Btad Sredni (kotowy) - dgy s
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DOP — dilution of precision; rozmycie
doktadnosci pozycji
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o - bfad sredniokwadratowy pomiaru parametru nawigacyjnego (odlegtosc)

Gx,0y,0y,0; - btedy Sredniokwadratowe wyznaczonej pozycji w 3 kierunkach x,y,z oraz czasu



DOP — dilution of precision/ rozmycie
doktadnosci pozycji
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QUALITY DOP
Very Good 1-3
Good 4-5
Fair 6

Suspect >6



Jakosc systemow pozycjonowania




Jakosc systemow pozycjonowania

* Integrity/ wiarygodnos¢ — mozliwos¢ zapewnienia uzytkownikom
ostrzezen w okreslonym czasie, gdy system nie powinien by¢ uzywany
do nawigac;ji
RAIM —receiver autonomous integrity monitoring

* Continuity/ ciggtos¢ — prawdopodobienstwo (przy poprawnie
dziatajgcym odbiorniku), ze uzytkownik bedzie w stanie wyznaczy¢
pozycje z okreslong doktadnoscig i jest w stanie monitorowac jej
wiarygodnos¢ w (krétkim) przedziale czasu majgcym zastosowanie do
okreslonej operacji w obszarze objetym zasiegiem systemu

* Availability/ dostepnosc - procent czasu, w ktérym
urzadzenie/system spetnia wymagang funkcje w okreslonych
warunkach. Brak dostepnosci moze by¢ spowodowany
zaplanowanymi i / lub niezaplanowanymi przerwami.

 Signal availability.
Dostepnos¢ sygnatu radiowego w okreslonym obszarze zasiegu.

e System availability
Dostepnosé systemu dla uzytkownika, w tym dostepnosé sygnatu i sprawnosé
odbiornika uzytkownika.



Jakosc systemow pozycjonowania

» Coverage/ zasieg —

zasieg zapewnhniany przez system radionawigacyjny to powierzchnia
lub objetosc¢ przestrzeni, w ktorej sygnaty sg wystarczajgce, aby
umozliwi¢ uzytkownikowi okreslenie pozycji do okreslonego poziomu
doktadnosci.



Appendix 2
Table of the minimum maritime user requirements
for general navigation

System level parameters Service level parameters
Absolute Integrity 2
accuracy Fix
Horizontal 5 Availability | Continuity | Coverage | interval
(metres) Alert Time to | Integrity risk #a per % over 3 seconds
limit alarm - | {per 3 hours) 30 days hours
metres | seconds
Ocean 10 25 10 1077 00,8 Miat Global 1
Coastal 10 25 10 1073 00,8 Miat Global 1
Port 10 25 10 1075 99.8 99.97 Regional 1
approach
and
restricted
waters
Port 1 2.5 10 1073 99,8 99,97 Local 1
Inland 10 25 10 1073 99,3 99,97 Regional 1
Notes,' waterways

1 Continuity is not relevant to ocean and coastal navigation.
2 More stringent requirements may be necessary for ships operating above 30 knots.
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