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GEODEZYJNE UKEADY ODNIESIENIA
STOSOWANE W PREZENTACJI WSPOERZEDNYCH OBIEKTOW
NA WSKAZNIKACH NAWIGACYJNYCH

Systemy nawigacji satelitarnej umozliwiajq wyznaczenie pozycji obserwatora we wspolrzednych
geograficznych, np. GPS korzysta z uktadu WGS-84. W technice dynamicznego pozycjonowania
stosowanych jest wiele systemow nawigacyjnych duzej dokladnosci, ale pracujqcych w lokalnych
uktadach odniesienia. W radarach wyznacza sie polozenie obiektu w lokalnych, biegunowych wspot-
rzednych, ktore sq transformowane do wspolrzednych geograficznych. Ze wzgledu na wysokq dokiad-
nos¢ pozycjonowania zagadnienia transformacji ukladow nabierajq znaczenia, szczegolnie w brze-
gowych systemach kontroli ruchu morskiego. Na te zagadnienia zwrdcono uwage w artykule.

Stowa kluczowe: nawigacja morska, uklady odniesienia.

WSTEP

Nawigacja morska czy ladowa bazuje na wyznaczaniu biezacych wspotrzed-
nych pojazdu i kontroli jego trasy wczesniej zaplanowanej. Powszechnie w tym
celu uzywany jest amerykanski system GPS, ktory wyznacza wspotrzgdne obser-
watora z duza doktadnoscia w jednolitym globalnym uktadzie odniesienia WGS-84
(World Geodetic System). Wiele innych systemow uzywanych do nawigacji pracu-
je w lokalnych uktadach. Jezeli dane z tych systeméw sa na biezaco ze soba po-
rownywane, nalezy sprawdzi¢, czy sa one poprawnie transformowane pomigdzy
soba. Lokalne uktady odniesienia stosuje si¢ w radarach i systemach, wykorzysty-
wanych do dynamicznego pozycjonowania, uzywanych w gornictwie morskim.

Statki wykonujace specjalne zadania na morzu, jak np. poszukiwania surow-
cOw, zaopatrywanie platform wiertniczych, wymagaja specjalnego wyposazenia,
ktore umozliwi utrzymywanie si¢ na statej pozycji lub poruszanie si¢ ze $cisle wy-
znaczonymi parametrami drogi. Dla nich opracowano specjalne systemy i wyposa-
zenie, wchodzace w sktad systemu dynamicznego pozycjonowania jednostek,
w skrocie zwanego DP i na ich potrzeby opracowano odmiang roznicowa systemu
GPS, DGPS (Differential Global Positioning System) oraz inne systemy referen-
cyjne radarowe, laserowe, hydroakustyczne i mechaniczne, umozliwiajace realiza-
cj¢ tych zadan.
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1. ODWZOROWANIA KARTOGRAFICZNE W NAWIGAC])I MORSKIE])

W odwzorowaniach kartograficznych przyjmuje si¢, ze Ziemia ma ksztalt
elipsoidy Iub kuli, co jest spelnione jedynie w pewnym przyblizeniu, ale bledy
wynikajace z tego przyblizenia moga by¢ pomijalnie mate dla mapy wykonanej
w okreslonej skali. Elipsoidalny ksztalt przyjmuje si¢ dla sporzadzania map mor-
skich w skali 1:50 000 i wiekszych. Dla map w mniejszej skali wystarcza zalozenie
kulistego ksztattu. Wymiary elipsoidy ziemskiej okreslano wielokrotnie, a pomig-
dzy poszczegélnymi modelami wystepuja roznice. Z tego wzgledu wspolrzedne
punktu okreslone za pomoca réznych modeli rdznig si¢ pomigdzy soba.

W nawigacji morskiej obecnie uzywane sa mapy wykonane w okoto stu roz-
nych ukladach odniesienia, dlatego urzadzenia nawigacyjne maja zapewni¢ mozli-
wos$¢ prezentacji pozycji obserwatora w réznych uktadach wspotrzednych. System
GPS bazuje na ukladzie WGS-84, odbiorniki GPS moga prezentowaé pozycje
rowniez w wielu innych uktadach. Do tego celu uwzglednia si¢ przesunigcie
wspotrzednych wystepujace w przyblizeniu na danym obszarze, a nie przelicza je
na biezaco. Na ile jest to doktadne, zalezy od producenta urzadzenia. Norma IEC —
Migdzynarodowej Komisji Elektrotechnicznej i normy krajowe (np. polska norma
PN-EN 61108-1 z 2004 roku ,,Urzadzenia i systemy nawigacji i radiokomunikacji
morskiej — $wiatowy satelitarny system nawigacyjny (GNSS) — Czes¢ 1: Swiatowy
system pozycjonowania (GPS) — Wymagania dotyczace dziatania — metody bada-
nia 1 wymagane wyniki badan” lub polska norma z 2005 roku numer PN-EN
61108-4 Cze$¢ 4: ,Statkowe urzadzenia odbiorcze radiolatarn morskich DGPS
i DGLONASS — Wymagania dotyczace dziatania, metody badania i wymagane
wyniki badan”) dotycza wymagan dla odbiornika nawigacyjnego (GPS, GLONASS,
Galileo). Te przepisy okreslaja wymagania dla wyznaczenia wspotrzednych pozy-
cji i odpornosci urzadzenia na zakldcenia elektromagnetyczne, natomiast wymaga-
na jest jedynie prezentacja pozycji w roznych uktadach odniesienia.

Roéznice pomiedzy wspotrzednymi obiektu okreslone w réznych uktadach wy-
nosza zwykle od kilkudziesigciu do kilkuset metrow, jednak na starych mapach,
a nie wszystkie juz wycofano, czg¢sto byly wyznaczane mato precyzyjnie i moga
sigga¢ mil morskich. Niestety, wystepuja sytuacje, gdy korzystajac z map
w lokalnym odwzorowaniu, zmieniamy uktad, ale wracajac na map¢ wykonang
w WGS-84 zapominamy o tym i statek nawiguje, opierajac si¢ na btednych da-
nych. Przyktadowo mapy szwedzkie Baltyku sa wykonane w uktadzie odniesienia
ED50. Jego przesunigcie w stosunku do WGS-84 na obszarze Baltyku jest poda-
wane jako:

A = 00°00,0346"N; AL = 00°00,0604’E.

Do konstrukcji map morskich wykorzystuje si¢ odwzorowania wiernokatne,
w ktorych warunkiem jest zachowanie jednakowych skal odlegtosci w kierunku
potudnikowym 1 réwnoleznikowym. Najpowszechniej stosuje si¢ wiernokatne,
walcowe, normalne odwzorowanie Mercatora. Potudniki odwzorowuja si¢ w rdz-
nych odstepach na rownolegte linie proste. Podobnie jest z rownoleznikami, ale
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odstepy pomigdzy nimi rosng wraz ze wzrostem szerokosci geograficznej, skala
odleglosci rowniez zwigksza si¢ wraz ze wzrostem szerokosci geograficznej. Znie-
ksztalcenia te zaleza od skali mapy i szeroko$ci geograficznej, na ktdrej znajduje
sie przedstawiany akwen.

Na mapach morskich, wykonanych w skalach wiekszych niz 1:50 000, stosuje
si¢ odwzorowanie wiernokatne Gaussa-Kriigera uwzgledniajace elipsoidalny
ksztatt Ziemi. Jest to odwzorowanie elipsoidy na walec poprzeczny, styczny do
potudnika $rodkowego. Potudnik srodkowy odwzorowuje si¢ na lini¢ prosta
z wiernym zachowaniem skali odleglosci, pozostate poludniki na krzywe zbiegaja-
ce si¢ w biegunach. Znieksztatcenia w tym odwzorowaniu rosna wraz z odlegtoscia
od potudnika srodkowego. W odleglosci 50 km wynosza 3 cm dla odcinka 1 km
i rosng do 49 cm w odlegtosci 200 km, czyli na potrzeby nawigacji morskiej mozna
przyjac, ze jest ono pozbawione znieksztatcen.

Wiele czynnosci zwiazanych z nawigacja wykonuje si¢ w lokalnych uktadach
odniesienia i nastgpnie poréwnuje z pozycjami satelitarnej nawigacji. Statkowe
kamery przemystowe pozwalaja wyznacza¢ odlegtos¢ i kierunek do obiektu, co
pozwala automatycznie wprowadzi¢ go do uktadow sledzacych radaru, a nastgpnie
poréwnywacé z jego wspotrzednymi otrzymywanymi z Systemu Automatycznej
Identyfikacji. System ten, obowiazkowo wykorzystywany w zegludze od 2007
roku, automatycznie wymienia informacje identyfikacyjne, o pozycji i wektorze
ruchu jednostek, pobierane bezposrednio z urzadzen statkowych. Powinien zapew-
nia¢ wysoka doktadnos¢ przekazywanych danych i minimalne opdznienia czasowe.

2. REFERENCY]JNE SYSTEMY DLA DYNAMICZNEGO
POZYCJONOWANIA JEDNOSTEK

Dynamiczna stabilizacja pozycji statku (Dynamic Positioning — DP) jest pro-
cesem pozycjonowania, obejmujacym dzialania prowadzone w celu utrzymania
obiektu w wyznaczonej pozycji lub przemieszczania po zadanej trajektorii ruchu,
przeciwdzialajac sitom zewnetrznym, takim jak: wiatr, falowanie i prady morskie.
Systemy DP moga wykorzystywac jako sensory pozycyjne zarowno naziemne, jak
i satelitarne systemy radionawigacyjne oraz inne specjalistyczne systemy referen-
cyjne [7, 8].

Zaleta systemdw radionawigacyjnych jest mozliwo$¢ uzyskania pozycji we
wspotrzednych geograficznych, pozwalajacej na jednoznaczng lokalizacje obiek-
tow tak nawodnych, jak i podwodnych. Jednakze w systemach dynamiczne;j stabi-
lizacji pozycji skuteczniejsze okazuje si¢ stosowanie wzglednych systeméw refe-
rencyjnych ulatwiajacych okreslenie przemieszczen statku wzgledem lokalnie
przyjetego punktu odniesienia, dla ktorego system jest kalibrowany — zyskuje si¢
w ten sposob wigksza doktadnos¢ okreslenia chwilowych przemieszczen obiektu.
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Na statkach DP system referencyjny jest tak kalibrowany, aby umozliwi¢ zo-
rientowanie statku we wspotrzegdnych w poprzecznym uniwersalnym odwzoro-
waniu Merkatora UTM (Universal Transverse Mercator). Uktad UTM jest zblizo-
ny do odwzorowania Gaussa-Kriigera.

W odwzorowaniu UTM strefy elipsoidy ziemskiej ograniczone potudnikami
(o szerokosci 6°) odwzorowuje sie na walec eliptyczny sieczny w stosunku do po-
wierzchni elipsoidy, a nie jak w odwzorowaniu Gaussa-Kriigera — na walec elip-
tyczny styczny. Dzigki temu osiaga si¢ mniejsze znieksztatcenia [3].

Referencyjne systemy okreslania pozycji (PRS) wykorzystywane w systemach
DP powinny okresla¢ pozycje¢ z duza doktadnoscia, rzedu kilku metréw lub wigcej,
gdzie wymagana doktadnos¢ zwiazana jest z rdznego rodzaju pracami i operacjami
na morzu. W powszechnym uzyciu sg nastgpujace rodzaje [3]:

e satelitarne systemy referencyjne oparte na systemie GPS i DGPS — DARPS;
systemy hydroakustycznego okreslania pozycji (HPR/HiPAP);

systemy radarowe (ARTEMIS),

systemy laserowe (FANBEAM);

systemy mechaniczne (tzw. napieta lina — taut wire systems LTW).

2.1. Systemy satelitarne oparte na systemie GPS i DGPS

Doktadnos¢ okreslenia pozycji przez system GPS jest niewystarczajaca na po-
trzeby systemu dynamicznego pozycjonowania. W celu zwigkszenia doktadnosci
stosuje sie odmiane roznicowa systemu GPS — DGPS (Differential Global Positio-
ning System) dalekiego zasiegu (Long — Range DGPS). DARPS (Differential
Absolute and Relative System Positioning) jest systemem bazujacym na systemach
satelitarnych, stanowiacym rdéznicowy system pozycjonowania absolutnego
i wzglednego, na ktérego podstawie istnieje mozliwos¢ uzyskania pozycji we
wspotrzednych wzglednych oraz bezwzglednych. Pozycja ,,bezwzglgdna” jest geo-
graficzng pozycja, gdy pozycja ,,wzgledna” jest okreslana jako odleglo$¢ i namiar
na dany obiekt.

Aby moc wyznaczy¢ wzgledng odleglos¢ i namiar miedzy dwoma obiektami,
musza by¢ one wyposazone w odbiorniki systemu DARPS, ktéry do tego celu
uzywa rownoczesnie okreslonych pozycji, na podstawie danych z satelitow syste-
mu GPS i/lub GLONASS, od stacji glownej (Master) i stacji podrzednej (Slave) —
jednostki plywajacej FPSO. Poprawki réznicowe systemu DGPS sa odbierane za
posrednictwem satelitow geostacjonarnych, czterech satelitow Inmarsat i szesciu
satelitow Spotbeam [2].

2.2. Systemy radarowe

Obecnie powszechnie stosowane referencyjne systemy pozycjonowania krot-
kiego zasiggu, wykorzystujace mikrofale do pomiaru odleglosci, stanowia systemy
ARTEMIS i RADius.
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ARTEMIS jest referencyjnym systemem pozycjonowania krotkiego zasiggu,
mierzacym z duza doktadnoscia namiar i odleglos¢ migdzy dwoma punktami
i wykorzystujacym fale elektromagnetyczne z zakresu mikrofal 9,2-9,3 GHz.
System sktada si¢ z jednej nieruchomej stacji (FIX), o doktadnie znanych wspét-
rzednych, zainstalowanej w statym punkcie, np. na platformie wiertniczej, oraz
z drugiej stacji ruchomej (MOB) umieszczonej na statku DP [1].

Ruchoma stacja (MOB) emituje sygnal, ktéry jest odebrany przez stacje nie-
ruchoma (FIX), a nastgpnie odsytana jest odpowiedz. Czas transmisji jest propor-
cjonalny do odleglo$ci migdzy antenami. Azymut i namiar sa mierzone przez
nieruchoma stacje i przesytane jako czgs¢ odpowiedzi. Anteny wyposazone sa
w precyzyjne systemy S$ledzenia [3]. Maksymalny zasieg dziatania systemu
ARTEMIS wynosi okoto 30 km, ale najczgsciej jest on wykorzystywany w gra-
nicach odlegtosci od 10 m do 10 km.

Doktadnosci systemu wynosza [3]:

e pomiar odlegtosci = 0,5-1 m;
e pomiar kierunku = 0,02°.

System RADius jest referencyjnym systemem pozycjonowania i monitoro-
wania kursu jednostek. Jest to system bliskiego zasiggu, wchodzacy w sktad sys-
temu DP, wykorzystujacy mikrofale na zakresie czestotliwosci 5,51-5,61 GHz.
Technologia RADius bazuje na pomiarze dopplerowskim odbitych sygnalow rada-
rowych od biernych radiolokacyjnych urzadzen odzewowych rozmieszczonych
w obszarze dziatania jednostek morskich. Wykorzystywane pomiary pozwalajq
bardzo szybko i wiarygodnie okresli¢ predkos¢ wzglgdna pomigdzy manewruja-
cym statkiem a transponderem na obszarze o promieniu do 1000 m [4].

2.3. Systemy laserowe

Jednym z systeméw zapewniajacych okreslanie pozycji z bardzo duza doktad-
noscia jest laserowy system FANBEAM, uzywany do okreslenia namiaru
i odlegtosci do sledzonych obiektow bedacych w bliskiej odlegtosci. Wiazka lase-
rowa mierzy odleglos¢ w zakresie do 2000 m, z doktadnoscia okoto 10 cm. System
gwarantuje blad pomiaru namiaru nie wigkszy niz 0,02° [5].
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2.4. Systemy hydroakustyczne

W inzynieryjnych pracach podwodnych, zwiazanych z obstuga systeméw dy-
namicznego pozycjonowania, szczegdlne znaczenie odgrywaja systemy sonarowe,
wykorzystujace fale akustyczne, w zakresie czgstotliwosci 27-32 kHz, do okresle-
nia pozycji, a takze $ledzenia ruchow pojazdéw podwodnych typu ROV (Remotely
Operated Vehicle), UUV (Unmanned Underwater Vehicle) i AUV (Automated
Underwater Vehicle) [12].

Do okreslenia pozycji transpondera i jednoczesnie jednostki wyposazonej
w hydroakustyczny referencyjny system pozycjonowania HPR wykorzystuje si¢
kilka nastepujacych metod:

e dhugiej linii bazowej LBL (Long Base Line);

e dhugiej linii bazowej dla wielu uzytkownikow MULBL (Multi-User Long Base
Line);

e kroétkiej linii bazowej SBL (Short Base Line);

o superkrotkiej linii bazowej SSBL (Super Short Base Line).

Systemy sonarowe wysytaja w srodowisku wodnym fale akustyczne i rejestru-
ja sygnat odbity od obiektu. Sonary umozliwiaja okreslenie pozycji obiektu w toni
wodnej oraz zorientowanie go wzgledem okreslonych wczesniej punktow referen-
cyjnych lub linii bazowe;j [7].

3. UKEADY WSPOERZEDNYCH STOSOWANE W RADARACH

W radarze nawigacyjnym wyznaczane sa dwie niezalezne wspotrzedne: odle-
glo$¢ (poprzez pomiar czasu propagacji fali) i kierunek (jako kierunek osi gléwne;j
promieniowania anteny). Pomiar odleglosci wykonywany jest za pomoca pomiaru
czasu propagacji fali do obiektu i z powrotem, ktory jest otrzymywany
z relatywnie wysoka doktadnoscia. Bledy pomiaru odleglosci zaleza w gldwnej
mierze od stabilnosci uktadu pomiarowego i precyzji dziatan obstugi, dlatego do-
ktadno$¢ ta zalezy od skali zobrazowania, czyli uzytego zakresu pracy. Doktadnos¢
pomiaru katéw w radarze zalezy od stabilnosci uktadow cyfrowego przekazu poto-
zenia anteny, fluktuacji echa, doktadno$ci Zyrokompasu i uktadow pomiarowych.
Jest ona proporcjonalna do odlegtosci pomigdzy antena i obiektem [6].

Wspotrzedne echa sa wyznaczane w lokalnym uktadzie biegunowym w sto-
sunku do kierunku osi symetralne;j statku (kierunku dziobu) i tak byly prezentowa-
ne na wskazniku klasycznego urzadzenia z lampa kineskopowsg (produkowanego
do lat 90. ubieglego stulecia). Po wprowadzeniu informacji o kursie jednostki
uktad wspétrzednych biegunowych jest zorientowany w stosunku do poétnocy, ale
z doktadno$cia wskazan kompasu zyroskopowego zalezna od szerokosci geogra-
ficznej 1 predkosci $rednio przyjmuje si¢ 0,5° [6]. Aby obraz radarowy moégt by¢
zaprezentowany na monitorze wspotczesnego urzadzenia, musi by¢ przedstawiony
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w uktadzie prostokatnym lokalnym. Zaktadajac, ze obiekt odbijajacy mikrofale ma
charakter punktowy, jego wspotrzedne geograficzne mozna obliczy¢ z ponizszych
zaleznosci:

_ D
(p—(pR+6OcosNR

_ D
/1—/1R+60s1nNR

gdzie:
¢, A — wspotlrzgdne geograficzne obiektu punktowego wykrytego na ekranie lam-
py wskaznika radaru [deg];
®r, A — wspolrzedne geograficzne pozycji anteny radarowej [deg];
D, NR — odlegtos¢ i namiar rzeczywisty obiektu punktowego, okreslona za pomoca
uktadow radaru [Mm], [deg].

Uwzgledniajac doktadnos$¢ pomiarow radarowych, mozna wyznaczy¢ doktad-
no$¢ wspolrzednych geograficznych, ktére beda funkcja odlegtosci i kierunku po-
lozenia echa w stosunku do anteny urzadzenia. Dokladno$¢ wyznaczenia wspot-
rzednych wyznacza si¢ z ponizszych zaleznosci:

A, =+,[A,c082NR + DA% sin2NR

A, =+,/A3sin2NR + D2A)y, cos NR

gdzie A,, A, —$redniokwadratowe bledy okreslania wspotrzednych /x, y/ [m].

Statkowy radar ma zapewni¢ pomiar odlegtosci z doktadnoscia do 1% uzywa-
nego zakresu pracy i pomiar kierunku z doktadno$cia do 1°, co powoduje, ze
w zakresie 0,75 Mm dla typowego wskaznika 16-calowego btedy wspdtrzednych
wystepuja od 7,0 do 27,0 m, a w zakresie 12 Mm (ktéry zwykle jest uzywany do
celow antykolizyjnych) — odpowiednio od 50 do 430 m [9]. Obraz radarowy
na takim urzadzeniu na zakresie 0,75 Mm jest w skali okoto 1:6850, a na zakresie
12 Mm odpowiednio 1: 110 000. Wynika z tego, ze odwzorowanie radarowe jest
kilkakrotnie mniej doktadne niz powinna zapewnia¢ mapa morska. Pominigto tutaj
znieksztalcenia echa, jak rowniez problem, ktdra czgs¢ obiektu jest wizualizowana
na ekranie radaru, co jest szczegdlnie wazne podczas projekcji linii brzegowej.

Obecnie obraz radarowy jest czgsto porownywany z informacjami uzyskiwa-
nymi z Systemu Automatycznej Identyfikacji AIS [10]. W tym systemie statki
wysylaja automatycznie swoja pozycj¢ (w uktadzie WGS-84) i wektor ruchu.
Obraz radarowy i dane AIS sa podawane na podktad mapowy w systemie ECDIS
(Electronic Chart Display and Information System) [11]. Obraz radarowy wprowa-
dza sig, korygujac kierunek (funkcja Bearing offset) i opdznienie sygnatu radaro-
wego (Distance offset), nie uwzgledniajac znieksztatcen obrazu radarowego ani
nieliniowosci projekcji radarowej. Moze to by¢ jedna ze znaczacych przyczyn tego,
ze pozycje obiektu otrzymane za pomoca radaru i systemu AIS czgsto si¢ nie po-
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krywaja. Wspolrzedne geograficzne ech radarowych oblicza si¢ po wprowadzeniu
pozycji wlasnej anteny i dodanie prostokatnej siatki geograficznej bez uwzglednie-
nia zmian skali odleglo$ci. Takie przyblizenie byto wystarczajace, gdy doktadnosé
pozycji statku wynosita kilkadziesiat metrow lub mniej. Obecnie przyktadowo
system DGPS na Zatoce Gdanskiej z wykorzystaniem stacji referencyjnej Rozewie,
transmitujacej poprawki na czestotliwosci 301 kHz, umozliwia pomiary z doktad-
noscig okoto 0,5 m, a dostgpne sga rowniez dwie stacje RTK (LT Hel i KP Port
Pomocny), ktore utatwiaja wykorzystanie w pomiarach fazowych dokladnosci
centymetrowych w odlegtosci do 20 km od stacji. W takich przypadkach wydaje
si¢ uzasadnione doktadniejsze wyznaczanie wspdtrzednych obiektow lokalizowa-
nych za pomoca radaru, zwlaszcza, ze mozliwosci stosowanych procesorow znacz-
nie przekraczaja potrzeby statkowych urzadzen antykolizyjnych.

PODSUMOWANIE

W nawigacji morskiej podstawowym systemem wyznaczania wspotrzednych
jest obecnie system GPS, ale pojawiaja si¢ coraz czesciej urzadzenia systemu ro-
syjskiego GLONASS, a w niedalekiej przysziosci nowe systemy, np. Galileo,
wprowadza swoje urzadzenia. W roznych systemach stosuje si¢ rézne odwzoro-
wania, a wiele innych wykorzystuje si¢ na mapach, co wymaga transformacji po-
zycji obiektu pomiedzy uktadami odniesienia. Dokonywane jest to automatycznie
przez urzadzenia. Czgsto wprowadzane sg przez producentéw sprzetu daleko idace
uproszczenia, ktore moga by¢ zrodtem znaczacych btedow. Uzytkownik posiada na
ten temat znikome informacje. W zwiazku z tym nalezy podja¢ badania majace na
celu wyznaczenie, w jakim stopniu uproszczenia stosowane podczas transformacji
wspotrzednych pomiedzy réznymi uktadami sa dopuszczalne, a kiedy nalezy sto-
sowac bardziej rozwinigte metody.

W wielu zastosowaniach wykorzystywanie lokalnych uktadéw zapewnia wy-
soka doktadnos¢ lokalizacji obiektow i nie wystepuje koniecznosé przeliczania na
inne uklady, jak np. w systemach dynamicznego pozycjonowania.

Koniecznos¢ sprowadzania do wspdlnego ukladu odwzorowania wspotrzed-
nych obserwacji nawigacyjnych pojawia si¢, gdy porownuje si¢ dane z radaru
Z pozycjami transmitowanymi przez statki w Systemie Automatycznej Identy-
fikacji. Istotna rol¢ odgrywa to w systemie map elektronicznych i informacji nawi-
gacyjnej ECDIS na statku, ale by¢ moze jeszcze wigksza w Europejskim Systemie
Bezpieczenstwa Morskiego, gdzie zagadnienia dokladnosci tych transformacji
pominieto. Dlatego tez szczegdlnie wazne jest przeanalizowanie mozliwych do
zastosowania metod transformacji pomiedzy stosowanymi uktadami odwzorowan
oraz ich unifikacja.
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GEODETIC DATUM USED IN PRESENTATION OF COORDINATES
OF OBJECTS ON NAVIGATIONAL DISPLAYS

Summary

Satellite navigation systems help to determine position of the observer in geographic coordinates, e.g.
WGS-84 datum is used in GPS but there are many others. Dynamic position.ing technique makes use
of many high accuracy navigation systems but operating in local reference systems. Location of
a target in radar is determined in local, polar coordinates which are transformed into geographic
coordinates. Due to high accuracy of positioning systems, transformation issues become important,
especially in shore based maritime traffic control systems. This paper highlights these issues.

Keywords: marine navigation, datum.



