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GPS - Global Positioning System

Maapealsed
kontrollkeskused

GPS vastuvotjad / kasutajad

Passiivne seade — vbtab signaali | o

vastu ja ise midagi vélja ei saada. | = Satelliitide orbiitide
“ ¢ jalgimine ja

korrigeerimine

y bSO % X 24+ umber Maa tiirlevat
e satelliiti (ca 20 000 km kérgusel)



GPS vastuvotja

e Peamine otstarve — voimalus m aarata
seadme asukohta

e Asukoha maaramiseks
kasutatakse kaugusi satelliitidest

* Asukoht maaratakse
geograafilistes koordinaatides
(WGS84 susteemis)




GPS’iga asukoha maaramine

- Teades kaugust uhest satelliidist
- palju véimalikke asukohti, mis koik
paiknevad ringjoonel

Voéimalikud asukohad



GPS’iga asukoha maaramine
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GPS’iga asukoha maaramine

Oled siin?



Trilateratsioon

Kauguste abil asukoha maaramine

Tasapinnal (2D) piisab punkti asukoha maaramiseks 3’st
kaugusest.

3D ruumis annab kaugus 3st punktist, aga 2 voimalikku
asukohta.




GPS’iga asukoha maaramine

Kindla asukoha saamiseks on
vajalikud kaugused
viahemalt 4jast satelliidist



Kaugus satelliidi ja
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GPS’iga asukoha maaramine:

Leitakse kaugus satelliitide ja GPS
vastuvotja vahel ning arvutatakse

asukoha koordinaadi.
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Kauguse maaramine

Kauguse maaramine toimub kasutades aega

- Moodetakse kui palju kulub aega satelliidilt
saadetud signaali jdudmiseks GPS vastuvotjani

- Teades signaali leviku kiirust (valguse kiirus) saab
arvutada labitud teepikkuse ehk kauguse

— t X \f s — labitud teepikkus ehk kaugus
S= o
t — [abimiseks kulunud aeg
v — vahemaa labimise kiirus
valguse kiirus 300 000 km/s



Mootmine on...
...alati seotud vigadega

- GPS’i asukoht ei ole paris tapne

. Vea suurus on hinnanguliselt
5-30 meetrit

Halbades tingimustes i
voib see olla rohkemgi. ]
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Asukohatapsus - vigade allikad

« Atmosfaari moju +/-5m
. Satelliidi orbiitide ebatapsus +/-2,5m
. Kellade stinkroniseerimine +/-2m
- Peegelduvad signaalid +/-1m
. Arvutus ja Umardamisvead +/- 1m

. Satelliitide paiknemine (geomeetria)

http://www.kowoma.de/en/gps/errors.htm




Asukohatapsus - vigade allikad

-Empl:]r space | |

Disturbed propa gatinn.
Ionosphere

Troposphere | |

Atmosfaari segav moju

Peegelduvad signaalid



Asukohatapsus - vigade allikad

Satelliitide geomeetria — otseselt vigu ei péhjusta, aga
véimendavad/parandavad teisi vigu péhjustavaid tegureid



Vigade allikad asukoha maaramisel

Satelliidi asukoht
Erinevused kellades
Atmosfaari segav moju

Peegeldused pindadelt ja
objektidelt
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Mis GPS vastuvotjas toimub?

Kellade stinkronise

Signaalide analtus (|

Pidev parima lahenduse otsi
Asukoha maaramine



Mis kasu meil sellest on?

- Mida rohkem maddéta seda tapsem tulemus
— Vigade koondumine Umber dige tulemuse

- Anna GPS’ile aega ja arvesta vigade allikatega

— Voimalusel vali sobivam asukoht (arvesta
vBimalike peegelduvate kiirtega)

— Vali sobivam aeg (satelliitide geomeetria) ja
rohkem kattesaadavaid satelliite



Tapsuse parandamiseks

« GPS vastuvotja

— Kellade stiinkroniseerimine kasutades erinevaid
satelliite

— Peegelduvate signaalide eristamine, atmosfaari moju
hindamine

— Voimalikult rohkem satelliite — rohkem mootmisi
« Meie voimalused:
— Anna aega - rohkem maéo6tmisi ja parem tulemus

— Vali avatud taevalaotusega koht — rohkem satelliite
— Vali sobiv aeg - satelliitide paigutus (almanahh)
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Réaalselt ilma erinevaid matemaatilisi v6ttei-d ja muid vigasid
vahendavaid tehnoloogiaid kasutamata ei oleks GPS voimeline
ainult kauguste pohjal i.ihesttépet asukohta méiéirama.
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GPS salvestab “punkte”
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<trkpt lat="34.0937401" lon="74.7597417">
<ele>1598.8098145</ele>
- Kel Iaaeg <time>2012-02-07T09:32:04Z</time>
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Salvestatud asukohta- @
dest moodustub
jaljelogi — ajaliselt
uksteisele jargnevad
kindlas asukohas

salvestatud punktid
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Jaljelogi

GPS kuvab jaljelogi
Uhe joonena ja
selle salvestamist
saab sisse ja valja
lUlitada.
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Salvestatud punktid voimaldavad

<trkpt lat="34.0957401" lon="74.7597717">
<ele>1594.8098145</ele>
<time>2012-02-07T09:32:17Z</time>
</trkpt>
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<trkpt lat="34.0937401" lon="74.7597417">
<ele>1596.8098145</ele>
<time>2012-02-07T09:32:09Z</time>
</trkpt>

- &

<trkpt lat="'34.0937201" lon="74.7597317">
<ele>1598.8098145</ele>
<time>2012-02-07T09:32:04Z</time>
</trkpt>

Arvutada:
 Omavahelise kauguse
o Labimise aja

o Kiiruse

e Suuna

« Korguskasvu/languse

Edasi on voimalik:

Labitud kilometraaz

Keskmised, min ja max
Kiirused

Prognoosida
kohalejoudmisaegasid

Juhatada teed



Huvi- ja teekonnapunktid

Huvipunktid — POI (Points of Interest)

— Restoranid, pangaautomaadid, tanklad,
vaatamisvaarsused — koik, mis voiks huvi pakkuda

Teekonnapunktid

— Kasutaja enda poolt salvestatud punktid:
- matka alqgus,
« hea mustikakoht,
. “aarde” peidukoht,
- P6orde koht,
« minu kodu...



Teekonnad

Erinevate teekonnapunktide Ghendamisel saadud
marsruut.

GPS voimaldab teekonna jalgimise (navigeerimine)
reziimis kasutada mitmeid GPS'i poolt antud vihjeid,
mis peaksid lihtsustama teekonna labimist:

— kaugus jargmisse punkti,

— Jargmise punkti suund

— Kursilt kérvalekaldumise indikaatorid
— Eeldatav kohalejoudmise aeg

- Jme:”.



Geograafilised- ja
ristkoordinaadid



Maa(kera)

http://www.spacestationinfo.com/images/earth.qif




http://www.airports-

worldwide.com/img/wikipedia/aerospace engineering

278228759.png

http://images.hayneedle.com/mgen/master:RG046. '
[pg?is=800,800,0xffffff ' )




Geograafilised koordinaadid

pohjapooius (90° pi)

paralleelid ehk
rotbikud

péhjapoolus (90° pl)

"dapoolker?®



Probleem?

Kui kaugel on Uksteisest punktid?

Punkt 1: 58°54'25,7"N
26°816,0"E

58°49'45,1"N
25°35'31,6"E

Punkt 2:

X=6531735,4 +

'N
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Punkt 1: X=6531735,4

Y=623171,8

X=6522182,5 -
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Punkt 2: X=6522182,5

Y=591945,3

Phytagorase teoreem

@+ = e c=vVa2+ B2

a=6531735,4-6522182,5=9552,9 m
b=31226,5m
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Lahendus

Geograafilised koordinaadid ja sfaariline geomeetria
on igapaeva arvutusteks liialt keerukas.

Meil on vaja Maa kujutada tasapinnal ja konstrueerida
sinna peale ristkoordinaatide vork

—> see vOimaldab teha kaardil mé6tmisi ja arvutusi
lahtuvalt matemaatika tunnis 6petatavatest
trigonomeetria pohimotetest.



Kera - tasapinnale
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http://notesfromthebartender.files.wordpress.com/2010/04/00335a78e9e.ipg

http://seenthis.net/tag/jack-van-wijk
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Kasutatakse projektsioone ja abipindu - siirdepinnad

Siirdepind ongi tasapind véi lihtsalt Ghe I6ikega

lahti |6igatav ja tasapinnaks laotatav pind
(koonus ja silinder).

— Tasapind
— Silinder

— Koonus




Projitseerimine siirdepinnale

Maakera projitseerimine siirdepinnale véib toimuda
erinevatel viisidel:

Ortograafiline Gnomooniline e Stereograafiline
tsentraalne




Moonutused

Projektsioonidega kaasnevad moonutused
Silindriline tsentraalne projektsioon (Mercator)

suunas eksponentsiaalselt

‘, Poolused kaardile ei mahu
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Lahendus - ristkoordinaatide stisteemid konstrueeritakse
ainult teatud ala piires, kus moonutused on veel
aktsepteeritavad :



Kokkuvote

Maakera kujutamiseks tasapinnal valitakse sobiv
projektsioon vastava siirdepinnaga.

Maa pind projitseeritakse siirdepinnale, mis laotatakse
tasapinnale ja saadakse kaart

Vajadusel valitakse piisavalt moondevaba piirkond
tasapinnaliselt kaardilt ja konstrueeritakse sinna
ristkoordinaatide vork.

Ristkoordinaatide vork on seotud geograafiliste
koordinaatidega kindla alguspunkti ja telgede
orienteerituse jm parameetrite kaudu.

USA Lower- 48 UTM Zones

0 | 11 R 13 |14 1§ | 16 |17 | g 19

Academy Artw orks



Veel projektsioonidest

Stand ard

Ceniral
Meridian
Tangent Secant

http://www.geo.hunter.cuny.edu/~jochen/GTECH201/Lectures/Lec6concepts/

Siirdepinnaga loikamine - standardparalleelid

Moonutuste vahendamine



Veel projektsioonidest
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Lambert Azimuthal Equal Area

http://ayresriverblog .com/2011/05/19/the—world—is—flaf/ ”




Koik ei ole aga nii lihtne...

Maa el ole immargune!



Maakera lahemalt vaadates

----- " — Y
http://www.nicolasdory.com/wp-content/uploads/2011/02/2011 02 21 NareslLakePano.jpg

Maakera kérgeim koht 8848m ule merepinna ja
madalaim 11000m alla merepinna

Merepinna all peetakse siin silmas pinda, mis kujutab
hairimata maailmamere taset, selle pinna nimeks on:

Geoid



Geoid

Maapinda kdige tapsemini kirjeldav geoflitsikaline
mudel, mis on saadud gravimeetriliste mootmlste
tulemusel. S

Maa gravitatsioonivalja
ekvipotentsiaalpind

Geoidi madalamate ja
kdrgemate punktide
vaheline erinevus kuskil
200m piires.

http://www-app?2.gfz-potsdam.de/pb1/op/grace/results/grav/g003 eigen-cg0lc.html#t4




Ellipsoid

Geoid on “liialt keeruline” igapdeva arvutuste jaoks —
seetdttu kasutatakse selle lahendusena ellipsoidi

Miks ellipsoid, mitte kera?

/
kalle 23 Sa//k— Maa telg
/) = P/ ekvaator e ;’_4__:—‘\:31/ .
Maakera on “lapik e . ————

Pooluste kohalt natuke
“kokku surutud”

Ellipsoid kirjeldab Maad
paremini (tapsemalt)
kui kera

|Bunapoolus



Ellipsoid

Model of the Earth

WWW.Esri.com




Geoid, ellipsoid

IoodJoon‘r ellipsoidi normaal

Topograafiline pind

loodjoone kdrvalekalle
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Vahekokkuvote 1

Maa ei ole paris Ummargune, vaid natuke lapik.

Kdige paremini iseloomustab
Maa kuju geoid, aga igapaevaseks
kasutuseks on see liialt keeruline.

Kdige sobivamaks lahenduseks Maa kujule
on ellipsoid, mis annab seda edasi
piisavalt tapselt ja lihtsalt ehk on
matemaatiliselt suhteliselt kergesti
kirjeldatav.




Asukoht ruumis - Maa pinnal

Kaardid kujutavad Maa pinda tasapinnal ja seovad
erinevad kohad Uhte ststeemi labi kauguste,
suundade ja pindade.

Asukoha madramiseks ruumis on vaja mingit
koordinaatide susteemi

Peamised kasutatavad koordinaatide tutbid:
— Geograafilised
— Ristkoordinaadid



Lahtesuund

Nurkkoordinaadid

B — Asimuu 6\\\’6
e
<

Geograafilised koordinaadid

Punktide omavaheliste kauguste
arvutamine nurkkoordinaatidega on

S 1® Koordinaatide alguspunkt
keerukam ja tultum .

Polaarkoordinaadid



Ristkoordinaadid

Ruumilised ristkoordinaadid Tasapinnalised ristkoordinaadid
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Tasapinnalised ristkoordinaadid on arvutuste tegemiseks kdige
lihtsamad. Eriti olulised on need just suuremamaootkavalistel
kaartidel asukohtade maaramiseks ja arvutuste tegemiseks
(kaugus, pindala, suund). '



Ristkoordinaadid

Tasapinnalised ristkoordinaadid “ piisavalt vaikse ala kohta”

Ei pea arvestama Maa kumerust
ehk siis ei ole vaja:
Ellipsoidi
Projektsiooni
jm

Kust maalt algab aga suurem
ala, kus juba peaks arvestama? |

kuni 10x10 km alal voib Maa kumerust moodistamisel ignoreerida



Maakera - tasapinnale (kaart)

Maakera (kuju lahendusena kasutatakse referentsellipsoidi -
kindlate parameetritega ellipsoid, telgede suurused,
keskpunkt, orienteeritus) viimiseks tasapinnale kasutatakse
erinevaid projektsoone.

|Bunapoolus




Projektsioonide tuubid

Siirdepinna jargi

Tasapinnaline

~ Silindriline

Silinder | |

Kooniline



Projektsioonide tuubid

Projitseerimisviisi jargi

Ortograafiline Gnomooniline e Stereograafiline Perspektiivne
tsentraalne



Projektsioonide tuubid

Aspekti jargi
Normaal Poik Kald

_— /




Projektsioonid

Kaardiprojektsioonist soltuvad kaardi
omadused ja moonutused

— Oigepikkuselised e pikkusmoonutuseta e ekvidistantsed
(teatud jooned)

— Oigenurksed e nurgamoonutuseta e konformsed (6ige
kuju I6pmata vaikestel aladel)

— Oigepindsed e pindalamoonutusteta e ekvivalentsed
(sailib proportsioon)

— Vahimmoondelised (kéik pohilised moonutused on
pultud viia miinimumini)
— Sobedad e kokkuleppelised e konventsionaalsed kaardid

— Suvalised e vabad (vaga suurte moonutustega voi
ekstravagantsed kindlate omadusteta)



Vahekokkuvote 2

Maakera kujutamiseks tasapinnal kasutatakse

erinevaid projektsioone. -
Projektsioon on referentsellipsoidil (kindlate
parameetritega Maa kuju ldhendus) olevate ?,! |
punktide teisendusviis projektsiooni + B
siirdepinnale. x\

Projektsiooni siirdepinna laotamisel tasapinnale
saadaksegi kaart, millele saab konstrueerida kindlast
alguspunktist lahtuva ristkoordinaatide stisteemi.



Vahekokkuvote 2

/ \ Sobiva kaardiprojektsiooni valik:
Maa Siirdepind, projitseerimisviis,
aspekt, lIoikeparalleelid

Referentspinna
valik

Projection
it
the map
plane -

Map
production
~ Maa
Mdootkava esitamine
vahendamine tasapinnal

http://kartoweb.itc.nl/geometrics/Introduction/introduction.htnfl-=-=-----=-=-=-------- o-- B




Kaardiprojektsioonid
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Kaardiprojektsioonid

Mercator Projection Gall-Peters Frojection

Miller Cylindrical Projection Mollweide Projection



Ristkoordinaatide suisteem

...konstrueeritakse lahtuvalt valitud alguspunktist

Maakera Ellipsoid Projektsioon]
siirdepind

—

Projektsioon

Geoid

] | % rojektsioonile
Eesti pdhikaardi tasapinnalise <1 T Konstrueeritud
ristkoordinaatstisteemi L-EST e NSt Oord'nf"?.'d |
alguspunkt on: |
B=57°31"03,19415" T P N A I
L = 24°00’ 00" e T L N
NN R
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L-EST koordinaatsuisteem

Projektsiooni info

- Lamberti konformne kooniline projektsioon

LAMBERT-EST

e Geodeetiline referentsstisteem ETRS89

- fikseerib daatumi, referentsellipsoidi ja selle orientatsiooni

- Koordinaatide lahtepunkti
- Koordinaattelgede orientatsiooni

- Referentsellipsoid:
- Koonuse ldikeparalleelid:

.« Telgmeridiaan:

GRS80
B, = 58° 00’
B, = 59° 20

L = 24° 00’ 00"



L-EST koordinaatsuisteem

Tasapinnaline ristkoordinaatide susteem
« PAhineb LAMBERT-EST projektsioonil

. X-telg on kollineaarne LAMBERT-EST
telgmeridiaaniga L, = 24° 00’ 00"
- Lahtepunkti geodeetilised koordinaadid
B,=57°31"03,19415"
L, = 24° 00’
. Lahtepunkti ristkoordinaadid:

X, = + 6375 000 m
Yo =+ 500 000 m
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_ Léhtépunkti ristkoordinaadid:
Xq =+ 6375000 m
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Ristkoordinaatide konstrueerimine




GPS koordinaatide aluseks on WGS 84

WGS - World Geodetic System, WGS84 loodud
1984 ja viimati Ule vaadatud 2004, defineerib

« Koordinaatsusteemi — koordinaatstisteemi alguspunkt on

Maa raskuskese ja nullmeridiaan on ajaloolisest Greenwichi meridiaanist
5,31 kaare sekundit (102,5 m) idas, laiuskraadide null on ekvaatori
tasapinnal

. Referentsellipsoidi — ellipsoid mé6tudega a=6378,137 km

(ekvaatori kohal) ja b=6356,7523142km pooluste suunas.
Referentsellipsoidi kese on Maa raskuskeskmes.

. K(")rguste susteemi — kasutab EGM96 geoidi, kbrguste

erinevused referentsellipsoidi ja geoidi vahel on -105m kuni +85m



Erinevad ellipsoidid - milleks?

GPS'i Maa raskuskeskmesse orienteeritud ellipsoid on
optimeeritud globaalse koordinaatstisteemi jaoks.

Kohalikud kordinaatstisteemid on seda tapsemad,
mida paremini on nad konkreetsel alal geoidi suhtes
orienteeritud = see tingibki erinevate
referentsellipsoidide kasutamise.

Erinevad koordinaatsiusteemid on vajalikud
Maa erinevate piirkondade voimalikult
tapseks edasi andmiseks.



Geoid, ellipsoid ja geogr koord

Slsteemi ldhtepunkt ja
orienteerimine

geoid

Geodeetiline
koordinaatide slisteem

Erinev referentsellipsoid ja koordinaatslisteem tahendab, et sama
koha kohta saab kirja panna erinevad koordinaadid, mis kdik
on diged.

Seeparast tuleb alati teada, mis stisteemis konkreetne koordinaat
on.

Ka geograafilisi koordinaate véib olla tihe koha kohta erinevaid -
soltuvalt sellest, millist koordinaatststeemi kasutatakse.
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Ellipsoidi
- korgus (h}) |
Absoluutkdrgus I‘_
(H) \ Maapind
— Geoidi kdrgus (N) N Geoid
____~—~—_____ - _‘_I_‘___—_—_h'—-—-..
— h . _
- Ellipsoid
h =H+N

http://geoportaal.maaamet.ee




Koordinaatsuisteemide
omavaheliseks sidumiseks:

Tuleb teada nende koordinaatstuisteemide koiki
parameetreid:

— Geodeetioline daatum
. Referentsellipsoid
« Orienteerimisparameetrid
- Geodeetiline koordinaatide stisteem

— Projektsiooni info
— Rsitkoordinaatide stisteem



eXpIoriasog

GELLAN.

GPS’I kasutamine



Satelliitide vaade

. Uks esimesi vaateid seadme sisseliilitamisel

- Naitab mitut satelliiti asukoha maaramisel
kasutatakse ja kuvab vastava
signaali tugevuse

Clocation N _38°51.395

- Kuvab tapsushinnangu |*‘ﬂ? ST

- Naitab asukoha m“laeﬂ
koordinaati \ o ﬂ'

MIHIE

1319 20 23 20 27

Satelliitide vaade



Menuu

« Peamenud ja siis on rida pohivaateic

saab jarjest vahetada

GPS antenn

Suurenda

Véhenda§ N T

(I
Navigeerimine _

\Sisse/Vilja
Taustavalgus

Find ~ Tracks  Routes

talendar  Caloulater  Stopuatch |
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Kaardivaade

Peamenii

Kaérgusandmete vaade
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S07: | 0010
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Peamenuu

« Erinevad valikud:
— Sateliitide vaate kuvamine

— Reisi "kompuutri” kuvamine P B8 ¥
— Punktide markimine Peameni

— Huvipunktide, aadresside otsing

[ Recent Finds |

$ Waypoints

"

c% Tracks

— Erinevad vidinad: taskuarvuti, stopper,
laheduse hoiatused, kalender jne. .

— Jaljelogide salvestamine ja haldamine

— Teekondade koostamine
— Seadete muutmiseks




Kaardivaade

Kuvab aluskaardi ja hetke asukoha
Kuvab salvestatud punktid ja teekonnad

Saab juurde lisada / muuta
infovaljasid: kiirus, labitud

teepikkus,
koordinaadid,
iikumissuund

Pohi uleval voi
iikumissuund
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LM

!
EapsoLrce

Kaardivaade




Kompass

« Kuvab liikumissuuna, erinevad reziimid:
— Kiire liikumine (liikumissuuna jargi)

— Aeglane liikumine ja seismine (eeldab
elektroonilise kompassi olemasolu)

- Erinevad infovaljad ja
nende vahetamise voimalus:

kaugus jargmisse punkti, T
jargmise punkti suund, |5Ti9mqh 5151
kiirus, hinnanguline kohale 307 “30“0@

jéudmise aeq...
. Kurss, suund, peilung

Kompassi vaade



Korgusandmed

- Korgus:
— Baromeetri jargi

— Arvutatud GPS’i andmetest

. Vahetatavad infovaljad: max

KOrgus, kdrguskasv
kokku, langus kokku,
Kiirus, tousukiirus,
angemiskiirus jne...

Totl Ascent  (Max Eley
. {1376

g&
4

P .

e,

“Oihes | _ J B

e pressre 984,

Kérgusandmete vaade

539

R
T




Reisikompuuter

mrrrmErm  Koondab kokku reisi andmed

E “Eﬂbt"ﬂh't“ﬂ Erinevad vahetatavad infovaljad:

* Suurim kiirus

r 151
Soiduaeg  Soidu keskm.
HEI-A RS

Seisuaeq Keskmine

0S:41 § 0.4

Kiirused (kokku, suurim, keskm.)
Aeg (seistud, liigutud, kokku)
Distants (reis, koik kokku)




Tarkvara

o Garmin MapSource
http://www8.garmin.com/support/download deta
Is.|sp?1d=209

 Vabavarad (Erinevate tootjate GPS’id)
— GPS TrackMaker (http://www.gpstm.com/)
— EasyGPS (http://www.easygps.com/ )
— Google Earth (http://www.google.com)

e GPSBabel — erinevad konverteerimised
http://www.gpsbabel.org/
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MapSource
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GPS TrackMaker

‘! GPS TrackMaker - (2 Documents and Settingsh,0so Peligroso’, My Bocuments', hobit,gps' logid (110118 \gps=Ank .1.-5'-, o II:II_l
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Praktilised tegevused

ONSURE - SO N

GPS’iga tutvumine (auditooriumis)
Andmete laadimine GPS'i (auditooriumis)
GPS’i tookorda seadmine (valjas)

GPS’iga navigeerimine (valjas)

GPS’iga erinevad ulesanded (valjas)

Andmete laadimine arvutisse ja jareltootlus
(auditooriumis)



GPS’iga tutvumine - audit.

1. Lulitage sisse — kasuta ilma GPS’ita!
2. Erinevad lehekiljed ja menuud

3. Infovaljade vahetamine
4

_eia ules: teekonnapunktid, huvipunktid
jaljelogi ja teekonnad

5. Teekonnapunktide ja jaljelogi kustutamine



Andmete laadimine GPS’i - audit.

1. Kasitsi punkti sisestamine/salvestamine

Sisestage punktid:
LAHVARDI99: N57.99596 E26.34736
 Vorkpalli: N 57%9,862" E 260,808

2. Programmide lUhike tutvustus
3. Teekonnaloomine
4. Arvutist laadimine GPS'i



GPS’i tookorda seadmine - valjas

1. Ldulita sisse ja katse: Kus on ja mis on
KOrgus?

2. Infovaljad sisse

3. GPS’i kompassi kalibreerimine, kdrguse
kalibreerimine

4. Katse kordus
5. Jaljelogi salvestamise seadistamine
6. Salvesta oma asukoht: “Algus”



GPS’iga navigeerimine - valjas

1. Mine punkti
2. Leiaules
3.



GPS’iga erinevad ulesanded - valjas

Salvesta punkti asukoht
. Kompass liikudes ja seistes

1.

2

3. Maara asimuut
4. Liigu suunal

5



Andmete laadimine arvutisse ja
jareltootlus - audit.

Andmete alla laadimine
Jareltootlus - jaljelogi puhastamine
Punkti nimed ja sumbolid

gpx ja muud andmeformaadid

GPS’'i andmed Google Earth’i — salvesta
kml'iks

Piltide sidumine GPS'i jaljelogiga
Kuvamine Google Maps'is
8. Kaardiakna lisamine kodulehele -

S SRS

B O



Kasutatud allikaid:

Lisaks slaididel toodud viidetele on kasutatud veel jargmisi allikaid:
o www.kowoma.de/en/gps/index.htm - GPS System

e WWW.garmin.com
e http://pegasus.cc.ucf.edu/~jweisham/pch5937/GPS/GPS.html

o http://geoportaal.maaamet.ee/

Veel on kasutatud on Raivo Aunapi, Anu Printsmanni ja Anne Kulli
materjale.



