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GPS (Global Positioning System). Principii de
functionare si aplicatii In silvicultura

Cozmin Lucéu-Danila, Pierre Defourny, Christine Farcy

1. GPS - descriere generala

GPS (Global Positioning Sistem) este un
sistem de pozitionare in spatiu cu ajutorul
satelitilor. Acest sistem a fost conceput de
catre Departamentul Apararii al Statelor
Unite ale Americii (DoD) si este alcatuit din
trei sectoare (Hurn, 1989) (fig. 1).

Sectorul spatial include in prezent 24 de
sateliti amplasati pe orbite la aproximativ
20 200 km de Pamant, cu o perioada de re-
volutie de aproximativ 12 ore. Acesti sateliti
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sunt repartizati pe sase planuri, Inclinate la
aproximativ 55° fatd de ecuator. Fiecare
satelit este dotat cu ceasuri atomice de foarte
mare precizie §i transmite semnale radio sub
forma a doud unde: L1, cu o frecventd de
1575,42 MHz si L2, cu o frecventd de
1227,60 MHz. Dintre acestea, doar L1 poate
fi folosita de catre utilizatorii civili, L2 avand
doar utilizatori militari.

Sectorul de control este alcatuit din cinci
statii de control repartizate pe glob, dintre
acestea Colorado Springs din S.U.A. fiind
cea care controleaza intregul sistem. Rolul
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Fig. 1. Componentele sistemului GPS

Sectorul utilizatori
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acestor statii este de a receptiona continuu
semnalele tuturor satelitilor, de a calcula
"efemeridele" (date referitoare la pozitia
fiecarui satelit), de a verifica precizia cea-
surilor satelitilor si de a retransmite aceste
date fiecarui satelit.

Sectorul utilizatori este constituit din tota-
litatea utilizatorilor (civili si militari) care
folosesc un receptor GPS. Un receptor GPS
este un aparat capabil sd receptioneze sem-
nalele emise de sateliti si, in functie de aces-
tea, sd determine pozitia lui pe glob. De
mentionat cd acest sistem utilizeaza ca sistem
de coordonate de baza coordonatele geogra-
fice in WGS 84 (World Geodetic System 1984-
http://164.214.2.59/GandG/tr8350_2.html).

2. Principii de functionare

Pentru a putea determina coordonatele
unui punct de pe suprafata Pamantului (sau
din apropierea acesteia) este nevoie de sem-
nale provenind de la cel putin patru sateliti
(fig. 2).

Stabilirea pozitiei spatiale a unui punct se
poate face prin determinarea pseudo-distantei
sau prin determinarea fazei.

2.1. Determinarea pseudo-distantei

Determinarea distantei fata de satelit se
face pe baza diferentei de timp necesare sem-
nalului emis de satelit sd ajunga la receptor.
Cunoscand intervalul de timp si viteza propa-
garii semnalului (viteza luminii), se poate
determina distanta. Pentru a determina foarte
precis intervalul de timp necesar semnalului
emis de satelit sa ajunga la receptor, acesta
din urma emite un semnal identic, care va fi
decalat fata de cel provenit de la satelit. Acest
decalaj se poate masura foarte precis.

Fiecare satelit poate fi identificat pe baza
unui numar atribuit (PRN - Pseudo Random
Number), numar care este inclus in semnalul
radio emis (Botton et al., 1997).

In prezent este metoda utilizabild in
mediu forestier.

2.2. Determinarea fazei

In acest caz, distanta satelit-receptor este
impartita intr-un numar intreg de lungimi de
unda si o fractiune de lungime de unda.
Aceastd metodd necesitd utilizarea unui
receptor capabil sd determine aceasta va-

Pozitia punctului utilizand semnalul

k\ : unui singur satelit (pe suprafata unei

sfere cu R = 20 200 km)

Pozitia punctului utilizand semnalul a 2 sateliti
(un cerc rezultat din intersectia a doua sfere)

Pozitia punctului utilizind semnalul de la 4 sateliti
(un punct rezultat din intersectia a 4 sfere)

Fig. 2. Stabilirea pozitiei spatiale a unui punct utilizdnd semnalele GPS de la mai multi sateliti (dupd Hurn, 1989)
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Fig. 3. Masurarea decalajului de timp dintre momentul emiterii semnalului de catre satelit si momentul
receptionarii acestuia de cétre receptorul GPS (dupa Hurn, 1989)

loare. Este mult mai precisa (10-20 mm), dar
necesitd o stationare de cel putin 10 minute
intr-un punct, timp In care receptorul trebuie
sa fie absolut imobil si sd nu fie perioade fara
semnal GPS. Aceste conditii fac imposibila
utilizarea acestui tip de masuratori in padure,
datoritd pierderilor frecvente de semnal.
(Defourny, 1999).

3. Mod de functionare
Receptia semnalelor emise de sateliti si

satelit 1 satelit 2

calculul pozitiei se poate face in doud mo-
duri: in mod absolut sau autonom si in mod
diferential (in timp real sau in post-proce-
sare).

3.1. Modul absolut (autonom)

In acest caz se foloseste un singur recep-
tor GPS. Pana la 1 mai 2000 se obtinea po-
zitia unui punct in timp real, dar cu o precizie
mica (£100 m sau <10m pentru uz militar),
datoritd in special unui bruiaj (Selective
Availability - SA) introdus de catre Depar-

satelit 3 satelit 4

, Receptor
mobil

Fig. 4. Stabilirea pozitiei spatiale a unui punct in mod absolut
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tamentul Apardrii al S.U.A. Modul absolut
era utilizabil in cazuri in care nu se cere o
precizie mare: navigare pe mare, raliul Paris
-Dakar, etc.

Incepand cu 1 mai 2000, printr-o decizie
luatd de Casa Alba, s-a aprobat intreruperea
bruiajului, deci in prezent se poate obtine o
precizie de 10-15 m.

3.2. Modul diferential (dGPS)

In acest caz se folosesc doud receptoare
GPS, din care unul (statie de baza) este insta-
lat intr-un punct de coordonate cunoscute si
care masoara diferenta dintre coordonatele
cunoscute si coordonatele rezultate din ana-
liza semnalelor GPS (Hurn, 1993) (fig. 5).

Pentru a lucra in timp real, aceste dife-
rente se pot inregistra intr-un mesaj de tip
RTCM (Radio Techical Commision for
Marine) si acesta se transmite cu ajutorul
unui emitdtor radio. Receptorul GPS are
nevoie in acest caz de o antena suplimentara
pentru receptionarea semnalului RTCM.
Exista firme care realizeaza antene combina-
te (GPS - Radio).

In general, pentru a lucra in timp real se
apeleazd la firme specializate, care asigura
transmiterea semnalului RTCM utilizand o

-
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retea de emitatoare radio deja existentd sau
un satelit de telecomunicatii. A doua varianta
asigurd o mai bund receptie a semnalului in
diferite conditii de relief.

O altd variantd pentru receptionarea
corectiilor in timp real este utilizarea siste-
mului de telefonie mobild (GSM), care asig-
ura o acoperire destul de buna a teritoriului.

Pentru a lucra in post-procesare este sufi-
cient ca la incheirea campaniei de teren sa se
aplice corectiile diferentiale prin utilizarea
fisierului rezultat in urma Inregistrarilor
receptorului instalat ca statie de baza.

In general, este indicat ca statia de baza sa
fie instalatd cat mai aproape de locul de
muncd, pentru o mai mare precizie, astfel
elimindndu-se erori datorate influentei
atmosferei asupra semnalului GPS. Prin uti-
lizarea dGPS se obtin precizii de 1-5 m (si
chiar <Im), in functie de receptorul utilizat si
de conditiile de lucru.

In prezent, se poate lucra in mod RTK
(Real Time Kinematic), deci masuri in faza
in timp real. In acest caz, distanta dintre
receptorul mobil si statia de baza nu poate
depasi 30 km. Este un mod de lucru foarte
precis (1-5 cm), dar care nu poate fi aplicat in
padure datoritad pierderilor frecvente de sem-
nal.

satelit 3 m satelit 4
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Fig. 4. Stabilirea pozitiei spatiale a unui punct in mod diferential
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4. Metode de lucru
4.1. Metoda statica

Inregistrarea datelor se face in puncte bine
localizate, in care operatorul instaleaza
receptorul (pe un trepied) perioade de timp
bine determinate (15 sec-3 min). In acest caz,
receptorul GPS 1inregistreazd in fiecare
secunda (in general) o valoare (X, Y, Z), iar
la sfarsit se obtine media tuturor valorilor.

4.2. Metoda dinamica

Inregistrarea datelor se face in deplasare.
Receptorul inregistreaza la diferite intervale
de timp (5 secunde, in general) cate o valoare
(X, Y, Z), iar la sfarsit se obtine o succesiune
de puncte.

4.3. Metoda dinamica "Stop and Go"

Aceastd metoda este de fapt o imbinare a
primelor doud metode. Operatorul se depla-
seaza cu reeceptorul GPS din punct in punct
pe traseul dorit, in fiecare punct stationan-
du-se o anumita perioada de timp. Aceasta
metodd este cea mai indicatd in cazul uti-
lizarii GPS-ului in padure.

S. Factori care influenteaza
precizia masuratorilor

Intre factorii care influenteaza, in general,
precizia masurdtorilor GPS, se numara:
capacitatea de a masura pseudo-distanta sau
pseudo-faza, numarul de canale, deci
numarul de sateliti de la care poate
receptiona informatii si tipul de antena.

Principalii factori implicati in precizia
masurdtorilor sunt:

- numdrul de sateliti vizibili (minimum
patru pentru a lucra in trei dimensiuni);

- reflectarea semnalului GPS de catre

cladiri, arbori sau alte obstacole, factor destul
de dificil de cuantificat. Pentru a diminua
influenta acestui factor este indicatd uti-
lizarea unor antene de buna calitate.

- distanta dintre receptorul mobil si
statia de bazd. Precizia scade in general cu
Imm/km.

- in cazul in care se lucreaza in timp real
apar erori legate de diferenta de timp dintre
momentul in care semnalul GPS este inregis-
trat de statia de bazd si momentul in care
aceasta corectie diferentiald (in general sub
formda de semnal RTCM) este utilizata de
catre receptorul GPS;

- PDOP (Position Dilution Of Precision)
este un coeficient de diminuare a preciziei ca
urmare a pozitionarii satelitilor vizibili (fig.
5). Acesta include: GDOP (Geometric
Dilution Of Precision) si TDOP, determinat
de precizia masuririi timpului. In plus,

GDOP = VDOP + HDOP

unde: VDOP este determinat de aranjarea in
plan vertical a satelitilor si HDOP este deter-
minat de aranjarea In plan orizontal a
sateltilor. In general, se recomandi ca va-
loarea PDOP sa nu depadseasca valoarea 6.

- SNR (Signal to Noise Ratio) reprezinta
intensitatea semnalului GPS. Se recomanda
sa fie mai mare decat 6.

"indltarea" satelitilor (unghiul facut de
acestia cu orizontul). Se recomanda sa se
receptioneze semnalele de la satelitii care au
acest unghi de peste 15°, pentru a limita ero-
rile determinate de un traseu prea lung prin
atmosfera al semnalului GPS.

6. Utilizarea GPS-ului in padure

Péadurea este un mediu heterogen care are
o influenta dificil de cuantificat asupra uti-
lizarii GPS-ului. Efectul coronamentului si al
trunchiurilor arborilor, combinat cu influenta
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Fig. 6. Influenta pozitiei satelitilor asupra preciziei
masuratorilor GPS

reliefului asupra semnalelor GPS determina
luarea unor masuri de precautie suplimentare
in cazul utilizarii acestui sistem in padure.

In primul rand, trebuie ales un receptor
GPS cu un numar mare de canale (8 sau chiar
12) si dotat cu o antena capabild sa dimi-
nueze efectul traiectoriei multiple a sem-
nalelor GPS.

Foarte importanta este alegerea momentu-
lui desfasurarii campaniei de tren (Lucau et
al., 2000). Este indicat sa se aleaga
momentele din zi in care existd un numar cét
mai mare de sateliti vizibili si un PDOP cat
mai mic. Nu este indicat sd se lucreze in
perioadele cu vant, deoarece miscarea
ramurilor determind pierderea frecventd a
semnalului GPS.

Utilizarea dGPS in timp real induce o
problemda  suplimentara, legata  de
receptionarea semnalului radio RTCM.
Aceasta determind o crestere a timpului de
lucru si deci o scddere a eficientei sau chiar
imposibilitatea de a lucra in zonele in care
semnalul radio nu poate fi receptionat.
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Utilizarea DGPS in timp real ar putea fi
indicatd in cazul efectuarii de navigari.
Aceasta ar insemna identificarea pe teren a
unui punct de coordonate cunoscute, de
exemplu identificarea in padure a unor arbori
uscati ca urmare a unor atacuri de insecte,
arbori care au fost in prealabil identificati pe
fotografii aeriene si a caror pozitie a fost sta-
bilid. In prezent, datorita intreruperii bruiaju-
lui voluntar, aceasta utilizare poate fi luata in
considerare cu o precizie de 5-10 m, precizie
care poate fi In general acceptabila.

7. Concluzii

GPS-ul este un sistem care permite sta-
bilirea pozitiei spatiale pe intreg globul, in
orice conditii meteorologice si indiferent de
zi sau noapte. Utilizarea unui receptor GPS
preformant (de exemplu, Trimble ProXR)
permite o inregistrare de date rapida si pre-
cisa. Pe langd informatiile legate de pozitia
spatiala a punctelor se pot inregistra con-
comitent si informatii calitative, referitoare la
punctul respectiv (de exemplu specia,
indltimea, diametrul unui arbore, etc.).
Aceste caracteristici pot fi masurate automat,
utilizand instrumente laser care se pot atasa
direct la receptorul GPS, astfel incat la
sfarsitul campaniei de teren toate informatiile
necesare sunt inregistrate.

Sistemul este usor de manipulat si are o
autonomie mare (4-6 ore din punct de vedere
al alimentarii cu baterii si peste 12 ore de
inregistrare continud ca memorie internd).
Este rezistent si poate fi utilizat in conditii
variabile de temperaturd si umiditate.

Informatiile inregistrate pe teren sunt ugor
prelucrabile si pot fi transmise direct catre un
GIS (Geographic Information Sistem), sis-
tem care isi va gdsi o larga utilizare in
gestiunea padurilor prin introducerea tuturor
datelor din amenajamentele forestiere in baze
de date informatizate, care sa faciliteze acce-
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sul la informatie.

Renuntarea la bruiajul voluntar (SA) dupa
1 mai 2000 mareste considerabil precizia
masuratorilor Tn mod absolut (10-15 m) si
face posibila utilizarea GPS-ului 1n timp real
in padure. Pentru utilizari cartografice, apli-
carea corectiilor diferentiale (dGPS) ramane
indinspensabild pentru atingerea unor pre-
cizii metrice.
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