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NAWIGACJA SATELITARNA GPS Z WYKORZYSTANIEM
TELEFONU KOMORKOW EGO

Tematyl niniejszego artykulu jest odpowiedha pytanie dotyexe madliwosci
wykorzystania Globalnego Systemu PozycjonowaniaS{G#e wspotczesnych telefonach
komorkowych oraz zbadanie doktadciovyznaczenia pozycji przy pomaestowanych w
eksperymencie telefonéw. Ptazie opracowanie zawiera opis oraz charakterystykech
badanych telefonéw: Nokii 6110 Navigator, Nokii EfAz Samsunga i550w. Nakiena
zostata take budowa i geneza samej telefonii komérkowej i wprdzenie systemu GPS do
telefonébw GSM. Analiza dokladétd wyznaczenia pozycji za pomoposzczegoélnych
telefonéw opiera si na poréwnaniu uzyskanych wspéttmych ze wspétezinymi
odniesienia otrzymanymi z precyzyjnego odbiorniadgzyjnego Topcon HiPer Pro.

GPS SATELLITE NAVIGATION WITH THE USE OF GSM MOBILE PHONE

The subject of this article is to answer the questioncerning the possibility of use of
Global Positioning System (GPS) in modern mobilengls and to investigate the accuracy
of positioning of tested mobile phones. The papentains a description and
characteristics of three tested phones: Nokia 6NHVigator, Nokia E51 and Samsung
i550w. The structure and genesis of the mobilgtalay and the introduction of GPS into
GSM phones was outlined in the article. Analysethefaccuracy of positioning with the
use of tested phones were based on coordinatesettaith reference, precise geodetic
receiver Topcon HiPer Pro.

1. WSTEP

1 maja 2000 roku byt przelomowym dniem w historiiloBalnego Systemu
Pozycjonowania. W tym dniu wydzona zostata tzw. Selektywna Dgsics¢ (ang.
Selective Avalibility — SA) co dalo ponad dzigsbkrotne zwekszenie dokladnii
wyznaczenia pozycji aytkownikom cywilnym systemu GPS. Usgoie SA miato
ogromny wptyw zaréwno nazytkownikow éwczesnych jak i przysztych systemu. dBki
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temu dokladn& wyznaczenia pozycji wzrosta z ok. 100 do ok. 10tréwe, a przy
zastosowaniu systemow zmicowych, dokladn& wzrosta jeszcze bardziej. Decyzja
z 1 maja 2000 roku, a ta& miniaturyzacja uegzer oraz wzrost ich doktaddoi

i niezawodnéci spowodowaly ogromny rozwoj systemu GPS orazeksdenie si
popularndci platformy wér6d szerokiej rzeszy zytkownikéw cywilnych. W cigu
kolejnych lat GPS upowszechnitsstajc sk systemem globalnym, ktérego rozwoj ina
$miatlo poréwné z rozkwitem Internetu dulz telefonii komérkowej. System GPS ma
obecnie szerokie zastosowanie w wieluegaich gospodarki wspoétczesnegwiata.
Ogromne zastosowanie znalazt m. in. w komunikazgitdbwno morskiej, adowej jak

i powietrznej. Wykorzystywany jest ponadto w buddstwie i geodezji, wielu gakiach
kopalnictwa (wydobycie ropy naftowej, gazu ¢gla), a take w nowoczesnym rolnictwie
i zaradzaniu srodowiskiem. System ma tak zastosowanie w telekomunikaciji,
ratownictwie i szeroko pejfej rekreacji [1].

2. NAWIGACJA GPS W TELEFONACH GSM

Wraz z rozwojem telefonii komorkowej oraz powstaieam kolejnych faz systemu
nieustannie ewoluowat sam rynek telefonéw komérkowyJrzdzenia nie tylko stawaty
sie coraz mniejsze izkjsze, ale tate zostaly wzbogacane w coraz nowsze i bardziej
uzyteczne funkcje. Gwaltowny rozwdj technologii orazrost zapotrzebowania évdd
potencjalnych nabywcéw zaowocowaly powstaniem ogmm konkurencji wréd
producentéw telefonéw komoérkowych. Wchade na rynek nowe, konkurencyjne
produkty, nie tylko pozwalaly wykoiastandardowe petzenie gtosowe, ale ta& wysta
krotka wiadoma¢ tekstows (ang. Short Message Service - SMS) oraz ity
korzystanie z wbudowanych, dodatkowych funkcji, ithkjak: kalendarz, kalkulator,
budzik czy notes. Miniaturyzacja telefonow i teclogd wykorzystywanych przy ich
produkcji pozwolity na wyposanie ich w dodatkowe ugdzenia takie jak dyktafon,
wbudowany odtwarzacz plikéw muzycznych mp3, radip aparat fotograficzny.

Niewatpliwie, istotnym momentem w rozwoju telefonii korkoéwej bylo
wprowadzenie do telefonu komérkowego odbiornika GP®rwszym takim produktem
dostpnym na rynku byt telefon Benefon ESC!. Telefon temiat peint role
wstrzasoodpornego oraz wodoodpornego aparatu do wykamigsigtownie w trudnych
warunkach atmosferycznych i jednofaie wyposaony zostat w maiwosé¢ identyfikacii
swojej pozycji w oparciu 0 Globalny System Nawiga€remiera telefonu odbyta esi
w roku 1999. ESC! byt aparatem dwagsiotliwosciowym (GSM 900 oraz 1800 MHz),
wazyt 1509 oraz wyposany byt w monochromatyczny wwietlacz ciektokrystaliczny
[13]. Mimo, iz telefon byt jeszcze nie do koa dopracowanym ugdzeniem, na rynku
spotkat st z bardzo pozytywnym przygiem, umdaliwiajac swoim odbiorcom m.in.
obliczanie sredniej pedkosci, wysylanie aktualnych wspokdnych przez SMS czy
mierzenie danej odlegioi. Duzy, funkcjonalny wywietlacz pozwalat vdczyé tez funkcije
czytelnego kompasu (Rys.1).

Innowacyjny pomyst firmy Benefon spotkakst dwym zainteresowaniem na rynku
telefonéw komérkowych, a znaczna sprzedamowocowata tymze w krotkim czasie
mozliwoscia pozycjonowania telefonu za pomosystemu GPS zainteresowalg shni
producenci. Do swych produktéw moduty GPS zicavprowadza firmy takie jak Nokia,
Siemens, Ericsson czy Samsung. Do szybkiej popmdajy takiego rozwizania
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przyczynity sé¢ m.in. gwattowny rozwdj telefonii GSM, malgje koszty produkcji
modutdéw GPS oraz samych podzespotéw, adakprowadzenie na rynek tzw. smartfonéw
(przendne urzdzenie wypossmne w system operacyjny,ackace m.in. telefon
komorkowy, cyfrowy aparat fotograficzny, pager, mthik GPS).

Rys. 1. Pierwszy telefon komérkowy z wbudowanynomilkiem GPS — Benefon ESR2]

Wraz z wprowadzeniem mliwosci pozycjonowania telefonéw komérkowych za
pomoa systemu GPS rozwia sic zacat rynek oprogramowania nieztihego do
wspotpracy z telefonem. Dgidostpne @ produkty dedykowane tylko do telefonow
komorkowych, a nawet wspotpragog tylko z konkretnymi, wybranymi modelami (np.
Route 66 dla telefonéw Nokia). Na krajowym rynkusréd oprogramowania i map
wykorzystywanych w telefonach komérkowych z GPSnprwioda produkty takie jak:
Garmin Mobile XT firmy Garmin, Ovi Maps Nokii, Na&kpert czy oprogramowanie wraz
z mapami firmy AutoMapa, TomTom oraz TrekBuddy. kyaznie kada z dosipnych
obecnie map przeznaczonych do telefonu komorkowe@gawala na korzystanie
z aktualnych map nie tylko Polski czy Europy alakpycznie calegéwiata. Dodatkowym
atutem map jest nitiwos¢ wykorzystania, definiowania i dodawania punktéwlRéng.
Point of Interest) [3]. Kolejm bardzo przydatnfunkcja jest maliwos$¢ zapisusladu trasy
(rejestracja danych w formacie NMEA), kiGrapewnia m.in. program TrekBuddy.

Niska doktadné wyznaczenia pozycji, problemy z odbiorem sygnatazoczasem
przetwarzania danych w telefonie komérkowym niwedloe mog by¢ za pomog tzw.
systemow wspomaggjych. Jednym z takich systemow jest A-GPS (angistess GPS).
Technologe te opracowala amerykaka firma SnapTrack, ktéra powstata w 1995 roku
w Kalifornii. System A-GPS zadebiutowat 17piernika 2002 roku w sieci ratowniczej
E911 w Stanach Zjednoczonych [4]. Ustuga AssistdeSGA-GPS) #ywana jest do
pobierania danych pomocniczych przezapménie pakietowej transmisji danych GPRS.
Dane te pomagajoblicza wspo6trzdne aktualnej pozycji, w czasie gdy anizenie odbiera
sygnaly z satelitbw, co przedstawia rysunek 2.eKizdanym pobieranym bezpeednio
Z serwera wspomagg@ego urzdzenie jest w stanie znacznie przyspiésppliczenie
swojej pozycji [5]. Wréd danych pobieranych z serwera wyné mazemy te, ktére
wspomagaj sam pomiar (np. lista degmnych satelitow), a tale wspomagage proces
obliczenia aktualnej pozycji (czas, pozycja odmie@ oraz poprawki zegara).
A-GPS jest jedm z najskuteczniejszych metod pomiaru przyyaiu telefonu
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komorkowego, a efektem jej wykorzystania jest nidkd poprawa doktadriwi
wyznaczenia pozycji, ale ta& znaczne skrocenie czasu potrzebnego na przygo@wa
urzadzenia do nawigaciji.

odbiornik™._
GPS i Internet

Serwer AGPS

Rys. 2. Schemat pomiaru w oparciu o system A{BPS

Kolejnym systemem wspomagaym wyznaczenie pozycji w telefonie wypasaym
w modut GPS mze by E-GPS (ang. Enhanced GPS). System ten pozwalayiesze
wyznaczenie pozycji oraz olmai pobér mocy odbiornika i przeznaczony jest gtéwaie
zastosowania w miejscach gdzie sygnat GPS jessafdinb g problemy z jego odbiorem.
Pomiar z wykorzystaniem E-GPS polega na tym,telefon pocatkowo ustala swaj
zgrubra pozycg na podstawie wzajemnych odleggo od nadajnikbw GSM
(z dokfadneécia ok. 100m), a nagpnie na podstawie tych danych szuka sygnalu
transmitowanego z satelitow na gmtie wyznaczonym, przylidbonym obszarze [7].

3. OPIS | CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH MODELI TELEFONO W
KOMORKOWYCH WYPOSA ZONYCH W ODBIORNIK GPS

Do testu wybrane zostaty trzy modele telefonéw kdadych. Dwa Telefony marki
Nokia oraz jeden firmy Samsung. Produkty firmy Noko model 6110 Navigator oraz
E52, a wyréb Samsunga to telefon oznaczony symbd&®w. Wszystkie trzy telefony
opierapj sie na systemie Symbian S60 w wersji 3.0., a prograki gostat w nich
zainstalowany w celu zarejestrowania danych NMEATtekBuddy 0.9.98 w polskiej
wersji jezykowe;j.

Telefon Nokia 6110 Navigator zadebiutowat na rynkw czerwcu 2007 roku
(Rys. 3) Budowa aparatu to tzw. slider (telefamozsuwan klapka) i przeznaczony jest do
zastosowania w nawigacji, co utatwia m.in. spegjdlawisz do szybkiego uruchamiania
nawigacji [8]. 6110 Navigator to drugi telefon wstorii firmy Nokia wyposaony
w odbiornik GPS (pierwszym byt model N95, debiuatyj na pocatku 2007 roku). Modut
GPS, w jaki wyposana jest Nokia 6110 Navigator wyprodukowany zosgtaez firme
Texas Instruments i oznaczony symbolem GPS5300LN&vM 4.0. Wyprodukowany jest
on w oparciu o technologiwspomagania nawigacji z zastosowaniem techniki PSG
i przeznaczony dla telefonéw dzial@ych w oparciu o system 3G. Chipset GPS5300
produkowany jest w technologii 90 nm, a innowacyjsystem DRP™ pozwala na



NAWIGACJA SATELITARNA GPS Z WYKORZYSTANIEM... 517

miniaturyzacg produkcji oraz samych kosztow produkcji modutdwhbiniza pob6r mocy
pracupcego chipa. Catkowita powierzchnia, gakajmuje modut GPS5300 zainstalowany
w telefonie komérkowym nie przekracza 50fmlodut ten wprowadzony zostat na rynek
w 2006 roku [9].

Kolejny telefon, ktory zostat wykorzystany do pesbwania systemu GPS
w zastosowaniu w telefonii komérkowej jest Nokia2ZE&prowadzona na rynek w 2009
roku (Rys. 3). Podobnie jak Nokia 6110 Navigatgrama jest ona na systemie Symbian
S60 w wersji 3.0. i posiada wbudowany modut GPS3880iLink™ 4.0 wyprodukowany
przez Texas Instruments.

Trzecim telefonem, ktéry dysponuje wbudowanym medulGPS jest konkurencyjny
dla Nokii produkt firmy Samsung oznaczony symbol&B0w (Rys. 3). Opiera sion,
analogicznie jak opisane wcréej telefony, na systemie Symbian S60
w wersji 3.0, a modut GPS w nim zastosowany to NI(G3NaviLink™ 5.0
wyprodukowany przez Texas Instruments. Modut temvniéz wyprodukowany jest
w oparciu o technologi wspomagania nawigacji z zastosowaniem techniki PSG
i przeznaczony dla telefonéw dziateych w oparciu o system 3G. Zaprojektowany jest on
w technologii 90 nm i podobnie jak model GPS530@iNak™ 4.0 wykorzystuje opisany
wczesniej system DRP™ |

o

SAMSUNG |
mobile

klawisz
A nawigacji

Rys. 3. Telefony wykorzystane do wykonania fxadakia 6110 NavigatgmNokia E52
Samsung i55010,11,12]

4. OPIS EKSPERYMENTU

Badania polegaty na olkdleniu doktadnéci wyznaczenia pozycji przez wybrane
telefony komérkowe, poréwnag otrzymane dane ze wspGdnymi referencyjnymi,
uzyskanymi za pomacpomiaru metoal réznicowa RTK odbiornikiem Topcon HiPer Pro,
ktory wykorzystywat serwisy czasu rzeczywistego teyai ASG-EUPOS. Pomiar
wykonano 10 czerwca 2010 roku w godzinach 11:402:48. Zaréwno telefony jak i
odbiornik RTK umieszczone zostaty w samochodziepoaniar wykonano na ulicach
osiedla Dajtki — jednej z dzielnic Olsztyna. Teley zostaty umieszczone obok siebie, na
uchwytach zamocowanych na tylnej szybie auta, @déezdnio obok nich znajdowatagsi
antena odbiornika RTK (Rys. 4), oemy wkc w tym przypadku (spodziewana
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doktadndci pozycjonowania rdu kilku metrow) przyi¢, ze wszystkie urazenia
znajdowaly s§ w jednym punkcie.
W kazdym z telefonébw zainstalowany zostal program TrekiBu 0.9.98
w polskiej wersji gzykowej, pozwalajcy nagrywa slad i dane w standardzie NMEA 0183.
Program zarejestrowat linie danych z sekwencjakiirigjak:
* GPGGA - Fix Information (dane obejmog m.in. czas pomiaru, wspd&idne,
liczbe satelitow i warté¢ wspétczynnika HDOP),
e GPRMC - Recommended minimum data for GPS (rekomeade minimum
danych GPS),
. GPGSA - Overall Satellite Data (ogélne dane sateid),
. GPVTG — Vector Track and Speed Over the Groundki@vdoru oraz pgdkosc).
Pomiar we wszystkich rozpatrywanych przypadkachodglwvany byt z interwatem
jednosekundowym.

2000 km \77

Rys. 4. Odbiorniki rejestryge dane GPS oraz program TrekBudtlly

5. OPRACOWANIE WYNIKOW POMIAROW
5.1 Wyznaczenie pozycji odniesienia

W przypadku opisywanego #lwiadczenia pozyej odniesienia staly siwspotrzdne
obliczone w trybie post-processing z wykorzystanteraech stacji referencyjnych. Jedre
stacji byta stacja fizyczna — Olsztyn, a dwie pdafesto stacje wirtualne. Obserwacje ze
stacji odniesienia pozyskano z serwisu Pozgeo-Bteayu ASG-EUPQOS. Pobrane zagy
wymienionego serwisu pliki obserwacyjne i nawigaeyjpostayty wraz z obserwacjami
uzyskanymi za pomacodbiornika Topcon HiPer Pro do obliczenia m.inpaészednych
odniesienia punktéw przebytej trasy orazddiw pomiaru. Obliczenia wykonano za
pomoa oprogramowania Ashtech Office Suite for Survey @€). Nasipnie, dane
wynikowe zestawiono w arkuszu kalkulacyjnym Micrfis&xcel. Trajektorg ruchu
pojazdu zilustrowano na rysunku 5.

Nastpnym krokiem byto obliczenie waroi odchylenia standardowego, co pozwolito
skontrolowa@ uzyskane za pomamprogramowania AOSS wyniki. Analizgj rysunek 6,
stwierdz¢ mozemy, ze najwtksze odchylenie standardowe uzyskata wsgdhia
wysokaiciowa — h, uzyskdp przy tym wartéci rzedu kilku centymetrow, osgijajac
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Rys. 5. Trajektoria pomiaru testowego — Dajtki, ZD}s.

w pewnym momencie ward przewyszapca hieznacznie 10 cm. Odchylenia dla
wspotrzdnej szerokéci i dlugdsci nie przekroczyly w trakcie catego pomiaru wacio
6 cm. Ponadto, analizif wykres, zauway¢ mazna, ze odchylenie uzyskato stosunkowo
niskie wartéci w momencie pomiaru przypadaym na okres od godz. ok. 10:00 do ok.
10:19, co spowodowane byto postojem pojazdu. Datseé& pomiaru odbywata si
w ruchu, co wyranie obrazuje rysunek 6.
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Rys. 6. Wart& odchylenia standardowego dla pozycji odniesienia.
5.2. Analiza dokladndci telefonu Nokia 6110 Navigator

Analizie doktadnéci wyznaczenia pozycji poddanych zostalgzhie 1435 epok
obserwacyjnych. Interwat pomiaru réwny byt jednejkendzie, a analizowane dane
pochodzity z nagpujacych przedziatéw czasu:

. 9:52:00 — 10:00:50

. 10:02:20 — 10:06:51

. 10:09:01 — 10:20:32 (czasu UTC)

Proces poréwnania wspoédnych zarejestrowanych za pomddokii 6110 Navigator,
jak rowniez dwéch pozostatych telefonéw, przeprowadzono w @otge  Microsoft Excel.
Porownanie obserwacji pochagtych z Nokii 6110 z pozygj odniesienia przedstawia
rysunek 7.
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Rys. 7. Rénice mgdzy wspotrgdnymi odniesienia i zarejestrowanymi przez @410
Navigator

Analizujac rysunek 7 stwierdzimozna, ze r&nice wspotrzdnych ptaskich przyjmag
wartasci kilku metréw. Dla szeroka@i geograficznegrednia warté¢ wynosi okoto 5 m, a
jej maksimum to 8,5 m. Dtugé geograficzna réni sie natomiast od pozycji odniesienia
srednio o ok. 5,5 metréw, w pewnym momencie przypouyvarté¢ maksymala na
poziomie 8 metrow (warts bezwzgtédna). Wspohrzdna wysokéciowa odbiega natomiast
od pozycji odniesieniérednio o0 16 metrow.

5.3. Analiza doktadnosci telefonu Nokia E52

Porownanie wspotednych uzyskanych za pompctelefonu Nokia E52 ze
wspotrzdnymi odniesienia przeprowadzono, podobnie jak wypadku modelu 6110
Navigator, w oparciu o program Microsoft Excel, waykystupc ta samy liczbe obserwacji.
Rysunek 8 ilustruje whice uzyskane porilzy wspohzdnymi odniesienia, a
zarejestrowanymi przez telefon.

il ?
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5 ——

_10-

-15 h
-20 el.
-25

cereettbyyrr s BB e

2 T T T T O N A T T BN S B SEY oS
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Rys.8. Rénice mgdzy wspétrednymi odniesienia i zarejestrowanymi przez M@s2.
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Drugi z testowanych modeliffskiego producenta uzyskat znacznie lgpdakiadnad¢
w przypadku wspoétrednych ptaskich. W przypadku szerdkod geograficznejsrednia
réznica medzy wspoOtrednymi odniesienia, a zarejestrowanymi przez telefonyjeta
wartas¢ na poziomie okoto 1,5 metra, a jej ekstremum %o, Dlugd¢ geograficzna réni
sie natomiast od pozycji odniesienigednio o 2 metry, przyjma¢ maksymala wartas¢ na
poziomie 5,5 metréw. Analizag réznice miedzy wysokdcia odniesienia, a otrzymarza
pomoa Nokii E52 zauwaamy, ze telefon zarka rzdna wysokdciowa o niespelna 8
metrow.

5.4. Analiza dokfadnosci telefonu Samsung 550w

Ostatnim z testowanych pod wzdem doktadnéci wyznaczenia pozycji telefonéw byt
produkt potudniowokoreskiego producenta — Samsung i550w. Do poréwnaniarana
zostata doktadnie ta sama liczba obserwacji, zstrej@anych w czasie, w jakim mierzyty
dwa powyej opisane produkty Nokii. Poréwnanie obserwacjthmmzcych z Samsunga
Z pozyci odniesienia przedstawia rysunek 9.
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Rys. 9. Rénice mgdzy wspoétrgdnymi odniesienia i zarejestrowanymi przez Samsunga
i550w.

W przypadku Samsunga wyznaczona szefokgeograficzna odbiega od pozyciji
odniesieniasrednio o 2 metry, a ekstremumznicy oshga warté¢ 11 metréw. Diugéc
geograficzna réni sie srednio o 4,5 metra, a maksymalna wé&ftaéznicy to 10 m.
Wspoéhzdna wysokéciowa odbiega od wspékdnej pochodacej z pozycji odniesienia
srednio 0 13 metrow.

5.5. Analiza wynikéw
Wartdsci bezwzgédne ré&nic miedzy pozycy odniesienia i uzyskanymi za pomoc

telefonéw wspotrzdnych zostaly érednione, &rednie r@nice wspo6trzdnych uzyskane za
pomoa kazdego z trzech testowanych telefonéw przedstawi@ysunku 10.
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Rys.10Srednie ré&nice mgdzy wspdtrzdnymi odniesienia i testowanymi telefonami
komorkowymi.

Jak widd&, kazdy z testowanych telefonéw odbiega dokiaghmp wyznaczenia pozycji
od tej wyznaczonej za pomp@recyzyjnego pomiaru fazoweggednio przynajmniej
0 warté¢ przekraczajca 1,5 metra. Najlepsza w $me okazata si Nokia E52, ktora
uzyskupc doktadné¢ rzedu 1,5 metra na szerod@ geograficznej oraz 2,2 metra na
diugcéci geograficznej, osgrneta doktadneéé niemal dwukrotnie wysz od drugiego
w tescie Samsunga i550w. Najgorszym wynikiem pochévale moze Nokia 6110
Nawigator, ktéra zajmgg najnizsze miejsce na podium uzyskadeednie rénice na
poziomie ponad 5 metréw, zaréwno dla szefokd diugdici geograficznej. Analizag
poszczegolne ddnice dla kadej ze wspétrednych, tatwo zauwey¢, ze kady z telefonéw
jest najmniej doktadny w wyznaczaniu wspétimej wysokéciowej. Nokia E52 uzyskata
dokltadna¢ rzedu 8 metréw, Samsung ok. 13, a model Nokii oznagzfako 6110
Navigator @ 16 metrow. Stwierdzi mazemy jednakze kady z telefonéw wykazal si
wysoky stabilngcia pomiaru i rejestracji danych, a ewentualne, maldgie
kilkusekundowe przerwy w zapisie sentencji NMEA wpdowane byty chwilowo
niesprzyjagcymi warunkami pomiarowymi. Ponadto, wspélime ptaskie wyznaczone
przez kady z telefonéw odbiegaty od tych pochadych z pozycji odniesienia nie yaej
niz srednio o kilka metréw. Zweywszy na to,ze w telefonach zainstalowane zostaty
najtaisze i stosunkowo najprostsze modulty GPS,agmsite wyniki s bardzo
zadowalajce, a dla celdw nawigacyjnych vma je uzné za bardzo dobre.

6. WNIOSKI

Uzyskane doktadrici mieszca sig w granicach kilku metrow dla wspoidnych
ptaskich i kilkunastu dla wspokdnej wysokdciowej. Powysze wyniki pozwalaj
stwierdzt, ze popularne, dogbne obecnie na rynku telefony komérkowe, ktére mimo
dziatania w oparciu o najprostsze i nafize moduly GPS, z powodzeniem mdoy¢
wykorzystywane w procesie nawigacji. Stwiedzialery réwniez, ze w chgu calego
pomiaru, trwajicego okoto godziny nie wygity diuzsze ni kilkusekundowe przerwy w
wyznaczaniu pozycji. Dotyczylo to zaréwno obu p@paolych modeli Nokii, jak rownie
telefonu oferowanego przez Samsunga.z&éfoy zatem pokuéisie o stwierdzenieze
zachowane zostaly niezwykle e w procesie nawigacji elementy takie jakgbds¢
i wiarygodnd¢ pomiaru, co pozwala némiala konkurenc telefonéw komdrkowych
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wyposaonych w modut GPS z popularnymi na rynku tzw. naejgmi samochodowymi.
Przeprowadzone badanie i analiza otrzymanych wymiktake fakt,ze rozwgj telefonii
komorkowej jest bardzo dynamiczny, pozwalajysni stwierdzenieze wprowadzenie
systemu GPS do telefonii komdrkowej byto jednym #owmych krokéw w dziedzinie
nawigacji turystycznej (tzw.ecznej nawigacji). Pogp w dziedzinie produkcji telefonéw
komorkowych i samych modutdw GPS jest niezwykle igowveny, a koszty produkcji
jednoczénie bezustannie matejW zwiazku z powyszym uzna mazemy,ze system GPS
staje st nieodzownym kompanem coraz ¢kszej liczby uytkownikéw popularnych
.komoérek”, a jak pokazatlo badanie, z powodzeniemduza skutecznécia moze
uprzyjemnt i jednoczénie utatwt zar6wno podrge samochodowe, piesze jak i rowerowe.
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