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Î ÷åì ýòî ìû?
GPS (Global Positioning System) � ýòî
ñèñòåìà âûñîêîòî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ
êîîðäèíàò ñòàòè÷íûõ è äâèæóùèõñÿ
îáúåêòîâ. Ïðîåêò áûë çàïóùåí â 1978
ãîäó è âûøåë íà çàïëàíèðîâàííóþ ìîù-
íîñòü â 1994-ì. Âñÿ ñèñòåìà ñîñòîèò
èç òðåõ ñåãìåíòîâ � êîñìè÷åñêîãî, óï-
ðàâëÿþùåãî è ïîëüçîâàòåëüñêîãî. Êîñ-
ìè÷åñêèé � 24 ñïóòíèêà, äâèæóùèõñÿ
ïî øåñòè ðàçëè÷íûì îðáèòàì òàê, ÷òî-
áû èç ëþáîé òî÷êè çåìíîé ïîâåðõíîñ-

Ãäå ÿ?
Îí áûë áåç ñîçíàíèÿ, íî ñðàçó ïðèøåë
â ñåáÿ è, îòêðûâ ãëàçà, îñâåäîìèëñÿ:
� Ãäå ÿ?.. Ê ÷åðòó ïîäðîáíîñòè! Íà
êàêîé ïëàíåòå?

À.Í., Á.Í.Ñòðóãàöêèå.
Ñòðàíà áàãðîâûõ òó÷

Ñàòåëëîèä, à òî÷íåå, åãî ýëåêòðîííûé
ìîçã îòîçâàëñÿ... ñîîáùèë ñ òî÷íîñòüþ
äî ïÿòîãî äåñÿòè÷íîãî çíàêà, êàêèå
ìåðèäèàíû çâåçäíîãî êóïîëà Ãàëàêòèêè
îí ïåðåñåêàåò... êðóæàñü ïî íüþòîíîâ-
ñêèì îðáèòàì ñ ïîïðàâêîé Ýéíøòåéíà...

Ñò. Ëåì. Ñîëÿðèñ

òè âñåãäà áûëè âèäíû íå ìåíåå ÷åòû-
ðåõ. Ñðîê ñëóæáû êàæäîãî ñïóòíèêà �
10 ëåò, ïî ìåðå âûõîäà èç ñòðîÿ èõ çà-
ìåíÿþò. Óïðàâëÿþùèé ñåãìåíò GPS �
ïÿòü êîíòðîëüíûõ öåíòðîâ (îäèí èç íèõ
ãëàâíûé � ìàñòåð-öåíòð). Ïîëüçîâà-
òåëüñêèé ñåãìåíò � ìèëëèîíû ïåðñî-
íàëüíûõ GPS-ïðèåìíèêîâ, êîòîðûå ïðî-
äàþòñÿ â âèäå àâòîíîìíûõ óñòðîéñòâ,
ìîäóëåé ðàñøèðåíèÿ ê ïîðòàòèâíûì
êîìïüþòåðàì èëè æå âñòðàèâàþòñÿ â
îáîðóäîâàíèå. Ñàìûé äåøåâûé ïðèåì-
íèê ñòîèò ñåãîäíÿ ìåíåå 100 äîëëàðîâ.
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ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Ë.Õàòóëü

ãäå îí, íî è ìîã ââåñòè â êàðòîãðàôè-
÷åñêóþ ñèñòåìó ñðàçó è êîîðäèíàòû, è
äàííûå îá ýòîì äåðåâå («äâà äóïëà,
îäíî æèëîå, äðóãîå îôèñ»). Ïðè÷åì
ñåðâèñû ïðèäóìûâàëè â îñíîâíîì
ãðàæäàíñêèå ôèðìû, óâåëè÷åíèåì
ìîùíîñòè è âûáîðîì ÷àñòîò çàíèìà-
ëèñü âîåííûå, à óâåëè÷åíèåì òî÷íîñ-
òè � è òå, è äðóãèå.

È êòî ýòî ó íàñ â ðóêàõ
òàêîé ìàëåíüêèé?
Ïðèåìíèê ñèñòåìû GPS � ýòî ðàäèî-
ïðèåìíèê è êîìïüþòåð, ñïîñîáíûé âû-
÷èñëÿòü ñâîå ìåñòîïîëîæåíèå ïî ðà-
äèîñèãíàëàì, ïðèíèìàåìûì ñî ñïóòíè-
êîâ. ×åì áîëüøå ñïóòíèêîâ ìîæåò îò-
ñëåæèâàòü òàêîé ïðèåìíèê îäíîâðåìåí-
íî è ÷åì äàëüøå äðóã îò äðóãà íàõî-
äÿòñÿ ýòè ñïóòíèêè íà íåáåñíîé ïîëó-
ñôåðå, òåì áûñòðåå ïîéäåò ïðîöåññ
âû÷èñëåíèÿ êîîðäèíàò è òåì áîëåå òî÷-
íûìè ìîãóò áûòü ðåçóëüòàòû. Ñïîñîá-
íîñòü ïðèåìíèêà îáðàáàòûâàòü ñèãíà-
ëû îò íåñêîëüêèõ ñïóòíèêîâ îïðåäåëÿ-
åòñÿ ÷èñëîì åãî êàíàëîâ. Â ñîâðåìåí-
íûõ óñòðîéñòâàõ èõ îáû÷íî 12, òî åñòü
ïðèåìíèê ìîæåò ïðèíèìàòü èíôîðìà-
öèþ îò äâåíàäöàòè ñïóòíèêîâ � åñëè
îí âèäèò èõ îäíîâðåìåííî. Ïðè ýòîì
ëó÷øå íàõîäèòüñÿ ïîä îòêðûòûì íå-
áîì � â çàêðûòîì ïîìåùåíèè èëè â
òåñíîì îêðóæåíèè âûñîòíûõ äîìîâ ñèã-
íàë îñëàáëÿåòñÿ è âîçíèêàþò ïîìåõè.
Êîìïëåêò äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â òðàíñ-
ïîðòíûõ ñðåäñòâàõ ÷àùå âñåãî èìååò
âíåøíþþ àíòåííó. Îáëà÷íîñòü íå âëè-
ÿåò íà ñèãíàë, ñòåêëî è ïëàñòèê � òîæå
íå ïîìåõà, ïîýòîìó GPS-ïðèåìíèê ìî-
æåò ðàáîòàòü íà çàñòåêëåííîì áàëêî-
íå, íî ïèøóò, ÷òî èíîãäà ñèãíàë ñî ñïóò-
íèêà ìîæåò áëîêèðîâàòü âëàäåëåö ïðè-
åìíèêà � ñâîèì òåëîì. Íó, åñëè ïðî-
ãëîòèò èëè ñïðÿ÷åò ïîä ìûøêó.

Ïðè âêëþ÷åíèè óñòðîéñòâà ïðèåìíèê
íà÷èíàåò ïðèíèìàòü ñèãíàëû ñî ñïóò-
íèêîâ è îïðåäåëÿòü, êàêèå èç íèõ åìó
âèäíû. Òàêîå ñîñòîÿíèå ïðèåìíèêà íà-
çûâàåòñÿ «õîëîäíûì ñòàðòîì». Ïîñëå
âûêëþ÷åíèÿ ïðèåìíèê íåêîòîðîå âðå-
ìÿ äåðæèò â ïàìÿòè äàííûå, è â ñëó÷àå
ïîâòîðíîãî âêëþ÷åíèÿ ïîñëå íåáîëüøî-
ãî ïåðåðûâà âðåìÿ ïåëåíãà îêàçûâàåò-
ñÿ ìåíüøå  � «òåïëûé ñòàðò», à åñëè
ïåðåðûâ áûë ñîâñåì êðàòêèì (ñêàæåì,
ìàøèíà ïðîåçæàëà ïîä ìîñòîì), òî ýòî
«ãîðÿ÷èé ñòàðò». Â îïèñàíèÿõ ïðèåì-

íèêîâ óêàçûâàþò âðåìÿ ïåëåíãà îòäåëü-
íî äëÿ õîëîäíîãî (ïðè îòêëþ÷åíèè íà
íåñêîëüêî ìèíóò), òåïëîãî (îòêëþ÷åíèå
äî ìèíóòû) è ãîðÿ÷åãî (îòêëþ÷åíèå íà
äåñÿòü ñåêóíä) ñòàðòîâ.

Ñèñòåìà GPS èñïîëüçóåò ÷àñòîòû
1575,42, 1227,60 è 1176,45 ÌÃö � ýòî
äëèíû âîëí îò 20 äî 30 ñì, äåöèìåòðî-
âûé äèàïàçîí. Ñîäåðæèò òàêîé ñèãíàë
èäåíòèôèêàòîð ñïóòíèêà, âðåìÿ è ïî-
çèöèè âñåõ ñïóòíèêîâ â òå÷åíèå äíÿ.
Ïðèåìíèê, ïîëó÷èâ ñî ñïóòíèêîâ òî÷-
íîå âðåìÿ è ìåñòî îòïðàâêè ñèãíàëà,
ïî çàäåðæêå ïðîõîæäåíèÿ ñèãíàëîâ
âû÷èñëÿåò ðàññòîÿíèÿ äî ñïóòíèêîâ
(ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàäèîâîëí
èçâåñòíà). Ïîñêîëüêó ïîâåðõíîñòü Çåì-
ëè è òðè ñôåðû ïåðåñåêàþòñÿ íå áîëåå
÷åì â îäíîé òî÷êå, øèðîòà è äîëãîòà
íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè îïðåäåëÿþòñÿ ïî
ñèãíàëàì òðåõ ñïóòíèêîâ. Ïðè ýòîì êîì-
ïüþòåð ñ÷èòàåò, ÷òî âû íàõîäèòåñü
èìåííî íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè. Åñëè âû
ëåòèòå â àòìîñôåðå èëè íàõîäèòåñü â
îôèñå íà ñîòîì ýòàæå, òî îïðåäåëåíèå
áóäåò îøèáî÷íûì. Íî, çàïåëåíãîâàâ
÷åòûðå ñïóòíèêà, ïðèåìíèê ìîæåò òàê-
æå îïðåäåëèòü è âûñîòó àáîíåíòà íàä
óðîâíåì ìîðÿ, òî åñòü òî÷êó íå íà ïî-
âåðõíîñòè, à â ïðîñòðàíñòâå. Ïðèåì
ñèãíàëîâ ñ áîëüøåãî êîëè÷åñòâà ñïóò-
íèêîâ ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü òî÷íîñòü �
âûáîðîì îïòèìàëüíûõ ñïóòíèêîâ è óñ-
ðåäíåíèåì ðåçóëüòàòîâ.

Áûñòðåå, âûøå...
ýòî åðóíäà. Òî÷íåå!
Òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò �
âàæíåéøèé ïàðàìåòð GPS. Êîãäà-òî
òî÷íîñòü ïîêàçàíèé áûòîâûõ (íå âîåí-
íûõ) óñòðîéñòâ GPS èñêóññòâåííî îã-
ðàíè÷èâàëàñü 100 ìåòðàìè, õîòÿ áàçî-
âûå âîçìîæíîñòè GPS-ñèñòåìû ïîçâî-
ëÿþò âû÷èñëèòü êîîðäèíàòû ñ òî÷íîñ-
òüþ îò 5 äî 25 ì. Îäíàêî â ìàå
2000 ãîäà ðåøåíèåì ïðåçèäåíòà ÑØÀ
áûëè ñíÿòû âñå îãðàíè÷åíèÿ ïî òî÷íî-
ñòè, òàê ÷òî òåïåðü åå îáû÷íî ñ÷èòàþò
ðàâíîé 15 ì, è îíà îïðåäåëÿåòñÿ êîëå-
áàíèÿìè ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ñèãíàëà â àòìîñôåðå (íà Ëóíå è Ìàðñå
GPS áóäåò ðàáîòàòü ñóùåñòâåííî òî÷-
íåå). Äëÿ äàëüíåéøåãî æå åå ïîâûøå-
íèÿ íåîáõîäèìî ââåäåíèå äîïîëíèòåëü-
íûõ ïîïðàâîê è óñîâåðøåíñòâîâàííûõ
àëãîðèòìîâ. Íóæíî ëè ýòî? Äëÿ ïðàçä-
íîøàòàþùåãîñÿ òóðèñòà � íåò, à äëÿ

Ñàìûé ìàëåíüêèé � âñòðîåí â ÷àñû.
Ðàçâèòèå ñèñòåìû âñå âðåìÿ øëî ïî

âïîëíå î÷åâèäíûì íàïðàâëåíèÿì: óâå-
ëè÷åíèå ìîùíîñòè è ïîäáîð ÷àñòîòû
ïåðåäà÷è äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîé
ñâÿçè â óñëîâèÿõ ïîìåõ è îñëàáëåíèÿ
ñèãíàëà (íàïðèìåð, â ãîðîäàõ è äàæå
â ïîìåùåíèÿõ), ïåðåäà÷à íà íåñêîëü-
êèõ ÷àñòîòàõ � äëÿ óìåíüøåíèÿ îøè-
áîê, óñëîæíåíèå îáðàáîòêè (îïÿòü æå
äëÿ óâåëè÷åíèÿ òî÷íîñòè), ñîçäàíèå
íîâûõ ñåðâèñîâ. Íàïðèìåð, ÷òîáû ëåñ-
íèê, ïîäîéäÿ ê äåðåâó, íå òîëüêî çíàë,
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àëüïèíèñòà, êëàäîèñêàòåëÿ èëè ðûáà-
êà, îòìå÷àþùåãî, ÷òî êàðàñü áðàë èìåí-
íî ïîä ýòèì êóñòîì, � äà. Ïîçæå ìû
óçíàåì, ÷òî âûñîêàÿ òî÷íîñòü íóæíà
åùå è ôåðìåðó � à ýòî óæå ñåðüåçíî.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè Differential GPS
(DGPS) èñïîëüçóþòñÿ äâà GPS-ïðèåì-
íèêà, ðàáî÷èé è ýòàëîííûé, êîòîðûé
ïîñòîÿííî íàõîäèòñÿ â òî÷êå ñ èçâåñò-
íûìè êîîðäèíàòàìè. Îáà ïðèåìíèêà
ïðèíèìàþò ñèãíàë ñî ñïóòíèêîâ îäíî-
âðåìåííî, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü âû-
÷èñëèòü ïîïðàâêó è óâåëè÷èòü òî÷íîñòü
äî ìåòðà, à èíîãäà äî 10 ñì. Èìåííî
òàê äåéñòâóåò ñëóæáà áåðåãîâîé îõðà-
íû ÑØÀ, ñîäåðæàùàÿ ñåòü áàøåí, êî-
òîðûå ïðèíèìàþò ñèãíàëû GPS è ïå-
ðåäàþò ñêîððåêòèðîâàííûå ñèãíàëû
ïîñðåäñòâîì ïåðåäàò÷èêîâ íà ìàÿêàõ.
Ýòè ïîïðàâêè ìîæåò ïðèíÿòü ëþáîé
æåëàþùèé íà ïîáåðåæüå è ïðèëåãàþ-
ùåé ê íåìó òåððèòîðèè ñòðàíû. Íî
íåîáõîäèìî èìåòü ñïåöèàëüíûé ïðè-
åìíèê «Beacon-on-a-Belt» («Çîíà ïîáå-
ðåæüÿ») â äîïîëíåíèå ê ñòàíäàðòíîìó.
Ñóùåñòâóåò äðóãàÿ ñèñòåìà, â êîòîðîé
ñèãíàëû ïîïðàâîê ïåðåäàþò FM-ðàäèî-
ñòàíöèè. Ýòî ïëàòíàÿ óñëóãà, åå ïîä-
ïèñ÷èêàì âûäàåòñÿ FM-ïðèåìíèê ðàç-
ìåðîì ñ ïåéäæåð, ðàáîòàþùèé âìåñ-
òå ñ GPS-ïðèåìíèêîì.

Â äîïîëíèòåëüíîì îáîðóäîâàíèè íå
íóæäàåòñÿ ñèñòåìà âíåñåíèÿ ïîïðàâîê,
íàçûâàåìàÿ WAAS (Wide Area Augmen-
tation System), åå ðàçðàáîò÷èê � Ôå-
äåðàëüíîå óïðàâëåíèå àâèàöèè ÑØÀ.
Ñèñòåìà îõâàòûâàåò òîëüêî ÑØÀ è
âêëþ÷àåò 25 íàçåìíûõ ñòàíöèé, îò-
ñëåæèâàþùèõ ñèãíàëû ñî ñïóòíèêîâ, à
òàêæå äâå ìàñòåð-ñòàíöèè (ïî îäíîé íà
Çàïàäíîå è Âîñòî÷íîå ïîáåðåæüå), êî-
òîðûå íà îñíîâå äàííûõ îò âñåõ îñòàëü-
íûõ âûðàáàòûâàþò ïîïðàâêè. Êîððåê-
òèðóþùàÿ èíôîðìàöèÿ ïîñòîÿííî
òðàíñëèðóåòñÿ ÷åðåç îäèí èç äâóõ ãåî-
ñòàöèîíàðíûõ ñïóòíèêîâ è âîñïðèíèìà-
åòñÿ GPS-ïðèåìíèêàìè. Àíàëîãè÷íàÿ
ñèñòåìà åñòü â ßïîíèè. Ñóùåñòâóþò è
åùå áîëåå ñîâåðøåííûå ìåòîäû îáðà-
áîòêè ñèãíàëà � îíè, ïî íåêîòîðûì
äàííûì, ïîçâîëÿþò óâåëè÷èòü òî÷íîñòü
äî 1,5 ñì (ïîëóòîðà ñàíòèìåòðîâ).

Îá àëüòåðíàòèâàõ
Â ÐÔ ñóùåñòâóåò ñèñòåìà ÃËÎÍÀÑÑ,
îíà èñïîëüçóåòñÿ âîåííûìè, åå âîñåìü
ñïóòíèêîâ îáåñïå÷èâàþò òî÷íîñòü îò 50
äî 70 ì. Åñòü åâðîïåéñêèé ïðîåêò
EGNOS, â íåì ïðèíèìàþòñÿ ñèãíàëû ñ
îáåèõ ðàçíîâèäíîñòåé ñïóòíèêîâ � è
GPS, è ÃËÎÍÀÑÑ. EGNOS � ñîâìåñò-
íûé ïðîåêò Åâðîïåéñêîãî êîñìè÷åñêî-
ãî àãåíòñòâà (ESA), Åâðîêîìèññèè è
«Eurocontrol» � îðãàíèçàöèè, îòâå÷à-
þùåé çà àýðîíàâèãàöèþ â Åâðîïå.
Òðàíñëèðóþòñÿ ïîïðàâêè EGNOS ÷åðåç
òðè ãåîñòàöèîíàðíûõ ñïóòíèêà:
«Inmarsat» íàä Àòëàíòè÷åñêèì è Èíäèé-
ñêèì îêåàíàìè, «ESA Artemis» � íàä

Àôðèêîé. Ïîìèìî íèõ â ñèñòåìó âõî-
äÿò áîëåå òðåõ äåñÿòêîâ öåíòðîâ è
ñòàíöèé, êîòîðûå âû÷èñëÿþò ïîïðàâ-
êè, ïåðåäàþò èõ íà ñïóòíèêè è óïðàâ-
ëÿþò ñïóòíèêàìè.

Ðàçðàáîòêà ñèñòåì, àëüòåðíàòèâíûõ
GPS, � âîïðîñ àìáèöèé è ïðåñòèæà. Ó
êîãî-òî åñòü, à ó íàñ íåò � ãîâîðÿò
ìàëåíüêèå, íî ãîðäûå åâðîïåéöû.
Ïðàâäà, ïîñîòðÿñàâ âîçäóõ ðå÷àìè,
äåëàþò «ñâîþ» ñèñòåìó, êîòîðàÿ èñ-
ïîëüçóåò ñèãíàëû ñïóòíèêîâ GPS è
ÃËÎÍÀÑÑ. Íî âïîëíå âîçìîæíî, ÷òî
ýôôåêòèâíåå áûëî áû ðàáîòàòü âìåñ-
òå. Ïðè÷åì çàìåòüòå, ÷òî õîòÿ èçíà-
÷àëüíî ñèñòåìó GPS äåëàëè âîåííûå è
äëÿ âîåííûõ, íî ñåé÷àñ îíà îáñëóæè-
âàåò áèçíåñ è íàóêó, è èìåííî ýòî äå-
ëàåò åå íàäåæíîé � áîëüøîé áèçíåñ
âñåãäà áóäåò åå ïîääåðæèâàòü. Âîò
ìàëåíüêèé ïðèìåð òîãî, êàê ñòðåìëå-
íèå ëþäåé ê õîðîøåé è áåçîïàñíîé
æèçíè ïîíåìíîãó íà÷èíàåò ïðàâèòü
ìèðîì � è òîëüêî â ýòîì íàäåæäà.

Èçîùðåííàÿ îáðàáîòêà
Âû÷èñëèâ êîîðäèíàòû, ïðèåìíèê íå
îñòàíàâëèâàåòñÿ íà äîñòèãíóòîì. Îí
ìîæåò îïðåäåëèòü ìàêñèìàëüíóþ è
ñðåäíþþ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ, óêàçàòü
íàïðàâëåíèå íà öåëü è ïðèìåðíîå âðå-
ìÿ, ÷åðåç êîòîðîå âû òàì îêàæåòåñü,
äâèãàÿñü ñ òîé æå ñêîðîñòüþ, ñîîá-
ùèòü, ãäå ñåâåð è ïðî÷èå ñòîðîíû ñâå-
òà, óêàçàòü ðàññòîÿíèå äî ïóíêòà íà-
çíà÷åíèÿ, âðåìÿ îæèäàåìîãî âîñõîäà
è çàêàòà ñîëíöà è ìíîãîå äðóãîå � ýòî
óæå çàâèñèò îò èìåþùèõñÿ â ïðèåì-
íèêå ïðîãðàìì. Äàííûå ïîñòîÿííî îá-
íîâëÿþòñÿ � îáû÷íî ðàç â ñåêóíäó.

Ìîùíîñòü è ÷àñòîòà � ýòî âàæíî, íî
èçîùðåííàÿ îáðàáîòêà ïîçâîëÿåò äî-
áèòüñÿ ìíîãîãî ïðè òåõ æå ñèãíàëàõ.
Íàïðèìåð, çàõâàòà ñïóòíèêà çà äåñÿ-
òóþ äîëþ ñåêóíäû âìåñòî äâóõ-òðåõ
ñåêóíä, ïðîãíîçèðîâàíèå ìåñòîïîëî-
æåíèÿ ïðèåìíèêà, êîãäà âèäåí õîòÿ áû
îäèí ñïóòíèê, èãíîðèðîâàíèå ïàðàçèò-
íûõ ñèãíàëîâ, îáðàçîâàííûõ îòðàæå-
íèåì îñíîâíîãî ñèãíàëà îò âûñîòíûõ
çäàíèé, ñêàë è äðóãèõ ïîâåðõíîñòåé.
Óñëîæíåíèå îáðàáîòêè ïîçâîëÿåò ðà-
áîòàòü ñ îñëàáëåííûì ñèãíàëîì, íà-
ïðèìåð, â ãóñòîì ëåñó. À åùå ñóùå-
ñòâóåò ðåæèì, â êîòîðîì ýëåêòðîíèêà
ïðèåìíèêà «çàñûïàåò» íà 0,8 ñ èç êàæ-
äîé ñåêóíäû, à çà îñòàâøèåñÿ 0,2 ñ
âûïîëíÿåòñÿ ñîáñòâåííî ïîèñê ñïóòíè-
êîâ, ïðèåì äàííûõ è âû÷èñëåíèÿ.

Äëÿ ÷åãî âñå ýòî
Ñíà÷àëà � ìàëåíüêîå ôèëîñîôñêîå îò-
ñòóïëåíèå. Ðàíåå ñ÷èòàëîñü, ÷òî «ñïðîñ
ðîæäàåò ïðåäëîæåíèå». Íà íàøèõ ãëà-
çàõ ìåíÿåòñÿ îäíà èç îñíîâ æèçíè �
ïðåäëîæåíèå íà÷èíàåò ðîæäàòü ñïðîñ.
Îòêðûâàÿ óòðîì ãëàçà, ìû âèäèì íî-
âóþ âåùü � èíæåíåðû äîäóìàëèñü äî

íåå ðàíüøå ïîòðåáèòåëÿ! Íà ýòî, ïî-
íÿòíîå äåëî, ëåãêî âîçðàçèòü, ÷òî ïÿòü
âåêîâ íàçàä íåêèé èòàëüÿíñêèé èíæå-
íåð ïðèäóìàë âåðòîëåò � ÿâíî ðàíü-
øå, ÷åì çàêàç÷èê ñôîðìóëèðîâàë òàê-
òèêî-òåõíè÷åñêèå äàííûå. Ïðîïóñêàÿ
òðè ñòðàíèöû äèñêóññèè â æóðíàëüíîì
ôîðìàòå (òðè äåñÿòêà ýêðàíîâ â ôîð-
ìàòå ôîðóìà), îòâåòèì ñðàçó � ýòè
âåùè ñâÿçàíû, ïðè÷åì ñëîæíî è òîíêî,
ïî÷òè êàê ñåòü ñèãíàëüíûõ ðåàêöèé â
êëåòêå. È â òîì äåëî, ÷òî èíæåíåð � îí
æå è ïîòðåáèòåëü è ãîëîâà ó íåãî îäíà,
è â òîì, ÷òî íà ðûíîê âûõîäèò òîëüêî
ïîòåíöèàëüíî ïîïóëÿðíîå èçäåëèå, è â
òîì, ÷òî óäåðæèâàåòñÿ íà ðûíêå òîëüêî
íóæíûé òîâàð. Íî êîëè÷åñòâî íîâûõ âå-
ùåé, êîòîðûå ìû, ïîòðåáèòåëè, âè-
äèì � íå íà êóëüìàíàõ ôèðì-ðàçðàáîò-
÷èêîâ, à íà ïðèëàâêå, � ýòî êîëè÷åñòâî
ðàñòåò. Ïîýòîìó ìû âïðàâå ñêàçàòü, ÷òî
ïåðåìåíû âñå-òàêè åñòü.

Çàäà÷, äëÿ ðåøåíèÿ êîòîðûõ íàäî
çíàòü ñâîå èëè ÷üå-òî ìåñòî, � ìèë-
ëèîí. Ïðîêëàäêà äîðîã, ñòðîèòåëüñòâî,
ïîèñê óãíàííîãî àâòîìîáèëÿ èëè ïðî-
ïàâøåãî ÷åëîâåêà, ðàáîòà «ñêîðîé ïî-
ìîùè» è ïîæàðíèêîâ, ãåîëîãè÷åñêèå
èçûñêàíèÿ, ïóòåøåñòâèÿ, òóðèçì è ìíî-
ãîå äðóãîå. Íàëè÷èå GPS-ïðèåìíèêà íà
ìàøèíàõ «ñêîðîé ïîìîùè» è ïîæàðíûõ
ìàøèíàõ óìåíüøàåò âðåìÿ äî ïðèáû-
òèÿ íà ìåñòî ïðîèñøåñòâèÿ â ñðåäíåì
íà íåñêîëüêî ìèíóò � èìåííî òåõ, êî-
òîðûå äëÿ êîãî-òî ìîãóò îêàçàòüñÿ
î÷åíü ñóùåñòâåííûìè.

À áèîëîãè ïðèìåíÿþò GPS äëÿ èçó-
÷åíèÿ ïåðåìåùåíèé äèêèõ æèâîòíûõ.
Ïðàâäà, òîëüêî êðóïíûõ � ñíåæíûõ áàð-
ñîâ è ìåäâåäåé ãðèçëè. Íàâåðíîå, ÷òî-
áû çâåðþøêà íå èñïûòûâàëà íåóäîáñòâ
îò òÿæåñòè ïðèåìíèêà. Ýòî � î÷åâèä-
íûå ïðèìåíåíèÿ. Îáúåì ïðîäàæ GPS-
ïðèåìíèêîâ åùå â 1997 ãîäó ïðåâûñèë
3 ìëðä. äîëë., ïðè÷åì ëèøü 3% èç íèõ
ïðèõîäèëîñü íà âîåííûå ñèñòåìû, à
97% � íà òðàíñïîðò, áèçíåñ, ìåäèöè-
íó, ñïàñàòåëåé, òóðèñòîâ... Ñåé÷àñ ýòîò
ðûíîê ñîñòàâëÿåò 13 ìëðä. äîëë., à ïðî-
ãíîç íà 2008 ãîä � 21 ìëðä.

Ýòî âñå áîëåå èëè ìåíåå î÷åâèäíûå
ïðèìåíåíèÿ. Íî åñòü è êîå-÷òî ïîõèò-
ðåå � íàïðèìåð, ÎÎÍ ðåêîìåíäóåò
èñïîëüçîâàòü ïðèåìíèêè GPS äëÿ ìî-
íèòîðèíãà êîëåáàíèé ìîñòîâ. Èëè
âîò � êóäà óæ ñåðüåçíåå: ïðîãíîç çåì-
ëåòðÿñåíèé. Íåäàâíî ìàòóøêà-Çåìëÿ
íàïîìíèëà Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè, ÷òî
îíà áûâàåò íå â íàñòðîåíèè. Åñòü ïðåä-
âàðèòåëüíûå äàííûå, ÷òî çà âðåìÿ îò
ñóòîê äî ÷àñà â îêðåñòíîñòè çåìëåòðÿ-
ñåíèÿ (äåñÿòêè êèëîìåòðîâ) ïðîèñõî-
äÿò ñìåùåíèÿ ïîðîä, êîòîðûå ìîãóò
áûòü îáíàðóæåíû � õîòÿ è íà ïðåäåëå
òî÷íîñòè GPS. Äëÿ íàäåæíîãî óñòàíîâ-
ëåíèÿ ýòîãî ôàêòà íàäî ðàçâåðíóòü â
êàêîì-ëèáî ñåéñìîîïàñíîì ðàéîíå
ñåòü ïðèåìíèêîâ. Ïàðàìåòðû òàêîé
ñåòè îïðåäåëåíû â Îáúåäèíåííîì èí-
ñòèòóòå ôèçèêè Çåìëè ÐÀÍ (Ìîñêâà):
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ïðîåêò ïîëó÷àåòñÿ ñëîæíûé è äîðîãîé,
íî ðåàëüíûé. Íå÷òî ïîäîáíîå ñåé÷àñ
äåëàåòñÿ â Êàëèôîðíèè è ßïîíèè. Ìî-
æåò áûòü, â èòîãå ÷åëîâå÷åñòâî è ïî-
ëó÷èò ìåòîä îïåðàòèâíîãî ïðîãíîçà
çåìëåòðÿñåíèé, ê ñîæàëåíèþ � äåé-
ñòâóþùåãî ëèøü ñ íåáîëüøèì óïðåæ-
äåíèåì.

Ëþáîå âëèÿíèå àòìîñôåðû íà ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå GPS-ñèãíàëà, ñ îäíîé
ñòîðîíû, óñëîæíÿåò îáðàáîòêó äàííûõ
è/èëè óìåíüøàåò òî÷íîñòü ïîëó÷àåìûõ
ðåçóëüòàòîâ, ñ äðóãîé æå ñòîðîíû �
ïîçâîëÿåò èññëåäîâàòü àòìîñôåðó.
Íàïðèìåð, òàê íàçûâàåìûå «êðóïíî-
ìàñøòàáíûå ïåðåìåùàþùèåñÿ èîíî-
ñôåðíûå íåîäíîðîäíîñòè», êîòîðûå
âîçíèêàþò âî âðåìÿ ìàãíèòíûõ áóðü,
âëèÿþò íà ôàçó ñèãíàëà GPS. È ýòî
ïîçâîëèëî íå òîëüêî óñòàíîâèòü ñêî-
ðîñòü è íàïðàâëåíèå èõ ïåðåìåùåíèÿ,
íî è îáíàðóæèòü, ÷òî îíè ðàñïðîñòðà-
íÿþòñÿ ñ ðàçíîé ñêîðîñòüþ íî÷üþ
(970±300 ì/ñ) è äíåì (660±200 ì/ñ) è
â ðàçíûõ íàïðàâëåíèÿõ: ñîîòâåòñòâåí-
íî íà þãî-âîñòîê (169±20°) è þãî-çà-
ïàä (198±25°). Ýòîò ðåçóëüòàò áûë ïî-
ëó÷åí â Èíñòèòóòå ñîëíå÷íî-çåìíîé
ôèçèêè ÑÎ ÐÀÍ (Èðêóòñê).

Õëåá, ìÿñî, ìîëîêî
Ðàíî èëè ïîçäíî ÷åëîâå÷åñòâî íàó÷èò-
ñÿ äåëàòü ìÿñî â ïðîáèðêå, íî ïîêà
õëåá ðàñòåò íà çåìëå, à êîðîâà ìû÷èò
â êîðîâíèêå. Ìè÷óðèí áûë ïðàâ �
æäàòü ìèëîñòåé áåñïîëåçíî, èõ íàäî
áðàòü. Íî êàê? Åùå íåäàâíî àìåðèêàí-
ñêèå ôåðìåðû øóòèëè: «Ðàíüøå äëÿ
óñïåøíîãî âåäåíèÿ äåëà õâàòàëî êðåï-
êèõ ðóê. Òåïåðü íàäî èìåòü îáðàçîâà-
íèå, ÷òîáû ñóìåòü ðàçîáðàòüñÿ â ñî-
âåòàõ ó÷åíûõ è âûáðàòü íàèìåíåå âðåä-
íûé». À ÷òî ñåé÷àñ?

Â íà÷àëå 90-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà
â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå ÑØÀ ïîÿâèëîñü
íîâîå íàïðàâëåíèå, ïîëó÷èâøåå íàçâà-
íèå «âûñîêîòåõíîëîãè÷íîå çåìëåäå-
ëèå» (ÂÒÇ). Åñëè ôîðìóëèðîâàòü ïðå-
äåëüíî êðàòêî, òî ýòî îáðàáîòêà áîëü-
øèõ ïîëåé ìîùíîé òåõíèêîé (êàê ðàíü-
øå), íî ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé êàæäî-
ãî ìàëåíüêîãî ó÷àñòêà. Êîíãðåññ ÑØÀ
â çàêîíå 1998 ãîäà îïðåäåëèë ÂÒÇ òàê:
«Èíòåãðèðîâàííàÿ èíôîðìàöèîííàÿ è
ïðîèçâîäñòâåííàÿ ñèñòåìà âåäåíèÿ
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, ñîçäàâàåìàÿ ñ
öåëüþ äîëãîñðî÷íîãî ïîâûøåíèÿ ýô-
ôåêòèâíîñòè, ïðîäóêòèâíîñòè è ïðè-
áûëüíîñòè ïðîèçâîäñòâà ñ ó÷åòîì ìå-
ñòíîé ñïåöèôèêè è îäíîâðåìåííîé
ìèíèìèçàöèè âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæà-
þùóþ ñðåäó». Ïðè ÂÒÇ êà÷åñòâî ïî-
÷âû, ñîñòîÿíèå ðàñòåíèé, ïëîòíîñòü
ðàñïðîñòðàíåíèÿ âðåäèòåëåé è äðóãèå
ïàðàìåòðû êîíòðîëèðóþòñÿ ñ øàãîì â
íåñêîëüêî ìåòðîâ è ñ ýòèì æå ïðî-
ñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì îïðåäå-
ëÿåòñÿ, ñêîëüêî âûñåâàòü çåðåí, âíî-
ñèòü óäîáðåíèé, èñïîëüçîâàòü ïåñòè-

öèäîâ, êàê îðîøàòü.
Â äðåâíîñòè ó÷àñòêè áûëè ìàëåíüêè-

ìè, ôåðìåð çíàë ñâîþ çåìëþ è ñðàâ-
íèòåëüíî ýôôåêòèâíî åå èñïîëüçîâàë �
íî öåíîé áîëüøîãî êîëè÷åñòâà òðóäà.
Ñ 20-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà â ñåëüñêîì
õîçÿéñòâå ÑØÀ íà÷àëîñü àêòèâíîå èñ-
ïîëüçîâàíèå òðàêòîðîâ è ïðî÷èõ ìàøèí.
Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà âîçðîñëà,
ôåðìû óêðóïíÿëèñü, íî áîëüøèå ïîëÿ
«ñòðèãëè ïîä îäíó ãðåáåíêó». Ñëåä-
ñòâèÿ: ýðîçèÿ ïî÷â è ïûëüíûå áóðè, çà-
ãðÿçíåíèå ïî÷âû èçëèøêàìè ìèíåðàëü-
íûõ óäîáðåíèé è ïåñòèöèäîâ, íàíåñå-
íèå âðåäà îêðóæàþùåé ñðåäå. Ïðàâè-
òåëüñòâî ÑØÀ ñòàðàëîñü ñíèçèòü âîç-
äåéñòâèå õèìèçàöèè íà ýêîëîãèþ, áûëè
ïðèíÿòû çàêîíû, ðåãëàìåíòèðóþùèå èñ-
ïîëüçîâàíèå õèìèêàòîâ, ñîçäàíû îðãà-
íèçàöèè, êîíòðîëèðóþùèå ñîñòîÿíèå
îêðóæàþùåé ñðåäû. Íî ïðîáëåìû ðå-
øàþò íå çàêîíû, à ïðîãðåññ íàóêè.

Îñíîâà íîâûõ ìåòîäîâ � GPS-òåõíî-
ëîãèÿ îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò íà ìåñò-
íîñòè. Êîîðäèíàòû ðàñïîëîæåíèÿ êîí-
êðåòíîãî ó÷àñòêà ïîëÿ ïîçâîëÿþò îðãà-
íèçîâàòü ñèñòåìàòè÷åñêèé ñáîð, àíàëèç
è èñïîëüçîâàíèå âñåé íåîáõîäèìîé
èíôîðìàöèè. Èíôîðìàöèÿ ñîáèðàåòñÿ
ðåãóëÿðíî, è âñå äàííûå èìåþò ïðèâÿç-
êó ê êîíêðåòíîé òî÷êå. Ëþáàÿ ñåëüõîç-
òåõíèêà, âûøåäøàÿ â ïîëå, «çíàåò», â
êàêîé òî÷êå íàõîäèòñÿ, è âíîñèò óäîá-
ðåíèÿ èëè ïåñòèöèäà ñòîëüêî, ñêîëüêî
íóæíî èìåííî ýòîìó ó÷àñòêó. Ëþáàÿ
òåõíèêà êîíòðîëèðóåò, ÷òî è êàê îíà
äåëàåò: íàïðèìåð, êîìáàéí ðàç â íå-
ñêîëüêî ñåêóíä èçìåðÿåò êîëè÷åñòâî è
âëàæíîñòü çåðíà è çàíîñèò ýòè äàííûå
â ãåîèíôîðìàöèîííóþ ñèñòåìó. Â ýòó
æå ñèñòåìó ââîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû àíà-
ëèçà ïî÷âû, à òàêæå ðåçóëüòàòû äèñòàí-
öèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ � ñúåìêè ñî
ñïóòíèêîâ èëè àýðîôîòîñúåìêè. Èñ-
ïîëüçîâàíèå GPS óìåíüøàåò ïîòåðè,
íàïðèìåð, ïðè óáîðêå ñ 10% äî 5%, à ó
áîëåå îïûòíûõ êîìáàéíåðîâ äî 1,5%.
Íî ñòàíäàðòíàÿ òî÷íîñòü GPS íåäîñòà-
òî÷íà íà ïîëå è â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå,
è ïîýòîìó èñïîëüçóåòñÿ äèôôåðåíöè-
àëüíàÿ êîððåêöèÿ.

Íåêîòîðûå ôåðìåðû íà÷èíàþò ïðèìå-
íÿòü ñïåöèàëüíûå äàò÷èêè, óñòàíàâëèâà-
åìûå íà òðàêòîðàõ è äðóãîé ñåëüõîçòåõ-
íèêå, êîòîðûå ïî âèçóàëüíûì ïàðàìåò-
ðàì ñïîñîáíû îöåíèâàòü ñîñòîÿíèå ïî-
÷âû è ðàñòåíèé. Ýòè òåõíîëîãèè ïîÿâè-

ëèñü ñîâñåì íåäàâíî è íå î÷åíü ðàñ-
ïðîñòðàíåíû, íî ñáîð èíôîðìàöèè ïðè
âûñîêîòåõíîëîãè÷íîì çåìëåäåëèè íåîá-
õîäèìî ïðîâîäèòü ðàçíûìè ñïîñîáàìè
è ïðèåìàìè, òàê êàê íåò óíèâåðñàëüíî-
ãî èñòî÷íèêà èíôîðìàöèè, äàþùåãî îò-
âåòû íà âñå âîïðîñû. Îäíàêî âñÿ èí-
ôîðìàöèÿ äîëæíà ïðèâÿçûâàòüñÿ ê êî-
îðäèíàòàì íà ìåñòíîñòè.

Íàèáîëåå àêòèâíî òåõíîëîãèè ÂÒÇ
âíåäðÿþò â ïðîèçâîäñòâå ñîè è êóêó-
ðóçû: îò 5 äî 10% ïàõîòíûõ çåìåëü,
çàíÿòûõ ïîä âûðàùèâàíèå ýòèõ êóëü-
òóð, âîçäåëûâàþò ñ ïðèìåíåíèåì  òà-
êèõ òåõíîëîãèé íà âñåõ îñíîâíûõ ýòà-
ïàõ ïðîèçâîäñòâà � òåñòèðîâàíèå
ïî÷â, ãèáêîå âíåñåíèå óäîáðåíèé, ìî-
íèòîðèíã óðîæàéíîñòè è àíàëèç âñåé
èíôîðìàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ãåîèí-
ôîðìàöèîííûõ ñèñòåì. Â 2000 ãîäó
30% ïîñåâíûõ ïëîùàäåé, çàíÿòûõ êó-
êóðóçîé, è 25% � ñîåé, óáèðàëîñü ñ
ïðèìåíåíèåì ìîíèòîðîâ óðîæàéíîñòè.
Ñëåäîì ïî ìàñøòàáàì èäåò ïðîèçâîä-
ñòâî ïøåíèöû. Óðîâåíü âíåäðåíèÿ òåõ-
íîëîãèé ÂÒÇ íà íåé âòðîå íèæå, ÷åì ó
ðàíåå íàçâàííûõ êóëüòóð. Îäíàêî ïî-
êàçàòåëè ïðèìåíåíèÿ íåóêëîííî ðàñ-
òóò: åñëè â 1996 ãîäó ëèøü 6% ïîñå-
âîâ ïøåíèöû óáèðàëèñü ñ èõ ïîìîùüþ,
òî ê 2000-ìó âåëè÷èíà ýòîãî ïîêàçà-
òåëÿ äîñòèãëà 10%. Íåäàâíî â ïðîäà-
æå ïîÿâèëèñü ìîíèòîðû óðîæàéíîñòè
äëÿ óáîðêè õëîïêà.

Ñëåäóþùèì øàãîì ïðîãðåññà áóäóò
òðàêòîðû èëè óáîðî÷íûå ìàøèíû, ñïî-
ñîáíûå îñóùåñòâëÿòü ïîëíûé öèêë àã-
ðîòåõíè÷åñêèõ îïåðàöèé áåç ó÷àñòèÿ
÷åëîâåêà. Îäíàêî äî ýòîãî åùå íå ìå-
íåå äåñÿòè ëåò. Íî óæå ñåé÷àñ (âåðíè-
òåñü íà ñåêóíäó ê ýïèãðàôó) â ðàáîòå
ñèñòåìû GPS èñïîëüçóåòñÿ òåîðèÿ îò-
íîñèòåëüíîñòè. ×àñû íà ñïóòíèêàõ äâè-
æóòñÿ óñêîðåííî è íàõîäÿòñÿ â áîëåå
ñëàáîì ãðàâèòàöèîííîì ïîëå, ÷åì
÷àñû íà Çåìëå. È, â ñîîòâåòñòâèè ñ
òåîðèåé Ýéíøòåéíà, âåäóò ñåáÿ èíà-
÷å. Ìîæåò áûòü, ïîðà íàçûâàòü åå íå
òåîðèåé, à ïðàêòèêîé?


