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I. Introducere

1.Teoria evoluţiei tehnologice

Potrivit savantilor Richta şi, mai târziu, Bloomfield, tehnologia (definita ca "o entitate materiala creată prin aplicarea de efort fizic şi mental asupra naturii, pentru a realiza o valoare"), evoluează în trei etape: unelte, maşini , automatizare. Această evoluţie, se spune, urmează două tendinţe: de înlocuire a muncii fizice, cu mult mai eficienta muncă mentala, şi de obtinere a unui grad mai mare de control asupra mediului inconjurator, inclusiv capacitatea de a transforma materia prima în produse din ce in ce mai complexe. 

2.Etapele dezvoltarii tehnologice

Tehnologia se afla intr-o continua schimbare – dovezile ne inconjoara. Multi nu au trait suficient, de exemplu, pentru a vedea răspândirea calculatoarelor personale, cuptoarelor cu microunde şi a  video-recorderelor. Aceste inovaţii modifica modul în care trăim, la fel cum viaţa de la începutul secolului 20 a fost modificata de către, să zicem, automobile şi telefoane. Desigur, unele inovaţii se dovedesc mai vaste decât altele; cuptorul cu microunde, un binevenit articol, pare puţin probabil să ne schimbe viaţa în măsura în care  o fac automobilele. 


Este posibil să se identifice o clasă de inovaţii, care sunt de o deosebită importanţă cultural-evolutiva? Unii antropologi, cum ar fi Leslie A. White (1949), sunt de parere că realizarile în utilizarea energiei sunt o astfel de clasa. Din această perspectivă, pot fi identificate patru etape ale evolutiei tehnologice: (1) folosirea uneltelor, (2) controlul focului, (3) punerea în aplicare a motorului cu abur, şi (4) controlul  energiei nucleare (Asimov 1972). Societăţile umane s-au bazat, întotdeauna, foarte mult, pentru supravieţuire, pe elaborarea şi utilizarea de unelte. Instrumentele din piatra dateaza de peste două milioane de ani; instrumentele din materiale mai moi, cum ar fi betele de săpat, sulitele si batele pot fi mult mai vechi. Într-adevăr, este foarte posibil (Darwin însuşi a speculat), ca utilizarea asidua a uneltelor sa fi creat presiunea care ne-a făcut sa adoptam o poziţie verticală, bipeda: cei care foloseau uneltele cu mâinile, mai puţin utilizate pentru locomoţie, au supravieţuit şi s-au reprodus mai bine decât cei care foloseau uneltele dar au continuat sa mearga in patru membre.

 
Instrumentele permit concentrarea energiei organismului pe suprafeţe mici - varfuri şi muchii care pot pătrunde si taia în locuri in care organismul singur ar eşua. Dintii sunt tari şi ascuţiti, dar foarte limitati. Luaţi în considerare diferenţa dintre un topor din piatra tinut în mână, şi un dinte incisiv tinut in gingii. Puterea braţului poate fi transferata la capatul toporului, dar, dacă cineva ar încerca să  taie o creanga de copac sau sa sparga un os folosind dintii rezultatul nu ar fi prea placut. 


Energia care pune in miscare uneltele este generata în corpul uman. Utilizarea energiei generate în afara corpurilor noastre s-a produs atunci când oamenii au invatat cum sa controleze focul - o piatră de hotar in evolutia noastra, atinsa, probabil, cu jumătate de milion de ani în urmă. Obtinerea de energie prin ardere de lemne este, chimic, similara cu obţinerea de energie prin consumarea de alimente; dar prima varianta a  permis strămoşilor noştri să se extindă în afara zonei tropicale a leagănului civilizatiei noastre. 


Atat cat a fost de util focul (mai ales ca a determinat declanşarea epocii bronzului şi fierului cu câteva mii de ani în urmă), a început să înlocuiască forta umana - sau animala – deabia o data cu cu dezvoltarea motorului cu abur, în 1700. O data ce lemnul de foc a devenit rar, s-a trecut la utilizarea  cărbunelui, minele de cărbuni s-au adancit, iar inundaţiile din mine au devenit o problemă cronică. Pentru pomparea apei din minele de cărbune a fost necesara dezvoltarea motorului cu abur, si pentru că din ce în ce motoarele cu abur alimentate cu cărbune necesitau si mai mult minereu, exploatările de cărbune în sine au contribuit la creşterea cererii de cărbune. Motorul cu aburi, si-a gasit, in timp, nenumarate aplicaţii industriale de conversie a energiei termice in energie mecanica; intr-adevăr, motorul cu abur a fost, se pare, cea mai importantă inovaţie pentru industrializare.

 
Când ardem lemn de foc sau de combustibili fosili (cărbune, petrol, gaze naturale), folosim, defapt, indirect, energie solare "captiva" prin fotosinteză. (Acelaşi lucru se aplică şi atunci când ne energizam  organismul prin consum de alimente.) Primul exceptie de la regula, în acest sens, s-au produs odata cu controlul asupra energiei nucleare, realizat cu câteva zeci de ani in urma. Fisiunea, utilizata pentru producerea de energie electrică în zonele sarace in minereu, este eficienta, dar combustibilul este scump, iar deşeurile produse sunt foarte periculoase. Fuziunea nucleara - modul in care stele produc energie termică şi lumină - este chiar mai eficienta; în plus, combustibilul este ieftin, şi deşeurile nu sunt periculoase. Problema o reprezinta temperaturile extrem de ridicate implicate in procesul de fuziune: până în prezent, fuziunea este literalmente "prea fierbinte pentru a fi manipulata." În deceniile viitoare, fuziunea controlata ar putea deveni o sursă practica de energie. Evoluţionismul cultural poate sugera că aşa o schimbare fundamentală în utilizarea energiei ar putea anunţa o nouă etapă a evoluţiei culturale; in orice caz, este foarte greu de prevazut cum va arata aceasta etapa. În acelaşi timp, noi trebuie să traim cu idea că potentialul de distrugere fata precedent al energiei nucleare ne pune in primejdie habitatul. S-a speculat, cu privire la apariţia de energia nucleară, ca acest avans ar putea fi ultimul. În simbolismul unui vechi mit, s-ar putea sa fie, intr-adevar, periculos, să mănânci din fructele fiecarui copac din gradina. Stăpânirea focului terestru a fost tolerabila, dar sa creezi energie  prin transformarea materiei este ca joaca cu focul ceresc. 

3.Implicaţii teoretice

 
Procesul tehnologic de evolutie culminează cu capacitatea de a obtine toate valorile materiale, dorite si tehnologic realizabile, doar prin efort mental.  
O implicaţie economica a ideii de mai sus este ca munca intelectuală va deveni din ce în ce mai importantă în raport cu munca fizică. Contractele şi acordurile în jurul de informaţiei vor deveni din ce în ce mai comune pe piaţă. Extinderea şi crearea de noi tipuri de institutii care lucrează cu informaţia, cum ar fi de exemplu universităţi,biblioteci, etc este considerata ca fiind un  indicator al faptului că o civilizaţie este în evoluţie tehnologică.

 
Interesant, aceasta aduce in prim plan importanţa dezbaterilor asupra proprietăţii intelectuale în conjunctie cu sistemele de distributie descentralizate, cum ar fi, astăzi, internetul. În cazul în care preţul distributiei de informaţie se îndreapta spre zero, pe masura ce instrumente de distributie a informatiei, din ce in ce mai eficiente, sunt inventate. Cantitati din ce in ce mai mari de informatii sunt distribuite de-a lungul timpului unui numar, in crestere, de clienti. Cu cresterea lipsei de intermediere in pieţele  amintite si cu cresterea îngrijorarii faţă de protecţia drepturilor de proprietate intelectuală nu este clar ce formă vor avea pieţele informaţionale o data cu evoluţia erei informatiei.

II. Tehnologia actuala si impactul ei asupra oamenilor


1.Tehnologia : Evolutie sau Revolutie ?

Nu există nici o îndoială ca ultimii ani au adus progrese tehnologice care au fost revoluţionare, dar au reprezentat oare si o evoluţie? 

Faptul că tehnologia va avea un impact cu privire la evoluţia speciei umane este o problema controversata, dar deja sunt semne că, in prezent, ne folosim creierul intr-un mod diferit fata de cum o faceau oamenii doar cu o generaţie în urmă. 

Sa luam un exemplu, câte numere de telefon e dispus un om sa memoreze? Probabil ca nu la fel de  multe ca înainte de a începe să stocheze contacte în telefonul mobil. Ne folosim creierul, sau un calculator, pentru a răspunde la problemele de matematica? De ce sa memorezi lucruri din moment ce  toate informaţiile din lume sunt la fel de aproape precum cea mai apropiata conexiune la internet? 

Astazi, progresele tehnologice sunt, desigur, o simplă sclipire in evoluţia cronologică a omului, dar există, cu siguranţă precedente tehnologice care joacă un rol deosebit de important în episoadele anterioare ale evoluţiei umane, cum ar fi realizarile legate de crearea şi utilizarea de unelte de vânătoare sau de dezvoltarea agriculturii cu zeci de mii de ani în urmă. William Halal, un profesor de stiinta, tehnologie şi inovaţie, la George Washington University, a spus ca vede deceniile viitoare, ca o perioada a schimbarilor majore in tehnologie, precum şi in condiţia umană. 

Se prezice ca pana in 2020, inteligenta artificiala, robotica si alte tehnologii vor avansa, până la punctul în care vor prelua multe din sarcinile mondene ale omului realizate momentan prin effort atat fizic cat şi mental. Se pare ca, asta va fi un lucru bun, deoarece va elibera resurse umane pentru a se ocupa de probleme globale mult mai importante. 

Oamenii vor ocupa functii mai inalte care vor fi necesare pentru a raspunde prvocarilor enorme cu care se va confrunta omenirea. Printre acestea am putea aminti : conflictele internationale, epuizarea resurselor de energie, schimbarile climatice, degradarea mediului inconjurator, armele de distrugere in masa si multe altele. Va fi o perioada foarte promitatoare din istoria omului.


Patrick Tucker, director de comunicare pentru World Future Society şi editor al revistei Futurist, a spus ca noile tehnologii, care permit omului sa evite rezolvarea problemelor de rutina facand efort fizic si psihic, ar putea duce la generaţii de oameni care sunt mai puţin capabil din punct de vedere fizic. 

Exista deja dovezi ca omul isi foloseste fizicul din ce in ce mai putin. Nu cu mult timp în urmă, de exemplu, dacă am fi fost in cautarea raspunsului la o intrebare complicata ar fi  trebuit sa mergem la biblioteca, sau sa luam o carte de pe un raft, sa o deschidem fizic şi sa căutam răspunsul. Acum, este suficienta sa scriem intrebarea pe Google. În curând, vom ajunge sa întrebam computerul direct, verbal,  eliminand chiar si utilizarea degetelor pentru a accesa informaţiile. 

Suntem primii oameni care folosesc tehnologia pentru a-si externalizeaza munca, pentru a automatiza  munca intensa sau plictisitoare din punct de vedere mental. În secolul 21, aceasta poate duce la oameni care sunt de departe mai puţin capabili decât suntem noi astăzi. Daca vom lua sau nu in considerare aceste aspecte depinde de cum ne vom maturiza în următoarele decenii . 

Deci, dacă astăzi oamenii dedică mai puţine resurse pentru lucruri ca memorarea de numere de telefon sau calculele matematice, ce facem cu puterea noastra cerebrala? Poate că va fi folosita să dezvolte mai multe tehnologii, spune Peter Rojas, scriitor si revizor tehnic al site-ul Engadget. 

"Cred că este un mare avantaj faptul că persoanele care au crescut în era digitală au un simt firesc  al  informaţiilor care sunt de valoare si merita insusite si care nu. Nu că nu ar fi bine sa stii lucruri, dar capacitatea de a accesa şi de a descoperi informaţii  este într-un fel mult mai importanta, " (Rojas). 

"Există o mulţime de alte lucruri importante pentru care ne folosim creierul si care nu sunt memorarea, ci, de exemplu, dezvoltarea gândirii abstracte şi creative pentru a dezvolta lucruri noi". (Rojas)

Cei care privesc lucrurile într-un context evoluţionist spun ca schimbările tehnologice nu sunt susceptibile de a afecta în mod semnificativ specia umana, pentru că, o data cu tehnologia s-ar putea schimba si comportamentul uman - modul în care gandim sau alte aspecte ale umanităţii noastre. 

John Hawks, un profesor de antropologie de la Universitatea din Wisconsin, a explicat evolutia este , de fapt, selecţia naturală şi genetica, şi că oamenii au evoluat gratie genelor superioare care au dus la procreerea si supravieţuirea celor cu modelul genetic cel mai robust. 

Azi, lucrurile ca diminuarea vederii cauzate, de exemplu, de supraexpunerea la ecranele computerelor,  poate fi corectata cu ochelari sau prin intervenţii chirurgicale şi, prin urmare, nu va afecta genomul uman. 

"Stand în faţa unui computer toată ziua, ne folosim ochii intr-un mod diferit decât dacă am sta la vânătoare, în sălbăticie, toată ziua, dar nu există nici o susceptibilitate genetica in asta. Populaţia noastră nu va evolua datorita acestor lucruri"(J. Hawks). 


2. Evoluţia “degetului mare”

Stanley Ambrose, profesor de antropologie la Universitatea din Illinois, admite, totusi, posibilitatea ca tehnologia ar putea avea un impact asupra evolutiei umane. Dar ca toate ideile evolutioniste, raspunsul la intrebare nu va veni peste cateva generatii, ci peste  mii şi mii de ani. 

Sa luam, de exemplu, degetul mare, care a lungul istoriei a fost folosit în opoziţie cu degetele pentru a apuca lucruri. Astăzi, de degetul mare a devenit foarte important, fiind folosit din ce in ce mai mult ca instrument de comunicare pentru mesajele text pe telefoanele mobile şi de pe alte dispozitive din categoria “hand-held”. 

"S-ar putea sa fie o extra conexiune neurala bazata pe genetica care ar putea sa-mi permita să  scriu mesaje text mai repede. Faptul ca scriu mesaje text foarte repede e posibil sa-mi aduci o slujba mai bună şi sa-mi permita să am mai multi copii care vor mosteni gena degetului mare. Asta s-ar numi evoluţie," (Ambrose). 

El a adăugat, totuşi, ca, dacă ar exista o gena dedicata pentru  scrierea mesajelor text, s-ar putea ca ea sa fi fost deja prezenta la om, dar sa fi rămas în stare latentă, până când a aparut o utilizare pentru ea. 

"Oamenii ar fi putut fi putut dezvolta gena degetului mare folosit pentru mesaje text timp de 100000 de ani, dar n-ar fi fost de nici un folos daca nu apareau BlackBerry-urile. Ar putea fi o capacitate care pe care unii o aveau si care a devenit brus avantajoasa". 

Teoriile legate de viitorul rasei umane, mai putin capabila fizic dar extrem de dezvoltata psihic sau super inteligenta si in acelasi timp destul de capabila fizic se vor materializa (sau nu) in functie de alegerile pe care oamenii de maine le vor face. 



Beneficiile tehnologiei

Folosim tehnologia pentru a controla lumea in care traim. Tehnologia poate fi tradusa prin “oameni care folosesc informatii, instrumente si sisteme pentru a-si face vietile mai bune si mai usoare”.

Oamenii folosesc tehnologia pentru a-si imbunatati modul in care muncesc. Cu ajutorul tehnologiei oamenii comunica mai bine. Tehnologia le permita sa creeze produse din ce in ce mai bune. Tehnologia este peste tot si face viata mai buna.

Am putea vorbi mult despre tehnologii si modul in care ele afecteaza modul de invatare. Despre invatatul la distanta. Despre felul in care sunt ajutate persoanele cu dizabilitati.

Este adevarat ca unele tehnologii sunt cu adevarat “revolutionare”, in vreme ce altele trec aproape neobservate. Unele ne afecteaza viata mai mult, altele mai putin sau deloc. 

Dupa parerea mea una dintre tehnologiile care ne-a schimbat viata este GPS-ul. Despre el voi vorbi pe larg in paginile ce urmeaza.

GPS

Global Positioning System 


Global Positioning System (GPS) este un sistem global de navigare prin satelit (GNSS – Global Navigation Satellite System) dezvoltat de către Departamentul de Apărare al Statelor Unite (US DOD). Aceasta este singurul GNSS pe deplin funcţional din lume. Se foloseşte de o constelaţie de 24 pana la 32 sateliţi de pe orbita medie a Pământului care transmit semnale precise de tip microunde, care permit receptoarelor GPS sa-si determine locaţia,  timpul, şi viteza de deplasare. Numele oficial al GPS-ului este NAVSTAR GPS. Constelatia de sateliti GPS este gestionata de către 50th Space Wing – o ramura a Fortelor Aeriene ale SUA. GPS-ul este folosit de multe ori de către civili ca sistem de navigare. 

După ce un avion al companiei Korean Air Lines  a fost doborât în 1983, după ce patrunsese intr-o zona interzisa a spaţiul aerian al URSS, presedintele Ronald Reagan a emis o directivă prin care GPS devenea disponibil gratuit pentru utilizare civilă, ca bun comun. De atunci, GPS-ul a inceput sa fie utilizat pe scară largă ca ajutor la navigare in întreaga lume şi ca instrument util in procesul de constructie a hartilor, in topografierea terenurilor, in comert, in ştiinţa etc. De asemenea, timpul de referinta foarte precis este folosit în multe aplicaţii, inclusiv in studiul ştiinţific al cutremurelor. GPS-ul este, de asemenea, o resursa cheie pentru sincronizarea retelelor de telefonie mobila. 

Primul sistem de navigaţie prin satelit,  Transit, utilizat de către a Marinea Militara a SUA, a fost experimentat cu succes în 1960. Folosind o constelaţie de cinci sateliţi, putea oferi o corectie a navigaţiei aproximativ o dată pe oră. În 1967, Marina SUA a dezvoltat satelitul “ Timation” , care si-a  demonstrat capacitatea de a plasa ceasuri precise în spaţiu, o tehnologie pe care se bazează GPS. În anii 1970, Sistemul de Navigaţie Omega, un sistem de navigatie situat pe sol, bazat pe compararea fazelor semnalului, a devenit primul sistem de navigtie radio din întreaga lume. 

Design-ul GPS-ului este bazat parţial pe aceleasi principii pe care se bazeaza si sistemele de navigatie radio de la sol, cum ar fi LORAN şi Decca Navigator dezvoltat la începutul anilor 1940, şi de folosit în timpul celui de-al doilea război mondial. O inspiratie suplimentara pentru GPS a aparut atunci când Uniunea Sovietică a lansat primul satelit Sputnik in 1957. O echipă de oameni de ştiinţă din SUA, condusa de Dr. Richard B. Kershner monitorizau transmisiile radio ale satelitului Sputnik. Ei au descoperit că, din cauza efectului Doppler, frecvenţa semnalului transmis de Sputnik era mai mare cand satelitul se apropia de ei, şi mai mica pe masura ce se departa de ei. Si-au dat seama că, din moment ce stiau exact pozitia lor pe glob, puteau sa indice cu precizie unde se afla satelitul de-a lungul orbitei sale prin măsurarea distorsiunii Doppler. 

1. CONCEPTE DE BAZA GPS


Un receptor GPS isi calculează poziţia sincronizand cu precizie semnalele trimise de satelitii GPS aflati pe orbita Pamantului. Fiecare satelit transmite continuu mesaje care conţin timpul la care mesajul a fost trimis, informaţii orbitale precise (ephemeris – o tabela cu valori care precizeaza pozitia satelitului pe orbita la un anumit moment), precum şi statusul sistemului si orbitele aproximative ale tuturor sateliţilor GPS (asa zisul “almanah”). Receptorul măsoara timpul de tranzit al fiecarui mesaj şi calculează distanţa pana la fiecare satelit. Trilaterarea geometrica este utilizata pentru a combina aceste distantele cu locaţia sateliţilor pentru a determina locaţia receptorului. Poziţia este afisata, probabil,  impreuna cu o harta care se deplasează sau prin latitudine şi longitudine; altitudinea pot fi  de asemenea inclusa. Multe aparate GPS arată, de asemenea, informaţii aditionale, cum ar fi direcţia şi viteza, calculate din modificările de pozitie. 

S-ar părea ca trei sateliţi sunt suficienti pentru a rezolva situaţia, având în vedere că spaţiul are trei dimensiuni. Cu toate acestea, o foarte mică eroare de ceas, înmulţită cu viteza foarte mare a luminii - viteza cu care se propaga semnalele transmise de satelit – ar rezulta într-o mare eroare de pozitie. Receptorul foloseşte un al patrulea satelit pentru a rezolva x, y, z, şi t care este utilizat pentru a corecta ceasul receptorului. În timp ce cele mai multe aplicaţii GPS utilizează doar locaţia şi efectiv ascund timpul foarte precis calculat, acest timp este utilizat în câteva aplicaţii GPS specializate, cum ar fi cele de transfer al timpului şi de sincronizare a semnalelor de trafic. 

Deşi patru sateliţi sunt necesari pentru funcţionarea normală, exista cazuri speciale in care sunt suficienti si mai putin. Dacă o variabilă este deja cunoscuta (de exemplu, o navă sau avion care stie la ce inaltime se afla), un receptor poate determina poziţia sa, folosind doar trei sateliţi. Unele receptoare GPS poate utiliza indicii suplimentare sau ipoteze (cum ar fi reutilizarea ultimei altitudini cunoscute, drumul estimat, navigaţia inertiala, sau incluzand informaţii de la computerul vehiculului) pentru a da o poziţie aproximativa, atunci când mai puţin de patru sateliţi sunt vizibili. 

2. Introducere in calculul pozitiei 
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Pentru a oferi o descriere a modului în functioneaza un receptor GPS, erorile de măsurare vor fi ignorate în această secţiune. Utilizand mesajele primite de la un minim de patru sateliţi vizibili, un receptor GPS este capabil sa determine pozitiile satelitilor timpul trimis. Componentelor poziţiei, x, y, z, si componenta de timp sunt desemnate ca [xi, yi, zi, ti], unde inidicele i reprezinta numarul satelitului si poate lua valori de la 1 la 4. Cunoscand timpul la care a fost primit mesajul tri, receptorul GPS poate calcula timpul de tranzit, (tri - ti) al mesajului. Presupunând că mesajul merge cu viteza luminii, c, distanţa parcursa poate fi calculata astfel: pi poate fi calculata ca (tri - ti) c. Cunoscand distanţa de la un receptor GPS la satelit şi poziţia satelitului rezulta faptul că receptorul GPS este pe suprafaţa unei sfere centrata pe pozitia satelitului. Astfel, ştim că poziţia indicată de receptorul GPS este la/langa intersectia suprafetelor a patru sfere. În cazul ideal, fara erori, receptorul GPS va fi la intersectia suprafetelor  a patru sfere. Suprafeţele a două sfere, în cazul în care acestea se intersecteaza în mai mult de un punct, se  intersecteaza într-un cerc.
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Suprafetele unui cerc şi unei sfere se intersecteaza, în cele mai multe cazuri, in două puncte, deşi este de conceput că s-ar putea intersecta la un moment dat intr-un singur punct sau in niciunul. In figură observam un cerc (nu disc) care intersecateaza suprafata unei sfere. Cele doua intersectii sunt marcate cu puncte. Poziţia corectă a receptorului GPS este la  intersecţia care este cea mai aproape de suprafaţa pământului pentru automobile şi alte vehicule din apropierea Pamantului. Poziţia corectă a receptorului GPS este, de asemenea, la intersecţia care este cel mai aproape de suprafaţa sferei corespunzătoare celui de-al patrulea satelit. (Cele doua intersectii sunt simetrice in raport cu planul care conţin cei trei sateliţi. În cazul în care cei trei sateliţi nu sunt în acelaşi plan orbital, panul care conţine cei trei sateliţi nu va fi un plan vertical care trece prin centrul Pamantului. În acest caz una din intersectii va fi mai aproape de pământ decât cealalta. Intersectia cea mai apropiata Pământului va fi poziţia corectă în cazul unui vehicul aflat în apropierea Pamantului. Intersectia care este cel mai departe de Pământ poate fi poziţia corectă pentru vehiculele spaţiale .)

3. Corectarea ceasului receptorului GPS

Metoda de calcul a poziţiei in cazul fara erori a fost explicată. Una dintre cele mai importante surse de eroare este ceasul receptorului GPS. Din cauza valoarii foarte mari pe care o are viteza luminii, c, distantele estimate de la receptorul GPS la sateliţi, pseudodistantele sunt foarte sensibile la erori ale ceasului receptorului GPS. Acest lucru sugerează faptul că, pentru o functionare corecta, un ceas scump si extrem de precis este necesar pentru receptorul GPS. Pe de altă parte, producătorii preferă să construiască receptoare GPS ieftine pentru pietele de larg consum. Soluţia pentru această dilemă se bazează pe modul în care  suprafetele sferelor se intersecteaza in problema GPS. 

Este probabil ca suprafetele celor trei sfere sa se intersecteze din moment ce cercul ce reprezinta intersectia primelor două sferel este destul de mare şi, astfel, este probabil ca suprafata celei de-a treia sfere sa intersecteze acest cerc mare. Este foarte puţin probabil ca suprafaţa sferei corespunzătoare celui de al patrulea satelit sa intersecteze vreunul din cele două puncte de intersecţie ale primelor 3 sfere, deoarece cea mai mica eroare de ceas ar putea determina ratarea intersectiei cu vreun punct. Cu toate acestea, distanţa valida estimata a receptorului GPS aflat pe suprafaţa sferei corespunzătoare celui de-al patrulea satelit, paote fi utilizata pentru a calcula o corectie a ceasului. Fie r4 distanţa valida estimata dintre receptorul GPS si poziţia celui de-al patrulea satelit, si fie p4  pseudodistanta celui de-al patrulea satelit. Avem da = r4 - p4. Reţineţi că da este distanta calculata de la receptorul GPS la suprafata sferei corespunzătoare celui de-al patrulea satelit. Astfel, coeficientul, b = da / c ofera o estimare a  (timpului corect) - (ora indicată de ceasul receptorului) şi astfel, ceasul receptorului GPS poate fi avansat în cazul in care b este pozitiv sau întârziat dacă b este negativ.
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4. Detalierea Sistemului

Segmentarea sistemului

GPS-ul actual este format din trei segmente majore. Acestea sunt: segmentul spatial (SS), segmentul de control (CS) si segmentul utilizator (US).

a. Segmentul spatial
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Segmentul spaţial (SS) cuprinde sateliţi orbitaliGPS, sau vehiculele spaţiale (SV) cum sunt ei denumiti in limbaj GPS. Design-ul initial al GPS necesita 24 de sateliti, situati cate opt pe trei plane circulare orbitale, dar acest lucru a fost modificat la 6 plane circulare orbitale cu cate patru sateliţi fiecare. Planele orbitale sunt centrate pe Pământ si nu se rotesc in raport cu stele situate la distanta. Cele şase  plane au o înclinaţie de aproximativ 55 ° (înclinare relativă la ecuatorul Pamantului) şi sunt separate de 60 ° ascensiune dreapta a nodului ascendent (unghi de-a lungul ecuatorului de la un punct de referinta  la intersectia orbitei). Orbitele sunt aranjate astfel încât cel puţin şase sateliţi sa fie mereu în raza vizuala de aproape oriunde de 





    pe suprafata Pamantului. 

Orbitand la o altitudine de aproximativ 20,200 km în jur de 10 de sateliţi sunt vizibili, fiecare satelit  face doua orbite complete in fiecare zi siderala (23h 56min 4s). Prin urmare, fiecare pozitie relativa la Pamant a satelitului se repeta in fiecare zi siderala . Acest lucru a fost foarte util în timpul dezvoltării, deoarece chiar şi cu doar patru sateliţi, alinierea corectă înseamnă ca toti patru sunt vizibili dintr-un loc timp de câteva ore în fiecare zi. Pentru operaţiuni militare, faptul ca “urma” terestra a satelitilor se repetă poate fi folosita pentru a asigura o bună acoperire în zonele de operatiuni. 

Din martie 2008, există 31 de sateliti GPS in constelaţie. Acesti sateliti suplimentari imbunatatesc precizia calculelor receptorului GPS  furnizand măsurători redundante. Odată cu creşterea numărului de sateliţi, constelaţia a fost schimbata la un aranjament nonuniform. S-a demonstrat ca un astfel de aranjament poate îmbunătăţi fiabilitatea şi disponibilitatea sistemului, fata de un sistem uniform, atunci când mai mulţi sateliţi eşueaza.  

b. Segmentul de Control

Culoarele de zbor ale sateliţilor sunt urmarite de către statiile de monitorizare ale US Air Force din Hawaii, Kwajalein, Ascension Island, Diego Garcia, şi Colorado Springs, împreună cu statiile de monitorizare operate de Agentia Nationala de Stiinte-Geospatiale (NGA). Informaţiile rezultate din monitorizare sunt trimise la principala statie de control a Air Force Space Command  la baza aviatica  Schriever din Colorado Springs, care este operata de 2n Space Operations Squadron  (2 SOPS) a Fortelor Aeriene SUA. 2SOPS contacteaza cu regularitate fiecare satelit GPS facandu-i o actualizare de navigaţie (prin utilizarea antenelor de teren de la Ascension Island, Diego Garcia, Kwajalein, şi Colorado Springs). Aceste actualizări sincronizeaza ceasurile atomice de la bordul sateliţilor cu câteva nanoseconds şi regleaza Ephemeris-ul modelului orbital intern al fiecarui satelit. Actualizările sunt create printr-un filtru Kalman care utilizează inputuri de staţiile de monitorizare de la sol de, informaţii legate de vremea spatiala, precum şi diverse alte intrări. 

Manevrele satelitilor nu sunt incluse in standardele GPS. Deci, pentru a schimba orbita unui satelit, satelitul trebuie să fie marcat ca "nesanatos" (unhealthy), astfel incat receptoarele nu-l vor folosi în calculele lor. Apoi, manevra poate fi realizată, şi orbita rezultată monitorizata de la sol. Apoi noul Ephemeris este încărcat şi satelitul este marcat din nou ca fiind “sănătos” (healthy).

c. Segmentul Utilizator
Receptorul  GPS al utilizatorului este segmentul utilizator (US) al GPS. În general, receptoarele GPS sunt alcatuite dintr-o antenă, acordata la frecvenţele transmise de sateliti, un receptor-procesor, precum şi un ceas foarte stabil (de multe ori un oscilator cu cristale). Mai pot include, de asemenea, un afisaj  pe sa furnizeze utilizatorului informaţii cum ar fi locaţia şi viteza. Un receptor este adesea descris de numarul de canale pe care le are: aceasta inseamna cati sateliţi poate monitoriza simultan. Iniţial, limitarea era la patru sau cinci, acest lucru a crescut progresiv pe parcursul anilor, astfel încât, din 2007, receptoarele au, de obicei, între 12 şi 20 de canale.
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Receptoarele GPS pot include o intrare pentru corecţii diferentiale, folosind formatul RTCM SC-104. Acesta vine, de obicei, sub forma unui port RS-232 la 4800 bit / s. Defapt, date sunt trimise la o rata mult mai mica, lucru care limiteaza precizia semnalului trimis cu ajutorul RTCM. Receptoarele cu DGPS intern sunt mai performante decat cele care folosesc date externe RTCM. Din 2006, chiar si produsele ieftine includ receptoare WAAS (Wide Area Augmentation System).

Multe receptoare GPS poate transmite datele legate de poziţie la un computer sau  la un alt aparat utilizând protocolul NMEA 0183, sau mai noul şi mai puţin utilizatul protocol NMEA 2000. Cu toate că aceste protocoale sunt definite oficial de NMEA, referiri la aceste protocoale au fost elaborate in înregistrări publice, care să permită instrumentelor “open source”, cum ar fi GPSD, sa citeasca protocolul fara sa incalce legile de proprietate. Exista si alte protocoale proprietare, cum ar fi protocoalele SiRF si MTK. Receptoarele se pot interfaţa cu alte dispozitive utilizând metode cum ar fi conexiunea seriala, USB sau Bluetooth.

5. Semnale de navigatie


Fiecare satelit GPS emite in continuu un mesaj de navigatie. Informaţiile constau într-un semnal de 50 Hz şi conţin date ca orbitele satelitilor, corectii ale ceasului si alti parametri de sistem (informaţii despre starea sateliţilor). Aceste date sunt transmise in mod constant de către fiecare satelit. Din aceste date receptorul isi ia data, ora şi poziţia aproximativa a sateliţilor. 


Semnalul complet de date este alcatuit din 37,500 de biţi şi transmis cu o rata de 50 de biţi/s, de unde rezulta un  total de 12.5 minute necesare pentru a receptiona semnalul complet. Acest timp este necesar 
unui receptor GPS pana cand devine posibila prima determinare de pozitie, asta in cazul in care nu există informaţii stocate cu privire la sateliţi sau informaţiile nu mai sunt valabile. 
Semnalul de date este împărţit în 25 de cadre, fiecare având o lungime de 1500 de biţi (ceea ce înseamnă un interval de 30 secunde pentru fiecare cadru transmis). 
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Structura unui “cadru” de date GPS 


 Cele 25 de cadre sunt împărţite în subcadre (300 de biţi, 6 sec.), care sunt din nou împărţite fiecare în 10 e cuvinte (30 de biţi, 0.6 sec). Primul cuvânt al fiecărui subcadru este TLM (cuvânt de telemetrie). Acesta conţine informaţii cu privire la vârsta datelor legate de efemeris. Următorul cuvânt este CUM (HOW), care conţine numărul de “z-epoches”. Aceste date conţin timpul scurs de la ultimul "restart" al timpului GPS – duminica precedenta la ora 0:00. 

Restul cuvintelor din primul subcadru conţin date despre starea şi precizia de transmisie a satelitilor, precum şi date de corecţie a ceasului. Cel de-al doilea şi al treilea subcadru conţin parametrii efemerisului. Subcadrele 4 şi 5 conţin aşa-zisul almanah de date care include informaţii despre parametrii orbitelor tuturor sateliţilor, starea lor tehnică şi configuraţia actuală, numărul de identificare şi aşa mai departe. Subcadrul 4 conţine date pentru sateliţii de la 25 la 32, corecţii pentru datele ionosferice, informatii speciale şi informaţii despre timpul UTC; subcadrul 5 conţine datele almanah pentru sateliţii de la 1 la 24, precum şi ora şi numărul de săptămânii GPS. 

Primele trei subcadre sunt identice pentru toate cele 25 de cadre. La fiecare 30 de secunde cele mai importante date pentru determinarea poziţiei sunt transmise cu aceste trei subcadre. Din datele almanah receptorul GPS identifică sateliţii care sunt susceptibili de a fi receptionati din poziţia actuala. Receptorul isi limiteaza căutarea la acesti sateliţi definiti anterior şi, prin urmare, se accelerează determinarea poziţiei. 

Aşa cum am menţionat mai devreme, semnalul de date conţine parametrii de corecţie a cesului pentru satelit. De ce este necesar acest lucru, din moment ce ceasurile atomice sunt extrem de precise? 
Fiecare satelit poarta mai multe ceasuri atomice şi are un timp foarte precis. Cu toate acestea, ceasurile atomice ale sateliţilor individuali nu sunt sincronizate cu timpul GPS-ul de referinţă, ci functioneaza  independent. Prin urmare, datele de corectie pentru fiecare din ceasurile satelitilor sunt obligatorii. În plus, timpul GPS de referinţă este diferit de ora UTC (timpul pe care il folosim si noi), care este sincronizat cu rotaţia Pământului prin intermediul unui salt de cateva secunde.

În cazul în care un satelit nu transmite date corecte sau orbita sa este instabila, el poate fi marcat ca “inhealthy” (nesanatos) de statia de control. Aceste informaţii sunt transmise de satelit prin semnalul sau. Receptoarele nu iau datele de la acest satelit în considerare pentru determinarea poziţiei. Cel puţin în cazul în care platforma lor este programata în mod corespunzător. 

Un motiv tipic pentru care sateliţii sunt marcati ca “defecti”, decurge din necesitatea corectarii orbitei. În acest caz, Motoarele auxiliare ale satelitului sunt pornite iar marcajul “defect” este eliminat în cel mai scurt timp, imediat ce satelitul s-a stabilizat pe noua sa orbită. 

Când datele Ephemeris şi almanah sunt stocate în receptorul GPS, timpul necesar primei determinari de pozitie va depinde de actualitatea lor. Dacă destinatarul nu a avut nici un contact cu sateliţii pentru mult timp, prima determinare de poziţie va dura mai mult. Dacă contactul a fost întrerupt pentru o perioadă scurtă de timp (de exemplu, atunci când conducem printr-un tunel), determinarea poziţiei este reluată imediat. 

Dacă poziţia şi timpul sunt cunoscute şi almanah-ul şi Ephemeris-ul sunt actualizate, vorbim de o “pornire la fierbinte” (hot start). Acesta este cazul in care receptorul este pornit, la aproximativ aceeaşi poziţie, în termen de 2 - 6 ore de la ultima determinare depoziţie. În acest caz, o poziţie fixa poate fi obţinuta în aproximativ 15 secunde.
 
În cazul în care sunt disponibile datele almanah şi timpul receptorului este corect, dar datele Ephemeris nu mai sunt de actualitate, vorbim de o “pornire la cald” (warm start). În acest caz, este nevoie de aproximativ 45 de secunde pentru a actualiza datele Ephemeris şi pentru a obţine o poziţie fixa. Datele Ephemeris sunt depăşite, atunci când au trecut  mai mult de 2 - 6 ore de la ultima primire a datelor de la sateliţii vizibili. Cu cat mai multi sateliţi noi devin vizibili de la ultima determinare de poziţie, cu atat mai mult dureaza “warm start”-ul. 

Dacă nici Ephemeris-ul, nici almanahul şi nici ultima poziţie nu sunt cunoscute, vorbim de o pornire la rece (cold start). Pentru asta, în primul pas toate datele almanah trebuie să fie colectate de la sateliţi, această procedură durează până la 12.5 minute. Acest lucru se întâmplă atunci când receptorul a fost oprit timp de câteva săptămâni, a fost depozitat fără baterii sau a călătorit aproximativ 300 de km sau mai mult de la ultima poziţie fixa. 

În ultimul caz nu almanah-ul de date trebuie să fie colectat, dar din moment ce doar satelitii “gresiti” sunt vizibili, receptorul trebuie să scaneze toti sateliti pana ii găseşte pe cei vizibili. Pentru o multime de receptori durata de pornire la rece poate fi scurtată în cazul în care data şi poziţia aproximative sunt introduse manual.

6. Posibile surse de Interferenta 


a. Surse naturale



Deoarece semnalele primite de receptoarele GPS au tendinţa de a fi relativ slab, semnalele radio naturale sau bruiajul semnalelor GPS poate desenzitivizeze receptorul, ingreunand sau facand imposibile achizitia şi urmărirea semnalelor satelit. 

Vremea din spatiu deterioreaza operatiunile GPS în două moduri: interferenţe directe cauzate de radio emisii de zgomot ale Soarelui pe aceeaşi bandă de frecvenţă sau prin bruierea semnalului GPS in neregularitatile ionosferice numite “scânteieri” (scintillation). Ambele forme de degradare urmeaza ciclul solar de 11 ani si ajung la la un maxim atunci cand soarele este la maxim, deşi ele pot să apară in orice moment. Emisiile radio solare sunt asociate cu exploziile solare şi impactul lor poate afecta recepţia pe jumătate din planeta, jumatatea care se afla, la momentul respectiv, cu faţa spre soare. 
Scânteierile apar cel mai frecvent la latitudini tropicale unde sunt un fenomen ce se manifesta pe timp de noapte. Ele apar mai puţin frecvent la latitudini mari sau mijlocii unde furtuni magnetice pot duce la “scânteiere” . 


b. Surse artificiale 

La receptoarele GPS folosite in masina, insertiile metalice din geamuri , cum ar fi dezaburirea, sau folia colorata, pot acţiona ca o cuşcă de tip Faraday, degradand recepţia chiar in interiorul masinii. 

Aparele construite de om care produc  IEM (interferenţe electromagnetice) pot, de asemenea, perturba, sau bruia, semnalele GPS. Într-un caz bine documentat, întreagul port din Moss Landing, California a fost în imposibilitatea de a primi semnale GPS din cauza bruierii neintenţionate cauzate de disfuncţionalităţi ale preamplificatorilor antenei TV. Bruierea intenţionata este, de asemenea, posibilă. În general, semnalele mai puternice pot interfera cu receptoarele GPS, atunci când sunt în gama de frecvenţe radio, sau in raza vizuala. În 2002, o descriere detaliată a modului de a construi o staţie de bruiaj GPS pentru arii restranse a fost publicată în revista online Phrack. 

Guvernul SUA consideră că astfel de statii de bruiaj au fost utilizate, ocazional, în timpul războiului din 2001, în Afganistan iar armata americană a susţinut ca a distrus şase statii de bruiere a GPS-ului in timpul războiului din Irak, inclusiv cea care a fost distrusa, culmea ironiei, cu o racheta ghidata prin GPS. O astfel de staţie de bruiaj este relativ uşor de detectat şi localizat, ceea ce face o tinta atractiva pentru rachetele anti-radiaţii.

Unele ţări permite folosirea repetoarelor GPS pentru a permite recepţia semnalelor GPS chiar si in locuri acoperite sau inchise, cu toate acestea, în conformitate cu legile UE, utilizarea acestor repetoare  este interzisa deoarece semnalele pot provoca interferenţe cu alte receptoare GPS care pot beneficia de date atât de la sateliţii GPS cat şi de la repetor. 

Având în vedere potenţialul zgomotului naturale cât şi artificial, numeroase tehnici de rezolvare e interferentelor continua să fie dezvoltate. Prima este aceea de a nu ne baza pe GPS ca unica sursă. De exemplu, piloţii de avion trebuie să aibă un plan de rezervă în caz de funcţionare defectuoasă a GPS-ului. Receptorul Autonom de Monitorizare a Integritatii (RAIM) este o caracteristică inclusa, de curand, în unele receptoare, pentru a furniza un avertisment pentru utilizator in caz de bruiaj sau dacă este detectata o altă problemă. Armata americană, de asemenea, vine cu  modulul Disponibilitate Selectiva/ Anti-falsificarea  (sau mai pe scurt, modulul SAASM) inclus Defense Advanced GPS Receiver (DAGR). În demonstraţiile video, DAGR este capabil să identifice bruiajul şi să se menţină pe coordonatele GPS criptate pe timpul interferenţei.
7. Efecte Sociale ale tehnologiei GPS

a. Utilizări ale tehnologiei GPS 

Tehnologia GPS poate fi utilizată în multe domenii, şi oamenii continua sa-i găseasca noi si noi  aplicaţii. Aceasta este o scurtă listă cu cateva din utilizările GPS: 

• Navigatia navelor şi aeronavelor
• Industria mineritului si constructiilor 
• Armata
• Urmărirea vehiculelor
• Supravegherea si cartarea (marine şi terestre) 
• Navigare în timpul liber  
• Monitorizarea animalelor salbatice 
• Topografierea resurselor naturale 
• Monitorizarea miscarilor placilor tectonice 

b. Efecte Sociale ale tehnologiei GPS 

Efectele sociale ale unei tehnologii sunt reperezentate de efectele pe care le are respectiva tehnologie asupra viaţii umane şi a societatii. Pentru tehnologia GPS, aceste efecte pot fi împărţite în mai multe categorii: 
• Promovarea şi dezvoltarea societăţii 
• Securitatea şi bunăstarea oamenilor 
• Recreationale 
• Economice 
• Putere militare 
• Putere politică 

GPS-ul în sine nu are un mare impact direct asupra societăţii. Aplicatiile pe care le are GPS-ul sunt cele care i-au facut pe oameni sa descopere cat de mult afectează societatea noastră. Fiecare apliocatie afectează societatea în mai multe moduri, uneori unice. Din acest motiv, acesta lucrare include o scurtă discuţie legata de efectele sociale ale unora din cele mai importante aplicatii ale GPS. 

Nu este întotdeauna clar dacă efectul pe care tehnologia GPS il are asupra societăţii este pozitiv sau negativ - aceasta depinde de punctul de vedere. Ar fi greu, totuşi, de găsit un real efect social negativ al acestei tehnologii. 

c. Efectele pozitive ale GPS-ului asupra societăţii

Din sondaje rezulta că în următoarele aplicaţii, efectele sociale sunt pozitive. 

Navigatia navelor si aeronavelor
GPS-ul ofera metode mai fiabile şi mai sigure de a călători. Navele şi aeronavele sunt , aproape invariabil, dotate cu GPS in ziua de azi. GPS-ul este un sistem de navigare precis si de incredere. Aceasta reduce riscul navelor esuate sau al aeronavelor prabusite în munţi pe întuneric sau pe vremea rea. Acest lucru, evident, face călătoritul o activitate mult mai sigura pentru oameni. De asemenea, reduce dependenţa de condiţiile meteorologice favorabile. Mai mult, in cazul unei urgente, GPS-ul permite, deasemenea,  planificare unor misiuni de salvare mult mai reusite.

Calatoritul este important în societatea umană. GPS-ul este pur şi simplu un instrument care face această activitate mai sigură şi mai independenta de condiţiile meteorologice. 

Constructiile

Tehnologia GPS ajută la dezvoltarea societăţii noastre. Permite construirea mai rapida, mai ieftina si mai sigura pentru multe structuri complexe.

GPS-ul poate fi folosit pentru a construi structuri cu un înalt grad de precizie. Un exemplu în acest sens este rolul pe care l-a jucat în construcţia “zgarie-norului” Auckland Sky. El a servit pentru a asigura faptul că turnul a fost construit drept. 
Tehnologia GPS poate împiedica, de asemenea, erorile extrem de costisitoare. În perioada de construcţie a tunelului de sub Canalul Mânecii a fost utilizat pentru a se asigura că cele două echipe, care au început săparea din ambele părţi, se vor întâlni in locul stabilit. 
Utilizarea acestei tehnologii poate duce, de asemenea, la creşterea productivităţii. În nordul Braziliei, viteza de constructie a unui nou port a fost imbunatatita cu ajutorul GPS-ului, deoarece tehnicile traditionale pentru stabilirea exacta a plasamentului pentru 1200 de piloni erau ineficiente pe ceaţă sau pe timp de noapte. 
Se poate observa din argumentele de mai sus, ca tehnologia GPS ar putea face anumite proiecte fezabile din punct de vedere economic si posibile din punct de vedere practic. Acest lucru creşte rata de dezvoltare în cadrul societăţii. 

Urmarirea Vehiculelor

Urmărirea vehiculelor, prin intermediul receptoarelor GPS  aduce beneficii recreationale, economice şi de siguranţă în societate. Masinile de inchiriat dotate cu GPS oferi turistilor informatii legate de locurile vare merita viziatete precum si de cazare. Acest lucru poate reduce nivelul de stres în timpul vacanţei. Soferii de camion din Marea Britanie sunt în pusi la curent cu viitoarele poduri joase folosind GPS-ul şi hărţile digitale. Acest lucru, combinat cu avertizarile de blocajele de circulaţie, precum şi sugestiile de rute alternative permite livrare de bunuri in conditii mai ieftine si mai rapide. Maşinile de poliţie, pompieri şi ambulanţele sunt, de asemenea, din ce in ce mai mult, dotate cu GPS. Aceasta permite operatorilor serviciilor de urgenţă sa trimita cea mai apropiata unitate la interventie, crescand potenţialul salvarii de vieţi si de reducere a pagubelor. 

Alte efecte ale GPS-ului asupra societăţii

Armata

GPS-ul a schimbat modul de operare al armatei. Contribuie foarte mult la eficienţa militara in zonele de conflict, cu aplicaţii, de la urmărirea individuală a soldaţilor pana la fabricarea de rachete extrem de precise. În cazul rachetetelor, GPS-ul ajuta la cresterea şanselor de lovire a ţintei dorite. GPS-ul permite, de asemenea, urmărirea corectă a unităţilor militare, lucru care creşte eficienţa şi nivelul controlului tactic in timpul unei lupte. 
Efectele asupra societăţii, în acest caz, evident, depind de directia de folosire a acestei tehnologii.

Semnificaţia GPS în societate şi alternative ale GPS

Importanta unei tehnologii în societate poate fi masurata prin modul în care a afectat societatea, precum şi de prezenţa sau absenţa unor alternative. Principalul motiv pentru GPS-ul este atât de important este faptul că, în prezent, nu există nici o alternativă de succes. De asemenea, se poate vedea din alineatele precedente că GPS-ul a afectat semnificativ societatea în două moduri: 
• tehnologia GPS a devenit un instrument important pentru securitatea umană într-o gamă largă de activităţi. 
• GPS-ul a crescut rata de dezvoltare a societăţii. 


IV. Concluzii 

GPS-ul a devenit o parte integrantă a societăţii noastre, afectandu-ne vieţile, în multe moduri. Gama larga de aplicatii ale aceastei tehnologii are un impact asupra multor aspecte ale societăţii. 


Toate tehnologiile din ziua de azi ne afecteaza viata mai mult sau mai putin. In general, si din ceea ce a demonstrat istoria, noile tehnologii ne ajuta sa evoluam – din punct de vedere social, dar si ca specie.
Bibliografie
1. GPS Applications Exchange (2002, September 5 – last update). [Online]. Available: http://gpshome.ssc.nasa.gov/  [2002, September 9]  

2. How GPS Receivers work (1998-2002). [Online]. Available: http://www.howstuffworks.com/gps1.htm [2002, September 9]  

3. GPS Primer (2002, March 13 – last update). [Online]. Available: http://www.aero.org/publications/GPSPRIMER/ [2002, September 9]  

4. Brown, Alison K. (2002). ‘Global Positioning System’ In: World Book Encyclopedia. 2002 edition. Vol. 8. WORLD BOOK, Chicago, pp 232  

5. Collins, J., Hofmann-Wellenhof, B., Lichtenegger, H. (1992). GPS – Theory and Practice. 3rd revised edition. Springer-Verlag Wien, New York  
6. Bloomfield, Masse. Mankind in Transition; A View of the Distant Past, the Present and the Far Future, Masefield Books, 1993. 

7. Bloomfield, Masse. The Automated Society, Masefield Books, 1995.
8. J. Scott Orr : Technology: Revolution, or Evolution?, 2008
9. Steven R. Strom. "Charting a Course Toward Global Navigation". The Aerospace Corporation

10. "History of GPS". usinfo.state.gov. February 3, 2006. 

11. How GPS works. Konowa.de (2005).







