
সড়া-য় ধরা 

সু ম ন পা ল 

�ীে�র িবেকেল কলকাতার �কান এক জায়গায় �ই ব�ুর কিফ িপপাসা �পল। এক� ভাল কিফশপ খঁুজেত হেব �যখােন ঠা�াঘের 

বেস কিফর কােপ চুমুক িদেত িদেত নানান িবষেয় িকছু আেলাচনাও �সের �নওয়া যােব। িক� জায়গাটা �য অেচনা। িক কের চটজলিদ সমস�াটার 

সমাধান স�ব? আদেপ আজেকর িদেন এ� �কান সমস�াই নয়। হােত ধরা 5 inch–র smart phone-এর িডসে�েত google maps অথবা 

local অ�াপস-এ আ�ুল �ছাঁয়ােতই �ভেস উঠেব GPS ম�ােপ (GPS সফটওয়�ােরর সাহােয�) রা�াঘাট ছাড়াও আেশপােশর �পে�াল পা�, 

পুিলশ ��শন, �হােটল/�র�ুের�, পয�টন �ান, িডপাট� েম�াল ��ার ইত�ািদর তথ�। �সখান �থেক এক� Café Coffee Day খঁুেজ িনেত 

তােদর �কান অসুিবেধ হেব না। 

��াবাল পিজশিনং িসে�ম (Global Positioning System)-এর সংি�� �প GPS। যু�রাে�র �িতর�া ম�ণালয় গত শতেকর 

স�র দশেকর ��র িদেক US Military-র িনজ� �েয়াজেন GPS �যুি�র �াথিমক কাজ �� কের। �থম িদেক এর �েয়াগ িছল পুেরাপুির 

সামিরক। এরপর ধােপ ধােপ এর উ�য়ন ও �মতা বৃি� কের 1995 সােল 24 � স�ােটলাইেটর সম�েয় সৃ� �নটওয়াক� েক পৃিথবীর সব জায়গা 

�থেক ব�বহারেযাগ� এক� �য়ংস�ূণ� িসে�ম িহেসেব �ঘাষণা কের। �সইসােথ িসে�ম� িবে�র �বসরকারী �লাকেদর ব�বহােরর জন�ও উ�ু� 

কের �দয়। এ� এক� কৃি�ম উপ�হিভি�ক �যাগােযাগ ব�ব�া। িব�ােনর উ�য়ন ও নতুন �যুি�র উ�াবেন খুব সহেজ ও িনখঁুতভােব পৃিথবীর 

�কান �ােনর অব�ান স�েক�  জানেত GPS ব�বহার করা হয়। �যেকােনা আবহাওয়ােত �িনয়ার �যেকােনা চলমান অব�ান আর সমেয়র তথ� 

সরবরাহ করাটা এর মূল কাজ। িজিপএস এক ধরেনর একমুিখ ব�ব�া, কারণ ব�বহারকারীগণ উপ�হ ��িরত সে�ত �ধুমা� �হণ করেত পাের। 

িব�ােনর জ�ল িবে�ষেন না িগেয় এখােন সংে�েপ ও সরলভােব GPS-এর সাধারন ধারণা �দওয়ার �চ�া করা হল। 

GPS �যুি�র মূল ধারণা সকেলর �বাঝার সুিবধােথ� এক� উদাহরণ �নওয়া যাক। ধরা যাক �কান ব�ি� M1 �কান জায়গায় হািরেয় 

�গল। �স জােন না জায়গা�র নাম কী; �স জােন না তার আেশপােশ �কান শহর বা �লাকালয় আেছ িকনা। �স �ক করেত পারেছ না �কানিদেক 

যােব। এসময় �স অপর একটা �লােকর (M2) �দখা �পল যারও একই অব�া; পথ হািরেয় �ফেলেছ। তেব তার কােছ একটা মানিচ� আেছ, িক� 

তা �কান কােজ আসেছ না। কারণ তারা �কান জায়গায় আেছ তা জানেলই �তা মানিচ� �দেখ আেশপােশর শহর �কান�, �কানিদেক �যেত 

হেব, কত�র �যেত হেব ইত�ািদ জানা যােব। 

এসময় তারা X, Y, Z নােম িতনজন �লােকর �দখা �পল। X বলল তারা খড়গপুর (A-িব�ু) [িচ� 1] �থেক 35 km �ের আেছ, িক� 

খড়গপুর-এর �কানিদেক (N, S, E, W) আেছ তা বেলিন। M2 তার মানিচে� খড়গপুর-�ক �ক�িব�ু ধের 35 km �ক ব�াসাধ� (মানিচে�র ��েল) 

ধের এক� বৃ� আ�ল। অথ�াৎ �যসব জায়গার উপর িদেয় বৃে�র পিরিধ� �গেছ �সসব জায়গার �কান এক�েত তারা আেছ। Y বলল �য তারা 

কলকাতা (B-িব�ু) �থেক 80 km �ের আেছ, িক� �কানিদেক (N, S, E, W) আেছ তা বেলিন। M2 তার মানিচে� কলকাতা-�ক �ক�িব�ু 

ধের 80 km �ক ব�াসাধ� (মানিচে�র ��েল) ধের এক� বৃ� আ�ল। অথ�াৎ �যসব জায়গার উপর িদেয় বৃে�র পিরিধ� �গেছ �সসব জায়গার �কান 

এক�েত তারা আেছ। িক� একই সােথ X ও Y এর তথ�েক স�ক িহেসেব িনেল তােদর অব�ান �কশপুর (P-িব�ু) অথবা নারায়নগড় (Q-

িব�ু)। কারণ বৃ� �� পর�রেক এ �� জায়গায় �ছদ কেরেছ। গািণিতক ও জ�ািমিতক িহসােব �ধুমা� এ �� জায়গা �থেকই খড়গপুর-এর �র� 

35 km ও কলকাতা-এর �র� 80 km। এবার Z বলল তারা �গ�াপুর (C-িব�ু) �থেক 100 km �ের আেছ। M2 তার মানিচে� �গ�াপুর-�ক 

�ক�িব�ু ধের 100 km �ক ব�াসাধ� (মানিচে�র ��েল) ধের এক� বৃ� আ�ল। অথ�াৎ �যসব জায়গার উপর িদেয় বৃে�র পিরিধ� �গেছ �সসব 

জায়গার �কান এক�েত তারা আেছ। উি�িখত িনয়েম �দখা যাে� �য, বৃ� িতন� পর�রেক �ধু এক� িব�ুেত �ছদ কেরেছ, �স� হল �কশপুর 

(P-িব�ু)। অথ�াৎ িতন� বৃে�র �ছদিব�ু (�কশপুর) �থেক X, Y এবং Z িতনজেনর তথ�ই স�ক। এভােবই তারা জানেলা তােদর অব�ান �কশপুর 

(P-িব�ু)। 



অথ�াৎ বলা �যেত পােরঃ X, Y এবং Z নােমর িতন� স�ােটলাইট �থেক ��িরত িবেশষ তথ� M2 নােমর িরিসভার �হণ কের গািণিতক 

ও জ�ািমিতক িহসােবর মাধ�েম আি�ক মানিচে� বত� মান অব�ান (P-িব�ু) উে�খ করার �য প�িত বা �যুি� তার পূণ�নাম Global Positioning 

System বা সংে�েপ GPS। 

GPS িসে�েমর মূল অংশ হে� GPS িরিসভার ও 27 � স�ােটলাইট। এর মেধ� 24 � সি�য়। ফুটবল, ি�েকট �েম �থম একাদেশর 

বাইের পিরবত�  িহেসেব সাইডেবে�র �খেলায়াড়েদর মেতা আপৎকালীন ও জ�রী �েয়াজেন ব�বহােরর জন� 3 � স�ােটলাইট Reserved। 

 

িচ� 1 

ভূপৃ� �থেক 20000 km উপের 6 � ক�পেথ 24 � স�ােটলাইট পৃিথবীর চািরিদেক 12 ঘ�ায় একবার কের ঘুরেছ। ক�পথ�েলা 

এমনভােব সাজােনা হেয়েছ যােত পৃিথবীর �যেকান জায়গা �থেক �য �কান সময় কমপে� চার� স�ােটলাইট �শ�মান হয়। িনেচর িচে� [িচ� 2] 

তা িবশেদ �দখােনা হল।  



 

িচ� 2a 

ভূপৃে�র ওপর িনিদ� � �ান নীল িব�ু �ারা �দখােনা হেয়েছ এবং স�ােটলাইট �েলােক ক�পেথ অেপ�াকৃত �ছাট িব�ু �ারা �দখােনা 

হেয়েছ (লাল ও কােলা)। এর মেধ� কােলা িব�ু �ারা িনেদ� িশত (সবুজ সরল �রখা �ারা সংেযািজত) স�ােটলাইট ভূপৃে�র ওপর অবি�ত িনিদ� � 

িব�ুেক একসে� �দখেত পায়। পরপর িতন� িচে� �দখােনা হেয়েছ এক� �ানেক যথা�েম 8–� [িচ� 2a], 9-� [িচ� 2b]ও 10–� [িচ� 2c] 

স�ােটলাইট কভার কেরেছ। 

 

িচ� 2b 



 

িচ� 2c 

স�ােটলাইট �েলা UHF band-এ GHz মা�ার Line of sight সংেকত (signal) ব�বহার কের। �যাগােযােগর সময় স�ােটলাইট ও 

িরিসভােরর মাঝখােন �কান �িতব�কতা থাকেত পারেব না। এই সংেকেত �যসব তথ� থােক তার মেধ� ���পূণ� হে� �ান, কাল, পা�। �য 

স�ােটলাইট সংেকত পাঠাে� তার পিরচয় (পা�),সংেকত ��রেণর সময় তার অব�ান (�ান), এবং সংেকত ��রেণর সময় (কাল)। সংেকত 

�েলা আেস আেলার গিতেত (300000 kms-1)। GPS িরিসভার সংেকত�র �াি�র সময় (receiving time) �থেক ��রেণর সময় (sending 

time) িবেয়াগ কের চলমান সময় (runtime) �বর কের। আর চলমান সময় িদেয় সংেকেতর �বগ-�ক �ণ করেল িরিসভার �থেক স�ােটলাইট�র 

�র� �বর হয়। 

চলমান সময় = �াি�র সময় - ��রেণর সময় 

�র� = �বগ x চলমান সময় 

এভােব চার� স�ােটলাইেটর �র� �বর কের িরিসভার �িত� স�ােটলাইেটর পিজশনেক �ক�িব�ু কের �িত�র �র�েক ব�াসাধ� ধের চার� 

ি�মাি�ক বৃ� (sphere) অ�ন কের এবং গণনা-র মাধ�েম অব�ান িনণ�য় কের। এই প�িতেত স�ক ফলাফল পাওয়ার জন� কমপে� চার� 

স�ােটলাইেটর তথ� �েয়াজন হয়। অেনকসময় চতুথ� স�ােটলাইেটর পিরবেত�  পৃিথবীর পিরিধেক চতুথ� বৃ� িহেসেব ধেরও গণনা করা হয়। এখন 

আেলার গিতেবগ খুব বড় হওয়ার দ�ন GPS িসে�েম সময় মােপর ব�াপারটা খুবই ���পূণ� হেয় পেড়। কারণ 1 ল� ভােগর 1 �সেক� এিদক 

ওিদক হেল অব�ান পিরমােপ 3 km এিদক ওিদক হেয় যােব। এত �ু� সময় মাপেত পাের ব�য়ব�ল আণিবক ঘিড় (Atomic clock), যার 

যথাযথতা (accuracy)-র মা�া হল  ন�ােনােসেক� (ns) এবং যা স�ােটলাইেটর আেছ িক� িরিসভােরর �নই। এই অসুিবধা �র করা হয় এভােব। 

িরিসভার স�ােটলাইট �থেক ��িরত ছ�-যেথ� িনয়ম (pseudo-random code) �ক সমলয় (synchronize) কের িনেজর ঘিড়েক হালনাগাদ 

(up-to-date) কের �নয়, অথ�াৎ স�ােটলাইট ও িরিসভার উভেয়র ঘিড়র বত� মান সময় একই হেয় যায়। সাধারণ মােনর GPS িরিসভার ±10m 

পয�� স�ক অব�ান �দখােত পাের। উ� স�কতা (±1m) -র জন� ব�বহার হয় Differential GPS। এই িসে�েম মহাশূেন�র স�ােটলাইট 

ছাড়াও ল�া� স�ােটলাইট �থেকও তথ� �নওয়া হয়।  

গািড়, জাহাজ, ��ন, ল�াপটপ এমনিক নতুন মেডেলর �মাবাইল �ফােনও এখন GPS িরিসভার থােক। বড় বড় শহের �ািফক িনয়�েন, 

যুে� শ�েসনার গিতিবিধ নজের রাখেত, �বামা-িমসাইেলর িনশানােক স�ক করেত, �কান িবেশষ �ােনর উপর নজর রাখেত GPS িসে�ম 

ব�বহার হয়। �যখােন একসময় মানিচ�, ক�াস, ��ল ইত�ািদ িদেয় �মেপ ও অ�াংশ-�ািঘমাংেশর সাহােয� ভূপৃে�র �কান �ােনর অব�ান 



(Position) িনণ�য় করা হত। এই ধারণা পরবত� �জে�র কােছ ঠা�রমার ঝুিল-র গে�র মেতা মেন হেব। িব�ােনর অ�গিত �যন আেলার গিতেকও 

হার মািনেয় িদে�। 

সারা িব� �য GPS িসে�েমর এই ব�বহার কের চেলেছ তা যু�রাে�র Military-র িনজ� তািগেদর ফসল। যু�রাে�র হাওয়াইেত 

অবি�ত স�ােটলাইট ��িকং ��শন �থেক US Military স�ােটলাইট�েলার িনয়�ন ও মিনটিরং কের। িব�ােন অ�ণী অন�ান� �দশ�েলা িক 

যু�রাে�র এই আিব�ার অন�কাল ব�বহার করেব? না। িবক� িহেসেব ইউেরাপীয়ান ইউিনয়ন �তির কেরেছ Global Navigation Satellite 

System (GNSS)। GLONASS নােম রািশয়ার িনজ� �নিভেগশন িসে�ম আেছ যা মহাশূন� গেবষণা ও সামিরক কােজ ব�বহার হয়। চীনও 

Beidou-2 নােম তােদর িনজ� �নিভেগশন িসে�ম �তিরর �েজ� হােত িনেয়েছ। চ�ায়ন, ম�লায়ন �ভৃিত �ক� িনজ� �যুি�েত সফলভােব 

স�াদেনর পর আমরা �� �দখেতই পাির �য অ�র ভিবষ�েত ভারেতরও এক� িনজ� GPS িসে�ম থাকেব। 
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