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Wyznaczanie globalnych parametrow geodezyjnych
Z wyKkorzystaniem systemu satelitarnego Galileo

Od momentu uzyskania pelnej operacyjnosci systemu GPS (ang. Global Positioning System) w 1994 roku,
liczba zastosowan globalnych nawigacyjnych systeméw satelitarnych nieustannie wzrasta. Obecnie GPS
stanowi nieodzowny element w wielu elementach zycia codziennego oraz w badaniach naukowych. Nalezy
tutaj wymieni¢: (1) precyzyjne pozycjonowanie w pomiarach geodezyjnych, (2) tyczenie budynkow
i konstrukcji inzynierskich, (3) nawigacj¢ samochodowsa, morska oraz statkow powietrznych, (4) zasilanie baz
systemow informacji geograficznych (GIS), (5) synchronizacje¢ i transfer czasu, (6) wyznaczanie precyzyjnych
orbit satelitow niskoorbittujacych, takich jak GRACE, GOCE, Jason-2, (7) badania efektow wynikajacych
ze szczegblnej 1 ogdlnej teorii wzglednosci, (8) wyznaczanie parametréw ruchu obrotowego Ziemi, (9)
realizacj¢ ziemskich uktadow odniesienia oraz (10) badania geodynamiczne deformacji skorupy ziemskiej
oraz ruchow ptyt tektonicznych.

W 2010 roku rosyjski globalny system nawigacyjny GLONASS uzyskat pelng operacyjnos¢ dzigki
umieszczeniu 24 satelitow na orbicie okotoziemskiej. Budowany w chwili obecnej przez Uni¢ Europejska
i Europejska Agencje Kosmiczng oraz finansowany cze$ciowo przez Polske jedyny niemilitarny (cywilny)
system nawigacyjny Galileo sktada si¢ z 22 satelitoéw orbitujacych wokot Ziemi: czterech satelitow IOV (In-
Orbit Validation) oraz osiemnastu satelitow FOC (Full Operational Capability). System Galileo osiggnat
czeSciowg operacyjnos¢ w grudniu 2016 roku, natomiast zaklada si¢, ze osiggnie pelng operacyjnos¢ w roku
2018. System Galileo docelowo ma realizowac te same zadania, co system GPS, a w dodatku udostepniac
serwisy dedykowane dla uzytkownikow autoryzowanych oraz transmitowa¢ sygnal na wielu
czestotliwosciach. Pomimo istnienia wielu systemoéw GNSS, to GPS ciagle odgrywa kluczowa role
i przewyzsza inne systemy w zakresie doktadnosci precyzyjnego pozycjonowania, co wynika m.in. z gorszej
jakosci orbit systeméw GLONASS, Galileo i Beidou, z réznorakich efektow systematycznych zwigzanych
Z ograniczeniami urzadzen pomiarowych.

Celem projektu jest udoskonalenie algorytméw przetwarzania obserwacji | wyznaczenia orbit satelitow
systemu Galileo oraz wykorzystanie ulepszonych algorytméw do wyznaczania globalnych parametrow
geodezyjnych, takich jak: parametry ruchu obrotowego Ziemi (wspoéirzedne bieguna ziemskiego oraz
zmienno$¢ dlugosci doby), wspotrzedne srodka ciezkosci masy Ziemi (geocentrum), czasowe zmian
parametru splaszczenia Ziemi, wspotrzedne stacji multi-GNSS, oraz skalg globalnych geodezyjnych uktadow
odniesienia. W ramach projektu zostang zbadane i udoskonalone algorytmy przetwarzania danych oraz
fundamentalne produkty naukowe, ktoére mozna uzyska¢ z precyzyjnych obserwacji satelitarnych Galileo.
Satelity Galileo nadajg sygnal na czestotliwosciach mniej zaszumionych niz sygnal GPS, dzigki czemu
pomiary kodowe charakteryzuja si¢ okoto trzykrotnie mniejszym szumem. Niewielki szum obserwacji
kodowych umozliwia wykonywanie kombinacji fazowo-kodowych na jednej czestotliwosci, umozliwiajac
tym samym eliminacj¢ pierwszego wyrazu opodznienia jonosferycznego sygnatlu GNSS. Wszystkie satelity
Galileo, w przeciwienstwie do GPS, s3 wyposazone w retroreflektory zwrotne do pomiaréw laserowych, co
umozliwia wiarygodng i niezalezna oceng jakosci orbit z dokladnosciag kilku milimetrow. Integracja
obserwacji laserowych i mikrofalowych na poktadzie satelitow Galileo stanowi nowatorskie podejscie do
wyznaczania precyzyjnych orbit oraz globalnych parametrow geodezyjnych. Wczesniej takie badania nie byty
mozliwe, poniewaz obserwacje laserowe nie byly wykonywane do satelitow GPS ze wzglgdu na brak
reflektorow zwrotnych. Satelity Galileo posiadaja ponadto wysokiej jakos$ci zegary atomowe (masery
wodorowe i rubidowe), jednakze ze wzgledu na wystepujace awarie niektore satelity musza opierac si¢ na
zegarach redundantnych.



