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Nawigacyjne systemy satelitarne
w nowoczesnych rozwigzaniach

telematycznych

Jednym z najwazniejszych czynnikow decydujacych o bez-
pieczenstwie uzytkownika w transporcie jest nieprzerwa-
na informacja o biezacej pozycji uzytkownika. Informacja
ta otrzymywana jest za pomocq specjalistycznych syste-
mow wykorzystujgcych w swoim dziafaniu fale radiowe,
aw szczegolnosci nawigacyjnych systemow satelitar-
nych, zwanych dalej w skrdcie NSS.

|

Obecnie (grudzien 2004 r.) jedynym, w pefni operacyjnym syste-
mem satelitarnym o zasiegu globalnym, jest amerykanski system
GPS (Global Positioning System); rosyjski system GLONASS nie
umozliwia bowiem okreslania pozycji w sposob ciggty we wszyst-
kich punktach kuli ziemskiej. Dodatkowo uzytkownicy korzystac
mogq z satelitarnych systemow wspomagajacych (Satellite Ba-
sed Augmentation System — SBAS), takich jak WAAS, MSAS
i EGNOS, odpowiednio w USA i Kanadzie, Japonii oraz Europie
[9]. Kolejny NSS, o nazwie Galileo, znajduje sie w budowie, nad-
z6r nad ktorym sprawuje Unia Europejska. Przyjmuje sie, ze sys-
tem ten jest wktadem Europy w tworzeniu nawigacji satelitarnej
nowej generacji. System Galileo, ktérego oddanie do eksploatacji
przewiduje sie na 2008 r., wykorzystywany bedzie we wszystkich
rodzajach transportu, czyli lotniczym, morskim, kolejowym i dro-
gowym.

Obecnie duzg dokfadno$¢ NSS oraz integralno$¢ ich danych
w Europie zapewnia system GPS i system wspomagajgcy EGNOS,
a w przyszfosci juz samodzielnie system Galileo. Dzieki temu
systemy transportu drogowego, nawigacja samochodowa (car
navigation), ruch kolejowy oraz nawigacja Srodlgdowa doczekaty
sig prawdziwej rewolucji, nie tylko w swoim funkcjonowaniu, lecz
rowniez i wykorzystywaniu. Z tego tez powodu pofgczenie autono-
micznych odbiornikow systemu GPS i systemu komunikacyjne-
go, zwane tez systemami telematycznymi, znalazto bardzo szero-
kie zastosowanie w transporcie lgdowym i nawigacji.

Swiatowy rynek zastosowan telematycznych w transporcie
oraz zarzadzaniu ruchem szacuje sig na 5 mld euro, przy czym
corocznie kwota ta zwigksza sig 0 okoto 50%. Kazdego dnia co
najmniej 20 tys. kierujgcych pojazdami staje sie nowymi uzyt-
kownikami systemow telematycznych [12]. Sektor kolejowy,
najbardziej niechetny do tej pory na nowe rozwigzania, staje sie
dzisiaj coraz bardziej przekonany co do jego zalet. Wprowadzenie
w zegludze $rodlgdowej zastosowan telematycznych opartych na
ustugach informatycznych pozwoli, przynajmniej czesciowo, wy-
eliminowac istniejgce ograniczenia i uwarunkowania [4].

Nawigacyjne systemy satelitarne

w akwenach ograniczonych

W akwenach otwartych dokfadno$¢ pozycji uzytkownika okreslo-
nej za pomocg NSS zalezy od liczby /s satelitdw widocznych po-

wyzej dolnej granicznej wysoko$ci topocentrycznej H,_. - oraz od
geometrii danego systemu, czyli wartosci wspotczynnika GDOP
(Geometric Dilution of Precision). Szczegotowe rozktady azymu-
tow A, owych satelitow (8 przedziatow po 45° kazdy) oraz wspot-
czynnika GDOP (8 przedziatow) dla roznych wysokosci H, . i 16z-
nych szerokoSci geograficznych ¢ uzytkownika (9 przedziatow po
10° kazdy) dla systemu GPS i przysztego systemu Galileo zostaty
przedstawione przez autora w [8]. Do celow pordwnawczych przy-
jeto, ze w obydwu systemach liczba satelitow operacyjnych wy-
nosi 27.

W NSS przyjeto, ze dokfadno$¢ pozyciji uzytkownika szacuje
sie poprzez iloczyn czynnika geometrycznego oraz btedu zmie-
rzonych pseudoodlegto$ci [10]. Jezeli doktadnosc te wyrazimy
przez MY, czynnik geometryczny przez charakteryzujgcy rozmycie
owej pozycji bezwymiarowy wspotczynnik DOP (Dilution of Preci-
sion), za$ btad zmierzonej pseudoodlegtosci przez o, (UERE
— User Equivalent Range Error, estymowane odchylenie standar-
dowe pomiaru pseudoodlegtosci), zachodzi zaleznosc:

M¥ = DOP - Sy (1)

gdzie:
x — prawdopodobienstwo [%],
n — liczba i rodzaj wymiaru pozycji.

W przypadku pozycji czterowymiarowej (SzerokoS¢ i dtugosc
geograficzna, wysokoS¢ i czas — @, A, h, t) czynnik geometryczny
DOP wyrazony jest przez GDOP a doktadno$¢ pozycji M z praw-
dopodobienstwem 95% okresla zaleznosc:

M(gi'i/"hyl =2 GDOP - oy (2)

W akwenach morskich i rejonach Igdowych, w ktorych pozy-
cja okreslana jest w wymiarze dwuwymiarowym — w ptaszczyznie
horyzontalnej (¢, A), czynnik DOP wyrazany jest przez HDOP
(Horizontal Dilution of Precision), za$ btad pozycji okresla zalez-
nosc:

Mﬁi%: 2 - HDOP - & (3)

W systemie GPS, przy zatozeniu, ze wspotczynnik HDOP =
= 1,5, za$ blad o, = 7,5 m, bigd Mgf;/“wynosi 22,5 m.
W praktyce btad ten w wielu przypadkach zmniejsza sie do kilku-
nastu metrow, przede wszystkim ze wzgledu na stale rosngca
liczbe satelitow operacyjnych (24 listopada 2004 r. zwiekszyta
sie ona do 30) oraz stosowanie coraz to nowszych technologii.

Podana dokfadno$c¢ pozycji (22,5 m) moze zostac¢ zwigkszona
w razie stosowania odmiany roznicowej DGPS. Odmiana ta wy-
maga wprawdzie budowy stacji referencyjnych i transmisji popra-
wek roznicowych, ale btad M zmniejsza sie do zaledwie kilku me-
trow. Dlatego tez doktadno$¢ pozycji okreSlonej za pomocg
systemu GPS jest nie tylko wystarczajgca w nawigacji oceanicz-
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Tabela 1
No Fix [%] i procentowy rozktad wspoétczynnika GDOP dla uzyt-
kownika znajdujacego sie na Srodku ulicy o szerokosci L = 60 m
i wysokosci domow B = 20 m dla H_;, = 5° dla réznych katow o
miedzy pdtnoca a osia ulicy dla systemu Galileo i GPS dla réz-
nych szerokosci geograficznych uzytkownika ¢

® o System No Fix Wspotczynnik GDOP v [%]

[l [°1 [%] v<3 3<v<4 4<v<5 5<v<6 6<v<8 8<v<20 v>20
0 GAL - 58,2 330 48 2,7 0,7 0,4 0,2

GPS 02 520 335 6,2 39 2,4 1,7 0,1

45 GAL - 512 322 6,6 6,0 2,8 1,0 0,2

0-10 GPS 04 426 317 1.4 58 4,0 3,3 0,8
90 GAL - 406 329 7.3 9,5 43 4.4 1,0

GPS 36 260 289 12,1 77 79 105 3,3

135 GAL - 596 318 47 19 1.2 0,6 0,2

GPS 02 465 351 8,6 3,8 3,0 2,5 0,3

0 GAL - 149 559 16,7 55 3,9 2,0 11

GPS 47 152 347 22,2 9,5 6,2 49 2,6

15 GAL - 16,4 609 15,0 4,5 2,3 0,9 -

50-60 GPS 07 253 421 16,1 7,3 39 39 0,7
90 GAL - 228 508 14,6 4,7 2,9 2,8 1,4

GPS - 254 453 15,6 58 3,8 3,2 0,9

135 GAL - 243 534 13,1 48 31 0,6 0,7

GPS 09 231 42,8 18,3 6,6 4,0 3,6 0,7

0 GAL - 01 17,7 444 30,6 71 0,1 -

GPS - - 10,6 334 290 19,3 6,1 1,6

15 GAL - - 16,1 454 29,2 7,7 1,2 0,4

70-80 GPS 0,6 - 9,7 308 282 20,7 8,3 17
90 GAL - - 15,7 355 276 15,8 4.4 1,0

GPS - - 7,8 312 298 19,7 9,8 17

135 GAL - 0,1 15,5 40,8 293 1,4 2,6 0,3

GPS 0,3 - 8,1 30,7 276 186 113 3,4

Tabela 2

No Fix [%] i procentowy rozktad wspotczynnika GDOP dla uzyt-
kownika znajdujacego si¢ na Srodku ulicy o zmiennej szerokos$ci
L i zmiennej wysokosci domow B dla H_, = 5° dla kata o = 0°
miedzy poéitnoca a osia ulicy dla systemu Galileo i systemu GPS
na szerokosciach geograficznych 50-60°

B L System No Fix Wspotczynnik GDOP v [%]

[m] [m] [%] vs3 3<v<4 4<v<5 O5<v<b 6<v<8 8<v<20 v>20
80 GAL - 386 43,6 11,9 3,5 0,8 11 0,5

GPS 01 351 43,0 15,6 3,4 1,7 0,9 0,2

75 GAL - 343 450 12,3 48 14 15 0,7

GPS 02 317 418 17,5 5,0 2,2 1,3 0,3

20 70 GAL - 284 4772 12,7 6,6 2,4 1.8 09
GPS 04 278 407 19,3 6,3 2,9 19 0,7

65 GAL - 237 469 12,9 8,7 39 2,4 1,5

GPS 1,0 225 385 21,4 7 47 3,1 11

55 GAL 03 137 408 139 146 8,4 5,6 2,7

GPS 60 155 315 21,9 9,0 78 4.4 39

35 GAL - 449 399 1.5 2,4 0,5 0,5 0,3

GPS - 39,7 433 12,8 2,6 1,0 0,5 0,1

8 30 GAL - 343 450 12,3 48 1,4 15 0,7
GPS 02 317 418 17,5 5,0 2,2 1,3 0,3

25 GAL - 206 474 13,3 9,4 52 2,5 17

GPS 18 204 378 208 8,7 52 3,6 1,7
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nej, lecz rowniez w zegludze przybrzeznej i na podejsciach do

portow (DGPS i SBAS), jednak wytgcznie w rejonach lezacych

W zasiegu owych systemow [6], [7].

W akwenach ograniczonych (nawigacja przybrzezna, rejony
zurbanizowane) doktadno$¢ pozycji zalezy od tych samych para-
metrow, co w akwenach otwartych, lecz rowniez od wymiarow
przeszkod i ich otoczenia. Wspdtrzedne pozycji okreslane sg za
pomocg sygnatow docierajacych tylko z tych satelitow, ktorych
wysokosc¢ jest w danym momencie wigksza niz przyjeta w odbior-
niku dolna graniczna wysokos¢ topocentryczna H_, . Jezeli liczba
takich satelitow jest mniejsza od 4, pozycja uzytkownika w trybie
3D nie moze byc¢ okre$lona; liczba takich przypadkéw, oznaczona
symbolem, No Fix, staje sie wieksza od zera.

W rejonach zurbanizowanych obliczenia zostaty zrealizowane
dla uzytkownika znajdujgcego sie na srodku ulicy dla réznych ka-
tow miedzy pétnocg a osig ulicy (o) dla systemu GPS i Galileo
dla réznych szerokosci geograficznych uzytkownika. W tabeli 1
podano No Fix [%] i procentowy rozktad GDOP dla uzytkownika
znajdujgcego sie na trzech wybranych szerokosciach: 0—100
(niskie szerokosci), 50-600 (Srednie) i 70-800 (wysokie).
Obliczen dokonano tez dla roznych wysokosci B i szerokosci L.
No Fix [%] i procentowy rozktad GDOP dla oo = 0° dla obydwu
wymienionych systemoéw dla szerokoSci uzytkownika 50—600
(szerokoS¢ Polski) zamieszczono w tabeli 2. Wyniki innych obli-
czen zostaty przedstawione przez autora w [6] i [7].

Pomimo, ze dostep do NSS jest powszechny, w niektorych
przypadkach widzialno$¢ satelitow moze by¢ jednak ograniczona.
Dlatego tez wczesniejsza identyfikacja wszelkich czynnikow ogra-
niczajacych jest niezwykle istotna. Do najwazniejszych takich
czynnikdw mozna zaliczyc:

m wspotrzedne uzytkownika, w szczegolnosci jego szerokoSc
geograficzna,

m dolng graniczng wysoko$c topocentryczng odbiornika H

W obiekty znajdujgce sie na drodze sygnatu z satelity do anteny
odbiornika, zwtaszcza w rejonach zurbanizowanych; potozenie
i wysokos¢ owych obiektow (budynki, gory itp.).

Z uwagi na to, ze nowe rozwigzania telematyczne znalazty
zastosowanie rowniez w rejonach zurbanizowanych, dla poten-
cjalnych uzytkownikow szczegolnie interesujgce sg mozliwosci
wykorzystania w tychze rejonach nawigacyjnych systemow sateli-
tarnych i okreslania za ich pomocg wtasnej pozycji. W podsumo-
waniu mozna stwierdzi¢, ze
® w rejonach zurbanizowanych pozycija uzytkownika w trybie 3D

nie jest okre$lana, gdy tylko liczba satelitow widocznych przez

anteng jego odbiornika powyzej wysoko$ci H_ . i jednoczesnie

powyzej otaczajgcych jg przeszkdd stanie sig mniejsza od 4;
W w rejonach zurbanizowanych dokfadnos$¢ pozycji uzytkownika

jest dla obydwu omawianych systemow znacznie mniejsza niz

w akwenach otwartych; doktadno$c ta zalezy bowiem rowniez

od wysokoSci pobliskich budynkdw, szerokoSci danej ulicy

oraz kata miedzy pétnocg a osig owej ulicy;

M 7 uwagi na to, ze rozktad azymutow satelitow zalezy od szero-
kosci geograficznej, doktadnosc¢ pozycji okreslanej w miescie
zalezy rowniez od szerokoSci, na ktorej sie ono znajduje; ozna-
cza to, ze doktadnoSc¢ pozycji okreslanej na ulicy o tych sa-
mych parametrach w Oslo, Lizbonie i Dakarze bedzie rozna;

m w rejonach zurbanizowanych zalezno$¢ doktadnosci pozyciji,
okreslonej przez uzytkownika znajdujgcego sie na Srodku uli-
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cy, od kata miedzy potnocg a osig owej ulicy jest dla systemu

Galileo mniejsza niz dla systemu GPS.

Systemy GPS i GLONASS, nadal pozostajace pod nadzorem
wojskowym, nie spefniajg wszystkich wymagan bezpiecznej na-
wigacji (doktadno$¢, integralnosc, dostepnosc i ciggto$¢ serwi-
su), zaréwno tej morskiej, lotniczej, jak i Igdowej. Celem rozwig-
zania tego problemu obecnie funkcjonujgce NSS zostaty
poszerzone o satelitarne systemy wspomagajace, takie jak:

m WAAS (Wide Area Augmentation System), obejmujgcy swoim
zasiegiem kontynentalng cze$¢ terytorium USA i Kanade;
gtownym celem tego systemu jest rozszerzenie standardowe-
go serwisu systemu GPS (SPS); 10 lipca 2003 r. Federalna
Administracja Lotnictwa (FAA) uznata WAAS za w pefni opera-
cyjny; w systemie tym nie przewidziano wspotpracy z syste-
mem GLONASS;

m EGNOS (European Geostationary Navigation Overlay System),
obejmujgcy swym zasiegiem Europe i Potnocng Afryke; sys-
tem ten wspdtpracuje zaréwno z systemem GPS, jak i GLO-
NASS:;

B MSAS (Multi-functional Satellite—based Augmentation Servi-
ce), ktory jest w petni operacyjny i swym zasiegiem obejmuje
przede wszystkim Japonie; w panstwie tym rozpoczeto tez in-
tensywne prace nad kolejnym systemem QZSS (Quasi Zenith
Satellite System).

Wszystkie wymienione systemy mozna uzna¢ za sktadowe
globalnego nawigacyjnego systemu satelitarnego pierwszej ge-
neracji (GNSS—1), ktérego gtéwnym celem jest zapewnienie
mozliwosci okreslania we wszystkich punktach kuli ziemskiej po-
zycji uzytkownika z doktadnoscig co najmniej kilku metrow.
Obecnie systemy te, znane jako SBAS (Satellite—Based Augmen-
tation Systems), bazujg na danych otrzymywanych z systemu
GPS, gwarantujac przy tym nieprzerwany serwis. Alternatywnym
rozwigzaniem sg w tym przypadku naziemne systemy wspomaga-
jace GBAS (Ground—Based Augmentation Systems), w ktorych
poprawki korekcyjne transmitowane sg przez stacje brzegowe
w pasmie bardzo wysokich czestotliwosci (VHF).

Zastosowania telematyczne w transporcie

W opracowanej przez koncern Thales aplikacji telematycznej,

zwanej tez systemem telematycznym, NSS s3 jednym z najwaz-

niejszych czynnikow w dwoch etapach catego fancucha postepo-

wania od momentu otrzymania danych do momentu znalezienia

wiasciwego rozwigzania i jego przekazania uzytkownikowi:

m projektowanie; NSS s3 zrodtem danych o pozycji klienta;

W instalowanie systemu;

B pozycjonowanie i przekaz danych; NSS umozliwiajg okreslanie
pozycji klienta z doktadnoscig do kilku metrow;

W integracja danych;

W testowanie i uruchomienie systemu u klienta;

m obstuga klienta.
Rozwigzanie telematyczne firmy Thales ma jeszcze wiele in-

nych cech i zastosowan:

B jest tatwe w uzyciu, sprawdzone w praktyce;

m profesjonalny helpdesk i tatwos¢ obstugi;

W |okalizacja klienta z doktadno$cig umozliwiajgcg identyfikacje
ulicy, na ktorej sie on znajduje;

B standardowa lub dostosowana do indywidualnych potrzeb
klienta procedura korzystania z rozwigzania (systemu);

M kierowanie systemem w wybranej strefie lub w obrebie catoSci
trasy;

W sprawdzony sposob odnajdywania kradzionych samochodow;

W informacja o stanie silnika pojazdu;

B system zaawansowanego doradcy kierowcy.

Nawigacyjne systemy satelitarne (NSS) oraz satelitarne sys-
temy wspomagajace (SBAS) wykorzystywane sg w roznego ro-
dzaju rozwigzaniach telematycznych stosowanych w nawigacji
samochodowej, lgdowej oraz Srodladowej [5]. Z uwagi na to, ze
w systemie EGNOS poprawki korekcyjne oraz dane integralno$ci
przekazywane sg poprzez satelity geostacjonarne (GEQ), w rejo-
nach ograniczonych rozwigzania te nie mogq by¢ w pefni wyko-
rzystywane, gdyz sygnat z satelitow GEO napotyka na swej drodze
przeszkody. Dlatego tez w Europejskiej Agencji Kosmicznej (ESA)
stworzono nowy serwis, zwany SISNeT. Serwis ten pozwala ode-
bra¢ informacje systemu EGNOS w czasie rzeczywistym poprzez
Internet, a nie jak dotgd drogq radiowg, za posrednictwem GSM
lub GPRS. Tym samym dzieki rozwigzaniu SISNeT klienci beda
mogli w petni korzysta¢ z serwisu EGNOS réwniez i tam, gdzie
widzialno$¢ satelitow GEO moze by¢ ograniczona, na przyktad
w potnocnej Europie.

Nawigacja samochodowa

Sektor drogowy to potencjalnie jeden z najwazniejszych benifi-
cjentow NSS, w tym rowniez systemow EGNOS i Galileo. W roz-
winietych systemach transportu drogowego niezbedny jest nie-
przerwany dostep do informacji o ruchu pojazdu, w szczegolnosci
0 jego pozycji i predkosci. Dlatego tez w niektorych systemach
drogowych wymagane sg takie systemy nawigacyjne, ktdre gwa-
rantujg wiarygodng informacje o mozliwosci okreslania pozycji
pojazdu z odpowiednio duzg dokfadno$cig; w chwili obecnej jed-
nak NSS, a w szczegdIno$ci system GPS, owych wymogow nie
spetniaja.

Z uwagi wiec na to, ze systemy EGNOS i Galileo zapewnig
wiekszg doktadno$¢ pozycji niz system GPS, dostarczajgc jedno-
cze$nie informacje o integralno$ci, mozliwe bedzie uzyskanie
wymaganych certyfikatow i gwarancji. Do tych zastosowan mozna
rowniez zaliczy¢ serwisy odptatne. Celem tych nowych zastoso-
wan jest poszerzenie serwisu opfat drogowych, obejmujgcego
pobieranie optat zaréwno tych tradycyjnych, jak i dodatkowych za
konkretny przejazd autostradg badz wjazd na parking, czy tez stre-
fe ograniczonego ruchu [3].

Nawigacja samochodowa stanie sig, przynajmniej na rynku
europejskim, jednym z najwazniejszych uzytkownikow systemow
satelitarnych. W Europie kazdego roku w wypadkach drogowych
ginie 40 tys. ludzi, a rannych zostaje 1,7 min. Dlatego tez trwaja
juz intensywne prace nad budowg nowego systemu, 0 nazwie
ARMAS (Active Road Management Assisted by Satellite), w ktd-
rym ruch pojazdow bedzie monitorowany za poSrednictwem sys-
temu EGNOS. System ARMAS nalezy jednak traktowaé jedynie
jako pierwszy krok na drodze do petnego zautomatyzowania mo-
nitoringu i sterowania ruchem pojazdéw, dzieki czemu zostanie
zwiekszone, i to w sposob wyrazny, zarbwno bezpieczenstwo, jak
i komfort podrozy, przy jednoczesnym zmniejszeniu kosztow [2].

Transport Iadowy i morski

System EGNOS moze by¢ wykorzystywany zaréwno w transporcie
lgdowym, jak i morskim. Szczegoty prototypowego hardwaru ter-
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minalu tego systemu i mozliwych jego przysztych zastosowan

przedstawiajg sie nastepujgco:

B kierowanie, wspomaganie oraz dokumentowanie serwisu dro-
gowego, szczegblnie w porze zimowej; integralno$¢ systemu
EGNOS oraz poprawki odmiany WAD (Wide Area Differential)
wykorzystywane sg do wsparcia catego przedsiewziecia,
aw przysztosci dodatkowo do procesu legalnego rejestro-
wania;

W Sledzenie i nadzor nad transportem niebezpiecznych towarow;
w tym przypadku integralno$¢ systemu EGNOS moze by¢ wy-
korzystywana w procesie przestrzegania uwarunkowan i ogra-
niczen tego specyficznego rodzaju transportu;

B prezentacja pozycji jednostki morskiej na mapach nawigacyj-
nych i wspomaganie samego procesu nawigacji; integralno$¢
systemu EGNOS oraz poprawki WAD traktowane sg jako po-
moc w prowadzeniu jednostki, szczegolnie na wodach ptytkich
i w waskich przejsciach.

W sektorze kolejowym niemiecka firma Kayser Threde odnio-
sfa znaczace sukcesy w obnizaniu kosztow nadzoru i zarzgdzania
ruchem wagonow i catych pociggow. W tym przypadku zachodzi
jednak koniecznos$¢ zainstalowania dodatkowych urzadzen (ta-
kich, jak przyspieszeniomierz, mapy cyfrowe itp.) i/lub alterna-
tywnych $rodkéw taczno$ci miedzy odbiornikiem systemu GPS
a podsystemem tgczno$ci; obecnie takim Srodkiem jest najcze-
$ciej GSM [1].

W przypadku wybranych tras kolejowych ruchu towarowego
nalezy bra¢ pod uwage charakterystyke terenow, przez ktore trasy
te przebiegajg, a w szczegdlnosci rowniny, wzgorza, gory, lasy
i tunele. Badania i testy przeprowadzone bezposrednio w terenie
potwierdzity w petni celowosc i korzysSci ptyngce z wykorzystania
w prowadzeniu i sterowaniu ruchem pociggow roéznego rodzaju
urzgdzen zwigzanych bezposrednio lub posrednio z NSS.

Nawigacja Srodladowa
Zwigkszenie liczby towardw przewozonych w zegludze $rodlgdo-
wej jest jednym z gtownych celdow europejskiej polityki transpor-
towej. W projekcie RIS (River Information Services) omdwiono
podstawy systemu telematycznego stworzonego do potrzeb nawi-
gacji srodlgdowej [4]. Projekt ten mozna uwazac za pierwszy krok
wigczenia systemu EGNOS, a w przysztosci rowniez systemu Ga-
lileo do rozwigzan najnowszych generacji, poprzez:

W zastgpienie tradycyjnego serwisu RIS, wykorzystujgcego sta-
cje referencyjne odmiany réznicowej systemu GPS, bezpo-
$rednim odbiorem przez jednostke sygnatow EGNOS, tzw. SIS
(Signal In Space);

B zwiekszenie efektywno$ci wymienionego rozwigzania (EGNOS
SIS) poprzez retransmisje poprawek réznicowych i danych
integralnosci za posrednictwem Automatycznego Systemu
Identyfikacji (AIS), szczegblnie w rejonach (takich, jak wysoka
zabudowa miejska, tereny gorskie, drogi pod wiaduktami),
w ktorych bezposredni odbior sygnatow EGNOS (z satelitow
geostacjonarnych) jest niemozliwy;

m piynne przej$cie z dotychczas stosowanych systemow GPS,
DGPS i RIS do systemu EGNQOS, a w przysztosci do systemu
Galileo.

W innym projekcie, o nazwie MUTIS (Multi Modal Traffic In-
formation Service), przewiduje sig wykorzystywanie nie tylko sa-
telitow EGNOS, lecz rowniez satelitow telekomunikacyjnych, sa-
telitow innych systemow oraz satelitow lezacych na niskich
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orbitach (LEO), takich jak Iridium czy Globalstar [13]. Badania
nad tym projektem obejmujg wody dwoch wielkich rzek Europy
— Renu i Dunaju, od Wiednia do Amsterdamu (kierunek zachod-
ni) i od Wiednia do Morza Czarnego (kierunek wschodni). Celem
tego przedsiewziecia jest znalezienie dla catego transportu euro-
pejskiego takiego rozwigzania, ktore uwzgledniac¢ bedzie zarowno
dostepno$é NSS, jak i obecne mozliwosci transmisji danych.

Whioski koncowe
1. Z uwagi na to, ze nowe zastosowania telematyczne w transpor-
cie wymagaja znajomosci biezgcej pozyciji uzytkownika, nawiga-
cyjne systemy satelitarne i systemy je wspomagajace, ze wzgle-
du na swojg doktadnosc¢, dostepno$é, integralno$¢ i ciggtosé
serwisu, mogg znalez¢ zastosowanie w rdznych rodzajach trans-
portu, a w szczegolno$ci w transporcie lgdowym w rejonach zur-
banizowanych.
2. Wykorzystanie systemu wspomagajgcego EGNOS w zastoso-
waniach telematycznych wykazato, ze pozycje uzytkownika mozna
okresli¢ z takg samg doktadnoscig, jakg gwarantuje odmiana roz-
nicowa systemu GPS, unikajgc tym samym wysokich kosztow
stacji brzegowych i potrzeby zapewnienia odpowiednich tgczy ra-
diowych.
3. W chwili obecnej jedynym systemem satelitarnym w petni
operacyjnym jest system GPS, dlatego tez pojawienie sie na ryn-
ku drugiego systemu (GLONASS badz Galileo) umozliwi nie tylko
okre$lenie pozycji uzytkownika w akwenach ograniczonych, za-
rowno tych morskich, jak i miejskich, ale rowniez wyrazne zwiek-
szenie dokfadnosci owej pozycji. W tej sytuacji nie istnieje juz
pytanie, ktory system (GPS czy Galileo) nalezy wybraé, celem
koncowym jest bowiem hasto — GPS i Galileo!
4. W zwigzku z tym, ze rozktad azymutow jest funkcjg szerokosSci
geograficznej uzytkownika, doktadnos$¢ pozycji okreslanej za po-
mocg NSS w akwenach ograniczonych zalezy od pofozenia tegoz
uzytkownika.

a
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