GEOSYSTEN

Ruszyta ustuga Galileo wysokiej doktadnosci

Decymetry dla kazdego

Cho¢ z technologicznego punktu widzenia uruchomiona niedawno precy-
zyjna ustuga Galileo nie jest czyms rewolucyjnym, to w praktyce oferuje
catkiem spory potencjal. Nie tylko dla geodetéw.

Jerzy Krolikowski

chomienia ustugi wyso-

kiej doktadnosci (HAS
— High Accuracy Service), kto-
re odbylo sie 24 stycznia br.,
administratorzy Galileo nie
kryli dumy. Europejski sys-
tem nawigacji satelitarnej jest
bowiem pierwszym rozwia-
zaniem GNSS, ktoére oferuje
tego typu serwis. Co jednak
najistotniejsze, korzystanie
z niego jest calkowicie bez-
platne — na catym $wiecie, dla
kazdego uzytkownika.

Ale poczatkowo zaltozenia
byly inne. Gdy w 2016 r. oglo-
szono wstepne uruchomienie
Galileo, zamiast HAS zapo-
wiadano CS, czyli o serwis
komercyjny, a wiec w pel-
ni odptatny. Juz po dwéch
latach Komisja Europejska
uznala jednak, ze usluga ta
oferuje szerokiemu gronu
uzytkownikéw tak ogrom-
ny potencjal, ze nie warto
ogranicza¢ do niej dostepu.
Tym bardziej ze koszt budo-
wy i udostepnienia HAS sta-
nowi raptem 1% calkowitego
budzetu programu Galileo.

o Jak to dziata?

Teoretycznie ustuga Ga-
lileo HAS nie jest niczym

P odczas oficjalnego uru-

nowym. To bowiem kolejna
z wielu funkcjonujgcych juz
globalnych ustug bazujacych
na technice PPP (Precise Point
Positioning). Jej mozliwo§-
ci szczegbtowo opisalisSmy
w GEODECIE 12/2017, w tym
miejscu przypomnijmy je za-
tem jedynie w telegraficz-
nym skrécie. Otéz rozwia-
zania tego typu uznawane
sg powszechnie za coraz lep-
szg alternatywe dla popular-
nej w geodezji techniki RTK/
RTN. Wzgledem niej klu-
czowg zaletg ustug PPP cza-
su rzeczywistego jest przede
wszystkim relatywnie niski
koszt wdrozenia w potacze-
niu z rozleglym (zazwyczaj
globalnym) zasiegiem.

Wada tych rozwigzan jest
z kolei nizsza doktadno$c¢ po-
zycjonowania oraz dluzszy
czas oczekiwania na precy-
zyjny pomiar (tzw. czas kon-
wergencji). Trzeba jednak
przyznac, ze ograniczenia
te sq coraz mniej dokuczli-
we. Bodaj najlepszym przy-
kladem jest rozwijany przez
Trimble’a komercyjny (i dos¢
drogi) serwis RTX, ktéry
w najlepszej wersji oferuje
doktadnos¢ nawet na pozio-

d -

\

mie 2 cm i czas konwergencji
ponizej minuty. HAS az tak
dobrych parametréw nie ofe-
ruje (o czym wigcej w dalszej
cze$ci artykutu), ale tez ma
swoje atuty.

Nizsza dokladnos¢ serwisu
Galileo wynika chocby z te-
g0, ze bazuje on na skromniej-
szej infrastrukturze naziem-
nej. Ta sklada sig bowiem
z raptem 14 stacji monitoru-
jacych (GSS - Galileo Sensor
Stations) rozmieszczonych
w réznych czesciach naszej
planety, podczas gdy komer-
cyjne rozwigzania majg ich
nawet ponad 100. Wykony-
wane na GSS obserwacje sa-
telitarne przekazywane sg do
tzw. High Accuracy Data Ge-
nerator, czyli HADG (zlokali-
zowanego w centrum kontro-
li Galileo), gdzie generowane
sg korekty dla sygnaléw GPS
L1iL2C oraz Galileo E1, Eb5a,
E5b i E6. Na marginesie od-
notujmy, ze réwniez pod tym
wzgledem HAS jest w tyle za
prywatna konkurencja, ktéra
na ogot obstuguje wszystkie
systemy GNSS i ich sygnaty.
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Schemat dziatania ustugi Galileo wysokiej doktadnosci
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Segment
Uzytkownika

Ale z drugiej strony plyn-
nie przechodzimy tu do
istotnej przewagi HAS. Otéz
w komercyjnych ustugach
korekty PPP transmitowane
sg do uzytkownikéw konco-
wych za posrednictwem sa-
telitow telekomunikacyjnych
znajdujacych sie na orbicie
geostacjonarnej. By jednak
ich odbiér byt mozliwy, ko-
nieczna jest widoczno$é po-
tudniowej czesci nieboskto-
nu, co w miastach czy gérach
moze stanowi¢ problem. Na-
tomiast w przypadku HAS
korekty emitowane sa przez
satelity Galileo, do§¢ r6wno-
miernie rozmieszczone nad
naszymi glowami. Na doda-
tek mozna z nich korzystac
takze przez internet — oczy-
wistym ograniczeniem takie-
go rozwigzania jest jednak
koniecznos$é znajdowania
sie w zasiegu telefonii ko-
morkowe;j.

Obecnie zdefiniowano dwa
typy wiadomosci nawigacyj-
nych HAS. Pierwsza nadawa-
na jest co 50 sekund, a dru-
ga co 10 s. Dla przecietnego
uzytkownika wazne jest, ze
pozwala to bardzo szybko
wyeliminowaé z pomiarow
GNSS wszelkie zle dzialaja-
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ce satelity, co istotnie podnosi
wiarygodnos¢ wyznaczanych
wspotrzednych.

o (o to potrafi?

Docelowo ustuga HAS
bedzie dostepna na dwdéch
poziomach. Obecnie uru-
chomiono poziom I, czyli
globalny, ktéry jednak tym-
czasowo nie obejmuje frag-
mentéw Azji Poludniowo-
-Wschodniej, Australii oraz
cze$ci Pacyfiku (patrz ma-
pa obok). Wedtug oficjal-
nej specyfikacji zapewnia
on doktadno$é wyznacza-
nia pozycji z prawdopodo-
bienstwem 95% na pozio-
mie 20 cm sytuacyjnie oraz
40 cm wysoko$ciowo. Na-
lezy jednak podkresli¢, ze
liczby te dotycza pomiaru
dwuczestotliwosciowego,
z wykorzystaniem zaréwno
systemu GPS, jak i Galileo
(sam pomiar GPS jest w przy-
padku HAS zdecydowanie
mniej doktadny). Co wigcej,
warto$ci te nie uwzgledniaja
bledéw zwigzanych z efek-
tem wielodroznosci czy nie-
doskonatosciami odbiorni-
ka badz anteny satelitarne;j.
Czas konwergencji dla HAS
nie powinien z kolei prze-
kraczac¢ 300 sekund, a do-
stepnos¢ serwisu ma by¢ nie
gorsza niz 99%.

W przygotowaniu jest tez
poziom II, ktéry ma by¢ do-
stepny na wiekszosci obszaru
Europy, w tym calej Unii Eu-
ropejskiej. Tu kluczowa rézni-
ca ma tkwi¢ w uwzglednieniu
w korektach danych o op6z-
nieniu atmosferycznym, co
w praktyce przelozy sig na
wyraznie krétszy czas kon-
wergencji (ponizej 100 s). Do-
ktadnos¢ pomiaru pozostanie
natomiast bez zmian.

Na ile jednak wyzej poda-
ne warto$ci maja pokrycie
w rzeczywistosci? To spraw-
dzono w kampanii testowej,
ktoérej wyniki szczegétowo
opisano w dwumiesieczniku
,Inside GNSS” (wydanie sty-
czen/luty 2023). W jej ramach
przeanalizowano parametry
pracy Galileo HAS w 10 lo-
kalizacjach w réznych zakat-
kach globu. Kluczowy wnio-
sek z badania jest taki, ze na
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Aktualny zasieg serwisu HAS (globalny, ale bez obszaréw zaznaczonych kolorem jasnoniebieskim)

wiekszosci punktéw ustuga
spelnita postawione przed
niag wymagania. Ze wzgledu
na wieksza liczbe stacji mo-
nitorujgcych serwis najlepiej
wypadl na terenie Europy.
Tu dokladnos¢ na poziomie
95% siegneta nawet 13,5 cm
sytuacyjnie oraz 25,3 cm wy-
sokosciowo. Najwieksze bte-
dy stwierdzono natomiast na
jednej ze stacji azjatyckich
(33,1 cm sytuacyjnie oraz
52,2 cm wysoko$ciowo).

o A o dopiero poczgtek

Z biegiem czasu mozliwos-
ci Galileo HAS maja sie popra-
wiaé. Z punktu widzenia na-
szego kraju waznym krokiem
bedzie wspomniane urucho-
mienie ustugi na II poziomie,
co az trzykrotnie skrdci czas
oczekiwania na precyzyjny
pomiar. Oprécz tego admini-
stratorzy Galileo planujg bu-
dowe kolejnych stacji moni-
torujacych, co powinno nieco
podnies¢ doktadnosé serwi-
su oraz zapewni¢ jego pelng
globalng dostepnosé. Ustu-
ga ma ponadto zaoferowac
obstuge kolejnych sygnatow
GNSS - GPS L5 oraz Galileo
E5 AItBOC. Dostepna ma by¢
tez autoryzacja wiadomosci
nawigacyjnych, co pozwoli
chronic je przed spoofingiem,
czyli nadawaniem fatszy-
wych sygnatéw. Tylko kiedy
doczekamy sig tych zmian?
Tego administratorzy Gali-
leo — niestety —nie precyzuja.

Ale do korzystania z HAS
potrzebna jest tez inicjatywa
ze strony producentéw od-
biornikéw satelitarnych. Na
razie zaden z nich publicz-
nie nie zadeklarowat obstu-
gi tego serwisu. Nalezy sie
jednak spodziewad, ze takie
wdrozenie nie powinno za-
ja¢ wiele czasu. Przeciez juz
teraz wiele instrumentéw sa-
telitarnych jest gotowych do
obstugi korekt PPP oraz do
odbioru sygnalu Galileo E6b
(ktéry wykorzystuje HAS).
Dostosowanie instrumentu
do tej ustugi powinno zatem
w wiekszosci przypadkow
wymagac¢ jedynie aktualiza-
cji firmware’u.

o Dla kogo?

Jak z duma podkreslajg
administratorzy Galileo, ze
wzgledu na swoja bezptlat-
noé¢, globalng dostgpnosé
oraz dokladnosé serwis HAS
powinien znalez¢ zastosowa-
nie w wielu r6znorodnych
branzach - choéby w trans-
porcie, rolnictwie, budownic-
twie czy robotyce. A co z geo-
dezja? Z krajowego punktu
widzenia serwis ten nie wy-
daje sie szczegblnie przydat-
ny. Od pazdziernika 2022 r.
mamy przeciez do dyspozy-
cji catkowicie bezplatng sie¢
ASG-EUPOS oferujaca wyz-
szg doktadno$c i krétszy czas
inicjalizacji niz HAS. Do tego
korekty Galileo nie pozwalajg
na pomiar szczeg6téw I gru-

py dokladnosciowej. Moga sie
one jednak okazac¢ przydatne
poza granicami naszego kra-
ju, szczegblnie w miejscach,
gdzie nie powstaly jeszcze
sieci stacji referencyjnych lub
gdzie brak jest zasiegu telefo-
nii komérkowej. Znajda tez
zapewne wielu uzytkowni-
kéw na Battyku. Nalezy po-
nadto mie¢ nadzieje, ze pro-
ducenci odbiornikéw GNSS
beda na bazie HAS budowac¢
rézne innowacyjne funkcje,
choc¢by do podtrzymywania
precyzyjnego pomiaru po
zerwaniu polaczenia z ko-
rektami RTK/RTN (obecnie
wykorzystujg one komercyj-
ne korekty PPP).
Niewykluczone, ze serwis
ten trafi r6wniez do elektro-
niki uzytkowej, wszak juz
teraz nie brak smartfonéw,
ktére wyposazono w dwu-
czestotliwosciowe odbiorni-
ki GNSS. Zrewolucjonizowa-
oby to chociazby korzystanie
z nawigacji samochodowej,
bo amatorskim sprzgtem
mozna by wyznaczaé pozycje
samochodu z precyzja do po-
jedynczego pasa ruchu. Nie-
watpliwie bedzie to tez kolej-
ny krok w kierunku rozmycia
granicy miedzy satelitarnym
sprzetem konsumenckim
i profesjonalnym. Dla geode-
téw to zatem kolejny sygnat
wskazujacy, ze samo wykony-
wanie doktadnych pomiaréw
nie stanowi juz ich wylacznej
domeny. ]

GEODETA 55

MAGAZYN GEOINFORMACYINY NR 4 (335) KWIECIEN 2023




