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ISTOTA 1 ZASTOSOWANIE SYSTEMU GALILEO

Wprowadzenie

Nawigacja satelitarna to ,,rodzaj radionawigacji wykorzystujacy fale radio-
we ze sztucznych satelitow w celu okreslania potozenia punktéw i poruszaja-
cych sig¢ odbiornikow wraz z parametrami ich ruchu w dowolnym miejscu na
powierzchni Ziemi” [5]. Zasada dziatania systemu nawigacji satelitarnej polega
na pomiarze przebytej drogi sygnalu wystanego przez satelite, poruszajacego sie
po zdefiniowanej orbicie, do anteny terminalu odbiorczego [5].

Systemy nawigacji satelitarnej rozwiazuja problem, z ktorym ludzko$¢ miata
do czynienia od poczatkow cywilizacji, a mianowicie zrewolucjonizowaty sposo-
by okreslania potozenia obiektow w przestrzeni i czasie. Niezaleznie od warun-
kéw pogodowych, pory dnia i nocy mozliwe stato si¢ z bardzo duza doktadno$cia
ustalanie parametrow badanych obiektow, czyli wspotrzednych i predkosci ich
przemieszczania; ponadto zaczgto rowniez transmitowaé bardzo doktadne infor-
macje na temat czasu.

Historia nawigacji satelitarnej sigga okresu zimnej wojny i pierwszych
podbojéw kosmosu. Obecnie dostgpne systemy nawigacji satelitarnej to przede
wszystkim:

1. GPS (Global Positioning System), ktory stuzy do okreslania z bardzo
duza doktadnoscia potozenia, czasu oraz predkosci ruchu obiektow na
catej kuli ziemskiej, o kazdej porze dnia i nocy, bez wzgledu na panujace
warunki atmosferyczne, na podstawie sygnatow nadawanych przez kra-
zace wokol naszej planety satelity. Prekursorem systemu GPS byt amery-
kanski militarny system TRANSIT (1959 r.), ktory stuzyt do lokalizacji
atomowych okrgtoéw podwodnych [4].
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2. GLONASS (Global Navigation Satelite System), ktory jest rosyjskim
odpowiednikiem amerykanskiego GPS. Prace nad systemem rozpocze-
to w latach siedemdziesiatych ubieglego stulecia. W roku 1982 zostat
wystrzelony pierwszy satelita tego systemu. W latach 1983—-1985 trwaty
proby i badania w kosmosie, a w latach 1986—-1995 zakonczono badania
i uruchomiono system [6, s. 130]. GLONASS technicznie dziata na po-
dobnych zasadach jak amerykanski system GPS.

3. GALILEO, ktory jest europejskim odpowiednikiem amerykanskiego
GPS i rosyjskiego GLONASS.

1. System Galileo

Idea utworzenia europejskiego systemu nawigacji satelitarnej powstata
w latach osiemdziesiatych XX stulecia. Prace koncepcyjne i projektowe nad sy-
stemem rozpoczety si¢ juz na poczatku lat dziewigcdziesiatych ubiegtego wieku,
aw 1999 roku Rada Unii Europejskiej podkreslita strategiczne znaczenie progra-
mu nawigacji satelitarnej 1 poprosita Komisj¢ Europejska o powzigcie krokow dla
jego realizacji — wtedy tez powstala nazwa ,,Galileo” [7, s. §].

Na poczatku XXI wieku, doktadnie 26 marca 2002 roku, Komisja Europej-
ska podjeta decyzje o budowie systemu Galileo. Przyjeto, ze fazy projektu beda
obejmowaty:

— prace rozwojowe w latach 2002-2005,

— wdrazanie systemu w latach 2005-2007,

— pelna zdolno$¢ operacyjna od 2008 roku[6, s. 133].

System Galileo jest systemem cywilnym, pozostajacym pod kontrola mig-
dzynarodowa, w odroznieniu od systeméw GPS i GLONASS, ktore zostaly za-
projektowane i uruchomione z mysla o potrzebach wojskowych, a dopiero pdézniej
wprowadzono mozliwo$¢ ich zastosowan cywilnych. Jednym z zadan systemu
Galileo jest uzupetnienie systemu amerykanskiego, tak aby Europa mogta wnies¢
istotny wktad do réznych zastosowan, zwtaszcza komercyjnych [7, s. 95].

W sktad systemu Galileo, podobnie jak w innych systemach nawigacji sateli-
tarnej, wchodzi¢ beda trzy segmenty: kosmiczny, naziemny i uzytkownikéw [4].

Segment kosmiczny bedzie si¢ sktadat z konstelacji 30 satelitow, z ktorych
27 bedzie satelitami operacyjnymi, a 3 — zapasowymi satelitami aktywnymi.
Satelity beda rozmieszczone na trzech okotoziemskich orbitach kotowych. Czas
obiegu naszej planety przez satelit¢ bedzie wynosit 14 godzin.
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Segment naziemny beda tworzy¢ znajdujace si¢ w Europie dwa centra kon-
troli, w ktéorych migdzy innymi monitorowane bedzie dzialanie systemu oraz
tworzona depesza nawigacyjna. Prace systemu nadzorowaé bedzie dwadzie$cia
stacji nadzoru.

Zadaniem segmentu uzytkownika bedzie eksploatacja systemu w takich
dziedzinach, jak na przyktad transport lotniczy, morski, drogowy, kolejowy.
Przewidywane sa rozne serwisy (ustugi) systemu Galileo [4]:

a) serwis otwarty, umozliwiajacy bezptatny, swobodny odbiér kombinacji
sygnatdéw, zapewniajacych pozycjonowanie obiektu i doktadny czas, ja-
kosciowo konkurencyjny wobec innych systeméw globalnego pozycjo-
nowania satelitarnego;

b) serwis komercyjny, ktory stanowi ,,dostep do dwu dodatkowych sygna-
low z wigksza przepustowoscia transmisyjna i wyzsza doktadnoscia po-
zycjonowania przy gwarantowane] jakosci oraz dostgp do dodatkowego
kanatu rozsiewczego dla przekazywania istotnych informacji z centrow
do uzytkownikow” [8, s. 235];

c) serwis bezpieczenstwa zycia, ktory zapewnia ostrzeganie uzytkowni-
kow zblizajacych si¢ do miejsc szczegdlne niebezpiecznych (ostrzeganie
nastgpuje z pewnym wyprzedzeniem czasowym);

d) serwis o ograniczonym dostepie publicznym, ktory dostarcza ,,dwa od-
powiednie szyfrowane sygnaly pozycjonowania i czasu dla szczegdlnych
uzytkownikow potrzebujacych ciaglosci ustugi z kontrolowanym dostg-
pem” [8];

e) serwis poszukiwania i ratownictwa, oparty ,,na globalnej rozsiewcze;j
transmisji sygnatéw alarmowych otrzymywanych z systemow detekcji
katastrofalnych” [8] i wspomagajacy system poszukiwania i ratownictwa
COSPAS/SARSAT, ktory uruchomiony zostat na poczatku lat osiem-
dziesiatych XX wieku przez USA, Kanadg, Francjg i ZSSR.

System Galileo ma by¢ w przysztosci ogélnie dostgpnym, niezawodnym

i technicznie najdoskonalszym cywilnym i migdzynarodowym systemem nawi-
gacji satelitarnej. System Galileo ma by¢ alternatywa dla systemu GPS i systemu
GLONASS.

Przetomowy krok w budowie europejskiego cywilnego programu nawigacji
satelitarnej Galileo nastapit 28 grudnia 2005 roku, gdy wyniesiono na orbite sa-
telit¢ GIOVE-A. Zadania tego pierwszego satelity Galileo sa nastgpujace:
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a)

b)

zapewnienie czgstotliwosci przyznanych na potrzeby konstelacji 30 sate-
litow Galileo przez Migdzynarodowa Uni¢ Telekomunikacyjna;
przeprowadzenie testow kluczowych technologii i urzadzen na orbicie
(funkcjonowanie petnej, operacyjnej konstelacji 30 satelitow Galileo
umozliwi lokalizacje obiektow z doktadnoscia do 1 m, dzigki czemu sy-
stem bedzie mogl by¢ wykorzystywany miedzy innymi w nawigacji sa-
mochodowej) [4].

Galileo to najwigkszy projekt Unii Europejskiej oparty na infrastrukturze
kosmicznej, realizowany w bliskiej wspotpracy z Europejska Agencja Kosmicz-

na. System ten w fazie operacyjnej bedzie wykorzystywany przez komisje w wie-

lu dziedzinach, takich jak transport (zarzadzanie ruchem, nawigacja samochodo-

wa, kontrola ruchu cigzarowek, kontrola przewozu niebezpiecznych materiatéw),

rolnictwo, rybotéwstwo, monitoring Srodowiska i inne.

2. Zastosowanie systemu Galileo

Zastosowanie systemu Galileo do celéw cywilnych i technicznych dotyczy

gtéwnie nastgpujacych obszarow [7, s. 18]:

a)

b)

lotnictwo cywilne — coraz bardziej newralgicznym problemem jest ruch
samolotow i pojazdéw obstugi na terenie portu lotniczego, a zatem w do-
bie rosnacego zapotrzebowania na ustugi transportu lotniczego prezento-
wany system ma kapitalne znaczenie dla konkurencyjnosci europejskich
producentéw samolotow i linii lotniczych oraz bezpieczenstwa transpor-
tu powietrznego;

nawigacja morska — wkrdotce nawigacja wspomagana komputerowo,
z r6znym stopniem automatyzacji, stanie si¢ standardem, a system Ga-
lileo odegra wazna rolg w postgpie monitorowania transportu substan-
cji niebezpiecznych (np. doktadno$¢ potozenia), kontroli armatorow
(np. okreslenie i nadzor przemieszczen) oraz zarzadzaniu rybotéwstwem
(np. szczegdtowe dane i ewidencja towisk);

inteligentna organizacja transportu drogowego — sprawne zarzadzanie ru-
chem samochodow osobowych i cigzarowych oraz poprawa koordynacji
dziatania stuzb ratunkowych w razie wypadkow zalezy od dostgpnosci
techniki doktadnego lokalizowania i §ledzenia sktadnikéw ruchomych,
a takze od rozwigzan do przesytania tych danych w czasie rzeczywistym
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migdzy urzadzeniami i ludzmi; gtéwna rolg¢ moze tu odegraé system na-
wigacji satelitarnej Galileo;

d) transport kolejowy — wybrane zastosowania systemu Galileo teraz
i w przysztosci to $ledzenie pojazdow i fadunkéw, zarzadzanie taborem,
nadzorowanie pociagow, stale monitorowanie torow, ustugi informacyj-
ne dla pasazeréw, energooszczedne sterowanie napedem oraz kontrola
i monitorowanie stanu szyn;

e) szeroka gama nowych ustug ukierunkowanych na uzytkownikéw ,,mo-
bilnych”, takich jak okreslenie potozenia geograficznego iustugi na-
ziemne, na przyktad telefonii komorkowe;;

f) kartografia naziemna i morska, orientacja w czasie, synchronizacja cza-
Su.

System Galileo ma zastosowanie naukowe w dwoch dziedzinach, a miano-

wicie w:

a) metrologii — chodzi tutaj ,,przede wszystkim o wyznaczenie geodezyjne-
go systemu odniesienia i skali czasu odniesienia o jak najwigkszej precy-
zji, doktadnosci, i stabilnosci” [7, s. 75];

b) geofizyce — chodzi tutaj o poznanie ziemi i badanie atmosfery.

System Galileo, ktory z definicji jest systemem operacyjnym, gwarantuje
ciaglos¢ ushug, a wigc zapewnia naukowcom staly dostep do strumieni danych
dotyczacych powierzchni ziemi i otaczajacej ja atmosfery.

Mimo ze system Galileo z zatozZenia jest systemem cywilnym, zarzadzanym
przez instytucje cywilne, to niektére zastosowania tego systemu majg charakter
strategiczny (np. zarzadzanie w sytuacji katastrof naturalnych, atakéw terrory-
stycznych itp.). Uruchomienie w systemie Galileo ustug publicznie regulowanych
(PRS) ma wazne znaczenie dla suwerennosci Europy [7, s. 99].

3. Zastosowanie systemu Galileo w transporcie drogowym

Inteligentny system transportowy (Infelligent Transport System — ITS) to
zbior narzedzi umozliwiajacych efektywne i sprawne zarzadzanie infrastruktura
transportowa oraz sprawna obstuge podroznych. Termin nawiazuje do informa-
tyki, ale rozwiazania sa tak bardzo powiazane z telekomunikacja, ktéra zapewnia
przeplyw informacji migdzy ludzmi lub pojazdami w ruchu a systemami stacjo-
narnymi, Ze czgsto uwaza si¢ je za systemy telematyczne.
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Z systemami ITS wiaze si¢ powstanie szerokiego i dynamicznego rynku no-
wych produktéow i ustug. Duzy jest takze obszar potencjalnej aktywno$ci zwia-
zanej z ITS (por. tabela 1). W ustugach i w technice ITS podstawowe znaczenie
maja réznego typu ruchome urzadzenia do okre$lania pozycji. Rynki zwiazane
z ITS zajmuja si¢ rozwigzaniami, ktore pozwalaja okresla¢ pozycje pojazdow
w ruchu, przede wszystkim za$ sa odbiornikami systemow nawigacji satelitarne;j.
Wtasnie tutaj system Galileo ma do odegrania glowna rolg jako stymulator roz-
woju gospodarki ustugowej. Do gtownych zrodet zwiekszonych korzysci, jakie
ma przynie$¢ system Galileo w transporcie drogowym w stosunku do korzysci
uzyskiwanych z wykorzystania GPS, zalicza si¢ nastgpujace [8, s. 236]:

a) przyrost juz istniejacych zbioréw danych przydatnych do rozwijania sy-
steméw 1 uslug wspomagajacych na przyklad monitoring drogowy, za-
rzadzanie i sterowanie ruchem,;

b) pozyskiwanie nowych, zaawansowanych typow danych, ktore pozwola
udoskonali¢ na przyktad zarzadzanie tadunkami i flota, zarzadzanie wy-
padkami drogowymi i kolizjami;

¢) powstanie nowych ustug, na przyktad uwzgledniajacych zwiazki prze-
bywania pojazdu w okre$lonym miejscu i czasie z ruchoma realizacja
naleznych ptatnosci;

d) wprowadzenie udoskonalonych, uniwersalnych systemow i ustug wspo-
magania kierowcow, na przyktad ,,inteligentne” pojazdy, zarzadzanie
parkingami.

Tworcy systemu Galileo oczekuja, ze na podstawie serwiséw Galileo po-
wstanie nie tylko wiele systemow ustugowych i aplikacji uzytkowych wspiera-
jacych rozwoj transportu, a przez to gospodarki, ale rowniez takie rozwiazania
1 zastosowania, ktore pozwola na czg$ciowy przynajmniej zwrot naktadow na
budowg systemu [§].
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Tabela 1

Niektore obszary potencjalnej aktywnosci zwiazanej z ITS

Dziedziny

Ustugi powszechnego uzytku

Organizacja podrézy
i zarzadzanie transpor-
tem

Informacje dla kierowcow w ruchu tranzytowym

Nawigacja w ruchu drogowym

Informacje o ustugach dla podréznych

Kontrola ruchu

Zarzadzanie zwigzane z wypadkami

Monitorowanie i ograniczanie emisji zanieczyszczen moto-
ryzacyjnych

Informacje utatwiajace planowanie podrozy

Wspomaganie systemoéw wypozyczania samochodow (car-sharing)

Bezpieczenstwo na skrzyzowaniach drog i linii kolejowych

Transport publiczny

Zarzadzanie

Informacje dla podréznych w ruchu tranzytowym

Transport publiczny na zamowienie

Bezpieczenstwo transportu publicznego

Elektroniczne rozliczanie
platnosci

Ustugi elektronicznego regulowania ptatnosci

Pojazdy cigzarowe

Elektroniczna odprawa celna

Automatyczna kontrola bezpieczenstwa infrastruktury

Zarzadzanie bezpieczenstwem na poktadzie

Monitorowanie procedur administracyjnych

Monitorowanie przewozow substancji niebezpiecznych

Mobilnos¢ tadunkow

Nagle wezwania

Ocena wezwan i bezpieczenstwa osob

Zarzadzanie parkiem pojazdow ratunkowych

Systemy sterowania
pojazdami oraz systemy
zabezpieczajace

System antykolizyjny (ruch wzdtuzny)

System antykolizyjny (ruch poprzeczny)

System antykolizyjny zabezpieczajacy skrzyzowania

Projekcyjne systemy zapobiegania wypadkom

Czujnos¢ i bezpieczenstwo

Bezpieczenstwo bierne

Zautomatyzowane autostrady

Zrédto: [7, s. 55, 56].
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Zakonczenie

Europejska Rada Bezpieczenstwa Transportu opublikowata w Brukseli ra-
port dotyczacy bezpieczenstwa drogowego niemal wszystkich krajow Europy,
a obejmujacy lata 2001-2008. Wynika z niego, ze wsrod badanych panstw lidera-
mi bezpieczenstwa drogowego sa Szwecja, Wielka Brytania, Holandia, Norwegia
i Niemcy. Polska zajmuje drugie miejsce pod wzgledem liczby $miertelnych ofiar
wypadkow drogowych w przeliczeniu na milion mieszkancow (rocznie); wskaz-
nik ten wynosi 143. Obecnie mamy takie wskazniki bezpieczenstwa na drogach,
jak Niemcy czy Holandia miaty w 1975 roku[1, s. 40, 41]. Technika satelitarna,
ktora oferuje funkcje telekomunikacyjne i nawigacyjne' oraz umozliwia prowa-
dzenie obserwacji Ziemi, otwiera drogg ku nowym rozwiazaniom.
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DAS WESEN UND DIE ANWENDUNG DES SYSTEMS GALILEO

Zusammenfassung

Im Artikel wurden die Probleme, die mit dem Wesen und der Anwendung des eu-
ropdischen, globalen Navigationssatellitensystems zu zivilen, technischen und wissen-
schaftlichen Zwecken verbunden sind, in einer Kurzfassung dargestellt.

Ein besonderes Augenmerk wurde auf die Anwendung des Systems Galileo im
Bereich des Stralentransports gerichtet.

Ubersetzt von Dorota A. Grzeskowiak






