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WYZNACZANIE GLOBALNYCH PARAMETROW GEODEZYJNYCH Z WYKORZYSTANIEM SYSTEMU
SATELITARNEGO GALILEO

Juz od ponad 20 lat nawigacyjny system satelitarny GPS jest nieodzownym elementem wspotczesnego
$wiata. Postepujace zaawansowanie technologiczne oraz przystepno$¢ cenowa odbiornikow sygnatu
nawigacyjnego sprawita ze technologia ta nie jest zarezerwowana wylacznie dla wojska, agencji rzadowych i
przemystu wysokiej technologii ale kazdy z nas jest w stanie posiada¢ swoj odbiornik GPS np. w postaci
telefonu komérkowego czy nawigacji samochodowe;j. System GPS ma ogromny wplyw na spoleczenstwo.
Odmienil sposob w jaki ludzie komunikuja si¢ i Zyja. Sprawil Ze jesteSmy w stanie lepiej monitorowa¢
srodowisko, migracje zwierzat, wspomaga¢ nowoczesne rolnictwo czyniac Ziemie¢ latwiejsza do zycia.
System GPS usprawnit transport, turystyke oraz wiele innych gat¢zi branz ustugowych asystujac ludziom w
nawigacji i mapowaniu. System GPS zrewolucjonizowal rowniez geodezje zaré6wno w podejsciu
globalnym jaki i miernictwie geodezyjnym. Nalezy tutaj wymieni¢: (1) precyzyjne pozycjonowanie w
pomiarach sytuacyjnych, (2) autonomiczng nawigacj¢ urzadzen na ladzie, morzu i w powietrzu (3)
wyznaczanie precyzyjnych pozycji satelitow na niskich orbitach okotoziemskich (3) zasilanie baz danych
systemow informacji geograficznych (GIS), (4) badania efektéw wynikajacych ze szczegolnej i ogdlnej teorii
wzglednosci Einsteina, (5) realizacje ziemskich uktadéw odniesienia oraz (6) badania zjawisk zachodzgcych
w systemie Ziemskim co przyczynito si¢ do nowych osiggnie¢ w dziedzinie (7) badan zmian klimatycznych.

System GPS jako prekursor systeméw nawigacyjnych, zapoczatkowal rozwdj kolejnych
niezaleznych systemow tworzacych najbardziej dynamicznie rozwijana grupe specjalistycznych
satelitow na orbicie okoloziemskiej. W 2010 roku rosyjski globalny system nawigacyjny GLONASS uzyskat
peina operacyjnos¢ dzieki umieszczeniu 24 satelitow na orbicie okotoziemskiej. Budowany w chwili obecnej
przez Uni¢ Europejska i Europejska Agencje Kosmiczng oraz finansowany czgsciowo przez Polske jedyny
cywilny system nawigacyjny Galileo sktada si¢ aktualnie z 24 satelitow orbitujacych wokoét Ziemi. System
Galileo docelowo ma realizowaé te same zadania, co system GPS, a ponadto rozwija¢ serwisy dedykowane
dla uzytkownikow autoryzowanych. W ostatniej dekadzie najbardziej dynamicznie rozwijany jest chinski
system BeiDou, ktory w biezacym roku osiagnat operacyjnos¢ az 44 satelitow. Kolejne systemy nawigacyjne,
oprocz niezaleznoS$ci w dziedzinie lokalizacji, dostarczyly rewolucyjnych mozliwosci w naukach
stosowanych, rozszerzajac mozliwoS$ci systemu GPS o cala game konstelacji multi-GNSS.

Potencjal badawczy jaki wynika z obecno$ci nowych systemow satelitarnych otworzyl nowe $ciezki
rozwoju dla nowatorskich badan naukowych. Liczne publikacje z zakresu wykorzystania systemu GPS w
nauce uwypuklity wigkszo$¢ nieuchronnych bledow systematycznych i ograniczen wynikajacych m.in. z
militarnego charakteru systemu, szyfrowania sygnatow i utajnienia specyficznych metadanych ale rowniez z
charakterystyki orbitalnej konstelacji GPS np. okres powtarzalno$ci konstelacji znajduje si¢ w wysokim
rezonansie z ruchem obrotowym Ziemi. Z drugiej strony, metodologia opracowania danych GPS jest juz
doskonale poznana, a jako$¢ urzadzen pomiarowych i produktéw GPS jak np. orbity precyzyjne przewyzszaja
swoja jakos$cia to co aktualnie jesteSmy w stanie zagwarantowac systemom GLONASS, Galileo czy BeiDou.

Postawiona w przewodzie doktorskim hipoteza badawcza zaklada, ze dzi¢ki systemowi Galileo
jesteSmy w stanie wyznaczy¢ globalne parametry geodezyjne z lepsza jako$cia niz dotychczas za pomoca
systemu GPS. Celem badan wykonywanych w przewodzie doktorskim jest weryfikacja tej hipotezy poprzez
poglebianie wiedzy na temat przetwarzania obserwacji z systemow GNSS i poprawy jakosci produktow
geodezyjnych, w tym globalnych parametrow geodezyjnych t.jk. parametry ruchu obrotowego Ziemi
(wspolrzedne bieguna ziemskiego oraz zmiennos$¢ dtugosci doby), wspotrzedne srodka cigzko$ci masy Ziemi
(ruch geocentrum) i orbit satelitow systemoéw GNSS, zwtaszcza Galileo 1 BeiDou.

Istnieje kilka niepodwazalnych czynnikoéw, ktére perspektywicznie wskazuja na przelomowy
charakter badan. Satelity Galileo nadajg sygnat na czgstotliwo$ciach mniej zaszumionych niz sygnat GPS.
Wszystkie satelity Galileo, w przeciwienstwie do GPS, sa wyposazone w retroreflektory zwrotne do pomiarow
laserowych, co umozliwia wspomaganie badan przez niezalezng ocen¢ jakosci orbit z milimetrowa
doktadnoscig, a takze innowacyjnego podej$cia do taczenia techniki laserowej 1 mikrofalowej na poktadzie
satelitow nawigacyjnych. Satelity Galileo posiadaja ponadto 10-krotnie lepszej jakosci zegary atomowe niz
system GPS. Ostatecznie, wtadze systemu Galileo, w odréznieniu do systeméw GPS i GLONASS
systematycznie udostepniaja kolejne specyficzne aspekty systemu jak np. szczegoty geometrii satelitow i
wykorzystanych materiatow, ktore pozwalajg nam doktadniej modelowac orbity Galieo.



