Nr rejestracyjny: 2021/43/0/ST10/00096; Kierownik projektu: prof. dr hab. inz. Krzysztof Jakub Sos$nica

Precyzyjne pozycjonowanie multi-GNSS
oparte o stochastyczne modelowanie zegara

Globalne Systemy Nawigacji Satelitarnej (GNSS), takie jak GPS, GLONASS, Galileo
i BeiDou, stuza do okreslania pozycji, predkosci i czasu odbiornika. Migdzynarodowa Stuzba
GNSS (IGS) zostala utworzona w celu zapewnienia wysokiej jakosci orbit, zegarow,
parametrow ruchu obrotowego Ziemi, opdznienia troposferycznego i zawartosci wolnych
elektronéw W jonosferze oraz realizacji migdzynarodowych ziemskich uktadéow odniesienia
opartych na GNSS.

Dotychczas standardowe podejscia do precyzyjnego pozycjonowania punktéw GNSS
zakltadaty, ze parametr zegara jest niezalezny dla kazdej epoki obserwacji. Ponadto
W rozwigzaniach multi-GNSS parametry zegara sa wyznaczane oddzielnie dla kazdego
systemu: GPS, GLONASS, Galileo, BeiDou ze wzgledu na btgdy migdzysystemowe. Takie
podejscie pogarsza rozwigzania GNSS, poniewaz parametr zegara jest silnie skorelowany
Z pionowg sktadowa wspotrzednej stacji 1 troposferycznym opdznieniem zenitalnym.

Celem tego projektu jest poprawa pozycjonowania multi-GNSS poprzez stochastyczne
modelowanie zegara odbiornika, szczegélnie dla tych odbiornikéw, ktore sq podlaczone
do ultrastabilnych zegaréw atomowych.

Wickszos¢ stacji IGS wykorzystuje wewngtrzne oscylatory kwarcowe z kompensacja
temperatury. Jednak niektére stacje sa wyposazone w zewnetrzne zegary, takie jak zegary
atomowe rubidowe, cezowe czy masery wodorowe, ktore gwarantuja stabilno$¢ wysokich
czestotliwosci. Odbiorniki GNSS wyposazone w oscylatory atomowe sa wykorzystywane
do transferu czasu lub realizacji i dystrybucji uniwersalnego czasu koordynowanego UTC.
Modelowanie parametréw zegara odbiornika dostarczonego przez stabilny oscylator poprawia
rozwigzania GNSS, w szczegdlnosci skladowg wysokosciowg W pozycjonowaniu
kinematycznym.

Projekt ten ma na celu poprawe jakosci statycznego i kinematycznego pozycjonowania multi-
GNSS poprzez wprowadzenie stochastycznych modeli sktadowej zegara do filtru Kalmana
W precyzyjnym pozycjonowaniu punktow (technika PPP), jak réwniez warunkowanie
wzgledne parametréw zegara pomigdzy sasiednimi epokami obserwacyjnymi, przy zalozeniu
odpowiedniego poziomu szumu dla procesu bladzenia losowego. Kinematyczne
pozycjonowanie PPP zostanie przeprowadzone dla naziemnych odbiornikéw GNSS, a takze
odbiornikoéw instalowanych na satelitach znajdujacych si¢ na niskiej orbicie ziemskiej (LEO).
Wykorzystane zostang nowe misje satelitarne, takie jak Sentinel-6/Jason-CS, ktore sa w stanie
sledzi¢ sygnaty Galileo. Dlatego po raz pierwszy zalety satelitow Galileo wyposazonych
W ultrastabilne zegary, a takze nowe ustugi Galileo, takie jak ustuga wysokiej doktadnosci
(HAS) zostang wykorzystane w nowatorskich algorytmach PPP z modelowaniem zegara.
W zwigzku z tym, projekt otworzy nowe mozliwosci w zakresie precyzyjnego pozycjonowania
naziemnych odbiornikoéw GNSS, a takze satelitow na niskich orbitach, takich jak misje
altimetryczne shuzgce do monitorowania poziomu morza, ktére wymagaja najdoktadniejszych

pozyciji.



