GNSS niezbednym etapem implementacji LUN (1)

Jest faktem znamiennym, ze PAZP jest: ,,zainteresowana udziatem w projektach badawczych,
ktérych celem jest wdrozenie operacyjne systeméw GPS 1 EGNOS do zastosowan
w lotnictwie™”. To w zasadzie wydajace si¢ z pozoru proste dziatanie, czyli lotnicza
implementacja GNSS w Polsce stanowi droge wiodaca ,,PER ASPERA AD ASTRA™.
Jednak podejmowane przez PAZP projekty miedzynarodowe i krajowe, uczestnictwo
w konferencjach i innych przedsigwzigciach, sg niezbedne w procesie certyfikacji technologii
1 technik satelitarnych w lotnictwie. Szczegdlny nacisk potozony jest obecnie na europejski
system wspomagajacy SBAS — EGNOS. Uwzgledniajac powyzsze przestanki, PAZP czynnie
(prezentujac dwa referaty®) uczestniczyta 27 — 29.05.2010 w V Seminarium Lotniczym,
zorganizowanym przez Centrum Zaawansowanych Technologii AERONET - Dolina Lotnicza
oraz Katedr¢ Samolotow i Silnikow Lotniczych Politechniki Rzeszowskiej w Bezmiechowej.
Z uznaniem przyjety zostat plan implementacyjno — certyfikacyjny funkcjonowania w Polsce
GNSS dla potrzeb lotnictwa, ktorego istota sprowadza si¢ do czterech zasadniczych faz:
» PRZYGOTOWAWCZEJ (stacjonarna instalacja odbiornika Septentrio, sporzadzanie
raportow  okresowych W oparciu 0 oprogramowanie Pegasus, zwigzanych
z funkcjonowaniem systemu SBSA — EGNOS. Rowniez wykonywane byty loty, zwigzane
z technologia SPAN (GPS plus INS). W tej fazie opanowano obstuge wymienionego
odbiornika, oprogramowanie Pegasus, sprawdzanie techniczne konfiguracji sprzetowe;,
nabywano odpowiednich i koniecznych innych umiejg¢tnosci oraz zdobywano stosowne

doswiadczenie).

Rys. 1. Laptop, odbiornik Septentrio PolaRx2e DO-229C oraz stacjonarna antena

1 Stwierdzenie Prezesa PAZP Krzysztofa Banaszka podczas konferencji Komisji Geodezji Satelitarnej Komitetu Badan Kosmicznych
i Satelitarnych PAN, BIULETYN WEWNETRZNY PAZP Nr 5/2010, 5.6

Zw luZznym tlumaczeniu oznacza: ,, przez ciernie do gwiazd ”

3 L, DOKEADNOSC POZYCJONOWANIA Z WYKORZYSTANIEM NAWIGACJI SATELITARNEJ GNSS/EGNOS I WPLYW NA
PRZEPUSTOWOSC LOTNISKA” oraz ,,WYBRANE ASPEKTY WSPOLPRACY NAUKOWO-BADAWCZEJ W PROCESIE
CERTYFIKACJI TECHNOLOGII I TECHNIK SATELITARNYCH W LOTNICTWIE”
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Rys. 2. Przykladowe informacje dotyczace funkcjonowania systemu satelitarnego, uzyskiwane w oparcCiu 0
oprogramowanie Pegasus, podczas sesji pomiarowych: a) dostepnos¢ systemu SBAS - EGNOS na terenie
Europy wraz z skalg doktadnosci jaka oferuje system w danej chwili - warto zwroci¢é uwage iz w danym
momencie system jest nie dostepny w srodkowych obszarach Polski; b) wskazania satelitow; c) potozenie
stacjonarnej anteny; d) wskazania w poszczegolnych plaszczyznach; e) mozliwosci wykonywania podej$é

do lgdowania GPS/EGNOS — APV na danym obszarze.



Lotnicze testy SPAN (Synchronized Position Attitude Navigation) — przeprowadzane od

2007 roku w Polsce, w celu doboru optymalnej konfiguracji sprzetowo — technicznej.

Tabela 1: Porownawcze zestawienie GPS i INS (zasadnos¢ laczenia tych systemow)

CECHA

CHARAKTERYSTYKA
PRACY GPS

CHARAKTERYSTYKA
PRACY INS

niezaleznos¢

wymaga zewnetrznego
sygnatu GPS

nie wymaga jakichkolwiek
sygnatéw zewnetrznych

dokfadnos¢ rzednej

kilkukrotnie

kilkukrotnie lepsza

pionowej gorsza niz poziomej niz poziomej
dynamika doktadnos¢ silnie waha sie i zalezy od | doktadnosé stabilna z epoki na
doktadnosci Sledzonych satelitow, geometrii i trybu epoke, ale ulega stopniowej
pozycjonowania degradacji w czasie
charakterystyka moze dostarczy¢ bezwzglednych dostarcza doktadnej ale wzglednej
wynikow wspotrzednych wspotrzednej

dane o kierunku

dane o kierunku ruchu tylko jako
[funkcja predkosci (azymut i nachylenie)

dostarcza petnych dane o kierunku
w 3 wymiarach

czestotliwos¢
pozycjonowania

maksymalna czestotliwosé

pozycjonowania 20Hz

duza czestotliwos¢ pracy,
do 200Hz

Rys. 3. Mewa po raz pierwszy uzyta do testbw SPAN (a), umiejscowienie anten (b, c), uzyskiwane potozenie —

przekroje: poziom (d), pion (f), panel sterowania systemu (e)




» CZYNNEGO UCZESTNICTWA W MIEDZYNARODOWYCH PROGRAMACH
BADAWCZO - IMPLEMENTACYJNO - CERTYFIKACYJNYCH (podejmowanie
projektow wewnetrznych PAZP oraz konsorcyjnych migdzynarodowych np. ,,HEDGE”, ,,EGNOS
Introduction to the European Eastern Region”. Rowniez uzyskiwanie stosownych certyfikatow
EASA i wykonywanie lotow techniczno - testowych).

» TESTOWO - CERTYFIKACYJNA (zainstalowanie certyfikowanych rejestratorow
i wykonywanie testow, zwigzanych z operacyjng implementacja GNSS. Gromadzenie niezbednej

dokumentacji i przygotowywanie wnioskdéw certyfikacyjnych do ULC).

W pierwszej czesci przygotowan dokonany zostat podzial planu implementacyjno —
certyfikacyjnego, zwigzanego z funkcjonowaniem GNSS dla potrzeb lotnictwa w naszym
kraju, na cztery zasadnicze fazy i szczegdlowo przedstawiono pierwszg — przygotowawczg.
Prezentujac przedstawiong w temacie problematyke, zasadne jest zwrdcenie uwagi na
zalecane i stosowane w lotnictwie dokumenty, przydatne podczas podejmowania dziatan
dotyczacych systemu SBAS - EGNOS, ktére mozna pogrupowac:

» ICAO: Doc 8168 — PANS-OPS, Doc 9613 — PBN Manual, Doc 9905 — RNP AR Procedure
Design Manual,

» EASA: AMC 20-26: Airworthiness Approval and Operational Criteria for RNP AR Operations,
AMC 20-27: Airworthiness Approval and Operational Criteria for RNP APPROACH (RNP
APCH) Operations Including APV BARO VNAYV Operations;

» FAA: TSO C145A: Airborne Navigation Sensors Using the Global Positioning System (GPS)
Augmented by the Wide Area Augmentation System (WAAS); TSO C146A: Stand-Alone
Airborne Navigation Equipment Using the Global Positioning System (GPS) Augmented by the
Wide Area Augmentation System (WAAS); AC 20-129: Airworthiness Approval for Vertical
Navigation (VNAV) Systems for Use in the U.S. National Airspace System (NAS) and Alaska;
AC 20-105: Approval Guidance for RNP Operations and Barometric Vertical Navigation in the
U.S. National Airspace System.

Zaznaczy¢ nalezy, ze koordynatorem projektow zwigzanych z technikami i1 technologiami
satelitarnymi jest Europejska Agencja Przestrzeni Kosmicznej — ESA (European Space
Agency), liczaca 18 panstw cztonkowskich. Taka konsolidacja umozliwia podejmowanie
wspolnych projektow, nie mozliwych do realizacji indywidualnej przez panstwo. Te projekty
generujg nowag wiedze naukowg i nowe praktyczne aplikacje w eksploracji kosmicznej
I przyczyniaja si¢ do energicznego rozwoju europejskiego przemyshu lotniczo - kosmicznego.
ESA ma swoje punkty w kilku europejskich panstwach. Jednak na szczegdlng uwage
zastuguje Europejskie Centrum Badan Kosmicznych i Technologii — ESTEC (European
Space Research and Technology Centre), znajdujgce si¢ W Noordwijk (rys. la). Jest to



najwazniejsze miejsce i techniczne centrum ESA, réwniez okreslane jako inkubator
kosmicznego, europejskiego wysitku. Tam powstaje najwigcej projektow i kieruje si¢ nimi
w réznych fazach rozwoju. Zatrudnionych jest ponad 2000 specjalistow. ESTEC jest rowniez
organizatorem, odbywajacych si¢ co dwa lata, warsztatow, podczas ktorych prezentowane sg
wyniki dzialan w zakresie GNSS (rys. 1b). Podkresli¢ nalezy, ze PAZP czynnie w nich

uczestniczy, prezentujac swoje osiggni¢cia 1 w dowodd uznania osiggnieé zostata zaproszona

do uczestnictwa w migdzynarodowych projektach.

NAVITEC 2008

4th ESA Workshop on Satellite Navigation
User Equipment Technologies
GNSS User Technologies in the Sensor Fusion Era

10-12 December 2008
ESTEC, Noordwijk

The Netherlands
www.congrex.nl/08¢c19

GENERAL CHAIRMAN
Jean-Luc Gerner, ESA
GENERAL CO-CHAIRMEN
Jean-Luc Issler, CNES
Michael Meurer, DLR
TECHNICAL COORDINATOR
Gustavo Lopez-Risuefio

Rys. 1. ESTEC i NAVITEC: a) Europejskie Centrum Badan Kosmicznych i Technologii — ESTEC;
b) Warsztaty 2008 (planowane grudzien 2010)

Na podstawie dokumentow mig¢dzynarodowych, opracowane zostaly dokumenty krajowe.
Wyjsciowym (bazowym) dokumentem jest oczywiscie Aneks 10 ICAO (rys. 2), zawierajacy
m.in. charakterystyki, wymagania dotyczace systemow GNSS. Precyzujacy cztery zasadnicze
parametry zwigzane z sygnalem satelitarnym: dokladno$¢, dostepnos¢, ciaglose,
wiarygodno§¢. Natomiast kazde panstwo posiada wilasny ,,Program Implementacji

i Harmonizacji Dziatan” — nasz to LCIP Poland (rys. 3).
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Konieczno$¢ podjecia zdecydowanych dziatan spowodowata, ze opracowany przez
Ministerstwo Transportu ,,Program Rozwoju Sieci Lotnisk 1 Lotniczych Urzadzen
Naziemnych” (rys. 4) zostat przyjety Uchwatag Rady Ministrow Nr 86/2007 w dniu 8 maja
2007 r. i tym samym stat si¢ dokumentem Rzadowym. Jest to pierwszy tego typu dokument
od 1989 roku. Daje on konkretne wskazania, w jakim kierunku powinna rozwija¢ si¢
infrastruktura lotniskowa oraz nawigacyjna, aby polskie lotniska stanowily spdjny element
infrastruktury komunikacyjnej kraju i Europy. Program dotyczy rozwoju infrastruktury
krajowej 1 europejskiej sieci lotnisk TEN-T, nawigacyjnej do 2020. Stanowi strategiczny
material wspomagajacy formutowanie wnioskow aplikacyjnych o $rodki na rozwoj
infrastruktury lotniczej na lata 2007-2013 zar6wno =z Funduszu Spodjnosci jak
i z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego. Jednoczes$nie jest on dokumentem
0 charakterze kierunkowym i definiuje nowe, niezbedne narzedzia wplywu ministra na rozwoj
infrastruktury lotniczej (ustawa - Prawo lotnicze, ustawa o planowaniu i zagospodarowaniu
przestrzennym), w $cistym powigzaniu z realizacja zadan w zakresie bezpieczenstwa panstwa,
spdjnosci 1 komplementarno$ci infrastruktury lotniczej, drogowej 1 kolejowej, zapewnienia
wlasciwej polityki prywatyzacyjnej panstwa, wykorzystania $rodkow unijnych w ramach
Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko. Program sktada sie z czesci analityczno-
opisowej stanu infrastruktury lotniskowej i nawigacyjnej w Polsce oraz prezentuje
perspektywy i kierunki rozwoju sieci lotnisk i infrastruktury CNS (taczno$é, nawigacja,
dozorowanie). Podkresli¢ nalezy, ze z uwagi na ograniczenia rozwigzan konwencjonalnych
zaktada si¢ implementacj¢ nowych technologii, w ramach realizacji ogo6lnoeuropejskich
programow zarzadzania ruchem lotniczym (programéw wykonawczych do Jednolitej
Europejskiej Przestrzeni Powietrznej - SES oraz Europejskiej Strategii Zarzadzania Ruchem
Lotniczym). Wzrost ruchu lotniczego oraz jego ,,skomplikowanie" w weztach lotnisk
powoduje potrzebe stosowania w Polsce nowoczesnych rozwigzan z zakresu planowania
procedur dolotu i podejscia w przestrzeni TMA zgodnie z zaleceniami EUROCONTROL.
Rowniez zostang zaimplementowane rozwigzania nawigacyjne GNSS i RNAV w oparciu
0 dostepne systemy satelitarne (GPS, GLONASS, Galileo) oraz konwencjonalne. Poziom
obstugi podejs¢ kat. II/IIl zostanie utrzymany. Docelowo wdrozone zostang systemy
nawigacyjne i rozwigzania przestrzeni zapewniajace wykonywanie operacji RNP-RNAV. Do
osiggnigcia P-RNAV, zgodnie z rozwigzaniami stosowanymi w Europie, zaklada si¢
stosowanie w Polsce rozwigzan wykorzystujagcych nawigacjc DME/DME (P-RNAV) przy
zapewnieniu petnego pokrycia DME/DME (z redundancjg) oraz systemy GPS+ SBAS.



ZASTOSOWANIA l 2007 do 2010 I 2011 do 2013 2014 do 2020
[Konwencjonalne SID / STAR [VOR/DME, DME/DME, NDB | |
B-RNAV (En-Route) )/ /| /DME | |

TSTAR ast, w glownych TMA DME/DME GPS (= Galileo)
P-RNAV (En-Route) DMEDME GPS (+ Gallleo)
[FNP-RNAV S0 STAR Imbo)
[RNP-RNAV (4D) (En-Route) I | I JGPS (- Galileo) , ADS-B
INPA - Korwencjonalne VOR/DME/NDB 1 | | | |
NPA - P-RNAV | RNP-RNAY JGPS or GPS/SBAS of DMEDME 1 | | |
APV - TTNAY Baro V-NAY & GPS (+ Gallleo) lub GPS/SBAS
| RNP-RNAV Baro VNAY
I'RVN.R\\II({:/"\r\lil’l’rl\ll\l\llll;l\:{\‘};:|Ilv|\|( nen APV /1 GPS/SEAS(EGNOS)
CAT T 15 ILS (Kalegoria w zaleznosoi od rychu Iotn T SPecyTiKi lolniska/pogody)
CAT T 10 | WLS (szczegolne przypadki)
[CAT T CPO/SBAS (ECNOS) + Calteo | SBAS + GPSIGALILEO
CAT /M - GBAS (GPS + Galleo) T T T T T ] 1 GEAS
@ 2007 do 2010 2011 do 2013 2014 do 2020
NDB NDB
VoR VOR
OWE DME
IS |
GPS/IGLONASS [GPS/GLONASS
[GPS/SBAS (EGNOS) W
GALILEQ [GALILEO
GPSIGEAS+Gallleo (kal 1~ 2010, CAT W~ 2014) | [GEAS |
FVFES'[Uz_asaumone OperacyJnie 1 SRONCITIGZIe] |F|_5 | |

Rys. 4. Program Rozwoju Sieci Lotnisk i LUN (strona tytutowa i przyjeta cezura czasowa)

Uwzgledniajac  powyzsze przestanki, przyjety podzial planu implementacyjno -
certyfikacyjnego, zwigzanego z funkcjonowaniem GNSS dla potrzeb lotnictwa w naszym
kraju oraz fakt, ze szczegdlowo przedstawiono juz faz¢ pierwszg — przygotowawcza,
zasadne jest  zaprezentowanie fazy drugiej, czyli czynnego uczestnictwa
w miedzynarodowych programach badawczo — implementacyjnych. Poczatek tej fazy to
2007 r. gdyz okazalo si¢, ze pojedyncze panstwo nie jest w stanie samodzielnie podejmowac
dalszych dzialan implementacyjno — certyfikacyjnych, zwigzanych 2z technikami
i technologiami w lotnictwie. Nadzor z ramienia UE nad tego typu pracami sprawuje
EUROCONTROL i1 GSA a tematy moga podejmowac panstwowe osrodki i instytucje,
funkcjonujace jednak w powotanych do tego celu konsorcjach. W zwigzku z tym zatozono, ze
koordynatorem w naszym kraju jest Polska Agencja Zeglugi Powietrznej, odpowiadajaca za
prawidlowe funkcjonowanie m.in. systemow 1 pomocy nawigacyjnych. Podkresli¢ nalezy, ze
aktualnie wiodacymi projektami miedzynarodowymi, w ktérych partycypuje PAZP sa:
HEDGE (Helicopters Deploy GNSS in Europe) i EGNOS Introduction to the European
Eastern Region Mielec.

Poniewaz te zagadnienia zastuguja na znacznie szersze omowienie, zostang zaprezentowane
w odniesieniu do systemow: GNSS, SPAN, EUPOS, GIS w aspekcie bardziej szczegotowe;j
,2uktadanki lotniczej’’, aby byty przydatne podczas podejmowania w naszym kraju dziatan
zwigzanych z implementacjg GNSS. Zgodnie z przedstawionym wczesniej podziatem, od
2007 r. realizowana jest w Polsce przez PAZP druga faza implementacji GNSS — ,,czynnego
uczestnictwa w miedzynarodowych programach badawczo - implementacyjno -

certyfikacyjnych”.



Podkresli¢ nalezy fakt, ze z wielu wewngtrznych 1 zewnetrznych programow,

znaczenie maja:

a) programy miedzynarodowe:

>

YV V VYV V

>

b) programy wewnetrzne (krajowe), opracowywane lub przyjete przez PAZP:
» PR 15 EGNOS (wdrozenie GNSS/EGNOS - testy i system monitorowania);

HEDGE (HElicopters Deploy GNSS in Europe);

EGNOS Introduction in European Eastern Region: Mielec;
ACCEPTA (ACCelerating EGNOS adoPTion in Aviation);
ECDN (EGNOS Data Collection Network);

SESAR (Single European Sky ATM Research);

EU satellite navigation programmes (EGNOS and Galileo)

szczegolne

» PR 42 NPA-GNSS (opracowanie i implementacja procedur nieprecyzyjnego podejscia GNSS)

Uwzgledniajac powyzsze uwarunkowania, zasadne jest zaprezentowanie realizowanego przez

PAZP projektu, zwigzanego z europejskim systemem wspomagajacym SBAS — EGNOS
,HEDGE (Helicopters Deploy GNSS in Europe)”, w ramach FP7-GALILEO-2007-GSA-1.

Podkresli¢ nalezy, ze wszystkie przedsiewzigcia realizowane w lotnictwie to jedna wielka

uktadanka, w ktorej poszczegolne elementy muszg by¢ ze sobg $cisle polgczone, aby mogty

precyzyjnie funkcjonowac. Natomiast do podejmowania projektow — implementowania

systemow zmusza rozw0j naukowo — techniczny oraz naziemne i coraz bardziej nowoczesne

poktadowe wyposazenie lotnicze.

EUPOS

GNSS

GIS

Rys. 1. Integracja systemow w zastosowaniach lotniczych: GNSS, SPAN, EUPOS, GIS.

Zasadne jest podanie, ze podejmujgc zagadnienia zwigzane z GNSS, nalezy je rozpatrywac

interdyscyplinarnie, gdyz wynika to z intermodalnosci transportu. W perspektywicznie

zaktadanych programach mi¢dzynarodowych, lotniska powinny stanowi¢ intermodalny wezet



komunikacyjny (kolejowy, powietrzny, drogowy). Z tego wynika, ze GNSS funkcjonuje

W $cistym powigzaniu z innymi technikami i technologiami (rys. 1):

» System EUPOS jest juz operacyjny — dostepny (rys.2). Szkoda tylko, ze obserwowane
jest stosunkowo male zainteresowanie tym systemem, chociaz jego mozliwosci sg
ogromne. Okazuje si¢, ze rozwijana od 2002 r. Europejska Sie¢ Wielofunkcyjnych Stacji
Referencyjnych GNSS (European Network of Multifunctional Reference Stations —
EUPOS), z zalozenia stanowi cz¢$¢ systemu miedzynarodowego sieci stacji (IGS):

7

» Stacje permanentne dziatajg jako wielofunkcyjne stacje odniesienia DGNSS;

%

X/
X4

L)

przecigtna odleglo$¢ pomiedzy stacjami wynosi okoto 70 km (wigksza gestosc

w aglomeracjach miejskich);

% wspotrzedne stacji sg okre$lane z wysoka precyzja (ETRS’ 89, konwencjonalne
geodezyjne systemy odniesienia);

% sie¢ stacji stosuje jako podstawowy standard sygnaty GPS az do osiagnigcia
operacyjnosci przez system Galileo;

% wysoka  jakosc¢ geodezyjna systemu GNSS zapewnia  odbiorniki

dwuczgstotliwosciowe, znajdujace si¢ w stacjach odniesienia sieci EUPOS.

— R
T
BIULETYN
INFORMACYJNY
Giownego Geodety Kraju
numer specjalny
\

Rys. 2. Rozmieszczenie stacji systemu ASG EUPOS (zrodto: http://www.asgeupos.pl) oraz nadzorujacy prace
polskiego segmentu GUGIK (cze$¢ stacji posiada dodatkowe wyposazenie: GLO (GPS/GLONASS), MET
(meteorologiczne zestawy pomiarowe), EPN (europejska), IGS (mi¢dzynarodowa).

Podkresli¢ nalezy, zeozwigzania przyjete w systemie dajg mozliwos¢ korzystania z niego
takze uzytkownikom nie posiadajagcym kosztownej aparatury pomiarowej, a wyposazonym

przyktadowo w prosty odbiornik turystyczny GPS. Poszczegdlne serwisy $wiadczone przez



system ASG-EUPOS moga by¢ wykorzystane zaréwno przez jedno, jak

I dwuczestotliwosciowe odbiorniki GPS wyposazone w modut komunikacyjny.

Polski podsystem wielofunkcyjnych, permanentnych stacji referencyjnych precyzyjnego

pozycjonowania satelitarnego (ASG-EUPOS) zawiera 3 zasadnicze segmenty:

% odbiorczy (réwnomiernic roztozone na obszarze Polski stacje referencyjne
Z modutami GPS oraz GPS/GLONASS);

% obliczeniowy (przetwarza automatycznie otrzymane dane ze stacji referencyjnych,
wylicza poprawki korekcyjne dla poszczeg6lnych serwisoéw i1 poprzez Internet, GPRS,
dostarcza do uzytkownikow, nadzoruje cigglos¢ obserwacji satelitarnych, testuje
poprawnosci dziatania systemu oraz kontroluje stalo$¢ punktéw definiujacych ukiad
odniesienia);

% uzytkownika.

W zaleznosci od potrzeb uzytkownika istnieje mozliwos¢ korzystania z nastepujacych

Serwisow:
% KODGIS (emitowane dane korekcyjne RTCM w czasie rzeczywistym, z wybrangj
stacji referencyjnej, umozliwiajg prowadzenie pomiarow i nawigacji z doktadnoscig
do 0,25 m);

% NAWGEO (emitowane dane korekcyjne RTCM, RTK, VRS, FKP w czasie

rzeczywistym z wybranej lub wygenerowanej wirtualnej stacji referencyjnej,

*

umozliwiaja prowadzenie pomiaréw 1 nawigacji z dokladnos$cig: ponizej 0,03 m
w poziomie oraz 0,05m w pionie);

* NAWGIS (emitowane dane korekcyjne RTCM w czasie rzeczywistym, z wybranej
stacji referencyjnej, umozliwiaja prowadzenie pomiardw i nawigacji z dokladnos$cia
do 1,0 m);

% POZGEO (przeznaczony jest do obliczen w trybie postprocessingu obserwacji GNSS
wykonywanych metoda statyczng. Do obliczen wykorzystywane s3 obserwacje
fazowe z odbiornikoéw jedno i1 dwuczgstotliwosciowych, przekonwertowane do
ustalonego formatu danych obserwacyjnych);

s POZGEO D (udostgpnia dane obserwacyjne do samodzielnych obliczen w trybie
postprocessingu 1 umozliwia uzyskanie doktadnosci na poziomie 0.1 m dla
odbiornikow L1 oraz 0.01 m dla odbiornikoéw L1/L2. Uzytkownik po zakonczeniu
pomiaru oraz sesji pomiarowych na stacjach referencyjnych moze pobra¢ poprzez
stron¢ internetowg pliki obserwacyjne dla wybranych lub wirtualnych stacji
referencyjnych do indywidualnego opracowywania danych).

» Systemy Informacji Geograficznej (GIS, SIP), szerokie zastosowanie dzigki

fotogrametrii cyfrowej (softcopy photogrammetry) do automatycznego generowania
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numerycznego modelu terenu (NMT) i tworzenia ortofotomap (przechowywanych

w komputerowych no$nikach informacji).

Uzytkownik moze w tatwy sposdb gromadzi¢ te dane, zarzadza¢ nimi i wykorzystywa¢ do
roznych celéw. Rozwoj fotogrametrii cyfrowej sprawit, ze techniki fotogrametryczne sg
Scislej zintegrowane z teledetekcja 1 GIS. Zasadne jest podanie, ze proces fotogrametryczny
obejmuje trzy podstawowe etapy: pozyskiwanie obrazu, przetworzenie fotogrametryczne,
opracowanie produktu. Totez stosowany jest algorytm dotyczacy przetwarzania geodanych,
interpretacji i analiz przestrzennych oraz fotorealistycznej wizualizacji terenu w oparciu
0 dostgpne systemy geograficznej informacji o terenie (rys. 3) oraz standardowa procedura
pozyskania danych (rys. 4). Podkresli¢ nalezy, ze w lotnictwie niemozliwe jest obecnie
przygotowanie procedur podejscia i ladowania w oparciu o techniki i technologie satelitarne
bez numerycznego modelu terenu (wykazat to dobitnie finalizowany przez PAZP projekt
HEDGE). Pomiarowe problemy zwigzane sg z tym, ze: lotniska lokalizowane sg na terenach
zurbanizowanych, konieczno$¢ pomiaréw punktéw na lotnisku oraz w Scisle okreslonym
promieniu wokot niego, trudne do pomiaru obiekty i przeszkody lotnicze, duzy obszar

pomiardéw (podejécia do ladowania, strefy lotnisk), przeliczanie pomiaréw.

ANALIZA ZADANIA TESTOWANIE
PROJEKTOWANIE LABORATORYJNE

| WYMAGANIA ZADANIA
= |

|

i

A
Brak oczekiﬁanych rezultatow
OPERACYJNE

FUNKCJONOWANIE

ANALIZA
OPERACYJNEGO
FUNKCJONOWANIA

TESTOWANIE
EKSPERYMENTALNE

Rys. 3. Standardowa procedura od analizy zadania do operacyjnego zastosowania (na podstawie AGI)
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PODJECIE DZIALAN

PROJEKTOWANIE
SPORZADZANIE PLANOW

OBSERWACJE

Rys. 4. Standardowa procedura od przeprowadzenia obserwacji, poprzez pomiary, analizy projektowanie do
podjecia dziatan, z uwzglednieniem GIS (zrodlo: ESRI).

Warto zwréci¢ uwage, ze trwaja obecnie badania testowe, w ramach systemu APALS,
zwigzane z podejsciem do ladowania w oparciu 0 zastosowanie anteny radaru pogodowego.
W tym przypadku zostaje ona skierowana poziomo (w dot) i pomaga w weryfikacji
poktadowej informacje numerycznej 0 terenie z uzyskanym obrazem rzeczywistym.

» SPAN (GPS plus INS) — zaprezentowana zostala w numerze 6/2010 , Biuletynu
wewnetrznego PAZP” i nie wymaga szerszego obecnie wyjasnienia.

» GNSS (Globar Navigation Satellite System) — stanowi kontynuacj¢ opracowanego (po
pojawieniu si¢ dwoch systeméw: GPS i GLONASS) w 1995r. Europejskiego Programu
Nawigacji Satelitarnej (European Satellite Navigation Action Programme - ESNAP).
Pierwszy etap tzw. GNSS-1, =zakladal konstrukcje europejskiego, cywilnego,
satelitarnego systemu wspomagajacego EGNOS (European Geostationary Navigation

Overlay Service), korzystajacego z sygnatow GPS, GLONASS.

Jednak zZycie zweryfikowato zatozenia, a mozliwosci rozwoju gospodarki i korzySci
wynikajace z realizacji programu ESNAP spowodowaly, Ze nastapilo potaczenie wysitkow:
Komisji Europejskiej, Europejskiej Agencji Kosmicznej (ESA), Europejskiej Organizacji do
spraw Bezpieczenstwa Nawigacji Powietrznej (EUROCONTROL) i zainicjowano prace nad
wspolnym programem i w efekcie zrealizowano testowa wersje systemu ESTB (EGNOS
System Test Bed), ktéra w 2000 roku rozpoczeta transmisje sygnalow nawigacyjnych (rys. 5).
Jednoczesnie zatozono, ze systemu EGNOS bedzie elementem niezaleznego, w pehni
kompatybilnego z militarnymi GPS i GLONASS, globalnego i cywilnego systemu nawigacji
satelitarnej o nazwie Galileo. Stad tez system EGNOS stanowi ,,naktadke ulepszajaca” (z ang.
overlay augmentation) na GPS i GLONASS. Zwigkszajac doktadno$¢, dostgpnosc¢, ciaglosé
I wiarygodno$¢ dziatania tych systemow, umozliwia bardzo szerokiego zastosowanie. Spetnia

wymagania transportu lotniczego, morskiego i lgdowego. Nalezy do kompatybilnej grupy
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systemOw wspomagania satelitarnego SBAS (Satellite Based Augmentation System) takich
jak np. amerykanski WAAS (Wide Area Augmentation System) czy japonski MSAS
(Multifuncional Satellite Based Augmentation System) i inne (rys. 6). Pomimo, Ze sg to
systemy regionalne to odpowiadaja miedzynarodowym standardom MOPS (Minimum
Operational Performance Standards) a to oznacza, ze odbiorniki mogg korzysta¢ z sygnalow

niezaleznie od systemu, ktory je emituje.

GOTOWY PRODUKT

PROTOTYP

N\
o s

ZAL OZENIA

DEFINIOWANIE ZAPISYWANIE TESTOWANIE TRENING
PROBLEMU PROGRAMU,
SZYFROWANIE,

KODOWANIE DANYCH
e}

o] 4

Rys. 5. Algorytm przeprowadzania symulatorowych testow laboratoryjnych zintegrowanego systemu
GPS/INS/GIS

Rys. 6. Rozwijane systemy SBAS: WAAS (USA /FAA), MSAS (Japonia), SNAS (Chiny), EGNOS (Europa),
GAGAN (Indie), GRAS (Australia)

Podkresli¢ nalezy, ze system GNSS nie jest jednorodny, ale pod tym pojeciem rozumiec

nalezy kilka elementow sktadowych (rys. 7):
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a) standardowe systemy satelitarne:

e amerykanski wojskowy — GPS;

e rosyjski wojskowy — GLONASS;

e cywilny - GALILEO

b) systemy wspomagajace (funkcjonujace konstelacje satelitarne nie zapewniajg spetnienia
wymagan lotnictwa zwigzanych z wiarygodnoscia, doktadnoscig, dostepnoscia, ciggloscia
sygnatu w roznych fazach lotu):

e ABAS - technika przetwarzania sygnatow awioniki lub integracji awioniki na
poktadzie statku powietrznego;

e SBAS - wykorzystuje naziemne stacje monitorujace dla weryfikacji wazno$ci
sygnatéw satelitarnych i1 wylicza dane korekcyjne, aby poprawi¢ dokladno$¢ a
nastgpnie dostarcza te informacje poprzez satelite geostacjonarnego — GEO;

e GBAS - wykorzystuje naziemne stacje monitorujace dla weryfikacji waznosci
sygnatéw satelitarnych i wylicza dane korekcyjne, aby poprawi¢ dokladno$¢ a

nastgpnie dostarcza te informacje poprzez stacje naziemne w pasmie VHF - VDB.

Satellite
Based Augmentation System

(SBAS) /
" GALILEO i -
(TBD) \
Alrcraft Based
Augmentation System
AS
Ground Based
Augmentation System RAIM / \ AAIM
(G BAS) Receiver Autonomous Aircraft Autonomous
s Integrity Monitoring Integrity Monitoring

Rys. 7. Schemat pojecia GNSS

W prezentowanych materialach przedstawiony zostat zarys wybranych zagadnien
dotyczacych GNSS, w $wietle miedzynarodowych uwarunkowa¢ prawno — technicznych.
Jednoczesnie wykazano niezbicie, ze caty cigzar implementacji technik i technologii w
lotnictwie wzieta na siebie PAZP. Jest to bardzo trudne i odpowiedzialne zadanie, ale
konieczne. Stad tez obserwuje si¢ aktywne uczestnictwo w miedzynarodowych
przedsigwzieciach, podejmowane sg projekty, dzieki ktérym zapewniony jest stalty dostep do
nowoczesnych lotniczych technologii, mozliwe jest przeprowadzanie lotow technicznych i
testowych a w efekcie doprowadzenie do uzyskania pozadanych certyfikatow w naszym

kraju. PAZP realizuje projekt, zwiazany z europejskim systemem wspomagajacym SBAS —
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EGNOS ,,HEDGE (Helicopters Deploy GNSS in Europe)”, w ramach FP7-GALILEO-2007-
GSA-1.

VDLM2 EGPWS  CPDLC ADSC  VOR

OPS SATVOICE ~ ACARS GPS
RADAR n IRS

UKLADANKA LOTNICZA

RADIOLOKACJI

WYDAJNOSC

Rys. 8. ,,Ukladanka lotnicza’’ oraz schemat poktadowych systemow wspolczesnego statku powietrznego

Profesor Andrzej Fellner

Opracowanie redakcyjne: Piotr Szmit
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