GEOW Y WIAD

Kosmiczne mozliwosci

0 znaczeniu i rozbudowie Centrum Geomatyki Stosowanej WIG WAT opowiada GRZEGORZ NYKIEL,
pracownik Wydziatu Inzynierii Ladowej i Geodezji Wojskowej Akademii Technicznej w Warszawie

DAMIAN CZEKAJ: Z ktorego zakupu
dokonanego w ramach projektu rozbu-
dowy CGS jestescie szczegolnie dumni?

GRZEGORZ NYKIEL: Wyr6znilbym
dwa urzadzenia. Pierwsze to symulator
sygnaléw GNSS (fot. na stronie obok).
W naszym kraju nikt takiego nie ma,
a w Europie niewiele jest osrodkéw dys-
ponujacych podobnym sprzetem. To nie-
zwykle zaawansowane urzadzenie, kté-
rego zakup pochtonal niemal potowe
budzetu naszego projektu. Ponadto wska-
zalbym na radiometr mikrofalowy. W Pol-
sce do tej pory tylko Instytut Meteorologii
i Gospodarki Wodnej mégt sie pochwalic¢
zblizonym rozwigzaniem. Trzy radiome-
try — ale duzo starsze od naszego i o innej
konfiguracji — sg zainstalowane na sta-
cjach aerologicznych IMGW.

Nabyliscie tez kilka innych urzadzen
[patrz ramka s. 18]. Tego nowego sprze-
tu jest catkiem sporo...

Bo i spektrum zainteresowan badaw-
czych Centrum jest duze. Zajmujemy sig
nawigacja satelitarng, monitorowaniem
stacji referencyjnych w Polsce (zaréwno
panstwowej sieci ASG-EUPOS, jak i pry-
watnych), rozwojem algorytméw, metod
obliczeniowych, badaniem troposfery i jo-
nosfery z wykorzystaniem sygnatéw sate-
litarnych oraz modelowaniem numerycz-
nym pogody. Jestesmy jednym z dwéch
w Polsce i jednym z 16 w Europie centrow
analiz sieci EPN (EUREF Permanent Ne-
twork). Ponadto — wspélnymi sitami z Po-
litechnikg Warszawskg — nadzorujemy
i koordynujemy dziatalnos¢ wszystkich
pozostatych centr6w na kontynencie. Stad
tez nasze zapotrzebowanie na rozbudowa-
ng infrastrukture sprzetowsa.

Poza tym w ramach projektu zakupilis-
my nie tylko rozwiazania satelitarne dla
CGS, ale réwniez specjalistyczny sprzet
dla Laboratorium Laserowej Teledetekcji
Kosmicznej WAT, w tym komponenty do
stacji obserwacyjnej z akwizycjg danych
oraz do laserowego profilometru atmos-
ferycznego.

I wszystkie te urzadzenia juz dzialaja?

Wigkszos¢ tak. Jedynie radiometr mi-
krofalowy nie pracuje jeszcze operacyj-
nie — wczeéniej musieliSmy przygotowac
specjalng platforme, na ktérej zostanie
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on zamontowany. Calo$é — platforma
zradiometrem — stanie na dachu Instytu-
tu Optoelektroniki. Jest to najwyzszy bu-
dynek na terenie kampusu WAT i zapew-
nia najlepsze warunki obserwacyjne.

Co sklonilo was do zainicjowania te-
go projektu?

Nowy sprzet to szansa na dalszy roz-
wo6j Centrum i prowadzonych przez
nas badan, a takze szerszg wspoélprace
z osrodkami naukowymi polskimi i za-
granicznymi. Liczymy réwniez na szer-
szg wspOlprace z sektorem komercyjnym.

Zalezato nam na urzadzeniach przy-
sztoéciowych, konkurencyjnych, ktére
pozwolg w najblizszych latach ubiegaé
sie o projekty naukowe zar6wno krajowe
(np. organizowane przez Narodowe Cent-
rum Nauki i Narodowe Centrum Badan
i Rozwoju), jak i zagraniczne (np. z Eu-
ropejskiej Agencji Kosmicznej).

Zdecydowanie najwiekszy potencjal
tkwi w symulatorze. Nasz instrument
umozliwia symulowanie w tym samym
czasie az 9 r6znych czestotliwosci! W do-
bie dynamicznego rozwoju systeméw na-
wigacji satelitarnej —
mamy przeciez GPS,
GLONASS, Galileo,
BeiDou, a takze kil-
ka lokalnych — jest to
niezwykle wazna ce-
cha. Mozemy podla-
czy¢ do niego dowol-
ny odbiornik GNSS
i sprawdzi¢, jak so-
bie radzi z odbiorem
sygnatéw z wszyst-
kich systemoéw, na-
wet tych, ktdre nie sg
jeszcze w pelni ope-
racyjne, jak np. Ga-
lileo (urzadzenie za- .., | =
symuluje wszystkie
planowane satelity).
Ponadto symulator
pozwala na testowa-
nie ré6znych algoryt- s |
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chociazby zasymulowaé nastepujaca sy-
tuacje — ktadziemy odbiornik na samo-
locie odrzutowym i sprawdzamy, jak on
w takich warunkach odbiera sygnat. Z na-
ukowego punktu widzenia jest tutaj duze
pole do popisu, szczegélnie ze do tej pory
podobnych badan raczej sie w Polsce nie
wykonywalo. Testowanie odbiornikéw to
rowniez wyjscie naprzeciw zapotrzebo-
waniu rynku, na ktérym pojawia sie co-
raz wiecej nowych rozwiazan.

Z kolei zakupiony przez nas radio-
metr — dzieki ktéremu uzyskujemy pro-
file temperatury i wilgotnosci w tro-
posferze — mozna wykorzysta¢ m.in. do
modelowania pogody oraz wyznacza-
nia op6znienia troposferycznego, ktére
trzeba uwzglednia¢ podczas ustalania
pozycji. Takze w przypadku tego urza-
dzenia zakres potencjalnych badan i za-
stosowan jest bardzo szeroki. Poza tym
mamy jeszcze inne instrumenty. Na brak
pracy raczej nie powinni$my narzekac.

Jak przebiegala realizacja projektu?

Mielismy bardzo mato czasu. Doku-
mentacje projektowa zaczeliSmy pisac
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Grzegorz Nykiel przy symulatorze sygnatéw GNSS
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Rozbudowa CGS WAT

Z uptywem 2015 r. zakonczyt sie projekt
,Rozbudowa Obserwatorium Satelitarnego
Centrum Geomatyki Stosowanej Wojskowej
Akademii Technicznej”, ktéry byt realizowany
w ramach Regionalnego Programu Operacyj-
nego Wojewddztwa Mazowieckiego na lata
2007-13. Catkowita wartoéé przedsiewzigcia
wyniosta 4,85 min zt (poziom dofinansowania
- 85%). Gtéwnym celem projektu realizowa-
nego pod kierunkiem prof. Mariusza Figurskie-
go byt dalszy rozwéj Obserwatorium Sateli-
tarnego CGS WAT. Polegat on na zwiekszeniu
mozliwosci technicznych w zakresie monitoro-
wania nawigacyjnych systeméw GNSS oraz
stworzeniu infrastruktury sprzetowej do reali-
zacji badan naukowych i aplikacji przemysto-
wych zwigzanych z rozwojem tej dziedziny.

na poczatku zeszlego roku, pare miesie-
cy p6zniej nastapito rozstrzygniecie kon-
kursu i otrzymali$my dofinansowanie,
ktére musielismy wykorzystac i rozliczy¢
do kofica 2015 r. Mimo tych ograniczen
czasowych udalto nam sie kupi¢ wszyst-
ko to, co wezeséniej zaplanowalismy. Sam
sprzet nabyliSmy w drodze tradycyjnej
procedury przetargowej. Zglosito sig kil-
ku producentéw i wybralismy najkorzyst-
niejsze propozycje. Jedynie w przypad-
ku radiometru mikrofalowego wptynela
pojedyncza oferta, bo w Europie jest tyl-
ko jedna firma, ktéra produkuje tego ro-
dzaju rozwigzania. Tworzac specyfikacje
przetargowa, odpowiadalismy sobie na
pytanie, do jakich badan bedziemy dane
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narzedzie wykorzystywac i czego od nie-
go oczekujemy. Nasze wymagania — np.
w stosunku do symulatora — byly na tyle
duze, ze wzbudzily zdziwienie wielu pro-
ducentéw. Do tej pory niewiele osrodkéw
w Europie zgtaszalo zapotrzebowanie na
tak kompleksowy i drogi sprzet.
Myslicie juz o kolejnej rozbudowie?
Na razie nie mamy takich planéw.
Sprzet, ktéry teraz posiadamy, w zupelnos-
ci zaspokaja nasze potrzeby. Ale oczywi-
$cie nie wiadomo, co bedzie jutro. By¢
moze uda nam sig pozyskac jakis wielo-
aspektowy projekt i niezbedny bedzie za-
kup dodatkowych rozwigzan. Na razie
oswajamy sig z tym, co mamy. Wiekszo$¢
z kupionych przez nas urzadzen to nowy
sprzet, z ktérym wezesniej w CGS nie mie-
lidmy do czynienia. Teraz nie tyle rozwi-
jamy istniejacq infrastrukture Centrum,
ile tworzymy nowa. Staramy sig jak najle-
piej zorganizowac, integrujemy wszystkie
elementy, aby mdc je pézniej efektywnie
wykorzysta¢. Sprawa jest przeciez dosé¢
$wieza — rozbudowe CGS zakonczyliSmy

raptem pare miesiecy temu, a radiometr
nadal czeka na instalacje.

Ale podjeliscie juz jakie$ bardziej
konkretne dzialania...

Pierwszy wniosek do projektu, w kté-
rym wykorzystamy nowy sprzet, zostal
juz ztozony i dotyczy $cislejszego pota-
czenia technik pomiarowych GNSS, me-
teorologicznych i numerycznych mode-
li pogody w zabezpieczeniu dzialan sil
zbrojnych RP. Zastanawiamy sie rowniez
nad kilkoma innymi projektami.

Jest jednak zdecydowanie za wczesnie,
aby m6c mowic o jakich$ szczegdtach. Po-
za tym prowadzimy wstepne rozmowy
z firmami, ktére bylyby np. zainteresowa-
ne testowaniem swoich rozwigzan. Rynek
geodezji satelitarnej, a juz w szczeg6lnos-
ci odbiornikéw GNSS na tyle szybko sie
rozwija, ze chetnych na §wiadczone przez
nas ustugi nie powinno zabraknag.

Warto rowniez wspomnie¢, ze Wydzial
Inzynierii Ladowej i Geodezji, na ktérym
realizowana byta cze$¢ przedsiewziecia,
zobowiazal sie do zatrudnienia w 2016 r.

dwdch oséb (w tym jednej kobiety), ktére
beda pracowaly z nowym sprzetem przez
5-letni okres trwatosci projektu. To znacz-
nie wzmocni nasz zesp6t. Obecnie poszu-
kujemy takich oséb — absolwentéw geofi-
zyki, elektroniki, geodezji lub fizyki.

Czy z nowego sprzetu beda korzystac
studenci?

Oczywiscie. Juz zdazylismy wydac kil-
ka temat6éw prac dyplomowych — gtéw-
nie magisterskich — zwigzanych z wy-
korzystaniem np. symulatora GNSS. Ten
sprzet nie bedzie dostepny ,,na co dzien”
w trakcie zajeé, bo nie jest do tego przy-
stosowany. Natomiast doktoranci i stu-
denci piszacy prace dyplomowe czy wy-
konujacy projekty w ramach dziatalnosci
w kotach naukowych bedgq mogli z niego
korzystac bez ograniczen.

Zapewne pan sam tez skorzysta z tych
urzadzen. Moze podczas prac nad dok-
toratem?

Przy doktoracie na pewno nie (§miech).
Przede mng juz tylko obrona.

Rozmawiat Damian Czekaj

Co zakupiono w ramach projektu rozbudowy Centrum Geomatyki Stosowanej WAT?

@ Symulator sygnatéw GNSS Spirent
GSS9000 charakteryzuije sig mozliwos-

ciq jednoczesnego symulowania sygnatu
na 108 fizycznych kanatach (9 modutéw
po 12 kanatéw kazdy). Taka konfigura-

cja sprzetowa oraz aktywowane licencje
pozwalajq na jednoczesne symulowanie
i analize sygnatéw dla wszystkich dostep-
nych czestotliwosci satelitéw systemdw
GPS, GLONASS, Galileo, BeiDou, SBAS.
@ Oprogramowanie do symulatora Sim-
GEN odpowiada za konfigurowanie oraz
zarzqdzanie procesem symulacii. Rozwig-
zanie umozliwia m.in. kompleksowe defi-
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niowanie symulowanego punktu oraz jego
trajektorii, a takze okre$lanie modeli wielo-
droznoici, wptywu troposfery i jonosfery na
pomiary GNSS.

@ Odbiornik softwarowy GNSS IFEN SX3
(na fot. ponizej z lewej) stanowi narzedzie
do weryfikacji oraz walidacji rozwigzan

systemowych stosowanych w tradycyjnych
odbiornikach GNSS. Pozwala na odbie-
ranie sygnatéw na wszystkich obecnie do-
stepnych czestotliwosciach satelitéw GPS,
Galileo, GLONASS oraz BeiDou.

o Wysokoczestotliwosciowy odbiornik
GNSS Javad Delta 3S (na fot. powyzej

z prawej) charakteryzuije sie liczbg 860 fi-
zycznych kanatéw, co umozliwia w jed-
nym czasie obserwacje wszystkich dostep-
nych satelitéw i czestotliwosci (GPS L1/L2/
L5, Galileo E1/E5A/E5B/E6, GLONASS
L1/12/13, QZSS L1/12/L5, BeiDou B1/B2/
B3, SBAS L1/L5).

@ Radiometr mikrofalowy RPG HATPRO
G4 petni istotng funkcje w badaniach stanu
troposfery, ktéra wptywa na propagacie sy-
gnatéw mikrofalowych wykorzystywanych
przez satelitarne systemy nawigacyijne.
Dzigki zastosowaniu dwéch pasm czesto-
tliwosci ( 22,24-31,4 GHz oraz 51,0-58,0
GHz) umozliwia on pasywny, ciagty po-

miar profili temperatury i wilgotnosci w tro-
posferze do wysokosci 10 km. Ogromng
zaletq pozyskanego radiometru mikrofalo-
wego jest mozliwo$é pomiaru opdznienia
troposferycznego w kierunku do satelitéw
systeméw GPS i Galileo.
® Mikroskop ramanowski inVia Renishaw
(ktéry w ramach projektu zostat rozbudo-
wany i zmodernizowany) oraz sprzgzony
z nim mikroskop sit atomowych pozwala-
iq uzyskaé mikroskopowe mapy opisujgce
rozktad tadunku elektrostatycznego, prze-
wodno$¢ elekiryczng czy przewodnosé
termiczng. Mogq by¢ réwniez wykorzys-
tane do badania ksztattu oraz rozmiaréw
pytu na powierzchni ciat niebieskich.
@ Komponenty do stacji obserwacyjnej
z akwizycjq danych, ktéra umozliwia wy-
sokorozdzielczg obserwacie przestrzeni
kosmicznej ze zautomatyzowangq rejestra-
cjq obrazu.
@ Komponenty do laserowego profilome-
tru atmosferycznego, ktéry jest wykorzys-
tywany do analizy struktury gestosci i dy-
namiki atmosfery od poziomu gruntu az do
rejonéw kosmicznej prézni.

Irddto: WAT
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