
S Y S T E M

MAGAZYN geoinformacYJNY nr 9 (292) WRZESIeń 2019

28

B adania przeprowadzono, wykorzys­
tując dane z 20 stacji referencyjnych 
rozmieszczonych równomiernie na 

wszystkich kontynentach oraz wyposa­
żonych w różne typy anten oraz odbior­
ników. Mimo że Galileo jeszcze oficjal­
nie nie osiągnął pełnej operacyjności, to 
już można mówić o pełnej funkcjonal­
ności systemu – zauważają wrocławscy 
naukowcy. Od końca 2018 r. składa się 
on z 22 w pełni działających satelitów, 
a także dwóch na orbitach silnie mimo­

środowych i kolejnych dwóch czasowo 
wyłączonych z użytkowania. Przy ką­
cie odcięcia horyzontu na poziomie 5° 
w każdym miejscu na Ziemi można re­
jestrować sygnał od średnio 9 satelitów 
Galileo (oraz 11 GPS), a liczba widocz­
nych aparatów nigdy nie spada poniżej 
5 (czyli tyle samo co dla GPS). 

B adania Instytutu Geodezji i Geoin­
formatyki UPWr wykazały, że w po­
zycjonowaniu absolutnym bazu­

jącym na depeszy nawigacyjnej (tj. bez 
wykorzystania stacji referencyjnej oraz 
bez poprawek transmitowanych przez in­
ternet) oraz po wykorzystaniu obserwacji 
kodowych i fazowych na dwóch często­
tliwościach dokładność pozycjonowania 
statycznego w poziomie wynosi 6,7 cm 
dla Galileo oraz 19,7 cm dla GPS. Śred­
nia dokładność wysokości elipsoidalnej 
dla wszystkich 20 stacji testowych wy­
niosła 9,8 cm dla Galileo, a dla GPS – 
18,8 cm. Oznacza to, że mimo mniejszej 
liczby satelitów europejski system już te­

Galileo dokładniejszy niż GPS
Już w przyszłym roku zostanie ogłoszona pełna operacyjność eu­
ropejskiego GNSS. Skłoniło to badaczy z Uniwersytetu Przyrodni­
czego we Wrocławiu do przeprowadzenia testów precyzyjnego po­
zycjonowania z zastosowaniem tylko tego systemu.

raz wyprzedził dokładnościowo rozwią­
zanie amerykańskie, przy czym dokład­
ność pozioma jest 3 razy, a wysokościowa 
2 razy lepsza w Galileo niż w GPS. Dzieje 
się tak dlatego, że depesza nawigacyjna 
Galileo jest bardzo często aktualizowa­
na, dzięki czemu dokładność pokładowej 
orbity oraz poprawki zegara przekładają 
się na trzykrotnie mniejszy błąd SISRE 
(Signal-in-Space Range Error), niż ma to 
miejsce w GPS. Ponadto wszystkie zegary 
atomowe na pokładzie satelitów Galileo to 

masery wodorowe wspieranie zegarami 
rubidowymi, które zapewniają najwyż­
szą stabilność zarówno częstotliwości, 
jak i czasu w dłuższych okresach. Tylko 
około 1/3 konstelacji GPS posiada zegary 
podobnej klasy.

Wyniki badań pokazują, że z użyciem 
dwuczęstotliwościowego precyzyjnego 
odbiornika Galileo można uzyskać do­
kładności lepsze niż 10 cm w pozycjo­
nowaniu statycznym autonomicznym, 
tj. bez konieczności wykorzystania stacji 
referencyjnej bądź jakichkolwiek dodat­
kowych poprawek – wystarczy dokład­
na depesza nawigacyjna transmitowana 
standardowo przez satelity Galileo. Tym 
samym Galileo jest pierwszym systemem 
satelitarnym pozwalającym na uzyska­
nie dokładności lepszej niż 10 cm tyl­
ko jednym odbiornikiem oraz bez popra­
wiania orbit i zegarów. Rozwój Galileo 
może zatem spowodować, że gęsta sieć 
stacji referencyjnych dla celów geode­
zyjnych w niedalekiej przyszłości stra­
ci rację bytu.

W ykorzystanie produktów zegarów 
i orbit typu „MGEX final”, które 
są dostępne po około tygodniu, 

poprawia pozycjonowanie statyczne do 
4,0 cm w systemie Galileo oraz do 1,3 cm 
w systemie GPS (zarówno dla składowej 
poziomej, jak i wysokościowej). Zatem 
tym razem to Galileo wypada gorzej, po­
nieważ jakość produktów orbitalnych ty­
pu „final”, modele orbit oraz offsety i ka­
libracje zmienności centrum fazowego 
anten są lepiej poznane i dopracowane 
dla systemu amerykańskiego.

Jednakże już teraz w IGiG trwają pra­
ce nad doskonaleniem orbit Galileo z za­
stosowaniem własnych implementacji 
modeli satelitów typu box-wing (aby 

lepiej uwzględnić wpływ 
działania ciśnienia słonecz­
nego na satelity) oraz kom­
binacji obserwacji mikro­
falowych i laserowych do 
satelitów Galileo. Patrząc 
jednak na potencjał euro­
pejskiego systemu, aktual­
ną jakość pozycjonowania 
z wykorzystaniem depesz, 
stabilność zegarów atomo­
wych oraz na postęp w roz­
woju modeli stosowanych 
w  opracowaniu danych, 
można mieć nadzieję, że już 
niebawem dokładność roz­
wiązań Galileo z użyciem 

produktów „final” będzie porównywal­
na lub wyższa niż w GPS.

P ełny opis testów pozycjonowania za 
pomocą Galileo i GPS można zna­
leźć w najnowszym numerze czaso­

pisma „GPS Solutions” w artykule Toma­
sza Hadasia, Kamila Kazimierskiego oraz 
Krzysztofa Sośnicy pt.  „Performance 
of Galileo-only dual-frequency absolute 
positioning using the fully serviceable 
Galileo constellation”. Eksperymenty zo­
stały przeprowadzone w GNSS-WARP 
(Wrocław Algorithms for Real-Time Po-
sitioning) – oprogramowaniu opracowa­
nym i rozwijanym w IGiG. Prace są częś
cią projektu naukowego finansowanego 
ze środków Narodowego Centrum Nauki 
„Wyznaczanie globalnych parametrów 
geodezyjnych z wykorzystaniem syste­
mu satelitarnego Galileo” oraz w ramach 
projektu EPOS-PL.

Opracowanie redakcji na podstawie 
materiałów IGiG UPWr
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