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Nové druzicové systémy na ziskavanie idajov pre geografické
informacné systémy

Miroslay Simcak '

New satellite systems for obtaining data for Geographic information systems
Galileo will be the European global navigation satellite system, providing a highly accurate and a guaranteed global positioning
service under the civilian control. It will be inter-operable with GPS and GLONASS, two other global satellite navigation systems.
The satellite navigation users in Europe today have take their positions from the US GPS or from the Russian GLONASS satellites.
Yet, the military operators of both systems give no guarantee to maintain an uninterrupted service. The main object of this paper
is to introduce a new technology of obtaining data for the GIS.
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Uvod

V sucasnej dobe sa druzicové navigacné systémy zarad’uju medzi najvhodnejSie zdroje udajov pre
geografické informacné systémy. Tyka sa to predovsetkym geometrickej zlozky geoobjektu (Kuzevicova
a Kuzevi¢, 2004).

Existujuce druzicové navigacné systémy, pouzivané v leteckej, namornej a automobilovej doprave,
vyuzivali a dodnes vyuzivaju sluzby amerického druzicového systému GPS, ktory bol pévodne vyvinuty
pre vojenské tcely.

Ak by sa teda americkad vlada v ¢ase vojny rozhodla civilnt sluzbu systému GPS vypnut, sposobilo
by to znaéné ekonomické Skody. Eurdopska unia preto uz dlh$iu dobu zvazuje vybudovanie vlastného
druzicového navigacného systému, pod nazov Galileo.

Systém Galileo je spolocnym projektom Eurdpskej Unie a jej vesmirnej agentiry ESA (European Space
Agency). Ma byt’ podla predbeznych planov presnejsi ako americky systém GPS a rusky systém GLONASS.
Znamena to, ze bude lepSie prispdsobeny civilnému vyuzivaniu a buduci prevadzkovatel’ systému Galileo
bude zodpovedny =za vypustenie 30 navigacnych druzic, za vybudovanie pozemnych centier
a za zabezpecenie chodu celého systému. Druzice, z ktorych tri budu zalozné, pokryji svojim signalom celi
planétu (Hefty a Husar, 2003; Sedlak, 2003; Simgak, 2005).

Vyvoj systému Galileo

Proces vyvoja moderného eurdpskeho navigaéného systému bol rozdeleny do niekolkych faz. V prvej
faze ESA vyvinula navigacny systém na pokrytie Eurdépy na bdze geostacionarnych druzic EGNOS
(European Geostationary Navigation Overlay System), ktory spoc¢iva v koordinovanom vyuziti druzicovych
systtmov GPS a GLONASS pre civilné aplikdcie na uzemi Eurdpy. EGNOS bude v operacnej faze
pozostavat’ zo siete 30 az 40 stanic monitorujicich GPS a GLONASS. Namerané udaje sa budu prendsat’
do centralneho spracovatel'ského zariadenia v Toulouse, vo Franctizsku. Tie sa prave tu vyuzivaju na dva
zékladné ucely - na vypocet WADGPS korekcii a na kontrolu integrity systému zabezpecenim aktualnych
informacii o kazdej druzici. Ziskané udaje sa formatuju do navigacnej spravy podobnej ako vysiela GPS
a prenasaji sa do geostacionarnej druZice nachadzajucej sa nad rovnikom v zépadnej zemepisnej dizke 15.5°.
Samotna testovacia faza EGNOS sa zacala uz vo februari roku 2000.

Druhou fazou eurépskeho navigaéného systému bol vyvoj novej nezavislej struktiry. V roku 1999 bol
predstaveny navrh novej generacie druzicovych naviga¢nych sluzieb pre potreby dopravy v Eurdpe, teda
systém nazyvany Galileo. Zakladné poziadavky na systém boli prozaické: rovnocennost’ s GPS
po modernizacii a tiez, aby ur¢ovanie horizontalnej polohy bolo v intervale +4,0 m, vysky v intervale +7,7 m
a Casova synchronizacia do 30 nanosektind (95 % interval spol'ahlivosti). Zaroven ma byt pokrytie systému
globalne. Velky doraz kladli tvorcovia na spol'ahlivost’ - hldsenie o pripadnej nefunk¢nosti druzice by malo
byt avizované do Siestich sekind, systém by mal varovat’ pouzivatel'a, ak odchylky jeho aktudlnej polohy
od predpokladanej (v horizontalnej rovine aj vo vyske) presiahnu 12 metrov.
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Néavrh systému je v sucasnosti v testovacom S$tadiu. Podla jednej z moznych alternativ bude vesmirny
segment tvorit’ 30 druzic rozmiestnenych v troch drahovych rovinach so sklonom 56°. Vyska vsetkych druzic
na drahach nazyvanych ako MEO (Medium Earth Orbit - drahy so strednou vyskou) ma byt 23 222 km.
Dalsie alternativy poéitajii s 21 druzicami MEO a 3 geostacionarnymi druZicami, resp. s 36 druzicami MEO
a 9 geostacionarnymi druzicami. D6lezité je spomenut’, Ze Start prvych druzic bol realizovany v roku 2003
(Rapant, 2002).

Samotny problém stanovenia frekvencii Galileo eSte nie je uzavrety, existuje viacero alternativ, ktoré
odbornici zvazuja. Predpoklada sa pouzitie troch frekvencii, pricom pdvodné navrhy pocitali s priradenim
frekvencii 1256,244, 1561,098 a 1598,742 MHz. Iné rieSenia navrhuju tri odlisné frekvencie, resp. az Styri
frekvencie.

Ako bolo spomenuté, europsky systém Galileo bude orientovany predovSetkym na pouzivatelov
z civilného sektora, najmé v oblasti dopravy. Jeho pokrytie by malo byt viac ako dvojnasobné v porovnani
so systémom GPS. Odbornici tvrdia, Ze o geodetickom vyuziti systému je eite predéasné uvazovat’. Udaje
ziskané pomocou tohto systému bude mozné tiez spracovavat’ vo forme digitdlnych map (Kuzevic, 2004).
S vyvojovymi fazami systému sa skoncilo v roku 2004, srealizaciou operacnej fazy a praktickymi
aplikaciami sa pocita az po roku 2007. Do ¢innosti by mal byt eurdpsky satelitny navigacny systém Galileo
uvedeny v roku 2008. Oc¢akava sa, Ze systém bude plne funkény v roku 2010.

Architektira systému Galileo

Celkova koncepcia systému Galileo sa bude skladat’ zo Styroch hlavnych Casti, tzv. komponentov. Jeho
planovany projekt ma nasledujucu podobu:

e  Globalny komponent: zahrituje kozmicky a pozemny riadiaci segment. Kozmicky segment systému
Galileo bude pozostavat’ z 30 druzic v troch obeznych drahach. V kazdej drahe bude 10 druzic, z toho
jedna bude zalozna. Vyska druzic bude
priblizne 26 616 km nad zemskym povrchom
a sklon ich drah voci rovniku bude 56°. Prave
tym sa podari zabezpecit dobry prijem signalu
aj v severnych ¢astiach Eur6py. Jedna perioda
obehu druzice okolo zemského povrchu bude
trvat 14 hod. 4 min. Systém od zaciatku
vyuziva Walkrovu konfiguraciu druzic, ktora
sa opakuje raz za 10 dni aje Specialne
optimalizovana pre Eur6pu (obr. 1).

Obr. 1: Walkerova konsteldcia druzic.
Fig. 1: Walker’s constellation of satellite.

Pozemny segment obsahuje tieto Casti:

o 5 TT&C stanic (Tracking, Telemetry and Command) ktoré budi mat za Glohu komunikéciu
s druzicami,

o 9 ULS stanic (Up — link station) - ktoré budu vysielat’ do druzic naviga¢né spravy,

o priblizne 30 stanic GSS (Galileo Sensor station ), ktoré budl preberat’ signaly z druzic pre kontrolu
integrity a Casovej synchronizécie, ktoré budu rovnomerne rozmiestnené po povrchu Zeme,

o  dvoch pozemnych monitorovacich centier GCC (Ground Control centres),

o dalsie lokdlne segmenty pre miestne rozSirenie integrity, presnosti, dostupnosti a kontinuity
signdlu, zavislé od vyzadovanych podmienok.

®  Regionalny komponent bude poskytovat' nezavislé informacie o integrite signalov Galilea. Tieto
informacie budu pristupné regionalnemu poskytovatelovi tejto sluzby a budu §irené prostrednictvom
$pecialnych autorizovanych kanalov. Tychto kanalov je v systéme Galileo primarne definovanych 8§,
to znamena, ze na svete moze byt definovanych az 8 nezavislych regionov s vlastnym monitorovanim
integrity.
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®  Lokdlny komponent ma za tlohu d’alej skvalitiiovat’ sluzby poskytované regionalnymi komponentmi.
Moznost kombinacie Galilea sinymi systémami GNSS, pozemnymi polohovymi systémami
a komunika¢nymi systémami na miestnom zaklade.

o  Uzivatelsky komponent slizi na to, aby mali prijimace konkurencie schopny vykon a naklady
porovnatelné s ostatnymi systémami. Potreba prisposobenia sa novym a stale naro¢nejSim potrebam
uzivatelov a moznosti multimodalneho vyuzitia, predstavuje moznost’ spracovavat viacero rdznych
signalov spolu.

Systém Galileo je tvoreny tromi uroviiami sluZieb

1. Zdkladnd sluzba: bezplatna pre aplikacie uréené pre verejnost vo velkom (napr. cyklistika, pesia
turistika alebo pohyb na mori).

2. Ucasticka sluzba: s obmedzenym pristupom, pre komer&né a profesionalne aplikacie, ktoré potrebuji
viac vykonové urovne a zaruku prevadzky.

3. Velmi obmedzenda ucastnicka sluzba: na vysokej urovni pre aplikacie, ktoré nesmu utrpiet’ Ziadny
vypadok alebo narusenie, a to z dovodu bezpecnosti.

DruZice systému Galileo

Druzice systému Galileo patria do skupiny mini druzic o rozmeroch 2,7 x 1,2 x 1,1 m s hmotnost'ou
priblizne 625 kg. Zivotnost’ druZic je napldnovana na 12 rokov. Predpoklada sa, Ze na obeznt drahu budi
vynasané raketami Ariane5 a Sojuz. Rakety s klI'icové, umiestnia druzice priamo na obeznu drahu. Vsetky
druzice systému Galileo budi vybavené synchronizovanymi, absolutne presnymi rubidiovymi atdomovymi
hodinami, dvoma hydrogénovymi maserami a laserovymi reflektormi, ktoré sluZia na nezavislé uréenie drahy
druzice. Hydrogénovy maser je generator a zosiliiova¢ mikrovinného signalu. Z druzic budu vysielané ¢asové
udaje. Prijima¢ — navigator — porovnanim ¢asov z rdéznych druzic dokaze vypocitat svoju presni polohu na
zemskom povrchu. Ide teda o rovnaky princip, aky pouziva systém GPS.

Popis druzice

Trojosovo stabilizovana druzica odvodena od typu Gemini (Geostationary Minisatellite) s telom v tvare
kvadra je vybavena dvoma vyklapacimi panelmi fotovoltaickych batérii s rozpiatim 4,54 m dodavajacich
700 W elektrickej energie a dobijajucich 3 lithiumiontové akumulatorové batérie. Na palube je
predprototypové navigaéné zariadenie, ktoré tvoria (Hein, Eissfeller.):

e  dvoje presné rubidiové atomové hodiny (stabilita +10 ns deir™),

e dvoje navigacné vysielace pracujuce v pasme L (1,2 a 1,6 GHz),

e  kruhova vysielacia anténa so syntetickou aparatarou,

e  cxperimentalny navigacny prijimac¢ systému GPS pre testovanie moznosti autonémneho stanovovania
parametrov obeznej drahy.

Okrem toho druzica nesie pristroje pre monitorovanie prostredia na operacnej drahe pre druzice systému
Galileo a to:
e  dva monitory prenikavej radiacie;
e  pristroj na meranie statického naboja hromadiaceho sa na povrchu druzice.

Stabilizaciu zaistuje systém silovych zotrvacnikov a plynové trysky pracujice s butanom skladovanym
v dvoch nadrziach s kapacitou 2x25 kg, ktoré moézu sluzit’ aj na drobné korekcie drahy.

Zaujimavost'ou navigacného systému Galileo je to, Ze by mal vysielat’ 5 réznych typov signalov:
verejny, dostupny zdarma a pre kazdého,

koédovany na komercné vyuzitie,

zabezpeceny signal napriklad na presnu navigaciu lietadiel alebo lodi,

signdl pre patranie na mori a v nehostinnych oblastiach,

Sifrovany pre potreby eurdpskych Statov.
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Obr. 1. Druzica Eurépskeho navigacného systému Galileo.
Fig. 2. Satellite of European navigation system Galileo.
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Prinos naviga¢ného systému Galileo

Navigacny systém Galileo predstavuje vyznamny prinos pre
rozne aktivity v civilnom zivote, pre ktoré je tento systém
vytvoreny. Naviga¢né druzice bud@i moct v skutocnosti sledovat
nebezpeéné zasielky, navadzat’ osoby s poruchou zraku, vytycovat
morské loziska ropy a zemného plynu, monitorovat rybarske
plavidla, vyhladavat vraky plavidiel a zlepSovat systémy pre
riadenie letecké dopravy v celosvetovom meritku.

Moznost’ vyuzitia navigacnych systémov je aj v netradicnych
oblastiach ako je banictvo a to predovsetkym povrchové dobyvanie.
Vyuzivanie modernych technoldgii a technik v banictve moze viest
k efektivnemu vyuzivaniu zemskych zdrojov a optimdlnemu
riadeniu banského podniku (Kuzevicova et al., 2001).

Zaver

Eurdpska vesmirna agentura spolu s Eurdpskou komisiou spustili prva druzicu, ktora bude sluzit
na prevadzkovanie nového navigaéného systému s nazvom Galileo. Druzice, ktora dostala nazov Giove A,
bola vypustena raketou Soyuz-Fregat z kazachstanského Bajkonuru. Druzica Giove A na orbite testuje
atdmové hodiny a navigacné signaly a umoznuje vedcom skiimat’, ako na vesmirne plavidlo pdsobi radiécia.
Giove A je prva z dvoch planovanych demonstracnych druzic, ktoré vedcom umoznia uskutocnovat’ testy
a skusky systému. Druzica bola postavena v Guildforde, tvorcom sa stal institat Surrey Satellite Technology.
Na jar by mala byt na orbitu umiestnena druhéd druzica Giove B. V roku 2008 vypustia niekol’ko d’alsich
druzic, ¢im sa ukonci faza testovania, ktora si vyzaduje pritomnost’ najmenej 4 druzic na orbite.

Clanok vznikol v suvislosti s rieSenim grantového
projektu VEGA ¢. 1/3060/06: ,, Zhodnotenie
potencialu obnovitelnych zdrojov energie v KoSickej
kotline nastrojmi GIS** rieSeného na Fakulte BERG
TU Kosice.
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