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WYBRANE ZASTOSOWANIA SYSTEMU NAWIGACJI
SATELITARNEJ GALILEO — ROZNICE W STOSUNKU
DO ISTNIEJACYCH SYSTEMOW NAWIGACJI

Europejski  system nawigacji satelitarnej Galileo otwiera nowe mozZliwosci,
pozwalajqc na zwigkszenie zarowno komfortu pracy tysiecy ludzi, jak i komfortu
ich codziennego Zycia. Dzieki oferowanym serwisom kazdy czlowiek bedzie czul
sie bezpieczniej i pewniej nawet w przypadku kleski zywiotowej lub wypadku
samochodowego. Wiadze i administracja kazdego panstwa bedq mogli trafniej
planowac inwestycje, monitorowac ich przebieg oraz zarzqdza¢ zasobami i ludzmi
zarowno na co dzien, jaki i w czasach kryzysow oraz klesk Zywiolowych,
korzystajqc z dostepu do wielu potrzebnych informacji w czasie rzeczywistym,
dzieki serwisom Galileo. Opis wybranych zastosowan systemu Galileo zostanie
przedstawiony w ponizszym tekscie.

SELECTED APPLICATIONS OF GALILEO NAVIGATION SATELLITE
NAVIGATION - DIFEERENCES BETWEEN EXISTING SYSTEMS

European satellite navigation system Galileo opens new possibilities and enables
to increase comfort of thousands people work and everyday duties. Thanks to
Galileo services every human will be able to feel safer and more secure even in
case of natural disaster or other accident. Authorities of every country will be
able to plan the investments, monitor them, manage the human and non-human
resources in their everyday work as well as during crisis. This will be done thanks
to services that will allow to get the needed information in the real-time. The
selected application of Galileo system are described herewith.

1. WSTEP

Rozw¢j systeméw nawigacji satelitarnej 1 uslug z nimi zwiazanych jest niezwykle
dynamiczny. Dotychczasowe opracowania skupialy si¢ zazwyczaj na jednym lub kilku
zastosowaniach systemu GPS. W niniejszej pracy zidentyfikowano znaczng ilos¢ grup
zastosowan, nalezy jednak stwierdzi¢, ze nawet ten katalog zastosowan nie jest petny. Ze
wzgledu na zblizajacy si¢ moment uzyskania petnej funkcjonalnosci przez europejski system
nawigacji satelitarnej Galileo postanowiono skupi¢ si¢ na wskazaniu konsekwencji
aplikacyjnych réznic pomigdzy planowanymi parametrami systemu parametrami systemow
juz istniejacych [1]. Zidentyfikowano trzy gléwne grupy aplikacji opisane ponize;j.

2. ZASTOSOWANIA SYSTEMU GALILEO W TRANSPORCIE
2.1. Transport lotniczy

System nawigacji satelitarnej Galileo otwiera zupelnie nowe mozliwosci w lotnictwie.
W przypadku systemu GPS powstaja nierozwiazane do tej pory , co moze jedynie swiadczy¢
o wielu trudnosciach z tym zwiazanych, problemy dotyczace nieciaglosci odbioru sygnatu
oraz prawdopodobienstwo nieprzerwanego odbioru danych na wystarczajacym poziomie, jaki
jest wymagany przez Migdzynarodowa Organizacje Lotnictwa Cywilnego ICAO [2].
Oczywisci , lotnictwo jest takim sektorem gospodarki transportowej, w ktorym wzgledy
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bezpieczenstwa sa traktowane w sposdb bardzo restrykcyjny, ze wzgledu na dobro pasazeréw,
zatogi 1 terendw zurbanizowanych, nad ktéorymi wytyczone sa trasy przelotow. Nalezy
pamigetaé, ze ofiary katastrof ladowych czgsto doznaja uszczerbku na zdrowiu, jednak w wielu
przypadkach pozostaja przy zyciu. Niestety prawdopodobienistwo ocalenia z katastrofy
lotniczej jest bardzo mate.

Niedoskonatosci systemu GPS, ktérych do tej pory nie udalo si¢ wyeliminowaé
uniemozliwiaja zastosowanie nawigacji satelitarnej jako jedynego rozwigzania w lotnictwie
cywilnym. Wiarygodnos$¢ otrzymywanych danych nie pozwala na korzystanie z nawigacji
satelitarnej przy zlych warunkach pogodowych. Galileo, jako drugi, niezalezny system
satelitarny, bazujacy na swoich satelitach jest jedynym rozwigzaniem, dzigki ktéremu
nawigacja lotnicza moglaby opiera¢ si¢ jedynie o system satelitarny. Dwa, niezalezne
systemy, wspotdzialajace ze sobg daja gwarancj¢ ciagtosci odbioru sygnatu oraz tak wysokie
prawdopodobienstwo nie przerwanego przesylu i odbioru danych, jakie wymagane jest przez
ICAO. Ponadto takze przy niekorzystnej aurze, mozna liczy¢ na poprawne dane z systemu
nawigacji, umozliwiajace ladowanie w trudnych warunkach bez konieczno$ci stosowania
dotychczasowych metod- systemu ladowania wedhlug przyrzadow (Instrumental Landing
System —ILS).

Rozpatrujac powyzsze zagadnienie bardziej szczegdtowo nalezy zdaé sobie sprawe, ze lot jest
podzielony na pewne fazy, z ktorych najbardziej niebezpieczna jest ladowanie. Obecnie
stosowany jest system ladowanie w oparciu o przyrzady ILS. Przy podejsciu koncowym
niezbedne jest przekazywanie doktadnej pozycji 1 wspodtrzednych $ciezki schodzenia z
urzadzen naziemnych. Certyfikacje ladowania dla paséw startowych dziela si¢ na trzy
kategorie [2]:

e CAT-1 czyli naprowadzanie za pomoca przyrzadow, lecz na wysokosci decyzji
(wysokos$¢, przy ktdrej nalezy przerwaé ladowanie , jezeli nie wida¢ jeszcze ziemi)
pilot musi mie¢ widocznos¢ co najmniej 800 m lub RVR (zasigg widzenia wzdhuz
pasa startowego) co najmniej 550 m.

e CAT-2 odrozniajace si¢ wysokoscig decyzji, w tym przypadku wynoszaca nie mniej
niz 30 m przy RVR co najmniej 350 m.
e CAT-3, wramach ktorego wyrdznia sig:
o CAT-3A-wysokos¢ decyzji co najmniej 30 m przy RVR co najmniej 200 m.
o CAT-3B-wysokos¢ decyzji co najmniej 15 m przy RVR co najmniej 50 m
o CAT-3C-bez okreslenia wysokosci decyzji i RVR. Ladowanie tego typu jest
catkowicie zautomatyzowane , ale podchodzenie moze zosta¢ przerwane przez
pilota na wysokosci decyzji.
ILS moze zosta¢ w pelni zastgpiony systemem nawigacji satelitarnej, dopiero, gdy ladowanie
CAT-3 bedzie mozliwe do zrealizowania przy uzyciu jedynie tej technologii, co umozliwitaby
wspotpraca niezaleznych dwoch systemdéw satelitarnych -GPS oraz Galileo.

Przyczynitoby si¢ to w znacznym stopniu do zmniejszenia zatorow w przestrzeni powietrzne;j,
zardwno poprzez usprawnienie ladowania, jak 1 poprzez bardzo precyzyjna znajomos¢ pozycji
podczas lotu. Umozliwitoby to bowiem czgstsze przeprowadzanie ladowan 1 startow, a takze
pozwoliloby na zmniejszenie odstgpdw miedzy samolotami przy zachowaniu wszelkich
wymaganych srodkéw bezpieczenstwa. Dodatkowo, podczas lotu istniala by opcja zmiany
trasy w zaleznos$ci od wiatru 1 warunkow pogodowych bez spowodowania niebezpieczenstwa
katastrofy lub zblizenia si¢ w za duzym stopniu do innego statku powietrznego.
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Samoloty transportujg pasazerdw, poruszajac si¢ nad bardzo réznymi obszarami, zaréwno
miejscami zurbanizowanymi, aglomeracjami miejskimi, jak i nad terenami niezamieszkatymi,
gdzie rozciagaja si¢ laki i lasy oraz nad wielkimi polaciami przestrzeni jakimi sg oceany,
morza 1 rozciagajace si¢ pustynie. System satelitarny to jedyny dostgpny sposob nawigacji,
uzyteczny na takich obszarach, a nalezy wzia¢ pod uwage, ze samoloty sa Srodkiem
transportu, ktéry jest najczesciej wybierany, ze wzgledu na komfort i czas podrézy, przy
wyprawach za ocean lub w odlegte zakatki Ziemi.

Obok ladowania, kolejnym niebezpiecznym manewrem jest poruszanie si¢ samolotow po
ptycie lotniska, pomigdzy pojazdami obslugi naziemnej. Niestety nauczeni przez
doswiadczenie, specjalisci zdaja sobie sprawe, ze czesto katastrofy nie maja miejsca
w powietrzu, lecz podczas poruszania si¢ samolotow po plycie lotniska. Dlatego tez dobra
organizacja 1 zarzadzanie ruchem naziemnym jest wazne ze wzgledéw bezpieczenstwa,
atakze daje mozliwos¢ zwigkszenia przepustowosci lotniska, co przy intensyfikacji
korzystania z ustug tego sektora gospodarki jest kluczowa sprawa i stato si¢ powaznym
problemem.. Odpowiednia organizacja i zarzadzanie ruchem zarowno statkdw powietrznych,
jak 1 innych pojazdow poruszajacych si¢ po ptycie lotniska moze okazaé si¢ kluczowym
rozwigzaniem usprawniajacym pracg portu [2].

Pelna automatyzacja kontroli ruchu samolotéw i1 pojazdéw obstugi na terenie lotniska to
realne 1 do tej pory najlepsze z opracowywanych rozwiazan powyzszych problemow.
Automatyzacja ta jest mozliwa tylko w przypadku precyzyjnego okreslenia pozycji, co
wlasnie byloby zadaniem wspotpracujacych ze soba systemow nawigacji satelitarnej GPS
oraz Galileo. Sam proces zarzadzania polegalby na dopilnowaniu, aby wirtualny
prostopadtoscian opisany na samolocie, ktérego pozycja bylaby w czasie rzeczywistym
aktualizowana, nie przecigl si¢ w zaden sposob z innym prostopadtoscianem, w obszarze
ktorego znajduje si¢ inny statek powietrzny. Takie rozwigzanie problemu zwigkszenia
przepustowosci lotnisk, jest nie tylko najkorzystniejsze, ale takze umozliwiajace zachowanie
wszelkich niezbednych srodkow bezpieczenstwa.

Zwigkszenie przepustowosci portow lotniczych umozliwito by takze wprowadzenie procedur
pionowego oraz krotkiego startu 1 ladowania (V/STOL czyli Vertical and Short Take off and
Landing) dla $miglowcow 1 zmiennoptatow. Tu takze niezbedne jest wykorzystanie systemow
satelitarnych, gdyz doktadnos¢ pozycji musi by¢ lepsza niz 10 m.

Galileo, dzigki doktadnosci potozenia i czasu, poprzez odbior sygnaldw z satelitow przez
wieze kontrolng i samolot, (zintegrowany z automatycznym systemem naprowadzania) jest w
stanie w kazdych warunkach bezpiecznie sprowadzi¢ samolot na wyznaczony pas. Przyczyni
si¢ do usprawnienia ruchu lotniczego, zwigkszenia przepustowosci portdw lotniczych. System
ten bedzie takze pelnit zasadnicza role w kazdym z etapow lotu poprzez integracje
z dotychczasowymi ukladami, a w przysztosci stworzy mozliwos¢ w pelni automatycznego
prowadzenia statkow powietrznych i zupelniej automatyzacji systemu zarzadzania ruchem
naziemnym. Wplynie to zar6wno na poprawg¢ bezpieczenstwa pasazeréw 1 personelu,
utatwienie pracy kontrolerom lotu oraz pilotom, a takze oszczedno$¢ czasu i paliwa. Co
wigcej, majac bardzo doktadne dane o potozeniu samolotu, mozemy udzieli¢ wyczerpujacych
informacji na temat czasu ladowania i startu samolotow oraz potaczen. Pasazerowie nie beda
juz narazeni na spdznienie si¢ na samolot z powodu braku mozliwosci ladowania ze wzgledu
na niesprzyjajaca aur¢. Takze opoOznienia wynikajace z panujacych ztych warunkow
atmosferycznych podczas startu, nie beda juz powodem zatloczonych poczekalni na
lotniskach, dyskomfortu podréznych i stresu zwigzanego z prawdopodobnym spdznieniem
lub nie dotarciem na wyznaczone spotkanie.
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2.2. Transport kolejowy

Galileo begdzie rownie pomocny w zarzadzaniu transportem kolejowym. Poprzez odpowiednie
aplikacje, kazdy pociag zostanie wyposazony w system zapobiegania kolizji, ktéry czerpat
bedzie dane z systemu nawigacji satelitarnej, a w momencie zagrozenia zredukuje predkosé
i podejmie $rodki zapobiegawcze, co znacznie zwigkszy bezpieczenstwo podréznych oraz
zmniejszy ilos¢ wypadkow kolejowych, ktore jakze czesto pochtaniaja duza ilo$¢ ofiar.
Ponadto umozliwi to zmniejszenie odlegtosci miedzy pociagami bez wzrostu zagrozenia.
Udogodnieniem dla pasazeréw begda wyswietlane informacje o czasie przyjazdu pociagu,
korygowane na biezaco, dostepne zardéwno wewnatrz wagondéw, jak i na poszczegolnych
stacjach [4].

Wiele z przejazdow kolejowych nie jest strzezonych, co w znaczny sposob przyczynia si¢ do
wypadkéw z uczestnictwem samochodu oraz pociagu. Czgsto jest to gtowna przyczyna
tragicznych wypadkoéw, w ktorych poszkodowanych rzadko mozna uratowac przed $miercia
z powodu doznanych obrazen — w szczego6lnosci osoby znajdujace si¢ w samochodzie. Przy
wykorzystaniu automatycznego systemu zamykania przejazdéw zintegrowanego z Galileo,
bedziemy migli pewnos¢, ze nawet w miejscach mniej uczgszczanych, gdzie nie jest oplacalne
zatrudnianie dréznika, przejazd zostanie zamknigty 1 w ten sposdb nawet kierowca, ktory nie
zachowatby $rodkoéw ostroznosci w innym wypadku, poprzez fizyczna zaporg, jaka jest
szlaban bedzie do tego zobligowany. Takze pieszy przechodzacy przez tory zwroci uwage na
zamknigty szlaban i to by¢ moze ostrzeze go przed zblizajacym si¢ pociagiem. Dodatkowym
atutem bedzie mozliwos¢ zamknigcia szlabanu w odpowiednim momencie, a nie na dtugi czas
przed przejazdem pociagu, co usprawni ruch samochodéw na drogach bardziej uczgszczanych
1 spowoduje, ze kierowcow czekajacych przez dluzszy czas przed zamknigta zapora, nie
bedzie kusita mozliwos¢ ominigcia jej, bo na pewno jeszcze zdaza przez nadjezdzajacym
pociagiem.

2.3. Transport autobusowy/autokarowy

Usprawnienie transportu autobusowego to takze dziedzina, w ktorej Galileo moze odegraé
wazng role. Idealnym rozwiazaniem okazuje si¢ zarzadzanie transportem publicznym oparte
na systemie Galileo. Dzigki niemu, umieszczajac odbiorniki sygnalu w kazdym z pojazdéw,
bedziemy mogli kontrolowa¢ odlegtosci kolejnych pojazdéw tej samej linii, aby uniknaé
sytuacji przyjazdu dwdch autobuséw jednoczesnie. Ponadto zamiast patrze¢ z nadzieja na
rozktad jazdy, pasazer bedzie informowany na biezaco o realnym czasie przyjazdu autobusu
za pomocg wyswietlaczy elektronicznych umieszczonych na przystankach.

Oprocz pasazerow skorzystajg takze kierowcy autobuséw, PKS-o0w oraz takséwek, ktorzy
naciskajac jeden przycisk w sytuacji awaryjnej, zagrazajacej ich bezpieczenstwu, beda mogli
poprzez nadany sygnat powiadomié¢ odpowiednie stuzby w trybie natychmiastowym o swojej
lokalizacji. Zalety systemu Galileo docenig rowniez klienci taksowek, ktorzy nie beda juz
zmuszeni do podawania doktadnego adresu, wystarczy im posiadanie telefonu komdrkowego
z odpowiednia opcja, umozliwiajaca zlokalizowanie abonenta. Korporacje beda mogly
skroci¢ czas realizacji zamdwienia. Dystrybutorzy, znajac lokalizacje kazdej z takséwek,
zwrdca si¢ do tej potozonej najblize;.

2.4. Transport samochodowy

Nawigacja satelitarna jest kluczowym elementem niezbgdnym do stworzenia Inteligentnych
Systeméw Transportowych (ITS - Intelligent Transport System), w sktad ktérych wchodzi
m.in. EFC czyli elektroniczne pobieranie optat za korzystanie z autostrad w zalezno$ci od
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ilosci przebytych kilometrow na danej trasie, a takze system skladek ubezpieczeniowych,
uzaleznionych od rzeczywistej eksploatacji pojazdu.

Inteligentny transport ma polega¢ na zorganizowaniu przewozow w sposob optymalny, w jak
najkrétszym czasie, jak najkrdtsza droga, oczywiscie z zachowaniem wszelkich $rodkow
bezpieczenstwa 1 stosowaniem si¢ do odpowiednich, regulujacych to przepisow. Sprawne
zarzadzanie jest uzaleznione od technik wyznaczanie pozycji danego obiektu oraz przesytania
danych w czasie rzeczywistym. Te mozliwosci —zardwno bardzo precyzyjnego podawania
namiaréw, jak i wiarygodnego przesylu danych w czasie rzeczywistym, stwarza system
nawigacji satelitarnej Galileo. W potaczeniu z telematyka, usprawniajaca kontrol¢ ruchu
1 poprawiajaca bezpieczenstwo oraz pozwalajaca na interaktywnos$¢ , system Galileo jest
kluczem otwierajacym drzwi do zaawansowanych ITS.

Kazdego roku wypadki samochodowe pochtaniajg ogromna liczbe osob. Czegsto sa to
karambole na trasach szybkiego ruchu, w ktorych uczestniczy coraz wigksza liczba aut,
dochodzaca nieraz do kilkudziesi¢ciu pojazdow. Wsrod przyczyn wypadkéw mozna znalezé
przypadki zasnigcia za kierownica, zbyt dtuga jazde 1 ostabienie koncentracji. Takze w tym
przypadku system Galileo wychodzi naprzeciw, umozliwiajac istnieje zaawansowanego
Systemu Pomocy Kierowcy (ADAS). Uklad elektroniczny, w ktory zostana wyposazone
samochody, bedzie ostrzegal o zblizajacym si¢ niebezpieczenstwie, np. o wypadku
samochodowym, i utrudnionym ruchu. Takze w przypadku ryzyka nastgpienia kolizji z innym
uczestnikiem ruchu, system bedzie wykrywal taka sytuacje¢ i informowat o niej kierowce.
W razie potrzeby uklad moze przeja¢ czesciowa lub peing kontrole nad pojazdem, np.
dostosowujac predkosé do panujacych warunkow pogodowych lub zapobiegajac w ten sposdb
wypadkowi.

ADAS zintegrowany z systemem nawigacji satelitarnej Galileo moze petni¢ funkcje zaréwno
przewodnika —interaktywnej mapy terenu, ktora nie tylko utatwi poruszanie si¢ po nieznanych
trasach, ale takze bedzie pomocna w odnalezieniu najblizszych restauracji, hotelow
1 pensjonatdw, stacji benzynowych, warsztatbw mechanicznych czy tez w przypadku
problemow zdrowotnych —najblizszej przychodni lub szpitala. System ten utatwi wybranie
optymalnej drogi taczacej terazniejsze miejsce pobytu uzytkownika z miejscem, do ktdrego
zamierza dotrzec.

Dla o0s6b checacych szybko dojecha¢ do celu, jak réwniez dla tych, ktorzy chceieliby mieé
mozliwo$¢ wybrania jednej z kilku mozliwych tras dojazdu (rézniacych si¢ np. odlegloscia,
rodzajem drog) ADAS okaze si¢ najlepszym rozwigzaniem. Uzytkownik, posiadajac
informacje o zabytkach potozonych w poblizu trasy, historycznych miejscowosciach,
skansenach, muzeach oraz tarasach widokowych 1 innych atrakcjach turystycznych,
umieszczone na interaktywnej mapie, jest w stanie wybra¢ droge w zaleznosci od swoich
upodoban i1 oczekiwan.

Aby nie traci¢ czasu, stojac wsrdd spalin w razie zatoru, system, dzigki integracji z systemem
nawigacji satelitarnej Galileo, bgdzie na biezaco wysylal informacje o powstalych na
wyznaczonej drodze przejazdu zatorach oraz pracach remontowych czy wypadku, ktéry miat
miejsce i spowodowat utrudnienia w ruchu. Dodatkowo, od razu zaproponuje alternatywna
tras¢ w celu ominigcia utrudnien ruchu.

Takze transport roznego rodzaju produktéw poprzez monitorowanie pozycji tirdw czy innych
samochoddéw zaopatrzeniowych, moze w bardzo znacznym stopniu skorzysta¢ dzigki
systemowi Galileo. Sledzenie miejsca, w ktorym znajduje si¢ TIR dla firm zajmujacych sie
transportem 1 logistyka jest kluczowym zrédtem informacji. Dzigki temu mozna na biezaco
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korygowa¢ przewidywany czas otrzymania transportu, informowac zainteresowang firme, do
ktorej jest on adresowany o zaistniatych zmianach i w ten sposob pozwoli¢ na zarzadzanie
i organizacj¢ pracy oraz zadan w przedsiebiorstwie, dostosowanych do przewidzianych
opoOznien czy tez planowego czasu otrzymania przewozonych produktow.

Oczywiscie dla samych kierowcow samochodow cigzarowych, dostawczych czy tez TIR-ow
idealnym rozwiazaniem begdzie sam System Pomocy Kierowcy ADAS zintegrowany z
Galileo, dzigki ktdremu, wybrana zostanie optymalna trasa przejazdu, a co wazniejsze, droga
ta bedzie korygowana wobec informacji o zatorach, wypadkach drogowych, prowadzonych
pracach remontowych czy czasowo zamknigtych odcinkach drog. Takie potaczenie zaréwno
wspomagajace, ulatwiajace 1 usprawniajace prace kierowcdw, jaki i stata obserwacja ich
pozycji w centrum zarzadzajacym, moze sta¢ si¢ nowym rozwiazaniem, podnoszacym klase
ustug transportowych.

2.5. Transport wodny

Oprécz zastosowan zwigzanych z transportem powietrznym i naziemnym Galileo bedzie
wykorzystywany na wodach morskich, oceanicznych 1 srodladowych.

W krytycznych momentach zeglugi, przy manewrach portowych, gdzie wazna jest precyzja,
a pole dzialania pozostaje ograniczone, system zwigksza ich bezpieczenstwo, a potaczony
z automatycznym systemem naprowadzania i kierowania statkiem wykluczy czynnik ludzki.
Szczegdlnie przydatne bedzie to w kanatach, na rzekach i jeziorach, co znacznie przyczyni si¢
do rozwoju transportu srodladowymi drogami wodnymi [4].

Sygnaly z satelitdow odbierane w kazdym zakatku §wiata postuza do wskazania drogi statkom,
wybrania najkrétszego potaczenia migdzy portami, zas lodotamacze beda mogty kierowaé sig¢
sciezka wyznaczona przez znajomos¢ grubosci lodu. Galileo umozliwi stworzenie bardzo
doktadnych map regionow o rozwinigtej infrastrukturze, z uwzglednieniem okablowania
podwodnego, jak rowniez miejsc trudno dostgpnych dla cztowieka.

Droga morska jest w duzym stopniu wykorzystywana do przewozu towaréw. Na otwartym
morzu czy tez oceanie mozemy liczy¢ jedynie na nawigacj¢ satelitarng, ktorej doktadnosc¢ jest
nieporéwnywalna z tradycyjnymi metodami stosowanymi przez zeglarzy.

Jednak Migdzynarodowa Organizacja Morska IMO, ktéra zajmuje si¢ nadawaniem
certyfikatdw 1 sprawdzaniem spetniania ustalonych wczesniej norm i wymogow, majacych na
celu bezpieczenstwo zatogi, towaréw 1 samej jednostki oraz innych jednostek narazonych na
kolizj¢, podtrzymuje zdanie, iz system GNSS musi mie¢ wigkszqg dokladnos¢ niz
dotychczasowe rozwiazania, aby uzna¢ go za mozliwy w samodzielnym zastosowaniu
w niektorych przypadkach.

Wymagania te zostang speilnione przez zastosowanie pomiaréw kinematycznych w czasie
rzeczywistym (RTK- Real-Time Kinematic) czyli metody dostepnej w systemie Galileo.
Okaze si¢ ona rowniez niezbgdna podczas manewrdéw portowych , gdzie wymagane sa
doktadnosci do 1 m ,ktére zapewnia Galileo.

Takze przy manewrach w ciasnych przej$ciach oraz przy ruchu po drogach srédladowych,
ktéry w tym momencie jest znacznie mniej rozwinigty, ale dazy si¢ do zmiany tego stanu,
doktadnosci oferowane przez Galileo oraz pewnos¢ odbioru sygnalu z kazdego zakatka
Swiata bedzie podwyzszeniem bezpieczenstwa zeglugi, a czasem nawet w ogole
umozliwieniem jej.
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3. ZASTOSOWANIA SYSTEMU GALILEO W BEZPIECZENSTWIE
3.1. Zarzadzanie kryzysowe/Ratownictwo

Znakomitym rozwigzaniem i wlasciwie jedynym na wodach oceanicznych, jest kontakt droga
satelitarng oraz wystanie prosby o pomoc w razie wypadku czy niebezpieczenstwa
z jednoczesna informacjg o pozycji .Taka wiadomos¢, ktéra dociera do stuzb ratunkowych,
umozliwia im szybka reakcj¢ na wezwanie, latwe odnalezienie statku i1 przystapienie do
czynnosci ratowniczych.

W tej chwili istnieje system poszukiwawczo-ratowniczy COSPAS/SARSAT, wdrozony przez
USA, Kanadg, Francj¢ 1 Rosj¢ opierajacy swoje dzialanie o odbiorniki umieszczone na
satelitach meteorologicznych, lokalizujace nadajniki alarmowe pracujace na czestotliwosci
406 MHz.

Galileo przyczynie si¢ do wielu ulepszen, gdyz urzadzenie przekaznikowe 406 MHz beda
znajdujace si¢ na satelitach tego systemu, beda wykrywaty i przesytaty sygnaty alarmowe
ratownikom na catym $wiecie. Sygnal zostanie wykryty zawsze przez co najmniej 4 satelity,
a obliczenie pozycji zajmie mniej niz 10 min przy doktadnosci dla nadajnika bez odbiornika
satelitarnego do 2,5 km, dla nadajnika z odbiornikiem GPS-do 100 m, natomiast dla nadajnika
z odbiornikiem Galileo — do mniej niz 15 m [1].

Ulepszenie oraz poprawa doktadnosci wyznaczenia pozycji statku wzywajacego pomocy
usprawni akcj¢ ratunkowaq 1 utatwi pracg sluzbom ratunkowym. Dodatkowo, wspdtdziatanie
systemow GPS i1 Galileo w nawigacji lotniczej, pozwoli w ogdle na podjecia akcji, gdyz
najczesciej pomoc potrzebna jest w skrajnie niekorzystnych warunkach atmosferycznych, co
dotychczas czgsto uniemozliwiato jej podjecia.

Doktadne okre$lanie pozycji samochodu moze okaza¢ si¢ niezwykle pomocne przy
poszukiwaniach po jego kradziezy. Do systemu pomocy kierowcy mozna bedzie dodaé
funkcje, ktora zapewni mozliwos¢ lokalizacji samochodu w kazdym momencie. Aby nie
prowadzito to do naduzycia, ustuga ta bedzie dostepna jedynie dla jednostek policji 1 innych
organdw porzadkowych oraz $cigania. W ten sposob, wilasciciele beda mogli odzyskaé
skradzione samochody, a organom $cigania, taka opcja,  wykorzystywana jedynie
w uzasadnionych przypadkach, utatwi pracg.

Wobec rozwoju technologii cztowiek narazony jest na wiele niebezpieczenstw. Mozliwos¢
doktadnego pozycjonowania pozwoli na szybkie udzielenie pomocy. Jak wiadomo poniewaz
najwiekszg liczbg srodkdéw transportu stanowig samochody, nie mozna lekcewazy¢ problemu
wypadkéw, w ktorych one uczestnicza. Szukajac usprawnien wobec kolizji 1 powazniejszych
wypadkow drogowych, trzeba przeanalizowac sposob dziatania ratownikow.

Najwigkszym problemem okazuje si¢ lokalizacja samego miejsca wypadku. Czas za$, ktory
ratownicy poswigcaja nie tylko na samo dotarcie do celu, ale dodatkowo na bladzeniu
w poszukiwaniu go , dziala na niekorzys$¢ ofiar, dla ktorych kazda sekunda jest cenna
1 czasami przesadza o amputacji konczyny , kalectwie czy tez straceniu zycia.

Zglaszajacy wypadki sa najczgsciej bardzo zdenerwowani, gdyz albo sami w nim
uczestniczyli, ale nie odniesli powaznych obrazen, za to widza nieprzytomnych bliskich
i trudno wymagac¢ od nich uzyskania wyczerpujacych informacji w spokojny sposéb lub tez
byli wtasnie §wiadkami wypadku i sg przerazeni tym, co zobaczyli. Dodatkowo sama sytuacja
wywarla na nich takie wrazenie, ze nie sa w stanie przypomnie¢ sobie przez jakie miasteczko
czy tez wioske przejezdzali, w jakim kierunku jada, gdzie sa doktadnie w tym momencie.
W tak waznej sprawie jak zycie ludzkie i ocalenie ofiar wypadku system Galileo takze bytby
niezwykle pomocny.
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Rozwiazanie mogloby mie¢ rdzny sposdb albo poprzez integracje systemu z telefonig
komoérkowa 1 w ten sposob automatyczne wysytanie danych o pozycji telefonu w momencie
wybierania numerdw alarmowych np.112 lub poprzez automatyczne wysytanie informacji
o pozycji przez system ADAS, ktory posiadat by dodatkowe zasilanie, niezalezne od
samochodu oraz bylby w ostonie przeciwwstrzasowej [3]. Jesli czujniki umieszczone
w pojezdzie, wykazywatyby, ze nastapita kolizja, wtedy automatycznie wyslana zostataby
pozycja do stuzb ratunkowych, niezaleznie od tego czy wypadek zdarzyt si¢ na pustkowiu,
gdzie nie ma szansy na szybkie wezwanie pomocy przez osobe¢ trzecia w momencie braku
przytomnosci uczestnikéw tragedii, czy tez na drodze wylotowej z miasta. Stuzby ratownicze
wiedzac, na ktorym pasie autostrady i w ktora strong skierowanym zaistnial wypadek, dojada
na wskazane miejsce i beda mogly zaja¢ si¢ pomoca poszkodowanym, a nie szukaniem
mozliwosci dostania si¢ do celu [3].

Dzigki mozliwosciom, jakie daje Galileo, wiele osob otrzymatoby o wiele wczesniejsza
pomoc medyczna, a czgsto usztoby z zyciem.

Podobne znaczenie ma system Galileo przy poszukiwaniach osob zagubionych w gorach.
Jesli przy probie polaczenia z telefonu komérkowego z numerem ratunkowym np.112, od
razu polaczenie bedzie realizowane droga satelitarng, wysylajac jednoczesnie informacje
o pozycji telefonu, wtedy zagubieni, czy tez poszkodowani podczas wypadku majacego
miejsce w wyzszych partiach gor lub po prostu w odosobnionych miejscach, ktorych nie
pokrywa sie¢ komoérkowa, maja szans¢ na szybkie zgloszenie wypadku.

Czgsto bowiem akcja ratunkowa podejmowana jest ze znacznym opodznieniem, po analizie
ksiegi wyjs¢ w gbéry lub w momencie zaniepokojenia przez znajomych, wiedzacych
o planowanej godzinie powrotu zaginionych. Poza tym, nawet jesli znana jest ratownikom
planowana trasa wycieczki zaginionych, to czesto moze ona ulec zmianie lub po prostu
turysci moga zboczy¢ ze szlaku i zabtadzic.

Dlatego znajomos$¢ lokalizacji w takich sytuacjach i szybkie powiadomienie o zaistniatej
sytuacji to znaczne zwigkszenie szans na odnalezienie turystow, przyspieszenie
przetransportowania poszkodowanych i udzielenia im koniecznej pomocy lekarskiej. Dla
wielu oséb moze by¢ to wrecz uratowanie zycia.

Nie nalezy zapomina¢ takze o rzadziej spotykanych wypadkach. Przyklad napisany przez
zycie to katastrofa hali Migdzynarodowych Targow Katowickich, ktéra wstrzasneta Polska 28
stycznia 2006. Mozemy tylko przypuszczad, jak wiele osob z tych, ktore zginely pod dachem
hali, mogtoby by¢ ocalone dzigki ich natychmiastowej lokalizacji.

Zarzadzanie akcjq ratunkowa moze by¢ usprawnione poprzez znajomos¢ doktadnego
polozenia wszystkich ekip ratunkowych w rejonie zdarzenia, co pomoze takze przy
koordynowaniu ich dzialan. Ma to istotne znaczenie szczegoélnie w przypadku klegsk
zywiotowych, podczas ktdrych niezbgdne jest zarzadzanie znaczng ilosci sprzetu, jednostek
ratunkowych 1 §ledzenie ruchu organizacji humanitarnych, rozrzuconych na duzym obszarze,
oraz znajdowanie rejondw bezpiecznych mogacych stuzy¢ za obozy ewakuacyjne.

Podczas powodzi, naziemne urzadzenia elektroniczne, czesto nieodporne na wode, okazuja
si¢ bezuzyteczne. Powaznym problemem okazuje si¢ komunikacja z terenami objetymi
powodzig i w ogole okreslenie tych terenéw. W przypadku objgcia znacznego obszaru
kryzysem kluczowym aspektem, umozliwiajacym sprawne przeprowadzenie akcji ratunkowe;j
jest taczno$¢ 1 komunikacja.

Dzigki Galileo, w kazdym miejscu na $wiecie bedziemy w stanie utrzymaé lacznos$¢ bez
konieczno$ci posiadanie rozbudowanej infrastruktury naziemnej, na ktorej w przypadku
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takim, jak powo6dz, nie mozemy polegaé. Utrzymanie stalego kontaktu, pozwoli na
zarzadzanie akcjgq ratunkowo zarowno globalnie , jak i lokalnie. Spowoduje to, wysytanie
jednostek odpowiednio wyposazonych, z niezbednym w danej sytuacji sprzgtem w miejsca,
w ktérych sa one najbardziej potrzebne w danej chwili. W ten sposdb bedzie mozliwa stata
kontrola i biezaca ocena sytuacji oraz podejmowanie odpowiednich decyzji, ktére sa
wlasciwe tylko w momencie jak najwigkszej liczby informacji na dany temat. Znajac liczbe
jednostek ratunkowych i ich wyposazenie, ilo$¢ ratownikoéw, helikopteréw, majac dane
o szpitalach 1 ilosci przebywajacych w nich pacjentéw oraz ilosci sSrodkéw medycznych, ktéra
jest w takich chwilach znaczaca ,potrzebie transportu dodatkowych zapaséw mozna wlasciwie
rozplanowac¢ dziatania i dostosowywac je do dynamicznej sytuacji.

W razie pozardw o wigkszym zasiggu np. obszaréw lesnych niezwykle wazne jest szybkie
zlokalizowanie 1 okreslenie kierunku rozprzestrzeniania si¢ ognia, jak réwniez wykreslenie
najkrotszych drég dojazdowych dla jednostek strazy pozarnej. Ponadto informacje
pojawiajace si¢ na biezaco w sztabie kryzysowym begda umozliwialy szybkie obranie strategii
1 natychmiastowa reakcj¢ na zmiang sytuacji oraz zarzadzanie akcja ewakuacyjna ludnosci
z zagrozonych terenow i zamknigciem okolicznych drég. Decyzje o ewentualnym zamknigciu
tras bedqa w trybie natychmiastowym trafialy do kierowcdw poruszajacych si¢ w okolicy
zdarzenia.

Miejsca szczegollnie narazone na inny rodzaj kataklizmu, jakim sg fale tsunami (Japonia,
Alaska, Ameryka Srodkowa, Peru i Chile) musza by¢ przygotowane na duzo wczesniejsze
dostarczenie informacji o zblizajacym si¢ niebezpieczenstwie. Pomocny moze by¢ w tym
Galileo, przy pomocy ktérego okreslone zostanie zrddio (podwodny wybuch wulkanu,
trzgsienie ziemi), jak réwniez wykonane zostang pomiary parametrow nadciagajacej fali:
znana bedzie jej dlugosé, kierunek poruszania si¢, predkos¢ przemieszczania sig itp.

Projekt, wybudowanie oraz kontrola nad sieciami energetycznymi wymaga skutecznych
systemOw namierzania. System Galileo otwiera zupetnie nowe mozliwosci dla monitorowania
trakcji energetycznych. Aby przekaza¢ maksymalng ilo$¢ energii, wszystkie linie sa
bezposrednio w sposéb ciagly sprawdzane przez specjalne urzadzenia. W momencie
uszkodzenia trakcji energetycznej lub zanizonego poziomu przesylu energii potrzebna jest
dobra synchronizacja tych urzadzen, zapewniajaca skutecznos¢ w doktadnym okresleniu
miejsca awarii.

3.2. Transport materialdow niebezpiecznych

Galileo jest idealnym srodkiem utatwiajacym s$ledzenie transportu towarow niebezpiecznych,
o charakterze destrukcyjnym dla srodowiska naturalnego i cztowieka [3]. Miedzy innymi sa
to materialy wybuchowe, chemikalia i substancje toksyczne, tatwopalne, trujace, mogace staé
si¢ celem atakow terrorystycznych. Sledzenie pokonywanej trasy i konfrontowanie jej
z wyznaczong 1 zatwierdzona wczesniej droga umozliwi szybka reakcj¢ w razie jakichkolwiek
odstgpstw.

4. INNE ZASTOSOWANIA SYSTEMU GALILEO

4.1. Gospodarka rolnicza i hodowlana

Wyzej wymienione kataklizmy nie sa jedynym zagrozeniem dla populacji ludzkiej. Istnieja
takze grozne choroby, ktérych nosicielami sa zwierzeta. Czlowiek jest z natury osobnikiem
migsozernym, zatem jako$¢ spozywanych pokarméw musi by¢ odpowiednio wysoka, tzn. to
czy dane zwierze jest zdrowe, musi by¢ stwierdzone przez weterynarza. Zdajac sobie sprawe

z zagrozenia zwiazanego z chorobami odzwierzecymi, transport zwierzat gospodarskich musi
by¢ Scisle kontrolowany. Mozliwe jest to poprzez wszczepienie implantéw, ktore dzieki
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systemowi nawigacji satelitarnej, pozwola na zlokalizowanie i sprawowanie kontroli nad
przewozem zwierzat [4]. Bedzie to takze korzystne dla nich samych, ze wzgledu na
monitorowanie czasu i warunkéw przejazdu zgodnych z przepisami.

Bezpieczenstwo zwierzat 1 ludzi wiaze si¢ réwniez z jakoscia produktow roslinnych, a te
z kolei wymagajq rozpylania substancji chemicznych (pestycydoéw), ktére maja za zadania
ochroni¢ uprawy przed szkodnikami. Niestety srodki te sa w duzym stopniu niekorzystne dla
srodowiska, dlatego nalezy jak najbardziej zawezic¢ ich rozpylanie tylko do obszaréw gdzie
jest to niezbedne.

Poprzez doktadne pozycjonowanie, jakie umozliwia nam system satelitarny, helikoptery
odpowiedzialne za to, moga precyzyjnie rozpyli¢ chemikalia dokladnie nad wskazanym
wczesniej obszarem, redukujac tym samym ich niepotrzebng nadwyzke.

Korzys¢ odniosa rolnicy ubiegajacy si¢ o doptaty z Unii Europejskiej na podstawie wielkosci
gospodarstw. Galileo umozliwi bardzo doktadne pomiary powierzchni upraw, utatwi zadanie
geodetom 1 zapobiegnie oszustwom w tym zakresie.

Moéwiac o rolnictwie, nie mozemy zapomina¢ o srodowisku. Olbrzymia ilos¢ informacji moze
zosta¢ odczytana korzystajac z systemu Galileo. Sygnaly nawigacyjne moga postuzy¢ do
okreslenia warunkow atmosferycznych na bardzo duzych obszarach, wiaczajac w to pomiary
ci$nienia, wilgotnosci, temperatury, predkosci i kierunku wiatru itp. Ciaglte monitorowanie
bedzie stuzy¢ prognozowaniu pogody, zas bardziej dlugoterminowo — okreslaniu zmian
klimatycznych. Uzycie Galileo moze réwniez zostaé rozszerzone o biologi¢ i obserwacje
zachowan zwierzat, z mozliwoscig ciaglego namierzania osobnikow zyjacych na wolnosci.
Dzigki mikro-nadajnikom zapewnione begdzie Sledzenie migrujacych gatunkéw, ktore moga
by¢ zagrozone.

4.2. Gospodarka paliwowa

Planowanie infrastruktury, jak réwniez jej budowa i utrzymywanie bg¢da coraz bardziej
polega¢ na pozycjonowaniu satelitarnym [4]. Skorzysta na tym gltownie rynek paliwowy,
w szczegoOlnosci firmy zajmujace si¢ wydobyciem ropy naftowej. Miejsca dokonania
przysztych odwiertow bedq teraz znane z bardzo duza dokladnoscia. Wzrosnie réwniez
bezpieczenstwo, jako ze tereny, na ktorych beda mialy pojawié si¢ platformy wiertnicze, beda
sprawdzane w sposéb ciagly pod wzgledem ruchow tektonicznych. Wptynie to na koszty
paliw, jako ze wraz ze wzrostem skutecznosci pozyskiwania paliwa, spadng roéwniez koszty
zwigzane z jego wydobyciem.

5. PODSUMOWANIE

Nalezy podkresli¢, iz rozwoj systemOw nawigacji satelitarnej, a w szczegdlnosci systemu
Galileo bedzie powiazany z powstaniem wielu rozwigzan technicznych, ktére bedaq miaty
istotne znaczenie w zwigkszeniu bezpieczenstwa, zarzadzaniu kryzysowym, a przede
wszystkim w szeroko rozumianym transporcie. Przewidywany termin petnej funkcjonalnosci
systemu to rok 2014 co powoduje, ze do tego czasu powstanie prawdopodobnie wiele nowych
zastosowan systemu, ktore potwierdza koniecznos¢ jego budowy.
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