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Einleitung (1/2) esa

Das Navigation Support Office bildet mit seinen Produkten die Basis
fur hochgenaue Positionierung und Navigation.

Wichtige Beitrage - geodatische Bezugsrahmen:

* Beitrag zum Internationalen Referenzrahmen (ITRF)
 verantwortlich fur den Referenzrahmen fur Galileo (GTRF)
 verantwortlich fur den Referenzrahmen fur ESA (TSD)

« Beitrag zu Internationalen Erdorientierungsparametern

* Bereitstellung alternativer Erdorientierungsinformation

Wichtige Beitrage — zeitlicher Bezug:
« Beitrag zu UTC — UTC (ESA)
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Einleitung (2/2) esa

Hierfur werden routinemaldig eine Vielzahl verschiedenster Messungen ausgewertet.
A

Aktuell konzentrieren sich die Messungen auf hochgenaue geodatische Sensoren;
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Messungen zu Quasaren (VLBI)
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ESA missions, EC programs (Galileo, EGNOS, Copernicus)

3rd party customers, International Association of Geodesy
Precise Satellite Orbits for LEO, MEO, GEO, HEO, etc.

Precise Clock estimates for satellites and stations

Station coordinate estimates (Geodetic Reference)

Earth Orientation Paramters (EOP)

UTC realisation (ESOC Time Reference)

Atmosphere estimates (Troposphere, Ionosphere)

Estimated instrumental biases (payload, transmitter, receiver)
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Laser-Messungen zu Satelliten (SLR)

- Geodetic Rerence, EOP -

- Geodetic Rerence, EOP ->,

GNSS-Messungen auf der Erde B
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International References
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Entwicklung der Datenmenge am Beispiel GNSS (1/2)

esa

GNSS
Vor 10 Jahren Heute
GPS GPS : : . .
. Vielzahl von Code-Signalen - Beispiel Galileo
Frequenzen: L1, L2 Frequenzen: L1, L2, L5 + neue Signale .
. Freq. Band / Observation Codes
GLO NASS GLONASS System | Frequency (8 LR Il):::g: (.ifl::;:r Doppler anfg:;tlh
Frequenzen: G1, G2 Frequenzen: G1, G2, G1a, G2a Gallleo N s | nin | win —
. B OS data Cl1B L1B D1B S1B
Galileo E1/157542 | COS pilot cic | Lic | bic sic
. B+C Clx L1X D1X S1X
Frequenzen: E1, E5a, E5SB, Eb5, E6 TETC iz iz T oiz =
] I F/NAV OS C51I L5I D5I S51
BeldOU ESa/1176.45 | Q no data C5Q L5Q D5Q S5Q
Frequenzen: B1, B2, B3 +Q C5X | LSX | D5X | SSX
I I/NAV OS/CS/SoL C71 L7I D71 S71
E5b/1207.140 [ Q no data C7Q L7Q D7Q S7Q
(F)ZSS L1 L2 L 1+Q C7X L7X D7X S7X
requenzen: L1, L2, LS I c8T | 18I | D8I s8I
5 ﬁg‘ffgssb) 'Tq ceg | Lsg | D8sQ s8Q
] +Q Cc8Xx L8X D8X S8X
A PRS Cé6A L6A D6A S6A
B C/NAV CS C6B L6B D6B S6B
E6/1278.75 | C no data céC L6C D6C Ss6C
B+C C6Xx L6X D6X S6X
A+B+C Cé6Z L6Z D6Z S6Z
4
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Entwicklung der Datenmenge am Beispiel GNSS (2/2)

Anzahl an IGS Stations

R

|GS Station Network (igs.org)
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Entwicklung esa

Nur ein Bruchteil der verfugbaren Messungen, Informationen wird bisher genutzt.
Bisher werden ausschliel3lich qualitative hochwertige geodatische Messungen verwendet.

Die Einbeziehung von weiteren Beobachtungstypen bietet eine Vielzahl neuer Moglichkeiten.

Fehlererkennung, Integrity-Monitoring, Atmospharenmonitoring, Meereshohenmonitoring, etc.

sea level anomaly (cm)

0° 10°E 20°E 30°E 40°E 50°E 60°E

Ionospharenmonitoring Meereshohenmonitoring

Die neuen Datentype bringen auch viele neue Herausforderungen mit sich.
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Neue Technologien — Kiinstliche Intelligenz Eesa

Auf Grund der enormen Datenmengen, mussen neue Technologien entwickelt werden, um diese zu verarbeiten.

Verschiedene Kl Studien, wurden initiiert.

#m AT,

v/ TRR "\
Wichtige Themenfelder:

* |dentifikation von Satelliteneffekten

 Identifikation von atmospharischen Effekten

IGSO-6: Impact of yaw fnismodeling on orbit overlap residuals
0.8 + I

- Identifikation von Stationsfehlern N sonpe /

£ 0.6 x BeiDou YS model ‘
- Identifikation von Beobachtungsfehlern . u
«  Monitoring der Produktqualitat IR B L s, B S T Pt i

g -02 4= ol E.:",ﬂ‘ug =2
 Integrity Monitoring § o4
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E rwartu n g Sun elevation angle [deg]

« deutliche Entlastung der Operatoren und Ingenieure

« Moglichkeit zur Verarbeitung groBerer Datenmengen und neuer Beobachtungstypen.
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Ausblick esa

Die groBen Positions-Datenmengen haben ein groBBes Potential fur die Navigation von Morgen.

Datenmengen werden weiter nicht linear steigen.

* Neue Technologien (Kinstliche Intelligenz, Quantentechnologie) bieten das Potential alle Daten miteinander zu
verknupfen, um spezifische Fragestellungen hinsichtlich Navigationsinformation zu bearbeiten.

* Neue Daten und Technologien verbessern die Qualitat und die Moglichkeiten des Qualitatsmonitoring der
Produkte und Services.

« Enorme Datenmengen bringen neue Herausforderung in Bezug auf die Verarbeitung hinsichtlich Rechenzeit,
Computer Anforderungen und Speicher.
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!
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