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Uczestnicy jubileuszowego spotkania

Warsztaty i sympozjum z okazji 10-lecia
Miedzynarodowej Stuzby GPS, Berno, 1-5 marca

Znaczenie 1GS
w geodezji

JAN KRYNSKI, JERZY B. ROGOWSKI

0d konca lat 80., kiedy to konstelacja satelitow NAVSTAR (GPS) zaczeta
umozliwiaé jego praktyczne i naukowe wykorzystanie, system ten odgry-
wa coraz wickszq role w globalnych i regionalnych badaniach geodyna-
micznych oraz wyznaczaniv pozycji w sieciach geodezyjnych. Juz w 1989
roku na posiedzeniv Miedzynarodowej Asocjacji Geodezji (IAG) w Edyn-
burgu prof. lvan 1. Mueller przedstawit plan powotania Migdzynarodowej
Stuzby GPS - IGS (International GPS Service).

Profesor Janusz Sledzifski udziela rad Ruth Neilan — dyrektor Centralnego Biura IGS na na-
stepne dziesieciolecie
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P ierwsze inicjatywy, ktére miaty istotny
wplyw na uruchomienie IGS jako shuz-
by, to: Kampania Pilotowa IGS (od 1992
roku), nast¢pnie Kampania Testowa IGS
(od czerwca 1992 r.) i wreszcie Stuzba Pi-
lotowa IGS (od 1 listopada 1992 r.).Dzigki
pozytywnym rezultatom testéw IAG pod-
jeta decyzjg o uruchomieniu IGS od 1 stycz-
nia 1994 roku.

IGS blisko wspodtpracuje z innymi shuzba-
mi IAG, w szczegolnosci z Migdzynarodo-
wa Stuzba Ruchu Obrotowego Ziemi [ERS
(International Earth Rotation Service), kto-
rej zadaniem jest utrzymywanie Migdzyna-
rodowego Niebieskiego Systemu Odniesie-
nia (ICRS) oraz monitorowanie parame-
tréw ruchu obrotowego Ziemi na podsta-
wie obserwacji ze §$wiatowych sieci stacji
VLBI, SLR, GLONASS i DORIS. Podsta-
wowym wynikiem tej wspolpracy jest wy-
znaczanie na biezaco przez IGS doktadnych
orbit satelitow wchodzacych w sktad syste-
méw nawigacyjnych, a takze utrzymywa-
nie ziemskiego systemu odniesienia wyko-
rzystywanego w geodezji i geodynamice.

@ Stacje IGS

W ramach IGS satelity GPS $ledzone sa
obecnie przez 364 rozsiane po calej Ziemi
stacje permanentne, z ktdrych 127 ma sta-
tus stacji globalnych. W porcjach dobowych
przekazuja one surowe obserwacje dor e-
gionalnych centréw analizy danych IGS,
ktdre po czgsciowym przetworzeniu prze-
kazuja je dalej do globalnych centrow ana-
lizy danych IGS.

Istotny wkiad w prace IGS wnosza row-
niez polskie placowki naukowe: Akade-
mia Rolnicza we Wroctawiu, Centrum Ba-
dan Kosmicznych PAN, Instytut Geodez;ji
i Kartografii, Politechnika Warszawska
i Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Ol-
sztynie. Obecnie dziala w Polsce 8 stacji
permanentnych GPS, z czego 3 maja sta-
tus stacji IGS, 4 uczestnicza w projekcie
pilotowym IGS —IGLOS (International
GLONASS Service), a 5— w obserwacjach
w ramach EPN (EUREF Permanent Net-
work) stanowiacej podsieé regionalna
w sieci IGS. Jeden z odbiornikéw GPS
w Jozefostawiu (JOZE) prowadzi ciagte
obserwacje od 1993 roku, czyli od poczat-
ku dziatania IGS. Niektdre stacje przesy-
taja dane dobowe, godzinne oraz w czasie
rzeczywistym. Waznym elementem IGS
jest rdwniez pracujace od 1996 roku Lo-
kalne Centrum Analiz EUREF przy Insty-
tucie Geodezji Wyzszej Politechniki War-
szawskiej, ktore dostarcza wyniki obliczen
czescei sieci EUREF dla potrzeb tworzenia
produktu kombinowanego dla Europy,
a pozniej globalnego IGS.



@ Workshopy 16S

Warsztaty Migdzynarodowej Stuzby GPS
odbywaja si¢ corocznie, poczawszy od pier-
Wszego, zorganizowanego w stolicy Szwaj-
carii w Bernie w marcu 1993 roku. Oma-
wiane 1 dyskutowane sa podczas nich bie-
zace problemy merytoryczne i organizacyj-
ne IGS, ustalane kierunk i jej dziatania na
kolejne lata, a takze nakreslana tematyka
badan naukowych. Tegoroczny workshop
(Berno, 1-5 marca) byt dodatkowo poswig-
cony podsumowaniu 10 lat dzialalnosci IGS.
Jego organizatorem byt lokalny komitet przy
Uniwersytecie Bernenskim z dr. Wernerem
Gurtnerem na czele dziatajacy w porozu-
mieniu z Centralnym Biurem IGS. W im-
prezie udziatl wzigto 208 uczestnikéw

z 34 krajow, w tym 6 0sob z Polski: dr Ma-
riusz Figurski, dr Andrzej Krankowski,
dr hab. Jan Krynski, prof. Jerzy Rogowski,
Marcin Sgkowski i prof. Janusz Sledzinski.
W Bernie wygtoszono kilkadziesiat refera-
tow (wylacznie zamawianych — niestety ani
jednego z Polski). Wéréd licznych prezen-
tacji zgtoszonych przez uczestnikow iprzed-
stawianych w postaci posteréw znalazto sig
5 opracowan z Polski.

@ Osiqgniecia 1GS

Migdzynarodowa Stuzba GPS odegrata nie-
zwykle istotna role we wprowadzaniu glo-
balnych nawigacyjnych technik satelitar-
nych do praktyki geodezyjnej. W wyniku
skoordynowanych dziatan IGS (Centralne
Biuro, Centra Analiz Danych, osrodki utrzy-
mujace stacje obserwacyjne IGS 1 przeka-
zujace biezace dane, strategie formatowa-
nia, przekazywania i obrobki danych, pro-
gramy obliczeniowe):

® realizowany jest Migdzynarodowy
Ziemski Uktad Odniesienia ITRF;

B obliczane i udostgpniane s precyzyjne
orbity satelitow GPS — niezbedne do precy-
Zyjnego wyznaczania pozycji;

B monitorowane sa pozycje ipredkosci sta-
cji obserwacyjnych, a wraz z nimi zmiany
wzajemnego potozenia regionalnych ukta-
doéw geodezyjnych oraz ruchy plyt tekto-
nicznych;

B wyznaczane s3 parametry ruchu obroto-
wego Ziemi;

B monitorowany jest chdd zegarow na sa-
telitach i na stacjach uczestniczacych w pro-
gramie;

B monitorowana i modelowana jest struk-
tura atmosfery i zachodzace w niej zmiany.

@ Coraz doktadniej

Wraz ze wzrostem precyzji obserwacji ido-
ktadnosci ich modelowania zwigkszaja sig
wymagania w stosunku do doktadnosci

okreslenia ziemskiego uktadu odniesienia.
Zarysowuje si¢ potrzeba kolokacji GPS zin-
nymi technikami obserwacyjnymi: VLBI,
SLR, GLONASS i DORIS, ktéra materia-
lizowalaby si¢ w postaci zainstalowania na
stacjach IGS aparatury zbierajacej dane przy
uzyciu przynajmniej dwoch technik obser-
wacyjnych. Dane z takich stacji umozliwia
doktadniejsze wyznaczanie zardwno para-
metréw ruchu obrotowego Ziemi, jak i or-
bit satelitarnych oraz uktadéw wspotrzed-
nych dla geodezjii geodynamiki. Obser-
wacje te powinny by¢ wzbogacone obser-
wacjami meteorologicznymi i geofizyczny-

mi (plywy Ziemi, wahania

wod gruntowych itp.).

Produkty oferowane przez

IGS — dostegpne na biezaco

nieodptatnie na publicznych

serwerach — wykorzystywane sa do opra-
cowywania wynikow licznych precyzyjnych
obserwacji GPS, w badaniach geodynamicz-
nych, w transferze czasu, w badaniach dy-
namiki atmosfery, a takze w modelowaniu
prognoz pogody.

Jakos¢ produktéw IGS ulega statemu do-
skonaleniu. Niewatpliwie jest to zastuga
Stuzby, ktdra dysponuje weiaz rosnaca licz-
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Jubileuszowe spotkanie
w Bernie

W ramach workshopu IGS zorganizowano
6 sesji tematycznych:

m |GS Reference Frame Maintenance,
Other Reference Frame Issues,

Real Time Aspects,

Network Issues,

Data Transfer and Data Centres,
Integrity Monitoring of IGS Products.
Sympozjum towarzyszace worshopowi ob-
jeto 11 sesji poswieconych nastepujacym
tematom:

m IGS/IAG 10" Anniversary,

m Scientific Research and Application,

m GNSS Systems (3 sesje),

m International Cooperation, Education
and Outreach,

m Precise Orbit Determination,

= Antenna Effects,

m Ground-Based Neutral Atmosphere
and lonosphere Sounding,

m Panel-Vision for the Future,

m Sessions Summaries.

W trakcie imprezy odbyly sie réwniez spot-
kania: Data Center Working Group, Tro-
posphere Working Group, GNSS Working
Group, lonosphere Working Group, Real
Time Working Group, a takze spotkanie in-
formacyjne na temat nowej wersji oprogra-
mowania Bernese oraz spotkanie Kolegium
Zarzadzajacego IGS.

Obrady workshopu, sympozjum oraz po-
siedzenia grup roboczych zostaty podsu-
mowane w postaci kilkudziesieciu szcze-
gotowych rekomendaciji natury technicznej
i organizacyjnej dotyczacych doskonalenia
dziatalnosci Miedzynarodowej Stuzby GPS,
sposobdéw zbierania i opracowywania ob-
serwagcji, form i jakosci wytwarzanych pro-
duktow, sposobow ich udostepniania, wy-
tycznych dla funkcjonowania stacji.
W szczegdlnosci podkreslono znaczenie
dla Stuzby stacji, ktore od wielu juz lat bez
zaktocen dostarczajg danych obserwacyj-
nych wysokiej jakosci. Rekomendacje te
wraz z materiatami z workshopu i sympo-
zjum zostang opublikowane w wydawnic-
twie I1GS. ]
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ba stacji obserwacyjnych o coraz bardziej
réwnomiernym rozktadzie i ktéra dosko-
nali modelowanie i strategie opracowywa-
nia obserwacji. Nie bez znaczenia jest row-
niez rozwoj technologiczny (coraz lepszy
sprzgt obserwacyjny oraz oprogramowa-
nie, atakze postgp w dziedzinie groma-
dzenia, przesytaniai przetwarzania da-
nych). Istotng rol¢ w poprawie produktéw
IGS odegrato wytaczenie przez organy za-
rzadzajace systemem GPS tzw. selective
availability, ktéra przez pierwsze lata dzia-
fania GPS powodowata degradacje jego
sygnaléw, przede wszystkim w pasmie ko-
dowym.

IGS jest dynamicznie rozwijajaca si¢ stuz-
ba, szybko reagujaca na potrzeby szerokiej
rzeszy uzytkownikow. Od kilku lat opraco-
wywane sg przez IGS w czasie prawie rze-
czywistym dane naplywajace w godzinnych
interwatach ze stacji obserwacyjnych
(obecnie 158).

@ GLONASS, Galileo, EGNOS

Od 1998 roku 42 stacje IGS prowadza
réwniez obserwacje satelitow GLONASS
w ramach projektu pilotowego IGS —
IGLOS (International GLONASS Servi-
ce). System GLONASS — w przeciwien-
stwie do GPS — oferuje nieograniczony
dostep do emitowanych sygnatéw. Od kil-
ku lat wsrdd standardowych produktow
IGS znalazly si¢ precyzyjne orbity sateli-
tow GLONASS, co spowodowato zwigk-
szenie potencjalnych mozliwosci wyko-
rzystywania satelitarnych technik nawiga-
cyjnych w geodezji i geodynamice.
GLONASS rozporzadza obecnie 10 aktyw-
nymi satelitami, a zgodnie z przewidywa-
niami ich liczba ma wzrosna¢ do 18 w2007
roku. W 2010 roku GLONASS, posiada-
jacy wowczas 24 aktywne satelity, z kto-
rych czgs$é bedzie emitowata sygnaty na
dodatkowym trzecim pasmie, ma osiag-
na¢ pelng zdolnos¢ operacyjna.
Jednoczesnie IGS podjeto dziatania w kie-
runku rozwoju i dostosowania si¢ do po-
trzeb globalnego systemu nawigacyjnego
nowej generacji GNSS. W szczegdlnosci
przewidywane jest wiaczenie si¢ do obshu-
gi systemu Galileoi EGNOS. Zaawanso-
wane sa przygotowania do wykorzystania
przez IGS planowanych do wprowadzenia
w najblizszych latach modyfikacjiw syg-
natach GPS: L1M, L2M i L2C oraz nowe-
20 pasma sygnatow LS.

@ Jeszcze szyhciej...

Rosnace zapotrzebowanie na przyspiesze-
nie w dostarczaniu produktow IGS, a doce-
lowo na dostgp w czasie rzeczywistym do
doktadnych i jednoczes$nie wiarygodnych

produktéw IGS, zmobilizowat Stuzbe do
podjecia od 2002 roku zdecydowanych kro-
kéw. Obecnie juz 44 stacje sieci IGS emitu-
jadane obserwacyjne w interwatach sekun-
dowych. Zaawansowane sa prace nad po-
wszechnym udostgpnianiem droga interne-
towa danych, a takze kompletnych produk-
tow IGS. Prototypowe sieci globalnego r6z-
nicowego systemu GPS (GDGPS), ktdre
dostarczaja uzytkownikowi danych w cza-
sie rzeczywistym (poprawki z czgstoscia
1 sekundy przekazywane internetem lub za
posrednictwem satelitow, dost¢pne dla za-
rejestrowanych uzytkownikéw), pomysinie
przeszty proby testowe iosiagnely zdolnosé
operacyjna. Zapewniajg one doktadnosé 20
cm W pozycji wyznaczanej przy uzyciu po-
jedynczego odbiornika GPS na poziomie
ufnosci 99,99%. Planuje sig rozbudowg sy-
stemu do osiagnigcia zasiggu globalnego
poprzez zaggszczanie istniejacej sieci stacji
GPS.

W najblizszej przysztosci przewiduje si¢ za-
angazowanie IGS w tworzenie zintegrowa-
nego systemu uzupetniajacego sie¢ stacji
IGS (10 000 stacji na Ziemi) przeznaczone-
go do wyznaczania pozycji w czasie rze-
czywistym z doktadnoscia na pozionie de-
cymetra, a nawet centymetra.

Dzigki rozwojowi stuzby IGS i wzrostowi
jakosci oferowanych przez nia produktow
konkurencyjna technika wyznaczania po-
zycji staje si¢ tzw. Precise Point Positio-
ning (PPP) — obecnie przy uzyciu pojedyn-
czego odbiornika z doktadnoscia lepsza niz
0,5 m. Przewiduje sig, ze wniedalekiej przy-
sztosci, w szczegdlnosci po uruchomieniu
nowych pasm czgstotliwosci i zmodyfiko-
waniu formy obecnie emitowanych sygna-
16w GPS, doktadnos¢ wyznaczania pozycji
technika PPP osiagnie poziom kilku centy-
metrow.

@ ...i 100 razy dokiadniej

Zaangazowanie IGS w obstuge globalnego
systemu nawigacyjnego nowej generacji
GNSS umozliwi zwigkszenie liczby jedno-
czesnie wykorzystywanych systemow ilicz-
by obserwowanych satelitéw, co poprawi
jakos¢ wyznaczania pozycjio dwa rzedy
wielkosci (czynnik 100). Wiaze si¢ z tym
potrzeba opracowania i udostgpnienia na
rynku odbiornika, ktéry bedzie Sledzit sate-
lity wszystkich systemow globalnych na-
wigacji satelitarnej. Jednoczesnie musi po-
wstaé¢ odpowiednie oprogramowanie oraz
procedury opracowania danych satelitar-
nych. W dziataniach zmierzajacych do pro-
jektowania 1 konstrukeji odbiornikéw no-
wej generacji oraz tworzenia odpowiednie-
go oprogramowania rolg koordynujaca po-
winna odegraé IGS. u



