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P ierwsze inicjatywy, które mia³y istotny

wp³yw na uruchomienie IGS jako s³u¿-
by, to: Kampania Pilotowa IGS (od 1992
roku), nastêpnie Kampania Testowa IGS
(od czerwca 1992 r.) i wreszcie S³u¿ba Pi-
lotowa IGS (od 1 listopada 1992 r.). Dziêki
pozytywnym rezultatom testów IAG pod-
jê³a decyzjê o uruchomieniu IGS od 1 stycz-
nia 1994 roku.
IGS blisko wspó³pracuje z innymi s³u¿ba-
mi IAG, w szczególnoœci z Miêdzynarodo-
w¹ S³u¿b¹ Ruchu Obrotowego Ziemi IERS
(International Earth Rotation Service), któ-
rej zadaniem jest utrzymywanie Miêdzyna-
rodowego Niebieskiego Systemu Odniesie-
nia (ICRS) oraz monitorowanie parame-
trów ruchu obrotowego Ziemi na podsta-
wie obserwacji ze œwiatowych sieci stacji
VLBI, SLR, GLONASS i DORIS. Podsta-
wowym wynikiem tej wspó³pracy jest wy-
znaczanie na bie¿¹co przez IGS dok³adnych
orbit satelitów wchodz¹cych w sk³ad syste-
mów nawigacyjnych, a tak¿e utrzymywa-
nie ziemskiego systemu odniesienia wyko-
rzystywanego w geodezji i geodynamice.

� Stacje IGS
W ramach IGS satelity GPS œledzone s¹
obecnie przez 364 rozsiane po ca³ej Ziemi
stacje permanentne, z których 127 ma sta-
tus stacji globalnych. W porcjach dobowych
przekazuj¹ one surowe obserwacje do r e-
gionalnych centrów analizy danych IGS,
które po czêœciowym przetworzeniu prze-
kazuj¹ je dalej do globalnych centrów ana-
lizy danych IGS.
Istotny wk³ad w prace IGS wnosz¹ rów-
nie¿ polskie placówki naukowe: Akade-
mia Rolnicza we Wroc³awiu, Centrum Ba-
dañ Kosmicznych PAN, Instytut Geodezji
i Kartografii, Politechnika Warszawska
i Uniwersytet Warmiñsko-Mazurski w Ol-
sztynie. Obecnie dzia³a w Polsce 8 stacji
permanentnych GPS, z czego 3 maj¹ sta-
tus stacji IGS, 4 uczestnicz¹ w projekcie
pilotowym IGS – IGLOS (International
GLONASS Service), a 5 – w obserwacjach
w ramach EPN (EUREF Permanent Net-
work) stanowi¹cej podsieæ regionaln¹
w sieci IGS. Jeden z odbiorników GPS
w Józefos³awiu (JOZE) prowadzi ci¹g³e
obserwacje od 1993 roku, czyli od pocz¹t-
ku dzia³ania IGS. Niektóre stacje przesy-
³aj¹ dane dobowe, godzinne oraz w czasie
rzeczywistym. Wa¿nym elementem IGS
jest równie¿ pracuj¹ce od 1996 roku Lo-
kalne Centrum Analiz EUREF przy Insty-
tucie Geodezji Wy¿szej Politechniki War-
szawskiej, które dostarcza wyniki obliczeñ
czêœci sieci EUREF dla potrzeb tworzenia
produktu kombinowanego dla Europy,
a póŸniej globalnego IGS.

Warsztaty i sympozjum z okazji 10-lecia
Międzynarodowej Służby GPS, Berno, 1-5 marca

Znaczenie IGS
w geodezji

JAN KRYÑSKI, JERZY B. ROGOWSKI

Od koñca lat 80., kiedy to konstelacja satelitów NAVSTAR (GPS) zaczê³a
umo¿liwiaæ jego praktyczne i naukowe wykorzystanie, system ten odgry-
wa coraz wiêksz¹ rolê w globalnych i regionalnych badaniach geodyna-
micznych oraz wyznaczaniu pozycji w sieciach geodezyjnych. Ju¿ w 1989
roku na posiedzeniu Miêdzynarodowej Asocjacji Geodezji (IAG) w Edyn-
burgu prof. Ivan I. Mueller przedstawi³ plan powo³ania Miêdzynarodowej
S³u¿by GPS – IGS (International GPS Service).

Profesor Janusz Œledziñski udziela rad Ruth Neilan – dyrektor Centralnego Biura IGS na na-
stêpne dziesiêciolecie

Uczestnicy jubileuszowego spotkania
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� Workshopy IGS
Warsztaty Miêdzynarodowej S³u¿by GPS
odbywaj¹ siê corocznie, pocz¹wszy od pier-
wszego, zorganizowanego w stolicy Szwaj-
carii w Bernie w marcu 1993 roku. Oma-
wiane i dyskutowane s¹ podczas nich bie-
¿¹ce problemy merytoryczne i organizacyj-
ne IGS, ustalane kierunk i jej dzia³ania na
kolejne lata, a tak¿e nakreœlana tematyka
badañ naukowych. Tegoroczny workshop
(Berno, 1-5 marca) by³ dodatkowo poœwiê-
cony podsumowaniu 10 lat dzia³alnoœci IGS.
Jego organizatorem by³ lokalny komitet przy
Uniwersytecie Berneñskim z dr. Wernerem
Gurtnerem na czele dzia³aj¹cy w porozu-
mieniu z Centralnym Biurem IGS. W im-
prezie udzia³ wziê³o 208 uczestników
z 34 krajów, w tym 6 osób z Polski: dr Ma-
riusz Figurski, dr Andrzej Krankowski,
dr hab. Jan Kryñski, prof. Jerzy Rogowski,
Marcin Sêkowski i prof. Janusz Œledziñski.
W Bernie wyg³oszono kilkadziesi¹t refera-
tów (wy³¹cznie zamawianych – niestety ani
jednego z Polski). Wœród licznych prezen-
tacji zg³oszonych przez uczestników i przed-
stawianych w postaci posterów znalaz³o siê
5 opracowañ z Polski.

� Osi¹gniêcia IGS
Miêdzynarodowa S³u¿ba GPS odegra³a nie-
zwykle istotn¹ rolê we wprowadzaniu glo-
balnych nawigacyjnych technik satelitar-
nych do praktyki geodezyjnej. W wyniku
skoordynowanych dzia³añ IGS (Centralne
Biuro, Centra Analiz Danych, oœrodki utrzy-
muj¹ce stacje obserwacyjne IGS i przeka-
zuj¹ce bie¿¹ce dane, strategie formatowa-
nia, przekazywania i obróbki danych, pro-
gramy obliczeniowe):
■ realizowany jest Miêdzynarodowy
Ziemski Uk³ad Odniesienia ITRF;
■ obliczane i udostêpniane s¹ precyzyjne
orbity satelitów GPS – niezbêdne do precy-
zyjnego wyznaczania pozycji;
■ monitorowane s¹ pozycje i prêdkoœci sta-
cji obserwacyjnych, a wraz z nimi zmiany
wzajemnego po³o¿enia regionalnych uk³a-
dów geodezyjnych oraz ruchy p³yt tekto-
nicznych;
■ wyznaczane s¹ parametry ruchu obroto-
wego Ziemi;
■ monitorowany jest chód zegarów na sa-
telitach i na stacjach uczestnicz¹cych w pro-
gramie;
■ monitorowana i modelowana jest struk-
tura atmosfery i zachodz¹ce w niej zmiany.

� Coraz dok³adniej
Wraz ze wzrostem precyzji obserwacji i do-
k³adnoœci ich modelowania zwiêkszaj¹ siê
wymagania w stosunku do dok³adnoœci

okreœlenia ziemskiego uk³adu odniesienia.
Zarysowuje siê potrzeba kolokacji GPS z in-
nymi technikami obserwacyjnymi: VLBI,
SLR, GLONASS i DORIS, która materia-
lizowa³aby siê w postaci zainstalowania na
stacjach IGS aparatury zbieraj¹cej dane przy
u¿yciu przynajmniej dwóch technik obser-
wacyjnych. Dane z takich stacji umo¿liwi¹
dok³adniejsze wyznaczanie zarówno para-
metrów ruchu obrotowego Ziemi, jak i or-
bit satelitarnych oraz uk³adów wspó³rzêd-
nych dla geodezji i geodynamiki. Obser-
wacje te powinny byæ wzbogacone obser-
wacjami meteorologicznymi i geofizyczny-

mi (p³ywy Ziemi, wahania
wód gruntowych itp.).
Produkty oferowane przez
IGS – dostêpne na bie¿¹co
nieodp³atnie na publicznych
serwerach – wykorzystywane s¹ do opra-
cowywania wyników licznych precyzyjnych
obserwacji GPS, w badaniach geodynamicz-
nych, w transferze czasu, w badaniach dy-
namiki atmosfery, a tak¿e w modelowaniu
prognoz pogody.
Jakoœæ produktów IGS ulega sta³emu do-
skonaleniu. Niew¹tpliwie jest to zas³uga
S³u¿by, która dysponuje wci¹¿ rosn¹c¹ licz-
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b¹ stacji obserwacyjnych o coraz bardziej
równomiernym rozk³adzie i która dosko-
nali modelowanie i strategie opracowywa-
nia obserwacji. Nie bez znaczenia jest rów-
nie¿ rozwój technologiczny (coraz lepszy
sprzêt obserwacyjny oraz oprogramowa-
nie, a tak¿e postêp w dziedzinie groma-
dzenia, przesy³ania i przetwarzania da-
nych). Istotn¹ rolê w poprawie produktów
IGS odegra³o wy³¹czenie przez organy za-
rz¹dzaj¹ce systemem GPS tzw. selective
availability, która przez pierwsze lata dzia-
³ania GPS powodowa³a degradacjê jego
sygna³ów, przede wszystkim w paœmie ko-
dowym.
IGS jest dynamicznie rozwijaj¹c¹ siê s³u¿-
b¹, szybko reaguj¹c¹ na potrzeby szerokiej
rzeszy u¿ytkowników. Od kilku lat opraco-
wywane s¹ przez IGS w czasie prawie rze-
czywistym dane nap³ywaj¹ce w godzinnych
interwa³ach ze stacji obserwacyjnych
(obecnie 158).

� GLONASS, Galileo, EGNOS
Od 1998 roku 42 stacje IGS prowadz¹
równie¿ obserwacje satelitów GLONASS
w ramach projektu pilotowego IGS –
IGLOS (International GLONASS Servi-
ce). System GLONASS – w przeciwieñ-
stwie do GPS – oferuje nieograniczony
dostêp do emitowanych sygna³ów. Od kil-
ku lat wœród standardowych produktów
IGS znalaz³y siê precyzyjne orbity sateli-
tów GLONASS, co spowodowa³o zwiêk-
szenie potencjalnych mo¿liwoœci wyko-
rzystywania satelitarnych technik nawiga-
cyjnych w geodezji i geodynamice.
GLONASS rozporz¹dza obecnie 10 aktyw-
nymi satelitami, a zgodnie z przewidywa-
niami ich liczba ma wzrosn¹æ do 18 w 2007
roku. W 2010 roku GLONASS, posiada-
j¹cy wówczas 24 aktywne satelity, z któ-
rych czêœæ bêdzie emitowa³a sygna³y na
dodatkowym trzecim paœmie, ma osi¹g-
n¹æ pe³n¹ zdolnoœæ operacyjn¹.
Jednoczeœnie IGS podjê³o dzia³ania w kie-
runku rozwoju i dostosowania siê do po-
trzeb globalnego systemu nawigacyjnego
nowej generacji GNSS. W szczególnoœci
przewidywane jest w³¹czenie siê do obs³u-
gi systemu Galileo i EGNOS. Zaawanso-
wane s¹ przygotowania do wykorzystania
przez IGS planowanych do wprowadzenia
w najbli¿szych latach modyfikacji w syg-
na³ach GPS: L1M, L2M i L2C oraz nowe-
go pasma sygna³ów L5.

� Jeszcze szybciej...
Rosn¹ce zapotrzebowanie na przyspiesze-
nie w dostarczaniu produktów IGS, a doce-
lowo na dostêp w czasie rzeczywistym do
dok³adnych i jednoczeœnie wiarygodnych

produktów IGS, zmobilizowa³ S³u¿bê do
podjêcia od 2002 roku zdecydowanych kro-
ków. Obecnie ju¿ 44 stacje sieci IGS emitu-
j¹ dane obserwacyjne w interwa³ach sekun-
dowych. Zaawansowane s¹ prace nad po-
wszechnym udostêpnianiem drog¹ interne-
tow¹ danych, a tak¿e kompletnych produk-
tów IGS. Prototypowe sieci globalnego ró¿-
nicowego systemu GPS (GDGPS), które
dostarczaj¹ u¿ytkownikowi danych w cza-
sie rzeczywistym (poprawki z czêstoœci¹
1 sekundy przekazywane internetem lub za
poœrednictwem satelitów, dostêpne dla za-
rejestrowanych u¿ytkowników), pomyœlnie
przesz³y próby testowe i osi¹gnê³y zdolnoœæ
operacyjn¹. Zapewniaj¹ one dok³adnoœæ 20
cm w pozycji wyznaczanej przy u¿yciu po-
jedynczego odbiornika GPS na poziomie
ufnoœci 99,99%. Planuje siê rozbudowê sy-
stemu do osi¹gniêcia zasiêgu globalnego
poprzez zagêszczanie istniej¹cej sieci stacji
GPS.
W najbli¿szej przysz³oœci przewiduje siê za-
anga¿owanie IGS w tworzenie zintegrowa-
nego systemu uzupe³niaj¹cego sieæ stacji
IGS (10 000 stacji na Ziemi) przeznaczone-
go do wyznaczania pozycji w czasie rze-
czywistym z dok³adnoœci¹ na pozionie de-
cymetra, a nawet centymetra.
Dziêki rozwojowi s³u¿by IGS i wzrostowi
jakoœci oferowanych przez ni¹ produktów
konkurencyjn¹ technik¹ wyznaczania po-
zycji staje siê tzw. Precise Point Positio-
ning (PPP) – obecnie przy u¿yciu pojedyn-
czego odbiornika z dok³adnoœcia lepsz¹ ni¿
0,5 m. Przewiduje siê, ¿e w niedalekiej przy-
sz³oœci, w szczególnoœci po uruchomieniu
nowych pasm czêstotliwoœci i zmodyfiko-
waniu formy obecnie emitowanych sygna-
³ów GPS, dok³adnoœæ wyznaczania pozycji
technik¹ PPP osi¹gnie poziom kilku centy-
metrów.

� ...i 100 razy dok³adniej
Zaanga¿owanie IGS w obs³ugê globalnego
systemu nawigacyjnego nowej generacji
GNSS umo¿liwi zwiêkszenie liczby jedno-
czeœnie wykorzystywanych systemów i licz-
by obserwowanych satelitów, co poprawi
jakoœæ wyznaczania pozycji o dwa rzêdy
wielkoœci (czynnik 100). Wi¹¿e siê z tym
potrzeba opracowania i udostêpnienia na
rynku odbiornika, który bêdzie œledzi³ sate-
lity wszystkich systemów globalnych na-
wigacji satelitarnej. Jednoczeœnie musi po-
wstaæ odpowiednie oprogramowanie  oraz
procedury opracowania danych satelitar-
nych. W dzia³aniach zmierzaj¹cych do pro-
jektowania i konstrukcji odbiorników no-
wej generacji oraz tworzenia odpowiednie-
go oprogramowania rolê koordynuj¹c¹ po-
winna odegraæ IGS.                                        ■

Jubileuszowe spotkanie
w Bernie

W ramach workshopu IGS zorganizowano
6 sesji tematycznych:
■ IGS Reference Frame Maintenance,
■ Other Reference Frame Issues,
■ Real Time Aspects,
■ Network Issues,
■ Data Transfer and Data Centres,
■ Integrity Monitoring of IGS Products.
Sympozjum towarzysz¹ce worshopowi ob-
jê³o 11 sesji poœwiêconych nastêpuj¹cym
tematom:
■ IGS/IAG 10th Anniversary,
■ Scientific Research and Application,
■ GNSS Systems (3 sesje),
■ International Cooperation, Education
and Outreach,
■ Precise Orbit Determination,
■ Antenna Effects,
■ Ground-Based Neutral Atmosphere
and Ionosphere Sounding,
■ Panel-Vision for the Future,
■ Sessions Summaries.
W trakcie imprezy odby³y siê równie¿ spot-
kania: Data Center Working Group, Tro-
posphere Working Group, GNSS Working
Group, Ionosphere Working Group, Real
Time Working Group, a tak¿e spotkanie in-
formacyjne na temat nowej wersji oprogra-
mowania Bernese oraz spotkanie Kolegium
Zarz¹dzaj¹cego IGS.
Obrady workshopu, sympozjum oraz po-
siedzenia grup roboczych zosta³y podsu-
mowane w postaci kilkudziesiêciu szcze-
gó³owych rekomendacji natury technicznej
i organizacyjnej dotycz¹cych doskonalenia
dzia³alnoœci Miêdzynarodowej S³u¿by GPS,
sposobów zbierania i opracowywania ob-
serwacji, form i jakoœci wytwarzanych pro-
duktów, sposobów ich udostêpniania, wy-
tycznych dla funkcjonowania stacji.
W szczególnoœci podkreœlono znaczenie
dla S³u¿by stacji, które od wielu ju¿ lat bez
zak³óceñ dostarczaj¹ danych obserwacyj-
nych wysokiej jakoœci. Rekomendacje te
wraz z materia³ami z workshopu i sympo-
zjum zostan¹ opublikowane w wydawnic-
twie IGS.                                                    ■

G³ówny budynek Uniwersytetu w Bernie
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