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DOKOŃCZENIE
Z POPRZEDNIEGO
MIESIĄCA

1991 – zniesienie wy-
mogu posiadania zgody 
Departamentu Handlu 
USA na eksport urządzeń 
GPS; zapewnienie, że GPS 
będzie bezpłatny 
 wystrzelenie satelity 
Navstar GPS 
 3 kolejne satelity 
GLONASS w kosmosie 
 pierwsze wykorzystanie 
technologii GPS w rolnic-
twie (Wlk. Brytania)
 miniaturowy odbiornik 
GPS w technologii OEM 
(Trimble)
 wprowadzenie systemu 
GPS Rapid Static (Leica)
 sieć stacji referencyj-
nych GPS (Kalifornia)
1992 – wystrzelenie 6 sa-
telitów GLONASS i 6 Nav-
star GPS
 zintegrowany system 
Inmarsat-C/GPS (Trimble)

Cykl artykułów „Al-
fabet GPS” autorstwa 
prof. Janusza Śledziń-
skiego będzie zwięzłym 
przeglądem zagadnień 
niezbędnych do zrozu-
mienia zasady wyznacza-
nia położenia za pomocą 
technologii GPS i wyko-
rzystania jej w praktyce. 
Szerzej omówione będą 
niektóre zagadnienia 
działania systemu, kon-
strukcji sygnału satelitów, 
kierunków modernizacji, 
a także przewidywanej 
współpracy z  europej-
skim systemem Galileo.

P A T R Z  S .  3 - 4
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Polska  
może dołączyć  
do Galileo  S.  8

GPS na jacht S.  9



System Nadzoru Ruchu Tramwajów 2000 dostarcza w jednej 
chwili informacji o blisko 360 pojazdach poruszających się po 
całej Warszawie w godzinach szczytu. Centrum dyspozytor-
skie dba o to, by w stolicy podróżowało się punktualnie, a jed-
nocześnie bezpiecznie. Nie byłoby tego systemu, gdyby nie 
odbiorniki GPS, które wyznaczają pozycję każdego składu. 

MAREK PUDŁO

Choć SNRT 2000 jest dość roz-
budowany, to pieczę nad ru-

chem kilkuset tramwajów w War-
szawie sprawuje tylko jedna osoba 
(w sumie trzy, bo z systemu ko-
rzysta się całą dobę). SNRT 2000 
obejmuje m.in.: pojazdy (tram-
waje), centrum komunikacyjne 
oraz centrum dyspozytorskie. Sys-

temem nadzoru objęty jest cały 
warszawski tabor (441 pociągów 
tramwajowych). 

Komputer pokładowy
W każdym tramwaju w kabinie 

motorniczego zainstalowane jest 
tzw. urządzenie przewoźne (sys-
temowy komputer pokładowy). 

Punktualne 
tramwaje

techno

C I Ą G  D A L S Z Y  N A  S .  6

Wieści  
z ASG-PL
 Niemiecki Fede-
ralny Urząd Geodezji 
i Kartografii wystąpił
z propozycją współ-
pracy z Centrum 
ASG-PL w Katowicach 
w zakresie dystrybucji 
powierzchniowych 
poprawek RTK w pro-
tokole Ntrip (protokół 
do transmisji RTCM 
poprzez internet). 
 Centrum ASG-PL 
bierze udział w pilo-
tażowym projekcie 
EUREF-IP Network, 
którego celem jest 
ocena technologii 
Ntrip i stymulowanie 
jej wykorzystania. 
W pilotażu dostęp-
ne są dane z dwóch 
polskich stacji perma-
nentnych GPS sieci 
EUREF:  w Krakowie 
(KRAW) i Józefosławiu 
k. Warszawy (JOZ2).

Źródło: ASG-PL

GPMapa 3.0
W grudniu 2004 r. 
na polski i europejski 
rynek trafiła GPMapa
3.0, czyli cyfrowa 
mapa Polski do nawi-
gacji w urządzeniach 
Garmin GPS i Pocket 
PC. Powstał również 
serwis internetowy 
produktu na stronie 
www.gpmapa.pl 
(szczegóły za miesiąc).

Źródło: Imagis
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 oprogramowanie SKI 
do postprocessingu, plat-
forma Windows (Leica)
 projekt budowy sieci 
stacji referencyjnych 
GPS CORS (USA)
1993 – wystrzelenie  
3 satelitów GLONASS; 
program budowy systemu 
przeniesiono do rosyjskich 
sił kosmicznych
 start 6 satelitów Navstar 
GPS; amerykańska ad-
ministracja ds. lotnictwa 
zatwierdza wykorzystanie 
GPS przez cywilnych ope-
ratorów lotniczych
 pierwszy przenośny 
odbiornik GPS z „przewija-
nymi” mapami (Garmin)
 pierwszy odbiornik RTK 
GPS (Trimble)
 uruchomienie w Polsce 
pierwszej permanentnej 
referencyjnej stacji GPS 
w Józefosławiu (Politech-
nika Warszawska)
1994 – ostatni satelita Nav-
star GPS z Bloku II; pełna 
konstelacja 24 satelitów 
i operacyjne działanie sys-
temu potwierdzone przez 
US Air Force; wprowadze-
nie degradacji sygnału SA; 
dokładność bezwzględ-
nego wyznaczania pozycji 
dla użytkowników cywil-
nych ok. 100 m
 wyznaczenie Federal-
nej Komisji ds. Danych 
Geograficznych (FDGC)
do koordynacji  budowy 
bazy danych przestrzen-
nych w USA (także pozys-
kanych za pomocą GPS);
Departament Transportu 
odpowiedzialny za cywil-
ne aspekty rozwoju GPS 
 zapowiedź budowy 
systemu WAAS mające-
go na celu polepszenie 
odbioru sygnału GPS dla 
użytkowników cywilnych 
– głównie lotnictwa (USA)
 wystrzelenie 9 sateli-
tów GLONASS
 najtańszy odbiornik 
GPS kosztuje 300 dolarów
 uruchomienie w Polsce 
2 permanentnych stacji 
GPS, Lamkówko (ART Olsz-
tyn), Borowa Góra (PAN)

Su
b

iektyw
n

e K
alen

d
ariu

m
 G

PS
kraj

ASG powiększa zasięg

Co to jest ASG? 
Na podstawie danych obserwacyjnych uzyskanych z sieci 
stacji referencyjnych GPS system informatyczny dostarcza 
użytkownikom informacji na temat pozycji lub trasy prze-
jazdu w czasie rzeczywistym w trybie pracy ciągłej (on-
-line) lub w tzw. postprocessingu. Sieć tego typu tworzona 
jest od 2001 r. w województwie śląskim. Pracuje tam obec-
nie 6 bezobsługowych dwuczęstotliwościowych stacji 
referencyjnych, które swym zasięgiem pokrywają całe 
województwo (oraz 12 współpracujących w różnych czę-
ściach Polski). Dane zarejestrowane przez odbiorniki GPS 
z tych stacji transmitowane są w cyklach godzinnych do 
centrum obliczeniowego sieci w Katowicach. Użytkownik 
może za pomocą internetu uzyskać dane z tych stacji lub 
przesłać własne pliki obserwacyjne do opracowania przez 
centrum. Sieć działa w trybie 24/7.                          (oprac. red.)

S ystem ma być wielo-
funkcyjny, co umożliwi 

korzystanie z niego zarówno 
przy precyzyjnych pomiarach 
geodezyjnych, jak i w nawiga-
cji. Sieć zapewni funkcje lo-
kalizacyjne i nawigacyjne na 
trzech poziomach dokładno-
ści (patrz tab.), która uzależ-
niona będzie od rodzaju usłu-
gi wybranej przez użytkowni-
ka. Przez pierwsze lata plano-
wane jest wykorzystanie przez 
ASG sygnałów emitowanych 
przez amerykańskie satelity 
Navstar GPS, w przyszłości 
także przez europejski system 
nawigacji satelitarnej Galileo.

Realizację projektu podzie-
lono na dwie fazy. W pierw-
szej uruchomione zostaną 
stacje obejmujące swym za-
sięgiem aglomerację warszaw-
ską (rys.). Tym samym moż-
na będzie wykorzystać infra-
strukturę od dawna funkcjo-
nujących stacji referencyjnych 
w: Borowej Górze (IGiK), 

Nazwa usługi/ 
sposób opracowania danych

Częstotliwość 
zliczania

Dokładność 
pomiaru

Format 
danych

ASG-PL NAVGIS/ 
czas rzeczywisty (on-line)

3-5 s 0,5-3 m
RTCM SC 104 

v. 2.0

ASG-PL NAVGEO/ 
czas rzeczywisty (on-line)

1 s 2 cm
RTCM SC 104 

v. 2.3

ASG-PL POSGEO/postprocessing 1 s 1 cm RINEX 2.1

Usługi dostępne w systemie wyznaczania pozycji ASG-PL 
województwa mazowieckiego

tacji planów rozwoju europej-
skiej sieci stacji referencyjnych 
(EUPOS).

Trzy podstawowe elementy 
systemu projektu mazowiec-
kiego to: 
 stacje referencyjne,
 segment do zarządzania 

i redystrybucji obserwacji,
 segment użytkownika.

P o d s t awow y m z a d a -
niem ASG-PL będzie 

zapewnienie danych obser-
wacyjnych dla postproces-
singu i danych korekcyjnych 
DGNSS do wyznaczania po-
zycji w czasie rzeczywistym. 
Posłużą one m.in. do zakła-
dania i aktualizacji sieci geo-
dezyjnych, geodezyjnej ob-

Kolejny element 
Aktywnej Sieci 
Geodezyjnej 
(ASG-PL) powsta-
nie na Mazowszu, 
a do jego budo-
wy przystępuje 
właśnie Urząd 
Marszałkowski  
Województwa 
Mazowieckiego. 

6 stacji na terenie wojewódz-
twa (Ciechanów, Myszyniec, 
Ostrów Mazowiecka, Płock, 
Radom, Sochaczew). Ich lo-
kalizacja pokrywa się z pro-
pozycjami GUGiK przedsta-
wionymi przy okazji prezen-

Warszawie (CBK PAN – Mo-
kotów, WAT – Bemowo) oraz 
Józefosławiu k. Warszawy 
(Politechnika Warszawska). 
Trzy z nich już współpracu-
ją ze śląskim segmentem sieci 
ASG-PL. 

Druga faza projektu obej-
mie budowę pozosta ł ych 

sługi inwestycji, wspierania 
transportu drogowego, dzia-
łania służb ratowniczych, po-
licji, straży pożarnej i szeroko 
rozumianej nawigacji. Współ-
rzędne stacji referencyjnych 
oraz punktów pomiarowych 
będą wyznaczane w układzie 
ETRF ’89 oraz przeliczane do 
układów państwowych stoso-
wanych w Polsce.

Zasady realizacji systemu 
precyzyjnego wyznaczania 
pozycji na terenie wojewódz-
twa mazowieckiego zostały 
zaakceptowane przez samo-
rząd województwa i są obec-
nie przedmiotem uzgodnień 
z głównym geodetą kraju, in-
stytucjami naukowo-badaw-
czymi oraz powiatami.

ANDRZEJ GŁAŻEWSKI
BIURO GEODETY 

WOJEWÓDZTWA MAZOWIECKIEGO

Borowa Góra

WAT
CBK

Józefosław

Nowy Dwór Maz.

Mińsk Maz.

Etap I. Lokalizacja i zasięg (25 km) 
stacji referencyjnych 
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1995 – dekret prezydenta 
Rosji o cywilnym wykorzy-
staniu GLONASS
 ESA zapowiada rozwój 
cywilnego satelitarnego 
systemu nawigacyjnego 
opartego na GPS
 wystrzelenie 9 satelitów  
GLONASS
 pierwszy system GPS do 
nawigacji (3D) maszynami 
budowlanymi (Trimble)
 odbiornik nawigacyjny 
GPS zintegrowany z sona-
rem i mapą elektroniczną 
(Lowrance)
 40 tys. odbiorników GPS 
na wyposażeniu armii USA
 początek budowy nie-
mieckiej sieci stacji refe-
rencyjnych GPS (SAPOS)
1996 – propozycja rządu 
rosyjskiego wykorzystania 
GLONASS do nawigacji 
lotniczej
 zakończenie pracy sys-
temu TRANSIT
 powstanie Dassault Ser-
cel Navigation Positioning 
(Francja)
 pierwszy komercyjny 
odbiornik dwusystemowy 
GPS/GLONASS
 12-kanałowy ręczny 
odbiornik GPS (Lowrance)
 sieć referencyjna GPS 
w USA (CORS) liczy 50 stacji
 ESA, Komisja Europejska 
i Eurocontrol podpisały 
porozumienie nt. budowy 
systemu nawigacji sateli-
tarnej EGNOS (europejski 
odpowiednik WAAS)
 wystrzelenie pierw-
szego satelity geostacjo-
narnego GOES systemu 
Cospas-Sarsat
 uruchomienie w Polsce 
2 permanentnych stacji 
GPS, Wrocław (AR), Boro-
wa Góra (IGiK)
1997 – nieudany start 
pierwszego satelity Nav-
star GPS w Bloku IIR (w za-
łożeniach 21 satelitów 
z systemem AUTONAV 
do nawigacji bez kontaktu 
z centrum naziemnym, 
satelity wzajemnie się 
komunikują i lokalizują)
 pierwszy odbiornik 
GPS/GLONASS z RTK 
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stanku. Następnie wyniki po-
miaru GPS „dopasowywane” 
są do współrzędnych najbliż-
szego przystanku i przesyłane 
do dyspozytora. Tam na ekra-
nie monitora wyświetlana jest 
na tle planu sieci tramwajo-
wej pozycja wszystkich pojaz-
dów z rozróżnieniem ich sta-
tusu (punktualny, opóźniony, 
przyspieszony, oczekujący na 
pętli). Operator może powięk-
szać obraz, wybrać po-
szczególne linie, po-
jazdy i uzyskać o nich 
szczegółowe informa-
cje (fot. 4). Możliwe 
jest także zaprezen-
towanie tych danych  
w  p o s t a c i  t a b e l i .  
W każdej chwili moż-
liwe jest zestawienie 
przez dyspozytora po-
łączenia fonicznego  
z dowolnym tramwa-
jem. System pozwa-
la na przeprowadzenie 60-se-
kundowej rozmowy, w razie 
potrzeby przedłużanej przez 
dyspozytora. Dlatego, oprócz 
komputera, stanowisko po-
siada także adapter do łącz-
ności fonicznej z motorniczy-
mi i służbami miejskimi oraz 
linię telefoniczną wraz z mo-
demami. Po zakończeniu po-
łączenia głosowego urządze-
nie przewoźne automatycznie 
powraca do pracy w kanale 
transmisji danych.

Ku ogólnemu pożytkowi
SNRT 2000 został skon-

struowany głównie z myślą 
o zarządzaniu taborem tram-
wajowym. Do centrum dys-
pozytorskiego natychmiast 
docierają informacje z całego 
miasta. Dzięki temu, że pozy-
cja każdego tramwaju jest zna-
na, dyspozytor w przypadku 
awarii może szybko podejmo-
wać decyzje. Widzi na przy-

kład, z którymi tramwajami 
trzeba się połączyć i nakazać 
im zmianę trasy, by zapobiec 
powstaniu korka. Informacje 
z GPS-u pozwalają na bieżą-
cy pomiar zgodności ruchu 
tramwajów z rozkładem jazdy. 
Ciekawostką jest, że do mo-
mentu zainstalowania syste-
mu tramwaje jeździły za szyb-
ko. Obecnie punktualność 
w Warszawie osiągnęła po-
ziom 95%. Wszystkie infor-
macje o zmianach w rozkła-

dzie jazdy są zbierane każde-
go dnia do bazy danych, która 
służy do rozliczeń kursowania 
tramwajów przed ZTM. Nie-
wątpliwie SNRT 2000 zwięk-
sza bezpieczeństwo zarówno 
pasażerów, jak i pracy motor-
niczych. Połączenie foniczne 
z centralą ruchu pozwala roz-
wiązywać przeróżne problemy 
pojawiające się w tramwajach. 
Od tych błahych, jak poszuki-

wanie pozostawionej 
w wagonie torebki, po 
bardzo poważne, jak 
zasłabnięcie pasażera 
czy akty wandalizmu. 
Dysponujący radiote-
lefonem motorniczy 
może również infor-
mować o wypadkach 
w mieście, a pracow-
nik centrali przekazy-
wać je dalej do właści-
wych służb (policja, 
pogotowie, straż po-

żarna itp.). SNRT może być 
w przyszłości podstawą stwo-
rzenia systemu dynamiczne-
go informowania pasażerów 
na przystankach o bieżących 
przyjazdach i odjazdach oraz 
relacjach przesiadkowych. 
Miejmy nadzieję, że stolica 
wzbogaci się o ten pożyteczny 
system już powszechnie obec-
ny w państwach Europy Za-
chodniej.

TEKST I ZDJĘCIA  
MAREK PUDŁO

Dyspozytor Dariusz Krasowski

 

Realizację skomputeryzowanego systemu 
nadzoru ruchu w Tramwajach Warszawskich 
Sp. z o.o. rozpoczęto w roku 1994. Początko-
wo zdecydowano się na rozwiązania izrael-
skiej firmy Tadiran. W 1995 roku uruchomiono
go w 35 składach, a z końcem roku 1996 
– w 400. W roku 1999 konieczna była modyfi-
kacja systemu w związku z „problemem roku 
2000”. Ostatecznie warszawska firma Infotron
opracowała aplikację komputerową, wpro-
wadzono nowe urządzenia do tramwajów, 
a w dalszym etapie stworzono moduł komu-
nikacyjny dla przesyłania danych i połączeń 
fonicznych. Autorskie opracowanie nazwano 
Systemem Nadzoru Ruchu Tramwajów 2000 
(SNRT 2000). Obecnie pracą SNRT 2000 steru-
je komputer z systemem operacyjnym Open 

VMS i specjalnym oprogramowaniem dyspo-
zytorskim. Dane o położeniu każdego składu 
w określonym czasie pochodzą z jednoczę-
stotliwościowego (kod C/A) 8-kanałowego 
modułu GPS Trimble Lassen SK-II, a komuni-
kacja odbywa się z wykorzystaniem binarne-
go protokołu TSIP (Trimble Standard Interface 
Protocol). Do transmisji danych, do i z centrali 
ruchu, zastosowano konwencjonalny radiote-
lefon FM. Do modułu głównego podłączone 
są dwie anteny: radiowa oraz miniaturowa 
GPS (Trimble 3V Antena GPS P/N 39265-50), 
a także pulpit motorniczego ZPM200 z wy-
świetlaczem i klawiaturą. W 60 z 441 jeżdżą-
cych w Warszawie pociągów tramwajowych 
działa sprzęt najnowszej generacji. System 
jest na bieżąco modernizowany.

System Nadzoru Ruchu Tramwajów (SNRT 2000)
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O dbiorniki do nawigacji 
wodnej to głównie urzą-

dzenia jednoczęstotliwościo-
we, kodowe, z możliwością 
odbioru poprawek WAAS/ 
EGNOS. Nie  na le ż y s ię 
więc spodziewać dokładno-
ści centymetrowych, bo i ta-
kie w tym przypadku nie są 
potrzebne. Przy żegludze na 
otwartym akwenie wystar-
czy pomiar autonomiczny 
GPS (15-20 m), natomiast 
przy przejściu przez śluzę 
lub wejściu do portu przyda 
się DGPS lub ewentualnie 
EGNOS, dzięki którym do-
kładność wzrasta do 1-3 m. 
Niektóre odbiorniki przysto-
sowane są do współpracy z 
antenami zewnętrznymi. Jest 
to bardzo istotna zaleta. Je-
śli zamontujemy antenę na 
maszcie, to informacja o po-
zycji będzie i dokładniejsza, 
i o wiele pewniejsza. By wy-
stawiane na niekorzystne wa-
runki atmosferyczne odbior-
niki były jak najmniej zawod-
ne, producenci zdecydowa-
li się umożliwić ich zasilanie 
z zewnątrz. Niektóre urządze-
nia są nawet pozbawione bate-
rii wewnętrznej. Na szczęście 
można je zasilać prądem 12-
-24 V. Podczas krótkich rej-
sów sprawdzi się więc zwykły 
akumulator samochodowy.

W spółczesne odbiorni-
ki GPS, oprócz typo-

wych funkcji rejestracyjnych, 
posiadają możliwość wprowa-
dzania punktów planowanej 
trasy, obliczania kursu na te 
punkty z uwzględnieniem po-
prawek za dryf czy znos, zapi-
sywania śladu (przebytej tra-

sy). Wszelkie odstępstwa od 
zaplanowanej podróży mogą 
być sygnalizowane alarmem 
dźwiękowym. Niestety, sa-
me urządzenia GPS nie wie-
dzą, czy na kursie są mielizny, 
podwodne skały lub wraki. 
Dlatego przy nawigowaniu na 
większych akwenach niezbęd-
ne stają się elektroniczne ma-
py szczegółowe (BlueChart, 
MapSend BlueNav Charts), 

które wgrywa się do pamięci 
odbiornika. Mogą one obej-
mować dowolny obszar z na-
niesioną linią brzegową, głę-
bokościami i zagrożeniami 
podwodnymi. 

Bardziej zaawansowane od-
biorniki GPS posiadają duże 
wysokorozdzielcze ekrany 
(monochromatyczne lub ko-
lorowe). Ich rozmiar pozwala 
na równoczesne wyświetlanie 
informacji z GPS i na przy-
kład z dołączonej echosondy 
lub innego sensora. Nawia-
sem mówiąc, echosonda jest 

GPS na jacht
Odbiornik GPS stał się podstawowym urządzeniem 
do nawigacji wodnej. O sprzęcie wykorzystywanym 
na dużych jednostkach pisaliśmy miesiąc temu. Tym 
razem galeria odbiorników przydatnych na żaglów-
kach, jachtach, średniej wielkości kutrach rybackich, 
a nawet na... rowerach wodnych.

dobrym sposobem zabezpie-
czenia się przed niespodzian-
kami. Porównując głębokość 
na mapie z odczytem z tego 
urządzenia można kontrolo-
wać poprawność wyznacza-
nej przez GPS pozycji. Echo-
sonda będzie także przydatna 
dla amatorów wędkowania, 
ponieważ pozwala wykrywać 
ławice ryb. Droższe odbiorni-
ki GPS są w nią wyposażone 
standardowo.

D obra praktyka nawiga-
cyjna mówi jednak, że 

należy dublować metody wy-
znaczania pozycji. Kreślenie 
na mapie namiarów, zlicza-

nie drogi za pomo-
cą tradycyjnych lo-
gów, określanie po-
zycji według znaków 
nawigacyjnych (la-
tarnie morskie, sta-
wy, pławy itp.) z wy-
korzystaniem map 
morskich, locji, tablic 
nawigacyjnych i spi-
sów świateł nawiga-
cyjnych to umiejęt-
ności, które powi-
nien posiadać każdy 
szanujący się żeglarz. 
Jeśli tak nie jest, to 
prowad z ąc  naw i-
gację na podstawie 
wskazań GPS, nale-
ży przynajmniej co 

godzinę uzupełniać dziennik 
jachtowy – nanosić na mapę 
pozycję, wpisując obok czas 
i stan logu (przebytą drogę). 
Gdy naniesiemy współrzęd-
ne z odbiornika GPS na ma-
pę i widzimy, że nasza jed-
nostka powinna znajdować 
się w zasięgu świateł latarni 
morskiej, warto wyjść na po-
kład i sprawdzić, czy rzeczy-
wiście tak jest. Bo elektroni-
ka, jak to elektronika, lubi 
płatać figle.

MAREK PUDŁO

sprzęt
 pierwszy ręczny od-
biornik GPS w cenie 
poniżej 100 dolarów (Ma-
gellan)
1998 – Departament 
Obrony USA zapowiada 
uruchomienie dodatko-
wego cywilnego pasma 
na częstotliwości L2
 Unia Europejska zapo-
wiada budowę europej-
skiego systemu nawigacji 
satelitarnej (Galileo – od-
powiednik GPS) 
 start 3 satelitów GLO-
NASS
 połączenie telefonu 
komórkowego i GPS  
(Garmin)
 pierwszy dwuczęstotli-
wościowy odbiornik GPS  
z funkcją RTK (Ashtech)
 uruchomienie szwedz-
kiej sieci 21 stacji referen-
cyjnych GPS (SWEPOS)
 uruchomienie systemu 
WAAS (2 satelity stacjo-
narne, 2 stacje kontrolne, 
dokładność lokalizacji  
3 m, obszar USA i Kanady)
1999 – Unia Europejska  
i ESA podpisały kontrakt 
na opracowanie wstęp-
nego projektu budowy 
systemu Galileo (koszt bu-
dowy  ok. 3,2 mld euro)
 Magellan Systems 
przejmuje Ashtech Corp., 
powstaje Magellan Cor-
poration (USA)
 pierwszy odbiornik GPS 
RTK dostosowany  
do odbioru sygnałów 
WAAS/EGNOS (Trimble)
 wystrzelenie japońskie-
go satelity systemu MSAS 
(odpowiednik WAAS)
 kolejny satelita Navstar 
GPS w kosmosie
2000 – decyzja prezydenta 
USA o wyłączeniu degrada-
cji sygnału GPS (SA); „cywil-
na” dokładność wyznacza-
nia pozycji  – 10  m
 otwarcie biura progra-
mu Galileo w Brukseli; 
zapowiedź uruchomienia 
systemu w 2008 r.
 kolejne 3 satelity GLO-
NASS
 start 2 satelitów Nav-
star GPS

Su
b

iektyw
n

e K
alen

d
ariu

m
 G

PS

Fo
t. 

AP



13NAWI Nr 1 (3) Styczeń 2005

Su
b

iektyw
n

e K
alen

d
ariu

m
 G

PS
 pierwsza wirtualna 
stacja referencyjna GPS 
(Trimble)
 zdefiniowanie  systemu  
Galileo (30 satelitów,  
3 orbity, waga satelity 
650 kg)
2001 – umieszczenie 
3 satelitów GLONASS 
w kosmosie
 kolejny satelita Navstar 
GPS na orbicie
 powstaje Thales Naviga-
tion (Francja)
 najtańszy odbiornik GPS 
kosztuje 100 dolarów
2002 –  pierwszy sygnał 
wysłany przez EGNOS
 kolejne 3 satelity GLO-
NASS na orbicie
 pierwszy ręczny kom-
puter (PDA) wyposażony 
w funkcję GPS (iQue 3600)
 projekt budowy  eu-
ropejskiej sieci 350 stacji 
referencyjnych EUPOS
 uruchomienie w Polsce 
ASG-PL (sieć 6 stacji refe-
rencyjnych w woj. śląskim)
 uruchomienie drugiej 
stacji permanentnej GPS 
w Józefosławiu
2003 – powołanie JGU 
(kierownictwo programu 
budowy Galileo)
 rozpoczęcie budowy 
dwóch satelitów testo-
wych systemu Galileo
 wystrzelenie 3 satelitów 
GLONASS (M), waga sa-
telity 1415 kg; w systemie 
pracuje 11 satelitów 
 następne 3 satelity Nav-
star GPS w kosmosie
 pierwszy certyfikowany
odbiornik dla lotnictwa 
z GPS i WAAS (Garmin)
2004 – start 3 satelitów 
Navstar GPS i 3 satelitów 
GLONASS
 niemiecka sieć SAPOS 
liczy 257 stacji
 uruchomienie stacji mo-
nitorującej EGNOS (RIMS) 
w Warszawie (PAN)
 w systemie Cospas-Sar-
sat pracuje 9 satelitów
 sieć ASG-PL składa się  
z 17 stacji referencyjnych
 obroty światowego ryn-
ku nawigacji satelitarnej 
wynoszą 15 mld dolarów 

Prezydent USA 
George W. Bush 
podpisał 15 grud-
nia ub.r. dyrektywę  
w sprawie „Polityki 
wyznaczania pozy-
cji, nawigacji i cza-
su” (Positioning, Na-
vigation and Timing 
Policy), aktualizują-

cą dokument z 28 marca 1996 r. Nowa dyrek-
tywa potwierdza znaczenie wyłączenia degrada-
cji sygnału (SA) w 2000 r. Od tego czasu usługi 
związane z lokalizacją za pomocą GPS stały się 
czynnikami rozwoju ekonomicznego, wpłynęły 
na poprawę bezpieczeństwa, a sam system stał 
się kluczowym składnikiem wielu sektorów go-
spodarki USA. Dyrektywa wskazuje na koniecz-
ność zmian w zarządzaniu GPS, tak by dostoso-
wać go do rosnących wymagań użytkowników. 
Fundamenty polityki USA w zakresie GPS są 
niezmienne i sprowadzają się do:
 zapewnienia stałego dostępu do serwi-

su precyzyjnego i sygnału czasu dla sił bezpie-
czeństwa USA i sprzymierzonych;
 zapewnienia stałego bezpłatnego dostę-

pu do standardowego serwisu dla użytkowni-

ków cywilnych na całym świecie oraz do in-
formacji niezbędnych dla rozwoju i budowy 
wyposażenia do obsługi GPS;
 poprawy możliwości zapobiegania wro-

giemu wykorzystaniu GPS bez zakłócania cy-
wilnego i komercyjnego dostępu poza stre-
fą działań wojskowych (lub dla zapewnienia 
bezpieczeństwa wewnętrznego Stanów Zjed-
noczonych);
 wprowadzenia lepszych zabezpieczeń 

systemu przed zakłóceniami;
 zapewnienia interoperacyjności cywilne-

go sygnału GPS z innymi systemami nawiga-
cyjnymi;
 wprowadzenia nowych sygnałów dla cy-

wilnych użytkowników.
Dyrektywa ustanawia Komitet Wykonaw-

czy ds. Pozycjonowania, Nawigacji i Czasu, 
który będzie nadzorowany przez Departament 
Obrony i Departament Transportu USA. No-
wa instytucja będzie odpowiedzialna za strate-
giczne decyzje dotyczące polityki, architektu-
ry i potrzeb GPS oraz współdziałanie pomię-
dzy różnymi agendami rządowymi.

JP

Nowa polityka GPS

Ministrowie transportu 
Unii Europejskiej wydali 
10 grudnia ub.r. pozwolenie 
na przejście do fazy budo-
wy i wystrzelenia satelitów, 
stworzenia sieci naziemnych 
stacji kontrolnych oraz te-
stowania europejskiego sys-
temu nawigacji satelitarnej 
Galileo. W ciągu trzyletnich 
przygotowań, poza określe-
niem warunków technicz-
nych, uzyskano zapewnie-
nie sfinansowania projek-
tu (w 2/3 z funduszy pry-
watnych), podpisano z USA 
umowę o interoperacyjności 
GPS i Galileo, zdefiniowa-
no strukturę do zarządzania 
systemem oraz zadecydo-
wano o integracji EGNOS 
i Galileo. 

Dokument potwierdza, 
że system nawigacyjny bę-
dzie oferował 5 serwisów 
( otwarty,  komercyjny, 
 „Safety of Life” – bezpie-

Zielone światło dla Galileo
czeństwo życia,   „Search 
and Rescue” – poszukiwanie 
i ratownictwo,  rządowy). 
Zdaniem KE system Galileo 
umożliwi uruchomienie wie-
lu odpłatnych usług (głównie 
w transporcie, ochronie śro-
dowiska, rolnictwie), co po-
zwoli pokrywać bieżące kosz-
ty utrzymania systemu (ok. 
220 mln euro rocznie). Wice-
prezydent KE Jacques Barrot 

stwierdził, że Galileo to „bez 
wątpienia najlepszy europej-
ski projekt technologiczny”. 
Do końca lutego nastąpi wy-
bór konsorcjum, które otrzy-
ma koncesję na prowadzenie 
Galileo. Dotychczas na jego 
budowę wydano 1,1 mld eu-
ro, dalsze prace pochłoną 2,1 
mld. System będzie w pełni 
operacyjny w 2008 r.

Źródło: ESA

świat

Galileo

Pierwsze 4 satelity
Kilka dni po tym, jak 10 grudnia ub.r. ministrowie trans-

portu UE dali zielone światło do rozpoczęcia kolejnej fazy pro-
gramu Galileo, w Paryżu podpisano wstępny kontrakt na do-
stawę 4 pierwszych satelitów systemu. Zamówienie Europej-
skiej Agencji Kosmicznej o wartości 150 mln euro będzie re-
alizowało konsorcjum Galileo Industries (EADS Astrium, Al-
catel Space, Alenia Spazio, Galileo Sistemas y Servicios, Tha-
les). Wartość całego kontraktu (dostawa 30 satelitów) wyniesie 
ok. 950 mln euro i zostanie on podpisany w br. Jest to drugi 
kontrakt w ramach fazy IOV (In-Orbit-Validation). W ramach 
pierwszego wykonywane są dwa satelity testowe.

Źródło: Galileo Industries


