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Doroczny przeglad rozwoju technologii GNSS

(zas przetomu

Jesli wszystko pojdzie zgodnie z planem, do korica 2020 roku
bedziemy dysponowali czterema w pelni operacyjnymi glo-
balnymi systemami nawigacji satelitarnej. Oznacza to wiele
korzysci dla uzytkownikow.
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jest z wieksza liczba satelitéw na-

wigacyjnych. Cztery §wiatowe sys-
temy GNSS tworzg dzi$ konstelacje skta-
dajacg sie az ze 111 aparatow, a do tego
trzeba przeciez jeszcze doliczy¢ rozwig-
zania regionalne. To bogactwo oznacza
przede wszystkim dokladniejsze, szyb-
sze i wiarygodniejsze wyznaczanie po-
zycji w trudnych warunkach pomia-
rowych — wéréd wysokiej zabudowy,
w lesie czy w obnizeniach terenu. W ta-
kich miejscach nie tylko coraz latwiej
Jlapac¢ fiksa”, ale mozna takze liczy¢ na
catkiem przyzwoita doktadnosc.

W rozbudowie systeméw GNSS chodzi
jednak nie tylko o dodatkowe satelity. Nie
mniejsze znaczenie maja nowe i zmoder-
nizowane sygnaly nawigacyjne. Sprawia-
ja one, ze osiagniecie wysokiej precyzji
pomiaru staje sie dostepne juz nie tylko
dla wtascicieli drogich, geodezyjnych od-
biornikéw. Nowe sygnaty zwiekszajg po-
nadto odporno$¢ sprzetu nawigacyjnego
na celowe lub przypadkowe zakl6canie
(bo zakl6canie — niestety — staje sie coraz
powszechniejsza praktyka).

Mniej spektakularne, cho¢ nie mniej
istotne zmiany dokonujg sie w naziem-

P ierwsza z tych korzysci zwigzana
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nych centrach kontroli poszczegélnych Longitude
systeméw. Dzieki ich modernizacji wigk-
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Poréwnanie pomiaréw Galileo (od lewej): jednoczestotliwosciowych (na kanale E1), dwuczestotliwosciowych (E1 i E5) oraz dwuczestotliwos-
ciowych wspieranych korektami PPP

ce w najwazniejszych rozwigzaniach na-
wigacyjnych.

o GPS: pewnym krokiem w kierunku
Il generadji

Bez watpienia najwiekszg stabilnosé
funkcjonowania gwarantuje amerykan-
ski GPS. Nic dziwnego — jego admini-
stratorzy maja juz 4 dekady doswiadczen
w zapewnianiu wysokiej jako$ci rozwia-
zan nawigacyjnych. W ostatnich latach
spokéj uzytkownikéw tego systemu zma-
cit jedynie ,week rollover”, choé¢ pod-
kreslmy, ze byto to wydarzenie planowa-
ne. Pod hastem tym kryje sie odbywajace
sig co 19,7 roku zerowanie liczenia tygo-
dni w depeszach nawigacyjnych, ktére
moze zakt6caé¢ dziatanie starszych od-
biornikéw GPS - szczegélnie w zakresie
wyznaczania czasu. Na szczeScie mimo
kasandrycznych przepowiedni o drugiej
»pluskwie milenijnej” obylo sie bez wigk-
szych incydentéw, cho¢ media donosi-
ly na przykiad o przestawionych datach
w niektérych samolotach.

Czy w takim razie administratorzy
GPS nie maja zadnych trosk? Nic z tego!
Tych w ostatnich latach bylo bez liku.
Najwiekszego bélu glowy przysparzatl
projekt budowy segmentu kontrolne-
go nowej generacji oznaczonego skro-
tem OCX. Kosztem 1,5 mld dolar6éw fir-
ma Raytheon miata go przygotowac do
2015 roku. Cena systemu wzrosta jed-
nak do 5,5 mld dolaréw, a termin odda-
nia do uzytku przesunigto na rok 2022.
Jesienig 2019 r. Raytheon oglosit wresz-
cie osiaggniecie waznego , kamienia milo-
wego”, tj. opracowanie hardwareu oraz
software’u dla OCX. Pozwolilo to przejsé
do kolejnej fazy projektu, tj. testowania
i integracji wypracowanych rozwiagzan.
W ocenie spéiki system powinien ruszyé
w czerwcu 2021 roku, a wiec zgodnie ze
zmodyfikowanym harmonogramem.

Czy modernizacja segmentu naziem-
nego to jaki§ problem dla uzytkowni-

kéw koncowych? - zapyta ktos. Owszem!
Wdrozenie OCX jest niezbedne do
korzystania z nowych mozliwosci III ge-
neracji satelitow GPS. Ich najwazniejsza
zaletg jest nadawanie wiadomo$ci nawi-
gacyjnych na nowym cywilnym kanale
L1C, ktéry ma zapewnic¢ lepszy odbior
sygnalu w miastach czy w innych wy-
magajacych obszarach oraz lepszg inte-
roperacyjnosc z Galileo. Co ciekawe, L1C
rozwiaze tez problem ,,week rollover”.

»Szczesliwie” op6zniony OCX nie sta-
nowi na razie wiekszego problemu, bo
sporych opéznien nabrata takze budowa
wspomnianych nowych satelitow. Pierw-
szy miat wystartowac w 2014 r., ale w ko-
smosie znalaz! sie dopiero w ostatnich
dniach 2018 r. (drugi dotaczyt do niego
w sierpniu 2019 r.). I tu prace wydaja sie
jednak wychodzi¢ na prosta. Satelita nr 1
od stycznia br. nadaje wiadomosci nawi-
gacyjne. ,Dwdjka” jest w trakcie testow
i na razie przechodzi je bez wiekszych
probleméw. ,,Tréjka” jest gotowa do star-
tu, ktéry ma sie odby¢ na poczatku 2020
roku, podobnie ,,czwérka”, tyle ze w tym
przypadku nie wyznaczono jeszcze daty
wyniesienia. Aparaty nr 5 i 6 sg gotowe
i przechodzg testy naziemne. Z kolei te
z numerami od 7 do 9 sg w trakcie pro-
dukc;ji.

Jesli harmonogram wystrzeliwania sa-
telitow III generacji nie ulegnie zmianom,
globalna dostepno$c¢ sygnatu L1C zosta-
nie osiggniegta pod koniec lat 20. Kolejne
starty beda takze zwigksza¢ dostepnosé
dwdéch innych sygnatéw cywilnych - L2C
i L5. Pelna dostepnosé na calym swiecie
L2C ma zosta¢ osiggnieta juz w przy-
sztym roku, a L5 — w 2024 r. Dodajmy, ze
generacje te wyréznia réwniez zywotnosc
satelitéw wydtuzona do 15 lat.

Administratorzy GPS nie zamierza-
ja jednak spoczywac na laurach i juz
planuja kolejng generacje konstelacji
— wstepnie oznaczono jg symbolem IIIF.
Umowe o wartosci 1,4 mld dolaréw na jej
zaprojektowanie, przetestowanie i wy-

strzelenie podpisano pod koniec 2018 .
z firma Lockheed Martin. Na razie nie sg
znane szczegoly nowych rozwigzan, ale
z ogblnikowych informacji wynika, ze
ma je charakteryzowaé m.in. selektywne
zwiekszanie mocy nadawanego sygnalu.
Moze sie to okazaé przydatne chociazby
w przypadku wrogiego zaklécania GPS
np. w ramach dziatan militarnych. Do-
celowo Lockheed wybuduje 22 takie apa-
raty, z ktérych pierwszy ma trafi¢ w kos-
mos w 2026 roku.

© GLONASS: na wschodzie bez zmian

Administratorzy rosyjskiego systemu
nawigacji na razie skupiajg sie na utrzy-
mywaniu przy zyciu kompletnej konste-
lacji satelitow generacji M. Biorac pod
uwage, ze reprezentuja one poziom tech-
nologiczny z konca XX wieku, mozna
juz zaczg¢ méwic o ich zacofaniu. Zdajg
sie to potwierdza¢ ciekawe badania in-
dyjskiego Uniwersytetu w Burdwan za-
prezentowane podczas zeszlorocznych
warsztatow nawigacyjnych Biura ONZ
ds. Przestrzeni Kosmicznej (UNOSAA).
Wynika z nich, ze wyznaczanie pozycji
tylko z wykorzystaniem sygnatéw GLO-
NASS jest sporadycznie niemozliwe lub
utrudnione.

Oczywiscie Rosjanie sg §wiadomi tego
problemu, dlatego juz od ponad dekady
planuja budowe konstelacji nowej gene-
racji (oznaczonej litera K). Jak na ironie,
zrédtem probleméw w tym projekcie oka-
zala sig ta sama osoba, ktéra stoi za sukce-
sem systemu — Wladimir Putin. Przypo-
mnijmy, Ze po objeciu wladzy na Kremlu
za punkt honoru przyjat on przywrdcenie
globalnej dostepnosci GLONASS, co uda-
Yo sig osiggna¢ w roku 2011. W kolejnych
latach wprowadzano za$ rézne regulacje,
ktére wymuszaly stosowanie tego syste-
mu w réznych dziedzinach. Pézniej przy-
szla jednak inwazja na Krym i zwigzane
z nig sankcje gospodarcze, ktére odcie-
ty rosyjskie zaktady produkujace satelity
od innowacyjnych komponentéw wytwa-
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Jedno z centréw dowodzenia Galileo. To wtasnie tu miato dojsé do usterki, ktéra na kilka dni sparalizo-

wata system

rzanych jedynie na Zachodzie. Rozwia-
zanie tego problemu zajelo tadnych pare
lat. Z najnowszych zapowiedzi wynika,
ze w 2020 roku zakonczone zostanie wy-
strzeliwanie aparatow GLONASS-M, a na
orbite wreszcie zaczng trafiac satelity no-
wego bloku K2. Wyrézniac je bedzie m.in.
nadawanie sygnaléw nawigacyjnych na
trzecim kanale (oznaczonym jako L3),
wyzsza doktadnos§¢ pomiaru z uzyciem
podstawowego kanalu L1 oraz wykorzys-
tanie technologii wielodostepu CDMA
(a wiec tej samej co w systemach GPS,
Galileo i BeiDou). Modernizacja konste-
lacji ma sie zakonczy¢ okoto roku 2030.

o Galileo uczy sig na btedach

Data 11 lipca 2019 r. bardzo Zle zapi-
sze sie w historii europejskiego systemu
nawigacji satelitarnej. To wlasnie tego
dnia rozpoczela sie globalna awaria Ga-
lileo, ktéra sparalizowata jego dzialanie
na 6 dni. Przyczyng okazala sie usterka
sprzetu w segmencie naziemnym. Oczy-
wiscie systemy GNSS sg projektowane
tak, by w pogotowiu czekaly rozwiaza-
nia rezerwowe. Pomyslano o nich réw-
niez w architekturze Galileo, niestety,
i one zawiodly w chwili préby. Admini-
stratorzy uspokajaja: system jest wcigz
w fazie rozruchu, dlatego tego typu sy-
tuacje moga sie zdarzac. Nie brak jed-
nak ekspertéw, ktérzy sa przeciwnego
zdania. Podkreslaja oni, ze w czasach,
gdy zaréwno wiele gatezi gospodarki,
jak i r6znego rodzaju stuzby ratunkowe
i porzadkowe sg uzaleznione od popraw-
nych wskazan systeméw GNSS, tego ty-
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pu usterki sg po prostu niedopuszczal-
ne. W dyskusji pojawity sie nawet glosy,
ze bledem byla decyzja, by Galileo byt
systemem catkowicie cywilnym. Nad-
z6r wojskowy (jaki jest w innych rozwia-
zaniach GNSS) raczej nie dopuscitby do
takiej sytuacji.

W ocenie anonimowego informatora
portalu Inside GNSS usterka powinna
da¢ duzo do myslenia administratorom
Galileo. Nie zdaja sobie oni bowiem spra-
wy z tego, jak krytyczne ustugi oferuje
ten system. , Kiedy §wiadczysz tego ro-
dzaju ustugi, powiniene§ w pierwszej
kolejnosci za wszelka cene gwaranto-
wac ich dostepnos¢ i ciaglosé, a dopiero
w drugiej kolejnosci skupiac sie na wy-
dajnoéci. Dzi$ takie podejscie jednak nie
obowigzuje” — stwierdza zrédlo portalu.

Parafrazujac klasyka: niech te minusy
nie przestonig nam pluséw. Poza opisa-
nym incydentem Galileo ma sie catkiem
niezle. System sklada sie z 22 spraw-
nych satelitéw, a w tym roku dotgczg do
nich cztery kolejne, co pozwoli oglosic¢
pelna operacyjnos¢ na calym swiecie.
Optymizmem napawajg takze analizy
doktadnosci systemu. Z badan przepro-
wadzonych przez naukowcéw z Uni-
wersytetu Przyrodniczego we Wrocta-
wiu (o ktérych pisalismy w GEODECIE
9/2019) wynika, ze pod wzgledem pre-
cyzji Galileo zdetronizowal nawet do-
tychczasowego lidera, czyli GPS! Z ko-
lei testy administratora systemu (agencji
GSA) udowodnity, ze na poziomie praw-
dopodobienistwa 95% system zapewnia
dokladnosé¢ pomiaru rzedu 1,84 metra.

Dokladnosé¢ sygnatu w prze-
strzeni kosmicznej (czyli bez
uwzglednienia wplywu at-
mosfery) wynosi natomiast
0,25 metra. Te i inne warto-
$ci z nawiazka spelniajg wy-
mogi okreslone w specyfikacji
systemu.

A to dopiero rozgrzewka, bo
do startu szykowana jest ustu-
ga precyzyjna Galileo (zwana
takze komercyjng) — bedzie
to pierwsze takie rozwiagza-
nie w systemach GNSS. Na
kanale E6B bedzie ona do-
starczala uzytkownikom
kompatybilnych dwuczesto-
tliwosciowych odbiornikéw
korekty PPP (Precise Point Po-
sitioning), ktére umozliwig
wyznaczanie pozycji z do-
ktadnoscig 20 cm sytuacyjnie
i 40 cm wysokosciowo. Uru-
chomienie serwisu zaplano-
wano na przetom roku 2020
i 2021. Co wazne, bedzie on
bezptatny! Cieszy takze plan
wdrozenia dla obszaru Europy udosko-
nalonej wersji tej ustugi, ktéra ma zapew-
ni¢ m.in. krétszy czas konwergencji (czy-
li inicjalizacji precyzyjnego pomiaru).
Przy zakupie geodezyjnego lub GIS-owe-
go odbiornika GNSS juz dzi§ warto wiec
pytac, czy bedzie on §ledzit sygnat E6B.

Wazna czeScig europejskiego systemu
nawigacji ma stac sie takze EGNOS —juz
obecnie standardowo §ledzony nawet
przez sprzet amatorski. Na razie nadaje
on satelitarne korekty tylko dla sygnatu
GPS L1, ale po modernizacji do wersji 3.0
rozwigzanie obejmie takze Galileo, i to
na dwdch czestotliwosciach (E11E5). Ze
wzgledu na popularyzacje dwuczestotli-
wosciowych czipéw odbiorczych w elek-
tronice uzytkowej otworzy to szerokiemu
gronu uzytkownikéw mozliwo$¢ pomia-
ru z doktadnosciag nawet submetrowa.
Uruchomienie EGNOS w wersji 3 zapla-
nowano na rok 2024, przy czym wspar-
cie dla Galileo zostanie udostepnione rok
pézniej.

Co po ogloszeniu pelnej operacyj-
nosci? W zaktadach niemieckiej firmy
OHB Systems powstaje partia 12 kolej-
nych satelitéw nawigacyjnych, z ktérych
pierwsze gotowe bedg jeszcze w tym ro-
ku. W przewidywalnej przysztosci raczej
nie ma wigc obaw o utrate globalnej do-
stepnosci sygnaléw Galileo. R6wnocze-
$nie trwaja prace koncepcyjne nad druga
generacjq aparatow (tzw. G2G — Galileo
Second Generation). Ich szczegély tech-
niczne nie sg znane. Wiadomo, ze mo-
dernizacja ma obja¢ nie tylko satelity, ale
takze segment kontrolny oraz zapewnic
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jeszcze wyzsza wiarygodnosé, dostep-
nosc¢ i doktadno$é pozycjonowania. Star-
ty pierwszych aparatéw G2G wstepnie
wyznaczono na polowe lat 20.

o BeiDou urdst jok na drozdzach

Drugim systemem GNSS, ktéry osiag-
nie pelng operacyjno$é¢ w tym roku, jest
chinski BeiDou, a konkretnie jego trzecia
generacja oznaczona symbolem BDS-3.
Trzeba przyznad, ze jej budowa postepuje
w imponujacym tempie — tylko w 2019 ro-
ku udalo sie wystrzeli¢ az 10 satelitéw na-
wigacyjnych! W przestrzeni kosmicznej
znajdujg sie juz wszystkie 24 aparaty na
orbitach §rednich (MEQ), czyli te, ktére
sg wazne dla uzytkownikéw w Polsce. Do
kompletu brakuje jeszcze dwdch satelitéw
geostacjonarnych (GEO), ktére powinny
znalez¢ sie w kosmosie w polowie tego
roku. Razem z orbitujgcym juz aparatem
GEO oraz dwoma na orbicie geosynchro-
nicznej (IGSO) zapewnig one zwigkszo-
na dostepnos¢ sygnatéw nawigacyjnych
w Azji Poludniowo-Wschodniej. Dla uzyt-
kownikéw w Polsce pozytek z satelitow
GEO i IGSO bedzie zatem niewielki.

Przypomnijmy, Ze w poréwnaniu ze
starszg generacjag BDS-3 ma zapewnic
m.in. wyzszg doktadno$¢ wyznaczania
pozycji. Dokladnos¢ sygnatu w kosmo-
sie powinna by¢ nie gorsza niz p6t me-
tra, z kolei dla przecigtnego uzytkowni-
ka wyniesie od 2,5 do 5 metréw. Poza tym
ma ja cechowac lepsza kompatybilnosé
podstawowego cywilnego sygnatu B1
z odpowiednikami w systemach GPS
i Galileo (odpowiednio L1C i E1) oraz ofe-
rowanie uslugi poszukiwawczo-ratowni-
czej. Co wazne, Chinczycy przymierza-
ja sie do udostepnienia ustugi wysokiej
doktadnosci (podobnej jak w Galileo). Na
razie nie sg znane ani jej szczegdly tech-
niczne, ani zasady dostepu. Wiadomo na-
tomiast, ze korekty bedq nadawane tylko
przez satelity GEO (na kanale B2b), usluga
bedzie zatem dostepna jedynie w Chinach
oraz na terenach sasiednich.

o Regionalne innowacje

Nawigacja satelitarna to jednak nie tyl-
ko systemy globalne, ale takze regional-
ne, w tym rozwigzania wspomagajace
typu SBAS (np. wspominany wczesniej
europejski EGNOS). Mniej lub bardziej
zaawansowane prace nad ich budo-
wa lub modernizacja tocza sie gtéwnie
w Azji (np. w Indiach, Korei, Austra-
lii, Japonii), dla polskiego uzytkownika
majg one zatem niewielkie znaczenie.
Z czystej ciekawos$ci warto przyjrzec sie
blizej japoniskiemu systemowi QZSS.
Stanowi on nie tylko regionalne uzupel-
nienie GPS, ale takze Zr6dto dwdch stru-
mieni korekt PPP. Pierwszy — oznaczony

skrotem QZSS-PPP —bazuje na globalne;j
sieci stacji naziemnych i jest dostepny
wszedzie tam, gdzie siega sygnat sate-
litarny tej konstelacji (Azja i Oceania).
Drugi strumieni to PPP-RTK - bazuje on
na gestej sieci stacji naziemnych i jest
dostepny tylko w Japonii.

Podczas zeszlorocznej konferencji
UNOSAA przedstawiciele tego systemu
zaprezentowali wyniki dokladnosci obu
strumieni, ktére — nie ma co ukrywac —
robig wrazenie. Pomiary wykonane w Ja-
ponii przy uzyciu QZSS-PPP cechowa-
ly sie bledem RMS nieprzekraczajagcym
5 cm, z kolei poza granicami tego kraju
wartosci te w zasadzie nie przekraczaly
20 cm. Czas konwergencji wynosit nato-
miast 20-30 minut. Jeszcze ciekawiej pre-
zentuja sie wyniki dla PPP-RTK. W tym
przypadku dokladnos$é pomiaru siegne-
fa 5,3 cm sytuacyjnie i 10,7 cm wysokos-
ciowo — podkreslmy jednak, ze mowa tu
o prawdopodobienstwie 95%. Imponujacy
jest tez krétki czas inicjalizacji precyzyj-
nego pomiaru — w 95% przypadkéw nie
przekroczyt on 38 sekund. Trzeba przy-
znac, ze jesli podobne mozliwosci zaofe-
ruje réwniez Galileo, z pewnoscig odmie-
ni to codzienno$¢ pomiaréw satelitarnych
oraz rynek rozwigzan GNSS w Polsce.

Skoro o krajowych inicjatywach mowa,
nie sposdéb nie wspomnie¢ o tym, co sig
dzieje przy okazji ,.brexitu”. Przebieg ne-
gocjacji Londynu i Brukseli wskazuje, ze
Wielka Brytania nie tylko zostanie odcig-
ta od intratnych kontraktéw zwigzanych
z rozwojem Galileo, ale takze nie bedzie
mogla korzysta¢ z uslugi regulowane;j
publicznie, ktéra uprawnionym stuzbom
zapewnia bezpieczniejszy i wiarygod-
niejszy pomiar. W ferworze negocjacji
Brytyjczycy stwierdzili, ze sami zbudujg
wlasny system nawigacji — i to nie regio-
nalny, ale globalny! Poczatkowo mogto
wydawac sie, ze to tylko blef, jednak rzad
nad Tamizg wyasygnowal juz sporg sumg

Niespodziewanym wydarzeniem podczas
jednego z niedawnych startéw satelity GLO-
NASS-M byto uderzenie pioruna w rakiete So-
juz. Ani satelicie, ani rakiecie nic sie nie stato
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na opracowanie stosownej analizy wyko-
nalnosci. Jesli Wielka Brytania faktycznie
zdecyduje sig na wlasny system GNSS,
czeka jg wydatek rzedu nawet 5 mld fun-
tow. No, ale kto bogatemu zabroni...

o Kiedy skonczy sie sielanka?

Ostatnie dwie dekady rozwoju GNSS
przynioslty nie tylko ogromny postep tech-
nologiczny, ale takze upowszechnienie sig
tych rozwigzan. Szacuje sie, ze dzi$ na ca-
tym Swiecie dziata 6,4 mld odbiornikéw
satelitarnych, z czego zdecydowana wigk-
sz0§¢ to sprzet wielosystemowy. Czy ten
galopujacy postep bedzie trwat wiecznie?
Emocje studzi nieco najnowsze wydanie
,GNSS Market Report” — warto$ciowego
raportu przygotowanego przez GSA. Do-
wiemy sie¢ z niego, Ze na §wiecie pojawia
sie sporo nowych trendéw, ktére beda
zwiekszaly zapotrzebowanie na konsu-
menckie rozwigzania GNSS. To juz nie
tylko big data, internet rzeczy, smart ci-
ties, pojazdy autonomiczne czy ekonomia
wspoldzielenia, ale takze walka z ociep-
leniem klimatu, ktéra bedzie wymagata
przygotowania nowych rozwigzan dla rol-
nictwa czy transportu. W efekcie tych i in-
nych zmian za 10 lat liczba odbiornikéw
ma osiggnac blisko 10 mld.

Nieco inaczej sytuacja wyglada na
rynku rozwigzan precyzyjnych. Autorzy
raportu prognozuja, ze w najblizszych
kilku latach wcigz bedzie on dynamicz-
nie résl, cho¢ juz w potowie lat 20. za-
cznie sig stabilizowa¢. O ile liczba za-
instalowanych odbiornikéw bedzie sig
nadal zwiekszata (cho¢ juz znacznie
wolniej), o tyle warto$¢ sprzedazy pro-
duktéw i uslug zacznie male¢.

Nie oznacza to jednak wolniejszego po-
stepu technologicznego. Na popularnosci
ma zyskiwaé¢ m.in. wykorzystanie sateli-
tarnych korekt PPP. Przyczyni sig do tego
szczeg6lnie uruchomienie ustugi komer-
cyjnej Galileo — czytamy w raporcie. Roz-
woj pojazdéw autonomicznych sprawi po-
nadto, ze coraz powszechniejsze stawac
sie beda r6znego rodzaju mobilne syste-
my kartowania. Dzigki nim zbieranie da-
nych przestrzennych ma stac sie szyb-
sze, bardziej zautomatyzowane i tansze.
Zmienia¢ bedzie sig takze model korzys-
tania z precyzyjnych rozwigzan GNSS.
Zamiast kupowac¢ kompletna platforme
uzytkownicy beda coraz czesciej siegac
po produkty typu X-as-a-Service, a wiec
np. bazujace na subskrypcjach.

Przyszto$¢ technologii nawigacyjnych
wyglada zatem wcigz bardzo interesu-
jaco. W najblizszych latach nie bedzie
nam wiec brakowalo ciekawych tematéw
do kolejnych edycji naszego dorocznego
przegladu GNSS.

Jerzy Krolikowski
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