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WYKORZYSTANIE ASG-EUPOS DO INTEGRACJI OSNOWY WYSOKOSCIOWEJ
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STRESZCZENIE

W prezentacji oméwiono role jaka sie¢ stacji permanentnych ASG-EUPOS moze
spetnia¢ w integracji osnow geodezyjnych, w szczegolnosci osnow wysokosciowych.
Przedstawiono metody wyznaczenia wysokosci normalnej stacji ASG-EUPOS
wykorzystujgce model quasi-geoidy. Zwrécono uwage na potrzebe wigczenia stacji
permanentnych do modelowania geoidy i quasi-geoidy. Na przyktadzie stacji KRAW
w Krakowie podano praktyczng realizacje uzupetnienia stacji KRAW o wartosci
sktadowych odchylenia linii pionu i wybranych charakterystyk pola ciezko$ciowego
Ziemi.
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STRESZCZENIE

W pracy zostang przedstawione wyniki badan doktadnosci modeli centréow fazo-
wych anten odbiornikow GPS oraz ich wplywu na doktadnos¢ wyznaczania pozycji
3D. Do analiz wykorzystano 17 egzemplarzy popularnych anten GNSS, reprezentu-
jacych 11 réznych modeli. W pracy poréwnywano wspotrzedne tego samego punktu
wyznaczone z pomiaréw anteng referencyjng (typu choke ring) do wspodtrzednych
wyznaczonych z pomiarow antenami testowanymi. W ten sposob zbadano doktad-
no$¢ modeli i stabilnos¢ centrow fazowych analizowanych anten. Badanie wykonano
na bazie kalibracyjnej w Obserwatorium Satelitarnym w Lamkowku. Procedura
pomiarow przebiegata w nastepujgcy sposob: pomiary wykonano anteng referencyj-
ng (sesje 3x24 godziny) — nastepnie antena testowang nr 1 (3x24 godziny) — kolejno
antena testowana nr 2 (3x24 godziny) — antena testowana nr 3 (3x24 godziny) — i
powtdrnie anteng referencyjng (3x24 godziny) — itd. Pozyskane w ten sposéb
obserwacje z pomiaréw statycznych zostaty opracowane z wykorzystaniem oprogra-
mowania naukowego Bernese oraz dwoch programéw komercyjnych. Programy te
korzystajg z r6znych modeli centréw fazowych: absolutnych IGS oraz absolutnych i
wzglednych NGS.

Najlepsze wyniki uzyskano wykorzystujgc oprogramowanie Bernese z absolutnymi
modelami centrow fazowych 1GS. Rdéznice pomiedzy wspotrzednymi uzyskanymi z
pomiarow réznymi typami anten sg tu najmniejsze, ponadto powtarzalnos¢ wyzna-
czen wspotrzednych z poszczegdlnych sesji dobowych dla pojedynczych anten jest
najwieksza. Wysokosci punktéw wyznaczone programami komercyjnymi korzystajg-
cymi z modeli NGS charakteryzujg sie nawet kilkucentymetrowymi btedami oraz
znacznym rozrzutem wynikéw, co praktycznie dyskwalifikuje je z zastosowan w
niwelacji satelitarnej. Badania pokazaty, ze takze modele IGS dla niektérych typow
anten sg wcigz niedoskonate oraz, ze niektore anteny charakteryzuja sie niezadowa-
lajacg stabilnoscig centrum fazowego. Jednak, w przypadku wykorzystania dobrej
jakosci anten oraz poprawnych modeli centrow fazowych, mozliwa jest niwelacja
satelitarna z milimetrowg doktadnoscia.
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STRESZCZENIE

Jednym z najwazniejszych, a zarazem najtrudniejszych zadan, jakie sg podejmo-
wane w ztozonym procesie konstruowania systeméw informacji przestrzennej, jest
tworzenie numerycznego modelu terenu (NMT). Zaréwno technologie pomiaru
obiektu, jak i sposdéb ich opracowania czy rozmieszczenie punktéw pomiarowych
determinuje jakos¢ uzyskanego NMT.

Najczesciej stosowang metodg bezposredniego pomiaru jest tachimetr elektro-
niczny, jednak pomiar tachimetryczny jest czasochtonny i dos¢ kosztowny.

W niniejszym opracowaniu wykonane zostaty jednoczesnie bezposrednie pomiary
tachimetryczne i satelitarne w celu zebrania danych pomiarowych do utworzenia
numerycznego modelu terenu. Na podstawie danych pomiarowych wygenerowano
NMT w postaci siatki TIN. Uzyskane modele poddano analizie poréwnawczej w celu
sprawdzenia rozbieznosci, jakie zachodzg pomiedzy modelami utworzonymi z
danych pozyskanych za pomocg obu metod pomiarowych.
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STRESZCZENIE

Satelity GRACE pozwalajg wyznaczac¢ rownowazng warstwe wody. Poniewaz nie
ma mozliwosci interpretacji i analizy surowych danych, stworzono wiele filtréw. Celem
pracy jest porownanie istniejgcych filtrbw na przyktadzie zobrazowan obszarow
Polski.
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W DZIEDZINIE CZASU
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STRESZCZENIE

Gtownym celem rozpoczetej w marcu 2009 roku misji Gravity Field and Steady-
State Ocean Circulation Explorer (GOCE) jest wyznaczenie nowego modelu statycz-
nego pola grawitacyjnego Ziemi, bedgcego zasadniczym czynnikiem poprawienia
opisu szeregu procesow przebiegajgcych zaréwno na powierzchni jak i we wnetrzu
naszej planety. Misja GOCE znajduje sie obecnie (kwiecien 2011) w fazie operacyj-
nej; krazacy na wysokosci okoto 250 km satelita transmituje do stacji odbiorczej
(Kiruna, Szwecja) szeregi czasowe obserwacji sktadowych tensora grawitacyjnego
oraz pomiarow kodowo-fazowych do konstelacji satelitow GPS. Dane te w réznym
stopniu przetworzenia, zostaty udostepnione dla szerokiej spotecznosci naukowej
przez Europejskg Agencje Kosmiczng (ESA).

W pracy wykorzystano szereg czasowy pomiaréw sktadowych tensora grawitacyj-
nego poziomu 1b dla wybranego 30-dniowego przedziatu z jednosekundowym
interwatem pomiedzy kolejnymi obserwacjami. Poziom 1b oznacza wstepne przetwo-
rzenie surowych danych pomiarowych i wyznaczenie wspomnianych sktadowych
z uwzglednieniem czasowych zmian pola grawitacyjnego, spowodowanych gtéwnie
przez ptywy. Przedstawiono zmiany czasowe pomiaréw poszczegolnych sktadowych
tensora grawitacyjnego oraz poréwnano je pod wzgledem charakterystyk doktadno-
Sciowych. Podane zmiany czasowe zostaty opisane ze wskazaniem charakterystycz-
nych okreséw. Dodatkowo wyznaczono szereg czasowy sumy obserwaciji
sktadowych diagonalnych oraz srednig warto$¢ tej sumy dla danego 30-dniowego
przedziatu czasowego pomiarow.
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STRESZCZENIE

Celem projektu ASG+ jest budowa modutdw wspomagania serwiséw czasu rze-
czywistego systemu ASG-EUPOS oraz rozszerzenie funkcjonalnosci systemu przez
dodanie nowych serwiséw obejmujgcych m.in. badanie ruchow pionowych i pozio-
mych skorupy ziemskiej na obszarze Polski w oparciu o sie¢c ASG-EUPOS. Serwis
ten sktadac sie bedzie z trzech podstawowych modutow:

1. Modut ruchoéw poziomych litosfery.

2. Modut ruchéw pionowych litosfery.

3. Zintegrowany modut geodynamiczny ruchow pionowych i poziomych litosfery.

Stworzenie pierwszych dwéch modutéw obejmowac bedzie m.in. nastepujace
zadania badawcze:

— analiza szeregdw czasowych wspotrzednych poziomych i pionowych,

— eliminacja oscylacji okresowych i epizodycznych zmian skokowych i nielinio-

wych nie majgcych zwigzku z dynamikg ziemi (np. $nieg), analizy czasowe
i czasowo-czestotliwosciowe zmian wspoétrzednych poziomych i pionowych,

— estymacja sktadowych poziomych i pionowych predkosci stacji,

— interpolacja wyznaczonych predkosci w weztach siatki grid (lub tin) w niezalez-
nych modelach: i - ciggtym dla obszaru polski, ii — nieciggtym, uwzgledniajgcym
jednostki tektoniczne,

— wyliczenie elips odksztatcen wskazujacych na gtéwne kierunki rozciggan i skra-
can — zmiany poziome,

— wyliczenie tempa deformacji poziomych i pionowych,

— opracowanie wektorowego pola deformaciji.

Budowa zintegrowanego modutu geodynamicznego obejmowac bedzie m.in. takie

zadania:

— wykrycie nieciggtosci modeli pola deformacji na podstawie analizy rozktadu rezydudw,

— ocena wspotczesnej aktywnosci gtdbwnych struktur tektonicznych na obszarze
polski na podstawie porownania z istniejacymi danymi geologicznymi (napreze-
nia skorupy) i sejsmologicznymi (aktywnos¢ sejsmiczna),

— identyfikacja obszaréow potencjalnych zagrozen tektonicznych oraz obszardw,
dla ktérych wartosci parametrow deformacji przekraczajg kryterium istotnosci
stochastycznej i kryterium istotnosci geologiczno-tektoniczne;,

— integracja geodezyjnych modeli deformacji poziomych i pionowych z modelami
geologicznymi i danymi niegeodezyjnymi (migzszos¢ skorupy, dane sejsmiczne,
dane grawimetryczne itp.),

— wizualizacja graficzna w serwisie.

Zakres badan ma charakter interdyscyplinarny, a ich wyniki moga by¢ wykorzysta-
ne w roznych dziedzinach gospodarki. Propozycje zadan badawczych niniejszego
projektu wychodzag naprzeciw priorytetom programéw badawczych Unii Europejskiej
zwigzanych rozwojem segmentow monitorowania srodowiska dla zapewnienia
bezpieczenstwa (GMES).
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MODUL MODELOWANIA | PREDYKCJI STANU TROPOSFERY
Jarostaw Bosy, Witold Rohm, Jan Kapton, Jan Sierny

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Instytut Geodezji i Geoinformatyki
ul. Grunwaldzka 53, 50-357 Wroctaw
Jaroslaw.bosy@up.wroc.pl, witold.rohm@up.wroc.pl, jan.kaplon@up.wroc.pl,
Jan.sierny@up.wroc.pl

STRESZCZENIE

Sygnat z satelitow GNSS dociera aktualnie do okoto 130 (tacznie ze stacjami zagra-
nicznymi) odbiornikdw naziemnych stacji referencyjnych systemu ASG-EUPOS roztozo-
nych réwnomiernie na obszarze Polski przez 24 godziny na dobe z 1-sekundowg
rozdzielczoscig czasowa. llos¢ obserwacji GNSS i ich rozdzielczos¢ przestrzenno-
czasowa daje mozliwos¢ budowy modelu stanu atmosfery w czasie quasi rzeczywistg
poréwnywalng jakosciowo numerycznymi modelami pogody, ktdére sag wynikiem
prognozy. SieC stacji referencyjnych systemu ASG-EUPOS dostarcza obserwacii
GNSS na bazie ktérych bedzie wyznaczane opdznienie troposferyczne w kierunku
zenitu (ZTD) dla kazdej z nich w czasie quasi rzeczywistym (NRT). Na stacjach ASG-
EUPOS dziatajgcych w ramach EPN prowadzone sg réwnolegle obserwacje mete-
orologiczne. Powyzsze dane wzbogacone o obserwacje meteorologiczne z stacji
synoptycznych IMGW bedg podstawg wyznaczenia trybie NRT opdznienia troposfe-
rycznego w kierunku zenitu dla czesci mokrej (ZWD). W kolejnym etapie bedzie
wyznaczane opoznienie troposferyczne w kierunku do satelity (SWD).Na tej podsta-
wie bedzie realizowany model zawartosci pary wodnej w atmosferze w czasie quasi
rzeczywistym (NRT IPWV). Gtéwnym jednak produktem bedzie model rozktadu pary
wodnej w atmosferze (NRT 4DWVD) wyznaczany w oparciu o SWD z wykorzysta-
niem metody tomografii. Model rozktadu parametréw meteorologicznych: temperatury
i cisnienia (NRT 4DTPD) w troposferze bedzie budowany w oparciu dane z naziem-
nych pomiaréw meteorologicznych oraz profili uzyskiwanych z radiosondazy, radio-
metrow i pomiaréw satelitarnych.

Modele stanu atmosfery NRT 4DWVD i NRT 4DTPD zostang zintegrowane
z numerycznymi modelami pogody (NWP). Zintegrowane zostang NWP: COAMPS
(Coupled Ocean/Atmosphere Mesoscale Prediction System) i WRF (Weather
Research and Forecasting).

Zintegrowane modele NRT stanu troposfery oraz modele predykcji zostang przy-
gotowane do zaimplementowania w serwisach czasu rzeczywistego i postprocessin-
gu systemu ASG-EUPOS zaréwno obecnie funkcjonujgcych, jak proponowanym
w tym projekcie module ultraszybkiego pozycjonowania GNSS. Serwisy czasu
rzeczywistego i postprocessingu systemu ASG-EUPOS bazujg obecnie na modelach
opOznienia troposferycznego korzystajgcych ze standardowych modeli atmosfery,
charakteryzujgcych sie stabg rozdzielczoscig przestrzenno-czasowg. Wprowadzenie
do procesu opracowania danych sieci ASG-EUPOS informacji z modeli NRT 4DWVD
i NRT 4DTPD pozwoli na ograniczenie sie do wykorzystania tylko modelu determini-
stycznego na etapie estymacji opdznienia troposferycznego.
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GLOBAL REFERENCE SYSTEMS AND EARTH ROTATION:
CURRENT REALIZATIONS AND SCIENTIFIC PROBLEMS

Aleksander Brzezinski, Tomasz Liwosz

Politechnika Warszawska Wydziat Geodezji i Kartografii
Pl. Politechniki 1, 00-661 Warszawa
alek@cbk.waw.pl, t.liwosz@gik.pw.edu.pl

ABSTRACT

We review in the paper the definition and current realizations of the Celestial and
Terrestrial Reference Systems and the transformation between them. Basic reference
is the most recent version of the International Earth Rotation and Reference Systems
Service (IERS) Conventions (2010). Attention is focused on the differences with

respect to the previous version of the IERS Conventions as well as on the related
scientific problems.



ZASTOSOWANIE DEKORELACJI CALKOWITOLICZBOWEJ DO ZWIEKSZENIA
EFEKTYWNOSCI METODY MAFA

Stawomir Cellmer

Uniwersytet Warminsko-Mazurski, ul. Oczapowskiego 2, 10-719 Olsztyn
slawomir.cellmer@uwm.edu.pl

STRESZCZENIE

Metoda MAFA opracowania obserwacji fazowych opiera sie na modelu funkcjonal-
nym zadania wyrOwnawczego, zawierajgcym warunki zapewniajgce ,catkowitolicz-
bowos¢” dla czesci parametréw — nieoznaczonosci pomiaru fazowego (ambiguity).
Warunki te sg wyrazone w postaci dajacej sie zlinearyzowac ciagtej, rozniczkowalne;j
funkgciji.

Warunkiem otrzymania poprawnego rozwigzania jest wprowadzenie do procesu
obliczeniowego mechanizmu, ktéry by zapewniat nie tylko ,catkowitoliczbowos¢”
nieoznaczono$ci ale tez poszukiwat rozwigzania w miejscu odpowiadajgcym witasci-
wym wartosciom catkowitym. Jednym z takich mechanizméw jest tzw. ,wyréwnanie
kaskadowe”, wykorzystujagce kombinacje liniowe sygnatow L1 i L2 o catkowitych
wspotczynnikach i réznych diugosciach fal.

W artykule zostanie przedstawiony inny, niezalezny od poprzedniego, sposob
zwiekszenia efektywnosci procesu obliczeniowego w metodzie MAFA. Opiera sie on
na wykorzystaniu catkowitoliczbowej macierzy transformujacej réwnania obserwacyj-
ne do réwnowaznych lecz lepiej uwarunkowanych rownan obserwacyjnych. Macierz
transformujaca otrzymuje sie w znanym z metody Lambda procesie catkowitoliczbo-
wej dekorelacji macierzy kowariancji nieoznaczono$ci.



GEODEZYJNE ASPEKTY OPRACOWANIA PROCEDURY PODEJSCIA
DO LADOWANIA DLA IMPLEMENTACJI NAWIGACJI OBSZAROWEJ (RNAV)
W POLSCE

Adam Ciec¢ko, Stanistaw Oszczak, Grzegorz Grunwald, Rafal Kazmierczak

Uniwersytet Warminsko-Mazurski, Katedra Geodezji Satelitarnej i Nawigacji
ul. Heweliusza 5, 10-724 Olsztyn
oszczak@uni.olsztyn.pl

STRESZCZENIE

Referat przedstawia problemy zwigzane z pozyskiwaniem danych dotyczgcych
przeszkod lotniczych oraz sporzgdzaniem na ich podstawie odpowiedniej dokumen-
tacji w postaci operatu pomiarowego lotniska. Procedury podejscia do Ilgdowania przy
uzyciu RNAV wykorzystujg informacje o pasie startowym, wystepujacych przeszko-
dach terenowych oraz wszelkich czynnikach mogacych poprawi¢ bezpieczenstwo
lotu. Wykorzystywane dane pozyskiwane sg z uwzglednieniem obowigzujacych
procedur dotyczacych zgtaszania i pomiaru przeszkdéd oraz innych elementow
terenowych majacych wptyw na tor lotu. W prezentacji przedstawiono zagadnienia
zwigzane ze zgtaszaniem przeszkdd oraz przepisami je regulujgcymi. Zaprezento-
wano wymagania doktadnos$ciowe oraz jakosciowe zwigzane z problematyka pracy.
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CZY NA PODSTAWIE DANYCH GNSS MOZNA MONITOROWAC PROCESY
TEKTONICZNE W STREFIE T-T?

Jan Cisak, Walyeldeen Hassan, Lukasz Zak

Instytut Geodezji i Kartografii, ul. Modzelewskiego 27 02-679 Warszawa
lukasz.zak@igik.edu.pl

STRESZCZENIE

Polska pofozona jest na stabilnej ptycie Euroazjatyckiej. Jednoczes$nie wiadomo,
ze geologia tej ptyty nie jest jednolita. Dwie najwieksze platformy; Prekambryjska na
potnocnym wschodzie kraju i Paleozoiczna w czesci potudniowo wschodniej tworzg
gtébwng strukture geologiczng Polski. Te dwie platformy rozdziela strefa zwana strefg
Teyseire’a-Tornquista biegngca prze Polske od pétnocy od Szczecina przez potu-
dniowe obrzeza Warszawy do Lublina i dalej do Ukrainy.

Usytuowanie dwoch polskich Obserwatoriow — Astrogeodezyjnego Obserwatorium
Politechniki Warszawskiej w Jozefostawiu oraz Obserwatorium Geodezyjno-
Geofizycznego IGiK Borowa Géra w odniesieniu do potozenia strefy T-T (Rys. 1)
stwarza mozliwosci okreslenia ewentualnych przemieszczen tektonicznych we
wspomnianej strefie przy uzyciu precyzyjnych pomiarow geodezyjnych. Do spraw-
dzenia czy dane GNSS moga by¢ dowodem dla okreslenia wzajemnych ruchdow
stacji BOGO i JOZE, nalezacych do obu wspomnianych Obserwatoriow, uzyto
dtugich szeregdéw czasowych danych GNSS zbieranych z tych stacji.



INTERNATIONAL GNSS SERVICE ON THE STEP TO THE MULTI-GNSS AGE
Rolf Dach, Urs Hugentobler

Universitat Bern, Astronomisches Institut, Sidlerstrasse 5, CH-3012 Bern
rolf.dach@aiub.unibe.ch

ABSTRACT

The International GNSS Service (IGS) is a Service of the International Association
of Geodesy (IAG) to support the community with the best possible products derived
from GNSS-data (GNSS: Global Navigation Satellite Systems). It became operational
on January 1st, 1994.

The presentation will give an overview of the development and achievements of
the IGS during the last 17 years. By describing the components an inside view of its
functionality will be provided. The current list of products is presented together with
selected examples for applications.

The current developments within the IGS are highlighted from the perspective of
one of its global analysis centers. The presentation will conclude with an outlook into
the future with an increasing number of signals and additional GNSS.



THE FUTURE OF GNSS
Steven Detré

Septentrio nv, Greenhill Campus, Interleuvenlaan 15G, 3001 Leuven, Belgium

ABSTRACT
The Author will talk about upcoming signals and what they will bring. Possible

vulnerabilities for GNSS will be discussed and how Septentrio can protect users
against it. A brief overview of upcoming applications will be presented.



LOTNICZA WALIDACJA PROCEDUR LPV W RAMACH EKSPERYMENTALNYCH
PODEJSC RNAV EGNOS/GNSS

Andrzej Fellner, Henryk Jafernik, Pawet Trominski

Politechnika Slaska, ul. Akademicka 2A, 44-100 Gliwice
afellner@o2.pl

STRESZCZENIE

Realizacja wtasnych projektéw, aktywne uczestnictwo na forum miedzynarodowym
w zespotach problemowych, zajmujgcych sie zastosowaniem GNSS dla potrzeb
lotnictwa oraz konieczno$é ich implementacji w Polsce, spowodowaty, ze PAZP
zaproszona zostata do miedzynarodowego konsorcjum, realizujgcego projekty
,HEDGE” oraz ,EGNOS Introduction to the European Eastern Region: MIELEC”.
W ramach tych projektow realizowany byt temat ,General Aviation EGNOS APV
Development and Demonstration in Poland”. Najwazniejszym elementem byly
eksperymenty lotnicze, polegajace na wykonywaniu najtrudniejszej fazy - podejscia
do ladowania RNAV EGNOS/GNSS.

W zwigzku z tym 14 marca 2011 r., w MPL Katowice — Pyrzowice (EPKT), wyko-
nane zostaty pierwsze w Polsce, cztery eksperymentalne podejscia do Igdowania
EGNOS/GNSS wedtug procedur LPV. Zasadne jest podkreslenie, ze obserwowali ten
eksperyment przedstawiciele: Ministerstwa Infrastruktury, Urzedu Lotnictwa Cywilne-
go oraz European Satellite Service Provider - ESSP (na zlecenie Komisji Europej-
skiej zarzadzajg systemem EGNOS). Kolejna seria eksperymentalnych podejs¢ miata
miejsce 15 marca 2011 w Mielcu.

Pierwsze w Polsce eksperymentalne loty i podejscia do Igdowania LPV
EGNOS/GNSS, w ramach programow ,HEDGE” oraz ,EGNOS Introduction to the
European Eastern Region: MIELEC”, wykonane zostaty samolotem Piper PA-34
Seneca Il, firmy ,Royal Star Aero”, wyposazonym w certyfikowany przez EASA
odbiornik Garmin GNS430W oraz w oparciu o specjalnie opracowane i wprowadzone
do bazy danych procedury.

W prezentacji zaprezentowane zostang trasy podej$cia wraz z profilami lotu dla
eksperymentalnych podejs¢. Na tej podstawie, w oparciu o zarejestrowane podczas
testow lotniczych parametry, dokonane analizy, przedstawione zostang odchylenia
pionowe i poziome od zatozonej trajektorii, podczas podejs¢ do lgdowania. Zasadne
jest podanie, ze w oparciu o przeprowadzone badania dla European Organisation for
the Safety of Air Navigation opracowany zostat ,Flight Validation report: RNAV GNSS
approach procedure EPKT and EPML”. Réwnoczesnie przygotowywana jest doku-
mentacja, ktéra postuzy do przeprowadzenia przez ULC lotniczej certyfikacji systemu
EGNOS/GNSS, podczas wykonywania operacji RNAV.



ACCURACY AND AVAILABILITY OF EGNOS — RESULTS OF OBSERVATIONS
Andrzej Felski

Akademia Marynarki Wojennej, ul. Smidowicza 69, 81-103 Gdynia,
afelski@poczta.onet.pl

ABSTRACT

The complex valuation of the radio-navigation system cannot be limited only to the
estimation of the accuracy of the position. In dynamic conditions such valuation must
be supplemented with the additional information about the availability of the service
as well as reliability and continuity of them. They constitute reliable information
related to usefulness of the system in certain local conditions, which include the
characteristics of used equipment, methods of signal processing, standard of teleme-
tric links etc. Such kind of forecasts of navigation services are mainly based on
statistical analysis and long term observations. Statistics and parametric evaluation of
empirical distributions are fundamental methods used for investigation in this field.
However it is worthwhile underlining the fact that the structures validated this way are
rather complicated ones and total credible probabilistic models, which would take into
account all additive components, have not yet been worked out.

In the case of EGNOS which constitutes a serial reliability structure consists of:

— GPS (and the similar systems);

— Land EGNOS components (RIMS, MCC, NLES);

— Communication satellite link;
their availability is dependent on all components simultaneously. Typical reliability
characteristics of GPS have been broadly described in world-wide literature by
means of long-term statistics. The challenge is the settlement analytic relations which
determine in probabilistic meaning the other components of EGNOS and the whole
system in general.

Additionally the set of these parameters constitutes the complex information about
integrity of the system which is understood as the “measure of the trust that can be
placed in the correctness of the information delivered by the system”. It must be
noticed, that nowadays mentioned parameters are referred to navigation service, not
to the system.

It means the proper works of all elements and proper cooperation of them. In other
words we can say the navigational service may deliver wrong information even if the
receiver causes appearance of the correct work. The essence of this sentence is that
integrity of the system should take into account environmental condition and it is
possible the incorrect work of such systems composed from correctly working
elements.

In the presentation the initial results of investigations conducted in the frame of
PECS project (ESA's Programme for European Cooperating States) entitled “The
formal model of valuation of availability of EGNOS measurements with defined level
of accuracy” will be presented. This is a result of cooperation between Polish Naval
Academy and Polish Air Navigation Services Agency. There are results of long term
observations of accuracy of different EGNOS receivers in four points distributed east
of 180 E as well as availability of the service in this region.



ZALOZENIA | STAN AKTUALNY REALIZACJI PROJEKTU ASG+

Mariusz Figurski“), Jarostaw Bosy‘z), Andrzej Krankowski(3), Janusz Bogusz“),
Bernard Kontny®?, Pawet Wielgosz®

Wojskowa Akademia Techniczna, ul. Kaliskiego 2, 00-908 Warszawa
mfigurski@wat.edu.pl
@ Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Instytut Geodezji i Geoinformatyki
ul. Grunwaldzka 53, 50-357 Wroctaw
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ul. Oczapowskiego 2, 10-719 Olsztyn
kand@uwm.edu.pl, pawel.wielgosz@uwm.edu.pl

STRESZCZENIE

W prezentacji oméwione zostang podstawowe zatozenia dotyczace budowy modu-
tbw wspomagania serwiséw czasu rzeczywistego systemu ASG-EUPOS tworzonych
przez Wojskowg Akademie Techniczng z Warszawy, Uniwersytet Przyrodniczy z
Wroctawia i Uniwersytet Warminsko-Mazurski z Olsztyna. Projekt jest finansowany
przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego i zaktada stworzenie m.in. modu-
tbw monitorowania sieci ASG-EUPOS, monitorowania, modelowania oraz predykciji
jonosfery i troposfery, ultraszybkiego pozycjonowania GNSS oraz badania ruchéw
poziomych i pionowych skorupy ziemskie;.
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ZALOZENIA BUDOWY MODULQW OPRACOWANIA SIECI ASG-EUPOS
| MONITOROWANIA WSPOLRZEDNYCH STACJI SYSTEMU
W CZASIE PRAWIE-RZECZYWISTYM

Mariusz Figurski, Karolina Szafranek, Andrzej Araszkiewicz, Marcin Szotucha

Wojskowa Akademia Techniczna, ul. Gen. Sylwestra Kaliskiego 2, 00-908 Warszawa
kszafranek@wat.edu.pl

STRESZCZENIE

Prezentacja ma na celu omodwienie zatozen dotyczacych budowy modutéw opra-
cowania sieci ASG-EUPOS i monitorowania wspétrzednych stacji systemu w czasie
prawie-rzeczywistym tworzonych w ramach projektu rozwojowego ,Budowa modutow
wspomagania serwiséw czasu rzeczywistego systemu ASG-EUPOS” realizowanego
przez Wojskowg Akademie Techniczng z Warszawy, Uniwersytet Przyrodniczy z
Wroctawia i Uniwersytet Warminsko-Mazurski z Olsztyna. Na obecnym etapie
monitorowanie danych sieci ASG-EUPOS prowadzone jest przez WAT przy wykorzy-
staniu danych z Centrum Zarzadzajgcego ASG-EUPOS w interwatach dobowych i
tygodniowych. Pozwala to na okreslenie stabilnosci posadowienia poszczegolnych
stacji i stuzy do okreslenia parametréw geodynamicznych cato$ci sieci.

W prezentacji przedstawiona zostanie strategia wyznaczenia wspotrzednych stacji
systemu ASG-EUPOS w czasie prawie-rzeczywistym przy wykorzystaniu produktéw
IGS typu 'rapid' i 'ultra rapid'. Modut taki jest niezbedny do szybkiego wykrywania
krotkotrwatych nieprawidtowosci w dziataniu stacji referencyjnych wysytajacych
poprawki do pomiaréw satelitarnych. Monitorowanie rozwigzan bedzie polegato na
poréwnywaniu rozwigzan biezacych z wartosciami referencyjnymi otrzymanymi na
podstawie dtugiego przedziatu obserwaciji.



ZINTEGROWANE MODULY LOKALIZACYJNE GPS/INS W SYSTEMIE PROTEUS
Anna Foks-Ryznar, Karol Brzostowski, Piotr Sitek, Radostaw Darakchiev

Centrum Badan Kosmicznych PAN, ul. Bartycka 18A, 00-716 Warszawa
afoks@cbk.waw.pl, kroll@cbk.waw.pl

STRESZCZENIE

Projekt ,Zintegrowany mobilny system wspomagajacy dziatania antyterrorystyczne
i antykryzysowe PROTEUS” jest realizowany w ramach Programu Operacyjnego
Innowacyjna Gospodarka Unii Europejskiej. Zadaniem projektu jest stworzenie
demonstratora systemu oferujgcego nowg jakos¢ dziatan w sytuacjach kryzysowych,
ktory bedzie integrowat m. in. Mobilne Centrum Dowodzenia, mobilne roboty, bezza-
togowy samolot i zestawy nasobne dla ratownikéw.

W celu zapewnienia informacji o potozeniu poszczegolnych elementéw systemu w
kazdych warunkach lokalizacyjnych (teren otwarty, las, kanion miejski, budynek) w
systemie Proteus bedag zastosowane zintegrowane moduty GPS/INS.

Na posterze przedstawione zostang wyniki testow dwéch modutdw GPS/INS:
xSense MTI-G oraz Septentrio AsteRx2i oraz jednego wysokoczutego modutu GPS:
ublox LEA 6H w aspekcie ich przydatnosci w systemie Proteus.



MODERNIZACJA SYSTEMU ASG-EUPOS | NOWE WYZWANIA
Wiestaw Graszka, Szymon Wajda

Gtowny Urzad Geodezji i Kartografii, ul. Wspdlna 2, 00-926 Warszawa
wieslaw.graszka@gugik.gov.pl, szymon.wajda@gugik.gov.pl

STRESZCZENIE

W artykule zostaty opisane prace modernizacyjne prowadzone w ostatnim czasie
przez Gtéwny Urzad Geodezji i Kartografii w systemie ASG-EUPOS oraz jakie sg
oczekiwane efekty tych dziatan w szczegolnosci jakie nowe funkcje systemu bedg
dostepne dla uzytkownikow.

Rozwdj segmentu kosmicznego systemdéw nawigacji satelitarnej, rozwoj oprogra-
mowania i infrastruktury sprzetowej wymusza rozbudowe naziemnych systemow
wspomagania wyznaczania pozycji takich jak ASG-EUPOS. Na etapie budowy
systemu ASG-EUPQOS przyjeto, ze podstawowym systemem nawigacyjnym bedzie
NAVSTAR GPS. W projekcie zostato przewidziane wprawdzie wykorzystanie innych
systemoéw, jednakze w latach 2007-2008 kiedy system ASG-EUPOS byt budowany
stosowanie GLONASS byto mocno ograniczone, a system GALILEO nie funkcjono-
wat. W ciggu ostatnich lat mozna zaobserwowac¢ dynamiczny rozwdj systemu
GLONASS czego najlepszym dowodem uruchomienie w 2010 r. az 9 nowych
satelitéw. Stabilna praca i petna konstelacja satelitow systemu GLONASS zwiekszyta
0golng liczbe dostepnych satelitdw i dzieki temu mozliwe stato sie wykonywanie
pomiarow w miejscach do tej pory niedostepnych do pomiaru GNSS, w szczegdlno-
Sci w obszarach zabudowanych lub zalesionych. Uwzgledniajac, ze coraz wiecej
odbiornikébw  kupowanych przez geodetdéw posiada mozliwosé pomiaréw
DGNSS/RTK w oparciu o systemy GPS i GLONASS, a przeszkodg w petnym
wykorzystaniu mozliwosci tych odbiornikéw byto udostepnianie poprawek sieciowych
przez ASG-EUPOS generowanych wytacznie z systemu GPS, podjeto decyzje o
wymianie oprogramowania aplikacyjnego.

Przygotowany plan modernizacji systemu ASG-EUPOS uwzgledniat w pierwszej
kolejnosci wymiane dotychczas pracujacego sprzetu na stacjach: w Sochaczewie
(SOCH), Minsku Maz. (MIMA), Katowicach (KATO) i Wodzistawiu Slgskim (WODZ)
na sprzet umozliwiajacy Sledzenie sygnatow z satelitow GPS i GLONASS. Pozyska-
ny ze stacji KATO, MIMA i SOCH sprzet postuzyt do wymiany najstarszych odbiorni-
kow Ashtech Micro-Z pracujgcych na stacjach w Tarnowskich Gérach (TARG) oraz w
Kiobucku (KLOB). Identyczny zestaw Trimble NetRS trafit na nowa stacje referencyj-
na w Mieszkowicach (MIES) w poblizu granicy niemieckiej, dane z ktorej w ramach
umowy miedzynarodowej o transgranicznej wymianie danych zostang udostepnione
stronie niemieckiej, a w zamian za to ASG-EUPOS bedzie wykorzystywac obserwa-
cje ze stacji w Guben, ktéra zostanie uruchomiona ze srodkéw niemieckich. Kolejng
stacja, ktére zostang wigczone do systemu ASG-EUPOS sg stacje w Krakowie
(KRA1) nalezaca do Wydzialu Geodezji Gérniczej Inzynierii Srodowiska AGH i
Olsztynie (OLS1) nalezaca do Wydziatu Geodezji i Gospodarki Przestrzennej UWM.
Ostatnig grupag stacji, ktéra jest testowana pod katem dostepnosci sygnatéow oraz
stabilnosci anten GNSS sg stacje z terenu Ukrainy: w Szacku (SHAZ), we Lwowie
(SULP) oraz w Vielkim Berznym (VBER). Po pomysinym zakonczeniu testéw stacje
uzupetnig sie¢ ASG-EUPOS wzdtuz wschodniej granicy Polski.



Najwieksze zmiany sg jednakze wprowadzane w centrach obliczeniowych sieci
ASG-EUPOQOS, gdzie jest wymieniane dotychczasowe oprogramowanie na najnowszg
wersje Trimble VRS3Net. Zupetnie nowa struktura oprogramowania Trimble
VRS3Net wymusita nowe przyporzadkowanie funkcji dla poszczegdlnych serwerow,
a takze zmiane formularzy i zasad logowania do systemu. Nowe oprogramowanie
bedzie pracowato stabilniej, a ustugi dostepne dla uzytkownikow powinny by¢
bardziej dopasowane do ich oczekiwan.

Wykonane prace umozliwity generowanie poprawek RTK dla systemow
GPS+GLONASS oraz uruchomienie strumieni z poprawkami sieciowymi dla rejonu
mazowieckiego (aglomeracja warszawska) oraz Slaskiego. Parametry dostepowe dla
poprawek z sieci regionalnych sg nastepujace:

e Sie¢ mazowiecka: adres IP: 91.198.76.222, Port: 2104, strumienie:
—-MAZ_VRS_3_1 - poprawki sieciowe w formacie RTCM 104031,
—MAZ_VRS_CMRXx — poprawki sieciowe w formacie CMRXx.

o +Siec slgska: adres IP: 91.198.76.222, Port: 2103, strumienie:
—SLASK VRS 3 1 - poprawki sieciowe w formacie RTCM 104031,
—SLASK_VRS_CMRXx — poprawki sieciowe w formacie CMRXx.

W artykule zostat przedstawiony zasieg poszczegodlnych sieci regionalnych a takze
opisane procedury wykonywania pomiarow. Nalezy podkresli¢, ze podczas zmian
poszczegolnych modutdw obliczeniowych oraz strony internetowej istotng role
odegraty doswiadczenia zgromadzone podczas administrowania dotychczasowym
oprogramowaniem. W miare jak na kolejnych stacjach systemu ASG-EUPOS bedg
instalowane odbiorniki sledzace sygnaty GPS i GLONASS bedzie rozszerzata sie
rowniez mozliwos¢ odbioru poprawek sieciowych w innych regionach kraju.

Zakonczenie wszystkich prac oraz produkcyjne uruchomienie centrum zarzadza-
nia w Warszawie planowane jest czerwcu 2011 r., natomiast praca nowego oprogra-
mowania bedzie monitorowana caty czas i systematycznie bedg wprowadzane
niezbedne poprawki majace na celu optymalizacje pracy sprzetu i oprogramowania
oraz stabilng i bezawaryjng prace systemu. Podsumowujgc, mozna stwierdzi¢, ze
system ASG-EUPOS jest rozwijany w miare posiadanych mozliwosci, a udostepnia-
ne serwisy sg modernizowane zgodnie z rozwojem technologii satelitarnej oraz
oczekiwaniami uzytkownikow.
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ABSTRACT

In the paper main objectives of a prototype system for interpretation of geodynam-
ic research results carried out in the Middle Odra Faults Zone have been presented.
The developed and planned modules of information exchange between data acquisi-
tion systems and modelling and interpretation systems have been discussed. The
scope of the integrated data includes the results of geodetic measurements (GPS,
precise leveling), geological and hydrogeological data and the data processed by
outside expert systems. These data are collected and presented in the ArcGIS
system. External programs that deliver the processed data are: Bernese (develop-
ment of GPS observations), Stuttgart Neural Network Simulator (interpretation using
artificial neural networks) and ABAQUS (physical interpretation). Exchange of data
between programs and calculation control are performed by an application created in
Visual Studio.
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WYZNACZANIE PARAMETROW SPREZYSTOSCI ZIEMI NA PODSTAWIE
SATELITARNYCH OBSERWACJI LASEROWYCH WYKONANYCH
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Marcin Jagoda, Dominika Rutkowska

Politechnika Koszalinska, Katedra Geodezji, ul. Sniadeckich 2, 75-453 Koszalin
mjagodam@oZ2.pl

STRESZCZENIE

Ziemia podlega ciggtym zmianom w czasie w wyniku oddziatywania na nig wielu
sit zewnetrznych wywofanych przez ciata niebieskie Uktadu Stonecznego. Grawita-
cyjne oddziatywanie Ksiezyca i Stonca powoduje przemieszczenia mas ziemskich
i oceanicznych, ktére osiggajg wartosci dochodzgce do okoto plus, minus 40cm, co
w konsekwencji prowadzi do oscylacji punktow na powierzchni Ziemi. Zjawisko to
okreslane jest mianem ptywow.

Miernikiem elastycznej reakcji Ziemi na naprezenia ptywowe sg parametry sprezy-
stosci Ziemi - liczby Love’a- h, k i liczba Shida- I.

Precyzja z jakg wykonywane sg obecnie pomiary SLR pozwala wyznacza¢ pozy-
cje stacji obserwacyjnych oraz parametry geodezyjne z bardzo duzg doktadnoscia.
Nalezg do nich parametry sprezystosci Ziemi. Niniejsza analiza oparta jest na
satelitarnych obserwacjach laserowych do satelitow STELLA i STARLETTE wykona-
nych z globalnej sieci stacji obserwacyjnych w okresie od 01.01.2005 do 01.01.2007
roku. Obserwacje zostaty opracowane dla tygodniowych tukéw orbitalnych. Réwnania
obserwacyjne zawierajg nastepujgce niewiadome: pozycje i predkosci satelity na
epoke poczatkowg, wspétczynniki cisnienia Swiatta stonecznego oraz parametry
sprezystosci Ziemi (k2, k3, h2, 12).

Wyznaczone w niniejszym opracowaniu wartosci globalnych parametréw sprezysto-
Sci Ziemi wynosza: k2(STELLA) = 0.3008, k3(STELLA) = 0.0883, h2(STELLA) = 0.6161,
I2(STELLA) = 0.0164; k2(STARLETTE) = 0.3004, k3(STARLETTE) = 0.0699,
h2(STARLETTE) = 0.6049, I2(STARLETTE) = 0.1148.

Wszystkie obliczenia zwigzane z wyznaczeniem liczb Love’a i Shida wykonano
przy pomocy programu orbitalnego GEODYN [l NASA GSFC (Eddy, 1990).
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ABSTRACT

Actually (May 2011) more than 60 operational GPS and GLONASS (Satellite Na-
vigation System — SNS), EGNOS, MSAS and WAAS (Satellite Based Augmentation
System — SBAS) satellites are in orbit transmitting a variety of signals on multiple
frequencies. All these satellite signals and different services designed for the users
must be compatible and open signals and services should also be interoperable to
the maximum extent possible. Interoperability definition addresses signal, system
time and geodetic reference frame considerations. The part of compatibility and
interoperability of all these systems and additionally several systems under construc-
tion as Compass, Galileo, GAGAN, SDCM or QZSS in computation user’s position is
presented in this paper. Three parameters — signal in space, system time and
coordinate reference frame were taken into account in particular.
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STRESZCZENIE

Nowa sie¢ pierwszego rzedu POLREF zostata wyznaczona w latach dziewiecdzie-
sigtych w kampaniach pomiarowych w 1994 i 1995 roku.

Praktycznie wszystkie punkty sieci POLREF byty ponownie pomierzone w trakcie
kampanii GNSS w 2008 i 2010/2011 roku.

Kilkunastoletni okres dzielgcy obydwa wyznaczenia daje mozliwo$¢ analizy do-
ktadnosci wyznaczenh oraz stabilnosci potozenia punktow POLREF. Dokumentacja
fotograficzna punktow pozwolita réwniez oceni¢ przyczyny réznic w przypadku
niektorych punktow.
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STRESZCZENIE

Aktywna sie¢ geodezyjna ASG-EUPOS zostata uruchomiona na poczatku 2008
roku. Jej integracje z istniejgcg podstawowg osnowg geodezyjng kraju zrealizowano
w dwdch czesciach. W pierwszej kampanii GNSS w 2008 roku pomierzonych zostato
151 punktow terenowych (sieci EUREF-POL, POLREF i EUVN) oraz 133 stacje
permanentne (sieci ASG-EUPQOS, EPN/IGS, SAPOS, CZEPOS, SKPOS, LITPOS).

W pomiarach w 2010/2011 roku pomierzonych zostato 482 punktéw terenowych
(275 punktow gtéwnych istniejgcej podstawowej osnowy geodezyjnej, 113 ekscen-
trow A stacji permanentnych ASG-EUPOS i 94 punktéw kierunkowych) oraz 135
stacji permanentnych.

Obserwacje z obydwu kampanii opracowane zostaty programem Bernese GPS
Software wer. 5.0, stosujgc identyczne parametry opracowania oraz uktad odniesie-
nia ITRF2005.
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ABSTRACT

In October 2010 the US Naval Observatory together with the Space Research
Centre in Warsaw initiated the Earth Orientation Parameters Combination of Predic-
tion Pilot Project. The aim of this project is to compute ensemble predictions of Earth
Orientation Parameters (EOP) which are more accurate than the results from
individual predictions. The IERS has initiated a pilot project to determine the feasibili-
ty of combining EOP predictions on an operational basis. The project has ten EOP
prediction contributors with three of these contributors also planning to produce
ensemble EOP predictions. The data sets of different prediction contributors are
being studied to determine their potential contribution to the project.

— 34—



MODUL MODELOWANIA | PREDYKCJI STANU JONOSFERY

Andrzej Krankowski, Andrzej Drozyner, Rafat Sieradzki,
Anna Krypiak-Gregorczyk, Irina Zakharenkova

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Katedra Astronomii i Geodynamiki
ul. Oczapowskiego 2, 10-719 Olsztyn
kand@uwm.edu.pl, drozyner@uwm.edu.pl, rafal.sieradzki@uwm.edu.pl,

krypiakanna@wp.pl

STRESZCZENIE

W ramach realizacji projekt rozwojowego MNiISW nr NR09-0010-10/2010
,BUDOWA MODULOW WSPOMAGANIA SERWISOW CZASU RZECZYWISTEGO
SYSTEMU ASG-EUPOS” planowana jest budowa modutu monitorowania stanu
jonosfery nad obszarem Polski z wysokg rozdzielczo$cig czasowo-przestrzenng w
oparciu o gestg sie¢ ASG-EUPOS. W module tym zostang wykorzystane algorytmy
opracowane w Uniwersytecie Warminsko-Mazurskim w Olsztynie.

Metody te, jedyne z nielicznych opisanych dotad w literaturze pozwalajg okresli¢
stan jonosfery w interwatach kilkuminutowych z duzg rozdzielczoscig przestrzenna.
Pozwalajg rowniez na lepszg identyfikacje szybko zmieniajacych sie $rednioskalo-
wych i drobnoskalowych struktur w jonosferze, czego nie byty w stanie wykry¢
dotychczasowe modele.

Duza liczba danych obserwacyjnych z gestej sieci stacji ASG-EUPOS umozliwi
generowanie map rozktadu TEC nad Polskg z wysokg rozdzielczoscig czasowgq i
przestrzenng. Przypuszczany, ze przy uwzglednieniu w procesie mapowania jonosfe-
ry okoto 100 permanentnych stacji ASG-EUPOS, model ten zapewni doktadno$é
mapowania rzedu 1 TECU. Rozdzielczos¢ przestrzenna takiego modelu powinna
wynies¢ ok. 30 km, a rozdzielczo$¢ czasowa ponizej 5-minut.

W oparciu o obserwacje z sieci ASG-EUPOS zostanie stworzony rowniez specjal-
ny modut do szczegdtowej analizy zjawisk fluktuacji i scyntylacji jonosfery obejmuja-
cych swym zasiegiem obszar naszego kraju. Umozliwi to budowe dla obszaru Polski,
precyzyjnego modelu uwzgledniajgcego wystepowanie srednio- i matoskalowych
nieregularnosci wraz z ich zmianami dobowymi i sezonowymi. Jak wiadomo zjawiska
te maja decydujacy wptyw na degradacje sygnatow GNSS oraz wyznaczane pozycje

W celu walidacji naziemnych pomiarow satelitarnych z sieci ASG-EUPOS planuje
sie rowniez wykorzysta¢ pomiary z satelitarnych systeméw FORMOSAT-3/COSMIC
oraz DEMETER.
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STRESZCZENIE

W pracy zaprezentowano wyniki badan nad zastosowaniem predykowanego mo-
delu jonosfery opracowanego w Katedrze Astronomii i Geodynamiki UWM w Olszty-
nie do szybkiego i precyzyjnego wyznaczania pozycji. Do analiz wykorzystano
obserwacje statyczne z 3 stacji sieci ASG-EUPOS. Za stacje wyznaczang stuzyt
punkt CBKA (CBK Warszawa), zas za stacje referencyjne punkty JOZE (Jozefostaw)
i BOGI (Borowa Géra). Utworzono wektory o dtugosciach 13 km (CBKA-JOZE) i 29
km (CBKA-BOGI). Opracowaniu poddano ponad 90 sesji obserwacyjnych o dtugosci
5 minut w trybie wielostacyjnym (sieciowym). Obliczenia wykonano przy uzyciu
autorskiego oprogramowania - GNSS InstantaneousPositioning (GINPOS), ktére
wykorzystuje dwuczestotliwosciowe obserwacje fazowe oraz metode LAMBDA do
wyznaczenia nieoznaczonosci.

W celu wyznaczenia poprawek jonosferycznych wykorzystano model predykowa-
ny jonosfery UWM-IPM.Model ten bazuje na metodzie ARMA (Auto Regression —
MovingAverage) i wymaga do wiarygodnej predykcji stanu jonosfery danych TEC z 7-
10 poprzedzajacych dni. Prognoza wykonywana jest od 1 do 5 godzin w przod.

Uzyskane wyniki wyznaczen wspoétrzednych poréwnano z wynikami uzyskanymi
przy wykorzystaniu finalnego modelu jonosfery IGS. Rezultaty potwierdzajg duzg
zbiezno$¢ uzyskanych wynikow wyznaczenia pozycji przy wykorzystaniu obu modeli.



BADANIE CZASOPRZESTRZENNYCH ROZKLADOW OPOZNIEN SKOSNYCH
GPS

Krzysztof Kroszczynski

Wojskowa Akademia Techniczna, ul. Gen. S. Kaliskiego 2, 00-908 Warszawa
kkroszczynski@wat.edu.pl

STRESZCZENIE

W posterze zaprezentowano czasoprzestrzenne rozktady opdznien skosnych
sygnatéw GPS wyznaczone w oparciu o dane prognoz mezoskalowego, niehydrosta-
tycznego modelu pogody COAMPS (The Coupled Ocean / Atmosphere Mesocale
Prediction System).

Szczegdblng uwage zwrocono na opéznienia odpowiadajgce niskim katom elewa-
cji. OpoOznienia te sg stabo skorelowane z parametrami rozwigzan réwnan obserwa-
cyjnych GPS np. wysokosciami stacji referencyjnych. Przestawione rozktady
czasoprzestrzenne uzyskano opracowang przez autora metodg skanowania atmos-
fery. Oszacowano wartosci anizotropii przestrzennej i réoznic czasowych wyznacza-
nych opoznien skosnych.
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STRESZCZENIE

Przedstawimy kilka interesujacych przypadkéw zgodnosci scatkowanej zawartosci
pary wodnej (oznaczanej IWV lub IPW) pozyskiwanej z rozwigzan GNSS oraz
policzonej z danych meteorologicznych.

Uzyto standardowego rozwigzania EPN Lokalnego Centrum Analiz PW (WUT
LAC), rozwigzania z kampanii reprocessingu EPN roku 2006 oraz dedykowanego
rozwigzania zawierajgcego zatozona przez nas permanentng stacje GPS w Central-
nym Obserwatorium Geofizycznym IGF PAN w Belsku.

Dane meteorologiczne to radiosondaze na terenie Europy, IPW z fotometru sto-
necznego CIMEL-318 w COG Belsk i dane z numerycznego modelu pogody.
W przypadku modelu COSMO-LM (bedacego gtbwnym narzedziem prognostycznym
IMGW) opracowano tak pola wejsciowe (po analizie) jak i pierwsze kroki prognozy):
TO + 3h, +6h i +9h. Mozemy dzieki temu uzyskaC bardziej zageszczong serie
czasowgq jak i przesledzi¢ stopniowg degradacje informacji o wilgotnosci z krokiem
prognozy.

Najlepszg zgodnos¢ uzyskano dla kolokacji fotometr stoneczny —GPS: jest to
wiarygodne zrodto IPW. Nieco mniej doktadne okazujg sie radiosondaze (jest tu np.
problem odlegtosci punktu aerologicznego i GNSS), dane pozyskiwane z modelu
numerycznego moga by¢ nieco problematyczne ale zapewnia on doskonate pokrycie
przestrzenne



INTEGRACJA OBSERWACJI Z SYSTEMU FORMOSAT-3/COSMIC
Z NAZIEMNYMI WYZNACZENIAMI TEC Z PERMANENTNYCH OBSERWACJI
GNSS

Anna Krypiak-Gregorczyk, Andrzej Krankowski, Irina Zakharenkova

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Katedra Astronomii i Geodynamiki
ul. Oczapowskiego 2, 10-719 Olsztyn
krypiakanna@wp.pl, kand@uwm.edu.pl

STRESZCZENIE

Istnienie gestej sieci permanentnych stacji GNSS, takiej jak sie¢ IGS, zapewnia
regularne monitorowanie jonosfery w skali globalnej o wysokiej rozdzielczosci
czasowo-przestrzennej. Wraz ze wzrostem liczby stacji prowadzacych permanentne
obserwacje zwiekszajg sie mozliwosci i doktadnosci badan przestrzennych i czaso-
wych zmian jonosfery. Wcigz jednak istniejg rejony, w ktérych niewielka liczba
naziemnych stacji uniemozliwia uzyskanie petnej a przede wszystkim wiarygodnej
informacji o stanie jonosfery nad tymi obszarami. Sg to rejony okotobiegunowe,
okotorownikowe i oceany. Uruchomienie satelitarnego systemu FORMOSAT-
3/COSMIC, stworzyto nowe mozliwosci w badaniach jonosfery, zwtaszcza nad tymi
obszarami.

Z uwagi na krétki czas trwania misji (od potowy 2006 roku) przeprowadzone bada-
nia obejmujg okres niskiej aktywnosci stonecznej. Przy wykorzystaniu funkcji kuli-
stych, stworzone zostaty miesieczne globalne mapy gestosci elektrondw w
dwugodzinnych interwatach czasowych dla lat 2007-2009. W pracy przestawione
zostaty reprezentatywne przykfady trojwymiarowych map gestosci elektronéow dla
spokojnego jak rowniez zaburzonego stanu jonosfery. Mapy gestosci elektrondw
wytworzone w oparciu o dane okultacyjne dla roznych wysokosci w interwale 50 km
zostaty zestawione z finalnymi mapami TEC dostarczanymi przez stuzbe IGS w
formacie IONEX. Dato to tym samym mozliwo$¢ szczegdtowego przeanalizowania
jonosferycznej struktury.
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STRESZCZENIE

Rozprzestrzeniajgca sie sejsmiczna fala powierzchniowa, powodujgca znaczne
przemieszczenia skorupy ziemskiej, moze bycC rejestrowana w stosunkowo prosty
sposob technikami GNSS. W przypadku analizowanego trzesienia ziemi o magnitu-
dzie 9.0, ktore wystgpito 11.03.2011 w okolicach wschodniego wybrzeza japonskiej
wyspy Honsiu, przemeiszczenia w okolicach epicentrum osiggaty wartosci przekra-
czajace 4 m. Obserwacje satelitarne GNSS umozliwiajg réwniez identyfikacje
okresowych, o niewielkiej amplitudzie, zmian potozenia punktéow zlokalizowanych w
znacznej odlegtosci od epicentrum.

W pracy, na podstawie obserwacji wykonanych na stacjach sieci ASG-EUPOS,
przedstawiono zaobserwowane przemieszczenia punktéw powierzchni Ziemi spowo-
dowane przechodzacg sejsmiczng falg powierzchniowg, w odlegtosci ponad 8000 km
od epicentrum.
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EFEKTY SYSTEMATYCZNE WE WSPOLRZEDNYCH NIEGLOBALNYCH STACJI
PERMANENTNYCH W ROZWIAZANIACH MIT - IGS AC

Marek Lehmann, Leszek Jaworski

Centrum Badan Kosmicznych PAN
Obserwatorium Astrogeodynamiczne w Borowcu
ul. Drapatka 4, 62-035 Kérnik
marek@cbk.poznan.pl, leszek@cbk.waw.pl

STRESZCZENIE

Od potowy 2008 roku, Centrum Analityczne IGS przy MIT oblicza i publikuje rézni-
ce wspotrzednych n, e, u dla stacji permanentnych GNSS, otrzymanych z rozwigza-
nia sieci regionalnych takich EUREF oraz tgcznego wyznaczenia sieci globalnej
i regionalnych.

Przedstawiona jest analiza ponad 2,5 rocznych szeregéw czasowych wspétrzed-
nych ok. 60 stacji z sieci EUREF. Zostalty wybrane z 6 obszarow: rejonu Morza
Battyckiego, Polski, Beneluxu, Francji, Hiszpanii i Wtoch. Modelowano wyrazy liniowe
oraz roczne. Szeregi stacji polskich charakteryzujg sie ciggtoscig i prawie 100%
pokryciem przedziatu czasowego. Jedynie na stacji KATO pod koniec analizowanego
okresu zmieniono antene i ciggtos¢ szeregu zostata przerwana. W obszarze ,Francji”
antene zmieniano w 7 na 9 stacji i zawsze byta naruszona ciggto$¢ pozyciji, co
najmniej dla jednej wspoétrzedne;j.
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TECHNIKA PPP W KONTEKSCIE TRANSFERU CZASU
Pawelt Lejba, Jerzy Nawrocki, Marek Lehmann, Pawet Nogas, Dariusz Lemanski

Centrum Badan Kosmicznych PAN, ul. Bartycka 18A, 00-716 Warszawa
plejba@cbk.poznan.pl, marek@cbk.poznan.pl

STRESZCZENIE

Niniejsza praca dotyczy wyznaczania pozycji i parametrow zegarow dwoch od-
biornikbw geodezyjnych, TRIMBLE oraz TTS-4 podtgczonych do tej samej anteny
AOAD/M_T (punkt BOR1) za pomoca techniki Precise Point Positionig. Odbiornik
TTS-4 zostat skonstruowany i oprogramowany przez zespot Laboratorium Czasu
i Czestotliwosci (AOS) z Obserwatorium w Borowcu. Parametry zegaréw odbiornikow
oraz wspoétrzedne anteny zostaty wyznaczone za okres od 1 do 30 kwietnia 2011.
Dane RINEX odbiornikow obejmujg dane kodowe i fazowe z konstelacji GPS zapi-
sywane z interwatem 30-sekundowym.

Aktualnie w Laboratorium AOS trwajg prace nad realizacjg i opracowywaniem
metody PPP, ktéra docelowo pozwali na bardzo precyzyjne poréwnywanie zegarow
atomowych oraz atomowych skal czasu na duzych odlegtosciach w oparciu
o pomiary fazowe sygnatébw GNSS. Metoda ta zwiekszy jakos¢ poréwnan realizowa-
nych na Swiecie skal czasu atomowego, a takze znaczgco wzmocni jakos¢ Polskiej
Skali Czasu Atomowego TA(PL).
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AKTYWNOSC OBSERWATORIUM W BOROWCU W WYZNACZANIU
ORBIT SATELITOW

Pawel Lejba, Stanistaw Schillak

Centrum Badarn Kosmicznych PAN, ul. Bartycka 18A, 00-716 Warszawa
plejba@cbk.poznan.pl, sch@cbk.poznan.pl

STRESZCZENIE

Na plakacie przedstawiono wyniki analizy orbitalnej przeprowadzonej dla kilku
satelitow: Ajisai, CHAMP, GOCE, Larets, Lageos-1/Lageos-2 i Starlette/Stella (Tabela 1)
na podstawie obserwacji 20 stacji laserowych (Tabela 2) wykonanych w okresie
2001-2005 dla satelitow Ajisai, CHAMP, Lageos-1/Lageos-2, Starlette/Stella, od
1 pazdziernika 2009 do 31 grudnia 2010 dla satelity GOCE i od 6 listopada 2003 do
28 grudnia 2005 dla satelity Larets.

Wszystkie obliczenia zostaty wykonane za pomocg programu orbitalnego
GEODYN-II. Tabela 3 zawiera szczegotowy opis modeli i parametréw uzytych
w obliczeniach. Przeprowadzona analiza orbitalna dotyczyta gtéwnie testowania modeli
pola grawitacyjnego Ziemi dla satelitow Ajisai, Lageos-1/Lageos-2 oraz Starlette/Stella.
Wszystkie modele pobrano ze strony http://icgem.gfz-potsdam.de/ICGEM/ICGEM.html.

Prezentowane wyniki pokazujg jakie modele i jakie parametry zapewniajg najbar-
dziej optymalne rozwigzanie orbitalne oraz jak zalezy RMS orbity satelitéw od ich
wysokosci.
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IFEN — EXCELLENCE IN SATELLITE NAVIGATION
Wolfgang Meixner
IFEN GmbH, Alte Gruber Str. 6, 856586 Poing, Germany, info@ifen.com

ABSTRACT

IFEN has been a long term and reliable partner for EGNOS- and GALILEO
projects at ESA, DLR and EU.

The company has secured its reputation in the leading group of developers of
software, testing and simulation products for GNSS systems.

A brief overview of its products and accomplishments is presented.
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ALGORYTM SIRF DEKODER | JEGO WYKORZYSTANIE W SYSTEMIE
ASG-EUPOS

Barttomiej Oszczak, Krzysztof Serzysko

Uniwersytet Warminsko-Mazurski, Oczapowskiego 2, 10-957 Olsztyn
b.oszczak@uwm.pl

STRESZCZENIE

Autorzy opracowali algorytmy dekodujace wszystkie istotne wiadomosci formatu
binarnego SiRF. Algorytmy stworzone przez autoréw mogg byC¢ wykorzystywane
w systemie ASG-EUPOS do zastosowan dotyczacych monitoringu systemu ASG-
EUPOS: dostepnosci, niezawodnosci, ciggtosci i wiarygodnosci systemu, jak i do
pozyskiwania i rejestrowania aktualnych informaciji o stanie pracy odbiornika dziata-
jacego z wykorzystaniem odbiornika systemu ASG-EUPOS.
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WYKORZYSTANIE SYSTEMU EGNOS W NAWIGACJI LOTNICZEJ W ASPEKCIE
URUCHOMIENIA SERWISU SAFETY-OF-LIFE

Stanistaw Oszczak, Adam Cieéko, Marek Grzegorzewski, Janusz Cwiklak

Uniwersytet Warminsko-Mazurski, Katedra Geodezji Satelitarnej i Nawigacji
ul. Heweliusza 5, 10-724 Olsztyn
oszczak@uni.olsztyn.pl

STRESZCZENIE

Referat zawiera krétkg charakterystyke satelitarnego systemu EGNOS oraz jed-
nego z jego serwisow — Safety-of-Life. Ponadto przedstawiono wyniki badan doktad-
nosci systemu EGNOS w oparciu o loty testowe, ktore odbyty sie w 2010 roku —
przed aktywacjg serwisu Safety-of-Life (SolL), oraz po uruchomieniu serwisu SolL —
w kwietniu 2011 roku. Do badan wykorzystano satelitarne odbiorniki nawigacyjne
Thales MobileMapper oraz geodezyjne Topcon HiperPro.
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OPIS MODELU SKAL CZASU ZA POMOCA NOTACJI UML NA PODSTAWIE IERS
CONVENTION 2010

Wojciech Pachelski'", Matgorzata Pasnicka®, Karolina Szafranek!",
Agnieszka Zwirowicz-Rutkowska®

Wojskowa Akademia Techniczna
ul. Gen. Sylwestra Kaliskiego 2, 00-908 Warszawa
kszafranek@wat.edu.pl
@ Centrum Badar Kosmicznych PAN, ul. Bartycka 18a, 00-716 Warszawa
mpasnicka@cbk.waw.pl
@ Uniwersytet Warmirisko-Mazurski, Oczapowskiego 2, 10-957 Olsztyn

STRESZCZENIE

We wspotczesnej geodezji i nawigacji uzywa sie wielu skal czasowych. Ich mno-
gos¢ wynika z potrzeb wspotczesnych metod pomiarowych oraz stawianych wymo-
gow doktadnosciowych. Opracowany na podstawie pomiaréw astronomicznych czas
efemeryd ET okazat sie niejednostajnym i wprowadzono skale czasu atomowego dla
zapewnienia wiekszej jednostajnosci skali czasowej np. TAl, GPST czy UTC bedacy
atomowym przyblizeniem czasu zwigzanego z ruchem obrotowym Ziemi UT1.

Celem pracy jest przedstawienie w postaci schematow pojeciowych wybranych
zagadnieh zwigzanych ze skalami czasu. Bazujac na IERS Convention 2010 usys-
tematyzowano wiedze na temat skal czasu, ukazujgc podstawowe definicje i zalez-
nosci. Modelowanie pojeciowe i notacja UML mogg by¢ pomocne dla analizy
zachodzacych pomiedzy poszczegolnymi skalami czasu relacji. W pracy zostang
przedstawione diagramy UML obrazujgce relacje miedzy klasami reprezentujgcymi
typy obiektoéw. Stworzono rowniez diagramy aktywnosci ukazujgce pewne algorytmy
niezbedne do wyznaczania miejsc pozornych gwiazd i relacje miedzy réznymi
skalami czasu, np. czasem wspotrzednych barycentrycznych i czasem wspotrzed-
nych dynamicznych.
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ULTRA SZYBKIE POZYCJONOWANIE GNSS Z ZASTOSOWANIEM SYSTEMOW
GPS, GALILEO, EGNOS | WAAS

Jacek Paziewski, Pawel Wielgosz, Katarzyna Stepniak

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Katedra Astronomii i Geodynamiki
ul. Oczapowskiego 2, 10-719 Olsztyn
Jacek.paziewski@uwm.edu.pl, pawel.wielgosz@uwm.edu.pl

STRESZCZENIE

W pracy zaprezentowano wyniki badan nad precyzyjnym wyznaczania pozycji na
podstawie opracowania obserwacji z krétkich sesji obserwacyjnych, jak rowniez z
obserwacji z pojedynczej epoki obserwacyjnej. Do obliczen wykorzystano autorskie
oprogramowanie GNSS Instantaneous Positioning (GINPOS). Jako materiat obser-
wacyjny do testow i badan postuzyly statyczne obserwacje GPS+GALILEO zebrane
w oparciu o sygnaty z symulatora SPIRENT udostepnionego przez ESTEC/ESA.
Opracowaniu poddano wektor o dtugosci ok. 60 km. Kolejne prezentowane wyniki
dotyczg badan nad witgczeniem obserwacji kodowych i fazowych z satelitow syste-
mow SBAS (EGNOS i WAAS) do pozycjonowania absolutnego oraz wzglednego.

Uzyskane wyniki potwierdzajg, ze mozliwe jest uzyskanie centymetrowej doktad-
nosci na podstawie opracowania obserwacji GNSS (GPS + Galileo) juz z jednej
epoki obserwacyjnej. Witaczenie sygnatow z systemu Galileo umozliwia szybsze oraz
bardziej wiarygodne rozwigzanie nieoznaczonosci, szczegolnie w sytuacji znacznego
ograniczenia widocznosci satelitdw np. wystepowania zaston terenowych. Badania
nad obserwacjami z systeméw SBAS pokazuja, iz obecnie jakos¢ orbit oraz zegarow
satelitdw EGNOS jest na tyle niska, ze uniemozliwia w bezposredni sposéb zastoso-
wanie obserwacji z tych satelitdw w pozycjonowaniu.

— 48 —



OCENA DOKLADNOSCI | WIARYGODNOSCI MODELOWANIA POPRAWEK
POWIERZCHNIOWYCH W TECHNOLOGII NETWORK RTK

Dominik Préchniewicz

Politechnika Warszawska, Wydziat Geodezji i Kartografii
Pl. Politechniki 1, 00-661 Warszawa
d.prochniewicz@gik.pw.edu.pl

STRESZCZENIE

Technologia RTK (Real Time Kinematic) jest obecnie najdoktadniejszg technologig
wzgledng pomiaréw satelitarnych GNSS w czasie rzeczywistym, a za sprawg sieci
stacji referencyjnych ASG-EUPOS, réwniez najchetniej stosowang w pomiarach
geodezyjnych. Wykorzystanie w technologii RTK sieci stacji referencyjnych daje
mozliwos$¢ przestrzennego modelowania btedow systematycznych (refrakcji jonosfe-
rycznej, troposferycznej, btedéw orbit) na obszarze objetym stacjami referencyjnymi.
Dzieki temu mozemy otrzymaé doktadng pozycje (x1-3 cm) w odlegtosci nawet
kilkudziesieciu kilometrow od najblizszej stacji referencyjnej. Skuteczna redukcja
btedéw jonosferycznych i geometrycznych (refrakcji troposferycznej, btedéw orbit)
umozliwia poprawne wyznaczenie nieoznaczonosci (inicjalizacje pomiarow) i wptywa
bezposrednio na doktadnos¢ wyznaczenia pozycji odbiornika ruchomego. W pracy
przedstawiono analizy dotyczace doktadnosci i wiarygodnosci wyznaczenia rdznico-
wych btedow jonosferycznych i geometrycznych na przyktadzie testowej sieci stacji
referencyjnych.
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ANALIZA SEZONOWYCH ZMIAN POZYCJI WYBRANYCH STACJI GNSS.
WERYFIKACJA WYNIKOW NA PODSTAWIE DANYCH MISJI SATELITARNEJ
GRACE

Marcin Rajner, Tomasz Liwosz, Jerzy B. Rogowski

Politechnika Warszawska, Wydziat Geodezji i Kartografii
Katedra Geodezji i Astronomii Geodezyjnej
Pl. Politechniki 1, 00-661 Warszawa
m.rajner@gik.pw.edu.pl, t.liwosz@gik.pw.edu.pl, jbr@gik.pw.edu.pl

STRESZCZENIE

Analizujgc szeregi czasowe pozycji wyznaczanych na podstawie pomiarow GNSS,
tatwo zauwazyC okresowe zmiany, ktére sg nastepstwem réznych czynnikéw geody-
namicznych. Rutynowo stosowane modele (ptywow ziemi, obcigzen oceanicznych,
ruch bieguna i in.) pozwalajg na wykluczenie niektérych efektow z wynikow pomia-
row. Jednak do tej pory nie wypracowano jednolitej koncepcji dotyczacej obcigzen
atmosferycznych i hydrologicznych, ktérych efekty zauwazalne sg w szeregach
czasowych pozycji. Szczegolnie widoczny jest dominujacy cykl roczny zwigzany z
sezonowym transportem masy w hydrosferze lagdowej. Deformacja skorupy ziemskiej
powoduje zmiany wysokosci stacji, ktorych amplituda moze siegac kilku milimetréw.
Znacznie mniejsze (okoto 1/3) zmiany wspétrzednych poziomych réwniez sg dobrze
identyfikowalne w wyzej wspomnianych szeregach czasowych.

W tej pracy wykorzystujemy grawimetryczne pomiary misji satelitarnej GRACE do
oszacowania wielkoskalowego transportu masy w systemie Ziemskim. Te dane, wraz
z informacjami dotyczacymi wiasciwosci skorupy ziemskiej, pozwalajg na modelowa-
nie deformacji wynikajacych z sezonowych zmian stosunkéw wodnych. Poréwnanie
wartosci modelowych z wynikami obserwacji GNSS (z uwzglednieniem obcigzen
atmosferycznych) pokazujg dobrg zgodnos$¢, zaréwno co do amplitudy jak i fazy tego
Zjawiska.



PRECYZJA ROZWIAZANIA TOMOGRAFICZNEGO, ROZWIAZANIE
TOMOGRAFICZNE BEZ WARUNKOW NAKLADANYCH NA NIEWIADOME

Witold Rohm

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Instytut Geodezji i Geoinformatyki
ul. Grunwaldzka 53, 50-357 Wroctaw
witold.rohm@up.wroc.pl

STRESZCZENIE

Otrzymany z metody tomografii GNSS rozktad pary wodnej w troposferze, w litera-
turze podawany jest bez informacji na temat precyzji rozwigzania. Aby poprawnie
oceni¢ wielkos¢ btedéw przypadkowych w rozwigzaniu tomograficznym, nalezy
przeprowadzi¢ analize propagacji wariancji, wszystkich elementéw modelu funkcjo-
nalnego. Metodyka oraz wyniki analizy sg przedmiotem pracy.

Elementem ograniczajgcym mozliwos¢ stosowania modelu tomograficznego, ze
wzgledu na nieznang wielkos$¢ btedu systematycznego wprowadzanego do systemu
obserwacyjnego, sg rownania warunkéw ograniczajgcych zmienno$¢ niewiadomych
w horyzontalnych warstwach modelu. Przeprowadzono analize rozwigzania bez
warunkéw naktadanych na niewiadome. Dzieki zastosowaniu tgczenia obserwacji z
kolejnych epok otrzymano poprawne rozwigzanie. Otwiera to mozliwos¢ zastosowa-
nia obserwacji wysokoczestotliwosciowych dla badania zmiennosci troposfery.



ALGORYTMY U’MOZLIWIAJACE POPRAWE WYZNACZENIA POZYCJI
TELEFONOW GSM Z WBUDOWANYM ODBIORNIKIEM GPS

Jerzy Saczuk, Krzysztof Bielecki

Wojskowa Akademia Techniczna
ul. Gen. Sylwestra Kaliskiego 2, 00-908 Warszawa
Jjsaczuk@wat.edu.pl, kbielecki@wat.edu.pl

STRESZCZENIE

Na plakacie zostata przedstawiona metoda oraz wyniki badan zwigzanych z za-
stosowaniem algorytmow poprawiajgcych doktadno$é wyznaczenia pozycji telefonéw
GSM z wbudowanym odbiornikiem GPS w oparciu o dane z systemu ASG-EUPOS.

Projekt ma na celu wykonanie prototypu aplikacji, ktéra bedzie dostepna na tele-
fony GSM typu Smartphone.

Prace sg prowadzone przez Centrum Geomatyki Stosowanej w Wojskowej Aka-
demii Technicznej i finansowane przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.



ZALOZENIA | STAN REALIZACJI PRAC W ZAKRESIE OPRACOWANIA
SERWISU POZYCJONOWANIA Z WYKORZYSTANIEM TELEFONOW GSM
Z MODULEM GPS

Jerzy Saczuk, Krzysztof Bielecki

Wojskowa Akademia Techniczna
ul. Gen. Sylwestra Kaliskiego 2, 00-908 Warszawa
Jjsaczuk@wat.edu.pl, kbielecki@wat.edu.pl

STRESZCZENIE

Prezentacja ma na celu omowienie zatozen i przedstawienie wnioskow wynikaja-
cych z dotychczasowych prac dotyczacych budowy aplikacji na telefony komodrkowe
z wbudowanym modutem GPS realizujacej poprawe pozycji poprzez wykorzystanie
wybranego serwisu czasu rzeczywistego ASG-EUPQOS. Zadanie to realizowane jest
w ramach projektu rozwojowego ,Budowa modutéw wspomagania serwiséw czasu
rzeczywistego systemu ASG-EUPOS” realizowanego przez Wojskowg Akademie
Techniczng z Warszawy, Uniwersytet Przyrodniczy z Wroctawia i Uniwersytet
Warminsko-Mazurski z Olsztyna.
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INTERNATIONAL SLR SERVICE
Stanistaw Schillak

Centrum Badan Kosmicznych PAN
Obserwatorium Astrogeodynamiczne w Borowcu
ul. Drapatka 4, 62-035 Kornik
sch@cbk.poznan.pl

STRESZCZENIE

Przedstawiono aktualny stan International Laser Ranging Service (ILRS); roz-
mieszczenie stacji SLR, banki danych, centra analizujgce. Prezentacja zawiera takze
informacje dotyczace ostatniego International Workshop on Laser Ranging, ktory
odbyt sie w Bad Koetzting (Niemcy) w dniach od 16 do 20 maja br. Omdwiono
problemy zwigzane z jakoscig obserwacji laserowych, jakie parametry najlepiej
informujg o doktadno$ci obserwacji kazdej stacji i jakie dziatania nalezy podjg¢ dla
wzmocnienia biezgcej kontroli wynikow. Przedstawiono wyniki najlepszych stacji
laserowych w okresie ostatnich 15 lat z podziatem na okresy piecioletnie. Wyniki
wskazujg na nieznaczne pogorszenie jakosci obserwacji w okresie ostatnich kilku lat.
Praca zawiera prébe odpowiedzi na zasadnicze pytanie, co nalezy zrobi¢ aby
poprawi¢ jakosc stacji SLR i przekroczy¢ utrzymujgcy sie od wielu lat prég doktadno-
$ci w wyznaczaniu pozycji stacji wynoszacy 5 mm.
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VLBI2010: NEXT GENERATION VLBI SYSTEM FOR GEODESY
AND ASTROMETRY

Harald Schuh, Dirk Behrend, Brian E. Corey, Hayo Hase, Chopo Ma,
Arthur E. Niell, William T. Petrachenko, Alan Whitney

Vienna TU, Institute of Geodesy and Geophysics
Gusshausstr. 27 29, AT 1040 Vienna, Austria
harald.schuh@tuwien.ac.at

ABSTRACT

Very Long Baseline Interferometry (VLBI) is the unique technique for measuring
the orientation of the Earth in inertial space. As such it is an essential element of the
Global Geodetic Observing System (GGOS) of the International Association of
Geodesy (IAG). The current geodetic VLBI network, developed mainly in the 1970's
and 1980's, has achieved extraordinary success. However, a number of factors,
including aging infrastructure and demanding new scientific requirements, began to
challenge its future sustainability and relevance. In response, in 2003, the Interna-
tional VLBI Service for Geodesy and Astrometry (IVS) initiated Working Group 3 to
study the requirements of a next generation geodetic VLBI system. The goals of the
new system are to achieve (on global scales) 1-mm position accuracy over a 24-hour
observing session, 0.1-mm/yr velocity accuracy, continuous observations, and
delivery of initial results within 24 hours after taking data. The challenging nature of
these goals requires a completely new technical, operational, and analytical design of
VLBI measurements. Based on extensive simulation studies, strategies have been
developed to improve IVS product accuracy through the use of a network of small
(~12-m) fast-slewing antennas, a new method for generating high precision delay
measurements, a more homogeneous network distribution (with emphasis on new
sites in the Southern Hemisphere), and improved methods for handling biases
related to system electronics, deformations of the antenna structures, and radio
source structure. To test many of the proposed strategies, NASA is sponsoring a
proof-of-concept development effort using IVS antennas near Washington, DC, and
Boston, MA. As of March 2011, the construction of twelve new VLBI2010 sites has
been funded. These will improve current network geometry and provide an important
step towards a global VLBI2010 network. Proposals for several more radio tele-
scopes have been submitted to relevant funding agencies. Based on a station survey
and questionnaire the projected global VLBI network will be presented.



ZASTOSOWANIE WYSOKOCZESTOTL[WOSCIOWYCH ODBIORNIKOW GNSS
DO BADANIA SCYNTYLACJI SYGNALOW SATELITARNYCH W JONOSFERZE

Rafat Sieradzki, Andrzej Krankowski, Anna Krypiak-Gregorczyk,
Irina Zakharenkova, Jacek Kapcia

Katedra Astronomii i Geodynamiki, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie
ul. Oczapowskiego 2, 10-719 Olsztyn
rafal.sieradzki@uwm.edu.pl, kand@uwm.edu.pl, krypiakanna@wp.pl,
lamk@uwm.edu.pl

STRESZCZENIE

W ciggu kilku ostatnich lat wraz z rozwojem technologii GNSS, zaczeto uzywac
wysokoczestotliwosciowych odbiornikow satelitarnych w badaniach stanu jonosfery.
Wysoka rozdzielczos¢ czasowa odbieranych sygnatow (do 100 Hz) umozliwia
obecnie detekcje matoskalowych zaburzen w goérnych warstwach atmosfery. Nieregu-
larno$ci te powodujg wystepowanie scyntylacji sygnatow GNSS, czyli zmian obejmu-
jacych takie parametry sygnatu jak: amplitude, faze, polaryzacje oraz kierunek
rozchodzenia sie fali. Do okreSlania zmian intensywnosci (amplitudy) sygnatu w
badaniach opartych o naziemne odbiorniki GNSS wykorzystuje sie najczesciej indeks
S4. W przypadku obserwacji fazowych, do detekcji wptywu drobnoskalowych zabu-
rzen jonosferycznych, wykorzystuje sie odchylenie standardowe tych obserwaciji.
Obydwa stosowane indeksy okresla sie z reguty dla 1 minutowych interwatow.

W prezentacji przedstawiono pierwsze wyniki parametrow wyznaczen: indeksu S4
oraz odchylenia standardowego obserwacji fazowych, wyznaczone przy uzyciu
permanentnie pracujgcych odbiornikédw wysokoczestotliwosciowych. W badaniach
wykorzystano 2 odbiorniki, zainstalowane w obserwatorium satelitarnym w Lamkow-
ku oraz Kortowie, rejestrujgce amplitudy oraz fazy sygnatéw GNSS z rozdzielczoscig
czasowg powyzej 50 Hz. Prezentowane wyniki w najblizszych miesigcach stang
czescig dostepnego w internecie serwisu stanu jonosfery.
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ABSTRACT

Precise orbit determination is one of the essential tasks when analyzing SLR ob-
servations. The proper choice of processing models as well as deterministic and
stochastic orbit parameters plays the key role for the quality of the resulting satellite
orbit. The global gravity field model is one of the crucial elements, which has a
significant impact on the satellite orbit and its accuracy.

We study the impact of different gravity field models on the determination of
LAGEOS 1 and LAGEOS 2 orbits. We compare about ten gravity field models:
models JGM3 and EGM96 based on SLR, terrestrial and altimeter data, AlIUB-
CHAMPO3S based only on GPS-measurements of CHAMP, AIUB-GRACEOQ3S, ITG-
GRACE2010 based on GRACE, gravity fields based on GOCE SST-only and modern
combined gravity field models based on different measurement techniques, like
EGM2008, EIGEN-GL04C, EIGENS51C, GOCOO02S. We validate the gravity field
models with the RMS of the residuals of 7-day LAGEOS orbit solutions. Our study
shows that GRACE-based models lead to the smallest RMS errors, despite the fact
that no SLR data were used to determine them. There is a significant improvement of
the gravity field models based on the missions CHAMP, GRACE and GOCE com-
pared to models from pre-CHAMP era.

LAGEOS satellites are particularly sensitive to the long wavelengths of the gravity
field. Differences of estimated orbits due to different gravity field models are noticea-
ble up to degree and order of about 20. We also study the quality of predicted orbits
as a function of different gravity field models and the differences between orbits
based on diverse models.

Eventually we show that gravity field models with degraded C20 coefficients do not
necessarily imply a bad orbit quality, even though the LAGEQOS satellites are very
sensitive to this coefficient. Errors induced by C20 coefficients of low quality (e.g. for
GRACE K-band-only models) may be absorbed to a great extend by empirical orbit
parameters, e.g., empirical once-per-rev accelerations.

Our experiments based on SLR data as well as orbit prediction and comparison for
the two LAGEOS satellites were performed at AIUB using the Bernese Software.
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STRESZCZENIE

W pracy przeanalizowano wybrane metody rozwigzania réwnania pseudoodlegto-
Sci na podstawie obserwacji kodowych GNSS. Wybrane algorytmy ze wzgledu na
wykorzystane procedury matematyczne i kolejnos¢ prowadzonych obliczen mozna
sklasyfikowac jako iteracyjne i nieiteracyjne (metody bezposrednie).

Pierwszg prezentowang metodg jest metoda iteracyjna, ktorej proces obliczeniowy
sprowadza sie do zlinearyzowania réwnania obserwacyjnego pseudoodlegtosci i
wykorzystania metody najmniejszych kwadratow w celu jego rozwigzania. Jej
iteracyjnos¢ polega na wyznaczeniu w pierwszej kolejnosci przyrostow wspétrzed-
nych oraz wartosci btedu zegara odbiornika. Natomiast w kolejnej iteracji nastepuje
ponowne wykonanie tych obliczeh z uwzglednieniem btedu zegara wyznaczonego w
pierwszym etapie. Alternatywnymi metodami rozwigzan réwnania obserwacyjnego
pseudoodlegtosci sg metody nieiteracyjne wykorzystujagce zamkniete formy algoryt-
mow. Ich rozwigzania pozwalajg na bezposrednie wyznaczenie pozycji uzytkownika
bez znajomosci jego pozycji przyblizonej. Do bezposrednich formut wyznaczania
pozycji nalezg miedzy innymi metody proponowane przez Stephena Bancrofta [1985]
i Alfreda Kleusberga [1994]. Bancroft w swoim rozwigzaniu wykorzystat algebraiczne
procedury i przeksztatcenia bazujgc na iloczynie skalarnym Lorentza. Kleusberg
geometrie swojego rozwigzania zaprojektowat w przestrzeni kosmicznej i rozwigza-
nie opart na algebrze wektorow.

Praca przedstawia opis realizacji proceséw obliczeniowych ze wskazaniem pod-
stawowych réznic determinujgcych wady i zalety wybranych metod. Natomiast
analiza koncowa opiera sie gtébwnie na ocenie doktadnosci i precyzji uzyskanych
wspotrzednych.
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STRESZCZENIE

W prezentacji zostang przedstawione zatozenia i wstepna koncepcja modutu ultra-
szybkiego pozycjonowania GNSS dla systemu ASG+. Zasadniczym problemem w
realizacji prezentowanego modutu jest opracowanie metody szybkiego wyznaczania
nieoznaczonosci pomiaru fazowego oraz wiarygodnej weryfikacji ich wartosci na
podstawie niewielkiej liczby obserwacji GNSS (GPS+Galileo). Jedng z podstaw
szybkiego rozwigzania nieoznaczonosci jest dostarczenie doktadnych poprawek
atmosferycznych (jonosferycznych i troposferycznych) oraz odpowiednie ich wago-
wanie w procesie wyrdéwnania metodg najmniejszych kwadratéw. Przewiduje sie, ze
poprawki te beda dostarczane poprzez budowane w niniejszym projekcie moduty do
modelowania i prognozowania stanu jonosfery i troposfery. W ramach realizowanego
projektu przewiduje sie takze przeprowadzenie badan teoretycznych i praktycznych
majacych na celu ocene przydatnosci nowych sygnatéw zmodernizowanego systemu
GPS (L5) oraz Galileo. Nowe sygnaty, dzieki wiekszej precyzji i liczbie, powinny
znaczaco zwiekszy¢ szybkos¢ wyznaczenia pozycji. Obecnie automatyczny serwis
precyzyjnego pozycjonowania statycznego zaimplementowany w systemie ASG-
EUPOS wymaga 40 minut dwuczestotliwosciowych obserwacji GPS. Przewiduje sie,
ze planowany modut ultraszybkiego pozycjonowania bedzie dostarczat doktadng i
wiarygodng pozycje juz z opracowania 5 minut obserwacji GPS/GNSS.
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STRESZCZENIE

EGNOS - European Geostationary Navigation Overlay Service to system zaktada-
jacy eliminacje ,niedomagan” systemu GPS poprzez zapewnienie nieprzerwanego
doptywu danych korekcyjnych oraz mozliwo$¢ statego monitoringu jakosci danych
pozycyjnych. Wyniki przeprowadzonych w ramach projektu EEGS testow wskazuja,
ze system EGNOS nie spetnia swoich zatozen na terenie wschodniej Europy. Tylko
90,63% z pomiaréw spetnia warunek doktadnosci dla APV-I, a zaledwie 83,66%
z pomiarow miesci sie w kryteriach dostepnosci dla APV-II. Prace realizowane
w projekcie majg na celu udowodnienie, ze zasieg systemu EGNOS moze byc¢
poszerzony na obszar Europy Wschodniej za pomocg poprawy algorytmow jonosfe-
rycznych, wspétdziatania z rosyjskim systemem SDCM i fizyczne dostawienie staciji
RIMS. Dostepnosc¢ sygnatu EGNOS to niezwykty krok w strategii Swiadczenia ustug
bazujgcych obecnie na systemie GPS.



