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Abstract — The results of the analysis of ionospheric cor-
rection algorithms for single-frequency GNSS observations 
using IGS model IONEX are submitted. There are used linear 
and spline interpolation of discrete data. It is shown, that the 
linear method of interpolation of vertical ionosphere delay with 
the a margin error ~10 cm (RMS) is sufficient. 

1. Введение 
На современном этапе развития глобальных на-

вигационных спутниковых систем (ГНСС) наиболее 
значимой является погрешность, обусловленная 
влиянием ионосферы, что особенно важно для одно-
частотных ГНСС наблюдений. Для повышения точ-
ности ионосферных коррекций в задачах точного 
позиционирования целесообразно использование 
модели IONEX, которую формируют центры обра-
ботки IGS (International GNSS service) [1,2]. Модель 
IONEX позволяет существенно повысить точность 
ионосферных коррекций по сравнению с использова-
нием модели Клобучара [2]. 

В [1, 2] и других источниках даются различные, но 
противоречивые рекомендации по реализации алго-
ритмов расчета ионосферных коррекций, по данным 
IONEX. Поэтому актуальна задача сравни-тельного 
анализа алгоритмов формирования ионосферных 
коррекций по данным IONEX и выбор наилучшего 
метода интерполяции дискретных данных. 

2. Основная часть 
Дискретные карты IONEX предоставляются в ви-

де сетки с шагом 5° по долготе и 2,5° по широте. По-
грешность данных составляет (20…100) см. Файлы 
IONEX содержат суточные данные концентрации 
электронов, выраженные в единицах TEC (Total Elec-
tron Content) с интервалом времени 2 часа  
[1, 2]. 

По приблизительным координатам пользова-теля 
рассчитывают угол места и азимут спутников. Затем 
определяются точки «прокола» ионосферы (модель 
тонкого слоя). Проблемой интерполяции является 
большие временной интервал и шаг сетки данных 
(малая разрешающая способность карт IONEX). 

Предложенная методика выбора алгоритма ин-
терполяции основана на сравнении данных текущих 
ионосферной карты и карты, созданной путем интер-
поляции с соседних карт. 

В ходе исследования использованы суточные 
данные перманентной ГНСС станции GLSV (ГАО 
НАНУ, г. Киев) и карт IONEX на 28-е GPS-сутки  
2006 г. (рис. 1). 

Для расчета ионосферных коррекций иссле-
дованы: линейная интерполяция и интерполяции с 
использованием кубического сплайна.  
 
 
 
 
 

 

Рис. 1 — Пример распределения ТЕС (IONEX) на  
  0 часов UTC 28-е GPS-сутки 2006 г. 

 

 

Рис. 2 — Невязки интерполированных и эталонных  
значений  ионосферной задержки ( ∆I), м 

 

На рис. 2 показаны невязки результатов интерпо-
ляции относительно эталонного значения  (сплошная 
линия) линейным методом и с помощью интерполя-
ции кубических сплайнов (пунктирная линия). 

Величины невязок не превышает следующих зна-
чений: 9 см (СКО) в случае линейной интерполяции и 
13 см (СКО) в случае сплайн-интерполяции. 

3. Заключение 
Сплайн-интерполяция не дает выигрыша при ус-

ложнении расчетов. 
Предпочтительным как с точки зрения точности, 

так и простоты реализации алгоритма расчета ионо-
сферных коррекций является линейный метод. В 
дальнейших исследованиях планируется оценить 
точность ионосферных коррекций с использованием 
данных IONEX для относительных высокоточных 
координатных определений. 
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