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Abstrakt. V decembri 2006 sme spustili Slovenska priestorovii observaénii
sluzba — SKPOS, ktora zabezpeCuje jednotné georeferencovanie objektov,
javov v priestore v geodetickom systéme ETRS89.

KPucové slova: SKPOS - slovenskda priestorova observaéna sluzba
vyuzivajuca globalne naviga¢né satelitné systémy (GNSS)

1 Zakladné fakty o SKPOS

Zéakon &. 423/2003 Z. z. z 22. septembra 2003, ktorym sa meni a dopiiia zékon
Narodnej rady Slovenskej republiky €. 215/1995 Z. z. o geodézii a kartografii a o
zmene a doplneni zdkona ¢. 455/1991 Zb. o zivnostenskom podnikani (Zivnostensky
zékon) v zneni neskorsich predpisov sa novo definuji v § 2 odsek 16:

- permanentna sluzba globalnych naviganych satelitnych systémov je siet’
kooperujucich stanic, ktora spraciiva a v realnom case poskytuje geocentrické
suradnice na presnt lokalizaciu objektov a javov.

V ramci rozpoc¢tovych moznosti na zabezpeCeni uvedenej zakonnej ulohy je
zékladny variant postaveny na zriadeni 21 stanic (Obr. 1) prijimaémi GNSS
umoziiujicimi prijem signalov L1, L2 (vratane L2C) a L5 NAVSTAR GPS aL1/L2
GLONASS aich priame pripojenie na rezortni VPN - WAN. Softvérové rozhranie
zabezpecuje spravu, kontrolu, spracovanie a poskytovanie udajov SKPOS [1], [2]. Je
prevadzkované hardvérom postavenom na blade technologii s pripojenim na centralne
udajové ulozisko (datové pole).

Stanice st rozmiestnené vo vzajomnej odlahlosti 33 - 83 km tak, aby sluzba
poskytovala dostato¢nu presnost’ v rezime RTK (real time kinematic) na katastralne
mapovanie, t.j. subdecimetrovt presnost’. Na garanciu vyssej presnosti v redlnom case
km vybudovanim d’al$ich stanic.

Z 21 stanic je 18 bodov vybudovanych na nosnych castiach striech budov, ktoré su
vsprave rezortu UGKK SR. Body si osadené¢ mera¢skymi znadkami zavislej
centracie, do ktorej je osadzovana centracna ty¢ na stabilizaciu antény. V urovni
terénu na objekte su stabilizované aj vySkové znacky. Volba tohto typu stabilizacie
bola volena sohladom na moznosti pripojenia na rezortni VPN - WAN siet’
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a znizenia nakladov. Zatial’ iba tri body (Stvrty BBYS) boli realizované $pecialnou
hibkovou stabiliziciou s ukonéenim vo forme piliera so znadkou zavislej centrécie,
ato Ganovce [3], Liesek a bod v Malych Bieliciach pri Partizdnskom. Na tychto
bodoch predpokladdme sledovanie aj geodynamickych zmien.
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Obr. 1 Schéma stanic SKPOS

V prvej etape SKPOS je spracovavané sietové rieSenie (koncept virtualnych
referenénych stanic VRS) z21 stanic, ktoré je poskytované v rocnej skuSobnej
prevadzke vsetkym registrovanym pouzivatelom. Na zvySenie spolahlivosti sluzby
v prihrani¢nych oblastiach, ale aj z dé6vodu homogénneho spojenia medzi SKPOS
a obdobnymi narodnymi sluzbami susednych Statov dochadza k postupnému
pripajaniu blizkych zahrani¢nych stanic k zaloznému, (testovaciemu) spracovaniu
SKPOS. Tato medzinarodnda vymena udajov je reciprotnd aje podlozena
medzinarodnymi dohodami podpisanymi na urovni narodnych prevadzkovatel'ov
sluzieb. V sucasnosti st podpisané dohody s rakuskym BEV Vieden a sluzbou APOS,
geskym Zemémétickym titadom a sluzbou CZEPOS, mad’arskym FOMI Budapest’ a
sluzbou GPSNET.HU. Po dobudovani pol'skej sluzby ASG-EUPOS sa predpoklada
podpis dohody aj s nasim severnym susedom, pravdepodobne este v tomto roku.

Predmetom vymeny st predovsetkym tudaje znarodnych referencnych stanic
vymiefiané v realnom Case prostrednictvom internetu. Udaje zatial vyuZivame len
v testovacom rezime sietového spracovania - 33 stanic a vysledky neposkytujeme
pouzivatelom SKPOS. Dévodom je, Ze na vymenu udajov medzi jednotlivymi
narodnymi spracovatel'skymi centrami sa vyuzivaju verejné internetové komunikacéné
linky, ktoré zatial nespliiajii poziadavky na rychlost prenosov. Na zabezpelenie
deklarovanej presnosti SKPOS v redlnom case nesmie byt oneskorenie v prenose
nameranych tdajov do spracovatel'ského centra véicsie ako 1 - 2 sek. a predovsetkym
prenos musi byt kontinudlny. Zatial' jedinou externou stanicou SKPOS je stanica
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BBYS, zaradena aj do EPN, ktorti zabezpecuje Topograficky ustav Banskéa Bystrica,

zatial’ len s prijmom signalov z druzic NAVSTAR GPS.

V SKPOS je pouzity Standard na umiestnenie referenénych stanic, ktory sa riadi

odporucaniami na zriadenie EPN stanice [4]:

= vybavenie geodetickym GNSS prijimacom. Na vsetkych staniciach su
umiestnené dualne prijimace Trimble NETRS.

= Anténa so submilimetrovou stabilitou fazového centra s individualnou
kalibraciou na robote umiestnend na stabilnom objekte. Na vSetkych staniciach
su umiestnené antény Trimble Zephyr Geodetic Model 2. Zatial’ len dve antény
boli kalibrované absolutnou kalibraciou na robote, predpokladd sa postupna
kalibrécia vSetkych antén.

= Vysoka stabilita konStrukcie na uchytenie antény. Na vsetkych staniciach je
anténa umiestnena na pevnej centracnej ty¢i 38,3 cm dlhej, stabilizovanej
v meracskej znacke osadenej modulom zavislej centracie.

=  Minimalne prekazky obmedzujice prijem signalu z druzic boli pri vybere bodov
zohl'adnené.

=  Obmedzenie negativnych efektov blizkeho okolia pre vznik multipath. Pred
osadenim stanic boli na bodoch vykonané merania spektrdlnym analyzatorom,
podla ktorého neboli preukazané rusivé vplyvy.

= Prenos udajov zreferencnej stanice do narodného spracovatel'ského centra
prostrednictvom rezortnej virtualnej privatnej siete s minimalnymi vypadkami
a oneskorenim mensim ako 0,5 s.

Prijimac¢e maju moznost’ ukladania dat v internej pamdti, takze v pripade vypadku
komunikaénych liniek tdaje pre postprocessing zostavaju zachované. Prijima¢ ma
svoju IP adresu v ramci VPS - WAN a takto je dialkovo konfigurovatelny a riadeny
priamo zo servisného centra.

2 Objem prenesenych udajov réznymi formatmi RTCM

Z hl'adiska efektivity a zatazenia komunikacnych liniek (GPRS) je velmi vyhodné
dostat’ rovnako kvalitné tdaje pri menSom objeme udajov ktoré sa prenasaju.
Korekcie SKPOS-cm sa v sucasnosti vysielaji v koncepte virtualnych referenénych
stanic. Formaty tdajovych stiborov maju réznu velkost’ a kladu rézne poziadavky na
prenos GPRS. Sluzba SKPOS momentalne pontka uzivatelom 3 formaty ato
RTCM 2.3, RTCM 3.0 a RTCM CMR+. Kedze formaty maji réznu §truktiru, bola
uskutofnena analyza za ucelom ich porovnania. Do analyzy boli zahrnuti 10
najaktivnej$i uzivatelia (podla objemu prenesenych tdajov) ziskavajici udaje
v kazdom z pontikanych formatov. Vstupné udaje boli aplikované z obdobia 1.1.2007
—31.5.2007. V tabulkach 1.— 3. sa nachadzaju priemery hodndt objemu prenesenych
udajov za 1 s v jednotlivych formatoch.

Tabulka 1. Hodnoty objemu prenesenych udajov za 1 s vo formate RTCM 2.3
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p.€.| meno uzivatela objem [bit] ¢as [hod] ¢as [s] objem/¢&as [bit/s]
1 Uzivatel 1 453363958 199,891940 719610,9840 630,0125597
2 UZivatel 2 350446775 166,802504 600489,0144 583,6023084
3 UZivatel 3 336854425 156,669170 564009,0120 597,2500755
4 UZivatel 4 245029405 110,451117 397624,0212 616,2339093
5 UZivatel 5 226304815 104,610563 376598,0268 600,9187486
6 Uzivatel 6 189655037 88,962500 320265,0000 592,1815902
7 UZivatel 7 169971903 77,728884 279823,9824 607,4243585
8 UZivatel 8 137335492 65,207779 234748,0044 585,0336933
9 Uzivatel 9 103398854 50,136393 180491,0148 572,8753540
10 UZivatel 10 103035976 49,523052 178282,9872 577,9349876
spolu 2315396640 1069,983902 3851942,0470 601,0985138

Tabul’ka 2. Hodnoty objemu prenesenych udajov za 1 s vo formate RTCM 3.0

p.€. | meno uzivatela objem [bit] Cas [hod] Cas [s] objem/Eas [bit/s]
1 UZivatel 1 149297915 231,66029 833977,044 179,0192141
2 UZivatel 2 149090801 229,34056 825626,016 180,5790977
3 Uzivatel 3 117004878 180,59167 650130,012 179,9715070
4 UZivatel 4 105350054 173,91972 626110,992 168,2609878
5 Uzivatel 5 97159799 162,10849 583590,564 166,4862405
6 Uzivatel 6 95430837 152,72805 549820,983 173,5671061
7 UzZivatel 7 88742441 140,09945 504358,020 175,9512836
8 Uzivatel 8 80563058 128,28139 461813,004 174,4495224
9 Uzivatel 9 65803906 104,41610 375897,960 175,0578960
10 Uzivatel 10 64493126 103,13055 371269,980 173,7095092
spolu 1012936815 1606,27627 5782594,576 175,1699521

Na Obr. 2. je graf, ktory znazortiuje ze, pri formate RTCM 2.3 sa za 1 sekundu
musi preniest’ 3 - 4x vicsi objem udajov ako pri zvySnych dvoch formatoch. VRS
RTCM 2.3 teda posiela uzivatel'ovi udaje o objeme cca 600 bitov za sekundu, VRS
RTCM 3.0 cca 175 bitov za sekundu a VRS RTCM CMR+ cca 230 bitov za sekundu.
Uzivatel'om, ako aj prevadzkovatelovi sluzby SKPOS je preto vyhodné prejst na
formaty — RTCM CMR+, resp. RTCM 3.0.

Tabul'ka 3. Hodnoty objemu prenesenych udajov za 1 s vo formate RTCM CMR+
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p.€. | meno uzivatela objem [bit] ¢as [hod] ¢as [s] objem/¢Eas [bit/s]
1 UZivatel 1 348545823 423,78160 1525613,7600 228,4626897
2 UZivatel 2 149899723 155,81333 560927,9880 267,2352356
3 UZivatel 3 118839512 143,99722 518389,9920 229,2473115
4 UZivatel 4 90853039 113,77167 409578,0120 221,8210850
5 UZivatel 5 80486330 101,91583 366896,9880 219,3703754
6 UZivatel 6 65944133 83,183060 299459,0160 220,2108785
7 Uzivatel 7 68941489 82,561939 297222,9804 231,9520816
8 UZivatel 8 63567045 77,681386 279652,9896 227,3068673
9 UZivatel 9 41154752 50,720002 182592,0072 225,3918593
10 Uzivatel 10 40319934 53,791672 193650,0192 208,2103279
spolu 1068551780 1287,21771 4633983,752 230,5903165

2305903165

601,0985138

‘DRTCMSD ERTCM23 [JRTCMCMR+ ‘

Priemerna hodnota objemu tidajov prenesenych za 1 s [bit/s] jednotlivymi formatmi

1751699521

Obr. 2. Priemerna hodnota objemu tdajov prenesenych za 1 s [bit/s] jednotlivymi

formatmi

3 Kontrola vplyvu mikrovinnej antény internetu v blizkosti

antény GNSS

Umiestnenie mikrovinnej antény pre internet v blizkosti antény na referencnej stanici
v Galante vyvolalo pochybnosti otom, ¢i vyrazne neklesne kvalita prijimaného
signalu GNSS. V dioch 2.8. - 8.8.2007 sa uskutoc¢nilo testovanie kvality pomocou
modulu Raw Data Analysis

riadiaceho

289

softvéru  GPSNet.

Test pozostaval




z porovnania kvality signalu v Case, ked’ bola mikrovinna anténa aktivna a v Case jej
neaktivity (dni 4.8. a5.8.2007). Percentudlny vplyv chybnych sekundovych
zdznamov signdlu GNSS pri aktivnej a neaktivnej mikrovinnej anténe ako aj ich
porovnanie, sa nachadza v Tabulke 4.

Tabul’ka 4. Porovnanie kvality signalu na referencnej stanici SKGA

Bad [Bad on| No Data | Few |Unresolved
onlL1| L2 Eph. | Gap | Data | Cycle Slip

s mikr. anténou [%] | 0,651| 13,732 5,861] 0,124 0,351 0,134
bez mikr. antény [%]| 0,549[ 13,377] 6,880] 0,124 0,300 0,150
rozdiel [%] 0,102 0,355 -1,019 0,000 0,051 -0,016]

kde: Bad on LI sii chybajiice zdznamy na nosnej frekvencii L1,
Bad on L2 su chybajice zaznamy na nosnej frekvencii L2,
No eph. je pocet chybajucich efemerid,
Data Gap je pocet prilis dlhych intervalov medzi zaznamami,
Few Data je pocet prilis malych zaznamov,
Unresolved Cycle Slip je pocet nevyriesenych cycle slipov

Ako je vidiet ztohto testu, vplyv mikrovinnej antény internetu v blizkosti
referencnej stanice sa na kvalite prijmu signalu GNSS neprejavil. Maximalny rozdiel
¢ini iba 1 percento.

4 Poskytovanie sluZieb a produktov SKPOS

SKPOS pokryva svojimi sluzbami SKPOS-cm, SKPOS-dm a SKPOS-mm celé

uzemie Slovenska. S poskytované v medzinarodnych Standardizovanych formatoch

a preto su kompatibilné so vSetkymi beznymi rovermi a spracovatel'skymi softvérmi

Presnost’ merania moze byt ovplyvnena:

= poctom satelitov aich rozlozenim. Na dosiahnutie deklarovanej presnosti sa
odporuca pocet satelitov > 5, PDOP<6, SNR > 4,

= meranim v ¢ase 1-2 hodin po vychode slnka,

=  okolim (zakryty, odrazy, rusivé signaly, ...),

= kvalitou prijmu signalov GNSS na referen¢nych staniciach,

= neoCakavanymi lokalnymi vonkaj$imi vplyvmi prostredia pri referencénych
staniciach (sneh, 'ad, burky, interferencia signalov prechadzajucich v blizkosti
prekazok, ...),

= kvalitou pristrojového vybavenia pouzivatela.

Na pracu v redlnom ¢ase SKPOS poskytuje dve sluzby. SKPOS-cm st korekcie
na principe RTK a su vyuzitené dvojfrekvencnymi GNSS prijima¢mi. SKPOS-dm
poskytuje korekcie na principe DGNSS aje vyuzitelnd jednofrekvenénymi
prijimaé¢mi s fazovymi alebo len s kodovymi meraniami. PouZivatelom sa poskytuju
v suCasnosti vyluéne cez internet, ato cez jeho mobilny variant prostrednictvom
GPRS/UMTS. Pouziva sa na to protokol NTRIP (Networked Transfer of RTCM via
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Internet Protocol). Pouzivatelia sa prihlasuju svojim pouzivatelskym menom
a heslom. Sluzba GPRS/EDGE/UMTS nemé unas zatial' celoplos$né pokrytie, ¢o
musia pouzivatelia brat’ do tivahy. S poskytovanim korekcii cez hlasovu sluzbu GSM
sa z dovodu finan¢nej naro¢nosti neuvazuje.

5 Uzivatelia sluzby SKPOS — nieco zo Statistik

Registracia pouzivatelov do sluzby SKPOS bola zahdjena dna 1.11.2006. Pocet
registrovanych uzivatel'ov postupne prekrocil prvii aj druhu stovku. Na Obr 3. je
znazorneny pocet uzivatelov sluzby SKPOS od januara do jula tohto roku. Do
kategorie uzivatelia merajuci v sluzbe SKPOS boli zaradeni ti, ktori v danom mesiaci
aspofi 1x merali vrealnom case. V kategérii ostatnych uZzivatelov su ti, ktori
vyuzivali tidaje pre postprocessing pomocou web rozhrania SKPOS, ako aj ti, ktori sa
iba zaregistrovali.

Pocet uzivatelov sluzby SKPOS v roku 2007
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Obr 3. Pocet uzivatel'ov sluzby SKPOS v roku 2007
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Priemerny pocet uZivatelov sluzby SKPOS v obdobi 1.1.2007 - 31.6.2007
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Obr 4. Priemerny pocet uzivatel'ov sluzby SKPOS v obdobi 1.1.2007 — 31.6.2007

Pre nazornejsie vysvetlenie vyuzivania sluzby SKPOS je na Obr 4. znazorneny
priemerny polet uZivatefov vyuzivajucich jednotlivé prenosové formaty. Udaj 26,90
v juni nam hovori, Ze v tomto mesiaci vyuzivalo prenosovy format RTCM 3.0 skoro
27 uzivatel'ov denne (do Statistiky su zapoc€itané aj vikendy). Spolu teda v mesiaci jin
meralo denne v priemere 50 aktivnych uzivatelov.

6 Zaver

SKPOS je vybavena najnovsou technikou a technoldgiou, ¢o je jednou zo zaruk
kvality pre najblizSie obdobie. To ale neznamena, ze SKPOS v tomto obdobi nebude
pozadovat’ investicie do jej rozvoja ahlavne zabezpeCenia dostupnosti, kvality
a spolahlivosti. Dvadsatjeden referenénych stanic je minimalny pocet na
zabezpecenie sluzby so subdecimetrovou presnostou.

Prostrednictvom SKPOS zabezpeCuje rezort geodézie presni a homogénnu

realizaciu ETRS89 na Slovensku. Existuju vSak aj komercni poskytovatelia
podobnych sluzieb, ktory nemaju certifikované referenéné stradnice stanic.Tu vznika
nebezpecenstvo pre presné geodetické prace, Ze vysledky sa budu odlisovat’.
Vyuzitie SKPOS prekraduje ramec rezortu UGKK SR. Sluzba nie je budovana len na
vyuzitie vsamotnej geodézii, napriek tomu, Ze geodeticky aspekt presnosti
a spolahlivosti bol primarny. T4 istd infraStruktira md mnohoucelové vyuzitie
v roznych oblastiach, kde je potrebné predmety zaujmu presne lokalizovat,
monitorovat’ a navigovat. Ako napr. v doprave, pri tvorbe tématickych GIS-ov,
v pol'nohospodarstve, v krizovom manazmente, v zdchrannych systémoch, v ochrane
zivotného prostredia apod.
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