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Abstrakt:

Informdcie 0 skisobnej previdzke slovenskej priestorovej observacnej siuzby (SKPOS) na
vyuzivanie signalov globalnych navigacnych satelitnych systémov, cez ktoru Geodeticky

a kartograficky vistav Bratislava napliia iilohu stanovenii zakonom 423/2003 Z.z., ktorym sa
meni a dopliia zdkon Ndrodnej rady Slovenskej republiky ¢. 215/1995 Z. z. o geodézii

a kartografii.

1. Uvod

Pred rokom na 14. slovenskych geodetickych diioch sme ohlasili za¢iatok registracie
zaujemcom o vyuzivanie Slovenskej priestorovej observaénej sluzby (SKPOS) a kratko na
to sme zahgjili skasobnu prevadzku. V sucasnosti pracujeme na vyhodnoteni skusSobnej
prevadzky SKPOS a pripravach na jej ostré spustenie. Statny rozpodet stanovuje rezortu
i prijmy a i z tychto dévodov bude musiet’ byt v d’alSom obdobi sluzba spoplatnena. Sluzba
zabezpecuje realizaciu zavidzného geodetického systému ETRS89 pre vykon geodetickych
préc a je sucastou Cinnosti spravcu geodetickych zakladov.

2. Sucasny stav SKPOS

Zakladna infrastruktara SKPOS je budovana na Styroch vzajomne previazanych
komponentoch [1]:

1) legislativa,

2) siet’ permanentnych referencnych stanic,

3) prostredie informa¢no komunikac¢nych technologii (IKT),

4) softvérové zabezpecenie spravy a poskytovanie udajov.
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2.1 Legislativa

Zakladna uloha SKPOS je dana zékonom ¢. 423/2003 Z.z. z 22. septembra 2003,
ktorym sa meni a doplia zdkon Narodnej rady Slovenskej republiky &. 215/1995 Z. z. o
geodézii a kartografii a o zmene a doplneni zakona ¢. 455/1991 Zb. o zivnostenskom
podnikani (Zivnostensky zakon) v zneni neskorSich predpisov sa v § 2 sa doplnil odsekom
16, ktory znie:

»(16) Permanentna sluzba globalnych navigacnych satelitnych systémov je siet’
kooperujucich stanic, ktora spracuva a v redlnom Case poskytuje geocentrické suradnice na
presnt lokalizaciu objektov a javov.*

Dalej § 4 ods. 2 sa dopliia pismenami m) a n), pric¢om: ,;n) urad zabezpetuje tvorbu
a prevadzkovanie permanentnej sluzby globalnych navigacnych satelitnych systémov
(GNSS).«

Koncep¢na modernizacia geodetickych zakladov [2] je od 1.1.2007 ukotvena
v predpise S 74.20.73.11.00 Smernice na spravovanie geodetickych zakladov, ktoré
nahradzuja instrukcie, metodické navody na prace vo vySkovych, tiazovych bodovych
poliach a viacero ¢asti Instrukcie na prace v polohovom bodovom poli.

2.2 Siet permanentnych referencnych stanic

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

riadi odpori€aniami na zriadenie EPN stanice:

= vybavenie geodetickym GNSS prijimacom. Siet’ 21 referencnych stanic je vybavena
prijima¢mi Trimble NETRS umoznujucimi prijem signalov L1, L2 (vratane L2C) i L5
NAVSTAR GPS aLl1l/L2 GLONASS aich priame pripojenie na rezortni VPN —
UGKK SR.

= 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' dve antény boli kalibrované absolutnou
kalibraciou na robote, predpokladé sa postupna kalibracia vSetkych antén.

= Vysoka stabilita konsStrukcie na uchytenie antény. Na vSetkych staniciach je anténa
umiestnena na pevnej centracnej ty¢i 38,3 cm dlhej, stabilizovanej v merac¢skej 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.

Stanice st zaradené do Statnej priestorovej siete (SPS), kde tvoria triedu ,,A“. Stanice st
rozmiestnené vo vzajomnej odlahlosti 33 - 83 km tak, aby sluzba poskytovala dostato¢nii
presnost’ v rezime RTK (real time kinematic) na geodetické prace vo vybranych geodetickych
¢innostiach, t.j. subdecimetrova presnost’.

2.3 Prostredie informacno komunikaénych technologii (1KT)

Realizacia vykonného a v realnom case dostupného systému a jeho sluzieb, akym je
SKPOS, stavia vysoké naroky na pouzitu IKT infraStruktaru. VSetky pracoviska rezortu st
poprepajané rezortnou VPS, ztoho dovodu je vicsina referencnych stanic SKPOS
umiestnena na strechdch budov rezortnych pracovisk. K staniciam umiestnenym mimo
tychto pracovisk bola VPS dobudovana najmi cez pevné - metalické pripojenia. Referencné
stanice s integrované do VPS, kde ma prenos udajov predvoleny kandl s najvySSou
prioritou. VPS sa vyuziva na prenos prvotnych observovanych udajov do Narodného



servisného centra, ale takisto na dial’kové riadenie GNSS prijimacov. IKT infrastruktura pre
SKPOS spiiia nasledujuce poziadavky:

= prenos udajov z referencnych stanic do centra v redlnom case,

= oneskorenie prenosu udajov mensie ako 0,3 S,

* dostupnost’ sluzieb SKPOS minimalne 98% pocas pracovnej doby a minimalne 95%
poCas zvySného Casu. S narastom aplikacii vyuzivajicich SKPOS je predpoklad
vyssich narokov na dostupnost’ az 99 - 99,9 %, predovsetkym pre aplikacie v doprave,
krizovom manazmente, atd’.,

= poskytovanie sluzby - udajov prostrednictvom medzinarodnych standardov,

= medzinarodnd vymena udajov susediacich poskytovatel'ov sluzieb.

2.4  Softvérové zabezpecenie spravy a poskytovanie udajov

Narodné servisné centrum je zriadené u spravcu geodetickych zékladov. Plni
funkciu spracovatel’ského, datového a analytického centra. Sluzba je riadena a zabezpeCena
softvérom Trimble GPSNet pracujucim pod operaénym systémom Microsoft Windows
Server 2003. Jeho moduly zabezpecuju rozhrania na spravu, kontrolu, spracovanie a
poskytovanie udajov SKPOS pre redlny cas, ale aj generovanie udajov pre dodato¢né
spracovanie (postprocessing). GPSNet pracuje na hardvéri postavenom na blade technologii
S pripojenim na centralne udajové tlozisko (datové pole — Symetrix).

V skusobnej etape SKPOS je spracovavané sietové rieSenie (koncept virtualnych
referencnych stanic VRS) z 21 stanic, ktoré je poskytované v rocnej skusobnej prevadzke
vSetkym registrovanym pouzivatelom. Na zvySenie spolahlivosti sluzby je spustené na
zaloznom serveri (testovacom) nezavislé spracovanie SKPOS, pricom do rieSenia su
pridané aj referen¢éné stanice z prihraniénych oblasti susednych statov. Tymto bude najméi
vramci projektu  EUPOS [3] =zabezpeCené homogénne spojenie medzi SKPOS
a obdobnymi narodnymi sluzbami susednych S$tatov. Medzinarodnd vymena udajov je
reciprocnd a je podloZzena medzindrodnymi dohodami podpisanymi na arovni narodnych
prevadzkovatel'ov sluzieb. V stcasnosti st podpisané dohody s rakuskym BEV Vieden a
sluzbou APOS, &eskym Zemémétickym tGfadom a sluzbou CZEPOS, madarskym FOMI
Budapest' a sluzbou GPSNET.HU. Po dobudovani pol'skej sluzby ASG-EUPOS sa
predpoklada podpis dohody aj s nasim severnym susedom. Zatial Gdaje vyuzivame len
V spominanom zaloznom testovacom rezime sietového spracovania - 33 stanic. Zatial
jedinou externou stanicou SKPOS je stanica BBYS, zaradena aj do eurdpskej siete EPN,
ktoru zabezpeCuje Topograficky tustav Banska Bystrica, zatial len s prijmom signélov
z druzic NAVSTAR GPS.

3. Poskytovanie sluZieb a produktov SKPOS

SKPOS je budovana splnym vyuzitim prostredia IKT a pouzivatelom je
poskytovana cez internet. Pouzivatel'ské rozhranie www.skpos.gku.sk je zakladnym
informa¢nym zdrojom na ziskanie informacii o druhu a stave sluzieb SKPQOS, a to pre pracu
Vv redlnom case, ale aj objednanie tdajov na dodato€né spracovanie. Na pracu v redlnom case
SKPOS poskytuje dve sluzby.

SKPOS-cm st korekcie na principe RTK a st vyuzitelné dvojfrekvenénymi GNSS
prijima¢mi najmé pre geodetické merania.

SKPOS-dm poskytuje korekcie na principe DGNSS aje vyuzitelna
jednofrekvenénymi prijimaémi S fazovymi, alebo len s kdédovymi meraniami pre prace
v oblasti GISov a navigacie.

Sluzby sa pouzivatelom poskytuju vyluéne cez internet, a to cez jeho mobilny
variant, ktory poskytujii mobilni operatori prostrednictvom GPRS/EDGE/UMTS. Na prenos
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udajov sa pouziva protokol NTRIP (Networked Transfer of RTCM via Internet Protocol)
[4]. Pouzivatelia sa prihlasuji svojim pouzivatel'skym menom a heslom. Sluzba
GPRS/EDGE/UMTS nema unas zatial' celoplo$né pokrytie, ¢o musia pouZzivatelia pri
merani brat’ do avahy. Z dovodu rozdielnej kvality pokrytia izemia odporacame vyuZzivat
sluzby od vsetkych mobilnych operatorov. S poskytovanim sluzieb (korekcii) cez hlasova
sluzbu GSM sa z dovodu finan¢nej naro¢nosti neuvazuje.

3.1 Objem prenosu udajov roznymi formdatmi RTCM

Pocas skuSobnej prevadzky SKPOS mézeme konstatovat’, ze navrhované percento
dostupnosti sluzby na internete sa nam dari dodrzat. Z hl'adiska efektivity a zat'azenia
komunika¢nych liniek (GPRS) je vel'mi vyhodné dostat’ rovnako kvalitné udaje pri menSom
objeme udajov, ktoré sa prenasaji, o zabezpeCuji najmd nové, dokonalejSie formaty.
Sluzba SKPOS momentalne pontka pouzivatelom 3 formaty, ato RTCM 2.3, RTCM 3.0
a RTCM CMR+, a to preto, aby sa zatial umoznilo vyuzivat’ aj starSie generacie prijimacov
GNSS. KedZze formaty maju réznu Struktiru, bola uskutocnena analyza za ucelom
porovnania ich objemu. Do analyzy boli zahrnuti 10 najaktivnejsi uzivatelia (podl'a objemu
prenesenych udajov) ziskavajuci tdaje v kazdom z pontkanych formatov. Vstupné udaje
boli aplikované z obdobia 1.1.2007 — 31.5.2007. V tabulkach 1- 2 sa nachadzaja priemery
hodndt objemu prenesenych tdajov za 1 s v jednotlivych formatoch.

Tabulka 1 Hodnoty objemu prenesenych tdajov za 1 s vo formate RTCM 2.3
p.¢ meno uzivatela objem [bit] ¢as [hod] ¢as [s] objem/¢as [bit/s]
1 UzZivatel 1 453363958 199,891940 719610,9840 630,0125597
2 Uzivatel 2 350446775 166,802504 600489,0144 583,6023084
3 UzZivatel 3 336854425 156,669170 564009,0120 597,2500755
4 Uzivatel 4 245029405 110,451117 397624,0212 616,2339093
5 UzZivatel 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
priemer 601,0985138
Tabulka 2 Hodnoty objemu prenesenych udajov za 1 s vo formate RTCM 3.0
p.€. | meno uzivatela objem [bit] ¢as [hod] ¢as [s] Objem/¢Eas [bit/s]
1 UzZivatel 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 UzZivatel 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 UzZivatel 10 64493126 103,13055 371269,980 173,7095092
priemer 175,1699521




Na Obr. 1 je graf, ktory znazortuje, ze pri formate RTCM 2.3 sa za 1 sekundu musi
preniest’ 3 - 4x vacsi 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
prevadzkovatel'ovi sluzby SKPOS je preto vyhodné prejst’ na formaty — RTCM CMR+,
resp. RTCM 3.0.

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

175,1699521

230,5903165

601,0985138

|=I RTCM 3.0 @ RTCM 2.3 O RTCM CMR+

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

3.3 Pouzivatelia sluzby SKPOS

Pocas skusobnej prevadzky SKPOS bolo uzatvorenych zatial vyse 300 dohdd
0 poskytovani sluzby. Zaujem je staly a kazdy tyzden pribidaju novi pouzivatelia. Tu si
dovolime konstatovat, ze dnes aj ,klasicky geodet meni postoj adoveru k tejto
technologii, ktora v mnohych lokalitich umoznuje dosahovat’ vysoku produktivitu
a efektivnost’ pri dosiahnuti presnosti, S ktorou sa zatial’ nevie vysporiadat’ najma kataster.
Nérastom novych prijimacov GNSS sa zacina dominantne prejavovat’ pouzivanie formatu
VRS RTCM 3.0.

Z monitoringu sluzby a jej vyuzivania mdézeme konStatovat, Ze zatial nepriSlo
Kk pripadu, ze bol pouzivatel’ odmietnuty pre nedostupnost’ licencie pre pozadovany format
sluzby. Pocas pracovnej doby maju operatori moznost’ prestivat’ zakupené licencie medzi
jednotlivymi formatmi sluzby tak, aby bola dosaziteI'nost bezproblémova. V tychto
zmenach maju podporu cez Statisticky monitoring sluzby. Moézeme konStatovat’, ze
V sucasnosti je dostatok licencii a pouzivatel zvdcsa reklamuje nedostupnost’ sluzby, ktora
je sposobend mimo dosahu prevadzkovatela SKPOS , ,na internetovej ceste” k
pouzivatel'ovi.

V lokalitach, kde nie je dostupny internet pouzivatelia vyuZzivaji dodato¢né
(postprocessing) spracovanie merani, priCom pre referenénii stanicu vyuzivaju
automatizovana sluzbu SKPOS dostupna on-line na portali SKPOS. Udaje z virtualnej
referencnej stanice, ktort si volia v tazisku lokality alebo po jej obvode, v pozadovanom
rozsahu a intervale su okamzite generované a pouzivatel’ si ich v priebehu par minut moéze
stiahnut' do svojho tdajového skladu. Ak nevyuzije tGto moznost, ma ich eSte tri dni
Vv schranke svojho konta.



3.4 ETRS89 — JTSK — normalne vysky

Pouzivatel SKPOS pracuje v syst¢éme ETRS89, ale v sucasnosti st vsak vysledky
jeho prace pozadované v narodnom polohovom (2D) stradnicovom systéme JTSK. A tu
musi pouzivatel’ zatial’ pri plnom vedomi kazit' svoje mierkovo vysoko stabilné vysledky
tak, aby ich prispdsobil mierkovo nehomogénnej realizacii suradnic JTSK, ktoré s viazané
najma k zobrazeniu v katastralnych mapach, t. j. volit’ lokalne transforma¢né klice.

V sucasnosti sa dokoncuje rozbor porovnania platnych suradnic geodetickych
a podrobnych lomovych bodov hranic z 33 vybranych katastralnych uzemi s novouréenymi
suradnicami, meranymi pomocou SKPOS. Da sa predpokladat, Ze rozbor preukdze
opravnenost zaviest do praxe novl realizaciu stradnic JTSK. Spravca geodetickych
zakladov ma pripravené vSetky prostriedky na oddeformovanie terajsej realizacie suradnic
bodov v S-JTSK v jednotlivych vektorovych katastralnych mapach, a tak umozni zacat’ na
jednotlivych spravach katastra preberat’ vysledky novych meracskych prac ziskanych cez
jednotny transformacény kl'uc.

Dalgia verzia formatu poskytovania korekcii RTCM 3.1 uZ podita aj s prenosom
transformac¢nych parametrov medzi ETRS89 a narodnym systémom. Za predpokladu, ze 2D
narodna realizacia uz nebude zdeformovana, pouzivatel’ bude pracovat’ priamo v narodnom
stradnicovom systéme. Kontrola ako kto transformoval stradnice z ETRS89 do S-JTSK sa
vyznamne zjednodusi, pretoze sa bude pouzivat’ jediny transformacny kI'a¢ pre celé iizemie
republiky ako suc¢ast RTCM.

Na prevod elipsoidickych vy$ok na normalne vysky v systéme Bpv poskytuje GKU
digitalny vyskovy referenény model DVRM s krokom 600 x 600 m priamo Vv binarnom
tvare pozadovanom jednotlivymi vyrobcami hardvéru a softvéru. Tento digitalny model
vznikol nafitovanim gravimetrického kvazigeoidu GMSQO03B na body SPS uréené v Statnej
nivelacnej sieti. Na zabezpeCenie homogenity novo meranych udajov je odporucané
vyuzivat na vybrané geodetické Cinnosti tento model, ktory je garantovany spravcom
geodetickych zakladov.

4, Zaver

Moderné geodetické zaklady plne garantuji realizaciu zaviznych geodetickych
systémov pre vSetky geodetické ¢innosti. Vybudovanim SKPOS, ako neodelitel'nej stcasti
geodetickych zakladov, sa vytvorili podmienky na presnt geodeticki pracu is jednym
prijimacom GNSS v kvalite, v ktorej sa budi postupne dokumentovat’ aj ostatné vysledky
geodetickych merani. Aj pre klasické metody prace je uz v sucasnosti vybudovana
dostatoéna hustota referenénych geodetickych bodov Statnej priestorovej sieti v triede C
resp. D, ato tak, aby uz nemusela byt uplatiiovana vynimka pri vyuzivani podrobnych
geodetickych bodov za referencné pre vybrané geodetické Cinnosti. Ostava verit, ze
potrebné usmernenia na pracu v SKPOS 3aj v systéme JTSK budu prijaté so spustenim ostrej
prevadzky SKPOS.
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