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SKPOS"™ 2014 — 0 krok bliZie k pouZivatelom
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Karol Smolikl, Miroslay Rohdc"'ekz, Branislav Dro$éak®

SKPOS® 2014 — one step closer to its users

Slovak real time positioning service (SKPOS®) is open to a wide range of its users since the end of 2006. Currently it is the most used
service within the geodetic control services and it is available for its users 24 hours a day. With its infrastructure of permanent GNSS
stations it represents modern and active Slovak geodetic control and important part of the National Spatial Network. Therefore Geodetic
and Cartographic Institute Bratislava as a service administrator performs its continual development and modernization. Recently, it was
especially the densification of the network with more permanent stations establishment, upgrade of the service control software and
launch of the independent network solution quality monitoring application. Service users also help administrators to improve its quality.
During March 2014 a questionnaire focused on users' demands for the service performance was distributed. With this article, we would
like to inform you not only about the results of the survey performed, but also about some steps being prepared in relation to the service
improvement.
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Uvod

Z pohl'adu Slovenskej priestorovej observacnej sluzby (d’alej SKPOS®) sa posledné obdobie na Geodetickom
a kartografickom ustave Bratislava (d’alej GKU) nieslo v znameni jej modernizacie a zvy$ovania orientacie
na potreby zakaznika — pouzivatela. Rozvoj sluzby bol zamerany najmid na doplnenie siete novymi
referenénymi stanicami a spustenie monitoringu kvality sietového rieSenia, orientacia na zakaznika na
upravu cien poskytovanych sluzieb ana rozdistribuovanie dotaznika na ziskanie spétnej vizby od
pouzivatel'ov. V prispevku niZsie su obe tieto oblasti rozvoja podrobnejsie zdokumentované a popisané.

Modernizacia siete referenénych stanic SKPOS®

Permanentné referenéné stanice su jednym z najdélezitejsich prvkov SKPOS®. Predstavuju A triedu bodov
Statnej priestorovej siete a Spolu s ostatnymi ¢astami systému umoziiuju pouzivatelom sluzby pracovat’ on-
line v zaviznych geodetickych referenénych systémoch ETRS89 a S-JTSK, realizacii JTSKO03. (pozn.
Vv pripade zaujmu o stradnice V realizacii JTSK, je mozné jednoducho pouzit’ rezortni transformaénu sluzbu
dostupnt cez www.geoportal.sk). Ked'Ze je zname, Ze hustota a rozloZenie permanentnych stanic pozitivne
ovplyviiuje kvalitu (Drosc¢ak, 2011) resp. rychlost’ inicializacie (Dros¢ak a Smolik, 2013), predstavitelia
GKU sa rozhodli sti¢asnti hustotu SKPOS® referenénych stanic v ramei moznosti upravit. V prvom pripade
iSlo o pripojenie pohranicnych permanentnych stanic okolitych narodnych sluzieb APOS (Rakusko),
GNSSnet.hu (Madarsko), CZEPOS (Ceska republika), ASG-EUPOS (Pol'sko) a ZAKPOS (Ukrajina).
Udialo sa tak 1.10.2013 a SKPOS" siet’ bola od toho okamihu rozsirend o 12 permanentnych stanic. Iny druh
zahustenia siete nastal koncom roka 2013, kedy doslo k dohode s Katedrou geodetickych zakladov STU
v Bratislave, ktora pontikla do siete SKPOS™ tri nové, $pecialne stabilizované permanentné stanice. Do siete
stanic SKPOS® tak vstupili Banska Stiavnica (BASV), Telgart (TELG) a Kamenica nad Cirochou (KAME).
Vsetky stanice su stabilizované $pecialnou hibkovo vitanou stabilizaciou (UNAVCO, 2008) a primarne
slizia na ucely vyskumného projektu ,,Narodné centrum diagnostikovania deformacii zemského povrchu na
uzemi Slovenska“ (Geokinematika, 2010).

Dalgia tprava v ramci modernizacie siete stanic SKPOS® nastala na referenénej stanici Rimavska Sobota
(SKRS). Ta bola v priebehu roka 2013 presunuta zo strechy budovy Okresného tradu katastralneho odboru
do arealu Krajskej hvezdarne a planetaria M. Hella v Rimavskej Sobote. Stabilizovana je vitanou tyGovou
stabilizaciou (obr.1), rovnako ako stanice a jej nazov sa zmenil zo SKRS na RISA.
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Obr. 1. Hibkovo vitand stabilizdcia bodu RISA
Fig. 2. Deep drilled monumentation of the RISA station

V stgasnosti (jun 2014) je do sietového riesenia SKPOS® pripojenych 50 referenénych stanic. 33 stanic sa
nachadza na izemi Slovenska a 17 stanic je pripojenych zo zahranicia (Obr. 3).
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Obr. 3. Referencné stanice SKPOS® (jiin 2014)
Fig. 4. SKPOS® reference stations (status June 2014)

Vsetky ,.slovenské* permanentné stanice si vybavené prijimaémi znacky Trimble NetR9, NetR8 alebo
NetR5 a anténami znacky Trimble Zephyr Geodetic Model 2 alebo Trimble Choke Ring. 14 GNSS antén ma
navySe vykonanu individualnu absolutnu kalibraciu s presne uréenou polohou a variaciou fazového centra.
Na ostatnych anténach st pri vypoctoch pouzivané hodnoty tzv. typovych absolutnych kalibracii. Takmer
vsetky ,.Slovenské® stanice prijimaju signaly z druzicovych systémov GPS, GLONASS, Galileo a BeiDou i
ked’ posledné dva menované systémy sa eSte pri realnom merani nevyuzivaju. 10 z 33 ,slovenskych®
permanentnych stanic SKPOS® spliia typom stabilizacie (stabilizicia pomocou Zelezobetonového piliera
alebo hibkovo vitana stabilizacia) aj vysoké naroky na stabilitu, apreto su tieto zaradené aj do siete
pouzivanej na diagnostikovania deformacii zemského povrchu na uzemi Slovenska. Ostatné stanice su
vybudované na nosnych ¢astiach striech budov, prevazne katastralnych odborov okresnych tradov (byvalé
Spravy katastra) a do geokinematickych Stadii nevstupuju.

Aktualizacia softvérového a hardvérového vybavenia SKPOS®
Aktualizicia softvérového a hardvérového vybavenia SKPOS® pozostivala z aktualizicie firmvéru

prijimacov a z aktualizicie vypoétového softvéru Bernese (Dach et al., 2013), pouzivaného na GKU na
vypodet presnych poldh pre vyhodnocovanie ¢asovych radov permanentnych stanic SKPOS®. Tie nam
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poskytuji skuto¢ny pohl'ad na chod resp. spravanie sa stanic vid’. (Dros¢ak, 2010) alebo (Dros¢ak, 2013).
Upgrade firmvéru vietkych prijimacov stanic SKPOS® z verzie 4.81 na verziu 4.85 bol vykonany v méji
2014. Okrem opravy niekol’kych chyb a zlepSenej podpore prijimania signalov zo systému BeiDou, bol
upgrade zamerany na zlepSenie bezpeénosti prijimac¢ov (Trimble, 2014a). Nova verzia vedeckého softvéru
Bernese 5.2 bola na GKU obstarana eite na prelome rokov 2012/2013. Po jej uspesnej instalacii sa od
decembra 2013 preslo pri vietkych presnych spracovaniach na jej pouzivanie.

Novinky z oblasti prispievania do EPN, IGS a ECC

SKPOS" permanentné stanice GANP a BBYS st zapojené do siete EUREF Permanent Network (EPN)
a stanica GANP aj do siete International GNSS Service (IGS). GKU, ako operaéné centrum tychto stanic,
odosiela na hodinovej a dennej baze do EPN datovych centier observaéné udaje a havigaént spravu z tychto
stanic vo formate RINEX 2.11 vratane signalu L5. Od juna 2014, ako jedno z prvych centier, odosiela denné
a hodinové subory a navigaéné spravy aj v novej verzii RINEX 3.02. Okrem poskytovania observa¢nych
udajov a navigacnej spravy je stanica GANP dlhodobo pripojena aj do projektu EUREF-IP (EUREF IP,
2014), takze idaje z nej su dostupné v realnom Case pre autorizovanych zaujemcov V Standarde RTCM3.1
prostrednictvom NTRIP protokolu. GKU, ako riadny ¢&len iniciativy EUPOS (European Position
Determination System), prispieva tyZzdennymi rieSeniami vo formate SINEX aj do EUPOS kombina¢ného
centra oznacovaného skratkou ECC (Kenyeres, 2010). Cielom centra je vyuzit data zo vSetkych polohovych
sluzieb EUPOS a EPN ¢lenskych S§tatov na vytvorenie presného vnutro platiového rychlostného modelu
eurazijskej tektonickej platne.

Novi aplikacia ,,Monitoring kvality sieCového rieSenia SKPOS"«

Nov4 desktopové aplikacia na monitorovanie kvality sietového riesenia SKPOS® bola oficialne spustena pre
celi verejnost’ 1. oktobra 2013. Aplikacia je dostupna na doméne http://monitoringskpos.gku.sk a jej
zakladné webové rozhranie sa nachadza na obr.3.

SKPOS sl

Obr. 5. Grafické rozhranie webovej aplikdcie
Fig. 6. Graphics interface of the web application

Princip aplikacie je zalozeny na virtudlnom principe. Monitorovanie sietového rieSenia je zabezpeené
pomocou open source programu RTKNAVI, ktory je sucastou softvérového balicka RTKLIB (RTKLIB,
2013). Ten spracovéva zakladnice tvorené vygenerovanou virtualnou referenénou stanicou (VRS) z SKPOS®™
(reprezentuje meranie virtudlnej monitorovacej stanice v teréne) a zvolenou, spravidla najblizSou, skutocnou
referenénou stanicou SKPOS®™ (Obr. 7).
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Obr. 7. Rozdelenie Slovenska na kruhové oblasti (vlavo) a polohy testovacich bodov (vpravo)
Fig. 8. Slovakia division into circle regions (left) and test points distribution (right)
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Kritériami posudzovania kvality sietového rieSenia su odchylky ziskané zo suradnicovych rozdielov medzi
vypo&itanymi a znamymi polohami pouZitych permanentnych stanic SKPOS®. Priklad grafického zobrazenie
vysledkov sa nachadza na Obr. 9. Podrobny popis a charakteristika celej aplikacie sa nachadza v (Smolik,
2013), pripadne v (Dros¢ék a Smolik, 2014).
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Obr. 9. Ukdzka grafického zndzornenia odchylok v polohe a vo vyske pre jeden den
Fig. 10. Example of the horizontal and vertical deviations graphics for one day

Okrem hlavného ucelu, nam aplikacia umoziuje ziskavat' aj dalSie dolezité informacie o fungovani
a prevadzke sluzby SKPOS®, ako je sledovanie priebehu a premenlivosti odchylok v ase, sledovanie
rozdielnosti odchylok poc¢as diia a noci, sledovanie priebehu odchylok pocas dni so zvySenou aktivitou
ionosféry, alebo sledovanie velkosti odchylok v prihraniénych oblastiach. O vysledkoch z tychto analyz sa
moZete docitat’ napr. v (Dros¢ak a Smolik, 2013), (Smolik a Dros¢ak, 2014a) alebo (Smolik a Dros¢ak,
2014b).

V maji 2014 bola aplikacia upravena aj pre pouzivatel'ov mobilnych zariadeni na tzv. mobilnt verziu. T4 je
dostupna na adrese http://monitoringskpos.gku.sk/m. Mobilna verzia aplikacie (Obr. 11) je podporovana
V najnovs$ich prehliadacoch, no odporacame vyuzivat aktualizované prehliadace Firefox Browser for
Android alebo Chrome mobile.

Obr. 11. Mobilnd verzia aplikdcie
Fig. 12. Mobile version of the application

Nové skusenosti z monitorovania kvality siet'ového riesenia SKPOS®
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Aplikacia ,,Monitoring kvality sietového riesenia SKPOS™* bola do testovacej prevadzky zapojena 1. jila
2013, aby po overeni spravnosti vSetkych funkcionalit mohla byt oficidlne spustena 1. oktobra 2013. Po
takmer rocnom obdobi nam vysledky z monitoringu umoznuji opédt 0 nieCo spolahlivejSie zhodnotit
a zanalyzovat’ kvalitu sluzby. Udaje, prezentované nizie v Chyba! Nenasiel sa Ziaden zdroj odkazov.1,
odpovedaju spracovaniu udajov charakterizujucich kvalitu siefového riesenia SKPOS®™ pre obdobie 1. jul
2013 az 19. jin 2014.

Tab. 1. Vyhodnotenie prevadzky monitoringu z obdobia 1.7.2013 az 19.6.2014
Tab. 1. Results from monitoring (1.7.2013 - 19.6.2014)

Horizontilna rovina ne Vyskova zlozka u
Pocet hodnot 245 195 245 195
Maximéalna hodnota odchylky 48,9 cm 47,1 cm
Priemerna hodnota odchylky 1,2cm 2,4cm
Pocet nefixovanych rieseni 18%

Z tabul’ky 1 vidno, ze spolu bolo vyhodnotenych 245 195 odchylok, priom priemernd hodnota odchylky
dosiahla v horizontalnej rovine 1,2 cm a vo vyske 2,4 cm. Zistené hodnoty s v sulade s ofakavanymi,
a potvrdzuju definovani presnost’ monitorovanej SKPOS®™ subcentimetrovej sluzby SKPOS CM 31. Ta je
charakterizovana centimetrovou presnost'ou t.j. 2cm — 4cm (Geoportal, 2014).

Nové ceny sluzieb SKPOS®

1. maja 2014 vstapil do platnosti novy cennik produktov a sluzieb GKU (GKU, 2014). V cenniku doslo aj
k upravam cien za sluzby SKPOS®. Pri najvyuZivanejsej sluzbe SKPOS® RTK sa cena zaroény pristup
znizila z 90,- EUR/rok na 50,- EUR/rok a navyse sa sluzba upravila zvysenim limitu ¢erpania dat vo formate
RINEX na 50 hod/rok. Dal$ou novinkou je, ze do portfolia poskytovanych sluzieb pribudla na zaklade
dopytu pouzivatelov aj nova sluzba SKPOS® RINEX, umoziiujiica erpat udaje v tvare RINEX s limitom
1000 hod/rok. Nova sluzba je uréena najma pre pouzivatelov vyuzivajucich vyluéne observa¢né data na post
procesné spracovanie. Aktualny prehl'ad vietkych cien sluzieb SKPOS® je uvedeny v (Tab. 22).

Tab. 2 Ceny sluzieb SKPOS® od 1.5.2014
Tah. 2 SKPOS® services pricelist (valid from 1.5.2014)

Sluzba Merna jednotka Format dat Cenav €
SKPOS DGNSS pristup/rok Fngm gé 20,00
SKPOS RTK . RTCM 2.3
1000h RTK, 50h RINEX pristup/rok RTOM 3.1 50,00

i CMRx
SKPOS RTK pristup/mesiac CMR+ 19,00
SKPOS RINEX ristup/rok RINEX: 2.X, 3.X, DAT, 50.00
1000h RINEX PHSHP TGD, TO1, T02 !

Anketa 0 vyuZivani sluzby SKPOS®

GKU sa vzaujme ziskat’ nové inpirativne informacie, potrebné na skvalitnenie poskytovania sluzieb
SKPOS"®, obratil v priebehu marca a aprila 2014 na vietkych aktivnych pouZivatelov sluzby so Zziadostou
0 spolupracu formou ankety. Anketa pozostavala z webového dotaznika a obsahovala dve otazky a moznost’
vyjadrit’ navrh na zlep§enie sluzby alebo pripomienky k jej doterajSiemu chodu. Otazky zneli:

e 'V akej oblasti vyuzivate sluzbu?

e  Akou znamkou hodnotite sluzbu SKPOS™?

e  Vase pripomienky a navrhy na zlepSenie ¢innosti sluzby.

Dotaznik bol rozoslany cca. 750 pouzivatel'om sluzby. Na vyzvu o jeho vyplnenie nakoniec zareagovalo 53%
z nich, ¢o uz je statisticky vyznamné &islo. Z prijatych odpovedi mozno odprezentovat’ napr., Ze pouzivatelia
ohodnotili sluzbu priemernou znamkou 1,8, pricom Vicsina z nich (85%) ju ohodnotila vynikajuco resp.
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velmi dobre tj. znamkou 1 alebo 2. Naopak negativne (znamkou 4 alebo 5) ju ohodnotili iba 4%
pouzivatel'ov (Obr. 13).
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Obr. 13. Hodnotenie sluzby pouzivatelmi
Fig. 14. Users evaluation of satisfaction with service (1 means they are happy, 5 means they are unhappy)

Otdzka zamerana na zistenie oblasti vyuZivania sluzby bola v dotazniku rozdelena na dve skupiny, ato ¢i
vyuzivaju sluzbu na:
e zememeradsku, geodeticka a fotogrametricku ¢innost,

alebo
e naint ako zememerad¢sku, geodeticku a fotogrametricku ¢innost’.

Zo spracovanych vysledkov dotaznika méZeme tvrdit, 7e 92% pouzivatelov sluzby SKPOS® tvoria geodeti,
resp. pouzivatelia vykonavajuci zememeracsku, geodetickil a fotogrametricki cinnost. Zvysnych 8%
pouzivatel'ov tvoria pouzivatelia pracujiici mimo rezortu geodézie a katastra. Na (Obr. 15) st znazornené
vsetky oblasti geodetickych ¢innosti a percento ich zastupenia v ramci geodetickych ¢innosti.

Vyuzivanie sluzby SKPOS - geodetické cinnosti

B Kataster nehnutelnosti

B Pozemkové Upravy

| InZinierska geodézia - stavebnictvo

M InZinierska geodézia - dopravné stavby

M InZinierska geodézia - kontrolné a deformaéné merania
B Mapovanie - tvorba uéelovych map

B Mapovanie - tvorba podkladov pre ini &innost’
B Pozemna fotogrametria a skenovanie

B Letecka fotogrametria a skenovanie

M GIS - zber udajov

B GIS - tvorba tématickych méap

B ne

Obr. 15. Vyuzivanie sluzby SKPOS® - geodetické cinnosti
Fig. 16. SKPOS® service usage — surveying field

Medzi ,,iné ¢innosti“ zobrazené na Obr. 15 patria napr.:
e pedagogicky proces pri vyucbe studentov,
e Obchodné ¢innost’ s GNSS pristrojmi,
e dialkovy prieskum zeme,
e vedaa vyskum — geofyzikalne merania.
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Na d’alsom obrazku (Obr. 17) je zase znazornené percentualne zastiipenie ostatnych - inych ako geodetickych
¢innosti.

Vyuzivanie sluzby SKPOS - iné ako geodetické éinnosti

[l Stavebnictvo - riadenie strojov

[l Polnohospodarstvo - riadenie strojov a manazment
Lesne hospodarstvo - riadenie strojov a manazment

M Hradanie a taZzba nerastnych surovin, banska &innost

B Letecka doprava

[ Potrubna doprava

B ne

Obr. 17. Vyuzivanie sluzby SKPOS® - iné ako geodetické cinnosti
Fig. 18. SKPOS" service usage — different then surveying filed

Medzi ,,iné ¢innosti“ zobrazené na Obr. 17 patria:
e archeologia,
e energetika,
e geocaching,
e  aktivna protikor6zna ochrana.

Sucastou rozoslaného dotaznika bola aj moznost vyjadrit pripomienky pouzivatelov K chodu sluzby,
pripadne vyjadrit’ nazor formou navrhu na jej zlepSenie. Celkovo bolo Vv tejto veci prijatych 109 reakcii.
Najcastejsie pripomienky boli zamerané na tieto oblasti:
e problémy so slabym pokrytim internetu resp. pretazenou sietou,
vécsia informovanost’ o vypadkoch sluzby prostrednictvom e-mailu alebo sms,
problémy so zvysenou aktivitou ionosféry,
znizit' vypadky pocas dia a klast’ doraz na vysoku stabilitu,
sluzbu iScope neobmedzovat’ len na zobrazenie poslednych 30 dni,
zriadit’ personalnu podporu (support) na riesenie problémov,
vytvorit dokumentéciu o fungovani SKPOS®,
znizit poplatky za sluzbu,
zmenit’ podkladovii mapu pri sluzbe iScope na ortofotomapu alebo katastralnu mapu,
zriadit’ moznost’ sledovania vyuzitia sluzby post processing.

Tu musime konstatovat’, ze vela z nich je neopodstatnenych t.j. Ze spravca sluzby nema na kritizovant vec
dosah (napr. problém so slabym pokrytim internetu je mimo dosah GKU). Ciel'om spravcu je teraz jednotlivé
pripomienky vyhodnotit’ a odpovede na ne publikovat a rozdiskutovavat’ na r6znych odbornych podujatiach.

Zaver

SKPOS® so svojou infrastrukturou permanentnych stanic tvori sadast’ Statnej priestorovej siete, reprezentuje
aktivne geodetické zaklady Slovenska a umoziuje on-line pracovat’ v zavaznych geodetickych referenénych
systémoch. Sluzba SKPOS® je stale najvyuZivanejsou sluzbou Odboru geodetickych zakladov GKU a plati,
ze takmer kazdé geodetické meranie, ktoré sa prebera do Statnej dokumentécie v ramci katastra nehnutel'nosti
je dnes naviazané na SKPOS®. Taktiez podet aktivnych pouzivatefov SKPOS® neustale narasti a v roku
2014 uz prekrocil hranicu 950. Vsetky tieto informdacie nds, spravcu sluzby na jednej strane teSia, ale na
druhej zavizujii do budicna sluzbu nielen udrziavat, ale aj rozvijat’ prave smerom k Vam - pouZivatel'om.
Sved¢ia o tom aj viaceré pozitivne kroky vykonané v priebehu rokov 2013 a 2014, ¢i smerom k modernizacii
resp. doplneni niektorej jej stcasti, pri zavedeni noviniek v oblasti monitoringu kvality sietového rieSenia,
alebo pri uprave cien, o ktorych ste mali moznost’ sa doditat’ v predoslych kapitolach. Vel'mi nas tesi aj
ziskana spétnd vizba, ktor sme dostali od Vas pouzivatelov formou vysokej znamky z rozoslaného
dotaznika a taktiez nas rovnako teSia zaslané podnetné navrhy a pripomienky, na ktoré planujeme Vv
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najblizSom obdobi zareagovat. Na zaver Vas preto chceme ubezpecit, Ze v modernizacii arozvoji sluzby
planujeme aj nad’alej pokracovat’ a na informacie o novinkach vyuzivat’ webova stranku www.geoportal.sk a
portal www.skpos.gku.sk.
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