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Abstrakt:

Informacie o aktudlnom stave zriadenia narodnej infrastruktury na
vyuzivanie  signalov  globalnych navigacnych satelitnych  systémov
a o spusteni  permanentnych  observacnych  sluzieb na  Slovensku.
Prostrednictvom infrastruktiry a sluzieb SKPOS Urad geodézie, kartografie
a katastra SR naplita zdkonom o geodézii a kartografii zadanii vlohu
poskytovania permanentnej sluzby na wurcovanie priestorovej polohy
v zavdznych suradnicovych a vyskovych systéemoch.

1. Uvod

Po dlhom case priprav, navrhov a projektov anelispeSnom verejnom obstaravani
zariadeni na vybudovanie rezortnej siete referencnych stanic vyuzivajucich globalne naviga¢né
satelitné systémy (GNSS) — SKPOS, mézeme koneéne dnes konstatovat, ze ,,sluzba SKPOS je
realitou®.

2. Legislativa

Novela zakona NR SR ¢. 215/1995 Z. z. o geodézii a kartografii v zneni zakona ¢.
423/2003 Z. z. v § 2 sa doplnila odsekom 16, ktory znie: Permanentnd sluzba globalnych
navigacnych satelitnych systémov je siet’ kooperujicich stanic, ktora spracuiva a v realnom case
poskytuje geocentrické stradnice na presnua lokalizaciu objektov a javov. V § 4 ods. 2 sa dopia
pismeno n): urad zabezpecuje tvorbu a prevadzkovanie permanentnej sluzby globalnych
navigaénych satelitnych systémov". Na zabezpeéenie tychto uloh upravil UGKK SR §tatit
Geodetickému a kartografickému ustavu Bratislava, ktory je realizatorom, prevadzkovatel'om a
spravcom slovenskej permanentne sluzby GNSS. Tento zakladny predpis vytvoril legislativny
rdmec na realizaciu projektu SKPOS.

3. Geodetické body — referen¢né stanice SKPOS

Vramci 1. etapy budovania SKPOS je vybudovanych 21 referencnych stanic (RS)
GNSS, ktoré st zaradené do mnoziny bodov Statnej priestorovej siete triedy ,,A* (permanentné
areferencné stanice GNSS). RS zohl'adiiujii umiestnenie obdobnych RS v susednych Statoch.
Rozmiestnenie bolo koordinované v ramci projektu EUPOS. S prevadzkovateImi obdobnych
sluzieb planujeme kooperaciu zaloZzeni na vzajomnej vymene udajov, ich zaCleneni do
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spracovania, v koordindcii urovania jednotného ETRS89 a EVRS2000 a neposlednom rade
vymenu skusenosti v rozvoji sluzieb. Zamerom je dosiahnut’ stav, v ktorom 50 % RS SKPOS
bude mat’ stabilizaciu sposobili monitorovat’ geodynamické vlastnosti tizemia Slovenska, t.j.
budi zriadené ako hibkové stabilizacie ukotvené az na relevantny geologicky podklad.
Vzhl'adom na vysSie ndklady na Specialnu stabilizaciu a jednoucelové pripojeniec RS do VPS
SKPOS sa zatial’ prikrocCilo k realizacii len troch geodynamickych bodov (Partizanske, Liesek,
Hurbanovo). Stucasne sa vyuzivaji uz existujice body SGRN v Ganovciach (GANP - bod
eurdpskej permanentnej siete EUREF) a Banskej Bystrici (BBYS - kandidat eurdpskej
permanentnej sicte EUREF). Hlavné ulohy pre TOPU Banska Bystrica vyplyvaji z misie
»NATO Response Force®, v ktorych realny ¢as nema hlavnt prioritu. Zatial' vedenie TOPU
nenaslo vhodné argumenty opraviiujuce ich k spolupraci na zriadenie a prevadzkovanie RS
SKPOS. Preto bod BBYS bude nad’alej pracovat’ ako doteraz, ako permanentna stanica pre post
realny ¢as. Z tohto dovodu GKU musel v auguste 2006 vybudovat’ nahradny bod na budove
Spravy katastra Zvolen. V stcasnosti (november 2006) je obdobne rieseny i nedobudovany bod
Hurbanovo, ktory je zatial na SK Nové Zamky. Z dévodov viactcelového vyuzitia prenosovych
kanalov VPS-SKPOS sa prave budovy v sprave rezortu stali zariadeniami na ktorych boli do
nosnych stien osadené moduly zavislej centracie. Tieto ¢innosti boli vykonavané v sezone 2005
v ramci Standardnych prac na udrzbe bodov GZ. Takéto umiestnenie bodov podstatne znizuje
celkové naklady na realizaciu pripojenia a prevadzku pristrojov RS na rezortna VPS-SKPOS
siet’.

Rezortnd pocitacova siett VPS-SKPOS tvori dalSiu podstatnii Cast infrastruktary
SKPOS. Musi umoznit’ nepreruSené posielanie sprav s maximalnym oneskorenim 0,2 sekundy.
Pocas implementacnej fazy sa nadstavili priority pre data SKPOS. Mézeme konStatovat’, ze
VPS-SKPOS spina vietky kvalitativne prevadzkové podmienky. SKPOS pracuje v sekundovom
takte. Raw data su nepretrzite doruCované do riadiaceho centra (RC) SKPOS. Akceptuje sa
oneskorenie do 2 sekund. Pri prekroceni tejto hranice sa spusta alarm aposiela sa SMS
notifikacia operatorom SKPOS. V RC sa z dorucenych Raw dat vypocitaju korekéné cleny,
ktoré st okamzite presmerované na NTRIP caster. Koncovy pouzivatelia si mézu z neho
korekcie stahovat’ prostrednictvom mobilu a GPRS az po prihlaseni a autentifikacii.

Poziadavky na technické parametre prijimacov aantén GNSS vychadzali z
pripravovanych modernizacii sluzieb jednak amerického prevadzkovatela NAVSTAR GPS, ale
aj rozvijajuceho sa GLONASSu. Referen¢né stanice SKPOS su vybavené 72 — kanalovymi
prijimac¢mi signalov GPS (L1, L2, L2C, pripravovana L5) a GLONASS (L1, L2) typu Trimble
NetRS s anténou Zephyr Geodetic Model 2. Prvych 5 suprav bolo dodanych v polovici méja
2006, d’alsich 8 suprav v juli a koncom augusta zvysSnych 8 stuprav.

Dve antény boli skalibrované na S$pecializovanom robotickom pracovisku metédou
urCujucou absolutnu polohu a variaciu fdzového centra antény zavislého od smeru a vysky
prichadzajuceho signalu. Vzhl'adom na relativne vysoké financné naroky sme zatial’ skalibrovali
len dve antény urcené pre eurdpsku permanentnu siet (EPN GANP a BBYS). Okamzite po
zverejneni informacie na strankach EPN, Ze sme na bod GANP instalovali anténu pre prijem
signadlov z GPS a GLONASS, prejavili odata RAC CODE a medzinarodna sluzba pre
geodynamiku IGS.

4. Softvéroveé rieSenie SKPOS

V case vzniku tohto prispevku esSte nebola zrealizovana dodavka vypoctovej techniky
pre Narodné servisné centrum SKPOS. Testovanie spracovatel'ského softvéru po¢nuc od maja
doteraz funguje na provizérnych serveroch.

Riadiaci a spracovatel'sky softvér SKPOS je Trimble GPSNet. Obsahuje rad modulov,
ktoré zabezpecuju komunikaciu s RS, kontroluji kvalitu prijimanych prvotnych tudajov,
zabezpecuju ich archivaciu, spracovavaju udaje, poskytuji korekcie pouzivatelom
prostrednictvom webového rozhrania.

Moduly na spravu vykonavaju niekol’ko doélezitych uloh:

- dekéduju prijimané binarne udaje GNSS prijimacov, kontroluju ich kvalitu a Gplnost’,



- zalohuju udaje vo vhodnych formatoch pre postprocesing,
- zavadzaju korekcie fazového centra antény v zavislosti od azimutu a elevaéného uhla
prichadzajucich signalov z druzic GNSS,
- modeluji a odhaduju systematické chyby,
- zo spracovania siete referen¢nych stanic generuju korekény model pre virtualne
referenéné stanice alebo plosné korekéné parametre.
Softvér d’alej kontinualne pocita a analyzuje dvojité diferencie z fdzovych merani a odhaduje
nasledovné parametre:
- chyby spdsobené ionosférou (vrchna ¢ast’ atmosféry s elektricky nabitymi ¢asticami),
- chyby spdsobené troposférou (spodna Cast’ atmosféry, kde sa zvyknu nachadzat
oblaky),
- chyby drdhovych parametrov jednotlivych druzic,
- pocet celych vinovych dizok od vysielacej antény satelitov po prijimaciu pozemnu
anténu GNSS pre nosné frekvencie L1 (19cm) a L2 (24cm)

Pouzitim tychto parametrov GPSNet generuje datové toky korekcii pre jednotlivé
koncepty rieseni v Standardnom formate RTCM (Radio Technical Commission for Maritime)
2,3 resp. 3,0. alebo formate CMR/CMR+ (Compact Measurement Record). Sirenie korekénych
parametrov prostrednictvom internetu je realizované protokolom NTRIP (Networked Transport
of RTCM via Internet Protocol).

*  GPSNet generuje zo sietového rieSenia korekcie v koncepte VRS (virtudlne referencné
stanice) a FKP (plosné korekéné parametre). Na vyuzitie tychto konceptov je potrebné
obojsmerné spojenie pouzivatela a RC. Vsetky rieSenia st poskytované koncovym
pouzivatelom na zaklade ich registracie a autentifikacie. Pri vyuzivani sluzieb SKPOS
zasiela GNSS rover pouzivatel'a svoju priblizni polohu do RC. Poloha sa posiela
pomocou mobilného spojenia GSM/GPRS v §tandardnom formate NMEA GGA. Tento
sposob podporuje vécSina stCasnych roverov. RC na zaklade prijatej polohy pre
kazdého pouzivatela vygeneruje virtualnu referencntl stanicu (VRS) a obratom z nej
zacéne posielat’ roveru RTCM korekcie pocas celej doby jeho pripojenia. Toto rieSenie
dalo konceptu nazov ,virtudlna referen¢na stanica® VRS. V koncepte FKP su chyby
ovplyvilujice meranie rovera ( z ionosféry, troposféry, drah druzic) linedrne
interpolované z korekcii uréenych na viacerych referen¢nych staniciach.

4.1 RTCM VRS koncept

Vo vseobecnosti rover posle autonéomnu polohu zo svojho rieSenia - SPP (single point
position) vo forme GGA spravy v NMEA Standarde. GPSNet potom néjde pre rover najblizsiu
referen¢nu stanicu a SPP polohu rovera pouZzije na vygenerovanie virtualnej referencnej stanice.
Ked je najdend vhodna stanica, RTCM generator prejde do VRS modu, ¢o znamena aplikovanie
sietovych korekcii k redlnym udajom vybranej stanice a ich transformovanie na polohu VRS.

Vlastnosti generdtora VRS RTCM 2.3. Generuju sa udaje pre RTK meranie pre druzice
GPS NAVSTAR a GLONASS. Elevacna maska pre poskytované udaje je 10 stupiiov nad
horizontom. Pouzivatel'om sa posielaju v casovych intervaloch tieto typy spravy:
- #3 parametre referencnej stanice v 6s intervale
- #14 tyzden GPS v 1800s intervale.
- #16 S$pecialna sprava pre satelity GPS NAVSTAR v 59s intervale
- #18 RTK neopravené fazy nosnych frekvencii L1 a L2 v 1s intervale
- #19 RTK neopravené pseudovzdialenosti v 1s intervale
- #22 roz8irené parametre referencnej stanice v 6s intervale
- #23 definicia typu antény v 5s intervale
- #24 parametre referenéného bodu antény (ARP) na prislusnej referencnej stanici v 5s
intervale



#36 Specidlna sprava pre satelity GLONASS v 59s intervale
#59VRS informacia so sietovou korekciou pre virtualnu referenénti stanicu v 9s
intervale

Vlastnosti generdtora VRS RTCM 3.0. Od roku 2005 je implementovana verzia RTCM

3.0. Generuju sa udaje pre RTK meranie v koncepcii VRS pre druzice GPS NAVSTAR a
GLONASS. FElevatna maska pre poskytované udaje je 10 stupfiov nad horizontom.
Pouzivatel'om sa posielaju v ¢asovych intervaloch tieto spravy:

4.2

#1005 stabilna poloha referenéného bodu antény pre RTK v 5s intervale
#1007 informacie o type antény v Ss intervale
#1004 rozsirené observacie L1 a L2 satelitov GPS NAVSTAR pre RTK v 1s intervale
#1012 rozsirené observacie L1 a L2 satelitov GLONASS pre RTK v 1s intervale
PBS (Physical Base Station Info) -VRS informacie v 10s intervale
umoziuje v spravach typu #1021 a vysSich prenos transformacnych a deformacnych
parametrov pre 'ubovolny narodny suradnicovy systém pre koncového pouzivatela.
K tomu su potrebné tieto funkcie:
0 rover dokaZze poslat’ svoju pribliznt polohu v NMEA formate (GGA, GGK
alebo AdV)
0 komunikacia medzi roverom a GPSNet je obojsmerna a externy softvér
komunikujtci s GPSNet na umoziiuje :
» dekodovanie viet vo formate NMEA
* administraciu transformacnych parametrov pre narodny
suradnicovy systém (datum)
= vyber hodnot 16-tich uzlovych bodov z gridového stiboru
lokalnych deformaécii na zaklade polohy rovera.

Koncept FKP RTCM 2.3

Generuju sa udaje pre RTK meranie v koncepcii SAPOS FKP (linearne plosné korekéné

parametre pre celu siet’) vo formate RTCM 2.3 pre druzice GPS NAVSTAR a GLONASS.
Elevacnad maska pre poskytované udaje je 10 stupfiov nad horizontom. Pouzivatelom sa
posielaju v Casovych intervaloch tieto spravy:

4.3

#3 parametre referencnej stanice v 6s intervale

#14 tyzdent GPS v 1800s intervale.

#16 Specidlna sprava pre satelity GPS NAVSTAR v 59s intervale

#20 fazové korekcie L1 a L2 pre RTK v 1s intervale

#21 korekcie k pseudovzdialenostiam pre RTK v 1s intervale

#22 rozSirené parametre referencne;j stanice v 6s intervale

#23 definicia typu antény v 5s intervale

#24 parametre referencného bodu antény (ARP) na prislusnej referencnej stanici v 5s
intervale

#36 Specialna sprava pre satelity GLONASS v 59s intervale

#59 informacia so sietovou korekciou pre koncepciu FKP v 9s intervale

Koncept DGNSS RTCM 2.3

Generuju sa udaje pre DGNSS meranie v koncepcii VRS vo formate RTCM 2.3 pre

druzice GPS NAVSTAR a GLONASS. Eleva¢na maska pre poskytované tdaje je 10 stupiiov
nad horizontom. Pouzivatel'om sa posielaji v ¢asovych intervaloch tieto spravy:

#1 diferencialne korekcie GPS NAVSTAR v 1s intervale
#3 parametre referencnej stanice v 6s intervale



- #14 tyzden GPS v 1800s intervale

- #16 $pecialna sprava pre satelity GPS NAVSTAR v 59s intervale

- #22 roz8irené parametre referencnej stanice v 6s intervale

- #23 definicia typu antény v 5s intervale

- #24 parametre referenéného bodu antény (ARP) na prislusnej referencnej stanici v 5s
intervale

- #31 diferencialne korekcie GLONASS v 1s intervale

- #36 Specialna sprava pre satelity GLONASS v 59s intervale

- #59 VRS informacia zo sietovou korekciou pre virtualnu referencnu stanicu v 9s
intervale

4.4  Dostupnost’ GPS NAVSTAR a GLONASS

Signaly z druzic sa §iria v medzinarodne vyhradenych frekvenénych pasmach aich
akékol'vek rusenie je protizdkonné. Ich intenzita na povrchu Zeme je vzhladom na velka
vzdialenost’ druzic (22 000km) relativne nizka. Aj ked tieto signaly prenikaju cez tenké
materidly ako su listy stromov, odev alebo papier, na spol’ahlivé urCovanie polohy sa odporaca
minimalizovat vSetky zakryty prijimacej GNSS antény. Obeznd peridda satelitov je 12
siderickych hodin dna a oba satelitné systémy obiehajii v smere rotacie Zeme. V sucasnosti je
priemerne na oblohe 70% satelitov GPS a 30% satelitov GLONASS. Presnost’ urovania polohy
zavisi najmi od ich poétu a geometrického rozlozenia. Zavislost medzi konstelaciou druzic
v priecbehu dha apresnostou je mozné vyjadrit pomocou faktora znizenia presnosti
oznacovaného ako DOP (obr. 1).
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S. Sluzby SKPOS-xx

Rezort UGKK SR prostrednictvom GKU Bratislava na infrastruktare SKPOS planuje
prevadzkovat’ tri druhy zakladnych sluzieb (dve pre realny Cas a tretiu pre post realny Cas) :

» SKPOS-dm - diferencidlne korekcie pre kédové merania s vyuzitim pre navigaciu
a urcovanie polohy v realnom ¢ase s presnostou 1 m — 0,2 m. Tuto sluzbu mozno vyuzit pre
ucely navigacie dopravnych prostriedkov (cestnych, zeleznicnych, vodnych, leteckych),
logistiku, inteligentné dopravné systémy, hasicské a zachranné systémy, polnohospoddrstvo,
lesnictvo, morfologické mapovanie, zber atributovej casti tematickych GIS-ov, pre rychle
potreby programov IACS, SAPARD, pre vuzemné rozhodovania v realnom case, pre krizovy
manazment a pod.

» SKPOS-cm — diferencialne korekcie pre fizové merania na presné urcovanie polohy
v realnom case s presnostou lepSou ako 2 ecm. Tato sluzba bude mat vyuZitie predovsetkym
pre geodetické aplikdacie na meranie v katastri nehnutelnosti, pre pozemkové upravy,
urcovanie vlicovacich bodov pre fotogrametriu, zber referencnych udajov pre ZB GIS, LIS,
MIS, na spravu inzinierskych a cestnych sieti, produktovodov, na presné geometrické
aspekty roznych projektov a pod.

» SKPOS-mm — kédové a fazové merania na vel’'mi presné urcovanie polohy po ukonceni
merania (post-processing), resp. v blizkom realnom case s presnostou 20 — 0,5 mm. Tieto
udaje budu vyuzitelné najmd pre geodynamicky monitoring aktivnych zosuvnych oblasti
resp. stabilitu objektov, Specidlne geodeticke prace najvyssej presnosti.

6. SKPOS — realizacie sluzieb

Narodné servisné centrum SKPOS pocas skusSobnej doby bude testovat’ spomenuté
druhy sluzieb s réznymi formatmi, a konceptami. BliZSie pozri dole uvedenu tabul’ku. Kazda je
urcena na dosiahnutie inej presnosti. Na tomto mieste je potrebné zdoraznit', Ze korekéné tdaje
su konzistentné pre systém ETRS89. Su vztiahnuté k referenénému elipsoidu GRS80. Takto
pouzivatel dostdva geocentrické suradnice, ktoré si moze pouzitim autorizovanych
transformacnych parametrov BurSa-Wolfovho modelu prepocitat’ na prislusny lokalny elipsoid
a do roznej projekcnej roviny. Pri pouziti vhodného vyskového referencného modelu méze byt
elipsoidicka vyska prepocitana do systému normalnych vySok Bpv.

Da sa ocakavat’, ze pre prace vo vybranych geodetickych ¢innostiach sa s uvedenim
platnosti Smernice na spravovanie geodetickych zakladov spresnia i siradnice bodov byvalého
Zakladného polohového bodového pola. Tym sa umozni definovat’ jednoduchy vztahu medzi
lokalnymi S-JTSK a geocentrickymi ETRS89 suradnicami prostrednictvom siedmych
transformacnych parametrov BurSa-Wolfovho modelu. V tomto pripade bude postacovat’ v
softvéroch jednotlivych roveroch (pocitacoch) implementovat transformac¢né parametre
uvedené v tab. 2.

sluzba format koncept GNSS
SKPOS-dm RTCM 2.3 - GPS+GLONASS
CMR+ VRS GPS+GLONASS
SKPOS-cm RTCM 2.3 + FKP, VRS GPS+GLONASS
message 59
RTCM 3.0 VRS GPS+GLONASS
RINEX 2.11 vratane GPS (Block IIR-
kodu L2C M)+GLONASS
SKPOSmMM e EX 2,10 bezkodu | GPS
L2C

Tab. 1



Globalne transformacné parametre pre Slovensko
ETRS89 - S-JTSK - (model Bursa-Wolf)
AX [m] 485.021
Translacné prvky AY [m] 169.465
AZ [m] 483.839
ox ["] -7.786342
Rotacné prvky oy ["] -4.397554
oz["] -4.102655
Zmena mierky As [ppm] 0.000000

Tab 2. Transformacné parametre BWM z S-JTSK do ETRSS9

7. Zaver

Radi by sme zaZelali dne$nym i budticim pouzivatelom sluzieb SKPOS bezporuchovy prijem
korekénych udajov prostrednictvom GPRS (EDGE) na celom uzemi Slovenska. Ale ak ho
predsa len nebudd moct’ prijimat), tak to neznamena, ze nemozu vyuzit SKPOS d’alej. Nast'astie
je tu moznost’. Koncovy pouzivatel mdze merat’ ako keby dostaval korekcie. Dodatoc¢ne, po
navrate zterénu, si moze prostrednictvom webovej sluzby SKPOS objednat’ vygenerovanie
virtudlneho RINEXu, ktory wumozni spresnit polohu kazdého zameraného bodu
v postprocesingovom rezime. Predpokladame, ze namerané 3D tudaje prostrednictvom sluzieb
SKPOS si najdu postupne pevné miesto v udajovych bankach nielen Specializovanych GISov,
ale aj v databazach geodetickych skladov viactcéelového katastra. Dufame, Ze spolahlivost
a presnost’ sluzby po spusteni treticho satelitného systému ,,Galileo* eSte SirSie otvori dvere
k plnému vyuzitiu SKPOS, ato hlavne v jeho multifunkénom vyuziti aj pre negeodetickych
pouzivatelov. Pre zaujemcov, ktori sa zaujimaju o podrobnosti vzniku SKPOS a celej
problematiky urcovania priestorovej polohy v realnom case na Slovensku, uvadzame niektoré
skor uverejnené prispevky autorov [ 1 ] aZz [ 7 ]. Do pozornosti davame ustalovanie vyznamu
pojmov infrastruktara, sluzba, rozdiel medzi permanentnou stanicou GNSS a referen¢nou
stanicou a pod. Dalej uvadzame niektoré zaujimavé webové stranky [ 8 ] az [ 10] majace vztah
k sticasnému SKPOS.
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