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Abstrakt

V decembri 2006 zacal Geodeticky a kartograficky tustav Bratislava skasobnt prevadzku
Slovenskej priestorovej observacnej sluzby (SKPOS). V prispevku je uvedeny popis infrastruktiry
SKPOS, poskytované sluzby, statistika vyuzivania SKPOS, transformacie do narodnych referencnych
systémov, prvé vysledky z testovania. Medzinarodna koordinacia podobnych sluzieb v ramci EUPOS.

1 Uvod

Pociatok usilia rezortu geodézie, kartografie a katastra Slovenskej republiky vybudovat sluzbu
na urovanie presnej priestorovej polohy v redlnom ¢ase pomocou vyuzivania globalnych naviga¢nych
satelitnych systémov (GNSS) mozno datovat’ k roku 2002. Tato Glohu rezortu stanovila i novela
zékona o geodézii a kartografii z konca roka 2003. Urad poveril zabezpedenim rieSenia tejto wilohy
Geodeticky a kartograficky tstav Bratislava (GKU), spravcu geodetickych zakladov. Z dévodov
rieSenia obdobnych uloh v okolitych §tatoch sme sa zapojili do projektu EUPOS [ 1], ktory koordinuje
budovanie vzajomne interoperabilnych sluzieb vyuzivania GNSS na urCovanie presnej polohy
v redlnom Case v ramci jednotlivych krajin strednej a vychodnej Eurépy.

Sluzbu na urcovanie presnej priestorovej polohy v redlnom i v post redlnom Case pomocou
vyuzivania GNSS sme pomenovali skratkou SKPOS. Finan¢nd narocnost projektu a netispesnost’
sutaze verejného obstaravania v roku 2004 - 2005 odsunulo jeho realizaciu az na rok 2006. Rok 2006
mozno oznacit’ ako prelomovy v obstarani potrebného hardvérového a softvérového vybavenia, jeho
inStalacii a v spusteni sluzby do testovacej prevadzky. Dnes moZeme konStatovat, Ze mame za sebou
pol roka skuSobnej prevadzky SKPOS. Aktudlne informacie o SKPOS st dostupné na
http..//'www.skpos.gku.sk.

2 InfraStruktira SKPOS

Slovenska priestorova observacnd sluzba - SKPOS je vybudovand na nasledujicej
infrastruktire:

o Legislativa (zadkony, smernice, Statlty, rozhodnutia, akty riadenia, Standardy),

e  Geodetické body, t.j. siet’ 21 referencnych stanic, na ktoré boli postupne od méja do septembra
2006 nainstalované dvojfrekvencné prijimace GNSS (GPS+GLONASS),

e Rezortna virtualna privatna siet’ zabezpe€ujica komunika¢né rozhranie na vzdialené riadenie
prijimacov a prenos prvotnych observovanych tidajov z referencnych stanic do Narodného
servisného centra v GKU,

e Narodné servisné centrum SKPOS zriadené u spravcu geodetickych zakladov v GKU v
Bratislave.
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Kazda cCast’ infrastruktiry je nedelitelnym prvkom, bez ktorého by SKPOS nemohla byt
realizovana.

21 Geodetické body SKPOS

Geodetické body su osadené vyhradne modulom nutenej centracie a cez pevnul centranu ty¢
su stabilizované antény pristrojov GNSS. Body st umiestnené prevazne na strechach budov Sprav
katastra (obr. 1). Z 21 referenénych stanic sa podarilo zatial’ tri (Ganovce, Partizanske, Liesek) osadit’
na piliere hlbkovej stabilizacie, spinajice kritéria pre geodynamicky monitoring. Externou stanicou je
bod BBYS, ktory zabezpecuje vojensky Topograficky tistav v Banskej Bystrici. Referencné stanice -
body SKPOS st zaradené do Statnej priestorovej siete, kde tvoria triedu bodov ,,A*.

Vsetky stanice su vybavené prijima¢mi Trimble NETRS a anténou Zephyr Geodetic Model 2
schopnych prijimat’ na 72-kanaloch signaly L1, L2, L2C a L5 zdruzic GPS NAVSTAR alLl, L2
z druzic GLONASS. Pristroje umoziuju priame pripojenie na WAN siet’ cez port RJ-45. Na dvoch
anténach sme pred inStaldciou zabezpecili absolutnu kalibraciu na robote v nemeckej firme Geo++.
Jedna ztychto antén je umiestnena na bode v Ganovciach (GANP), ktory je bodom IGS, EPN
a EUREF-IP.
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Obr. 1 Lokality referencnych stanic SKPOS

Referenéné stanice SKPOS tvoria ,,A“ triedu Statnej priestorovej siete a zabezpe&ujii on-line
realizaciu narodného referenéného stradnicového systému ETRS89. Poloha referencnych stanic je
vypocitana softvérom Bernese pripojenim prostrednictvom IGS stanic na medzinarodny terestricky
referenény rdmec ITRF2000 a transforméciou podl'a [ 2] do realizdcie ETRF2000, epocha 2006.6. Do
spracovania sme zaviedli hodnoty variacii poléh fazovych centier z absolutnej kalibracie. VSetky
referenéné stanice — body boli pripojené presnou digitalnou nivelaciou k Statnej nivelaénej sieti, ¢o
umoznilo ich urcenie v systéme Bpv a Ams.

Koncom roka 2006 bola publikovana nova realizacia systému ITRS, a to ITRF2005 [ 3] a
transformacné parametre na transformaciu ITRF2005 do ETRF2005 [ 2]. Z dévodu nadvéznosti na



XIII. medzindrodné slovensko-pol'sko-ceské geodetické dni
Liptovsky Jan, 10.-12.5.2007

tieto nové realizacie planujeme ich cca od leta 2007 zaviest' aj v Statnej priestorovej sieti a tym padom
aj v SKPOS. Vzhladom na nezanedbatelny rozdiel medzi stGradnicami realizacii ETRF2000 a
ETRF2005, ktory dosahuje hodnoty priblizne 1-2 cm v polohe aj vo vyske, je potrebné vypocitat’ novia
realizaciu Slovenského terestrického referenéného ramca SKTRF2005 [ 4] v ETRF2005, suradnic
Statnej priestorovej siete, nové hodnoty transforma¢nych parametrov na transforméciu do narodnych
suradnicovych systémov a vyskového systému [ 5], [ 6].

V Statnej priestorovej sieti bolo v triede ,,C* uréenych meranim cca 680 geodetickych bodov
v systéme ETRS89, ktoré boli predtym uréené v Statnej trigonometrickej siete. Cez tieto body sme
urcili sedem transformaénych parametrov (model Bursa - Wolf) globalneho transformac¢ného kIi¢a na
transformaciu ETRS « JTSK [ 5], [ 6]. Zrezidui vytvorené digitilne modely DMRZ-JTSK; a
DMRZ-JTSK; predstavuji hodnoty nehomogénnej deformacie vySe 60 rokov platnej realizicie
S-JTSK. Sich pomocou mozno pdévodnu realizaciu stradnic S-JTSK spresnit’ a tym zabezpecit’
jednotnost’ a spojitost’ transformacii na celom tzemi Slovenska pomocou jediného transformacného
klaca.

Na prevod elipsoidickych vy$ok na normalne vysky v systéme Bpv poskytuje GKU digitalny
vyskovy referenény model DVRM s krokom 600x600 m priamo v binarnom tvare pozadovanom
jednotlivymi vyrobcami hardvéru a softvéru (v sucasnosti pre Trimble a Leica). Tento digitalny model
vznikol nafitovanim gravimetrického kvazigeoidu GMSQO03B na body Statnej priestorovej siete so
znamou nivelovanou vyskou uréenou v Statnej niveladnej sieti [ 5].

2.2 Rezortna virtualna privatna siet’ typu WAN

Najmi z dévodu potreby kvalitnej e-komunikacie je véac¢Sina geodetickych bodov zriadena
v lokalitach Sprav katastra, ktoré st pripojené na rezortnu virtualnu privatnu siet’ (VPS) . Z dévodov
garancie neruSenosti a bezpecnosti aj v ramci tejto siete je vyhradeny priestor na prenosy SKPOS na
linkadch s minimalnou rychlostou 128 kb/s. K externym bodom bola VPS dobudovana najmi cez
pevné pripojenia. Pocas skusobnej prevadzky VPS preukazuje schopnost’ zabezpeCovat prenos udajov
v sekundovej frekvencii zaznamu s dostato¢nou casovou rezervou bez ohladu na lokalitu prijmu
signadlov GNSS.

2.3 Narodné servisné centrum SKPOS

Narodné servisné centrum SKPOS zabezpecuje vSetky ¢innosti spojené s prevadzkou sluzby
SKPOS. Medzi hlavné ulohy patri riadenie referencnych stanic, ich monitorovanie, zhromazd'ovanie
udajov, sledovanie chodu spracovatel'ského softvéru zabezpecujuceho generovanie korekcii pre
jednotlivé sluzby a monitorovanie kvality sluzieb. Rie$i registraciu pouzivatel'ov, ich administraciu
a obchod s idajmi pre dodatocné spracovanie. Registracia pouzivatelov je zabezpecena elektronicky
cez internet [ 7]

Vsetky uvedené Cinnosti zabezpeCujeme hlavne prostrednictvom riadiaceho a
spracovatel'ského softvéru Trimble GPSNet v.2.510 a GPServer. Sluzba je prevadzkovana na troch
serveroch zaloZenych na technoldgii blade vo védzbe na vykonné datové tlozisko. Samozrejme, Ze aj tu
je reSpektovana bezpeCnost' sluzieb a procesov jednak hardverovym, ale isoftvérovym rieSenim
sluzby.

GPSNet generuje korekéné udaje v sekundovom intervale v dvoch konceptoch: FKP a VRS vo
formatoch RTCM 2.3 a 3.0 a formate CMR+ zo spracovania meranych dat pri elevac¢nej maske 10°.
Zaregistrovanym pouzivatelom su korekcie poskytované prostrednictvom NTRIPcastera na adrese
http://www.skpos.gku.sk:2101/.
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3 Poskytované sluzby

V l.etape testovacej prevadzky do konca aprila 2007 st zriadené tri zakladné sluzby, a to pre
redlny cCas v kodovom merani, pre realny cas s vyuzitim fidzového merania apre dodatocné
spracovanie (post-processing). Pocas testovacej prevadzky su sluzby pre realny ¢as a virtualny RINEX
pre postprocessing poskytované bezplatne. Udaje RINEX zjednotlivych referenénych stanic su
spoplatiiované podl'a cennika GKU.

Sluzby pre aplikacie v realnom case poskytujeme vylucne prostrednictvom internetového
pripojenia GPRS cez protokol NTRIP. V prvej etape su preferované a poskytované koncepty VRS
rieSeni pre meranie v realnom ¢ase i postprocessingu v ETRS89. Sluzby su poskytované na zaklade
uzatvorenej dohody medzi GKU a pouzivatel'om.

Sluzba SKPOS-dm zabezpecuje poskytovanie korekcii ku kddovym meraniam a jej presnost’
je na urovni niekolkych decimetrov. Korekcie su vysielané pre tri lokality, priestor na vychode,
v strede a na zépade republiky z troch virtualnych referenc¢nych stanic vo formate RTCM 2.3.

Sluzba SKPOS-cm, riesi korekcie k fizovym meraniam a je poskytovana v sietovom rieSeni
VRS najmd pre geodetické cCinnosti. V zdujme garantovania homogénnej presnosti ur¢ovania
priestorovej polohy na celom uzemi SR v ETRS89, neposkytujeme single RTK korekcie
z jednotlivych referen¢nych stanic.

O NTRIP Broadcaster SKPOS:
195.28.70.16:2101

skpos.gku.sk:2101
] Streams / Mountpoints:
o SKPOS CM_CMR
o SKPOS CM 2.3
o] SKPOS CM 3.0
o] SKPOS DM _ZAP
o] SKPOS DM STR

o  SKPOS DM VYCH

Pre postprocessingové spracovanie poskytujeme data prostrednictvom softvéru GPServer z
webového servera vo formate RINEX 2.11. Pouzivatel ma moznost’ pre zvolenu priestorovi polohu
virtualneho bodu (napr. v tazisku lokality) si dat’ vygenerovat zo sietového rieSenia tudaje
s frekvenciou 1/5/10/15/30 sekund v pozadovanom rozsahu. Udaje si generované v redlnom &ase
a pouzivatel si ich moze stiahnut’ z idajového skladu po niekolkych minttach (podla pozadovaného
mnozstva udajov). Alternativou, ale spoplanovanou, je poskytnutie udajov zo vSetkych referencnych
stanic (single point). Udaje st na internete pristupné na stiahnutie po¢as 3 mesiacov od ich vzniku,
starSie data si je potrebné vyziadat’ e-mailom.

V druhej etape skusobnej prevadzky predpokladame poskytovat' sluzby aj pre narodny
stradnicovy systém JTSK.

4 Testovanie sluzby

Od septembra 2006, kedy bola ukoncend inStalacia poslednych referenénych stanic, sme
v teréne zacali roverom Trimble R8 GNSS postupne overovat’ jednotlivé koncepty sluzieb, samotné
sluzby, transformacné parametre predovietkym na bodoch Statnej priestorovej siete, aj presnost
prevodu elipsoidickych vysok na normalne vysky na bodoch Statnej nivelaénej siete. Testovanie este
nie je ukon¢ené, ale na zaklade doterajsich vysledkov sa potvrdzuje, ze v projekte SKPOS pozadovana
presnost’ urCenia polohy v ETRS89 vredlnom case 2 cm, sa potvrdzuje, vo vyske dosahujeme
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presnost’ 2-4 cm. Vzhladom na kratku dobu observacie v realnom case (niekol’ko sekund), kedy sa
nemdzu dostatoCne vystriedat’ rozne observacné atmosférické podmienky a mézu vyznamne ovplyvnit
vysledok merania, odporaCame kazdé meranie zopakovat minimalne raz, najlepSie
s niekol’kohodinovym odstupom medzi meraniami.

Na otestovanie prevodu elipsoidickych vy$ok na normalne vysky sme pouzili body SNS,
ktorym sme urcili elipsoidické vysky a tie sme pomocou digitalneho vyskového referenéného modelu
previedli na normalne vysky Bpv. Dosiahli sme strednu chybu rozdielov normalnych vySok 25 mm.

5 EUPOS a SKPOS

Cielom projektu EUPOS je vybudovat interoperabilné narodné infrastruktury sluzieb
vyuzivajucich technoldgie GNSS. Sucastou projektu je aj vymena prvotnych udajov z blizkych
narodnych referencnych stanic GNSS medzi jednotlivymi NSC. Podobne ako slovensky SKPOS, su aj
cesky CZEPOS a pol'sky ASG-EUPOS budované ako sucast’ projektu EUPOS. Sposob vymeny
udajov z SKPOS sme odskuasali s GPSHU.Net (Mad’arsko), vymiename si udaje s APOS (Rakusko)
samozrejme sme zacali spolupracu so ZU Praha (CZEPOS). Ako najvhodnejsi vymenny format sa javi
raw format, len v pripade, Ze ho spracovatel'sky softvér z prislusného prijimaca nepodporuje, je
vhodné ho nahradit’ formatom RTCM 2.3 alebo 3.x. V SKPOS predpokladame v 2.etape (od aprila
2007) skasobnej prevadzky pripojit’ k rieSeniu 4 stanice CZEPOS, 4 stanice GPSHU.Net a 1-2 stanice
APOS a cca 2 stanice ASG-EUPOS. Realnej vymene udajov vSak musi predchadzat’ podpis
bilateralnych dohdd o medzindrodnej vymene tidajov, ktoré sa v sti¢asnej dob¢ pripravuju.

6 Zaver

SKPOS je po hardvérovej a softvérovej stranke vybavena najnovsou technikou a technologiou.
Tymto sme vytvorili dostatocni Casovu rezervu na upgrade celého systému SKPOS, ktory bude
pravdepodobne potrebny az so spustenim eurdpskeho satelitného systému Galileo. Samozrejme, Ze
plné vyhody z dualneho systému musia zabezpecit’ i spracovatel'ské softvéry. SKPOS ma zabezpecent
aktualizaciu spracovatel’ského softvéru na tri roky. SKPOS nam, spravcom geodetickych zakladov [ 8]
umoznuje skvalitnit’ zabezpeCovanie realizacii zavdznych geodetickych systémov pre naSich
pouzivatelov a zakaznikov. Dalgie informécie o stave a ¢innosti SKPOS sa moze kazdy zaujemca
dozvediet’ na internetovom portali sluzby.

Od novembra 2006, kedy bol SKPOS spusteny do skuSobnej prevadzky ma zaregistrovanych
uz vyse 170 pouzivatel'ov, pricom i v tomto ,,zimnom* obdobi denne vyuziva sluzby minimalne 10 az
40 pouzivatel'ov. Rok 2007 je rokom skusobnej a testovacej prevadzky, v ktorej bude treba na jednej
strane garantovat’ spolahlivost’ sluzby, otestovat’ jej kvalitu, ale sucasne pracovat’ na zvySovani
povedomia o nej, aby sluzila multifunk¢éne aj mimo potrieb geodetickej obce.
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