Geoinformacné systémy v doprave,
27.11.2007

VYUZIJE SLOVENSKU PRIESTOROVU OBSERVACNU
SLUZBU DOPRAVA ?

WILL THE TRANSPORTATION UTILIZE SLOVAK POSITIONING
SERVICE ?

Dusan FERIANC, Katarina LEITMANNOVA, Elena SALATOVA'
'Geodeticky a kartograficky tistav, Chlumeckého 4, 827 45 Bratislava, tel. +421-2-4333 6443
ferianc@gku.sk, leitmannova@gku.sk, salatova(@gku.sk

Abstract

Geodetic, cartographic and cadastral authority of the Slovak republik established year-end
2006 precise GNSS real-time positioning service named SKPOS. Service is provided in
standardized formats to ensure the interoperability in the central and eastern european region.
We emphasize the multifuncionality of the system.
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1. Uvod

Kazd4 l'udska ¢innost’ prebieha v Case a priestore. V dneSnom svete globalizacie znalost’
polohy a geografického kontextu pomaha spolo¢nostiam pochopit’ ich si¢asny vykon, zlepsit
ho a ziskat’ vyhodu konkurencieschopnosti. To, ¢o bolo ani nie tak ddvno radikalna inovécia,
tj. globalny systém na urCovanie polohy (GPS) a technoldgie s nim spojené, ma dnes
rozhodujuci strategicky vyznam v celom priemysle a obchode. Globalne navigaéné satelitné
systémy (GNSS) a suvisiace technoldgie podporuju rad schopnosti znamych ako urovanie
polohy, navigicia a synchronizécia ¢asu (PNT).

Roézne aplikacie vyzaduju rézne presnosti PNT, dopravu nevynimajuc. GNSS st
najperspektivnejsi nastroj na riadenie a monitorovanie dynamickych aplikacii v redlnom case,
avsak bez podpornej pozemnej infrastruktury zabezpecuju presnost’ cca 3 az 20 metrov.

Na dosiahnutie submetrovej presnosti ur¢enia polohy prostrednictvom GNSS uz nie je
mozné pouzit autondmne meranie jednym prijimacom, ale tzv. diferencialne meranie
minimdlne dvojicou prijimacov, z ktorych jeden sa nachadza na bode so zndmou polohou.
Takéto meranie je v sucasnosti mozné zabezpecit’ napr.:

e prostrednictvom nadnarodnych sluzieb EGNOS, OMNISTAR ai.,
e lokalnej/lokalnych referen¢nych stanic,

¢ ndarodnej sluzby — Slovenskej priestorovej observacnej sluzby - SKPOS.

V tomto prispevku predstavujeme sluzbu, ktoru zabezpecuje rezort geodézie, kartografie a
katastra (GKK) pre Siroké spektrum pouZzivatelov GNSS. Jej vyuzitim je mozné urcovat
polohu v redlnom Case s presnotou cca 2-3 cm. Tato sluzba vyuziva okrem ‘““vesmirneho”
segmentu GNSS aj vlastni pozemnu infrastruktiru. Povinnost’ prevadzkovat’ takuto sluzbu
vyplyva rezortu GKK zo zakona Narodnej rady Slovenskej republiky ¢. 423/2003 Z. z.,
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ktorym sa meni a dopiia zikon Narodnej rady Slovenskej republiky & 215/1995 Z. z. o
geodézii a kartografii.

2. SKPOS

2.1 InfrasStruktura

Aby bolo mozné pri diferencidlnom DGNSS dosahovat’ subdecimetrovii presnost’ v
redlnom case, je nevyhnutné dostato¢ne presne modelovat’ vsetky vplyvy degradujice
presnost DGNSS, ako napr. atmosféra, predovsetkych jej vrstvy ionosféra a troposféra, chyby
drah druZzic, ai. To je mozné len pomocou permanentne vykondvanych GNSS merani na
pozemnych staniciach so znamou polohou.

Na dosiahnutie zmienenej subdecimetrovej presnosti v redlnom case slizi pozemna
infrastruktura SKPOS, ktora pozostava zo:

e siete referencnych stanic (obr.1) rozmiestnenych po celom uzemi Slovenska vo
vzajomnej odlahlosti 33 — 83 km,

e informacno — komunikacnej siete sluziacej na prenos meranych udajov do
servisného centra sluzby,

e Narodného servisného centra, ktoré komplexne zabezpec€uje riadenie, spracovanie a
poskytovanie sluzieb SKPOS.
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Obr.1 Rozmiestnenie referencnych stanic SKPOS

SKPOS zabezpetuje Geodeticky a kartograficky stav Bratislava (GKU) od konca roku
2006. Na tento ucel vyuziva 21 referencnych stanic a 1 externt stanicu Topografického

Gistavu Banska Bystrica. Stanice GKU st vybavené prijimaémi na prijem signalov zo satelitov
GPS aj GLONASS, externa stanica len zo satelitov GPS.
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Na prenos udajov z tychto stanic do servisného centra sa vyuziva virtualna privatna siet
rezortu GKK, ktord spliia narocné poZiadavky systému na oneskorenie prenosu udajov do
centra mensie ako 0,3 sekundy a 99% spol'ahlivost’ prenosu.

Nérodné servisné centrum je umiestnené v GKU v Bratislave. Jeho hardvérové a
softvérové vybavenie zabezpecuje dial’kové riadenie vlastnych stanic, zber idajov z nich, ich
spracovanie a poskytovanie tdajov pouzivatelov prostrednictvom internetu. Na pouzitie v
realnom cCase sa poskytuju tzv. diferencidlne korekcie, na pouzitie v postprocessingovom
rezime sa poskytuju merané udaje z referencnych stanic.

2.2 Referencny systém

SKPOS pracuje v sucasnosti v Europskom terestrickom referenénom systéme ETRS89, ktory
prijala Eurépska komisia za zavézny referencny systém na referencovanie priestorovych
informacii pre vSetky aplikacie tvorené v Eurdpskej unii apre Europu je alternativou
k systému WGS84.

2.3 Poskytované sluzby a Standardy na ich poskytovanie

V zaujme interoperability SKPOS' s inymi systémami poskytujeme vsetky sluzby vyluéne
prostrednictvom Standardizovanych formatov. Diferencidlne korekcie poskytujeme vo
formate RTCM 2.x a 3.0 prostrednictvom GPRS/EDGE/UMTS cez internet. Vyuziva sa
protokol NTRIP v.1.0.

Udaje z referenénych stanic pre postprocessingové spracovanie poskytujeme vo formate
RINEX2.11 prostrednictvom webového servera www.skpos.gku.sk.

Pouzivatel'om poskytujeme dve sluzby na uréovanie polohy v readlnom case, a to:

e SKPOS dm —zvykne sa tiez oznacovat DGNSS, ide o diferencidlne korekcie ku
kédovym pripadne aj fAzovym meraniam,

e SKPOS cm —zvykne sa oznaCovat’ RTK, ide o diferencialne korekcie k fazovym
meraniam. V sucasnej dobe poskytujeme korekcie len z tzv. siefového rieSenia,
ktoré poskytuje najvyssiu presnost’ uréenia polohy a su uréené hlavne pre geodetické
¢innosti. Presnost’ v tomto pripade neklesa so vzdialenostou od referencnej stanice,
ale je vo vSetkych smeroch homogénna. Pouzivatel' sa v tomto pripade ani nemusi
zaujimat’, kde sa nachadza najblizsia referencnd stanica. Tento pristup vSak vyzaduje
obojsmerné pripojenie pouzivatela k servisnému centru, pretoze pouzivatel’ musi do
servisného centra odosielat’ informéciu o svojej polohe v sprave NMEA. V pripade,
ze by bola zo strany pouZzivatel'ov vznesend poziadavka na poskytovanie tejto sluzby
aj z jednotlivych referen¢nych stanic, teda bez nutnosti zverejnovat polohu
pouzivatela v sprave NMEA, servisné centrum SKPOS je schopné splnit’ aj tieto
poziadavky.

Na vyuzitie v postprocessingovom rezime poskytujeme sluzbu:

e SKPOS mm — ide o merané udaje z referenénych stanic. Je ich mozné poskytovat’ s
réznou hustotou zaznamu, a to 1, 5, 10, 15 a 30 sekund.

Vsetky sluzby pokryvaju celé uzemie SR. Prehl'ad o sluzbach, formatoch a dosahovanych
presnostiach je v tab.1. Dosahované presnosti zavisia jednak od pristrojového vybavenia
pouzivatel’a, jednak od podmienok merania v danom prostredi.

Do konca roka 2007 je sluzba poskytovana bezplatne, od 1.1.2007 bude spoplatnena.
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Tab.1 Sluzby SKPOS
presnost’' v presnost’ vo
sluzba format poznamka
polohe vyske
SKPOS - mm < lcm 1-2cm RINEX 2.11 1", 5", 10", 15",
(postprocessing) 30"
CMR+
SKPOS -cm RTCM 2.3
(RTK, < 25cm < 4,0cm RTCM 3.0
virtualny RINEX) NTRIP 1.0
RINEX 2.11
SKPOS - dm RTCM 2.3
04-1m 1-2m
(DGNSS) NTRIP 1.0

3. SKPOS v medzinarodnom kontexte

Dopravné komunikacie nekoncia na hraniciach S§tatu, monitorovany ¢i navigovany
dopravny prostriedok vyuzivajuci SKPOS sa mdze v Statoch susediacich so Slovenskom (s
vynimkou Ukrajiny) pripojit’ na ich narodné sluzby obdobného charakteru ako SKPOS. Tieto
sluzby st navzdjom koordinované tak, aby boli navzajom kompatibilné a interoperabilné, t.j.
vyuzivaju rovnaké Standardy a rovnaky stradnicovy systém.

4. Vyuzitie SKPOS v dopravnych aplikaciach

Vyuzitie GNSS v doprave je v navigécii, monitorovani prejdenej trasy, spoplatiiovani,
dispecerskych systémoch ¢i sluzbach “location based services”. Poziadavky na presnost
vedenia trasy dopravného prostriedku stipaju v zavislosti od zlozitosti dopravnych tras,
presnosti informac¢nych systémov, kongescii, narokov inteligentnych dopravnych systémov.
Dnesné moznosti techniky umoziuji plnit poziadavky nielen submetrovej, ale az
subdecimetrovej presnosti urenia polohy. K tomu uz ani nie je potrebné budovat’ d’alSiu
pozemnu infrastrukturu, ale vybavit’ dopravné prostriedky prijima¢mi GNSS v kombinécii s
inercialnymi systémami a prijmom korekcii z SKPOS.

5. Zaver

SKPOS je sluzba vybudovana rezortom GKK predovsetkym pre ucely geodézie. Jej
vyuZitie v inych oblastiach vSak nie je ni¢im obmedzované, dokonca jej multifunkéné vyuzitie
v roznych aplikaciach je ekonomické a spolocensky ziadané. Jej jednozna¢nou vyhodou je, ze
pre monitoring nie je potrebné budovat ziadnu dalSiu infrastruktaru, napriklad na
komunikaciach.
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