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Anotacia:

Praca sa zaoberd fungovanim Slovenskej priestorovej observalnej sluzby (SKPOS),
popisuje jej infrastrukturu, referencné stanice a vystupy zo spracovatelského a riadiaceho
softvéru. Vysledkom prace je webova aplikacia umozZnujuca spravcovi siete monitorovat
sluzbu na zaklade sledovania vykonanych RTK merani, napr. analyzou ich zavislosti od
réznych faktorov, ako stav ionosféry, pocet druzic a pod. Aplikacia prinaSa nové poznatky o
fungovani siete, ¢im napomaha ku skvalitneniu sluzby.

Annotation:

The work deals with the Slovak Real-Time Positioning Service (SKPOS), describes its
infrastructure, reference stations and outputs from the processing and administrative
software. The result web application allows to its administrator service monitoring, which is
based on performance of RTK measurements, e.g. by analyzing their dependence on
various factors such as the state of the ionosphere, number of satellites etc. The application
provides us the new information about the network operation, which helps in the service
quality improvemet.
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Uvod

Slovenska priestorova observacna sluzba so svojou infrastruktirou permanentnych
stanic GNSS reprezentuje aktivne geodetické zaklady Slovenska a predstavuje délezitu
sudast Statnej priestorovej siete, ktorou je realizovany referenény systém ETRS89 na
Slovensku. Aj z tychto dévodov je potreba sluzbu neustale monitorovat a kontrolovat' jej
kvalitu. Jednym z takychto nastrojov na kontrolu kvality méze byt napr. vysledok tejto prace —
aplikacia na monitorovanie SKPOS na zaklade vykonanych merani . Zakladnymi vstupnymi
datami pre aplikaciu s NMEA GGA spravy, ktoré nam poskytuju informacie o RTK
meraniach. Aplikacia umoznuje spravcovi SKPOS sledovat pouzivanie sluzby, monitorovat
a vykonavat analyzy zavislosti inicializacnych ¢asov od réznych faktorov. Medzi tieto faktory
patri aj vplyv ionosféry, ktorej monitorovanie nabera na zaujme hlavne z dévodu
oCakavaného maxima v roku 2013. Aplikacia skvalitfiuje sluzbu, prinaSa nové skusenosti
a délezité poznatky pre spravcu siete.

1 SKPOS - Slovenska priestorova observacéna sluzba

Zakon &. 423/2003 Z. z. z22. septembra 2003, ktorym sa meni a dopifia zakon
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 zékon) v zneni
neskorsich predpisov sa permanentna sluzba globalnych navigaénych systémov definuje ako
siet’ kooperujucich stanic, ktora spracuva a v realnom ¢ase poskytuje geocentrické suradnice
na presnu lokalizaciu objektov a javov.

Infrastruktira SKPOS

Slovenska priestorova observacna sluzba je vybudovana na nasledujucich
pilieroch (web gku.sk):

o Legislativa (zakony, smernice, Standardy, ...),
Siet’ referencnych stanic na prijem signalov GNSS umiestnenych na geodetickych
bodoch,

e Narodné servisné centrum, zriadené uspravcu geodetickych zakladov
v Geodetickom a kartografickom ustave v Bratislave,

e Virtualna privatna siet rezortu UGKK SR (WPS-WAN), sltZiaca na prenos dat
z referenénych stanic do Narodného servisného centra.

1.1 Siet referen€énych stanic

Na geodetickych bodoch su metdédou nutenej centracie pomocou centracnej tyCe
vysokej 38cm, pripadne 28cm osadené antény GNSS pristrojov (obr. 1). Stanice su
vybudované na nosnych Castiach striech budov (22 bodov) alebo na pilieroch hibkovou
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stabilizaciou, spifajuce kritéria pre geodynamické body (5 bodov). Aktualne rozmiestnenie
stanic je znazornené na obr. 2. Stanice su vybavené prijimacmi Trimble NetR5 alebo Trimble
NetR8 a anténou Zephyr Geodetic Model 2 umoziujucich prijimat’ signaly L1, L2, L2C a L5
zdruzic GPS al1 al2 zdruzic GLONASS. Pristroje umoznuju priame pripojenie na
rezortnd WAN siet’ cez port RJ45 s vlastnou IP adresou (Ferianc a kol., 2007).

Obr 1 StablllzaC|a bodov SKPOS (Dros¢ak, 2010)

Referenéné stanice SKPOS tvoria A triedu bodov Statnej priestorovej siete a zabezpeduiju
on-line realizaciu narodného referenéného suradnicového systému ETRS89. Poloha
referenénych stanic je vypocitana vedeckym softvérom Bernese. VSetky referenéné stanice
boli pripojené presnou nivelaciou k Statnej nivelaénej sieti, o umoznilo ich uréenie v

v v 7

systéme Bpv (Drosc¢ak, 2010).
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Obr. 2 Mapa referennych stanic SKPOS (stav ku 4.4.2012)

Matészalke satl

1.2 Narodné servisné centrum

Narodné servisné centrum SKPOS zabezpecuje vSetky €innosti spojené s prevadzkou
sluzby. Teda spravu referenénych stanic, ich monitorovanie, zhromazdovanie a zalohovanie
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dat, sledovanie chodu spracovatelského softvéru zabezpec€ujuceho generovanie korekcii pre
jednotlivé sluzby, registraciu pouzivatelov a monitorovanie kvality sluzieb (Ferianc a kol.,
2007).

Prevazna vacsina Cinnosti sa zabezpe€uje pomocou riadiaceho a spracovatelského
softvéru. Od spustenia sluzby do 10.11.2011 to bol softvér Trimble GPSNet, od
nasledujuceho dfia dodnes je to softvér Trimble VRS3Net. Riadiaci softvér zabezpeduje
sietoveé rieSenie v koncepte VRS (virtualna referenéna stanica) — rover posle pribliznu polohu
zo svojho rieSenia vo forme GGA spravy v NMEA S§tandarde, riadiaci softvér vygeneruje
virtualnu referenénu stanicu v blizkosti rovera, ktory nasledne prijima korekcie vzhfadom na
tuto virtualnu stanicu. Do sietového rieSenia sluzby je pripojenych vSetkych 27 ref. stanic +
vhodné stanice zo zahrani€ia.

Poskytované sluzby

SKPOS poskytuje tri zakladné sluzby, a to: diferencialne korekcie pre kbdové merania
v realnom Case, diferencialne korekcie pre fazové merania v realnom ¢ase, a dodatocné
spracovanie (post-processing) kdédovych a fazovych merani (tab. 1).

e Sluzba SKPOS-dm zabezpecuje poskytovanie diferencialnych korekcii pre kédové
merania. Jej presnost je na urovni niekolkych decimetrov. Korekcie su generované
v koncepte VRS, vo formate RTCM 2.3.

e Sluzba SKPOS-cm zabezpecluje poskytovanie diferencialnych korekcii pre fazové
merania. Je poskytovana prostrednictvom sietového rieSenia v koncepte VRS.
Korekcie su poskytované prostrednictvom internetového pripojenia GPRS cez
protokol NTRIP. Presnost sluzby: 2 - 4 cm.

e Sluzba SKPOS-mm slizi na dodatoéné spracovanie kdédovych alebo fazovych
merani. Data su poskytované vo formate RINEX 2.11. Sluzbou je mozné dosiahnut
sub-centimetrovu presnost.

Tab. 1 Sluzby SKPOS (podla gku.sk web

Sluzba Format korekcii
SKPOS-dm RTCM 2.3
RTCM 2.3
SKPOS-cm RTCM 3.1
RTCM CMR
SKPOS-mm RINEX 2.11

1.3 Virtualna privatna siet WPS-WAN

Z dbévodu potreby kvalitnej a stabilnej komunikacie medzi referenénymi stanicami
a servisnym centrom, je vacsina ref. stanic umiestnena v blizkosti Sprav katastra, ktoré su
pripojené na rezortnu virtualnu privatnu siet (VPS). Kexternym staniciam je VPS
vybudovana najma cez pevné pripojenia (Ferianc a kol., 2007).



2  Aplikacia — Monitoring SKPOS na zaklade RTK merani uzivatelov

Vysledkom prace je webova aplikacia sluziaca pre spravcu SKPOS na monitorovanie
sluzby na zaklade analyzy uZivatelov, ich inicializaénych Casov, na zobrazenie zavislosti
inicializacnych &asov od stavu ionosféry, tvorbu map zobrazujucich vyuzivanie RTK merani
alebo na tvorbu grafov inicializacnych ¢asov.

Aplikacia je napisana v programovacom jazyku PHP, rozhranie cez HTML/CSS a na
ukladanie dat je vyuzita databaza MySQL. Aplikaciu je mozné rozdelit na dve zakladné Casti,
a to na skript na nacitanie vstupnych dat aich uloZenie do databazy, a samotnu aplikaciu
¢erpajucu data z uz vytvorenej a naplnenej databazy. Schéma rieSenia ulohy je znazornena
na obr. 3.

VSTUP NMEA GGA Informacie o lonosféricky
sprava mountpointe model 195

i

SPRACOVANIE Databaza

VYSTUP Mapa Tabulka Graf

i

Obr. 3 Schéma rieSenia ulohy



2.1 Analyza vstupnych dat

Nacitanie vstupnych dat je zabezpecované PHP skriptom, ktory raz denne nacita a spracuje:

o NMEA GGA spravu
¢ Informacie o pouzitych mountpointoch
e Graf ionosférického modelu 195

VSetky tieto data su vystupom 2z riadiaceho a spracovatelského softvéru SKPOS.
Najdélezitej5im ukonom je nacCitanie NMEA GGA sprav. Tieto spravy su doplnené o meno
uzivatela a dizku trvania inicializacie (obsah GGA spravy je $pecifikovany v nasledujicej
kapitole 2.1.1). Skript najskér nacita a skontroluje cely obsah spravy, odfiltruje nespravne
aneuplné udaje, nasledne odstrani iné ako $GPGGA spravy. Potom vramci jedného
uzivatela vyhfadava riadok, ktory ako prvy obsahuje v Casti Fix status hodnotu 4, teda
moment, kedy softvér v prijimaéi uzivatela vypoé&ital ambiguity . Udaje vtomto riadku
skontroluje, a ak su spravne a Uplne, ulozi ich do databazy.

2.1.1 NMEA protokol

NMEA je Standard protokolu pre komunikaciu medzi namornymi elektronickymi
zariadeniami typu sonar, autopilot, gyrokompas, GNSS prijima¢ a mnoho dalSich inych
pristrojov. Bol definovany vroku 1983 aje pod spravou neziskovej organizacie National
Marine Electronics Association. NMEA Standard pouziva jednoduchy ASCII a sériovy
komunikaény protokol, ktory definuje, ako su v ase data prenasané od vysielaca
k prijimadu. NMEA sprava pozostava z radov udajov, tzv. viet, ktoré su navzajom nezavislé.
Pre kazdy typ zariadenia je zadefinovany format viet. Kazda veta zacdina dvojpismenovym
prefixom, ktory urCuje, ktoré zariadenie ju vyuziva (pre GPS prefix GP). Nasleduju tri
pismena, ktoré definuju obsah viet (napr. GGA — Inicializatné data). Kazda veta zacina
znakom $ a nesmie byt dlhsia ako 80 znakov. Udaje obsiahnuté v jednej vete st od seba
oddelené Ciarkou (web gpsinformation.org).

GGA sprava

GGA spravy patria medzi najdolezitejSie NMEA vety, obsahuju inicializacné data GNSS
merani (obr. 4). Struktura GGA spravy je zobrazena v Tab. 2.

$GPGGA,153725.00,4826.57313,N,01712.1181045,E,1,13,0.8,408.883,M,42.34,M,, *6F
SGPGGA, 095430.00, 4846.77378,N,01836.4038814,E,2,07,1.1,265.749,M,43.29,M,,*78
$GPGGA,122726.00,4911.44735,N,02027.4511912,E,4,12,1.4,665.231,M,0.00,M,, 0*5F
SGPGGA, 090433.00,4636.17818,N,01851.1058655,E,4,10,1.4,224.845,M,42.12,M,,*78
$SGPGGA,112431.00,4447.44338,N,01712.4543127,E,1,08,1.1,321.584,M,43.65,M,, *5F
SGPGGA,153134.00,4645.62367,N,01851.6018141,E,2,19,1.5,467.487,M,42.17,M,, *6F
$GPGGA,081423.00,4555.81518,N,01887.1018123,E,5,09,1.1,312.217,M,43.42,M,,*65

Obr. 4 Priklad GGA sprav vo formate NMEA




Tab. 2 Struktira GGA spravy (web aprs.gids.nl) (web gpsinformation.org)

Nazov Priklad Popis
Sentence Identifier $GPGGA Globalny polohovy systém inicializaéné data
Time 153725.00 GPS ¢&as (hhmmss.ss)
Latitude 4826.5731379,N Zem. Sirka (ddmm.mmmm,N)
Longitude 01712.1181045,E  Zem. dizka (dddmm.mmmm,E)
Stav inicializacie:
0 = invalid
1 = GPS fix (SPS)
2 = DGPS fix
. . 3 = PPS fix
el [ 4 = Real Time Kinematic
5 = Float RTK
6 = estimated (dead reckoning)
7 = Manual input mode
8 = Simulation mode
Satellites used 13 Pocet druzic
HDOP 0.80 Relativna presnost v horizontélnej polohe
Altitude 408.8838,M Elipsoidicka vyska v metroch
Height of geoid 42.34,.M Vyska geoidu nad elipsoidom v metroch
DGPS update blank Cas od poslednej DGPS korekcie (s)
DGP.S rgference blank ID referenénej stanice
station id
Checksum *6F Kontrola chyb pri prenose dat

Okrem GGA spravy, skript ulozi do databazy aj pouzitu pristupovd sluzbu (mountpoint)
jednotlivych uzivatelov a zriadiaceho softvéru prevezme graf ionosférického modelu 195
(obr. 5) pre cely den s hodinovym intervalom. Tento graf zmenSi a ulozi do lokalneho
prie€inku.

2.1.2 Graf ionosférického modelu 195

lonosféra je ionizovana ¢ast atmosféry vyznamne ovplyviiujuca Sirenie
elektromagnetickych signalov. lonosféra sa nachadza vo vyske priblizne od 70 km do 1000
km (podfa ufa.cas.cz web). Ide o disperzné prostredie, o znamena, Ze prechadzajice
elektromagnetické vinenie (druzicové signaly) podlieha zmenam v rychlosti a smere jeho
Sirenia v dosledku variacie elektronov a nabitych Castic, a to rozdielne pre kdédové a fazové
merania. Z uvedeného vyplyva, Ze ionosféra negativne ovplyviiuje absolutne aj relativne
merania. Na modelovanie a odhad rezidualnych chyb spésobenych ionosférou sa vyuZiva
model ionosférického indexu 195. lonosféricky model 195 odraza intenzitu ionosférickej
¢innosti, t.j. o€akavanych vplyvov na ur€enie polohy pomocou GNSS. Do vypoctu modelu

vstupuje 95% najlepSich hodndt, teda 5% najhorsich hodnét je vylu€enych (Dros¢ak, 2012).
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Model 195 je generovany riadiacim softvérom vo forme stipcového grafu pre celu siet
s hodinovym intervalom (obr. 5).

Ionospheric Index 195 VRS
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Obr. 5 Stav ionosféry — model 195

195 Index:
¢ 0-2 — zanedbatelné ionosférické poruchy
o 2-4 — slabé ionosférické poruchy
o 4-8 — silné ionosférické poruchy
e 8 — vel'mi silné ionosférické poruchy

2.2 Aplikacia - vystupy

Samotna aplikacia je pristupna prostrednictvom webového rozhrania v ktoromkolvek
prehliadaci. Aplikacia je vyhotovena v dvoch jazykovych mutaciach: v slovencine av
angli¢tine. V plane je spustenie aplikacie na intranete u spravcu SKPOS, v buducnosti je
mozneé uvazovat 0 obmedzenom spristupneni pre samotnych uzivatelov.

Aplikacia umoznuje spravcovi siete (podla Dros¢ak a Smolik, 2012):

e Monitorovanie sluzby:
= monitorovanie inicializacnych ¢asov SKPOS uzivatelov,
= sledovanie vplyvu ionosféry na inicializacné Casy,
= sledovanie pouzivania sluzby (tvorba map zobrazujucich vyuzivanie RTK

merani),

= vyhladavanie oblasti so slabsim vykonom RTK merani,
= Statistické ucely.

e Prezentaciu — reklamu sluzby:
= grafy/obrazky pre prezentacie.



Po spusteni aplikacie sa nam zobrazi uzivatelské rozhranie (obr. 6), kde je nutné vybrat
urc€ité nastavenia podla toho, ¢o chceme monitorovat. Minimalne je potreba vybrat ¢asové
obdobie, teda datum od — do. Dalej je moznost filtrovat’ vystupy podra:
e uzivatefa
Casu (od — do)
inicializatného ¢asu (od — do)
poctu satelitov (od — do)
pristupovych sluzieb (mountpointov)

Datum od: 01.11.2011 30012011 Jazyki em

UZivatel’ uzivatell

Cas (SEC) od: 12:00 da:

Inicializatny £as od: 10 do: | 100

Potet satelitoy od: 94 do: | 20

MountPoint: C sgpos_cm 23 ® skpos_cmo3o 0 oskpos oM cMr O wEetky

Zobrazit referening stanice SKPOS: v

Zobrazil

Obr. 6 UzZivatel'ské rozhranie aplikacie

Aplikacia umoznuje 3 typy vystupov, ktoré su filtrované podla zadanych nastaveni:
e mapu pristupov RTK uzivatelov
e tabulku s informaciami
e graf inicializanych €asov + Statistické informacie + graf ionosféry 195

2.2.1 Mapa zobrazujuca vyuzivanie RTK merani

Podla zadanych kritérii sa zobrazi dynamicka alebo, pre vacSie mnozstvo dopytov,
statickd mapa vyuzivania RTK merani (obr. 7). Teda mapa zobrazujuca polohu uzivatefov
v momente, ked zacali prijimat RTK korekcie. Dynamicka mapa je zalozena na Google Maps
APl a okrem Standardnej mapovej vrstvy obsahuje aj satelitni a terénnu vrstvu. V mape je
moznost zobrazenia referenénych stanic SKPOS, napr. na sledovanie zavislosti
inicializanych &asov od vzdialenosti k referenénym staniciam. Pristupy su znazornené
farebnou Skalou podfa inicializanych ¢asov:

e @ -inicializatné Casy 0-40 sekund
e W - inicializatné €asy 40-80 sekund
o & - inicializatné Casy nad 80 sekund
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Legenda:

- inicializaény Eas > 80 sekil
4 refereniné stanice SKPOS

= inicializaény £as < 40 sekind
nicializatny Cas 40 - B0 sekind

ind

Obr. 7 Dynamicka a staticka mapa vyuzivania RTK merani v SKPOS

2.2.2 Tabuflka s informaciami o uzivateloch a ich meraniach

Tabulka poskytuje v8etky informacie zNMEA GGA

sprav

a informacie

o mountpointoch (obr. 8). V tabulke je mozno vyhladavat a zoradovat podla jednotlivych

prvkov v hlavicke.

Vyhladavat:
Uzivatel’ Datum Cas (SEC) Inicializagény ¢as [s] Pocet satelitov
uzivatell 15.11.2011 7:09:01 22 13
uzivatell 15.11.2011 9:17:00 22 14
uzivatell 15.11.2011 9:37:24 21 9
uzivatell 15.11.2011 10:20:11 22 14
uzivatell 15.11.2011 10:21:29 12 16
uzivatell 15.11.2011 10:39:54 32 14
uzivatell 15.11.2011 11:11:47 22 14
uzivatell 15.11.2011 11:19:43 22 14
uzivatell 15.11.2011 11:21:43 23 12
uzivatell 15.11.2011 11:29:26 22 15
uzivatell 15.11.2011 11:30:33 22 15
uzivatell 15.11.2011 11:32:19 32 15
uzivatel2 15.11.2011 11:38:07 13 15
uzivatel2 15.11.2011 11:39:13 17 15
uzivatel2 15.11.2011 11:41:02 12 14
uzivatel2 15.11.2011 11:46:37 22 15
uzivatel2 15.11.2011 11:51:12 22 14

Prvd Predosld 1 2 3 4 5 DalSia Poslednd

Obr. 8 Tabulka s informaciami o uzivateloch

MountPoint
SKPOS_CM_2.3
SKPOS5_CM_2.3
SKPOS_CM_2.3
SKPOS_CM_2.3
SKPOS_CM_2.3
SKPOS_CM_2.3
SKPOS_CM_2.3
SKPOS_CM_2.3
SKPOS_CM_2.3
SKPOS_CM_2.3
SKPOS_CM_2.3
SKPO5_CM_2.3
SKPOS_CM_3.0
SKPO5_CM_3.0
SKPOS_CM_3.0
SKPOS_CM_3.0
SKPOS_CM_3.0



2.2.3 Graf inicializaénych ¢asov

Pre vybrané kritéria sa vytvori graf znazorfujuci inicializaCné €asy a ich po&etnost. Ak
je vybrané obdobie jeden den, do grafu sa preberie aj graf ionosférického modelu 195.
Z hodnét sa vypocitaju a zobrazia Statistické Udaje ako: minimalna a maximalna hodnota,
priemer, stredna chyba a Standardna odchylka.

260

240

220

200

Potet hodndt: 571

Minimélna hodnota: 5
Maximélna hodnota: 255
Priemer: 33.85

Strednd chyba: 1.248
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o1: 81% inicializacnych casov
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z B
=] =]

=)

40

20

20

0 20 40 60 a0 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
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Obr. 9 Graf inicializatnych €asov + graf ionosférického modelu 195

3 Pouzitelnost’ v praxi

V nasledujucej kapitole popisem niektoré moznosti vyuZitia aplikacie v praxi. Vo
vSetkych uvazovanych pripadoch sa analyzy vykonavaju na reprezentativnej vzorke dat za
mesiac november 2011 — tento mesiac bol poznageny zvysenym vplyvom ionosféry, o malo
za nasledok globalne zvy3enie inicializaénych &asov.

3.1 Monitorovanie vplyvu ionosféry na RTK merania

Ako uZ bolo spomenuté v kapitole 2.1.2 slne¢na aktivita spbésobuje poruchy
v ionosfére, ktoré vyrazne ovplyviuju vSetky GNSS merania. Tomuto faktu sa v poslednej
dobe venuje zvySeny zaujem, kedze sa blizime k novému maximu sineénej aktivity, ktorého
vrchol sa predpoklada v roku 2013. Okrem ostatnych prejavov, zvySeny stav ionosféry
negativne ovplyvnuje inicializacny ¢as potrebny na fixaciu, t.j. ¢as potrebny na vyrieSenia
ambiguit od spustenia merania (Dros¢ak, 2012). Na overenie realnosti tohto predpokladu je
mozné pouzit' vytvorenu aplikaciu, kde porovname hodnoty inicializaCnych &asov pre dni
s rozdielnym stavom ionosférickej aktivity. Za den z vysokymi hodnotami ionosféricke;j
aktivity bol zvoleny denn 12.11.2011 aza den s priemernymi hodnotami ionosféry den
22.11.2011. Grafy inicializanych ¢asov a stavov ionosféry pre jednotlivé dni su zobrazené
na obr. 9.
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Obr. 9 Inicializacné Casy a stav ionosféry pre 12.11.2011 (hore) a 22.11.2011 (dole)

Z obr. 9 je zrejmé, Ze vysloveny predpoklad o vplyve ionosféry na RTK merania je spravny.
Priemerna hodnota inicializacného ¢asu z vysokym stavom ionosférickej aktivity je vacsia
(45s) ako hodnota s priemernym stavom ionosféry (31s).

Na grafe ionosférickej aktivity pre defi 12.11.2011 je vidno, Ze najvy$Sie hodnoty ionosféry
boli dosiahnuté v rozmedzi 9 — 10 hodiny. V aplikacii obomedzime vyber hodnét ¢asu od 9 do
10 hodiny a vygenerujeme graf (obr. 10).

85
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Maximalna hodnota: 298 1
7 Priemer: 5.1 |
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Obr. 10 Inicializacné Casy pre den 12.11.2011 a hodiny 9 — 10
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Priemerna hodnota inicializacnych ¢asov obmedzena pre jednu hodinu s najvyssim vplyvom
ionosféry je vyrazne vys$Sia (59s) ako priemerna hodnota za cely inkriminovany den (45s).
Tato skutoCnost takisto potvrdzuje vysloveny predpoklad.

3.2 Vplyv vzdialenosti RTK merania od referenénych stanic na inicializacné ¢asy

Dalsim moznym vyuzitim aplikacie je analyza vplyvu vzdialenosti RTK merania od
referenCnych stanic na inicializatné Casy. Vyslovme predpoklad, Ze merania s nizSimi
inicializacnymi ¢asmi sa nachadzaju blizSie k referenénym staniciam ako merania s vySSimi
inic. Gasmi. Pre lepSiu grafickl nazornost vysledkov sa obmedzime na Uzemie vychodného
Slovenska. Na obr. 11 vlavo su zobrazené RTK merania za mesiac november 2011, ktorych
inic. ¢asy su menSie ako 15s avpravo RTK merania za totoZzné obdobie s inic. ¢asmi
vacsimi ako 200s. Referen¢né stanice su znazornené modrou hviezdou.
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Obr. 11 Vplyv vzdialenosti RTK uzivatelov od ref. stanic na inicializacné ¢asy

Vysloveny predpoklad neméZeme jednoznacéne prijat, ale zobr. 11 je mozné pozorovat
urcitu zavislost, t.j. merania s nizkymi inic. €asmi sa nachadzaju vo vac¢sej miere v blizkosti
referenénych stanic ako merania s vysokymi inic. ¢asmi.

3.3 Zavislost inicializacného ¢asu od poctu satelitov

Tuto zavislost mdézeme jednoducho zanalyzovat ato tak, Ze postupne obmedzime
vystupy z aplikacie na prislusny pocet satelitov. Tab. 3 a Graf 1 obsahuju priemerné hodnoty
inicializaénych &asov a poéetnost RTK merani pre urdity podet satelitov. Udaje su
generovane pre sledované obdobie mesiaca november 2011, kde celkovy priemer inic.
Casov bol 40s.

Tab. 3 Zavislost inicializatného ¢asu od poctu satelitov

Pocet satelitov  Priemer inic. éasov (s) Pocetnost’ hodnot

5 59 452
6 51 1216
7 42 2090
8 38 2613
9 38 1740
>10 38 9825
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Graf. 1 Zavislost inicializacného ¢asu od poctu satelitov
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Tuato zavislost mdézeme jednoznacne potvrdit’ pri RTK meraniach s prijmom signalu do 8
satelitov, kde inicializacné €asy s narastajucim poctom satelitov vyrazne klesaju. Od prijmu 8
satelitov a viac, nadobudaju inic. ¢asy konstantné hodnoty a spominana zavislost sa uz
neprejavuje.

3.4 Zavislost inicializaéného €asu od pristupovej sluzby (mountpointu)

SKPOS umozhuje zasielanie korekcii vo formate CRM, RTCM 2.3 a RTCM 3.1, ktory je
rozSireny o spravy 1030 a 1031. Tieto spravy obsahuju extra informacie o zvySkovych
sietovych chybach, a tak napomahaiju k eliminacii negativneho vplyvu spésobeného aktivitou
ionosféry (Dros¢ak, 2012). Tab. 4 obsahuje priemerné hodnoty inicializaénych Casov
a poCetnost RTK merani pre jednotlivé formaty korekcii. Rozdiely medzi formatmi su
zanedbatelné, ¢o svedCi aj otom, Ze nie vSetky GNSS prijimace prijimajuce korekcie vo
formate RTCM 3.1 naozaj pracuju a vyuzivaju obsah sprav 1030 a 1031.

Tab. 4 Zavislost inicicializacného ¢asu od mountpointu

Mountpoint Priemer inic. ¢asov (s) Pocetnost’ hodnot
SKPOS_CM_2.3 44 1853
SKPOS_CM_3.0 41 11 970

SKPOS_CM_CMR 36 3543

3.5 Vplyv terénu na inicializaény ¢as

Okrem uZ spominanych faktorov ovplyviiuje dizku inicializaéného &asu aj pohyb
v Uzemi s velkym mnozstvom zakrytov (lesny porast, zastavané Uzemie). Tuto skutoCnost
moézZeme prostrednictvom aplikacie jednoducho vizualne overit. Na obr. 12 vlavo je
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znazorneny zatieneny pristup (lesny porast) a vpravo nezatieneny pristup. Okrem znizenia
poCtu satelitov zatieneny pristup spdsobil aj narast inicializatného Casu (108s) oproti
nezatienenému pristupu (28s).

3.6 Prezentacia vystupov

V neposlednom rade moézu byt vystupy z aplikacie vyuzivané na prezentacné
a reklamné ucely. Takymto prikladom je mapa vyuzivania RTK merani za mesiac hovember
2011 (Priloha €. 1). Na mape je zaujimavé, ze uz za relativne kratke obdobie jedného
mesiaca, su merania sustredené v blizkosti va¢Sich miest (Bratislava, KoSice, ...) alebo su

merania sustredené okolo zaujmovych uzemi napr. vystavba rychlostnej cesty R1.
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Zaver

Uvedené informacie a vysledok prace — aplikacia na monitoring SKPOS na zaklade
merani uzivatelov poskytuje spravcovi SKPOS nové poznatky a skisenosti s monitorovanim
RTK merani. Aplikacia bude pristupna spravcovi pomocou intranetu, no v buducnosti je
mozneé uvazovat o obmedzenom spristupneni pre samotnych uZivatelov, &im by sme im dali
priestor na analyzu a monitoring vlastnych merani. Vo vyvoji budeme nadalej pokracovat
a obohacovat’ aplikaciu o dalSie vstupné data, napr. velmi zaujimavym poznatkom by boli
informacie o typoch prijimacov jednotlivych uzivatelov.

Pod’'akovanie: Touto cestou by som sa chcel podakovat Geodetickému a kartografickému
ustavu Bratislava, a konkrétne Ing. Branislavovi Dro$¢akovi, PhD. za poskytnutie realnych
dat a umozneniu pracovat na tomto projekte.
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Prilohy

Priloha €. 1: Mapa vyuzivania RTK merani za mesiac november 2011
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