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ktorou sa novelizovala vykonavacia vyhlaska ku katastral-
nemu zakonu. Jej spracovanie si vynutil neuteseny stav,
v akom sa nachadzal stibor geodetickych informacii katas-
tra nehnutelnosti, ktory navyse vykazoval tendenciu k stéle
horsej situacii v evidovani hranic nehnutelnosti. Tato struc-
na novela vytvorila legislativny predpoklad na riadne a bez-
problémové plnenie povinnosti v tejto oblasti. Jej hlavnou
sucastou je definovanie spésobu aktualizécie ¢iselnych
vektorovych katastralnych map a Specifikovanie dvoch sp6-
sobov aktualizacie vektorovej katastralnej mapy neciselne;j.

Daldou vyznamnou zmenou, ktora ovplyvnila pracu re-
zortnych, ale aj mimorezortnych zhotovitelov geodetickych
a kartografickych prac pre kataster nehnutelnosti, bolo
definovanie dvojkrokovej transformacie suradnic z realiza-
cie ETRS 89 do realizacie JTSK03 a nasledne do realizacie
S-JTSK, ktord je zavdzna pre preberanie vysledkov geode-
tickych a kartografickych ¢innosti do katastrdlneho ope-
ratu. Na tento ucel bola rozhodnutim UGKK SR zriadena
rezortna transformacna sluzba a zadefinovana prevodna
interpola¢na tabulka.

V sucasnosti vrcholia prace na priprave novely vyhlasky
¢. 300/2009 Z. z., ktorou sa vykondva zakon o geodézii
a kartografii, ktorej cielom je zosuladit pouzivanie realizacii
JTSKO03 a JTSK vo vybranych geodetickych ¢innostiach, tak
ako bolo dohodnuté na spolo¢nom rokovani so zastup-
cami Komory geodetov a kartografov.

V maji 2013 sa ndm podarilo nasadit do produkénej pre-
vadzky prvy z projektov OPIS — Zakladnd béza udajov pre
geograficky informacny systém — pracuje sa uz len na napo-
jeni elektronickych sluZieb na Ustredny portal verejnej spra-
vy a jeho moduly. Od tohto ddtumu su k dispozicii vyhlada-
vacie, zobrazovacie, transformacné a konverzné sluzby cez
jeden pristupovy bod, ktorym je rezortny geoportal.

V nelahkych podmienkach sa za 11 mesiacov roka 2013
podarilo zhotovitelom registrov obnovenej evidencie po-
zemkov (dalej len registre”) ukoncit, sprdvam katastra, resp.
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katastralnym odborom okresnych uradov zapisat a UGKK
SR uhradit 201 registrov, ¢o samo osebe predstavuje re-
kordny pocet v jednom roku ukoncenych registrov, ktoré
boli zadané byvalymi katastralnymi tradmi. K 30.11.2013
ostavalo dokoncit eSte 287 registrov. Naozaj dufame a veri-
me, Ze s podporou Ministerstva financii SR ukonc¢ime tuto
ulohu v zmysle uzneseni vlady SR do 31. 12. 2014.

Z uvedeného je zrejmé, ze rozvoj nasho rezortu pokra-
¢oval aj v roku 2013, na ¢om maju zasluhu vsetci pracov-
nici rezortu, ktori svojou kazdodennou pracou zabezpe-
¢uju riadny vykon na vsetkych usekoch cinnosti, s osobit-
nym doérazom na poskytovanie nasich sluzieb verejnosti.

Je toho na riesenie v stale tazsich podmienkach dost.
Ubezpecujem vas, ze chut do prace mne ani mojim kole-
gom stéle nechyba. Tesi nas, Ze sa nase rady obohacuju stéle
viac o odbornikov z externého prostredia, ktorych dlho-
roc¢né praktické skusenosti s konkrétnou odbornou ¢in-
nostou su neocenitelné. To su atributy, na ktorych chceme
stavat aj v buducnosti. Sustredit sa na to, ako sa veci uro-
bit daju. Tahat za jeden povraz sa paradoxne Ucinne da, aj
ked pracujeme v podmienkach, ktoré zjednocovaniu a ria-
deniu nie s momentalne prilis naklonené. Tak ako aj ka-
tastralny operat je vzdy iba jeden, ¢i uz ho vyuzivame na
kumulovanie zisku, alebo na Ustavnu ochranu vlastnictva
a budovanie informacéného systému pre vietky zékonmi
stanovené funkcie. Spolo¢nym menovatelom by vzdy mali
byt zaujmy Statu aj obcana. A o tie sa budeme nadalej, aj
v spolupraci so vietkymi pracovnikmi UGKK SR a verim, Ze
aj s vami, snazit.

Za celoro¢nu pracu a podporu ¢innosti ndsho rezortu
Vam vsetkym patri vdaka a zaroven Vam za vsetkych pra-
covnikov UGKK SR prajem prijemny vstup do nového roka
2014, ktory Vam, dufam, prinesie zdravie, Stastie a vela
uspechov pri dosahovani Vasich cielov a predsavzati.

Do redakcie doslo: 6. 12.2013

Ing. Branislav Droscak, PhD.,

Ing. Karol Smolik,
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Abstrakt

Snaha vylepSovat a rozvijat aktivity v oblasti poskytovania georeferenc¢nych sluzieb viedla Geodeticky a kartograficky ustav
Bratislava, sprdvcu Slovenskej priestorovej observacnej sluzby (SKPOS®), k vytvoreniu nezdvislého ndstroja na on-line monito-
rovanie kvality sietového riesenia SKPOS® a k poskytovaniu jeho vysledkov verejnosti. Aplikdcia ,Monitoring kvality sietového
riesenia SKPOS®” bola vytvorend pracovnikmi oddelenia analyz geodetickych zdkladov a na webovej stranke sluzby je dostupnd
od 1. 10. 2013. Cldnok popisuje nielen princip aplikdcie, ale aj prvé skusenosti ziskané z jej nasadenia do prevddzky.

Independent Online Monitoring of SKPOS® Network Solution Quality
Summary
Effort to improve and develop activity in the field of georeference services provision led Geodetic and Cartographic Institute
Bratislava as Slovak real time positioning service (SKPOS®) administrator to creation of the new independent tool for online
monitoring of SKPOS® network solution quality and to provision its results to public. ,SKPOS® network solution quality”
application was successfully developed by Geodetic control analysis section and has been available on the SKPOS® web page

from the 1!October 2013. The article describes both the principle of the application and the first results achieved from its launch.
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Slovenska priestorova observacna sluzba (SKPOS®), pred-
stavujuca v sucasnosti najvyuzivanejsiu sluzbu v ramci
geodetickych zdkladov Slovenskej republiky (SR), je pri-
stupna Sirokému spektru pouzivatelov od novembra 2006,
ked bola spustena jej pilotna prevadzka [1]. Od tohto
datumu je svojim pouzivatefom k dispozicii 24 hodin
denne s minimalnymi vypadkami. Svojou infrastruktu-
rou permanentnych stanic globalnych naviga¢nych dru-
Zicovych systémov (GNSS) reprezentuje aktivne geode-
tické zaklady SR a tvori fundamentalnu ¢ast Statnej prie-
storovej siete, t.j. ndrodnu realizaciu Eurépskeho teres-
trického referen¢ného systému 1989 (ETRS 89). Podla § 4
ods. 2 zékona Nérodnej rady SR ¢. 215/1995 Z. z. o geo-
dézii a kartografii v zneni neskorsich predpisov sa Urad
geodézie, kartografie a katastra SR zavazuje poskytovat
kvalitné, moderné a dostupné sluzby pre pouzivatelov
vyuzivajucich prijimace GNSS pri praci v narodnych geo-
detickych referenc¢nych systémoch, ¢o je realizované pra-
ve prostrednictvom SKPOS®. Geodeticky a kartograficky
Ustav (GKU) Bratislava, ako spravca SKPOS®, si uvedo-
muje dolezitost poznania kvality poskytovanych sluzieb,
preto sa v zmysle koncepcnej stratégie vylepsovania a roz-
vijania aktivit v oblasti poskytovania georeferen¢nych
sluzieb rozhodol vytvorit ndstroj na nezavislé on-line mo-
nitorovanie kvality sietového riesenia SKPOS® vyuzivané-
ho pri kinematickom merani v redlnom case (metdda RTK
— Real Time Kinematics). Tato uloha bola riesend v ramci
diplomovej prace Ing. Smolika [2] a jej vysledkom bolo
vytvorenie aplikacie s ndzvom ,Monitoring kvality sieto-
vého rieSenia SKPOS®” Aplikacia je dostupna Sirokej ve-
rejnosti a véetkym pouzivatelom sluzby od 1. 10. 2013
cez webovu stranku SKPOS® alebo priamo na adrese
http://monitoringskpos.gku.sk/. Clanok popisuje nielen
aplikaciu ako taku, ale aj prvé skusenosti ziskané z jej
prevadzky.

dl Definovanie poziadaviek na novu aplikaciu

Do spustenia nového ndstroja na nezavislé monitorova-
nie kvality sietového rieSenia SKPOS® bola kontrola kva-
lity sietového rieSenia vykonavana iba nastrojmi riadia-
ceho softvéru sluzby, ktoré nepretrzite sleduju integritu
siete a vykonavaju monitorovanie jej jednotlivych casti.
GKU Bratislava pouziva v sii¢asnosti na tento Gcel soft-
vér Trimble Pivot [3], pricom su monitorované suradnice
referen¢nych stanic, kvalita observac¢nych dat, staviono-
sféry, stav troposféry a iné. KedZe ani jeden z uvedenych
monitoringov necharakterizuje skuto¢nu (vonkajsiu) kva-
litu poskytovaného sietového riesenia, GKU Bratislava sa
rozhodol vytvorit na takéto monitorovanie Uplne novy
nastroj, ktory bude nezavisly na monitorovacich modu-
loch riadiaceho softvéru. Ako prvé bolo nutné definovat
zékladné poziadavky, ktoré mal vyvijany néstroj spinat,
a tie boli:
» monitorované musi byt celé uzemie SR,
« monitorovanie musi byt automatizované,
« vysledky musia byt dostupné pre pouzivatelov sluzby
prostrednictvom webovej stranky,
« akto bude mozné, treba sa vyhnut budovaniu mnozstva
redlnych monitorovacich stanic,
« akto bude mozné, treba sa vyhnut drahym softvérovym
rieSeniam.
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[ _J) Met6dy monitorovania kvality sietového riesenia
sluzieb na urcovanie polohy

Na zaklade uvedenych poZziadaviek boli zhodnotené obi-

dve v sucasnosti dostupné moznosti monitorovania kva-

lity sietového riesenia sluzieb na ur¢ovanie polohy:

« monitorovanie pomocou jednej alebo viacerych fyzic-
kych monitorovacich stanic,

« monitorovanie pomocou virtudlneho riesenia.

3.1 Monitorovanie pomocou jednej alebo
viacerych fyzickych monitorovacich stanic

Metdda vyuzivajuca tento typ monitorovania je zalozena
na fyzickom umiestneni jednej alebo viacerych monitoro-
vacich stanic v teréne. Princip metédy spociva v tom, Ze
prijimac¢ umiestneny na monitorovacej stanici sa neustale
pripdja do sluzby na ur¢ovanie polohy a pocita suradnice
na zéklade korekénych udajov poskytnutého sietového
rieSenia. Rozdiely ziskané odpocitanim takto ziskanych
suradnic od referen¢nych hodnot siradnic monitorovacej
stanice charakterizuju presnost sietového riesenia v danom
Case a lokalite. Takyto sp6sob monitorovania je odporu-
¢any iniciativou EUPOS [4] a pouzivany je napriklad v Ma-
darsku [5], [6]. Nevyhodou rieSenia st vysoké ekonomické
naklady na zriadenie monitorovacich stanic, potreba ob-
starania monitorovacieho softvéru a nemoznost monito-
rovania vac¢sieho zaujmového Uzemia malym poctom sta-
nic [2].

3.2 Monitorovanie pomocou virtudlneho rieSenia

Princip metédy vyuzivajlcej virtudlny pristup je zalozeny
na generovani virtualnej referencnej stanice (VRS) pre [u-
bovolnu polohu v rdmci zdujmovej oblasti a ndslednom vy-
pocitani zakladnice, ktord je tvorena vygenerovanou VRS
a najblizSou fyzickou permanentnou stanicou monitoro-
vanej sluzby na urcovanie polohy. VRS v tomto pripade
sluzi ako béaza (jej suradnice su zname a pri spracovani
zakladnice ,fixované”) a pocitané su suradnice permanent-
nej stanice. Rozdiely medzi vypocitanymi a danymi strad-
nicami permanentnej stanice predstavuju kritérium, pomo-
cou ktorého je hodnotena kvalita sluzby. Uvedeny sp6sob
monitorovania sietového riesenia sluZieb na ur¢ovanie po-
lohy je pouzity napriklad v Ceskej republike [7]. Vyhoda
metddy spociva v moznosti monitorovania velkého zauj-
mového Uzemia bez nutnosti fyzického umiestriovania
aparatur GNSS v teréne, z ¢oho vyplyvaju nizsie ekono-
mické naklady. Nevyhodou metddy je, Ze monitorovanie
je zaloZené na virtudlnom principe, t. j. jeho vysledky sa
mozu od skuto¢nych hodnét lisit [2].

[ ) Nastroj na on-line monitorovanie kvality
sietového riesenia SKPOS®

Po uvazeni zadefinovanych poziadaviek, ktoré mal novy
ndstroj na monitorovanie kvality sietového riesenia SKPOS®
spinat (¢ast 2), a po vyhodnoteni informécii o jednotli-
vych typoch monitorovania (¢ast 3) bola navrhnuté kon-
cepcia tvorby nového néstroja [8]. Na jej zaklade bolo roz-
hodnuté, Ze vyvijany nastroj bude vyuzivat metédu moni-
torovania kvality sietového riesenia pomocou virtudlneho
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pristupu, pricom sa hlavhym zdrojom inspirdcie stala we-
bova aplikacia monitorujuca kvalitu siete permanentnych
stanic GNSS Ceskej republiky CZEPOS [9]. Za jadro riesenia
bol zvoleny program RTKNAVI [10]. Kritériom na posudzo-
vanie kvality sietového rieSenia sluzby mali byt odchylky
medzi novourcenou a danou polohou permanentne;j sta-
nice SKPOS®. Detailny popis a charakteristika celého prin-
cipu monitorovacieho nastroja sa nachadza v [2]. Na tcely
¢lanku su vybraté a dalej popisané iba jeho najdoélezitej-
Sie Casti.

4.1 Aplika¢ny program RTKNAVI

RTKNAVI (obr. 1), ako jeden z aplikaénych programov open
source softvérového balicka RTKLIB [10], slGzi na spracova-
vanie udajov GNSS v redlnom case. Jeho tlohou v ramci mo-
nitorovacieho nastroja kvality sietového riesenia SKPOS®
je simulovat meranie fyzickou monitorovacou stanicou,

RTKNAVYI ver.2.4.2 b4
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Obr. 1 Ukdzka aplikacného rozhrania programu RTKNAVI
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t.j. pripajat sa do SKPOS® a pocitat zakladnice tvorené uce-
lovo generovanou VRS a zvolenou (spravidla najblizSou)
permanentnou stanicou.

Ako vstupné Udaje do spracovania zakladnic softvé-
rom RTKNAVI s pouzité observacné Udaje z jednotlivych
permanentnych stanic SKPOS® (spolu s vysielanymi navi-
gacnymi spravami) a ako bazy su pouzité korekéné udaje
VRS generované pre polohy testovacich bodov sluzbou
SKPOS_CM_31[11]. Observa¢né udaje vstupuju do spra-
covania vo formate RTCM3.1. Vysledkom spracovania jed-
notlivych zakladnic su textové subory obsahujuce oka-
mih spracovania (dadtum a ¢as v ¢asovom systéme UTC),
elipsoidické stradnice ur¢ovaného bodu, t. j. permanent-
nej stanice v ETRS 89, informaciu o kvalite spracovania
(1=fix, 2=float, 3=sbas, 4=dgps, 5=single, 6=ppp [10]),
pocet pouzitych druzic pri spracovani a dalSie pomocné
udaje. Vsetky udaje su ukladané v sekundovom intervale
zaznamu.

4.2 Poloha testovacich bodov

Slovensko je v rdmci aplikécie rozdelené na Uzemia kruho-
vého tvaru so stredom v referen¢nych (permanentnych)
staniciach SKPOS® (obr. 2).V kazdom Uzemi su testované
Ucelovo zvolené fiktivne body, ktorych poloha bola navrh-
nutd tak, aby testovanie prebehlo ¢o najrovnomernejsie
v jednotlivych lokalitach, ale aj po celom Slovensku (obr. 3).
Pre polohy testovacich bodov so zndamymi stradnicami sa
vygeneruju VRS zo sietového rieSenia SKPOS® a Udaje z nich
sliZia ako vstup do softvéru RTKNAVI.

Vyber bodov na testovanie je robeny nahodne. Ich po-
loha je vo vzdialenosti 2, 11 alebo 20 km od referenc¢nej
stanice. Azimut testovacej zdkladnice nadobuda hodnoty
0°,45°,90°, ..., 315°. Interval 45° bol zvoleny zdmerne, aby
kombindciou vzdialenosti a azimutov bolo dosiahnutych
24 poloh testovacieho bodu v rdmci jedného testovacieho
Uzemia, ¢o zabezpecluje, Ze kazdé Gizemie je testované raz
za hodinu vzdy inou kombinéciou vzdialenosti a azimutu

% Referenénd stanica SKPOS

Monitorovacie uzemie

Obr. 2 Testovacie uzemia
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% Referenénd stanica SKPOS
@ Testovaci bod

Obr. 3 Poloha testovacich bodov

v ramcijedného dna. Tieto kombindcie st generované na-
hodne pre kazdé Uzemie a kazdy den. Poradie testovania
Uzemi v rdmci jednej hodiny je taktieZ generované na-
hodne.

Dizka jedného testovania je 120 epoch (2 minuty), ¢o je
presne ¢as odporucany pri ur¢ovani polohy podrobnych
geodetickych bodov metdédou RTK, pozri prilohu €. 1 vy-
hl&sky [12]. Zadévané elipsoidické suradnice testovacich
bodov st doplnené o nadmorsku vysku, aby neslo o gene-
rovanie korekcii pre fiktivne body nachadzajuce sa na po-
vrchu elipsoidu, ale o readlne body reSpektujuce vyskové
usporiadanie Slovenska. Na tento Ucel bol do programu
RTKNAVI implementovany digitalny vyskovy model Zeme
SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) [13], z ktorého
je pre kazdu polohu testovacieho bodu v procese jeho vy-
beru interpolovana pomocou bilinedrnej interpolécie nad-
morska vyska.

4.3 Statistické spracovanie vysledkov

Aby mohlo dojst k zobrazeniu kvalitativnych charakteris-
tik testovaného sietového riesenia, je potrebné vystupy
zo spracovania testovacich bodov najprv $tatisticky vy-
hodnotit. V procese vyhodnocovania s ako prvé zo spra-
covania vylucené vietky hodnoty suradnic, v ktorych ne-
bolo dosiahnuté fixné rieenie, t. j. neboli spravne vyrie-
Sené ambiguity. Z takto odfiltrovanych tdajov su potom
pomocou Grubbsovho testu [14] vylucené vietky odlahlé
hodnoty a nasledne su pre kazdé testovanie urcené final-
ne aritmetické priemery elipsoidickych suradnic. Tieto su
transformované do lokalneho topocentrického stradni-
cového systému s pociatkom v referen¢nej polohe perma-
nentnej stanice SKPOS®, ¢im sa ziskaju priamo hodnoty
odchylok charakterizujucich kvalitu sietového riesenia v da-
nej lokalite a okamihu v jednotlivych suradnicovych zloz-
kach topocentrického systému (n — zlozka sever-juh, e -
zlozka vychod-zapad, u — vyskova zlozka). Poslednym kro-
kom procesu Statistického spracovania je grafické zobra-

zenie odchylok, ktoré je vykonané zvlast pre horizontalnu
polohu (rovina ne) a zvlast pre vysku (u):

ne=1/n’+e’, (4.1)

u=lul. (4.2)

Vzorova ukazka vystupu Statistického spracovania jedného
dna okolia jednej stanice je na obr. 4. Pri ndvrhu grafického
zobrazovania odchylok sme sa opat indpirovali vystupmi
webovej aplikdcie monitorujlicej presnost sietového riese-
nia CZEPOS [9].

Vodorovné cCiary na obr. 4 predstavuju denné kvadra-
tické priemery RMS,,, a RMS,, a su pocitané ako:

1
1
in}2
I

n

RMS, = [ (4.3)

kde x; su jednotlivé odchylky ne alebo u a n je pocet
hodnét.

4.4 Automatizacia riesSenia

Proces monitorovania kvality sietového rieSenia SKPOS®
prebieha automatizovane. V3etky procedury su riadené
softvérom napisanym v skriptovacom nastroji AutoHotkey
[15]. Kazdu hodinu sa nacita riadiaci subor (v tvare XML)
obsahujuci nastavenia a suradnice referen¢nych stanic
SKPOS® a zaroven sa spusti cyklus monitorovania, v rdmci
ktorého sa ndhodne vyberie testovacie Gizemie, dizka a azi-
mut zdkladnice. Na zaklade zvolenych Udajov sa priamou
geodetickou Ulohou vypocitaju suradnice testovacieho
bodu, upravia sa vstupné parametre pre softvér RTKNAVI
a spusti sa meranie po dobu dvoch minut. Po Uspesne;j
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Obr. 4 Grafické zobrazenie vysledkov Statistického spracovania jedného dria okolia permanentnej stanice GKU4

inicializacii sa Udaje zo spracovania zakladnice ulozia do
vystupného suboru. Tento subor je nasledne odoslany na
FTP server, spracuje sa PHP skriptom a vypocitané odchylky
sa ulozia do databazy MySQL. Vyvojovy diagram celého rie-
Senia je znazorneny na obr. 5.

Napriek tomu, Ze celé monitorovanie prebieha Uplne
automatizovane, teda nie je nutny Ziadny zésah spravcu do
jeho chodu, mézu nastat nepredvidatelné udalosti (napr.
vypadnutie stanice zo sietového riesenia, vypadnutie siete
a pod.), o ktorych by mal administrator vediet. Pre tieto
pripady bol vytvoreny varovny systém, ktory raz za ho-
dinu vykona kontrolu uloZenych udajov, odhali vietky pri-
padné problémy (napr. spominany vypadok stanice, ne-
moznost pripojenia sa pouzivatelov do siete, prekrocenie
stanovenych kritickych odchylok a i.) a zistené informacie
prostrednictvom e-mailu odosle administratorovi, ktory
moze v pripade potreby operativne zakrodit.

4.5 Grafické rozhranie aplikacie

Jednou z hlavnych poziadaviek spravcu SKPOS® bolo, aby
vysledky monitorovania kvality sietového riesenia SKPOS®
boli dostupné pre jej pouzivatelov na webovej stranke.
Stalo sa tak 1. 10. 2013, ked' bola spristupnena adresa
http://monitoringskpos.gku.sk/, na ktorej si kazdy navstev-
nik méze prezerat vysledky monitorovania bez nutnosti
instaldcie dalsieho softvéru alebo preberania akychkolvek
suborov. Vytvorend webova aplikécia je prispdsobena stcas-
nym mobilnym technolégidm, takze pouzivatel si moze eSte
priamo v teréne pocas merania overit kvalitu sluzby. Gra-
fické rozhranie aplikacie je vytvorené kombindciou jazy-
kov HTML a CSS, pricom zékladny dizajn (obr. 6) vychadza
z dizajnu sucasného portélu SKPOS® [16]. Dynamické prvky

aplikacie su vytvorené v jazyku PHP a pomocou metody
AJAX (Asynchronous JavaScript + XML) st odosielané klien-
tovi bez nutnosti opatovného nacitavania obsahu celej
strdnky, ¢o vyrazne zvy3uje rychlost nacitania a zlep3uje
interaktivitu. Popis prace s aplikaciou sa nachadza priamo
v textoch dostupnych na webovej stranke. Tvorcovia apli-
kacie vysli v Ustrety aj zahrani¢nym pouzivatelom a celé
prostredie je k dispozicii aj v anglickej verzii.

4.6 Overenie spravnosti pouzitého virtudalneho
pristupu

Ako uz bolo spomenuté v ¢asti 3.2, nevyhodou pouzitia

virtudlneho pristupu pri monitorovani kvality sietového

rieSenia je, Ze ziskané vysledky sa moézu lisit od skutocnych
hodnét. Na overenie vystupov z takéhoto spdsobu moni-
torovania a potvrdenie ich spravnosti bola preto aplikacia

v procese vyvoja podrobend dvom testom [2], a to:

« testu na overenie spravnosti pouzitého virtualneho pri-
stupu - boli porovnané vysledky ziskané pomocou vir-
tudlneho riesenia s vysledkami ziskanymi pri pouziti
fyzicky zriadenych monitorovacich stanic v réznych ¢as-
tiach Slovenska s roznymi dizkami zakladnic,

« testu na overenie spravnosti vypoctového softvéru —
boli porovnané vysledky ziskané softvérom RTKNAVI s vy-
sledkami ziskanymi pri spracovani rovnakych tdajov soft-
vérom zabudovanym v prijimaci.

Vysledky prvého testu preukdzali, Ze odchylky virtual-
neho riesenia od vypoctu priamej zékladnice tvorenej per-
manentnou a monitorovacou stanicou len vo vynimoc¢-
nych pripadoch prekracuji hodnoty +1 cm v horizontal-
nych zlozkach a £2 cm vo vyskovej zlozke. Testovanie tiez
potvrdilo, Ze priebeh obidvoch riedeni do velkej miery vza-
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Obr. 5 Vlyvojovy diagram monitorovania kvality sietového rieSenia
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Obr. 6 Grafické rozhranie aplikdcie ,Monitoring kvality sietového rieSenia SKPOS®”

Tab. 1 Statistické vyhodnotenie prevadzky aplikacie pocas testovacej fazy

Horizontalna rovina ne Vyskova zlozka u
Pocet odchylok 46 388 46 388
Maximalna velkost odchylky [cm] 194 19,3
Priemerna velkost odchylky [cm] 1,1 23
Stredna chyba [cm] 1,54 2,90

jomne koinciduje, ¢o potvrdzuje fakt, ze pouzity virtualny
pristup je velmi blizky redlnemu meraniu v teréne, preto ho
je mozné jednoznacne pouzit na monitorovanie kvality
celého sietového riesenia.

Takisto druhy test preukazal, ze softvér RTKNAVI pracuje
spravne a nim dosiahnuté odchylky su zanedbatelné vzhla-
dom na deklarovanu presnost SKPOS®. Podrobnejsie infor-
macie o vykonanych testoch a velkosti jednotlivych odchy-
lok mozno najst v [2].

gl Prvé skusenosti znasadenia aplikacie do prevadzky

Aplikécia ,Monitoring kvality sietového rieSenia SKPOS®*
bola spustend do testovacej prevadzky 1. 7.2013. Po jej
trojmesac¢nom Uspesnom testovani, ktoré pozostavalo naj-
ma zo sledovania a analyzovania velkosti odchylok a sprav-
neho chodu celej aplikacie, bola oficidlna prevadzka spus-
tend 1. 10. 2013.V dalsom texte su nacrtnuté prvé skuse-
nosti a poznatky ziskané z testovacej fazy jej nasadenia.

5.1 Statistické vyhodnotenie testovacej prevadzky

Ako prvé boli vyhodnotené velkosti ziskanych odchylok
charakterizujucich kvalitu sietového riesenia SKPOS®. Sta-
tistické udaje prezentované v tab. 1 zodpovedaju spraco-
vaniu tdajov z obdobia 1.7.az 15.9. 2013. Spolu bolo vy-
hodnotenych 46 388 odchylok, pricom priemerna velkost
odchylky bola v horizontalnej polohe 1,1 cm a vo vyske
2,3 cm. Tieto hodnoty su v sulade s o¢akavaniami, pretoze
samotna presnost SKPOS® je podla [17] charakterizovana
hodnotami 2 az 4 cm.

5.2 Skusenosti a praktické odporucania ziskané
z testovacej prevadzky

Na zaklade prvych analyz vysledkov ziskanych z testovacej
prevadzky aplikdcie mozno konstatovat, ze kvalita sieto-
vého riesenia SKPOS® je v Case premenliva, dokonca v urci-
tych pripadoch az vyznamne, ¢o potvrdzuju najma nie-
ktoré odlahlé hodnoty odchylok, ktoré vysoko prevysuju



Geodeticky a kartograficky obzor

10 rocnik 60/102, 2014, islo 1

Droscdk, B.—Smolik, K.: Nezdvislé on-line monitorovanie...

vypocitané priemerné hodnoty (pozri polozku maximalna
velkost odchylky v tab. 1). Na zaklade tohto faktu si preto
dovolujeme tym, ktori pouzivaju metdédu RTK, opatovne
pripomenut opodstatnenost vykonavania opakovanych
merani s minimalne hodinovym ¢asovym odstupom, aby sa
spolahlivo vyhli pripadnému chybnému ur€eniu suradnic.

Analyzou prvotnych udajov bolo tiez zistené, ze v ramci
monitorovania nie vzdy dochddzalo k dosiahnutiu fixnych
rieseni, t. j. k spolahlivému vyrieseniu ambiguit najma pri
spracovani dlhsich zakladnic. Tento fakt sa prejavoval vo
velkej miere najma pocas denného svitu, preto bol pripi-
sany vplyvu ionosféry, ktord je pocas tejto fazy dria domi-
nantnd [18]. Na zdklade uvedenych skuto¢nosti sme pri-
stupili k uprave pévodne navrhnutych dizok testovanych
zdkladniczhodn6t 3,13 a 23 km [2] na hodnoty 2,11 a 20
km (Cast 4.2).

Poznatok tykajuci sa odlisnej velkosti odchylok pocas
denného svitu a noci, spdsobeny s najvacsou pravdepo-
dobnostou spomenutou aktivitou ionosféry, bol Statisticky
preukazany aj vysledkami uvedenymi v tab. 2.V nej st uve-
dené priemerné velkosti odchylok vypocitané z viac ako
dvojmesacného sledovania zvlast pre ¢as denného svitu
a zvlast pre nocny cas. Zaujimavé je, ze velkost vyskovej
odchylky zostava pocas oboch casti dfia nezmenena.

5.3 Zobrazenie priebehu zmien odchylok v ¢ase

Analyza odchylok uréenych monitorovanim kvality sieto-
vého rieSenia umoznuje sledovat okrem velkosti odchylok

aj ich zmeny v ¢ase. Zmeny velkosti odchylok v zavislosti
od ¢asu mdézeme zobrazit napr. formou map izociar.
Ukdazka takychto map je na obr. 7 a zndzorfuje spravanie
sa vyskovej zlozky u pre deri 19.4.2013 v ¢ase od 5.00 do
8.00 h UTC.

Vytvaranie map izociar alebo celych animacii zmien
odchylok v ¢ase ndm vyznamne napomdha lepsie poro-
zumiet spravaniu sa celého sietového riesenia a do bu-
ducnosti otvara moznosti hfadania napriklad réznych ko-
reldcii s faktormi ako si meteorologické ukazy (zmena
tlaku, prechod atmosférickych frontov, lokdlna zrazkova
¢innost ai.) ¢i ionosféricka aktivita.

5.4 Analyza odchylok v pohrani¢nych oblastiach

Pretoze existuje predpoklad, Ze kvalita siefového riese-
nia nie je v okrajovych oblastiach siete rovnaka ako v jej
vnutri, ale je o nie¢o horsia (potvrdil to aj vysledok testu
publikovany v [19]), rozhodli sme sa otestovat priemernt
velkost odchylok dosiahnutych z testovacich bodov na-
chadzajucich sa vylu¢ne v pohrani¢nych oblastiach Slo-
venska. Z testovacich bodov boli navyse vylucené aj tie,
na ktorych sa predpokladal pozitivny vplyv permanent-
nych stanic susednych Statov, ktoré boli v ¢ase testu pri-
pojené do sietového riesenia SKPOS® (obr. 8).

Vysledna priemerna velkost odchylok z testovacich
bodov nachadzajucich sa na okraji siete dosiahla hodno-
tu pre polohovu zloZzku ne 2,1 cm a pre vyskovu zlozku
u 2,3 cm. Ak porovname tieto priemerné hodnoty s od-

Tab. 2 Priemerna velkost odchylok poc¢as denného svitu a pocas noci

Priemer ne [cm]

Priemer u [cm]

Cas denného svitu

13

2,3

Nocny cas

0,9

2,3

49,5+

49

ol
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j Cas: 5.00 h
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el
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e
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Obr. 7 Zobrazenie zmien odchylok vyskovej zloZky ,u” pre deri 19. 4. 2013 (UTC)
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Obr. 8 Testovacie body z pohranicnych oblasti vstupujice do analyzy

chylkami vietkych testovacich bodov (tab. 1), mézeme
jednoznacne povedat, Ze kvalita sietového riesenia v okra-
jovych uzemiach je o nieco nizsia, ako je priemer v celej
sieti, ¢im sa potvrdil stanoveny predpoklad. Musime ale
dodat, ze tento efekt sa vyraznejsie prejavuje iba v polo-
hovej zlozke, pricom vyskova zlozka ostéva v okrajovych
lokalitdch rovnakd, ako je priemer celej siete.

ul Zaver

Aplikacia,Monitoring kvality sietového rieSenia SKPOS®“
umoznuje spravcovi SKPOS® ziskavat v redlnom case plno-
hodnotnu on-line informdaciu o kvalite poskytovaného
sietového riesenia inym nastrojom ako je riadiaci softvér
sluzby. Pouzivatelia sluzby, ako aj Siroka verejnost su tak
od 1.10. 2013 obohateni o zaujimavé informdcie, ktoré
doteraz neboli k dispozicii. Aplikdcia okrem svojho hlav-
ného ucelu, ktorym je monitorovanie kvality sietového
rieSenia sluzby, ponuka aj dalsie zaujimavé moznosti vy-
uzitia, ¢o umoznuje vykonavat rozne analyzy a ziskavat re-
levantné informacie tykajuce sa fungovania a prevadzky
sluzby, sledovat zavislost odchylok od ¢asu, denného svi-
tu/noc¢ného casu alebo dokonca od ro¢ného obdobia.
Prvé vysledky z prevadzky aplikacie su plne v sulade s oca-
kavanymi hodnotami a deklarovanou presnostou SKPOS®.
Potvrdzuju aj fakt, Ze sietové riesenie je v ¢ase premen-
livé, preto je potrebné, aby ti, ktori pouzivaju metddu
RTK, svoje merania s potrebnym ¢asovym odstupom opa-
kovali a vyhli sa tak pripadnym nepresnostiam v uréovani
suradnic.

Vo vyvoji aplikacie planujeme aj nadalej pokracovat
a obohacovat ju o dalSie vylep3enia, o ktorych budeme
informovat najméa prostrednictvom webovej stranky
http://monitoringskpos.gku.sk/. Po drobnych Gpravach
by bolo mozné aplikaciu pouzit napriklad aj na monito-

rovanie inych permanentnych sieti a rozsirit tak moznosti
jej pouzitia eSte viac.
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