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Abstract

The Slovak real-time positioning service (SKPOS®) represents with the permanent GNSS
stations infrastructure the active geodetic controls of Slovakia and realizes the reference base
for the correct work in ETRS89 system within whole country. Since the start of the SKPOS®,
which was in 2006, GKU do archiving of a lot of its data together with the data from the real
time service usage. Those archived data provides us very useful information about service
operation and its quality and about quality of provided services as well. Therefore in recent
years, development of applications for data management and analyzing on the Geodetic
controls department of GKU Bratislava have started. Developed applications are now
available for administrators only throughout the intranet but some of applications are
accessible throughout the internet browser for the wide public.

1 Uvod

Slovensk4 priestorovd observacnd sluzba (dalej SKPOS®) so svojou infraStrukturou
permanentnych stanic GNSS reprezentuje aktivne geodetické zaklady Slovenska a predstavuje
referencny podklad umozZiujuci pouZzivatelom korektne pracovat’ v zavdznych geodetickych
referencnych systémoch ETRS89 a S-JTSK na Slovensku. Uz od prvého spustenia sluzby
SKPOS®, ktoré bolo v roku 2006, sa zacalo s archivovanim mnoZstva jej udajov, ktoré nam
spolu studajmi ziskavanymi pri jej pouzivani Vredlnom ¢ase poskytuju pri vhodnom
spracovani mnozstvo uzitonych informacii a poznatkov o0 jej prevadzke a kvalite
poskytovanych subsluzieb. Aj preto sa zacali v poslednych rokoch vyvijat' na Odbore
geodetickych zakladov GKU Bratislava aplikacie na spravu a analyzu tychto idajov, aby bolo
mozné na zaklade nich sluzbu rozvijat’ a skvalitiiovat. VSetky aplikacie st vyvijané pre
webové prostredie v jazykoch PHP, JavaScript, pouzivatel'ské rozhranie v HTML, CSS a data
st ukladané do databazy MySQL. Vyvinuté aplikacie (Tab. 1) st dostupné prostrednictvom
intranetu pre administratorov sluzby a niektoré aj pre Siroku verejnost’ pomocou internetového
prehliadaca. V prispevku niZSie st postupne Vv chronologickom poradi uvedené jednotlivé
aplikacie spolu s popisom ich ucelu a funkcionalit.
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Tab. 1 Chronoldgia vyvoja aplikacii na spravu a analyzu Gdajov GNSS na GKU

Obdobie Etapa vyvoja Pristupnost’
Spustenie aplikdcie ASMARUP na
April 2012 monitorovanie SKPOS® a RTK merani | Iba pre administratorov sluzby
jej pouzivatel'ov
Spustenie aplikacie na vykreslenie o, .
November 2012 | , Iba pre administratorov sluzby
casovych radov
Spustenie desktopovej verzie aplikacie D
, L ; N .. .| Pre verejnost’ na adrese:
Oktober 2013 | Monitoring kvality sietového rieSenia . .
® http://monitoringskpos.gku.sk
SKPOS
Spustenie mobilnej verzie aplikacie P o _
. o . e e re verejnost’ na adrese:
M34j 2014 Monitoring kvality sietového rieSenia : o
® http://monitoringskpos.gku.sk/m
SKPOS
Spustenie aplikdcie Monitoring poctu
Jun 2014 on-line  prihlasenych  pouzivatelov | Iba pre administratorov sluzby
SKPOS®
, Spustenl? apllka?}e Monljtf)rlng .kyalrlty Pre verejnost’ na adrese:
Jul 2014 polohovych sluzieb krajin iniciativy : o
http://monitoringeupos.gku.sk
EUPOS
Oktober 2014 Spustenie aplvlka}01€ na monitoring Iba pre administratorov sluzby
odozvy referen¢nych stanic
December 2014 | Spustenie aplikacie NMEA Analyzer Iba pre administratorov sluzby

2 Aplikacia ASMARUP

Aplikacia ASMARUP (skratka z angl. Application for SKPOS® Monitoring and RTK User
Performace) bola vyvinutda na odbore geodetickych zakladov GKU vroku 2012. Jej
primarnym Ucelom je vykondvanie analyz zavislosti inicializaénych casov pouzivatel'ov
SKPOS” od réznych faktorov, resp. podla roznych kritérii. Aplikacia umoziiuje analyzovat
inicializaéné &asy vypocitané z NMEA GGA sprav pouzivatefov SKPOS®. Dalej sa
spracovavaju a vstupuju do analyz denné modely ionosféry a log subory z riadiaceho softvéru
sluzby, ktoré¢ nest informacie o pouzitych pristupovych sluzbach (mountpointoch)
jednotlivych pouzivatelov. Udaje ztychto vstupnych suborov sa kazdy defi nacitavaji
a ukladaji do databazy, ktorti vyuziva samostatna aplikacia na generovanie vystupov podla
zadanych kritérii. Vystupy z aplikacie si vo forme mapky, tabulky, grafu alebo animacie
(Obr. 1). Vystupna mapka zobrazuje priblizné polohy pouzivatelov v okamihoch, ked’
dosiahli fixné rieSenie. Mapka mdze byt v zavislosti od mnoZstva zobrazovanych informacii
Vv interaktivnom alebo statickom maode [1].
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Obr. 1 Vystupy aplikacie ASMARUP

Dizky inicializaénych asov je mozné analyzovat' Vv zavislosti od viacerych faktorov, ato
napr. od mena pouzivatela sluzby, datumu a ¢asu merania, po¢tu pouzitych druzic, sluzby
(mountpointu) SKPOS®, lokality atd’. Aplikacia je dostupna iba pre spraveu sluzby. Viac
0 aplikécii ako aj o sktsenostiach a vysledkoch z analyzy viacroéného fungovania sluzby
SKPOS" mozno ziskat z [2] alebo [3].

3 Aplikacia na vykreslenie ¢asovych radov

Aplikacia na vykresPovanie &asovych radov stradnic permanentnych stanic SKPOS® vyuziva
zalozku pouzivatel'ského rozhrania aplikicie ASMARUP. Rozsirena zalozka umoziuje
nacitanie a zobrazovanie rdznych typov casovych radov. Data pre generovanie Casovych
radov tvoria vystupny subor zo softvéru MathCAD obsahujuci topocentrické stradnice
permanentnych stanic SKPOS® opravené o trend, sezénnu zlozku , skoky a ostatné neziaduce
vplyvy (¢asovy rad oznaceny ako ,,CLEAN®), a nezavisly format na vymenu dat SINEX ako
vystup z presného spracovania permanentnych stanic SKPOS® vedeckym softvérom Bernese
(¢asovy rad oznaceny ako ,,RAW®). Po nalitani vstupnych dat je mozné aplikaciou
vygenerovat’ ¢asovy rad ,,CLEAN“ alebo ,,RAW* pre vybrani referen¢nii stanicu SKPOS®
a pre zvolené ¢asové obdobie definované tzv. GPS tyzdnami (Obr. 2).
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Obr. 2 Vykreslenie ¢asovych radov ,,CLEAN® a ,,RAW* v aplikacii
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4  Monitoring kvality siet'ového rieSenia SKPOS®

Monitoring kvality sietového riesenia SKPOS®™ bol spusteny do testovacej prevadzky 1. jula
2013 a pre verejnost’ je dostupny od 1. oktobra 2013 prostrednictvom webovej aplikacie na
adrese http://monitoringskpos.gku.sk. Monitoring je zaloZeny na virtudlnom principe t. j.
monitorovanie sietového rieSenia je zabezpecené pomocou softvéru, ktory spracovava
meranie virtudlnych monitorovacich stanic. Aplikacia vyuziva na spracovanie zékladnic
tvorenych vygenerovanou virtudlnou referen¢nou stanicou (VRS) a spravidla najblizsou
referenénou stanicou  SKPOS® open source softvér RTKNAVI, ktory je stdastou
softvérového balicka RTKLIB [4]. Kritériami posudzovania kvality sietového rieSenia su
odchylky ziskané zo suradnicovych rozdielov medzi vypocitanymi a znamymi polohami
pouzitych referen¢énych stanic SKPOS®. Monitoring je nezavisly od riadiaceho softvéru
sluzby, pracuje automatizovane avysledky st od jeho spustenia dostupné on-line
prostrednictvom webovej aplikacie. V m4dji 2014 bola predstavend mobilna verzia aplikacie t.
j. webova aplikacia prispdsobena pre mobilné zariadenia (Obr. 3). Dostupna je na adrese
http://monitoringskpos.gku.sk/m. Tato verzia aplikacie je podporovana v najnovsich
mobilnych prehliadadoch. Pre spravne fungovanie odporaame vyuzivat aktualizované
prehliadace Firefox Browser for Android alebo Chrome mobile. Mobilna verzia ma identicktl
funkcionalitu ako klasickd desktopova verzia, no vyber lokality prebieha zdiel'anim svojej
aktudlnej polohy alebo vyberom miesta na polohopisnej mape. Aplikacia automaticky
identifikuje najbliz§iu referen¢ni stanicu a zobrazi grafické znazornenie odchylok pre tto
lokalitu.

Obr. 3 Mobilna a desktopova verzia aplikacie monitoringu kvality sietového rieSenia
SKPOS®

Okrem hlavného ucelu, ndm aplikdcia umoziuje ziskavat' aj d’alSie dodlezit¢ informacie o
fungovani a prevadzke sluzby SKPOS®, ako je sledovanie priebehu a premenlivosti odchylok
v Case, sledovanie rozdielnosti odchylok pocas dila a noci, sledovanie priebehu odchylok
poCas dni so zvySenou aktivitou ionosféry, alebo sledovanie velkosti odchylok v
prihrani¢nych oblastiach. O vysledkoch z tychto analyz sa mdzete docitat’ napr. v [5], [6]
alebo [7].
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5 Monitoring kvality polohovych sluzieb krajin EUPOS

EUPOS (European Position Determination System) je medzindrodnd neziskova iniciativa
verejnych institacii krajin najmd zo strednej a vychodnej Europy poskytujiacich sluzby
globalnych navigacnych druzicovych systémov na svojich tizemiach. Jej cielom je ulah¢it
vytvaranie a podporit’ prevadzku multifunkénych pozemnych systémov spresitujucich GNSS
merania na unifikovanom zaklade, konat' ako eurdopska organizicia zastupujica hlas
predstavitelov  verejnych polohovych sluzieb, spolupracovat s vedecko-vyskumnymi
organizaciami a spolupracovat’ s medzinarodnymi organizaciami ako je napr. RTCM [8].
Iniciativa vznikla v roku 2002 a v stcasnosti ju tvori 20 clenskych krajin. Polohové sluzby
Clenskych organizacii (krajin) st budované a prevadzkované na zaklade jednotnych
Standardov a noriem c¢o vedie k vzajomnej interoperabilite jednotlivych néarodnych
polohovych sluzieb a k jednoduchej spolupraci pri vymene dat. V ramci EUPOS pracovnej
skupiny na monitorovanie kvality sluZieb je na GKU Bratislava vyvijany systém monitoringu
sietového rieSenia polohovych sluzieb pre vSetky krajiny iniciativy EUPOS. Tento
monitoring vychadza zrovnakého principu ako monitoring kvality sietového rieSenia
SKPOS®. V stcasnosti st do monitoringu zaglenené vietky referenéné stanice SKPOS® a
niekol’ko stanic zo sieti ASG-EUPOS (Pol'sko), GNSSnet (Madarsko) a ROMPOS
(Rumunsko). Vysledky z monitoringu st dostupné pre verejnost’ prostrednictvom webovej
aplikacie na adrese: http://monitoringEUPOS.gku.sk (Obr. 4).
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Obr. 4 Monitoring kvality sietového rieSenia polohovych sluzieb krajin EUPOS (EUPOS
Service Quality Monitoring)

6 Monitoring poctu on-line prihlasenych pouZivatel'ov SKPOS®

Aplikacia Monitoring poétu on-line prihlasenych pouzivatefov SKPOS® sluzi na sledovanie
a archivaciu poétu simultanne pripojenych pouzivatefov do SKPOS®. Kompenzuje tak
nedostatok riadiaceho softvéru sluzby, ktory tieto hodnoty archivuje iba po dobu jedného
mesiaca a umoznuje ziskané udaje spétne analyzovat’. Aplikacia zobrazuje aktualny pocet on-
line prihlasenych pouzivatel'ov, maximalny pocet prihlasenych pouzivatelov za sledované
obdobie, uchovava historiu a prihlasovacie mend aktivnych pouzivatel'ov. V redlnom Case
generuje graf pripojenych pouzivatel'ov, ktory je aktualizovany kazdych 5 minat (Obr. 5).
Aplikacia je dostupna iba pre administratorov sluzby. Hlavnou ulohou je monitorovanie
vyuzivania sluzby, atym vcasné zabezpecCenie dostatocného poctu licencii pre jej
pouzivatel'ov.
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Obr. 5 Monitoring po¢tu on-line pripojenych pouzivatel'ov

7 Monitoring odozvy referen¢nych stanic

Permanentné stanice tvoria jeden zo zakladnych pilierov SKPOS®. Je preto nesmierne
dolezité neustale sledovat’ funkénost’ a tok dat z permanentnych stanic do riadiaceho centra.
Prave na tento ucel bola vyvinuta aplikacia na sledovanie odozvy tzv. oneskorenia prichodu
udajov z referenénych stanic. Aplikacia umoznuje sledovat’ aktualne oneskorenie prichodu dat
zo vSetkych pripojenych referenénych stanic, archivuje priemerné a maximalne oneskorenie
prichodu dat jednotlivych stanic a v realnom Case generuje graf oneskorenia s moznostou
vyberu oneskoreni z jednej alebo viacero referenénych stanic (Obr. 6). Aplikacia je dostupna
iba pre administratorov sluzby Vv prostredi intranetu.
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Obr. 6 Monitoring odozvy prichodu dat z permanentnych stanic
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8 NMEA Analyzer

V poslednom obdobi sa vo zvy§enom ziujme na administratorov SKPOS® obracaju
pouzivatelia s poziadavkou, na dohladanie informacii o svojich meraniach uskuto¢nenych
prostrednictvom SKPOS® v minulosti. Takéto informacie dokaze spravca SKPOS® ziskat
z textovych NMEA sprav pouzivatel'ov, ktoré sa archivuju od prvého spustenia sluzby. Kazda
archivovand NMEA sprava obsahuje informéacie o jednotlivych meraniach pouzivatel'ov t.].
polohu pouzivatel'a, ¢as merania, pocCet druzic, kvalitu fixného rieSenia atd’. Vyvinuta
aplikacia s nazvom ,,NMEA Analyzer® umoziuje spravcovi sluzby podla poziadaviek
pouzivatelov zvoleni NMEA spravu otvorit, filtrovat, zobrazit merania do mapy
a exportovat’ do jednoduchého textového tvaru. Prvym krokom préce s aplikaciou je nacitanie
NMEA spravy, ktorej obsah tvoria GGA vety doplnené o ndzvy jednotlivych pouzivatelov.
V ramci naditania sa automaticky vykonad kontrola vstupného suboru a netplné alebo
poskodené tidaje sa vylucia. Po GispeSnom nacitani spravy sa zobrazi hlavné okno aplikacie
a udaje sa zobrazia do mapy (Obr. 7). Na vyber je nickol’ko druhov podkladovych map a to
polohopisnd, terénna, satelitnd mapa, ZBGIS, Mapa s referencnymi geodetickymi bodmi
alebo katastralna mapa. Udaje 0 pouZivatelovi sii v mape znazornené farebnou kalou podla
kvality fixného rieSenia. Po kliknuti na jednotlivé tdaje sa zobrazia vSetky dostupné
informacie o danom merani. Udaje v mape sa daju filtrovat’ podla pouzivatel'a, Casu merania,
poctu druzic, polohy avysky, velkosti HDOP a kvalite fixného rieSenia. Aplikacia je
dostupna iba pre spravcu sluzby v prostredi intranetu. Vystupy vytvorené pre pouzivatel'ov
nie st zdarma, ale spoplatnené hodinovou sadzbou v zmysle platného cennika GKU.

NMEA Analyzer & export C Analyze new NMEA file

Logins:

Time from:
Sat from:
HDOP from:
Height from:
Geoid from:

Select locality:

Fix qual.:

¥ Apply filter

Obr. 7 Webové prostredie aplikacie ,,NMEA Analyzer*

9 Zaver

Uz od prvého spustenia sluzby SKPOS® sa zadalo s archivovanim mnozstva tdajov o
referencnych staniciach, stave ionosféry, kvalite sietového rieSenia a pod. Tieto archivované
udaje, spolu studajmi ziskavanymi z merani pouzivatelov sluzby Vv redlnom ¢ase, nam
spravcovi sluzby SKPOS® poskytuji po ich vhodnom spracovani mnozstvo uZzito¢nych
informacii a poznatkov o jej prevadzke a kvalite poskytovanych subsluzieb. Praca s takymto
mnozstvom udajov si logicky vyzadovala potrebu tvorby nastrojov na pracu s nimi, ktora
vyustila do vyvoja prezentovanych aplikacii umoziujucich automatizované spracovanie,
monitorovanie a analyzu udajov. Vacsina aplikacii bola vytvorena pre potreby spravcu sluzby,
avSak niektoré z aplikdcii st dostupné aj pre koncového pouzivatela, ktory si modze napr.
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overit pocas apo merani presnost poskytovanej sluzby vo svojej zadujmovej lokalite.
Vyvojom aplikacii sa nam podarilo sluzbu lepSie spoznat a ovladat’ atym rychlejSie
a spol’ahlivejsie pristupovat’ a riesit’ poziadavky pouzivatelov. Vo vyvoji aplikécii planujeme
aj nad’alej pokracovat’ a tym sluzbu SKPOS® este viac skvalitiiovat’ a priblizovat’ potrebam
Vam jej pouzivatel'ov.
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