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TOOL FOR EUPOS® COUNTRIES POSITIONING SERVICES NETWORK RTK
QUALITY MONITORING
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Abstract

Geodetic and Cartographic Institute Bratislava as an administrator of SKPOS® service is a
leader of the working group on service quality monitoring within the EUPOS® initiative. One
of the important tasks of this working group is creating a uniform tool for positioning services
network’s solution quality monitoring provided by partner organizations in their country,
which are associated in the EUPOS® initiative. The task was solved by creating application,
that works on the same principle as the SKPOS® network solution quality monitoring. The
results of the monitoring services and stations show more than just the simple rendering
deviation in real time.

1 Uvod

Geodeticky a kartograficky ustav Bratislava (GKU) ako spravca sluzby SKPOS® je od roku
2014 lidrom pracovnej skupiny zameranej na monitorovanie kvality polohovych sluzieb
vytvorenej v ramci organizicie EUPOS®. Ide o0 neziskovil organizaciu zdruZujiicu verejné
institacie krajin najmd zo strednej a vychodnej Eurdpy poskytujucich polohové sluzby
vyuzivajuce GNSS na svojich uzemiach. Jej cielom je ulah¢it’ vytvaranie a podporit
prevadzku  multifunkénych  pozemnych systémov  spresiiujucich GNSS  merania
na unifikovanom zdklade, konat' ako eurdpska organizicia zastupujuca hlas predstavitel'ov
verejnych  polohovych sluzieb a spolupracovat s vedecko-vyskumnymi ainymi
medzinarodnymi organizaciami pri rozvoji a hl'adani lepsieho vyuzitia dat [1] [2].

Polohové sluzby jednotlivich &lenskych krajin organizacie EUPOS® su budované
a prevadzkované na zéklade jednotnych Standardov a umoziuji pouzivatelom korektne
pracovat’ v zavaznych geodetickych referencnych systémoch. Nakol'ko samotni Spravcovia
resp. prevadzkovatelia polohovych sluzieb potrebuji poznat’ ich kvalitu, bol na 25. zasadani
vykonného vyboru EUPOS® v Rige ponuknuty zo strany GKU néstroj, ktorym by sa kvalita
jednotlivych poskytovanych polohovych sluzieb dala monitorovat’. Jednohlasnou akceptaciou
ponuky doslo k zaloZzeniu pracovnej skupiny venujticej sa uvedenému monitoringu a za jej
predsedu bol zvoleny Ing. Branislav Dro§¢ak, PhD. z GKU.

Hlavnou tlohou pracovnej skupiny je nielen vytvorenie jednotného nastroja na monitorovanie
kvality sietového rieSenia polohovych sluzieb poskytovanych partnerskymi organizaciami
zdruzenymi Vv iniciative EUPOS®, ale aj jeho sprava. Ulohu sa postupne dari plnit, pric¢om
ako zaklad je pouzitd uz vytvorend aplikacia ,,Monitoring kvality sietového rieSenia
SKPOS®“[1]. Dnes je do monitorovania zapojenych viacero stanic zo iestich partnerskych
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organizacii a ziskané vysledky ukazuji aj na viac ako iba na jednoduché vykresl'ovanie
odchylok.

2 Aplikacia Monitoring kvality polohovych sluZieb organizicie EUPOS®
2.1 Princip aplikacie

Princip aplikdcie na monitorovanie kvality polohovych sluZieb organizacie EUPOS® je
zalozeny na takmer identickom zaklade, ako aplikdcia ,,Monitoring kvality sietoveho rieSenia
SKPOS™«, ktora bola vyvinuta na GKU v roku 2013 a podrobne popisana v [3] alebo [4].

Zakladné charakteristiky aplikacie:

e monitorovanie kvality aplikaciou je nezavislé od monitoringov vykonavanych
riadiacim softvérom sluzieb,

e monitorovanie je vykonavané virtudlnymi stanicami t.j. nie su vyuzivané fyzické
monitorovacie permanentné stanice,

e testované¢ zékladnice zudajov GNSS s spracovdvané open source softvérom
RTKNAVI [5], ktory simuluje realne meranie roverom v teréne,

e plne funkény monitoring monitoruje kvalitu sietového rieSenia po celom uzemi
monitorovanej krajiny,

e kazda krajina je rozdelena na kruhové oblasti so stredom v permanentnych staniciach,

e kazda kruhova oblast’ je monitorovana nepretrzite ato raz za hodinu, vzdy inym
nahodne zvolenym testovacim bodom (Obr. 1),

e diZka jedného testu (virtudlneho merania) trva 2 mintty,

e vysledky st dostupné on-line vo forme grafu odchylok prostrednictvom webového
rozhrania,

e cely monitoring je plne automatizovany a nevyZaduje si nepretrzity zasah spravcu.

Obr. 1 Ukazka rozdelenia Rumunska na kruhové oblasti (vpravo) s testovacimi bodmi
(vlavo)

Princip monitoringu (vypoc¢tu odchylok):

Pomocou softvéru RTKNAVI je pocitana zakladnica pozostavajlica z virtualnej referencnej
stanice (VRS), ktorej poloha je volena zadanim suradnic testovacicho bodu a najblizsej
permanentnej stanice. Suradnice VRS, simulujice meranie roverom v teréne, su fixované
a pocitané st stradnice permanentnej stanice, ktoré su porovnavané s jej skuto¢nymi
(referen¢nymi) stradnicami. Z porovnania st vypocitané odchylky, ktoré reprezentuju v dany
moment kvalitu sietového rieSenia v danej oblasti. Vypocitané hodnoty odchylok st nasledne
graficky vizualizované zvlast’ pre polohovu a zvlast’ pre vyskovu zlozku.
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2.2 Pouzivatel’ské rozhranie

Vysledky z monitoringu su dostupné pre spravcov sluzieb, ale aj pre samotnych pouzivatel'ov
prostrednictvom  aplikacie s jednoduchym  webovym rozhranim na  adrese
http://monitoringEUPOS.gku.sk (Obr. 2). Kazdému navstevnikovi je umoznené prezerat’ Si
velkosti odchylok reprezentujiice kvality sietového rieSenia polohovej sluzby bez nutnosti
inStalacie d’alSieho softvéru alebo preberania akychkol'vek suborov. Aplikacia je prispdsobena
aj pre zobrazovanie v mobilnych zariadeniach. Grafické rozhranie aplikacie je vytvorené
pomocou programovacich jazykov HTML, CSS a JavaScript. Serverova ¢ast’ pracuje v jazyku
PHP. Pre spravcov sluzieb je navySe dostupné aj API, ktoré sluzi na export dat z databazy do
textového suboru, na d’alsie analyzy a pracu s datami.

EUP®S. SERVICE QUALITY MONITORING

Obr. 2 Pouzivatel'ské rozhranie webovej aplikacie

2.3 Overenie spravnosti pouZitia virtualnych monitorovacich stanic

Pouzitim virtudlnych monitorovacich stanic na monitorovanie kvality sietového rieSenia
polohovych sluzieb bola nastolena aj otazka, ¢i takto ziskané odchylky skuto¢ne reprezentuju
kvalitu sietového rieSenia, tak ako ju reprezentuju fyzické monitorovacie stanice. To bolo
mozné potvrdit’ len vykonanim testov. Hypotéza znela: su vysledky ziskané pouzitim
virtualnych monitorovacich stanic rovnaké ako vysledky ziskané fyzickymi monitorovacimi
stanicami. Na overenie tejto hypotézy boli vykonané 3 nezavislé testy s pouzitim réznych
permanentnych monitorovacich stanic v roznych ¢asovych obdobiach [3] [6]:

1. Test pomocou Siestich monitorovacich stanic (na S$iestich zakladniciach)
nachadzajucich sa na izemi Slovenska vykonany v roku 2013. Monitorovacie stanice
resp. zakladnice boli zvolené tak, aby pokryvali jednotlivé regiony Slovenska: zapad,
stred, vychod, sever ajuh. Test prebichal pocas piatich dni adizky zakladnic
dosahovali od 20 metrov do 32 kilometrov.

2. Test pomocou fyzickej monitorovacej stanice SUT1, nachadzajucej sa vo vzdialenosti
4 kilometre od SKPOS® permanentnej stanice GKUA4. Test prebichal nepretrzite od
maja 2014 po dobu piatich mesiacov.


http://monitoringeupos.gku.sk/
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3. Test pomocou madarskej permanentnej stanice NYIR, ktora sluzi ako fyzicka
monitorovacia stanica polohovej sluzby GNSSnet.hu [7]. Testovanie stale pokracuje.
V tabulke 1 nizSie, st uvedené vysledky za prvy tyzden trvania testu.

Princip testov spocival v porovnani vysledkov spracovanych zakladnic ziskanych
prostrednictvom vyuzitia fyzickych resp. virtudlnych monitorovacich stanic a najblizsej
permanentnej referencnej stanice polohovej sluzby. Schéma principu testovania je znazornena
na priklade testu pomocou fyzickej monitorovacej stanice SUT1 na Obr. 3. V Tab. 1 niz$ie su
uvedené ziskané priemerné hodnoty odchylok v jednotlivych stradnicovych zlozkach zo
vSetkych troch testov.

: Virtual station

VRSGKu4 — SUT1 VRS
|
e —
GKU4 — SUT1 I

Reference station
GKU4

Real monitor station
SUT1

Obr. 3 Princip overenia virtualnych monitorovacich stanic

Tab. 1 Priemerné hodnoty odchylok ziskané testovanim

Zakladnica Stradnicova zlozka

(Fyzicka resp. virtualna
monitorovacia

stanica — referen¢na stanica) n €

GKUL1 - GKU4, JABO - MOP2,
BBYS - SKZV, SKPB — KUZA, 0,4 cm 0,3cm 0,5cm
PRES — KOSE, SKMT - KUZA

GKU4 -SUT1 0,6 cm 0,4 cm 1,0cm

VRS - NYIR 0,6 cm 0,5cm 2,0cm

Priemerné hodnoty odchylok uvedené v tabul’ke 1 ziskané z troch nezavislych testov len vo
vynimo¢nych pripadoch prekracuju hodnoty £ 1 cm aaj to len vo vertikdlnej zlozke pri
testovani mad’arskej stanice NYIR. Ostatné hodnoty st na trovni milimetrov, o preukazuje
ze pouzitie virtudlnych monitorovacich stanic je vel'mi blizke pouzitiu fyzickych t.j. redlnemu
meraniu Vv teréne atento rozdiel je zanedbateny vzhladom na deklarovanti presnost
polohovych sluzieb, ktora je v horizontalnej rovine na Grovni minimalne + 2 cm.
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3 Skisenosti z prevadzky aplikacie
3.1 Sucasny stav

V sucasnosti (december 2015) je do monitorovania kvality polohovych sluzieb organizacie
EUPOS® za¢lenenych 151 permanentnych stanic zo 6 krajin resp. ich polohovych sluZieb. Ide
0 permanentné stanice sluzieb: SKPOS® (Slovensko), ASG-EUPOS (Pol'sko), GNSSnet.hu
(Mad’arsko), ROMPOS (Rumunsko), SAPOS (Nemecko) a RIGA EUPOS (Lotyssko) (vid.
Obr. 4). Jednotlivé polohové sluzby su prevadzkované réznymi typmi softvérov od troch
roznych vyrobcov a to: Trimble Pivot Platform, Geo++ GNSMART a Leica Spider.
Permanentné stanice su taktiez vybavené roznymi znackami prijimacov a antén. Zastipené su
firmy: Trimble, Leica, Topcon, Javad a Astech. V databaze je doteraz ulozenych vyse 1,5
miliona riadkov.
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Obr. 4 Krajiny zapojené do EUPOS® monitoringu sluzieb

3.2 Vysledky monitoringu

V Tab. 2 nizsie st uvedené zakladné informacie o jednotlivych monitorovanych polohovych
sluzbach zaradenych do monitoringu aj s vysledkami vo forme velkosti odchylok pre
jednotlivé suradnicové zlozky k dnesnému ditu. V poslednom stipci tabul’ky, oznacenych ako
,EUPOS*, sa nachadzaju priemerné hodnoty zo vSetkych sluzieb, vypocitané ako jednoduché
aritmetické priemery. Hodnota ,No fix“ v poslednom riadku tabulky, predstavuje
percentualnu hodnotu poctu testovani, pri ktorych nedoslo pri vypocte zakladnic k vyrieSeniu
ambiguit t.j. k dosiahnutiu fixného riesenia.
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Tab. 2 Zakladné informécie a vysledky EUPOS® monitoringu sluZieb

RTK ASG- RIGA
Sluzba SKPOS EUPOS GNSSnet.hu| ROMPOS SAPOS EUPOS EUPOS
Trimble Trimble Trimble

; . . Geo++ . . . Geo++

Softvér Pivot Pivot GNSMART Leica Spider Pivot GNSMART X
Platform Platform Platform
Dlzka 871 dni 481 dni 385 dni 349 dni 139 dni 31 dni
monitoringu
Pocet
monitorovanych 34 32 8 68 4 5 151
stanic
N A 1362

Pocet hodnot 624 004 193 989 65 192 480 333 4931 3711 160
Maximalna | ne | 49,9 cm 30,7 cm 42,4 cm 49,7 cm 13,0 cm 11,5 cm
hodnota
odchylky u 49,8 cm 37,3¢cm 47,6 cm 49,8 cm 39,2cm 17,4 cm
Priemernd | npe 1,2 cm 1,0cm 1,4 cm 1,4 cm 0,9cm 1,2cm 1,2cm
hodnota
odchylky u 2,4cm 13cm l14cm 2,7¢cm 14cm l14cm 1,8cm
No fix 17% 9% 19% 19% 11% 23% 16%

Vysledky uvedené v Tab. 2 dokazujui, ze vSetky monitorované sluzby pracuji spravne
a dokazuju centimetrovu presnost’ u vSetkych z nich. No poukazuju aj na fakt, Ze sietové
rieSenie je v ¢ase premenlivé, comu nasvedcujii maximalne hodnoty vo velkosti niekol’kych
decimetrov. Preto je nutné aby pouZivatelia sluzieb svoj meranie v teréne opakovali a vyhli sa
tak pripadnym nepresnostiam v ur¢ovani spravnych stradnic. Vel'mi zaujimavé su aj odlisné
percentudlne hodnoty parametra ,,No fix*, ¢o si urcite zasliZi v budicnosti hlbSiu analyzu.

4 Zaver

Monitoring kvality polohovych sluzieb organizacie EUPOS® poskytuje nezavisly néstroj na
sledovanie a vzajomné porovnavanie kvality poskytovanych sietovych rieSeni v zapojenych
krajinach a umoziuje spravcom sieti, ale aj celej verejnosti tato kvalitu sledovat’. Ide o
vynikajuci nastroj na jednotnii a homogénnu kontrolu sietovych RTK sluzieb. Okrem toho
ucelu, mozu vysledky sluzit’ na d’al§ie analyzy a m6Zzu odhalit’ d’alSie zaujimavé fakty ako
napr. zavislost’ ionosféry od velkosti odchylok alebo od po&tu nefixovanych rieseni. EUPOS®
pracovnd skupina na monitorovanie polohovych sluzieb planuje aj d’alej pracovat’ na
zdokonal'ovani vyvinutého nastroja a pripojit dofiho d’alSie permanentné stanice. Vyzvami do
najbliz§ieho obdobia je aj detailnejsia analyza odchylok v zavislosti od typu prijimaca,
antény, softvéru, pripadne vzdialenosti permanentnej referencnej stanice.
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