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SLOVENSKA PERMANENTNA SLUZBA NA VYUZIVANIE
GLOBALNYCH NAVIGA’CNYCH SATELITNYCH
SYSTEMOV

Katarina Leitmannovd, Matej Klobusiak'

Abstrakt:

Pozemna geodeticka infrastruktura na vyuzivanie globalnych navigacnych satelitnych
systéemov. Permanentna sluzba na presné urcovanie polohy v post-processingu ako aj
v redalnom case. Poskytované sluzby, vymenné Standardy a formaty.

1 Uvod

Rezortu Uradu geodézie, kartografie a katastra SR vyplyva zdkonna povinnost pre vetky
geodetické Cinnosti, ale aj iné georeferencné prace zabezpecit, prevadzkovat arozvijat
jednotny referencny zaklad. Vyuzivanim globalnych naviga¢nych satelitnych systémov
(GNSS), napr. GPS, GLONASS, pripravovany GALILEO, je moZzné v su¢asnej dobe vel'mi
efektivne udrziavat’ permanentnu realizaciu zaviaznych referencnych systémov pomocou
navzajom kooperujucich referen¢nych stanic GNSS. Nedavno prijatym zdkonom Nérodnej
rady Slovenskej republiky &. 423/2003 Z. z., ktorym sa meni a dopliia zdkon Narodnej rady
Slovenskej republiky ¢. 215/1995 Z. z. o geodézii a kartografii, je rezort povinny
zabezpeCit’ tvorbu a prevadzkovanie permanentnej sluzby, prostrednictvom ktorej budu
moct’ pouzivatelia urcovat priestorovii polohu objektov ajavov s centimetrovou
presnostou, v jednotnom sturadnicovom systéme, priamo v redlnom case alebo s mm
presnostou po ukonceni merania. Tato sluzba bude zaloZend na Cinnosti permanentne
pracujucich referencnych stanic GNSS a ma nazov SPGS (Slovenska permanentnd GNSS
sluzba). Je ambiciou rezortu geodézie, aby sluzba poskytovala tdaje permanentne,
v redlnom case, s99% spolahlivostou a dostupnostou na celom uzemi SR, a aby
kooperovala s analogickymi sluzbami susednych Statov.

2 Slovenska permanentna GNSS sluzba — SPGS — princip ¢innosti

SPGS[1],[3],[4] bude riadit’ a prevadzkovat’ systém referenénych stanic GNSS, tzv.
Slovensky priestorovy referen¢ny systém (SKPOS). Sluzba bude poskytovat’ pouzivatelom
udaje o polohe tychto stanic v systéme ETRS89, merané udaje ztychto stanic a tzv.
diferencidlne korek¢né udaje (DGNSS) ku koédovym afidzovym meraniam
[ 2 ]. Pomocou tychto korekénych udajov a merania vlastnym GNSS prijimacom moze
pouzivatel' urovat’ polohu priamo v redlnom case alebo az po ukonceni merania. Na
modelovanie systematickych chyb zionosféry, troposféry, dréh druzic, hodin druzic
a inych sa vyuziji observacie z viacerych referenénych stanic. Tym sa odstrani zavislost’
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presnosti urcéenia polohy na vzdialenosti od referencnej stanice ako je tomu pri merani
metédou RTK (Real Time Kinematic). Pri vyuzivani SPGS je eliminovana potreba
zriadenia lokélnej referencnej stanice, rozSiruje sa tym operac¢ny radius pouzivatela, ktory
nie je limitovany vzdialenostou od referencnej stanice. Pri pouzivani SPGS(SKPOS)
pracuju vSetci pouzivatelia vjednom homogénnom stradnicovom systéme. SPGS
prostrednictvom autorizovanych transformacnych vztahov zabezpeci prevod priestorovych
stradnic do ostatnych zavdznych geodetickych referenénych systémov (napr. S-JTSK,
Bpv). Transformacné nastroje mézu byt’ priamo sucast'ou mobilného prijimaca - roveru.

KIa¢om k uispesnej realizacii spomenutych zamerov je zabezpelit dostatok finan¢nych
prostriedkov. UGKK SR, GKU Bratislava, ako aj VUGK v Bratislave rozpracovalo
nickol’ko moznosti ako ziskat' prostriedky zo S$tatneho rozpoctu a eurdpskych
predvstupovych fondov (Phare, ISPA). V sucasnosti je mozné povedat, Ze prostriedky na
budovanie SPGS{SKPOS} s21 referencnymi stanicami si alokované v eurdpskych
fondoch.

2.1 SPGS — koncept riadenia

SPGS prekracuje ramec rezortu, nie je budovana len na vyuzitie v samotnej geodézii. Ta
istd infrastruktira ma mnohoucelové vyuzitie v roéznych oblastiach, kde je potrebné
predmety zaujmu lokalizovat’ a navigovat’, ako napriklad v doprave, pri tvorbe tématickych
GIS-ov, v pol'nohospodarstve, v ochrane zivotného prostredia, krizovom manazmente,
zachrannych systémoch a pod. Nebolo by efektivne budovat’ podobné systémy ré6znymi
rezortami len v okruhu ich ziujmu, ale treba koordinovat poziadavky vsetkych
pouzivatel'ov na vladnej Girovni s cielom vybudovat jednu sluzbu pokryvajucu presnost’ od
metrov az po milimetre v zodpovednosti rezortu geodézie.

Sluzba SPGS bude z toho dovodu riadena na dvoch urovniach, obr. 1 :

e na urovni Statu - ulohou tejto urovne riadenia bude koordinovat aktivity vo
vyuzivani GNSS a zdruzovanie Statnych finan¢nych prostriedkov prostrednictvom
Specialistov a zastupcov vsetkych rezortov, v ktorych méze GNSS najst’ vyuZitie,
koordinovat’ poziadavky pouzivatel'ov, navrhovat aplikacie,

e na urovni odbornych aktivit v oblasti geografickych informécii zdruzovanych
v neziskovej organizacii Slovenska asociacia pre geoinformatiku (SAGI). Cielom
zdruzenia je podpora vSetkych aktivit stivisiacich s rozvojom spracovania a vyuzitia
geografickych informdcii (GI), vratane geografickych informacnych systémov
(GIS), dial’kového prieskumu Zeme (DPZ) a pribuznych odborov. V rdmci SAGI je
zalozend odbornd skupina ,,SK GNSS“. Svoju Ccinnost bude realizovat
prostrednictvom  projektov, seminarov, konferencii, vzdeldvacich kurzov,
prednésok, publikacnej Cinnosti, spracovanim projektov, navrhov a rieSeni. Bude
poskytovat’ podporu Studentom, vzdelavacim a vyskumnym aktivitdm, popularizécii
vyuzitia GNSS. Dalej bude rozvijat’ aktivity v oblasti legislativy a §tandardizacie
vyuzitia a spracovania GNSS v spojeni s geografickymi informaciami. Podporovat’
zavadzanie a vyuzivanie GNSS a s nimi spojenych technologii v praxi.

2.2 Slovensky priestorovy referencény systéem — SKPOS
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SKPOS predstavuje generacne nové - ,aktivne* geodetické zaklady. Je to systém
referencnych stanic (RS) permanentne prijimajacich signaly zdruzic navigaénych
systémov. Na zdklade tychto nepretrzitych merani je urCovand priestorova poloha tychto
stanic v jednotnom eurdépskom priestorovom referenénom systéme ESRS, ktory vznika
integraciou:

1. Eurdpskeho terestrického referen¢ného systému 1989 (ETRS89) a

2. Europskeho vertikalneho referenéného systému 2000 (EVRS2000).
Inymi slovami, prostrednictvom SKPOS sa bude budovat' audrziavat kinematicky
referencny systém ako zakladny nastroj presnej priestorovej lokalizacie.
Aby sluzba SPGS spolahlivo pokryvala celé uzemie Slovenskej republiky, je potrebné
rozmiestnit’ na jej izemi cca 21 referencnych stanic (obr. 2) vo vzajomnej odl'ahlosti 50 —
70 km. SPGS musi garantovat’ rovnaké moznosti pre vsetkych potencidlnych pouzivatel'ov.
Technické aj programové vybavenie musi spifiat’ podmienku nezavislosti od vyrobcu, t.j.
nezavislost od HW a SW platformy. Referencné stanice budi vybavené kvalitnymi
dvojfrekvennymi GNSS prijima¢mi, anténami s vysokou stabilitou fadzového centra,
pocitacom, zaloznym zdrojom a zariadenim na datovu komunikaciu s Narodnym centrom
SPGS. Referencné stanice budii vykonavat kontinudlne meranie s jednosekundovym
zaznamom. Pomocou komunika¢nych liniek sa budu udaje z kazdej stanice odosielat’ do
Narodného centra SPGS (GKU Bratislava).

V stcasnej dobe reprezentuje SKPOS jedna permanentna stanica vo vlastnictve rezortu
v Ganovciach pri Poprade (GANP), ktora je planovanou stanicou EUREF permanentne;j
siete. Tato stanica zatial’ nema vlastnosti referencnej stanice SKPOS, pretoze poskytuje len
udaje pre post-processing s intervalom zaznamu 1s. Neskdr sa pocita s funkénym
povySenim tejto stanice na referencnu stanicu SKPOS.

V sucasnosti uz prebiecha vyber lokalizacie ostatnych referencnych stanic. VacSina stanic
bude umiestnend na strechach budov, ktoré sii v majetku alebo spoluvlastnictve rezortu
(Katastralne turady, Spravy katastra). Dévodom je potreba vybudovania WAN siete medzi
tymito intitdciami a spravcom AIS GKK ( GKU Bratislava). Dalgie kritéria na vyber
budov su: konsolidovanost stavby-geodynamické hladisko, pristupnost’ strechy-pravny
aspekt, minimalne prekazky a ruSenie prijmu druzicového signalu-observacné aspekty.

Dalsou velmi doleZitou podmienkou pre RS SPGS je, Ze niekolko stanic SKPOS (3 az -7
RS ) musi mat prisne geodynamické vlastnosti, stanovené zasadami IGS, EPN,
a CEGRN, preto musia vzniknut’ povysenim epochovych bodov Slovenskej geodynamickej
referencnej siete. Tym bude na Slovensku zabezpeCovand metrologickd nadvdznost' na
ITRS, ETRS89, EVRS 2000 prostrednictvom nepretrzitého spresiiovania a monitorovania
realizacie kinematickych vlastnosti terestrického referenéného rdmca SKTRF [ 5 ].

2.3 Narodné centrum SPGS

Narodné centrum plni ulohy datového, riadiaceho a analytického centra (obr. 1), kontroluje
kvalitu a integritu poskytovanych udajov, zabezpecuje archiviciu meranych udajov,
testovanie fazovych centier antén, pravidelne overuje a kontroluje polohu referen¢nych
stanic a ich pripadny pohyb. Po zriadeni SKPOS bude vykonavat’ spracovanie a vypocet
korekénych  udajov, poskytovat tieto udaje pouzivatelom  prostrednictvom
telekomunika¢ného operatora a monitorovat’ kvalitu poskytovanych udajov, tak aby sa



ﬁ 11. SLOVENSKE GEODETICKE DNI

Bratislava, 4. — 5. decembra 2003

zabezpecila 99% garancia kvality a integrity idajov. SPGS musi byt’ vybavena min. jednou
monitorovacou stanicou, ktorad sa bude spravat’ ako rover pouzivatel'a, permanentne bude
prijimat’ korekéné udaje a vyhodnocovat’ ich kvalitu a uplnost’. Dalsimi alohami bude
spolupracovat’ s ostatnymi S$tatnymi sektormi a koordinovat' ich c¢innosti, poskytovat
adekvatne informacie pouZivatelom o stave siete RS, organizovat Skolenia pre
pouzivatel'ov, zvySovat povedomie medzi potencionalnymi pouzivatelmi, spolupracovat
a koordinovat’ ¢innosti s podobnymi sluzbami v ostatnych eurdpskych Statoch a na celom
svete, sledovat’ medzinarodné trendy vyvoja a zabezpeCovat vlastny rozvoj predmetu
¢innosti.

2.4 Poskytované sluzby

Multifunkéna SPGS bude poskytovat’ pouzivatel'om tri druhy sluzieb podla poziadaviek na
presnost’ urenia polohy bodu:

e SKPOS-dm — diferencialne korekcie pre kodové merania s vyuzitim pre navigéciu
aurCovanie polohy v redlnom c¢ase s presnostou 1 m — 0,5 m v zavislosti od
vybavenia pouzivatel’a,

e SKPOS-cm — diferencidlne korekcie pre fazové merania na presné urcovanie
polohy v redlnom case s presnostou 10 - 2 cm,

e SKPOS-mm — kodové a fazové merania na presné urCovanie polohy po ukonceni
merania (post-processing), resp. v blizko readlnom ¢ase, s presnostou 20 — 0,5 mm.

Poznamka : V sucasnosti existuju nadnarodné sluzby (EGNOS, OMNISTAR) zarucujuce
polohu do cca 1 metra, a preto je potrebné rozvijat sluzbu SPGS pod tuto hranicu.

2.5 Moznosti vyuZitia jednotlivych sluZieb

SPGS(SKPOS) znizuje na strane koncovych pouZzivatel'ov obstardvacie naklady. Odburava
pre realny Cas dodatoné spracovanie nameranych tdajov tym, ze poskytuje priamo
stradnice v zavidznom siradnicovom systéme. Na urcenie priestorovej polohy postacuje iba
1 prijimac. ZvySenim presnosti ur¢enia polohy sa otvara pre technologiu DGNSS Siroka
oblast’ vyuZitia.

e Najmenej presnu sluzbu SKPOS-dm mozno vyuzit pre ucely navigacie
dopravnych prostriedkov (cestnych, zelezni¢nych, vodnych, leteckych), logistiku,
hasi¢ské a zachranné systémy, polnohospodarstvo, lesnictvo, morfologické
mapovanie, zber atributdlnej casti tematickych GISov, pre rychle potreby
programov IACS, SAPARD, inteligentné dopravné systémy, pre Uzemné
rozhodovania v redlnom case, pre krizovy manazment a pod.

e PresnejSia sluzba SKPOS-cm bude mat vyuZzitie na meranie v katastri
nehnutelnosti, pre pozemkové upravy, uréovanie vlicovacich bodov pre
fotogrametriu, zber referencnych udajov pre ZB GIS, LIS, MIS, na spravu
inzinierskych sieti a produktovodov, na presné geometrické aspekty projektov
IACS, SAPARD a pod.

e NajpresnejSiu sluzbu SKPOS-mm mozno vyuzit pri dlhodobom sledovani
deformadcii, globalnej, lokalnej a regionalnej geodynamiky, numerickej predpovedi
pocasia, leteckom snimkovani, v meteorologii a vSetkych geodetickych aj
negeodetickych aplikaciach, pri ktorych nie je potrebné ziskavat vysledky
bezprostredne pri merani.
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Je redlny predpoklad, ze s fyzickym budovanim pilotného projektu SKPOS sa zacne
koncom roku 2004. Prva sluzba, ktora bude sprevadzkovana uz aj vramci pilotného
projektu, bude SKPOS-mm a bude poskytovana prostrednictvom internetového servera.

2.6 Standardy na poskytovanie tidajov

SPGS musi garantovat’ rovnaku platformu pre vSetkych pouZzivatel'ov, merané udaje, resp.
korekéné tdaje budu poskytované vyluéne v medzinarodnych standardnych forméatoch:
e RTCM SC 104 ( Radio Technical Commission for Maritime Services) [ 6 ] pre
udaje v redlnom case,
e RINEX ( Receiver Independent Exchange Format) [ 7 ] pre post-processing.

Korek¢né udaje pre redlny cas (SKPOS-dm a SKPOS-cm) sa budi poskytovat
prostrednictvom Internetu / GPRS (General Packed Radio Service)/ GSM (Global Standard
for Mobile Communication) ako Standardny sposob. Vyhodou tohto spdsobu vysielania je
neobmedzeny pocet paralelnych pouZivatelov. Udaje SKPOS-mm v tvare RINEX pre
postprocessing budu poskytované prostrednictvom Internetu.

2.7 Vybavenie koncového pouZivatel’a

Kvalita urCenia vyslednej stradnice bodu je dand kvalitou pouzit¢ho prijimaca. Medzi
nevyhnutné vybavenie pouzivatel'a jednotlivych typov sluzieb patri:

e Pri vyuzivani sluzby SKPOS-dm - vhodny GNSS prijima¢, zariadenie GPRS
(GSM) a RTCM komunika¢ny modul, pripadne prijima¢ uz so zabudovanymi
funkciami,

e Pri vyuzivani sluzby SKPOS-cm - dvojfrekvencny GNSS prijimac, zariadenie
GPRS (GSM) aRTCM komunika¢ny modul, pripadne prijima¢ uz so
zabudovanymi funkciami

e Pri vyuzivani sluzby SKPOS-mm — vhodny GNSS prijima¢, pripojenie na internet,
pocita¢ so softvérom na post-processingové spracovanie. Ak chce pouzivatel urcit’
polohu bezprostredne po ukonceni merania, eSte v teréne, potom aj mobilné
internetové pripojenie (GPRS, GSM).

3 SKPOS a EUPOS

Obdobné sluzby na urcovanie polohy pomocou diferencidlnych merani DGNSS, uspesne
fungujlice v zapadnej Eurdpe, Casto nie st navzdjom kompatibilné, pretoze nepouzivaji
rovnaké komunikaéné a vymenné Standardy. Staty strednej a vychodnej Eurdpy, ktoré
takéto sluzby este len zakladaji, maju Sancu obist’ tieto problémy. Preto bola v roku 2002
zalozend iniciativa EUPOS (European Position Determination System), ktorej cielom je
pomdct’ vybudovat v tychto Stitoch jednotnti kompatibilni geodetickli infrastruktiru
s vlastnostami obdobnymi nemeckej sluzbe SAPOS. NajhlavnejSou tlohou tejto iniciativy
v sucasnosti je predloZit’ spolo¢ny projekt EUPOS Europskej komisii, ziskat' jej plna
podporu a zaradit’ projekt medzi projekty financované Eurépskou komisiou.

4 Zaver
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Sucasna doba globalizacie a Standardizacie dava vSetkym ludskym c¢innostiam
niekol’kondsobné vyzvy: pracovat presnejSie, efektivnejSie, rychlejsie, lacnejSie. Mnohi
pouzivatelia na splnenie svojich tloh potrebuju lokalizovat’ a navigovat’ predmety zaujmu
vrealnom &ase. Takito poziadavku rezort UGKK SR nezabezpedi prostrednictvom
konvencnej siete pasivnych geodetickych bodov (Statna priestorovd siet, Statna
trigonometricka siet’, PBPP, nivela¢né body). Riesenia v redlnom case, pre Siroké spektrum
aplikécii, je schopna zabezpecit' len multifunkénd permanentnd siet’ aktivnych, v sieti
kooperujucich a presne georeferencovanych referenénych stanic. Plne funkénd SPGS
prinesie vSetkym pouzivatel'om nasledujuce vyhody:

o zasadne sa zmeni zber udajov pre vsetky informacné, monitorovacie, zachranné,
vystrazné a riadiace systémy,

. na to, aby urcil georeferencovanu polohu bodu nepotrebuje dvojicu GNSS prijimacov
(baza — rover) — postacuje jeden prijimac (rover) s obsluhou jedného Cloveka,

e nie je potrebné pripojenie na mnozinu pasivnych geodetickych bodov
zabezpecujucich jednotné georeferencovanie v zavdznom suradnicovom systéme,

e  pracovat' v jednotnom (eurdpskom a ndrodnom) referencnom systéme,

o s vyhodnotenim priamo v redlnom case alebo bezprostredne po ukonceni merania,
bez nutnosti pripajat’ meranie na body pasivneho bodového pol'a alebo stavat’ do¢asné
referencné stanice,

o eliminuje sa potreba zhustovat’ geodetické zéklady (zékladné bodové pole),

o eliminuje sa potreba budovat’ lokalnu referencnu stanicu (bazu),

e  koncovy pouzivatel moze bez pripravy (pripdjacie, overovacie meranie) vytycovat,
mapovat a pod.,

. poskytovanim ploSnych DGNSS korekcii sa vyznamne redukuji neziaduce
systematické vplyvy (troposféra, ionosféra, drahy druzic, ai.) limitujuce pouzitie
metody RTK na vzdialenosti vicsie ako 5 — 10 km od lokélnej referencne;j stanice,
eliminuje sa zavislost’ presnosti uréenia polohy na vzdialenosti od referen¢nej stanice,

e  vmedzinarodnych projektoch je dodrzand konzistentnost udajov aj v hrani¢nych
oblastiach,

o vSetci pouzivatelia pracujii v jednotnom suradnicovom systéme ETRS89 alebo
v narodnych systémoch.
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Statny alebo
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obr. 1 Koncept riadenia SPGS
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obr. 2 Rozmiestnenie referencnych stanic SKPOS



