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Abstract

In 2006 was established ground based infrastructure for Slovak permanent GNSS observation
service. Description of the services, determination of the coordinates, transformation into the
national reference systems. International cooperation.

1. Uvod

UZ vroku 2004 sme na pdde VUT informovali o Gsili rezortu geodézie, kartografie
a katastra Slovenskej republiky vybudovat’ sluzbu na ur€ovanie presnej priestorovej polohy
vredlnom case [1] pomocou vyuZivania globalnych navigaénych satelitnych systémov
(GNSS), pomenovanu skratkou SKPOS. Tuto ulohu rezortu stanovila i novela zdkona
o geodézii a kartografii z konca roka 2003. Aktivne sme sa zapojili aj do projektu EUPOS,
ktory koordinuje budovanie tychto sluzieb v ramci strednej a vychodnej Eurdpy. Finan¢na
narocnost’ projektu a neuspeSnost’ sutaze verejného obstaravania v roku 2005 odsunuli
realizaciu do roku 2006. Dnes mézeme konStatovat’, ze mame za sebou prakticky dva mesiace
skuSobnej prevadzky SKPOS.

2. SKPOS

Slovenska priestorova observacna sluzba - SKPOS je vybudovana na nasledujice;j
infrastrukture:

o 21 referen¢nych stanic, ktoré boli postupne nainstalované od maja do septembra 2006,

o rezortnd virtualna privatna siet WAN na spravu a prenos prvotnych observovanych
udajov z referencnych stanic do Narodného servisného centra,

o Narodné servisné centrum SKPOS zriadené u spravcu geodetickych zékladov v
Geodetickom a kartografickom Gstave Bratislava (GKU),

o zakony, smernice, Statlty, rozhodnutia, akty riadenia, Standardy.

3. Referen¢né stanice SKPOS

Geodetické body, na ktorych su stabilizované nitenou centraciou prijimace GNSS, st
umiestnené prevazne na strechach budov Sprav katastra. Z 21 referen¢nych stanic sa podarilo
zatial’ tri (Ganovce, Partizdnske, Liesek) osadit’ na piliere hibkove;j stabilizacie, spihajicich
kritéria pre geodynamické body. Referenéné stanice su zaradené do Statnej priestorovej siete,
kde tvoria triedu bodov ,,A“ a cez tlto siet’ je realizovany systém ETRS89.

Vsetky stanice st vybavené jednym typom prijimacov Trimble NETRS a anténou Zephyr
Geodetic Model 2 schopnym prijimat’ na 72-kanaloch signdly z druzic GPS a GLONASS.
Pristroje umozituju priame pripojenie na rezortni WAN siet’ cez port RJ45 s vlastnou IP
adresou. Tato siet pocCas testovace] prevadzky preukazuje schopnost zabezpecovat
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sekundovu frekvenciu zdznamu. Na dvoch anténach sme pred inStalaciou zabezpecili
absolutnu kalibraciu na robote v nemeckej firme Geo++. Jedna z tychto antén je umiestnena
na bode v Ganovciach (GANP), ktory je bodom IGS a EPN.

4. Narodné servisné centrum - NSC

NSC zabezpeCuje vsSetky cinnosti spojené s prevadzkou sluzby, tj. od riadenia
referenénych stanic, ich monitorovania, zhromazd’ovania dat, ich zalohovanie, sledovania
chodu spracovatel'ského softvéru zabezpeCujiceho poskytované sluzby, monitorovanie
kvality poskytovanych sluzieb, cez registraciu pouzivatel'ov, sledovanie polohy referenénych
stanic, ai.

Vsetky uvedené cinnosti zabezpeCujeme hlavne prostrednictvom riadiaceho a
spracovatel'ského softvéru Trimble GPSNet v.2.510 a GPServer. V tychto diioch sa realizuje
upgrade serverov. Po ich zahoreni bude sluzba prevadzkovana na troch serveroch zalozenych
na technologii blade.

Softvér GPSNet moze generovat’ korek¢éné udaje v sekundovom intervale v dvoch
konceptoch: FKP a VRS vo formatoch RTCM 2.3 a 3.0. Zo spracovania meranych dat pri
elevacnej maske 10° st potom zaregistrovanym pouzivatelom poskytované korekcie
prostrednictvom NTRIP castera cez internet.

Na zéklade poctu zaktpenych licencii si pre koncovych pouzivatelov v 1.etape
testovacej prevadzky zriadené sluzby pre redlny cas apre dodato¢né spracovanie
(postprocessing). Prehl'ad poskytovanych sluzieb je v tab.1. Pocas testovacej prevadzky su
sluzby pre realny &as a virtualny RINEX pre postprocessing poskytované bezplatne. Udaje
RINEX z jednotlivych referenénych stanic st aj v tomto obdobi spoplatiiované podl'a cennika
GKU. Sluzby pre aplikicie vredlnom <&ase poskytujeme vyluéne prostrednictvom
internetového pripojenia  GPRS cez protokol NTRIP. V prvej etape su preferované
a poskytované koncepty VRS rieSeni pre meranie v redlnom Case 1 postprocessingu. Sluzby su
poskytované na zaklade uzatvorenej dohody medzi GKU a pouZivatelom. Registracia je
zabezpecena elektronicky cez internet.

RTCM 2.3 VRS GPS+GLONASS
CMR+ VRS GPS+GLONASS
RTCM 2.3 + message 59 VRS GPS+GLONASS
RTCM 3.0 VRS GPS+GLONASS
RINEX 2.11 vratane kodu L2C GPS (Block IIR-
M)+GLONASS

Tabulka 1 Sluzby pre pouzivatelov

Sluzba SKPOS-dm zabezpe€uje poskytovanie korekcii ku kédovym meraniam a jej
presnost’ je na urovni niekol’kych decimetrov. Korekcie st vysielané pre priestor na vychode,
v strede a na zapade republiky z troch virtualnych referenénych stanic vo formate RTCM 2.3.

Sluzba SKPOS-cm, riesi korekcie k fizovym meraniam a je poskytovana v sietovom
rieSeni VRS najmé pre geodetické Cinnosti. V zdujme garantovania homogénnej presnosti
uréovania priestorovej polohy na celom uzemi SR v ETRS89, neposkytujeme korekcie
z jednotlivych referen¢nych stanic, ale iba zo sietového riesenia.

Pre postprocessingové spracovanie poskytujeme data prostrednictvom softvéru GPServer
z webového servera http://www.skpos.gku.sk/ vo forméate RINEX 2.11. PouzZivatel ma
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moznost’ si dat’ pre zvolenu priestorovil polohu vygenerovat’ zo sietového rieSenia udaje
s frekvenciou 1/5/10/15/30 sekind v pozadovanom rozsahu. Udaje su generované v realnom
Case apouzivatel si ich moze stiahnut' po niekolkych mintutach (podla pozadovaného
mnozstva). Alternativou, ale spoplatiiovanou, je poskytnutie udajov z vybranej referencnej
stanice (single point). Udaje st na internete pristupné na stiahnutie po¢as 3 mesiacov od ich
vzniku, starSie data si je potrebné vyziadat’ e-mailom.

5. Transformacia priestorovej polohy do narodnych referenénych
systémov

Referen¢né stanice SKPOS tvoria ,,A“ triedu Statnej priestorovej siete a zabezpeuju on-
line realiz4ciu narodného referen¢ného suradnicového systému ETRS89. Poloha referen¢nych
stanic je vypocCitand softvérom Bernese pripojenim prostrednictvom IGS stanic na
medzindrodny terestricky referenény rdmec ITRF2000 a transforméciou podla [2] do
realizacie ETRF2000, epocha 2006.6. Do spracovania sme zaviedli hodnoty variacii poloh
fazovych centier z absolutnej kalibracie. V tomto roku predpokladdme prepocet na najnovsiu
verziu referenéného ramca ITRF2005 a jeho transformaciu do ETRF2005. Vsetky referen¢né
stanice — body boli pripojené presnou digitdlnou niveldciou k Statnej nivelaénej sieti, &o
umoznilo ich urcenie v systéme Bpv a Ams.

V Statnej priestorovej sieti bolo v triede ,,C** uréenych cca 680 bodov, ktoré boli predtym
uréené v Statnej trigonometrickej siete. Cez tieto body sme uréili 7 transforma¢nych
parametrov (model BurSa-Wolf) globalneho transforma¢ného kIi€a na transforméciu
ETRS < JTSK [4]. Z rezidui vytvorené digitdlne modely DMRZ-JTSKg a DMRZ-JTSK,
predstavuji  hodnoty nehomogénnej deformdcie vySe 60 rokov platnej realizicie
S-JTSK. S pomocou modelov je mozné povodnt realizaciu suradnic S-JTSK spresnit’, a tym
zabezpecit’ jednotnost’ a spojitost’ transformdacii na celom tzemi Slovenska pomocou jediného
(globalneho) transformaéného klica.

Na prevod elipsoidickych vysok na normélne vysky v systéme Bpv poskytuje GKU
digitalny vyskovy referenény model DVRM s krokom 600 x 600 m priamo v bindrnom tvare
pozadovanom jednotlivymi vyrobcami hardvéru a softvéru. Tento digitdlny model vznikol
nafitovanim gravimetrického kvazigeoidu GMSQO3B na body Statnej priestorovej siete s
ur¢enou nivelovanou vyskou.

6. Testovanie sluzby

V juni sme zacali v NSC ladit’ programové vybavenie GPSNet a realizovat’ koncepty
sietovych rieSeni nad prvymi piatimi referenénymi stanicami umiestnenymi v lokalite
zapadné Slovensko. V teréne sme pomocou rovera Trimble R8 zacali testovat’ presnost
jednotlivych sluZieb, presnost uréovania stiradnic ETRS89 bodom SPS. Testy vykonavame
najmi na bodoch v triede ,,C* (6-hodin), ktoré boli uréené v 1. a 2. etape budovania SPS
(2000-2006) statickou observaciou GPS. Dobudovanim siete stanic sme pokracovali
v testovani na celom tzemi $tatu. Z vysledkov sme analyzovali presnost’ transformacnych
parametrov ETRS <> S-JTSK, digitdlnych modelov rezidudlnych zloZiek pri transformacii do
povodnej realizacie S-JTSK a digitalneho vyskového referencného modelu. Vysledky testov
boli uspokojivé, ale povazujeme ich za predbezné, pretoze suradnice referennych stanic sa
budt v priebehu testovacej prevadzky este spresiiovat’ z dlhSiecho obdobia observacie a aj
prechodom na ITRF2005. V testovani budeme pokracovat’ pocas celej skaSobnej prevadzky.

Z prvych testovacich merani Vam chceme prezentovat niektoré vysledky.



Pri porovnani sietovych rieSeni FKP a VRS medzi sebou sa spravali takmer identicky pri
priaznivych podmienkach merania (9 a viac) druzic. Stredné polohové chyby boli mensie ako
10 mm. Pri mensom pocte druzic (5) su odhady suradnic v obidvoch rieSeniach vychylené,
v pripade VRS viac ako v FKP. Pri VRS bola dosiahnuta stredné polohova chyba 23,5 mm
a z FKP 18,5 mm. Z vysledkov tohto testu vyplyva, Ze determinujucim faktorom na vyslednu
presnost’ ur€ovanych stradnic nie je pocet druzic, ale ich konfiguracia [6].

Dalej sme ur¢ili suradnice 22 bodov SPS na uzemi zapadného Slovenska v koncepte
VRS s 10-sekundovou observaciou. Porovnanim s platnymi siradnicami ETRS89 sme
dosiahli strednu chybu v polohe 15 mm avo vyske 25 mm. Pomocou 7-parametrického
globalneho transformacného kI'ica a digitdlnych modelov rezidudlnych zloziek sme
transformovali suradnice ETRS89 uréené s VRS u 10 bodov Statnej trigonometrickej siete do
povodne;j realizacie S-JTSK. Dosiahli sme strednu polohova chybu 30 mm, ¢o by pre mnohé,
hlavne mapovacie prace postatovalo. Problém nejednoznacnosti transformécie vSak nastava
pri implementovani digitdlneho modelu mierkovej deformécie do inych softvérov. Rozdiely
vo vysledkoch je pravdepodobne sposobeny rozdielnou interpoldciou ztychto modelov
v roznych programoch. V nami testovanej oblasti to bolo v polohe aZ 30 mm. Aj toto je jeden
z argumentov, pre¢o GKU presadzuje spresnenie teraz platnych suradnic S-JTSK, ¢o umozni,
ze nebude potrebné uplatiiovat’ do transformadcii tieto digitdlne modely, ale len 7-parametrov
globalneho transformacéného kl'uca.

Na otestovanie prevodu elipsoidickych vySok na normalne vySky sme zamerali metodou
VRS 14 bodov SNS a dosiahli sme stredni chybu 21 mm pri porovnani s nivelovanymi
vyskami, ¢im sa potvrdzuje dobra kvalita digitadlneho vyskového referenéného modelu [7].

7. EUPOS a SKPOS

Ciel'om projektu EUPOS je vybudovat’ interoperabilné narodné infrastruktury sluzieb
vyuzivajuicich technologie GNSS. Sucastou projektu je aj vymena prvotnych udajov
z blizkych néarodnych referen¢nych stanic GNSS medzi jednotlivymi NSC. Podobne ako
CZEPOS aj SKPOS je budovany ako sucast’ projektu EUPOS. Sposob vymeny udajov
z SKPOS sme odskusali s GPSHU.Net (Mad’arsko), poskytujeme udaje pre APOS (Rakusko)
samozrejme sme zalali spolupracu so ZU Praha (CZEPOS). Ako najvhodnejsi vymenny
format sa javi raw format, len v pripade, Ze ho spracovatel'sky softvér z prislusného prijimaca
nepodporuje, je vhodné ho nahradit’ formatom RTCM 2.3 alebo 3.x. V sti€asnosti spolupracu
obmedzuje najmi limitovany pocet licencii na spracovanie v spracovatel'skych softvéroch.
V SKPOS predpokladame v 2.etape (od aprila) skiiSobnej prevadzky pripojit’ k rieSeniu 4
stanice CZEPOS, 4 stanice GPSHU .Net a 2 stanice APOS.

8. Zaver

Sme radi, ze sa ndm podarilo vybudovat SKPOS na dudlnej technoldgii satelitnych
systtmov GPS a GLONASS, vratane prijmu L2C a L5 vyplyvajucich z modernizacie GPS.
Tymto sme vytvorili dostatoénti casovu rezervu na upgrade celého systému SKPOS, ktory
bude pravdepodobne potrebny az so spustenim eurodpskeho satelitného systému Galileo.
Samozrejme, Ze plné vyhody z dualneho systému musia zabezpecit’ i spracovatel'ské softvéry.
SKPOS ma zabezpecenu aktualizaciu spracovatel'ského softvéru na tri roky. SKPOS nam -
spravcom geodetickych zdkladov [8] umoznuje sucasne skvalitnit’ zabezpecovanie realizacii
zaviznych geodetickych systémov pre nasich pouZivatelov a zakaznikov. Dalie informécie
o stave a ¢innosti SKPOS sa mdze kazdy zdujemca dozvediet’ na internetovom portale sluzby

[9].



Od novembra 2006, kedy bola SKPOS spustend do sktSobnej prevadzky ma
zaregistrovanych uz vyse 130 pouzivatelov, priCom iv tomto obdobi denne vyuZziva sluzby
minimalne 10 az 40 pouzivatelov. Rok 2007 je rokom skuSobnej a testovacej prevadzky,
v ktorej bude treba na jednej strane garantovat’ spolahlivost’ sluzby, testovat’ jej kvalitu, ale
sucasne pracovat na zvySovani povedomia o nej, aby sluzila multifunkéne aj mimo potrieb
geodetickej obce.
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