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!'_ Agenda

» PreCo analyza Casovych radov

= Historia analyz ¢asovych radov permanentnych
stanic SKPOS®

= Analyza udajov 2007 - 2013

= spracovanie udajov, metodika, odhad skokov, ...
= skuisenosti z analyzy
= prispevok ku geodynamike resp. geokinematike

m Zaver



PreCo analyza Casovych radov

= stabilita stanic — jedna zo zakladnych -
charakteristik kvality sluzby J\/
= dolezité informacie pre spraveu SKPOS® »
= posudenie vhodnosti stabilizacie pre ucel referencne; Important
stanice t.J. pre vybraté geodetické ¢innosti Information
= nutné poznat’ kvalitu SKPOS® nakol’ko reprezentuje
realizaciu ETRS89 na Slovensku W

= prispevok ku skimaniu geokinematiky
(v pripade pevneho spojenia antény s podlozim)

= EUPOS kombinacné centrum dokazuje, ze aj antény na
strechach su vhodné




SKPOS®
Kratka sumarizacia

= 30 permanentnych stanic na uzemi Slovenska
= 14 stanic s individualnou kalibraciou antén

= Stabilizacia stanic:

= 25 stanic — modul s nutenou centraciou na strechach,

= 5 stanic - modul s nitenou centraciou na pilieroch.

SKPOS www.skpos.gku.sk
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http://www.skpos.gku.sk/

SKPOS®
Typy stabilizacii




Historia analyz Casovych radov stanic
SKPOS®

2008 — Droscak: Stanice SKPOS® z pohl'adu
casovych radov

. s , ¢ . Medzinarodna vedecka konferencia 70 rokov SvF STU, 4. — 5.december 2008, Bratislava

2010 — Droscak: Skuisenosti z monitorovania
stability stanic SKPOS®

Odborny seminar s medzinarodnou Ucast'ou na tému ,, DruZicové technologie a sucasna
v geodezia". 8. december, 2010. Bratislava, Slovensko.

@)

International symposium on Global Navigation Satellite Systems, Space-based
and Ground-based Augmentation Systems and Applications, Brussels,
Belgium, 29-30 November 2010

mmenl  EUP®S ..

International GNSS Symposium 2010




Historia analyz Casovych radov stanic

» prace dostupné na www.gku.sk/referaty

[ Gvod | [ English | GEODETICKY A KARTOGRAFICKY USTAV BRATISLAVA
=3 = : E v‘"‘:‘!*‘»
A S

Hlavné menu Ostatné

Referaty-zoznam

¢ O lstave 2002 1/2/3/4/5/817 ¢ Katastralny portal
¢ Info pre verejnost’ 2003 1/2/3/4]5/6/7/8 e Portal SKPOS
o Dokumenty k cinnosti 2004 1/2/3/4/5/6/7/8]2 e Geoportal
. 2005 1/2/3/4/5/6/7/8/3/10 i
@ Produkty a sluzby
s 2006 1/2/3/4/5/6/7
@ Vol'né miesta 2007 1/2/3/4/5/6/7/8/2/10/11[12 Vyhl'adavanie
2008 1/2/3/
2009 1/2/3/4/5/617/8/2/10/ [hfadat..
Y 2010 1/2/3/4/5/6/2/8/2/10/11/12]
Cennik 2011 1/2/3/4/5/6/718/3/
ety 2012 1/2/3/4/5/6/
Referaty

2013 1/2/3/



http://www.gku.sk/referáty

Spracované obdobie
Odhad skokov
Odhad amplitud
Odhad trendu
Anomalne spravanie
Geodynamika /

geokinematika

Celkové zhodnotenie

Analyza z roku 2008

2007-2008

malé skoky v dosledku vymen
antén

HZ — pod 2 mm (okrem SKSK)
V — pod 4 mm (okrem 3 stanic)

zlozka vychod-zapad (problém s
odfiltrovanim rychlosti)

Nezistené
Nezistovana

- vysledky odpovedaju kratkemu
obdobiu
- stanice vhodn¢ pre def. tcel

Historia analyz Casovych radov stanic
SKPOS®

Analyza z roku 2010
2007-2010

mm skoky v désledku vymeny antén
LIE1 — neCakany skok?

SKSK — 2-3mm sezonne variacie
V — mm variacie na pilieroch

zanedbatelny
KUZA — neznamy dovod

HZ rychlosti niektorych bodov (KUZA,
SKMT, GANP a SKSL) max 2 mm

- vacSina stanic stabilny priebeh
- stanice vhodné pre definovany ucel
- moznost’ detekovania mm pohybov



Analyza Casovych radov
udaje 2007 - 2013
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Legenda
1
I odhadnutya uvdzeny ofset

Spracovanie udajov

= Bernese software 5.0 (— 5.2)
= udaje 2007-2013

Vypocet rezidui

Vykreslenie ¢asovych radov

Dekompozicia ¢asovych radov
= Odhad a eliminacia skokov
s Odhad trendu & sezonnych variacii

Analyza vystupov — formulovanie
Zaverov

= skoky v ¢asovych radoch

= nezname skoky

= sezonne variacie

= anomalne spravanie

= stabiln¢ stanice



Spracovanie udajov
Bernese GPS software v5.0

m Presné spracovanie GNSS observacii
= ITRS - ITRF2005

Absolutne modely fazovych centier antén

= Presne findlne IGS efemeridy

= GPS+GLONASS

= Vyrovnanie (referencovanie)

= podmienka Minimal Constraint — no net
translation na vybratych EPN staniciach

= Vysledné SINEX subory
s XYZ suradnice v ITRF2005

V&eobecné spracovanie jedného dia (1-day NEQ)

Skopirovanie vstupnych dat
Observaéné data vo forme RINEX
+

stiradnice polu, drahy druzic (orbity),
parametre lonosféry,
diferencie kodov

Tvorba redukovanych subory
Stibory s redukovanymi

normalnymi rovnicami

Tvorba vyslednych dennjch stiborov
~Normaine rovnice (NQ)

Vytvorenie jednoduchych diferencii
Predspracovanie fazovjch meranf

Vyriesenie ambiguit

Opétovné spracovanie siete na zaklade
realnotiselnych (float) ambiguit

- ické parametre (TRO)

[ Konverzia a synchronizécia dat ] “Riesenie siete (SINEX)

[ Kédové spracovania ] Spracovanie siete (fixné) na zaklade
Senych ambiguit

Spracovanie siete na zaklade
alnotiselnych (float) ambiguit

Kontrola rezidui

Zobrazenie rezidui

~detekcia chybnych druzic
~detekcia chybnych stanic

Bernese GPS Software Version 5.0 HEE
Configure Campaign RINEX Orbits/EOP Processing Service Comversion BPE  User  Help
ADDNEQ?2 5: Datum Definition for Station Coordinates
DATUM DEFINITION TYDE
¢ Coordinates conetrained IL i
€ Coordinates fixed g
Rotation
Scale No 3
A PRIORI SIGMAS
North maters
Fast maters
Up ‘ meters
Top Prey Next Cancel | Sawe'hs "Save Run

User droscak Campaign $PHSKPOS $Y+0=2009 $S+0=1860 File: c\GPSUSER/IPANADDNEQ2 INP



Spracovanie udajov
Siet” stanic

53

BOR1
* adze
3

52

N
%fj f’“‘f\/

&1

&
i
.

50 4 su‘u:
CFR YWI KROY
: + MWSC i
£ I rgmgﬁ " us
m ckro CYBE +
TUBD PA KUZA 0 DR
+ SKMT SKLMTE anp
' I 9 o] i PRESP UTHK B
44 CHoD——S1EH BREF O SKYFOYRER
¥ ]
A HBYS "'g KUKE
K}vf\‘ p o PEMB (|4, SkRy - ROETRER |UZHL
o
A JaBo [ © o © MUKA
r-m.pz <} 5KI§5 Vf\,, %
WIEN SKLY | SEVK
& kU4 SKGA o o q MIS(] ¥
gknz | =] a .

SKPOS int
SKPOS ext
APOS
GNSSnet.hu
CZEPQOS

30/1 EPN
2/2 EPN
3/1 EPN
8/2 EPN
6/3 EPN

ASG-EUPOS 7/4 EPN

ZAKPOS
EPN

3/1
2

[+] Q
4 B &
& e o S N
BAIA
gk a *

46 Cf

CEA 37

Spolu

61 stanic



Vypocet rezidui
Softver MathCAD 14

Procedura:

Eliminacia pohybu Eurazijskej
tektonickej platne — rychlostny
model ITRF2005 (Memo,
Altamimi et. al.)

Transformacia XYZ suradnic
do topocentrického stiradnicoveho
systému (neu)

Vytvorenie casovych radov
rezidui (neu)

)(Corl’i (t) Al Xi (t)— V_ITRF 2005(t)

dX. (t)= X" (t) - X" (t)

dn, 0
dNi(t): de; (t) [=R(B;,L;)-dX(t)
du, (t




Dekompozicia Casovych radov
Softver MathCAD 14

Nagéitanie vstupnych déat
neu suradnice pre prislusné GPS tyzdne

° ° 14 V4 ° i ) " . i
| l V I etO dlka VYVInuta V ramCI VVKreswleme vstupnych dat vo forme &asovych radov
. W . I 4 VA4 - MW"“*««—,.,: o o @
dizertaCnej prace (Droscak, L=

¥

2010) Odhad a eliminéacia skokov

S i M* ey

Odhad a eliminécia trendu

s Odhad a eliminacia skokov

= Odhad trendu

Test nulovosti autokorelaénej funkcie

= Odhad sezonnej zlozky

.;*

Export vysledkov
Rezidua + odhadnuté parametre a charakteristiky




Odhad a eliminacia skokov

s Odhad skokov v okamihoch:

= vymena antény

= manipulacia s anténou

(speviiovanie drziaka atd’.) \ O\

= neznama pricina (skok (CLEAN@
odhadnuty z grafického BN e
5 N, , E ofi !"‘H.‘r""""'”“"-r gy | Ao, e 1 l” 0
vykreslenia ¢asového radu) : f -
A\ 4 . .
E E BT ) e O MWW“‘"WWM 4,»"""'"1"} _Zs
= MNS - linearna regresia : °
= R N WY T
y, =kx, +0q.[|K = konst. “HEE e

GPS TYZDER

y, =kx, +q,||skok=q, —q, A

odhadnutya uvdzeny ofset




s Odhadnutych skokov: 17

m Pocet stanic so skokom: 10
= PriCiny skokov:

= l1x vymena antény

6X neznama

Odhad a eliminacia skokov

Stanica / Pricina Datum Zlovka Velkost’ skoku | Stredna chyba
¢islo skoku skoku (GPS tyzdern) (mm) (mm)

n 32 0,08

PRES vymena antény 1488 e -2,7 0,12

u 15 0,32

n 6.3 0,21

SKGA /1 vymena antény 1486 e -0,9 0,21

u 05 0,76

n 2,4 0,21

SKGA /2 vymena antény 1542 e 14 0,21

u 38 0,76

n 33 0,21

SKNZ vymena antény 1488 e -2,0 0,09

u 35 0,30




Odhad trendu a sezonnej zlozky

Trend = vnutroplatnova rychlost’ stanice (po eliminacii pohyb curazijske;j

tektonickej platne)

Odhad — MNS linearna regresia
SKSL_11545M001 (CLEAN)

Sezonna zlozka

Odhad — MNS Metdda harmonickej analyzy (MNS)
= Amplitada rocnej periody (A)

~ AvE 21/ Mol ,\, —
azovy posunov ro¢nej ampiludy (¢) 3 _Z,‘;JNMWMM"W"% Wan' ~ *"%ﬁ _Z
Trend TSV SR e |
/N ( ) : m’”’ﬁ :

- a- : ST X — . I
y£a-x+b+4{Alcos(2-7-x—¢ FEE]
\ \—/ Tt g Mgt ol oo Tl

Komponent sezénnej zlozky S

Legenda
I eliminované periédy
I odhadnuty a uvizeny ofset
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Stamica . v, Y. Dy @ @l A, . A, Ty Ty g
=) =] [m] =] ] fa] oo e e

BBYS | 00 | 1,0 | Ot | 09 | 08 | 1,9 | 04 | 04 | 08 | 02 | 02 | 04
BREZ & 0,0 19 2,2 N na 0,5 6,0 0,3 n2 1.0
GANF | 04 | 15 | 01 | 06 06 17 0.0 0o | 32 0.1 0.1 0.z
GEU4 0.2 (1] 1,1 0,6 07 1.6 0,4 0,4 0,3 01 n2 nz
JABO 0,7 -0,7 0,5 0,8 1,3 2,4 0,3 1,0 0,7 0,1 0,1 0,3
EUEE IN1] 0.6 220 0,7 0,5 1,4 14 0,5 1,3 01 01 nz
ETZ4 nr 14 16 0,6 09 1.7 11 14 0,6 01 n2 nz
LIE 12 | 035 o1 | 09 06 17 0.4 04 | 30 0.2 0.1 0.z

LICP2 n7 0,0 0,4 0,7 0,2 3,7 0,5 0,1 1,3 01 01 0,&
FEME -14 -15 0,3 0,6 0,7 1,2 0,4 11 0,5 0,1 0,1 02
FREZ 0,4 0.7 1.2 0,3 0,5 1.3 n2 0,2 1,2 01 01 n2
AEGA & 0,5 0,1 0,5 0,4 1.6 0,5 0z 0,7 01 01 nz
SKIM | 05 | 0.5 | 02 04 | 04 13 0.z 0.6 14 | 01 0.1 0.z
SELY 03 0.3 0.7 0,5 0,5 1.6 nz 09 23 01 01 nz
AELIT na 0.3 0.4 0,2 0,8 3,0 0.4 0,5 20 01 01 0.4
SENZ | 12 | 04 | 04 | 0% 0.4 12 19 0.6 14 | 01 0.1 0.z
SERS ) 0.5 0.2 0,6 09 1.8 0.& no 24 01 n2 nz
SKRY | 01 a3 | a1 07 0.4 12 0.4 0.5 10 0.1 0.1 0.3
SESE e 0.6 09 0,4 0,6 1.3 0,5 1.0 0,6 01 01 nz
SESE na 0,1 0,4 1,5 ne 1,4 32 1,7 1,3 02 01 nz
SKIL 11 0z | 13 i1 0.4 17 | 23 0.3 0.0 0.1 0.1 0.3
SESV 0,5 0.7 03 0,6 0,6 1.6 e 1.2 1,1 01 01 nz
SETH 1,0 -0,2 -0,7 1,0 0,7 2,1 0,4 0,7 1,5 0,2 0,1 0,4
SkTY 03 03 0k 05 0& 20 01 02 05 o0,1 0.1 03
SR -0.3 a5 a7 a7 (=] 2.1 5] (s} 23 0.1 oz a4
SENT = 0,2 02 1,0 (NE] 4B = 07 43 o1 01 o4
Sk 0z 0,2 03 05 04 172 0z 05 0= o0,1 0.1 0z
TREER (] 0,1 1.4 1,2 0 3hB 10 05 (] 0,1 0,1 a4




Vykreslenie Casovych radov

s Aplikdcia ASMARUP/Timeseries

s Raw = ,surove® alebo Clean = ,,vycCistené’

ASMARUP SERIES

¢

ASMARUP SERIES
Vyber stanicu:  SKMT ~

GPS tyzde od: | do:

Vyber stanicu:  SKMT ~ Jazyk: o S5
GPS tyzdefi od: | do: |

SKMT_11539M001 (CLEAN)
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Legenda: 4 i B

| eliminované pericdy =101 5 g # i =10}
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Legenda:

| eliminované periedy
| odhadnuty a uvazeny ofset
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Skusenosti ziskane z analyzy Casovych radov



Skoky v Casovych radoch v dosledky
vymeny antén

Vymena antén ,,Zephyr geodetic 2* na ,,Choce ring* (BBYS, PEMB, LIE1)

Ovplyvnena nayjmi vySkova zlozka (niekol'’ko mm skoky)
BBYS_11514M001 (RAW)
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Nezname skoky v casovych radoch

= Niekol'ko mm skokov odhalenych ,,opticky* (LIE1, BBYS, SKRS, KUKE)
= Hladanie pri¢iny skoku: vo vSetkych pripadoch negativne
= Poich odhade a eliminacii: vylepsSenie priebehu ¢asového radu (trendu)

LIE1_11533M001 (CLEAN)
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Permanentné stanice s dominantnou
sezonnou zlozkou

= Stanice s 2-4 mm sezonnou zlozkou (LIE1, GANP, BREZ, SKRS, SKLV,

SKVT, SKVK, SKSL, SKSK)

» Pricina: predpokladame pohyb nosného systému (drziaka) antény

SKSK 1 544MOD1 (CLEAN}

SKNZ 11 54DMDO1 (CLEAN)
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BREZ, KUKE)

SKSL_11545M001 (CLEAN)
2007 008 2000 010 0
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Permanentne stanice s dominantnym trendom

Stanice s dominantnym trendom 1,5- 2 mm (GANP, PEMB, KUZA,

Pri¢ina: predpokladame vnutroplatiovy pohyb platne = geokinematika

GANP_11515M001 (CLEAN)
07 002 2009 10 a1 P12 013

1;
T S S T L
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| odhadnuty a uvazeny ofsst



Permanentné stanice so zistenym anomalnym
spravanim

= Stanice (KUZA, SKTN, SKVK)
= Pri¢ina: nezndma
= RieSenie: vymena prijimaca (SKTN, SKVK)

SKVK_11549M001 (CLEAN)
210 1

a3 10 007 a0 200 o1 a1z 13 1o
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Vel'mi stabilne permanentné stanice

= Vicsina permanentnych stanic SKPOS® nevykazuje ziadne anomalie, ale

o

ma stabilny charakter
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Prispevok analyzy udajov 2007-2013 do
geokinematiky

26



Ako mozu vysledky analyzy prispiet’ ku
vyskumu geokinematiky Slovenska?

= Odhad trendu = vnutroplatnové rychlosti

(Odhadnuté rychlosti stanic reprezentuju pohyby prislusnych
Casti zemského povrchu)

m Zobrazovanie rychlosti cez vektoroveé pole
= pohyby v Hz rovine ’
= pohyby vo V rovine

= Interpretacia pohybov




B[]

Vnutroplatinové rychlosti stanic SKPOS®
Hz rovina (,,surove rychlosti)
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Vnutroplatinové rychlosti stanic SKPOS®
Hz rovina (,,vyhl'adené* rychlosti)
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Vnutroplatiiové rychlosti stanic SKPOS®
Hz rovina (porovnanie ,,surovych® a ,,vyladenych®)
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Prispevok ku ,,Europske;* geokinematike

s GKU prispieva do ECC = EUP@S¢ "‘Combination Center

ooooooo

= SINEX suibory s ozna¢enim GKUwWwww7.SNX (GPS tyzdne 1408-1729

s Filozofia ECC

= vyuzit’ SINEX rieSenia polohovych sluzieb pre ticel vytvorenia
vnutroplatnového rychlostného modelu = zakladu pre h'adant novu
definictu ETRS89

= Kombinacie vykonava A. Kenyeres (FOMI, EUPOS, EUREF)
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Prispevok ku ,,Europskej* geokinematike

A.Kenyeres (Status report — October 2013)

« operational
« prepared

« campaign




Prispevok ku ,,Europskej* geokinematike
A.Kenyeres (Status report — October 2013)

s ECC vysledky:
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Zaver

m prezentovane vysledky a skuisenosti opat’ poukazali, ake

komplikované je analyzovat’ a interpretovat’ Casove rady

permanentnych stanic napriek ich zdanlivo dostato¢ne;
dlzke

Vv Casovych radoch stanic SKPOS®, aj naprick snaham

0 zabezpecenie ich o najkvalitnejSieho chodu, dochddza
niekedy k neznamym situaciam, ktoré sa prejavuja formou
skokov, alebo anomalnym spravanim, ¢o sice komplikuje
ich pouZitie napr. na geokinematicke interpretacie, ale

VvV Zitadnom pripade neznehodnocuje ani nezniZuje primarny
ucel sluzby, ktorym je poskytovanie spol'ahlivého
referenCny zakladu pre vybrane geodeticke ¢innosti €1
prace v katastri nehnutel'nosti
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Dakujem za pozornost’!

Ing. Branislav Dros¢ak PhD.

Geodeticky a kartograficky uistav Bratislava
branislav.droscak@skgeodesy.sk




