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Monitoring kvality sietoveho riesenia SKPOS v readlnom €ase

Slovenska priestorova observacna sluzba (SKPOS) je pristupna svojim pouzivatelom od konca roku 2006. Od samotneho pociatku svojou infrastruktirou perma-
nentnych stanic GNSS reprezentuje aktivhe geodeticke zaklady Slovenska a zabezpecuje realizaciu referenéného systemu ETRS89 na celom uzemi Statu. Je preto
nesmierne dolezité vykonavat nepretrzity monitoring kvality poskytovaneho sietoveho riesSenia, aby si bol spravca ako aj pouzivatelia sluzby isty jeho spoflahlivostou.

SKPOS a potreba monitoringu sietoveho rieSenia SKPOS

Podla zékona &. 600/2008 Z. z. z 3. decembra 2008, ktorym sa meni a dopifia zakon Narodnej rady Slovenskej republiky &. Podla ods. (2), 84 zakona NR SR ¢&. 215/1995 Z. z. sa Geodeticky a kartograficky Ustav Bratislava zavazuje poskytovat’ kvalitné,
215/1995 Z. z. o geodézii a kartografii v zneni neskorsich predpisov a o zmene dalSich zakonov, sa permanentnd lokalizac¢na sluzba, moderné a dostupné sluzby pre pouzivatefov vyuZzivajucich GNSS prijimace pracujice v narodnych geodetickych referenénych systé-
ktora vyuziva globalne naviga¢né satelitné systémy definuje ako siet kooperujucich stanic, ktora spractva a v realnom ¢ase poskytuje moch. Tato Uloha je realizovana prostrednictvom Slovenskej priestorovej observacnej sluzby, ktord realizuje referenény systém
geocentrické suradnice na presnu lokalizaciu objektov a javov. Infrastruktira SKPOS (www.skpos.gku.sk) je tvorend: legisltivou, ETRS89 na Slovensku. Aj pre tieto skutoénosti je nutné vykonavat' nepretrzity monitoring kvality sluzby.
referenénymi stanicami na prijem GNSS signalov, narodnym servisnym centrom, zriadenym u spravcu geodetickych zakladov v Geo-
detickom a kartografickom Ustave Bratislava a virtualnou privatnou sietou, slGZiacu na prenos dat z referenénych stanic do narodného Z&akladné poziadavky na monitoring SKPOS kladené spravcom sluzby:
servisného centra. , _ - monitorované musi byt celé Gzemie Slovenska,

- monitorovanie musi byt automatizované,

- v pripade zaujmu maju byt vysledky dostupné pre pouzivatelov sluzby,
- vyhnat sa budovaniu mnoZstva realnych monitorovacich stanic,

- vyhnut sa drahym softvérovym rieSeniam.

Na zaklade uvedenych poZiadaviek a nastudovanych informacii bolo rozhodnuté pouzit’ virtualne rieSenie s vyuzitim konceptu VRS.
Jadrom kontroly rieSenia je program RTKNAVI softvérového balicka RTKLIB. RieSenie je zaloZzené na tom, Ze program RTKNAVI simu-
luje rover stojaci na zndmom bode, pripdja sa do SKPOS, a na zaklade sietového rieSenia pocita zakladnicu Rover (VRS) —
Referenénd stanica. Kritériom kvality s potom odchylky medzi vypocitanou a referenénou (zndmou) polohou stanice.
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Obr. 1: Mapa referenénych stanic SKPOS

Monitoring sietového rieSenia SKPOS
RTKLIB Voflba testovacich bodov

RTKLIB je open source balicek programov pre Standardné a presné ur€ovanie GNSS polohy vydavany pod licenciou BSD-2. Slovensko je rozdelené na Uzemia kruhového tvaru so stredom v referenénych staniciach. V ramci kazdého Uzemia su testovacie
Sklada sa z programovych kniZznic a aplikacnych programov, ktoré su napisané v jazyku ANSI C. Aplika&né rozhranie je dostupné pre body volené vo vzdialenosti: 3km, 13km alebo 23km. Azimut testovacej zakladnice nadobdda hodnoty: 0°, 45°, 90°, ..., 315°. Kazdé
operacné systémy Linux/Unix a Windows. Pre vypocet polohy v realnom ¢ase je vyuZivany softvér RTKNAVI. Vstupné data tvoria Uzemie je testované raz za hodinu vZdy inou kombinaciou vzdialenosti a azimutu v rdmci jedného dna. Tieto kombinacie st nahodne
observacie z GNSS prijimacov a efemeridy druZzic. generované pre kazdé uzemie a kazdy den. Taktiez poradie testovania Uzemi v ramci jednej hodiny je generované nahodne. Kazdé

testovanie (meranie) trva 120 epoch (2 minaty) — ¢as odporucany pre uréovanie polohy podrobnych geodetickych bodov RTK meto6-
RTKNAVI ver.2.4.2 bd dou, stanoveny vyhlaskou Uradu geodézie, kartografie a katastra SR &. 75/2011.
| week 1718 13005105 GpST| 1| WNE—l—~B0000 oL |
LatfLonfHeight = Rover:Base SHR (dBHz) -
Solution: FIX f RSS NTRP Clent Options ﬁ
0 NTRIP Caster Host Port
I: 47 59" 45 0338" 0 192.168.90.8 - 2102
E: 17° 36' 26.2342" | 01030811141 PIEZ2 @320 04051.21 81920 m_n _"::m_ o t’f:'::'_d o, SKSK
He 171.092m gy RSE = XX X o .tpr&SD:' . :GK%\b
M: 0,005 E: 0,004 T1:0.011 m i | .' o ® ook oUW e ' °
Age: 010 s Ratio®4 1 # of Sat15 0 [ Nbip. ] ’ = ][ — ] Y P e .. §®o ' Y ®
= = skkw KOSB 2° o © o SKSOY
K| D] 01006l 141 202226320 30405151 520 ° ce@octe @ .':r%m" °
O 68.90.3/5KDS3 (2) 192.168.90.3/SKPOS_CM_31 (3) 192,168.90.3 i 7 & bt ® ] N [ ] ® [ & ..0. °
Start I Stop | Flot... | Options, ., | Ext SKRS» © [T e e M,

Obr. 2: Aplikagné rozhranie softvéru RTKNAVI a pripajanie pomocou NTRIP castera
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Obr. 3: Monitorované Uzemia Obr. 4: Testovacie body

Automatizacia riesenia

Cely monitoring pracuje automatizovane bez zasahu spravcu sluzby. VSetky procedury su riadené softvérom napisanym v skripto-
vacom nastroji AutoHotkey.
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e o e et e Obr. 5: Grafické znazornenie odchylok v polohe a vySke

Obr. 6: Schéma rieSenia monitoringu

Overenie spravnosti riesSenia
G rafl C ké ro Z h ran | e p re p O u 2 |,V at e I,O V Vysledky virtualneho rieSenia sa mézu od skuto¢nych hodnét liSit. Preto boli vykonané testy na:

- overenie spravnosti virtualneho rieSenia:
Grafické rozhranie je vytvorené kombinaciou jazykov HTML a CSS, dizajn vychadzal zo su€asného portalu SKPOS. Dynam- .

ické prvky st vytvorené v jazyku PHP a metédou AJAX (Asynchronous JavaScript + XML) st odosielané na stranu klienta bez nut- n [cm] e [cm] u [cm] -

nosti znovu nacitavat obsah celej stranky, ¢o vyrazne zvysuje rychlost nacitania a pridava na interaktivite. V aplikacii su okrem Pocet hodnot e e e :

vysledkov publikované zakladné informacie o monitoringu a vystupy z jednotlivych testov na overenie presnosti rieSenia. Aplikacia Minimalna hodnota -3,2 -1,7 -3,0 o]

je dostupna v dvoch jazykovych mutaciach: v slovenskej a anglickej. Maximalna hodnota 2,3 2,7 6,8 s —
Priemer 0,49 0,24 0,52 _ T omiovessomaana )
Stredné chyba 0,64 0,39 1,63 .

- overenie spravnosti vypocétového softvéru: .

-2 T T I

n [cm] e [cm] u [cm] ; ot so e "
Pocet hodnot 32478 32478 32478 ]
Minimalna hodnota 1,7 -0,8 -0,8 B
Maximalna hodnota 1,0 1,5 50 _
Priemer -0,21 0,14 0,85 o] ‘
Obr. 8: Grafické rozhranie pre pouzivatelov sluzby Stredna chyba 0,32 0,29 0,62 ° ® poradové iso merania. ”

Obr. 9: Odchylky virtualneho rieSenia od
vypoctu priamej zakladnice BBYS — SKZV

Zaver a podakovanie

Monitoring kvality sietového rieSenia neposkytuje informacie o presnosti konkrétnych merani v teréne, ktoré st zAvislé od dizky observacie, vnitornej presnosti pristroja a pod., ale poskytuje informéacie o siefovom riedeni, teda s akou presnostou dokaZe sluzba generovat virtualne
referencné stanice. Spravnost navrhnutého a zrealizovaného monitoringu bola skontrolovana na zaklade testov na overenie spravnosti virtualneho rieSenia a spravnosti vypoctového softvéru. Tieto testy preukézali, Ze koncept virtualneho monitoringu je velmi blizky skutoénym hodnotam v
teréne, a preto je pouzitelny na monitoring celého sietového rieSenia. Prvé vysledky z monitoringu su v sulade s o€akdvanymi hodnotami a deklarovanou presnostou SKPOS no potvrdil sa fakt, Ze sietové rieSenie je v ase premenlivé, a preto je nutné, aby pouZzivatelia sluzby svoje meranie
opakovali v uréitom ¢asovom intervale. Okrem hlavného Gc&elu, a to monitorovania kvality sietového rieSenia, nam aplikacia poskytuje dalSie délezité informacie o fungovani a prevadzke sluzby, zavislosti odchylok od ¢asu, roéného obdobia a pod. Zavedenie monitoringu do ostrej prevadzky
by poskytovalo spravcovi, ale aj samotnym pouzivatelom, délezité informacie o kvalite sietového rieSenia v jednotlivych lokalitdch a v fubovolnom &ase. Pouzivatel by si tak pred, po¢as aj po skonéeni merania mohol overit presnost sluzby v zaujmovej lokalite.
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Touto cestou by som sa chcel podakovat Geodetickému a kartografickému Ustavu Bratislava a konzultantovi mojej prace Ing. Branislavovi DroS¢akovi, PhD. za cenné rady a pripomienky a umozZnenie pracovat na tomto projekte.
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