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SKPOS® 

MOTIVÁCIA 

 Permanentné stanice SKPOS 
® reprezentujú aktívne 

geodetické základy Slovenska 

 

 GKÚ je zaviazaný zákonom č. 215/1995 
poskytovať kvalitné a dostupné služby pre 
používateľov pracujúcich v národných 
geodetických referenčných systémoch 

 

 Úloha je zabezpečovaná prostredníctvom 
SKPOS 

® - realizuje ETRS89 na Slovensku 

 

 Nutnosť poznania kvality služby = 
vykonávanie nepretržitého monitoringu 



SKPOS® 

Definovanie požiadaviek správcu  
služby na monitoring kvality SKPOS ®

 

Požiadavky správcu služby (GKÚ) na monitoring: 

 monitorované musí byť celé územie Slovenska, 

 monitorovanie musí byť automatizované, 

 výsledky dostupné pre používateľov služby prostredníctvom webu,  

 vyhnúť sa budovaniu množstva reálnych monitorovacích staníc, 

 vyhnúť sa drahým softvérovým riešeniam. 

 ®
 



SKPOS® 

Možnosti monitoringu sieťového riešenia 

 Monitoring pomocou fyzickej monitorovacej stanice 

 fyzické umiestnenie stanice v teréne, 

 potreba obstarania monitorovacieho softvéru, 

 pre rozsiahle územia nutnosť zriadiť množstvo monitorovacích staníc, 

 vysoké ekonomické náklady. 



SKPOS® 

Možnosti monitoringu sieťového riešenia 

 Monitoring pomocou virtuálneho riešenia 

 generovanie virtuálnej referenčnej stanice (VRS), 

 výpočet základnice: VRS - permanentná stanica siete, 

 bez nutnosti fyzického umiestnenia GNSS aparatúry v teréne, 

 virtuálne riešenie = výsledky sa môžu od skutočných hodnôt líšiť, 

 nižšie ekonomické náklady na zriadenie. 

 

VRS 

Permanentná 
stanica 

základnica 



SKPOS® 

Koncepcia monitoringu, princíp a kritéria  
kvality 

 Virtuálne riešenie 

 
 Open source softvér RTKNAVI 

 

 

 Princíp: RTKNAVI simuluje rover stojaci na známom 
bode, pripája sa do SKPOS 

® a na základe sieťového 

riešenia počíta základnicu VRS – Referenčná stanica 

 Kritéria kvality: odchýlky medzi vypočítanou a 
referenčnou (známou) polohou stanice 



SKPOS® 

RTKNAVI 

 Open source softvér 

    pre štandardné a presné  

 určovanie GNSS polohy 

 Napísaný v jazyku C 

 Podpora GPS, Glonass, Galileo 

 Vstupné dáta: 

 observačné dáta z referenčných staníc, 

 navigačné správy, 

 VRS korekčné dáta generované pre polohy 
testovacích bodov službou SKPOS_CM_31. 

 



SKPOS® 

Definovanie testovacích bodov 

 Slovensko rozdelené na územia kruhového 
tvaru so stredom v referenčných staniciach 

 Testovacie body vo vzdialenosti:  

       2km, 11km alebo 20km 

 Azimut testovacej základnice:  

       0°, 45°, 90°, ..., 315° 

20 km 



SKPOS® 
 Kombinácia azimutu a vzdialenosti = 24 polôh 

testovacích bodov v rámci jednej lokality 

 

 Každá lokalita testovaná raz za hodinu 

 Testovacie body náhodne generované 

 Spracovanie v RTKNAVI 

- Dĺžka testu (merania): 

Voľba testovacích bodov a ich spracovanie 

2 min 



SKPOS® 

Štatistické spracovanie nameraných 
hodnôt a zobrazenie odchýlok 

Fix 
Float 

√ 

φ, λ, h → n, e, u 

Grubbsov test 

Zobrazenie odchýlok (ne, u) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Výpočet odchýlok (ne, u) 



SKPOS® 

Automatizácia riešenia 

Načítanie súradníc 
z XML súboru 

Cyklus 1, 2, ..., 24 
(hodina) 

Cyklus 1, 2, ..., 15 
(testovacie územie) 

Náhodný výber 
testovacieho územia 

Náhodný výber 
dĺžky a azimutu základnice 

Výpočet polohy 
testovacích bodov (ϕ, λ,h) 

Upraviť vstupné parametre RTKNAVI 
(súradnice VRS, NTRIP caster, 

názov výstupného súboru) 

Spustiť RTKNAVI 

Počkať 2 minúty 

Stopnúť a vypnúť RTKNAVI 

Odoslať výstupný súbor 
na FTP server 

Spustiť PHP skript 

Koniec cyklu 
(testovacie územie) 

Koniec cyklu 
(hodina) 

Vylúčenie hodnôt kde 
nebol dosiahnutý fix 

Grubbsov test 
na odľahlé hodnoty 

Výpočet priemeru 
súradníc (ϕ, λ, h) 

Transformácia 
(ϕ, λ, h) → (n, e, u) 

Uložiť dáta 
do databázy 

Načítanie 
výstupného súboru 

 



SKPOS® 

Používateľské rozhranie 



SKPOS® 

Používateľské rozhranie 



SKPOS® 

Používateľské rozhranie 



SKPOS® 

Používateľské rozhranie 



SKPOS® 

Overenie správnosti použitého riešenia 

 

 

 Virtuálne riešenie = / ≠ skutočné meranie v teréne 
 

 

 

 

 Nutnosť otestovania 
 overenie správnosti virtuálneho princípu (riešenia), 

 overenie správnosti výpočtového softvéru RTKNAVI. 



SKPOS® 

Overenie správnosti  
virtuálneho riešenia 

 Dĺžka trvania testu: 5 dní 

 Počet monitorovaných základníc: 6 (20m - 32km) 

 Počet hodnôt: 777 

 Priemerná odchýlka 

 v zložke n: 0,5 cm 

 v zložke e: 0,2 cm 

 v zložke u: 0,5 cm 

 
 

Monitorovacia 
stanica 

Referenčná 
stanica 

Virtuálna 
stanica 



SKPOS® 

Overenie správnosti  
výpočtového softvéru 

NMEA GGA správa 

RTKNAVI log súbor 

RTKNAVI 

SKPOS®
  

SKPOS®
  

 Porovnanie výsledkov merania softvéru RTKNAVI so 
softvérom zabudovaným v prijímači 

 Počet hodnôt: 32 478 

 Priemerná odchýlka 

 v zložke n: 0,2 cm 

 v zložke e: 0,1 cm 

 v zložke u: 0,8 cm 

 



SKPOS® 

Nasadenie monitoringu do prevádzky 

Testovacia prevádzka od 01. júla 2013 

 
 
 Ostrá prevádzka od 01. októbra 2013 

 
 
 

http://monitoringskpos.gku.sk 

Monitoring dostupný na adrese: 

 
 
 

http://monitoringskpos.gku.sk/


SKPOS® 

Prvé výsledky z monitoringu 

 Sledované obdobie: 01.07.2013 – 15.09.2013 

 Vyhodnotených viac ako 46 000 meraní 

 Priemer odchýlok: 

 v polohe: 1,1 cm 

 vo výške: 2,3 cm 
 
 

ne u 

Počet hodnôt 46 388 46 388 

Maximálna hodnota 19,4 cm 19,3 cm 

Priemer 1,1 cm 2,3 cm 

Stredná chyba 1,54 cm 2,90 cm 



SKPOS® 

Analýza odchýlok 

 Izočiary odchýlok (výšková zložka, deň: 19.08.2013) 
 



SKPOS® 

Analýza odchýlok 

 Veľkosti odchýlok počas dňa a noci 
 

 ne     1,3 cm  0,9 cm 
 
 u       2,3 cm  2,3 cm 

komponent 

? 



SKPOS® 

Analýza odchýlok v pohraničných 
oblastiach 

ne u 

Celá sieť     1,1 cm 2,3 cm 

Pohraničné oblasti 2,1 cm 2,3 cm 

vo výške sa 
efekt neprejavil  



SKPOS® 

Vylepšenia aplikácie 

 Implementácia výškového modelu do RTKNAVI 

 zistená závislosť sieťových korekcií od výšky VRS 

 RTKNAVI odosielal v NMEA správe nulovú výšku 

 

  systematická chyba vo výpočte výšok 

 Riešenie: implementácia digitálneho výškového modelu SRTM 

=
 



SKPOS® 

Vylepšenia aplikácie 

 Systém varovania: upozorňuje správcu služby 
prostredníctvom e-mailu na nepredvídateľné udalosti: 

 výpadok stanice, 

 nemožnosť pripojenia do siete, 

 prekročenie kritických odchýlok. 



SKPOS® 

ZÁVER 

 Nástroj monitorovania pracuje 

 bez nutnosti vybudovania fyzických monitorovacích staníc 

 je nezávislý od riadiaceho softvéru 

 je plne automatizovaný 

 výsledky sú dostupné prostredníctvom webovej aplikácie na adrese 
http://monitoringskpos.gku.sk  

 poskytuje dôležité informácie nielen o kvalite sieťového riešenia v 
jednotlivých regiónoch Slovenska 

 Spustenie monitoringu = dôležitý krok k zlepšovaniu služieb 

 Pozor! Prvé výsledky = sieťové riešenie je niekedy 
premenlivé = potreba vykonávania opakovaných 

meraní 

http://monitoringskpos.gku.sk/


SKPOS® 
Ďakujem za pozornosť 

 
a nech sa páči navštívte: 

 
http://monitoringskpos.gku.sk  
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