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= Permanentné stanice SKPOS"” reprezentuju aktivne
geodetickeé zaklady Slovenska

= GKU je zaviazany zakonom ¢. 215/1995
poskytovat’ kvalitné a dostupné sluzby pre
pouzivatel'ov pracujucich v narodnych
geodetickych referencnych systémoch

= Uloha je zabezpecovana prostrednictvom
SKPOS*®- realizuje ETRS89 na Slovensku

.
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= Nutnost’ poznania kvality sluzby =
vykonavanie nepretrzitého monitoringu



Definovanie poziadaviek spravcu
sluzby na monitoring kvality SKPOS*

PoZiadavky spravcu sluzby (GKU) na monitoring:

= monitorované musi byt celé uzemie Slovenska,
= monitorovanie musi byt automatizovane,

= vysledky dostupné pre pouzivatel'ov sluzby prostrednictvom webu,
= vyhnut' sa budovaniu mnozstva realnych monitorovacich stanic,

= vyhnut' sa drahym softvérovym rieSeniam.
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Moznosti monitoringu sietoveho riesenia

= Monitoring pomocou fyzickej monitorovacej stanice
= fyzické umiestnenie stanice v teréne,
= potreba obstarania monitorovacieho softvéru,
= pre rozsiahle Uzemia nutnost’ zriadit’ mnozstvo monitorovacich stanic,

= vysoké ekonomické naklady.
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Moznosti monitoringu sietoveho riesenia

= Monitoring pomocou virtualneho riesenia
= generovanie virtualnej referencnej stanice (VRS),

vypocet zakladnice: VRS - permanentna stanica siete,

= bez nutnosti fyzického umiestnenia GNSS aparatury v teréne,
= Virtualne riesenie = vysledky sa mézu od skutocnych hodnot lisit/,
= hizSie ekonomické naklady na zriadenie.

Permanentna
stanica

zakladnica

VRS




Koncepcia monitoringu, princip a kritéria
!'_ kvality

= Virtualne riesenie

= Open source softvér RTKNAVI
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= Princip: RTKNAVI simuluje rover stojaci na znamom
bode, pripaja sa do SKPOS" a na zaklade sietového
rieSenia pocita zakladnicu VRS — Referencna stanica

= Kritéria kvality: odchylky medzi vypocitanou a
referencnou (znamou) polohou stanice



RTKNAVI
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Vstupné data:
= observacné data z referencnych stanic,
= havigacne spravy,

= VRS korekcné data generované pre polohy
testovacich bodov sluzbou SKPOS _CM_31.
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Definovanie testovacich bodov

= Slovensko rozdelené na uzemia kruhového
tvaru so stredom v referencnych staniciach 20 km

= [estovacie body vo vzdialenosti:

2km, 11km alebo 20km
= Azimut testovacej zakladnice:

0°, 45°, 90°, ..., 315°
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Vol'ba testovacich bodov a ich spracovanie

= Kombinacia azimutu a vzdialenosti = 24 poloh
testovacich bodov v ramci jednej lokality .~

e o 0:%:0 e o
= Kazda lokalita testovana raz za hodinu = ~
= Testovacie body nahodne generované | |
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= Spracovanie v RTKNAVI === -

- DiZka testu (merania):




Statistické spracovanie nameranych
!'_ hodnot a zobrazenie odchylok

Fix V
Float-

@ Zobrazenie odchylok (ne, u)

Lokalita: GKU4 2013-03-21

Grubbsov test




AutoHotkey

Automation. Hotkeys. Scripting.

Nacitanie suradnic
z XML suboru

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

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

Nahodny vyber
testovacieho Uzemia

Nahodny vyber
dizky a azimutu zakladnice

Vypocet polohy
testovacich bodov (¢, A,h)

Upravit vstupné parametre RTKNAVI
(suradnice VRS, NTRIP caster,
ndzov vystupného suboru)

Spustit RTKNAVI

Pockat 2 minuty

Stopnut a vypnut RTKNAVI

Odoslat vystupny stubor
na FTP server

Spustit PHP skript

Koniec cyklu
(testovacie uzemie)

Koniec cyklu
(hodina)

Automatizacia riesenia

Ulozit data
do databdzy

Transformacia
(@, A, h) > (n, e, u)
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Grubbsov test
na odlahlé hodnoty

Vylucenie hodnét kde
nebol dosiahnuty fix

Nacitanie
vystupného suboru

AutoHotkey

A H K Automation. Hotkeys. Scripting.

H Monitoring1 !EIE

DATE TIME STATION DISTAMCE ANGLE LATITUDE LOMGITUDE
2013-04171 1400:21  JABD 13 225 48333138 17.540874
2013-04-11 140342 5SKDS 13 180 47.578925 17.607287
2013-04-11 140704  SKTN 3 0 485915570 18.032348
20130411 1410:25  SENR 13 A5 48392352 17.959952
20130411 141347 GKU4 3 225 48138021 17143393
20130411 141708  SKMT 3 180 49055293 18933680
20130411 14:20:30  KUZA 13 315 49306023 18612505
20130411 14:2351  SKSE 23 0 48886837 17.373121
20130411 14:27:13  SKNZ 13 180 47872697 18170138
2013-04-11 14:30:34  PEMEBE 13 270 48622421 18164234
2013-04-11 143356  BEYS 23 45 453885800 19.372803
20130411 143718 SKPB 3 270 49115094  18.403315
20130411 14:40:35  SELY 3 A5 48232327 18577020
20130411 14:44:001  MOP2 3 135 48353412 17302452
20130411 144722 SKZV 13 180 48457719 13122585 |

Y
—T— id xmlID name 1 latitud longitud ellipsoidal_height

r & X 1 BBYS 11514M001 4875179893 19.1509985 487 434
& X 2 2 GKU4  11505M002 4815730129 1717189586 195.465
- & X 3 3 JABO  11552M001 48.40565149  17.66502423 231.264
2 X A 4 KUZA 11532M001 4922733055 18.73891893 390.587
- #» X s 5 MOP2 1507MO02 483726935 17 27382995 581.115
r & X B 6 PEMB 11534M001 4863017766 18.340B55544 254119
- & X 7 7 SKDS  11554MO01 4799584274 17.60728733 170.853
o # X 8 8 SKLY 11538MO01 4821345284 18.60557438 212.325
r & X 39 9 SKMT  11538M001  49.08227492 15.93353006 444719
@2 ¥ 10 10 SKMWR 00000MOO1 4831352098 18.08403568 211193
r 2 X n 11 SKNZ  11540m001 4798961498 1817013043 174.048
2 X 12 12 SKPE  NM&77MO01  49.1155134  18.44440975 342678
- # ¥ 13 13 SKSE 11543M001 4888001266 17 37312121 258.736



Pouzivatel'ské rozhranie

GKO Bratislava

Monitoring kvality siet'ového rie

> Domov > Monitoring kvality

Vyber lokality

Domov -
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SKPOS

Monitoring kvality siet'ového ri¢ 1ia SKPOS
> Domov > Monitoring kvality
yber lokality
Domov " 5
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Pouzivatel'ské rozhranie
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Pouzivatel'sk

SKPOS

siet'ového riesenia SKPOS

Monitoring kvality

> Domov > Monitoring kvality

Vyber lokality

@ rozhranie

Domov °
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rozhranie

Lokalita: SKTN 2013-09-26

GPS Eas [hod]

RMSpe= 16 cm
RMS |, = 25¢cm




Overenie spravnosti pouzitého riesenia

= Virtualne riesenie = / # skutoCné meranie v teréne

@/ Vo
©

= Nutnost’ otestovania
= overenie spravnosti virtualneho principu (rieSenia),
= overenie spravnosti vypoctového softvéru RTKNAVI.



Overenie spravnosti
virtualneho riesenia

= DiZka trvania testu: 5 dni
= Pocet monitorovanych zakladnic: 6 (20m - 32km)
= Pocet hodnot: 777
= Priemerna odchylka
= Vzlozke n: 0,5 cm
= Vzlozke e: 0,2 cm

= Vv zlozke u: 0,5 cm Virtualna
stanica

—D
e ‘
‘ Referencna
stanica

Monitorovacia
stanica




Overenie spravnosti

vypoctoveho softveru

B vipoctoreno

= Porovnanie vysledkov merania softvéru RTKNAVI so
softvérom zabudovanym v prijimaci

= Pocet hodnét: 32 478
= Priemerna odchylka
= Vzlozke n: 0,2 cm
= Vzlozke e: 0,1 cm
= V zlozke u: 0,8 cm

SKPOS®
@fi&?

NMEA GGA sprava

.
(P9

RTKNAVI

RTKNAVI log subor




!'_ Nasadenie monitoringu do prevadzky

\‘!‘B | : s .7
'}?\ | Testovacia prevadzka od 01. jdla 2013

¢ Ostra prevadzka od 01. oktdbra 2013

Monitoring dostupny na adrese:

http://monitoringskpos.gku.sk



http://monitoringskpos.gku.sk/

!'_ Prvé vysledky z monitoringu

= Sledované obdobie: 01.07.2013 — 15.09.2013
= Vyhodnotenych viac ako 46 000 merani
= Priemer odchylok:

= Vv polohe: 1,1 cm

= VO vyske: 2,3 cm

ne u
Pocet hodnét 46 388 46 388
Maximalna hodnota 19,4 cm 19,3 cm
Priemer 1,1 cm 2,3cm

Stredna chyba 1,54 cm 2,90 cm



Analyza odchylok

= IzocCiary odchylok (vyskova zlozka, den: 19.08.2013)
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Analyza odchylok

= Vel'kosti odchylok pocas dna a noci

komponent
he 1,3 cm 0,9 cm
u 2,3 cm 2,3 cm




Analyza odchylok v pohranicnych
oblastiach

I NYATAN

Cela siet’ 1,1 cm 2,3 cm

Pohranicné oblasti 2,1 cm 2,3 cm




Vylepsenia aplikacie

= Implementacia vyskového modelu do RTKNAVI
= zistena zavislost’ sietovych korekcii od vysky VRS
= RTKNAVI odosielal v NMEA sprave nulovu vysku
|

systematicka chyba vo vypocte vysok
= Riesenie: implementacia digitalneho vyskového modelu SRTM

~ ® Referencna stanica
.. * Testovaci bod

Nadmorska vyska [m]
[ ]2201-2700
1901 - 2200
B 1601 - 1900
B 1401 - 1600
B 1101 - 1400
I 801-1100
I 501 - 800

201-500




Vylepsenia aplikacie

= Systém varovania: upozornuje spravcu sluzby
prostrednictvom e-mailu na nepredvidatel'né udalosti:

= vypadok stanice,
= nemoznost’ pripojenia do siete,
= prekrocenie kritickych odchylok.

Od SKPOS monitoring 4 Odpovedat’ | = Odoslat dalg Archivovat | @ MNevyZiadand & Odstranit
Predmet [SKPOS monitoring] 11.11. 2013 1:59

2013-11-11 00:59 BBYS - na stanicu sa neda pripojit



ZAVER

= Nastroj monitorovania pracuje

bez nutnosti vybudovania fyzickych monitorovacich stanic
je nezavisly od riadiaceho softvéeru

je plne automatizovany

vysledky su dostupné prostrednictvom webovej aplikacie na adrese
http://monitoringskpos.gku.sk

poskytuje dolezité informacie nielen o kvalite sietoveho riesenia v
jednotlivych regionoch Slovenska

= Spustenie monitoringu = dolezity krok k zlepSovaniu sluzieb

Pozor! Prvé vysledky = siet'oveé riesenie je niekedy
premenlivé = potreba vykonavania opakovanych
merani


http://monitoringskpos.gku.sk/
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Dakujem za pozornost’
a nech sa paci navstivte:

http://monitoringskpos.gku.sk

Ing. Karol Smolik
Geodeticky a kartograficky Ustav Bratislava
karol.smolik@skgeodesy.sk



http://monitoringskpos.gku.sk/

