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Abstrakt

Rezort geodézie, kartografie a katastra SR pripravuje spustenie skiSobnej prevadzky novej sluzby na urcovanie priestorovej polohy
objektov a javov v redlnom case s presnoszou do 2 cm. Od zaciatku roku 2004 rezort zacal intenzivne rozSirovar ndrodnd pozemnu
infrastruktdru-Slovensky priestorovy observacny systém-SKPOS. Infrastruktira obsahuje referencéné stanice na prijem signalov GNSS,
komunikacné linky VPS WAN na prenos meranych (dajov, narodné servisné centrum na riadenie stanic, na vypocty realizacii
referencnych ramcov a opravnych clenov na spresnenie priestorovej polohy v zavaznych siradnicovych a vySkovych systémoch.
Slovenska permanentna GNSS sluZba bude vysielas koncovym pouZivatelom korekcné cleny. Sluzba bude urcena primarne na presné
geodetické, kartografické a katastrélne prace a sekundarne na multifunkcné vyuZitie. Sluzbu SPGS(SKPOS) spolu s priestorovymi
datami novej generéacie, poskytovanymi okoliu prostrednictvom WebMap-serverovskych sluzieb OGC WMS a WFS, bude moZné pouZzis
na presnd lokalizaciu, monitorovanie pohybu a navigaciu /ubovo/ného objektu. Rezort UGKK SR mdZe pre rozvoj dopravy pontknut
dva nové produkty. MéZu byr plne vyuZite/né v Inteligentnych dopravnych systémoch, pripadne pri systéme na spoplatiiovanie
vyuzivania dopravnych komunikacii .
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Uvod

Kragom k plnému vyuzivaniu geopriestorovych informaénych systémov operujicich v realnom c¢ase je sluzba na urcovanie
priestorovej polohy. Narastom presnosti polohy sa umozni aj spolahlivost’ rozhodovania. V stcasnej dobe uz existuju na Gzemi
Slovenska poskytovatelia tzv. location-based services (LBS). ZvacSa si zaloZzené na principe mobilnych telefénov, pripadne
jednoduchych GPS prijimacov. Pre nendroénych pouZivatelov postacuje lokalizacia pomocou mobilného telefénu s presnostou
niekol’ko desiatok aZ stoviek metrov. PresnejSie moznosti uréovania polohy poskytuju globélne navigacné satelitné systémy (GNSS),
ktoré pri pouziti jediného prijimaca, bez d’alSej podpory pozemnou infraStruktirou, poskytuji presnost’ 15-30 m. Prostrednictvom
pozemnej infraStruktiry a geostacionarnej druZice je mozné tato polohu spresnit’ aZz na 1 m. Ale tato presnost’ je pre mnohé aplikécie
stale nedostato¢na. Vy3siu, teda submetrovi az subcentimetrov presnost’ uréenia polohy pomocou GNSS je moZzné zabezpecit’ tzv.
diferencialnym meranim medzi minimalne dvoma prijimac¢mi.

V tomto prispevku predstavujeme Usilie rezortu geodézie, kartografie a katastra vybudovat’ na celom Uzemi SR ku kozmickému
segmentu GNSS vlastnil pozemnu narodnd infrastruktaru. Tato pozemna infrastruktira umozni koncovym pouZivatel'om, v zavislosti
od kvality ich vlastného vybavenia GNSS prijimac¢om, uréovat’ polohu s presnost'ou az do 2 cm v readlnom case.

Rezortu Uradu geodézie, kartografie a katastra (UGKK SR) vyplyva zakonné povinnost pre vietky geodetické ¢innosti, ale aj iné
georeferen¢né préce zabezpecit', prevadzkovat a rozvijat’ jednotné a zdvazné referencné zéklady (sdradnicovy, vyskovy a gravimetricky
referencény systém). Vyuzivanim GNSS (americky satelitny systtm NAVSTAR-GPS, rusky systtm GLONASS a pripravovany
eurdpsky systém GALILEO) je mozné v stcasnej dobe velmi efektivne udrziavat realizaciu zavaznych stradnicovych referenc¢nych
systémov pomocou navzajom kooperujucich referenénych stanic, permanentne prijimajdcich signaly GNSS. Podla zdkona Narodnej
rady Slovenskej republiky ¢. 423/2003 Z. z., ktorym sa meni a dopina zakon Nérodnej rady Slovenskej republiky &. 215/1995 Z. z. o
geodézii a kartografii, je rezort povinny zabezpeéit tvorbu a prevadzkovanie permanentnej sluzby na vyuZivanie GNSS.
Prostrednictvom nej budd moéct koncovi pouzivatelia urcovat’ priestorovi polohu objektov a javov s centimetrovou presnostou,
v jednotnom a zavdznom stradnicovom systéme a priamo v redlnom case. V post redlnom ¢ase si moZu spresnit’ priestorovi polohu az
na milimetre. T&to sluZba bude zaloZend na permanentne pracujlcich referenénych staniciach (d’alej RS). Nazyvame ju Slovenska
permanentna sluzba vyuZzitia GNSS (d’alej SPGS). Ambiciou rezortu je sluzbou poskytovat' (daje permanentne, v redlnom ¢ase,
s 99% sporahlivost'ou a dostupnostou na celom Gzemi SR. Naviac svoju ¢innost’ bude koordinovat’ a prepajat’ s analogickymi sluzbami
europskych Statov, takZe pouzivatel’ bude méct’ pouzivat svoje zariadenie po celej Eurdpe.

Slovenska permanentna sluzba vyuzitia GNSS - princip €¢innosti

SPGS bude riadit, monitorovat’ a prevadzkovat systém 21 referencnych stanic na prijem signalov GNSS. RS spolu
s komunika¢nymi kanalmi, narodnym servisnym centrom (NSC), zdsadami a postupmi na pravidelny vypocet realizacii Slovenského
terestrického referenéného ramca (SKTRF) tvoria narodnG infrastruktru na presné uréovanie polohy. Nazyvame ju Slovensky
priestorovy observacny systém (SKPOS). Sluzba SPGS je zalozena na infraStruktire SKPOS. Bude vysielat’ koncovym pouZivatel'om
Udaje vztiahnuté k aktualnej presnej polohe RS v eurdpskom terestrickom referenénom systéme ETRS89, merané raw déata z tychto
stanic atzv. diferencidlne korekéné Gdaje (DGNSS) ku kdédovym aj fazovym meraniam. Pomocou tychto korekénych ddajov
a simultdnneho merania vlastnym GNSS prijimacom si pouZivatel’ bude automaticky ur¢ovat’ priestorovd polohu priamo v readlnom
alebo v blizkom readlnom ¢ase s centimetrovou presnost'ou. Dodatocnym post readlnym spracovanim si méZze svoju polohu spresnit’ az na
subcentimetrovu presnostou. PretoZe kazdy signal z druzic prechadza redlnym fyzikalnym prostredim - atmosférou, su v3etky vysledky
zatazené chybami. Na odstranenie ich G¢inku sa vyuzivaju modely. Na modelovanie Gcinku systematickych chyb z ionosféry,
troposféry, drah druzic, hodin druzic a inych sa vyuZziju observécie z viacerych RS. Ich rozmiestnenim po celom Gzemi Slovenska sa
minimalizuje zavislost' presnosti uréenia polohy od vzdialenosti k RS, ako je tomu pri merani metddou RTK (Real Time Kinematics).
Pri vyuzivani SPGS odpadne koncovym pouzivatelom potreba zriadenia vlastnej lokalnej referencnej stanice (bazy). Vyuzitim v sieti
kooperujucich 21 RS SPGS sa rozSiruje operacny radius pouzivatela. Uz nie je limitovany vzdialenost'ou od jednej RS. Pri pouzivani
SPGS(SKPOS) pracuju vsetci pouZivatelia v jednom homogénnom sdradnicovom systéme. SPGS prostrednictvom autorizovanych
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transformacnych vztahov zabezpeci prevod priestorovych suradnic do ostatnych zavéznych narodnych geodetickych referenc¢nych
systémov (S-JTSK, Bpv) [2].

Prave SPGS zabezpe¢i pouZivatelovi plne vyuZivat digitalnu podobu Statneho mapového diela, ktoré je v sug&asnosti
zabezpecované tvorbou generacne novych priestorovych Struktdr topografickych objektov nazyvanych referenéné Udaje zakladnej bazy
pre GIS (ZB GIS).

SKPOS - narodnd infraStruktira na zabezpeéenie zavaznych stradnicovych a vySkovych systémov

SKPOS je systém v sieti kooperujucich aktivnych geodetickych bodov (referenénych stanic), vybavenych prijimacmi GNSS,
ktoré permanentne prijimaja signdly z druzic. Akonahle sa do prevadzky spusti europsky systém GALILEO, navrhované rieSenie pre
SPGS(SKPOS) predpokladd automatickdl a postupnd implementaciu prijmu signalov nového navigac¢ného satelitného systému.. RS
budi prepojené on-line s Narodnym servisnym centrom (NSC-SPGS). Na zéklade nepretrzitych merani na RS bude v NSC-SPGS
uréovana priestorova poloha tychto bodov - RS v jednotnom eurépskom priestorovom referenénom systéme ESRS. Integruje :

1. Eurdpsky terestricky referencny systém 1989 (ETRS89)
2. Europsky vertikélny referenény systém 2000 (EVRS2000).

Inymi slovami, prostrednictvom SKPOS sa bude udrZiavat' kinematicky terestricky stradnicovy referenény systém. SKPOS je
zékladny nastroj presnej, garantovanej priestorovej lokalizacie.

Aby sluzba SPGS spol'ahlivo pokryvala celé Gzemie Slovenskej republiky, je pripraveny navrh rozmiestnenia 21 RS po celom
Uzemi Slovenska. Priemerné vzajomna odl'ahlost’ je 50 az 70 km. SPGS bude garantovat’ rovnaké, ale volitel'né moznosti pre vsetkych
potencialnych pouZivatelov. Technické aj programové vybavenie bude spifat’ podmienku nezavislosti od vyrobcu, t.j. od HW a SW
platformy. Referenéné stanice budl vybavené kvalitnymi dvojfrekvencnymi GPS prijima¢mi, kalibrovanymi anténami s vysokou
stabilitou fazového centra, zaloznym zdrojom a zariadenim na datovd komunikéciu s NSC-SPGS. Referenéné stanice budi vykonavat’
kontinualne meranie s frekvenciou zaznamu jedna sekunda. Pomocou rezortnej virtudlnej privatnej siete VPS-WAN sa budd Udaje
z kazdej stanice odosielat’ do NSC-SPGS.

K dne$nému diiu (januadr 2005) SKPOS reprezentuje 5 permanentnych stanic (PS). Jedna PS je inStalovana v Ganovciach pri
Poprade (GANP), od oktdbra 2003 je sucasne stanicou permanentnej siete EUREF. Druha stanica pracuje v PreSove (PRES), tretia
v Bratislave, Stvrta u partnerov v Topografickom Ustave OS SR v Banskej Bystrici a piata v Modre-Piesky (MOPI) je prevadzkovana
Katedrou geodetickych z&kladov SvF STU Bratislava. Tieto stanice zatial nemaji vlastnosti referencnej stanice. Zatial' poskytuju
RINEX Udaje len pre post-processing s intervalom zaznamu 1s (MOPI 30s). Dostupnost’ tychto Udajov je cez www stranku
Geodetického a kartografického ustavu (www.gku.sk). V ramci ndvrhu sa pocita s funkénym povysenim tychto stanic na referencné
stanice SPGS (SKPOS).

Narodné servisné centrum NSC-SPGS

Narodné servisné centrum NSC-SPGS operuje na Geodetickom a kartografickom Ustave Bratislava. PIni Glohy riadiaceho,
datového, spracovatel'ského a analytického centra. Kontroluje kvalitu aintegritu poskytovanych (dajov, zabezpecuje archivéciu
meranych Udajov, testovanie fazovych centier antén, pravidelne overuje a kontroluje polohu referen¢nych stanic, pripadne ich pohyb.
Po zriadeni SKPOS bude vykonavat spracovanie avypocet korekénych (dajov, poskytovat ich pouzivatelom. Zaroven bude
monitorovat’ kvalitu poskytovanych Udajov tak, aby sa zabezpecila 99% garancia kvality a integrity Udajov. SPGS bude vybavena min.
jednou monitorovacou stanicou, ktord bude migrovat’ po Gzemi, bude prijimat’ korekené Udaje a vyhodnocovat’ ich kvalitu a Gplnost.
Dal&imi dlohami NSC bude spolupracovat’ s ostatnymi $tatnymi sektormi a bude koordinovat’ ich &innosti, poskytovat’ adekvatne
informécie pouZivatelom o stave siete RS, organizovat' Skolenia pre pouZivatel'ov, zvySovat' povedomie medzi potencionalnymi
pouZivatemi, spolupracovat’ a koordinovat’ ¢innosti s podobnymi sluzbami v ostatnych eurdpskych tatoch a na celom svete, sledovat’
medzinarodné trendy vyvoja a zabezpecovat’ vlastny rozvoj predmetu ¢innosti.

Poskytované sluzby pre multifunkéné vyuzitie SPGS
SPGS bude pouZivatelom poskytovat’ tri druhy sluZieb. Podl'a poZiadaviek na presnost’ uréenia polohy pripravujeme :

e SKPOS-dm - diferencidlne korekcie pre kédové merania s vyuzitim pre navigaciu a uréovanie polohy v realnom ¢ase
s presnostou 1 m — 0,5 m v zavislosti od vybavenia pouzivatel'a. Tato sluzbu mozno vyuzit’ pre Géely navigacie dopravnych
prostriedkov (cestnych, Zelezni¢nych, vodnych, leteckych), logistiku, inteligentné dopravné systémy, hasi¢ské a zachranné
systémy, polnohospodarstvo, lesnictvo, morfologické mapovanie, zber atribGtovej casti tematickych GIS-ov, pre rychle
potreby programov IACS, SAPARD, pre Gzemné rozhodovania v redlnom ¢ase, pre krizovy manazment a pod.

e SKPOS-cm - diferenciélne korekcie pre fdzové merania na presné uréovanie polohy v redlnom ¢ase s presnostou 10 - 2
cm. Této sluzba bude mat’ vyuZitie na meranie v katastri nehnutel'nosti, pre pozemkové Upravy, uréovanie vlicovacich bodov
pre fotogrametriu, zber referenénych Gdajov pre ZB GIS, LIS, MIS, na spravu inZinierskych a cestnych sieti, produktovodov,
na presné geometrické aspekty projektov IACS, SAPARD a pod.

e  SKPOS-mm - kddové a fazové merania na presné uréovanie polohy po ukonéeni merania (post-processing), resp. v blizkom
redlnom case s presnostou 20 — 0,5 mm. Tieto Gdaje budu vyuzitel'né najma pre geodynamicky monitoring aktivnych
zosuvnych oblasti resp. stabilitu objektov.

Standardy na poskytovanie Gdajov

SPGS bude garantovat’ rovnakd platformu distriblcie data pre vSetkych pouzivatelov. Preto sa merané Udaje , resp. korekéné
Gdaje budl poskytovat’ vylu¢ne v medzinarodnych Standardnych formatoch:

= RTCM SC 104 pre Udaje v realnom &ase [5],
= RINEX (Receiver Independent Exchange Format) pre post-processing [6].
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Formy poskytovania Udajov

Produkty SPGS(SKPOS) v redlnom ¢ase sa budd prenaSat’ uZivatel'skému sektoru cez Internet/GPRS/GSM (zé&kladny Standard)
a/alebo VHF 2 m, 4 m radiové vysielanie /TV vysielanie (volitelny Standard) s vyuzitim RDS (Radio Data System). Je nerealne
pokryvat celé Uzemie SR vysielanim korekcii cez VHF, predpoklad je pouZit' tento Standard len v urcitych oblastiach podla
Specifickych poziadaviek pouZivatelov. Napr. pre dlhodobé aplikacie, pre ktoré budu korekéné udaje SPGS rentabilné len vtedy, ak
vysielacie média st bezplatné. GSM (Global System for Mobile Communications) je na rozdiel od vysielania korekcii ekonomické len
pre kratkotrvajuce aplikacie.

GPRS (General Packet Radio Service) sa stava stale viac aktualnym kvoli redukcii nakladov oproti GSM, preto predpokladame
v SPGS vysielat’ korekéné Gdaje na principe internetového radia prostrednictvom NTRIP (Networked Transport of RTCM via Internet
Protocol) [1].

Predpokladany harmonogram realizacie

Kragom k Gspesnej realizacii spomenutych zamerov je zabezpegit dostatok finangnych prostriedkov. UGKK SR ma podpisané
finanéné memorandum z eurdpskeho predvstupového fondu Phare. V ¢ase konania tejto konferencie je uz tender na dodavku HW a SW
prostriedkov SPGS(SKPOS) pravdepodobne zverejneny. Predpoklada sa nasledujuci program realizacie SPGS(SKPOS):

= 1. 8tvrtrok 2005 - stabilizécie RS,

= 2.-3. 8tvrtrok 2005 - dodavka hardvéru a softvéru,

= 4. 8tvrtrok 2005 - inStalacia HW a SW a prvé spustenie,
= od1.1.2006 - testovacia prevadzka SPGS.

Multifunkéné vyuzitie SPGS(SKPQS)

VyuZitie SPGS prekraguje ramec rezortu UGKK. SluZba nie je budovana len na vyuZitie v samotnej geodézii, napriek tomu, e
geodeticky aspekt presnosti a spolahlivosti bol primarny. T4 ista infraStruktira ma mnohotgelové vyuzitie v roznych oblastiach, kde je
potrebné predmety zaujmu presne lokalizovat, monitorovat' a navigovat. Ako napr. v doprave, pri tvorbe tématickych GIS-ov,
v pol'nohospodarstve, v krizovom manazmente, v zachrannych systémoch, v ochrane Zivotného prostredia apod. Vybudovanie takéhoto
univerzalneho celoplo$ného systému umozni jeho efektivne a spolahlivé vyuZzivanie r6znymi rezortmi. Poénlc poziadavkami na
lokalnu, resp. globéalnu geodynamiku, zaoberajicu sa pomalymi milimetrovymi rychlostami za rok, aZz po rychlo sa pohybujlce
objekty. Treba koordinovat’ poZiadavky vSetkych pouZivatel'ov na vladnej drovni s cielom vybudovat’ jednu sluzbu v zodpovednosti
rezortu UGKK SR, pokryvajlcu celd 3kélu presnosti, od metrov aZ po milimetre.

ZvySenim presnosti uréenia polohy pomocou pozemnej infraStruktiry SKPOS sa otvaraju nové moZnosti pre LBS. Integraciou
presnej lokalizaénej sluzby SPGS(SKPOS) s inymi LBS sluzbami, pridavajucimi k zakladnej informéacii o polohe pridanid hodnotu, ako
napr. lokalne dopravné informacie, planovanie optimalnej trasy, navigacia po meste, apod., si prevadzkovatelia LBS mdZu vyrazne
povysit kvalitu poskytovanych sluzieb.

Presné lokaliza¢na sluzba SPGS vyuZivajlca priame adresovanie pomocou suradnic ma Siroké vyuZzitie v doprave, na manazment
pozemnej dopravy po komunikaciach, manazment nehdd a krizovy manaZzment pri havariach, organizacia mestskej hromadnej dopravy
riadenim semaforov, elektronické vyberanie mytneho, manazment medzinarodného tranzitu, monitorovanie prepravy nebezpecnych
tovarov.

SU¢asné vyuZitie a aplikacie GPS a DGPS

Globalny polohovy systém GPS, ako prvy komplexny systém, vybudovany a spravovany ozbrojenymi silami Spojenych Statov
americkych je aktivny na celej Zemi. Aj na Gzemi Slovenska je mozné prijimat’ radiovy signal tohto naviga¢ného systému. V sucasnosti
je na trhu Siroka paleta GPS prijimacov a zariadeni, ktoré uréuju priestorovd polohu na Zemi a v atmosfére do nadmorskej vysky 18
kilometrov pre objekty pohybujlce sa rychlostou nizSou ako 514,35 metrov za sekundu. Uréend poloha samotnym prijimacom méa
neistotu niekolko desiatok metrov pri pouZiti tych najlacnejSich prijimacov, ktoré prijimaja signél len na jednej frekvencii. PouZitim
dvojfrekvencnych zariadeni sa zvy3Suje presnost’ polohy na niekol’ko metrov.

Oba typy zariadeni, jednofrekvencné aj dvojfrekvenené, su schopné okrem druzicového signalu stcasne prijimat aj externé
korekené parametre, ktoré suhrnne eliminuju systematické chyby. Vysledna poloha sa desathasobne spresni. Takéto korekcie sa
distribuuju uz vo viacerych krajinich a kontinentoch. Stavaju sa Standardom pre rézne inteligentné systémy vykondvajlce Ulohy
Vv spravnom ¢ase a ha spravnom mieste.

Korekené parametre sa uréuju pomocou siete presnych monitorovacich prijimacov, ktoré st spojené s riadiacim centrom, odkial
sa korekené parametre Siria k pouzivatelom. Na Sirenie sa pouZivaju rézne komunika¢né technoldgie, Sirenie cez geostacionarne
druzice (napr. Kanada), cez mnozinu radiovych vysielacov s vyuzitim dodato¢nej frekvencnej modulacie (FM-RDS) existujlcich
Statnych alebo verejnych rozhlasovych stanic (napr. Nemecko, Franclizsko, Spanielsko), pomocou technolégie GSM, s vyuZitim GPRS
a tiez cez TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol).

V sUcasnosti je vyvinutych viac zariadeni, ktoré obsahuji st¢asne navigaény aj komunikaény segment v jednom kompaktnom
celku, ktory pracuje s pripojenym osobnym pogitacom, alebo Gdaje si okamZite zasielané do prislusného dispecerského centra, kde sa
informécie sustred’ujd, monitoruju a spracovavaju.

Zariadenia prvej generacie vyuzivaju len primarny signal z GPS. Tieto sa UspeSne vyuZivaju v doprave na monitorovanie
vozidiel, vlakovych stprav a plavidiel ako aj na ich samotnl lokalizaciu a pribliznd navigaciu vzhladom na digitalnu mapu. Pri
aplikovani na jednotlivych vozidlach spolu s prislusSnym centralnym softvérovym vybavenim vznika interaktivny informacny systém,
ktory v sUc¢asnosti vyuZivaju niektoré dopravné spolognosti: nakladnd doprava, autobusovéd doprava, taxisluzby, poZicovne aut a
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bezpecénostné zlozky na sledovanie aut a ochranu pred ich odcudzenim. Na Slovensku je viac spolo¢nosti, ktoré takéto zariadenia a
aplikacné systémy ponukaju a vyvijaja.

Zariadenia druhej generacie prijimaju aj korekéné parametre (DGPS) a uzivatelovi poskytujd presnost’ 3 metre, pripadne az
submetrovu presnost, ale s obmedzenou spolahlivostou. MoZnosti navigécie vozidiel su podrobnejsie a spolahlivejsie. Pri vy3Sich
narokoch na sporlahlivost’ systému najma pri prerudeni prijmu signdlu aspon zo Styroch druzic GPS, sa implementuje inercidlny
navigacny systém (INS). Pozostava z gyroskopu a snimaca otacania kolies. Tieto systémy sa vyuZivaji najmé v automobilovom
priemysle na zvySovanie bezpecnosti na cestach, kde su stcastou vybavenia ADAS (Advanced Driver Assistance Systems). SU
rozbehnuté napriklad viaceré projekty automatického elektronického riadenia automobilu pomocou presnej lokalizacie s DGPS. Prvé
zariadenia druhej generécie st dostupné aj na Slovensku a vo vybranych oblastiach poskytuju polohu s presnost'ou lepSou ako 2,4
metra. Slovenska pozemna infraStruktira SKPOS ana nej zaloZzena sluzba SPGS sa stdva z hladiska garantovanej presnosti
bezkonkurenénou. V spojeni s kvalitnymi geografickymi informéciami sa pontka velmi uzito¢ny nastroj pre operativny informacny
systém v priestore a ¢ase.

Europsky satelitny navigaény systém GALILEO

GALILEO je spolo¢na iniciativa Eurdpskej Unie a Europskej kozmickej agentiry ESA. Za vyvoj GALILEO, vyber komerénych
operatorov, ktory bud( poskytovat’ GALILEO servis od r.2008 je zodpovedny GALILEOQ Joint Undertaking.

GALILEO bude prvy eurdpsky satelitny navigacny systém pre civilné Ggely, otvoreny medzinarodnej kooperacii a pracujuci
komer¢ne. Zabezpeci pre Eurdpu strategicku a technologickd nezévislost’. Jadro systému GALILEO bude tvorit’ 30 satelitov na troch
obeZnych rovinach s inklinaciou 56° voci rovniku vo vyske 23 616 km. GALILEO zabezpeti pre oblast’ eurdpskeho kontinentu vy3Siu
presnost’ uréenia polohy ako GPS. Implementacia ma 3 fazy: 2002-2005 vyvoj, 2005-2007-validacia na obeznych drahach, od r.2008
komeréna prevadzka. Prvy satelit ma byt vyneseny na drahu v r.2005. Vdaka interoperabilite a kompatibilite GALILEO a GPS zvysi
sa pre pouzivatel'ov presnost’ uré¢ovania polohy a jej spolahlivost (zmluva podpisand vo febr. 2004). Predpoklada sa, Ze sa budu
vyuzivat' len dudlne prijimace GPS/GALILEO.

Aplikécie vyuZivajice GALILEO sa budd moct spolahnut’ na integrovany servis, navigaéné Udaje budi kombinované s dalSimi
informéciami a funkciami, ktoré tvoria ,,value-added service* (garancia servisu, presnosti, dostupnosti, ...).

Odhaduje sa, Ze v r.2020 bude 3 600 miliénov pouZzivatel'ov GALILEO.

EGNOS (European Geostationary Navigation Overlay Service)

Od r. 2004 je v prevadzke sluzba rozsirujica moZnosti satelitného naviga¢ného systému GPS na uréovanie polohy v redlnom case
s 1-3m presnostou pre Uzemie Eurépy. EGNOS je jednym z troch takychto servisov na svete, d’alSi je americky WAAS a japonsky
MSAS. EGNOS je povaZzovany za predchodcu GALILEO. Od roku 2008 bude EGNOS integrovany do GALILEO. EGNOS je uréeny
na stimuléaciu rozvoja aplikacii a na rychlejsi prenik systému GALILEOU na trh satelitnej navigacie.

Vyzva GALILEO Joint Undertaking (GJU) na zapojenie sa do 2. tendra

GJU 1.6.2004 vyhlasil medzinarodny tender na aktivity spojené s rozvojom aimplementaciou GALILEA pre stredné a malé
firmy (SME), ktoré budu financované zo 6. ramcového programu EU. Tu je vytvoreny priestor aj pre hradanie moznych finanénych
zdrojov vyskumnych a rieSitel'skych kapacit Slovenska. Aktivity st rozdelené do troch oblasti :

e uZivatel'sky segment a technologicky rozvoj (zavedenie GNSS do réznych oblasti vyuZitia, vyvoj prijimacov ),
e implementécia misie GALILEO (napr. do ¢asovej sluzhy, do geodetickych sluzieb, ...),
e inovacia a medzinarodné aktivity.

Mozné aktivity pri rozvoji eurépskeho systému GALILEO

Na 2. konferencii 0 GALILEO [8] odzneli prezentacie Ceskej republiky, Madarska, Loty3ska, PoI'ska a Rumunska o aktivitach
spojenych s GNSS. VagSina tychto krajin je zapojend do GSTB (Galileo System Test Bed), ¢o je su¢ast navrhovania, rozvoja
a validacie GALILEO za ucelom znizenia moznych rizik. Prva ¢ast GSTB spociva v zbere Gdajov z GPS systému za Gcelom
verifikovania konceptu GALILEO na uréenie orbit, synchronizéciu ¢asu, algoritmy integrity a spolupracou s IGS (International GPS
Service) a UTC ¢asovou sluzbou.

PoI'sko sa zapojilo tieZ do EGNOS System Test Bed (ESTB), pretoZe testovaci signdl EGNOS bol vysielany od r.2000 a po celej
Eurdpe boli rozmiestnené referencné stanice RIMS. Por'sko v ramci tohto projektu testovalo kvalitu prijmu signalu EGNOS v r. 2002 aj
na Slovensku, v Kosiciach.

Aplikacie v doprave

Dopravné aplikacie sa orientuju vo vyuzivani navigacnej sluzby ako podporného systému pre rozvoj inteligentnych dopravnych
systémov (IDS). V stc¢asnej dobe st prezentované projekty IDS rdoznej kvalitativnej a sofistikovanej drovne. Z viacfunkéného vyuzitia
SPGS je dolezité poznat’ s akou priestorovou a polohovou presnostou musia pracovat’ IDS. Talianski vyvojari IDS uvadzaju narast
poZiadavky na polohovi presnost’ objektu v dopravnom systéme nasledovne. Zatial’ ¢o pred 10 rokmi postagovala presnost’ okolo 15 m,
postupne sa poZadovala okolo 5 m aZ jeden meter. Posledné trendy zvySovania presnosti polohy v IDS vyZaduje smerovd presnost’ az
0.1 m. Preco aZ dnes a nie skdr? Odpoved’ je jednoducha. Limitujucim faktorom presnosti v IDS je presnost’ pouZivanych digitalnych
map. Narastom geometrickych vlastnosti digitalnych map, t.j. presnosti, sa zvy3uje aj poZiadavka presnosti aplikécii IDS. Tu je kI'i¢ova
odpoved’ na otazku, ¢i je potrebné budovat’ SPGS(SKPOS) s presnost'ou do 2 cm v redlnom ¢ase, ¢i je potrebné zvySovat’ poZiadavku
na priestorovd presnost’ referencnych Udajov ZB GIS. UZ teraz mbZzeme konStatovat, ze presnost ZB GIS, so svojimi stcasnymi
poziadavkami na presnost’ 0.5 m, uZ teraz nevyhovuje modernym poZiadavkam IDS. Rezort UGKK SR uZ teraz zvaZuje tvorbu
produktov a sluzieb SPGS a ZB GIS, aby boli schopné vyhoviet’ budicim poZiadavkam aj IDS. Je d6lezité nad’alej monitorovat’ vyvoj
v IDS a dynamickych aplikaciach vyuZivajlce navigaciu v redlnom &ase.
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Nedopravné aplikéacie a rozvoj technoldgii

Zastupca EuroGeographics poukazal na tlohu pre producentov geopriestorovych informacii (mapy, GISy, narodné infraStruktiry
priestorovych informécif), poskytnit’ ku GALILEO kontext, t.j. geografické informacie. 1.3.2004 bol odstartovany projekt EuroroadS,
ktory vytvori digitalnu cestnu infrastruktiru na celoeurdpskej Urovni ako zaklad pre rozvoj inteligentnych dopravnych systémov,
riadenie mobility, riadenie dopravy, UdrZzbu ciest, bezpe¢nost’ dopravy, atd’. Eurépe dnes chyba takato Standardizovand, updatovana,
bezosva a kvalitu zarucéujlca digitalna cestna infraStruktira. Projekt EuroroadS polozi zéklad takejto infraStruktury ako dolezitl ¢ast’
eurdpskych priestorovych dat (ESDI, resp. EIPI). Na narodnej Grovni sa predpoklada analogickd tvorba NIPI SK (narodna
infraStruktdra priestorovych informécii). Pozri d’alej. Narodné Udaje musia byt pristupné v Standardizovanej podobe a musia byt
popisané metatdajmi.

Stru¢ne spomenieme projekt EUPOS, ktorého ciel'om je vybudovat’ pozemn( infrastruktdru na vyuzivanie GNSS v redlnom ¢ase
v stredo- a vychodoeurdpskom regione.

V Rakuskej kozmickej agentire je rozpracovany projekt ARTIST — Austrian Testbed for Navigation Applications, ktory je
sponzorovany Ministrerstvom dopravy aje zamerany na vyhladdvanie moznych aplikacii GNSS. Prostrednictvom ARTIST sa
koordinuju aktivity medzi vladnymi rezortami a privatnym sektorom.

Priestorové Gdaje rezortu UGKK SR novej generéacie

Ulohou rezortu UGKK je poskytnit k lokalizaénej sluzbe SPGS kontext, tj. geografické informacie. V ramci vietkych
produktov, poskytovanych rezortom je mozné vyclenit’ osobitnl ¢ast’ produktov, ktoré nazyvame produktami novej generacie. Patria
k nim referen¢né tdaje priestorovych Struktdr topografickych objektov ZB GIS podra definicie Katalogu objektov KO 10.2004 [9].

ZB GIS je priestorovou databdzou, ktora predstavuje pocitacovy model realneho sveta. ZB GIS je bezoSvou geodatabazou,
obsahujlcou informécie o objektoch hmotného, ale taktiez aj nehmotného charakteru. ZB GIS je béaza Gdajov objektov, javov a
priestorovych Struktdr topografickej témy uchovavajlca zakladné topologické a geometrické aspekty geografickej informécie. Obsah
ZB GIS je definovany Katalégom objektov ZB GIS 10/2004, ktory bol Standardizovany na zéklade medzinarodnej normy DIGEST s
vyuzitim kédovacieho mechanizmu objektov FACC [7]. RozliSuje 5 hierarchickych Urovni : kategoriu, subkategoriu, objekt, atribat
a hodnotu atribdtu. Vyznam tejto geodatabazy je v tom, Ze v sebe integruje Udaje ziskané nielen fotogrametrickym zberom, ale taktiez
Udaje ziskané geodetickym meranim. ZB GIS integrovala register geodetickych bodov SR (v podobe geodetického bodu — ZB060) a
taktieZ Udaje katastra nehnutelnosti (v podobe parcely — 1A040). V ramci integracie Udajov ZB GIS a centralnych baz Udajov katastra
nehnuternosti (CB KN) sa vytvara objektova vektorova vrstva, prepojena na stbor popisnych informacii katastra nehnutel'nosti, ktora je
taktieZ prezentovana prostrednictvom geoportalu UGKK. V geoportali je pouZitd logika prelinania Gdajov z viacerych zdrojov
informéacii. Zakladnym principom je vytvorenie takej sluzby pre koncovych pouZzivatel'ov, aby bolo mozné Gdaje ¢o najlepSie
kombinovat’ a prelinat’.

K d’alSim produktom novej generdcie mozeme zaradit’ digitalny model reliéfu (DMR), digitalny model kvazigeoidu, ortofoto-
mozaiky z Gzemia SR, a iné.

Publikovanie produktov UGKK SR prostrednictvom OGC WMS, WFS

Obmedzené zdielanie produktov rezortu UGKK SR je jednou zo zakladnych prekaZok implementéacie geopriestorovych
informac¢nych systémov do manaZmentu krajiny a jej zdrojov. Udaje, produkty, riesenia a sluzby neprekracujice hranice rezortov st
jednou z bariér d’alSieho rozvoja spravy krajiny. Primarne produkty, geografické Udaje a informéacie musia byt dostupné kazdému
uZivatelovi zo $tatnej, verejnej, ale aj komerenej sféry. Pre zabezpecenie efektivnej vymeny geografickych Gdajov (GU) je nevyhnuté
pre ich poskytovanie vyuZivat’ Standardizované vymenné formaty webovych sluZzieb WMS a WFS, so su¢asnym rozvojom pouZivania
otvoreného obchodného modelu (bezlplatného), modelu komeréného, pripadne modelu zmieSaného typu. Prostrednictvom nich sa
zabezpeci slobodny pristup ob&anov, fyzickych a pravnickych oséb k viadnym informéciam so siéasnym zohl'adnenim ekonomickych
aspektov poskytovanych informacii, dat, produktov a sluzieb [3], [4].

Vymenu avyuZivanie GU v rezorte podriadujeme pouZivaniu otvorenych formatov Udajov a v3eobecne dostupnému
technickému a softvérovému vybaveniu (vorny softvér - free software, softvér s otvorenym zdrojovym kdédom - open source software).

Vhodnym nastrojom na zabezpecenie hore spomenutych funkcii je geoportal. Geoportal je ,e-commerce® internetovska
aplikécia, umoZiujlca prehladavat, zobrazovat' a kombinovat online georeferencované grafické produkty, ich casti v podobe
digitdlnych map, ich vrstiev v plnej mierkovej rade (katastralne, topografické, administrativne, historické, ...) v rastrovej alebo
vektorovej podobe, ortofotosnimky (LMS, DPZ, kozmické), ortofotomapy, vrstvy geopriestorovych Struktur informacnych geodatabaz
(GIS, LIS, MIS, IDS), ostatné geografické informacie, ktoré nemusia byt lokalizované v jednotnom siradnicovom systéme. Cely
Geoportal sa da takto vyuZivat roznymi LBS. Nepotrebuju vlastnit graficky podklad. Ten budi ziskavat od rezortu UGKK SR
prostrednictvom WMS, WFS.

Pre rezort UGKK SR nastala vynimocna prileZitost pripravit Gdaje Automatizovaného informa¢ného systému geodézie,
kartografie a katastra pre vznik Narodnej infrastruktiry priestorovych informacii SR (NIPI SK). Uz dnes prostrednictvom GeoPortalu
poskytujeme v skiSobnej prevadzke referenénd kostru Gdajov pre budovanie nadstavbovych GIS a na tvorbu tematickych mapovych
produktov. GeoPortal zjednocuje poskytovanie informagnych zdrojov rezortu UGKK do jednej webmapserverovskej sluzby -
aplika¢ného rozhrania UMN Mapserver.

V si¢asnosti je mozné tieto data ainformécie o nich vo vacSej miere prezerat na GeoPortali UGKK SR. Pristup je
prostrednictvom priamej linky www.GeoPortal.sk.

Zaver

CieFom prispevku bolo ukazat' negeodetickej odbornej verejnosti $pecializujlcej sa na dopravné aplikécie, 7e v rezorte UGKK
SR sU intenzivne vyvijané dva generacne nové produkty: SPGS(SKPOS) a ZB GIS. Obidva produkty si nevyhnutné pre moderné

5



VyuZitie geografickych informécii a geografickych informacnych systémov
na podporu udrZate/hej povrchovej dopravy, CETRA Zilina, 31.1.-1.2.2005

IDS. Znakom inteligentnych dopravnych systémov je schopnost’ prostrednictvom znalosti o presnej priestorovej polohe v redlnom ¢ase
lokalizovat, monitorovat’ a navigovat dopravny objekt v systéme bezpecne a predvidatelne. Spolahliva, garantovana informécia o
polohe umoziuje manazmentu vykonavat' rozhodovania v redlnom ¢ase s minimalnou mierou rizika. Predpokladany enormny narast
inStalacii on-board navigaénych satelitnych systémov v doprave ndm prikazuje nestracat’ ¢as poloviénymi rieSeniami. SPGS(SKPOS) je
definitivnym rieSenim na poli presnej lokalizacie. Presna lokaliza¢na sluzba prinesie pre vsetky systémy, teda aj pre IDS zvySenie
produktivity cez Uspory ¢asu, redukciu operacnych nakladov, zniZenia negativneho vplyvu na Zivotné prostredie, prispeje k rozsireniu
ich spolahlivosti a bezpeénosti. Ruka v ruke so zvySovanim moznosti na presnost’ lokalizacie sa zvySuju naroky aj na geometrické
vlastnosti digitalnych ,,mapovych*“ podkladov, ktoré st dnes limitujicim faktorom IDS. Preto je dolezité venovat’ si¢asne pozornost’ aj
tvorbe referenénych Gdajov ZB GIS, aby odpovedali Grovni presnosti lokalizaénej sluzby SPGS(SKPOS) .

Resumé

SPGS — The Slovak permanent GNSS service is designed for precise positioning up 2 centimeters in real time. This service uses Slovak
spatial observation system based on the network of 21 cooperating reference stations. It supports the maintenance of the Slovak
terrestrial reference system realization and valid vertical system for real time. The reference data for GIS are defined on the augmented
definition of the Topographical object catalogue of the State map series. It preserves geometrical and attributive aspects of geographic
information. The reference data for GIS is a kernel for the national infrastructure of spatial information. The geodesy department -
UGKK SR offers all proper products on the website www.GeoPortal.sk. There are all map products in a raster and vector
representation, the reference data for GIS from some areas, vector cadastral maps in selected territories and the digital terrain model
of Slovakia. These products are available to display them on a desktop using OGC WMS and WFS.
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