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Abstrakt

V decembri 2006 zahajil Geodeticky a kartograficky tstav Bratislava skaSobnt prevadzku
Slovenskej priestorovej observacnej sluzby (SKPOS). SKPOS je realizovana v sieti 21 referenénych
stanic, ktoré st osadené dualnymi prijimacmi signalov globalnych navigacnych satelitnych systémov
(GNSS) v infrastruktire virtudlnej privatnej komunikaénej siete. Sluzba realizuje zabezpelenie
zavazného geodetického systému ETRS89 pre vykon nielen geodetickych, ale akychkol'vek
lokaliza¢nych a naviga¢nych prac. Je sucastou Cinnosti spravcu geodetickych zakladov. SKPOS
budovana aj v ramci aktivit EUPOS obdobne ako je to u CZEPOSu.

1 Uvod

Pociatok usilia rezortu geodézie, kartografie a katastra Slovenskej republiky vybudovat’ sluzbu
na urCovanie presnej priestorovej polohy v realnom ¢ase pomocou vyuzivania globalnych navigacnych
satelitnych systémov (GNSS) mozno datovat’ k roku 2002. Tuto Glohu rezortu stanovila i novela
zdkona o geodézii a Kartografii z konca roka 2003. Urad poveril zabezpedenim rieSenia tejto Glohy
Geodeticky a kartograficky tustav Bratislava (GKU), spravcu geodetickych zakladov. Z dévodov
rieSenia obdobnych uloh v okolitych Statoch sme sa zapojili aj do projektu EUPOS, ktory koordinuje
budovanie interoperabilnych permanentnych sluzieb GNSS v ramci jednotlivych krajin Eurdpy.

Projekt na vybudovanie a zabezpeCenie sluzby na urCovanie presnej priestorovej polohy
V realnom ¢ase pomocou vyuzivania GNSS sme pomenovali skratkou SKPOS. Finan¢na naro¢nost’
projektu a neuspesnost’ sutaze verejného obstardvania v roku 2004 - 2005 odsunulo nasu realizaciu.
Rok 2006 mozno oznacit ako prelomovy v obstarani potrebného hardvérového a softvérového
vybavenia, jeho instalacii a v spusteni sluzby do testovacej prevadzky. Dnes mozeme konstatovat’, ze
mame za sebou prakticky tri mesiace skiSobnej prevadzky SKPOS. Vysledky a informéacie 0 SKPOS
st dostupné na http://www.skpos.gku.sk.

2 Infrastruktura SKPOS

Slovenskd priestorova observacna sluzba - SKPOS je vybudovana na nasledujicej
infrastruktire:

o Legislativa (zakony, smernice, Statity, rozhodnutia, akty riadenia, Standardy),

e Geodetické body, siet’ 21 referencnych stanic, na ktoré boli postupne nainstalované dualne
prijimace GNSS,

e Rezortna virtualna privatna siett WAN zabezpeCujica komunika¢né rozhranie na spravu a
prenos prvotnych observovanych tdajov z referencnych stanic do Narodného servisného
centra v GKU,
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e  Narodné servisné centrum SKPOS zriadené u spravcu geodetickych zakladov v GKU.

Kazda cast’ infrastruktary je nedelitelnym prvkom, bez ktorého by SKPOS nemohla byt
realizovana.

2.1 Geodetické body SKPOS

Geodetické body st stabilizované vyhradne modulom nutenej centracie a cez pevnu centraéni
ty¢ dlha 38 cm st stabilizované antény pristrojov GNSS. Body st umiestnené prevazne na strechach
budov Sprav katastra (obr. 1). Z 21 referen¢nych stanic sa podarilo zatial’ tri (Ganovce, Partizanske,
Liesek) osadit’ na piliere hlbkovej stabilizacie, spinajucich kritéria pre geodynamicky monitoring.
Externou stanicou je bod BBYS, ktory zabezpeCuje vojensky Topograficky ustav v Banskej Bystrici.
Stanice, body SKPOS st zaradené do Statnej priestorovej siete, kde tvoria triedu bodov ,,A“.

VSetky stanice su vybavené prijima¢om Trimble NETR5 a anténou Zephyr Geodetic Model 2
schopnych prijimat’ na 72-kandloch signaly L1, L2, L2C a L5 z druzic GPS NAVSTAR all, L2
z druzic GLONASS. Pristroje umoziuju priame pripojenie na WAN siet’ cez port R-45. Na dvoch
anténach sme pred inStalaciou zabezpecili absolatnu kalibraciu na robote v nemeckej firme Geo++.
Jedna z tychto antén je umiestnena na bode v Ganovciach (GANP), ktory je bodom IGS a EPN.
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Obr. 1 Lokality referen¢nych stanic SKPOS

Referenéné stanice SKPOS tvoria ,,A“ triedu Statnej priestorovej siete a zabezpe¢uju on-line
realizaciu narodného referencného stradnicového systému ETRS89. Poloha referencénych stanic je
vypocitana softvérom Bernese pripojenim prostrednictvom IGS stanic na medzinarodny terestricky
referenény ramec ITRF2000 a transformaciou podl'a [1] do realizacie ETRF2000, epocha 2006.6. Do
spracovania sme zaviedli hodnoty varidcii poloh fazovych centier z absolutnej kalibracie. Vsetky
referen¢né stanice — body boli pripojené presnou digitalnou nivelaciou k Statnej nivelaénej sieti, o
umoznilo ich urCenie v syst¢éme Bpv a Ams.
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V Statnej priestorovej sieti bolo v triede ,,C* uréenych meranim cca 680 geodetickych bodov,
ktoré boli predtym uréené v Stitnej trigonometrickej siete. Cez tieto body sme urili sedem
transformaénych parametrov (model Bursa - Wolf) globalneho transforma¢ného kIi¢a na
transformaciu ETRS <> JTSK [2], [3]. Z rezidui vytvorené digitalne modely DMRZ-JTSKB a DMRZ-
JTSKL predstavuji hodnoty nehomogénnej deformacie vysSe 60 rokov platnej realizacie
S-JTSK. Sich pomocou mozno pdévodnu realizaciu stradnic S-JTSK spresnit’ atym zabezpecit
jednotnost’ a spojitost’ transformacii na celom tzemi Slovenska pomocou jediného transformac¢ného
klaca.

Na prevod elipsoidickych vy$ok na normalne vysky v systéme Bpv poskytuje GKU digitalny
vyskovy referenény model DVRM s krokom 600x600 m priamo Vv binarnom tvare pozadovanom
jednotlivymi vyrobcami hardvéru a softvéru. Tento digitdlny model vznikol nafitovanim
gravimetrického kvéazigeoidu GMSQO3B na body Statnej priestorovej siete so znamou nivelovanou
vyskou uréenou v Statnej niveladnej sieti.

2.2 Rezortna virtualna privatna siet’ typu WAN

Najméd z dovodu potreby kvalitnej e-komunikacie je véac¢sina geodetickych bodov zriadena
Vv lokalitach Sprav katastra, ktoré st pripojené na rezortn virtualnu privatnu siet’ (VPS) . Z dévodov
garancie neruSenosti a bezpecnosti aj V ramci tejto siete je vyhradeny priestor na prenosy SKPOS na
linkach s minimalnou rychlostou 128 kb/s. K externym bodom bola VPS dobudovana najmi cez
pevné pripojenia. Pocas skusobnej prevadzky VPS preukazuje schopnost’ zabezpecovat’ prenos udajov
v sekundovej frekvencii zaznamu s dostato¢nou c¢asovou rezervou bez ohladu na lokalitu prijmu
signalov GNSS.

2.3 Narodné servisné centrum SKPOS

Nérodné servisné centrum SKPOS zabezpecCuje vSetky Cinnosti spojené s prevadzkou sluzby
SKPOS. Medzi hlavné tlohy patri riadenie referenénych stanic, ich monitorovanie, zhromazd’ovanie
udajov, sledovanie chodu spracovatel'ského softvéru zabezpeCujuceho generovanie korekcii pre
jednotlivé sluzby a monitorovanie kvality sluzieb. Riesi registraciu pouzivatel'ov, ich administraciu
a obchod s udajmi pre dodatoéné spracovanie. Registracia pouZzivatel'ov je zabezpeCena elektronicky
cez internet [4].

Vsetky uvedené¢ Cinnosti zabezpeCujeme hlavne prostrednictvom riadiaceho a
spracovatel'ského softvéru Trimble GPSNet v.2.510 a GPServer. Sluzba je prevadzkovana na troch
serveroch zalozenych na technologii blade vo vdzbe na vykonné datové uloziste. Samozrejme, Ze aj tu
je reSpektovana bezpe¢nost’ sluzieb a procesov jednak hardverovym, ale isoftvérovym rieSenim
sluzby.

GPSNet generuje korekéné udaje v sekundovom intervale v dvoch konceptoch: FKP a VRS vo
formatoch RTCM 2.3 a 3.0 a formate CMR+ zo spracovania meranych dat pri elevacnej maske 10°.
Zaregistrovanym pouzivatelom su korekcie poskytované prostrednictvom NTRIPcastera na adrese
http://www.skpos.gku.sk:2101/.

3 Poskytované sluzby

V 1.etape testovace] prevadzky do konca aprila 2007 st zriadené tri zakladné sluzby, a to pre
realny cas v koédovom merani, pre redlny Cas s vyuzitim fazového merania apre dodatoéné
spracovanie (post-processing). Pocas testovacej prevadzky su sluzby pre redlny Cas a virtualny RINEX
pre postprocessing poskytované bezplatne. Udaje RINEX z jednotlivych referenénych stanic sa
spoplatiované podl'a cennika GKU.

Sluzby pre aplikacie v redlnom case poskytujeme vyluéne prostrednictvom internetového
pripojenia GPRS cez protokol NTRIP. V prvej etape s preferované a poskytované koncepty VRS
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rieSeni pre meranie v realnom Case i postprocessingu v ETRS89. Sluzby su poskytované na zaklade
uzatvorenej dohody medzi GKU a pouzivatel'om.

Sluzba SKPOS-dm zabezpecuje poskytovanie korekcii ku kdédovym meraniam a jej presnost’
je na urovni niekolkych decimetrov. Korekcie su vysielané pre tri lokality, priestor na vychode,
v strede a na zapade republiky z troch virtualnych referenénych stanic vo formate RTCM 2.3.

Sluzba SKPOS-cm, riesi korekcie k fazovym meraniam a je poskytovana v sietovom rieSeni
VRS najmid pre geodetické cCinnosti. V zdujme garantovania homogénnej presnosti urCovania
priestorovej polohy na celom tzemi SR v ETRS89, neposkytujeme single RTK Kkorekcie
Z jednotlivych referencnych stanic.

O NTRIP Broadcaster SKPOS:
195.28.70.16:2101
skpos.gku.sk:2101

m Streams / Mountpoints:

o SKPOS_CM_CMR
SKPOS_CM_2.3
SKPOS_CM_3.0
SKPOS_DM_ZAP
SKPOS_DM_STR

o SKPOS_DM_VYCH

Pre postprocessingové spracovanie poskytujeme data prostrednictvom softvéru GPServer z
webového servera Vo formate RINEX 2.11. Pouzivatel ma moznost’ pre zvolent priestorova polohu
virtudlneho bodu (napr. v tazisku lokality) si dat’ vygenerovat zo sietového rieSenia Udaje
s frekvenciou 1/5/10/15/30 sekund v pozadovanom rozsahu. Udaje su generované v realnom case
a pouzivatel’ si ich moze stiahnut’ z idajového skladu po niekol’kych minutach (podla pozadovaného
mnozstva udajov). Alternativou, ale spoplanovanou, je poskytnutie udajov zo vSetkych referenénych

stanic (single point). Udaje st na internete pristupné na stiahnutie pocas 3 mesiacov od ich vzniku,
starSie data si je potrebné vyziadat’ e-mailom.

O O O O

V druhej etape skusSobnej prevadzky predpokladame poskytovat' sluzby aj pre narodny
stradnicovy systém JTSK.

4 Zaver

Cielom projektu SKPOS je vybudovat interoperabilné narodné infrastruktiry sluzieb
vyuzivajucich technologie GNSS. Sucast'ou projektu je aj medzinarodna vymena prvotnych udajov zo
susednych narodnych referenénych stanic GNSS. SKPOS podobne ako CZEPOS je budovany ako
sucast’ projektu EUPOS. Sposob vymeny tdajov z SKPOS sme odskusali s GPSHU.Net (Mad’arsko),
poskytujeme tidaje pre APOS (Rakuisko) a samozrejme sme zacali spolupracu s ZU Praha (CZEPOS).
V SKPOS predpokladame v 1.etape skuSobnej prevadzky pripojit’ k rieSeniu 4 stanice CZEPOS, 4
stanice GPSHU.Net a 2 stanice APOS.

SKPOS je po hardvérovej a softvérovej stranke vybavena najnovsou technikou a technolégiou.
Tymto sme vytvorili dostato¢ni ¢asovu rezervu na upgrade celého systému SKPOS, ktory bude
pravdepodobne potrebny az so spustenim eurodpskeho satelitného systému Galileo. Samozrejme, Ze
plné vyhody z dualneho systému musia zabezpecit’ i spracovatel'ské softvéry. SKPOS ma zabezpecenu
aktualizaciu spracovatel'ského softvéru na tri roky. SKPOS nam, spravcom geodetickych zakladov [5]
umoziuje skvalitnit' zabezpeCovanie realizacii zavédznych geodetickych systémov pre naSich
pouzivatelov a zakaznikov. Dalie informacie o stave a &innosti SKPOS sa moze kazdy zaujemca
dozvediet’ na internetovom portale sluzby.
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Od novembra 2006, kedy bol SKPOS spusteny do sktsobnej prevadzky ma zaregistrovanych
uz vySe 170 pouzivatel'ov, pricom i v tomto ,,zimnom* obdobi denne vyuZziva sluzby minimalne 10 az
40 pouzivatel'ov. Rok 2007 je rokom skuSobnej a testovacej prevadzky, v ktorej bude treba na jednej
strane garantovat’ spolahlivost’ sluzby, otestovat’ jej kvalitu, ale sucasne pracovat na zvySovani
povedomia 0 nej, aby sluzila multifunkéne aj mimo potrieb geodetickej obce.
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