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Abstrakt

Od zaciatku spustenia Slovenskej priestorovej observacnej sluzby (SKPOS®) je vykondvand archivdcia vsetkych déleZitych
udajov a informdcii spojenych s jej prevddzkou. Archivované tdaje v sebe skryvaju tZasny potencidl a aplikovanim vhodne
zvolenych analyz vedia poskytnut cenné informdcie o charaktere sluzby, jej kvalite, ale aj o stave podmienok pocas vykond-
vania samotnych merani. UmoZniuju porozumiet aj skuto¢nostiam ako pocet druZic, stav ionosféry, ¢i kvalita sietového
rieSenia v pohranicivplyva na kinematické merania v redinom case. Zdrojmi tychto informdcii su predovsetkym inicializac-
né casy pouzivatelov SKPOS®, ktoré st generované z archivovanych NMEA sprdv. Na analyzy a prdcu s nimi bola vytvorend
aplikdcia ASMARUP.

Experience from the Analysis of the SKPOS Users Initialization Times by the ASMARUP Application
Summary

From the establishment of the Slovak real time positioning service (SKPOS®) all important data and information related to its
routine operation were set for archiving. Those archived data hide inside enormous potential and after applying some properly
selected analysis they can give us valuable information about the service’s character and quality and about the conditions
during performed measurements. They allow us to easily understand how RTK measurements can be affected by the number
of satellites used, by the state of the ionosphere or by network solutions in the border zone. As sources of information the
SKPOS® users’ initialisation times derived from the archived NMEA messages are used. The ASMARUP application was develo-

ped for analysis and initialisation times handling.

Keywords: SKPOS®, initialisation time, NMEA message

d Uvod

Slovenska priestorova observacnd sluzba (SKPOS®) v sucas-
nosti predstavuje hlavny a najpouzivanejsi nastroj sloven-
skych zememeracov na urovanie suradnic bodov a objek-
tov v redlnom case v zavaznych suradnicovych referenc-
nych systémoch, a to v Eurépskom terestrickom referenc-
nom systéme 1989 (ETRS89) alebo v suradnicovom sys-
téme Jednotnej trigonometrickej siete katastralnej (S-JTSK),
ktorého platnou realizaciou je JTSKO3. Nonstop prevadzka
sluzby, spolu s priebeZne archivovanymi tdajmi o jej stave,
vyuzivani, ¢i o observa¢nych a atmosférickych podmien-
kach, zabezpecuje rozsiahly zdroj velmi uzitocnych infor-
madcii, ktoré po vhodnom spracovani dokazu pomoct sprav-
covi k zdokonaleniu sluzby a jej pouzivatelom k zefektiv-
neniu prac. Najvyznamnejsiu polozku na charakterizovanie
kvality sluzby predstavuje inicializacny ¢as pouzivatela,

t.j. ¢as potrebny na ziskanie fixného riesenia (vyriesenie
ambiguit). Takto definovany ¢as necharakterizuje iba kva-
litu sluzby, ale hovori aj o kvalite merania vykonaného
v redlnom case (Real Time Kinematics — RTK) a skryte obsa-
huje aj informacie o stave atmosférickych podmienok, pri-
padne charakterizuje napr. i schopnosti pouzitého priji-
maca. Aj preto sa rozhodol spravca sluzby, Geodeticky
a kartograficky ustav Bratislava (GKU), vyuzit potencial
archivovanych udajov a vytvoril aplikaciu na pracu s nimi.
Aplikacia nesie nazov ASMARUP, ¢o je skratka anglického
+Application for SKPOS® Monitoring and RTK User Perfor-
mance” a v preklade znamena ,aplikdcia na monitoring
SKPOS® a merani RTK jej pouzivatelov”. Aplikacia je v sucas-
nosti plne funk¢na a v ¢lanku je postupne popisany nie-
len jej princip, ale aj prvé vysledky a zistenia ziskané na
zaklade analyzy inicializatnych ¢asov pouzivatelov SKPOS®
z celého doterajsieho chodu sluzby.
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B SKPOS® a jej pouzivatelnost

SKPOS® ako moderna lokaliza¢na sluzba vyuzivajica glo-
balne naviga¢né satelitné systémy (GNSS) pozostava zo
siete referen¢nych permanentnych stanic GNSS, narod-
ného servisného centra a privatnej rezortnej siete sluziacej
na prenos dat z referen¢nych stanic do servisného centra.
SKPOS® reprezentuje aktivne geodetické zaklady Slovenska,
t. j. najvyznamnejsiu ¢ast Statnej priestorovej siete. Sluzba
je pre pouzivatelov k dispozicii 24 hodin denne a je spra-
vovana GKU. Viac informacii o nej je mozné ziskat z webo-
vych stranok GKU [1] alebo z webovych stranok sluzby sa-
motnej [2].

2.1 SKPOS® - najpouzivanejsia lokaliza¢na sluzba

SKPOS® sa za posledné roky stala najpouzivanejsim nastro-
jom slovenskych zememeracov na urcovanie suradnic
objektov a javov v redlnom ¢ase. Najviac vyuZzivanou a z&-
roven najoblUbenejsou sluzbou spomedzi portfélia vset-
kych sluzieb SKPOS® je SKPOS_cm (centimetrova sluzba
SKPOS®), ktord je urcena pre pouzivatelov vyZzadujucich
centimetrovu presnost v redlnom case. Pouzivanie tejto
sluzby je mozné statisticky merat napr. poc¢tom Uspesnych

Tab. 1 Pocet Uspednych pripojeni na sluzbu SKPOS_cm
v rokoch 2007 az 2011

Rok Pocet uspesnych pripojeni
2007 59 800
2008 111 000
2009 123 000
2010 163 700
2011 194 000
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pripojeni za den alebo int ¢asovu jednotku (Uspedné pripo-
jenie znamend, ze pouzivatel dosiahol fixné riesenie v mode
RTK). Pocty Uspesnych pripojeni s pribudajicim poctom
pouzivatelov logicky rovhnomerne az geometricky naras-
taju. V sucasnosti registrujeme priemerne 350 Uspednych
pripojeni za den, pricom v silnych diioch tento pocet stupa
azna1000. Dlzka jednotlivych pripojeni variruje od niekol-
kych minut az po niekolko hodin a nemd vplyv naich Uspes-
nost, resp. rychlost inicializacie.

Informacie o pocte Uspesnych pripojeni na sluzbu
SKPOS_cm v rokoch 2007 az 2011 su na nazornost uve-
dené v tab. 1, predstavu o ploSnom rozsahu vyuzivania
sluzby v obdobi janudr 2007 az marec 2012 poskytuje zas
obr. 1. Z neho je zrejmé, Ze SKPOS® sa vyuZiva rovnomerne
na celom uzemi Slovenska.

2.2 Vyuzitie archivovanych udajov na rozvoj sluzby

Jednou z hlavnych uloh narodného servisného centra
SKPOS® je archivovanie vietkych potrebnych tidajov a in-
formdcii tykajucich sa stavu sluzby, jej aktivity a komuni-
kacie s pouzivatelmi. Tieto informécie, archivované vo forme
bindrnych a textovych suborov, pozostavaju z observacii
referenénych stanic GNSS, sietového rieSenia, NMEA (Na-
tional Marine Electronics Association) sprav, informacii
o stave ionosféry a troposféry, z predpokladanych geo-
metrickych chyb a inych vystupov z riadiaceho softvéru.
Najmd NMEA GPGGA (Global Position System Fix Data)
spravy, archivované v textovom tvare v intervale od 1 do 5
sekund, obsahuju velmi uzitocné informacie. Okrem aktual-
nych Udajov o stave fixného rieSenia su to najma: idaje
o ¢ase merania, elipsoidické suradnice, kvalita fixného rie-
$enia, pocet observovanych druzic, nadmorska vyska, vyska
geoidu (kvazigeoidu) a iné (obr. 2).

Uzito¢nost NMEA GPGGA sprdv pre spravcu sluzby spo-
¢iva najma v moznosti urcenia inicializa¢nych ¢asov kaz-
dého uspesného merania jednotlivych pouzivatelov. Na

= pouzivatel sluzby SKPOS_cm

Obr. 1 Vyuzitie sluzby SKPOS_cm (janudr 2007 — marec 2012)
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$GPGGA,153725.00,4826.57313,N,01712.1181045,E,4,13,0.8,408.883,M,42.34,M,,*6F

T A A T A A T A
Identifikator vety Kvalita rieSenia Vyska geoidu
Cas Pocet druzic DGPS update
Elipsoidicka Sirka HDOP Kontrolny sucet
Elipsoidicka dizka Nadmorska vyska

Obr. 2 Popis NMEA GPGGA sprdvy

Tab. 2 Moznosti pola,kvalita riesenia” v NMEA GPGGA sprave [3]

Hodnota Popis stavu riesenia (inicializacie) Hodnota Popis stavu riesenia (inicializacie)
0 Invalid 5 RTK float
1 GPS fix 6 Odhad (dead reckoning)
2 DGPS fix 7 Manudlny méd
3 PPS fix 8 Simula¢ny méd
4 RTK fix - -

ich jednoduchy vypocet sluzia polozky,cas” a, kvalita riese-
nia” z ulozenych sprav. Pre polozku ,kvalita rieSenia” moze
pole obsahovat hodnoty od 0 do 8, pricom Uspesné, t. j. hla-
dané (fixné) riesenie RTK je oznacované cislom 4. Popis viet-
kych mozZnosti pola,kvalita rieSenia” sa nachadza v tab. 2.

Okrem inicializa¢ného casu poskytuju NMEA GPGGA
spravy aj informacie o polohe pouzivatela SKPOS® v ¢ase
merania a charakterizuju podmienky merania, napr. infor-
maciou o pocte observovanych druzic.V kombinacii s dal-
$imi ukladanymi informéciami z riadiaceho softvéru sluzby,
ako popis stavu ionosféry alebo pouzitého mountpointu,
dokazeme charakterizovat sluzbu alebo okamih merania
RTK este lepsie. Dokonca ak vykondme hromadnu analyzu
takychto informdcii (Udaje od viacerych pouzivatelov za
dlhsie ¢asové obdobie), dokazeme potvrdit alebo vyvratit
rézne dohady spojené s pouzivanim GNSS pri presnych
meraniach — napriklad tvrdenia, Ze nizky pocet druzic nega-
tivne vplyva na kvalitu vyslednych suradnic, alebo Ze pri
meraniach v pohrani¢énom tzemi je o¢akdvany vacsi prob-
[ém s fixaciou.

B Aplikacia ASMARUP

Aplikdcia ASMARUP bola vyvinuté spravcom sluzby SKPOS®,
t.j. GKU, na oddeleni analyz geodetickych zakladov v roku
2012. Hlavnym ciefom vyvoja aplikacie bolo vytvorit na-
stroj, ktorym by bolo mozné vykonavat analyzy inicializac-
nych ¢asov pouzivatelov SKPOS® v zavislosti od réznoro-
dych faktorov, resp. podla réznych kritérii.

3.1 Zdkladné parametre aplikacie

Aplikécia je napisand v programovacom jazyku PHP, vy-
uziva rozhranie HTML/CSS a na ukladanie dat vyuziva data-
bazu MySQL. Aplikacia umoziuje analyzovat inicializa¢né
Casy vypocitané zNMEA GPGGA sprav pouzivatelov SKPOS®,
ktoré su nacitané v databaze. V ramci vykonavania analyz
je mozné hladat zavislosti dlZzok inicializa¢nych ¢asov od
viacerych faktorov, a to od: datumu alebo ¢asu merania,
pouzivatela sluzby, poctu pouzitych druzic, mountpointu,
lokality atd. Aplikacia je aktudlne dostupna iba pre spravcu
sluzby a je v slovenskej a anglickej jazykovej mutacii. Za-
kladné okno aplikacie (aj s moznostami nastavenia) sa
nachédza na obr. 3.

3.2 Vstupy a vystupy aplikacie

Hlavné vstupy do aplikdcie ASMARUP predstavuju denné
stbory obsahujiice NMEA GPGGA spravy jednotlivych pouzi-
vatelov SKPOS®, dalej log subory z riadiaceho softvéru sluzby
obsahujuce informdcie o mountpointoch pouzitych jednot-
livymi pouzivatelmi a denné modely ionosféry vo forme
obrazkov (format jpg). Udaje z tychto vstupnych siborov sa
postupne naditavaju do databdzy, ktord vyuziva samotnd
aplikacia na generovanie vystupov podla zadanych kritérii.
Vystupy z aplikacie su vo forme mapky, tabulky a grafu,
ktoré zobrazuju pozadované informacie. Vystupna mapka
moze byt v zavislosti od zobrazeného mnozstva informacii
v interaktivnom alebo statickom méde. V mapkach su intu-
itivne pouzité semaforové farby, kvoli rozliseniu jednotli-
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Datum od: H| -: Jazyk: o i3
Uzivatel:
Cas (SEC) od:

Inicializatny £as od: | do:|

Potet satelitov od: | B do: Il

MountPaint: C skpos_cm 23 € skpos cM 3o © skpos cM_cMR  ® Eetky
Zobrazif referentné stanice SKPOS:

Zadat lokalitu:

/ Legenda |
Smgé'wn'an E. @ inicializagny &as 0 - 40 sekind
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Obr. 4 Ukdzka interaktivnej (vlavo) a statickej (vpravo) mapky ako grafického vystupu aplikdcie ASMARUP

e —
Poutivatel Datum- Eas (SEC) Inicializainy fos(s]  Pofet satelitov MountPoint

userl 14.07.2011 9:30:05 15 ] SKPOS_CM_3.0
userz 14.07.2011 10:16:44 14 6 SKPOS_CM_3.0
userl 14.07.2011 12:28:02 32 8 SKPOS_CM_CMR+
userd 14.07.2011 9:54:20 21 g SKPOS_CM_3.0
users 14.07.2011 17:11:05 25 10 SKPOS_CM_3.0
userl 14.07.2011 5:19:44 23 13 SKPOS_CM_3.0
users 14.07.2011 10:22:05 15 8 SKPOS_CM_3.0
userd 14.07.2011 11:17:35 a0 6 SKPOS_CM_3.0
users 14.07.2011 11:39:10 25 8 SKPOS_CM_3.0
users 14.07.2011 12:24:10 110 5 SKPOS_CM_3.0
user? 14.07.2011 12:32:30 15 7 SKPOS_CM_3.0
userl 14.07.2011 12:41:10 15 7 SKPOS_CM_3.0
user3 14.07.2011 13:05:45 15 7 SKPOS_CM_3.0
userd 14,07.2011 18:33:35 15 6 SKPOS_CM_3.0
users 14.07.2011 14:17:49 25 11 SKPOS_CM_3.0
users 14,07.2011 8:10:12 19 10 SKPOS_CM_3.0
users 14.07.2011 10:02:31 22 11 SKPOS_CM_3.0

Prvd Predofld 1 2 3 4 5 Dalfia Poslednd

Obr. 5 Ukdzka tabulky ako textového vystupu aplikdcie ASMARUP

vych dizok inicializagnych asov (obr. 4). Vystupné tabulka ul Analyza inicializaénych éasov pouzivatelov SKPOS®
(obr. 5) sluZi na textovu sumaciu tdajov zobrazenych v map-

ke. Udaje z nej su pouZzité aj na tvorbu grafov poéetnosti, S cielom ziskat lepsie a relevantnejsie informécie o pouZi-
ktoré su doplnené o Statistiku zobrazenych udajov. V pri- vani a kvalite sluzby SKPOS®, o observa¢nych podmien-
pade zvolenia jedného konkrétneho dnia je sticastou vy- kach na celom tGzemi Slovenska a o vykonnosti merania
stupného grafu aj informacia o stave ionosféry (obr. 6). pouzivatelov SKPOS® bola vykonand analyza inicializa¢-

Operacna schéma aplikacie s popisom vstupov a vystu- nych ¢asov z celého obdobia existencie sluzby. Ako prvé
pov sa nachadza na obr. 7. Viac informacii o aplikacii je bolo vykonané naplnenie databazy analytickej aplikacie

mozné ziskat aj z literatary [4] a [5]. ASMARUP udajmi z riadiaceho softvéru sluzby. Importo-
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Obr. 7 Operacnd schéma aplikdcie ASMARUP
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Obr. 6 Ukdzka grafu pocetnosti ako statistického vystupu aplikdcie ASMARUP
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(SKPOS™ riadiaci sprava mountpointe model 195
softvér)
SPRACOVANIE Databaza
PHP skript
VYSTUP Tabulka
(webova aplikacia)
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Obr. 8 Graf pocetnosti so statistikou zo spracovania celého obdobia existencie sluzby (janudr 2007 az marec 2012)

Tab. 3 Analyza dizky inicializa¢nych ¢asov v zavislosti od pouzitého mountpointu

Mountpoint Pocet inicializa¢nych c¢asov Priemerna dizka inicializa¢ného ¢asu [s]
SKPOS_CM_CMR 95 082 42,2
SKPOS_CM_23 58797 38,3
SKPOS_CM_30 386 499 33,7

vané boli vietky dostupné archivované Udaje z obdobia
januar 2007 az marec 2012. Nasledne doslo kich analyze
podla navrhnutych faktorov a kritérii. Analyzou bola sledo-
vana najma zavislost dizky inicializa¢nych ¢asov od:

o pouzitého mountpointu,

o poctu pouzitych druzic,

« aktivity ionosféry,

» polohy pouzivatela (pohrani¢né Uzemie vs. vnutrostatne

Uzemie),
 zhustovania siete novymi permanentnymi stanicami,

« znacky pouzitého prijimaca.

Do aplikacie bolo dokopy nacitanych, a teda aj analyzo-
vanych, viac ako 680 000 inicializacnych ¢asov, pricom prie-
merna dizka inicializa¢ného ¢asu dosiahla hodnotu 35,87 s
(obr. 8). Tato hodnota je skutocne nizka a hovori o vysokej
kvalite sluzby, inymi slovami: dosiahnutie fixného riesenia me-
ranim s vyuzitim SKPOS® je skuto¢ne rychle a bezproblémové.

V dalsom texte su postupne prezentované vysledky a sku-
senosti ziskané z analyz dizok inicializa¢nych ¢asov v za-
vislosti od jednotlivych definovanych faktorov. Analyzy
boli zamerané aj na overenie, resp. vyvratenie o¢akdvanych
predpokladov a domnienok. O vysledkoch viacerych z uve-
denych analyz sa mozno docitat aj v [6].

4.1 Analyza zavislosti dizky inicializa¢nych ¢asov
od pouzitého mountpointu

Cielom analyzy bolo overit, ¢&i ma volba mountpointu vplyv
na vyslednu dlzku inicializa¢ného ¢asu, resp. ¢i existuje

zavislost medzi tymito parametrami. Mountpoint predsta-
vuje oznacenie komunika¢ného portu, ktory sa vyuziva na
posielanie korekénych tdajov z riadiaceho softvéru pouzi-
vatelom sluzby. SKPOS® pontka svojim pouzivatelom tri
typy formatov korekénych udajov, ku ktorym sa da prihla-
sit cez mountpointy s intuitivne zvolenym oznacenim:

o SKPOS_CM_23 (mountpoint pre Udaje poskytované vo

formate RTCM 2.3),

« SKPOS_CM_30 (mountpoint pre udaje poskytované vo

formate RTCM 3.1),

o SKPOS_CM_CMR (mountpoint pre udaje poskytované
vo formate CMR+, resp. CMRXx).

Aplikdciou ASMARUP boli postupne urcené priemerné
dizky inicializa¢nych ¢asov pre jednotlivé typy mount-
pointov a tie boli navzajom porovnané. Vysledky analyzy
(tab. 3) jasne ukazuju, Ze neexistuje Ziadna, resp. existuje
len zanedbatelna korelacia medzi dizkou inicializa¢nych
Casov a volbou pouzitého mountpointu. Preto mozno hypo-
tézu o potencidlnom vplyve pouzitého mountpointu na
dizku inicializa¢ného ¢asu jednozna¢ne zamietnut.

4.2 Analyza zavislosti dlzky inicializa¢nych ¢asov
od poctu pouzitych druzic

Zo skusenosti s vyuzivanim GNSS pri ur¢ovani polohy je
zname, ze nizky pocet pouzitych druzic ovplyvnuje spra-
covanie observdcii a ndsledny vypocet findlnych suradnic.
Nejde pritom iba o jeho negativny vplyv na kvalitu vysled-
ku, ale aj o negativny vplyv na dizku ¢asu potrebného na
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Tab. 4 Analyza dizky inicializa¢nych ¢asov v zavislosti od po¢tu pouzitych druzic

Pocet druzic Pocet inicializacnych casov Priemerna dizka inicializa¢ného ¢asu [s]
4 3599 71,6
5 29113 58,0
6 79 489 43,4
7 113810 34,8
8 aviac 455 261 33,1

vypocet ambiguit, t. j. inicializaciu. Cielom analyzy bolo
overit, Ci sa tieto negativne vplyvy prejavuju aj u pouziva-
telov SKPOS®. Analyza tak bola zamerana na uréenie prie-
mernych dizok inicializa¢nych ¢asov pri roznom pocte po-
uzitych druzic. Z vysledkov analyzy uvedenych v tab. 4 je
zrejmé, ze pocet pouzitych druzic jednoznacne koreluje
s priemernymi dizkami inicializa¢nych ¢asov, pricom sa
potvrdil predpoklad, Ze s klesajucim poctom druzic prie-
merna dizka inicializa¢ného ¢asu narasta.

4.3 Analyza zavislosti dizky inicializa¢nych ¢asov
od aktivity ionosféry

Ulohou tejto analyzy bolo odhalit, ¢i existuje relevantna
zévislost medzi aktivitou ionosféry a dizkou inicializacie
pouzivatelov SKPOS®. Stanovenie Ulohy vychadzalo pre-
dovsetkym zo skusenosti uvedenych v praci [7], podla kto-
rej takato zavislost existuje. V Ulohe bol na rozdiel od spo-
menutej prace zanedbany vplyv polohy pouzivatela, takze
analyzovany bol iba vplyv ionosféry na vyslednu dizku
inicializacie. Uloha tak pozostavala z vypoc¢tu priemer-
nych dizok inicializa¢nych ¢asov pre jednotlivé dni, v kto-
rych dosahovala aktivita ionosféry vyznamné maxima voci
tym, v ktorych bola minimalna. Na vyhladanie dni s mini-
malnou a maximalnou aktivitou boli pouzité modely iono-
sféry 195, ktoré su denne produkované riadiacim softvé-
rom sluzby SKPOS®. Na obr. 9 sa nachddza ukézka vysledku
takejto analyzy pre den s nizkou aktivitou ionosféry. Prie-
merna dlzka inicializa¢ného ¢asu tu dosiahla 28,47 s. Na
obr. 10 je zase ukézka vysledku analyzy pre defi s vysokou
aktivitou ionosféry, ked dosiahla priemernd dizka iniciali-
za¢ného ¢asu hodnotu az 56,47 s.

Vykonanou analyzou bolo dokédzané, Ze aktivita ionosféry
mé jednozna¢ny vplyv na vysledné dizky inicializa¢nych
Casov, preto je potrebné jej stav priebezne sledovat a vy-
hybat sa meraniu v dnoch s jej zvysenym vplyvom.

4.4 Analyza zavislosti dizky inicializa¢nych ¢asov
od polohy pouzivatela

Cielom analyzy bolo vyvratit alebo potvrdit predpoklad,
resp. hypotézu, ktord hovori, Ze meranie s vyuzitim SKPOS®
v pohranicnych tuzemiach trva dlhsie ako meranie vo vnu-
tri siete, t. j. Ze dlZka inicializacie v okrajovych Uzemiach je
vacsia. Predpoklad dlh3ej inicializacie vychadzal najma
z faktu, Ze kvalita sietového riesenia v okrajovych tzemiach
siete nie je rovnakd ako vo vnutri siete, ale je o nieco hor-
Sia, ¢o potvrdil aj vysledok testu publikovany v [8]. Vplyv
zhorsenej kvality sietového riesenia sa preto logicky ocaka-
val aj pri vyslednych dizkach inicializacii. Na overenie pred-
pokladu bolo zvolenych pat pohrani¢nych tzemi Sloven-

ska, dve na hranici s Madarskom a po jednom na hranici
s Raktskom, Polskom a Ukrajinou (obr. 11), v ktorych boli
postupne uréené priemerné dizky inicializa¢nych ¢asov
(tab. 5).

Ak porovname priemerné dl'ilgy inicializa¢nych ¢asov
ztab. 5 s celkovou priemernou dlzkou inicializacie ziska-
nou z doterajsieho obdobia fungovania sluzby SKPOS®
(35,87 s — obr. 8), mézeme jednoznacne potvrdit, Ze pri
meraniach v pohrani¢nych tzemiach trvd inicializacia dlh-
Sie, Cize predpoklad bol spravny a hypotéza potvrdena.
Do budtcna bude zaujimavé analyzovat aj inicializacné
¢asy z pohrani¢nych oblasti na miestach, kde su pripojené
zahranic¢né permanentné stanice, ktoré by mali tento efekt
znizit, resp. Uplne potlacit.

4.5 Analyza zavislosti dizky inicializa¢nych ¢asov
od zhustovania siete

Ulohou dal$ej z analyz inicializa¢nych ¢asov bolo odhalit
predpokladany pozitivny vplyv zhustovania siete SKPOS®
novymi stanicami na merania v tychto lokalitach. V SKPOS®
bol od jej spustenia pocet permanentnych stanic nacha-
dzajucich sa na Uzemi Slovenska a zéroven zapojenych do
sietového riesenia zvyseny z povodnych 21 na sucasnych
27.Jednym z hlavnych cielov tohto zhustovania bolo vy-
plnit ,volné okad“ v sieti a tym zlepsit observa¢né pod-
mienky pouzivatelov sluzby v dotknutych regiénoch. Ci
k tomu skuto¢ne doslo, ndm pomohla zistit analyza dizok
inicializacnych ¢asov v tychto lokalitadch. Analyza bola na-
stavena velmi jednoducho a spocivala v porovnani prie-
mernych dizok inicializa¢nych ¢asov vietkych pouzivate-
[ov merajucich v oblasti novovybudovanej permanent-
nej stanice pred a po jej zapojeni do sietového riesenia
(tab. 6). Na otestovanie predpokladu boli zvolené tri loka-
lity o velkosti 10 x 10 km (v okoli miest Trnava, Brezno
aVranov nad Toplou - obr. 12), kde boli v priebehu aprila,
resp. jula 2010 [9] zriadené permanentné stanice s ozna-
¢enim BREZ (Brezno), JABO (Jaslovské Bohunice) a SKVT
(Vranov nad Toplou).

Z vysledkov uvedenych v tab. 6 je evidentné, Ze zhus-
tenie siete malo skuto¢ne pozitivny vplyv na priemernu
dizku inicializacie, ¢im sa zvysila vykonnost merani pouzi-
vatelov sluzby v danych lokalitach.

4.6 Analyza zavislosti dizky inicializa¢nych ¢asov
od znacky pouzitého prijimaca

Cielom poslednej analyzy bolo zistit, ¢i ma z pohladu dizky
inicializacie vplyv na vykonané merania aj znacka prijimaca
pouzivatela SKPOS®. Naformulovanie tGlohy bolo teoreticky
velmi jednoduché, avsak o to komplikovanejsie bolo jej
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Obr. 10 Graf pocetnosti inicializacnych Easov pre deri 23. 11. 2010 (vysokd aktivita ionosféry)

Tab. 5 Analyza dizky inicializa¢nych ¢asov v pohrani¢nych tzemiach

Hrani¢né pasmo Pocet inicializacnych ¢asov Priemerna dizka inicializaéného ¢asu [s]
SK - AT 11038 44,2
SK-HU_1 9308 48,4
SK-HU_2 10198 46,3
SK-PL 12790 47,9
SK-UA 5899 45,7
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Obr. 11 Pohranicné tizemia s meraniami pouZivatelov SKPOS® pouZzité na analyzu

Tab. 6 Analyza dizky inicializa¢nych ¢asov v zavislosti od zhustovania siete

Pocet
inicializa¢nych casov

Priemerna dizka
inicializa¢ného casu [s]

Pocet
inicializa¢nych casov

Priemerna dizka
inicializa¢ného casu [s]

Po zapojeni stanice do siete

Stanica SKPOS® Pred zapojenim stanice do siete
BREZ 1114 46,6 907 33,7
JABO 985 36,7 779 254
SKVT 984 46,9 695 36,8

Obr. 12 Testované lokality v okoli miest Trnava, Brezno a Vranov nad Toplou
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Tab. 7 Analyza dizky inicializa¢nych ¢asov v zavislosti od zna¢ky pouzitého prijimaca

Znacka prijimaca Pocet inicializa¢nych c¢asov Priemerna dizka inicializa¢ného ¢asu [s]
1 4385 32,1
2 11975 37,2
3 323 434

uskutoc¢nenie. Hlavny problém spocival najma v nepoznani
znadiek pristrojového vybavenia jednotlivych pouzivate-
lov sluzby. Takato informdcia sa kvoli ochrane pouzivatela
zo strany vyrobcov a jej potencidlnemu zneuzitiu v ziad-
nych komunika¢nych tdajoch nenachadza, preto sa pri
teste spoliehalo iba na informacie poskytnuté vybranymi
pouzivatelmi tvoriacimi nezavislt vzorku. Z dizok iniciali-
zac¢nych Casov tychto pouzivatelov boli vypocitané prie-
merné hodnoty a tie boli navzdjom porovnané (tab. 7).
Aby bolo vylu¢ené zvyhodnenie niektorej zo znaciek, bolo
namiesto konkrétneho vyrobcu prijimaca pouzité ozna-
Cenie cislom.

Z vysledkov uvedenych v tab. 7 mozno jednoznacne
usudit, ze vplyv pouzivania rozli¢nych znaciek prijimacov
na dizku inicializacie v SKPOS® je velmi nepatrny a mozno
ho zanedbat.

B Zaver
Vykonanim uvedenych analyz dizok inicializa¢nych ¢asov
pouzivatelov SKPOS® aplikdciou ASMARUP v zévislosti od
rozli¢nych faktorov boli dokdzané a potvrdené viaceré
predpoklady a domnienky, ktoré sa v spojitosti s mera-
niami s vyuzitim SKPOS® ocakavali. Analyzou bol potvr-
deny najma:

« zanedbatelny vplyv volby mountpointu na dizku ini-
cializacie,

» negativny vplyv nizkeho poctu observovanych druzic
pouzitych pri ur¢ovani polohy na dizku inicializacie,

« negativny vplyv aktivity ionosféry na dizku inicializicie,

« Ciasto¢ne negativny vplyv kvality sietového riesenia v po-
hrani¢nych oblastiach $tatu na dizku inicializacie,

« pozitivny vplyv zhustovania siete permanentnych sta-
nic na vykonnost merani pouzivatelov sluzby v tychto
lokalitach,

« zanedbatelny vplyv pouZivania r6znorodého pristrojo-
vého vybavenia (rézne znacky aparatur) na dizku ini-
cializacie.

Analyzy tiez potvrdili, Ze na Uzemi Slovenska sa nena-
chadza Ziadna lokalita, v ktorej by dochdadzalo, alebo by po-
tencialne mohlo dochadzat, k systematickému problému
s inicializaciou, resp. s jej neprimeranou dlzkou. Z analyz
taktiez vyplynulo, Ze pripadné problémy sprevadzané s ne-
umerne dlhou inicializéciou (alebo dokonca s nemoznos-
tou uskutocnit meranie) su spdsobené najma faktormi ako
je aktivita ionosféry, zakryty horizont (nizsi pocet druzic)
alebo vykonévanie merani v odlahlych pohrani¢nych tze-
miach. DIhsiu inicializaciu urcite nespdsobuju faktory ako
odlisny mountpoint alebo znacka pouzitého prijimaca.
Vietky takto ziskané informacie su pre GKU ako spravcu
sluzby velmi uzitocné a sluzia nielen k lepSiemu poznaniu
sluzby, ale najma k jej dalSiemu zdokonalovaniu.
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