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SKPOS

Slovenska priestorova observaénd sluzba (SKPOS) - umoznuje pouzivatelom pracovat on-line alebo
dodatocne v zavaznych geodetickych referencnych

systémoch ETRS89 a S-JTSK (v realizacii JTSKO3)

- multifunkény nastroj na presné urcovanie polohy
objektov a javov pomocou GNSS
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Slovenska priestorova observacna sluzba SKPOS®

Siet referen¢nych stanic SKPOS® (16.08.2021)

15 rokov
nepretrzitej prevadzky
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Aktualny status - stabilizacie

< Stresna stabilizacia

< 7 s, 2 <~ Vitana tycova stabilizacia
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Aktualny status - kalibracie

PENG < Individualna absolitna roboticka kalibracia
+ < Typova absolitna kalibracia
+ Zahrani¢na referenéna stanica SKPOS
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<4 strecha
4 vitané tyce
<4 Zelezobetdnovy pilier

BBYSOOSVK GANPOOSVK MOP200SVK DVCNOOSVK
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Siet referencnych stanic
Infrastruktura pre vyskum geodynamiky

" Priblizne tretina referencnych stanic SKPOS ma stabilizaciu vhodnu
pre vyskum geodynamiky

e 7-8stanic zelezobetdnova pilierova stabilizacia
« 5Sstanic  vrtana tycova stabilizacia (5 m hibka)
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SKPOS GNSS/InSAR kolokacné stanice

" InSAR je nova geodeticka technika radarového P> ol
dialkového prieskumu Zeme wé—*\»

= 7 fazovych merani je mozné urcit asovy vyvoj
relativnych pohybov

= Kolokacia InSAR odrazacov s GNSS umozni:
* Transformaciu bodov do ETRS89

* Previazanie InSAR sieti z jednotlivych drah
druzic

 Kalibraciu systematickych vplyvov

Centrické umiestnenie

Aktivny odrazac Excentrické umiestnenie

Pasivny odrazac




SKPOS GNSS/InSAR kolokacné stanice
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Novinky v infrastrukture - web SKPOS

I Referencné stanice

Referencna
stanica

v

Banska Sti

Lokalita

Stradnice

ETRS89 (ETRF2000) epocha 2008.5

X (m) Y (m) Z(m)

Anténa

Zoznam referencnych stanic

(.atx)

http://skpos.gku.sk/stanice.php

Prijimac

Site log

i 88 A8 8 08 8

f

Monitoring kvality

Kontinualny monitoring kvality udajov z referencnych stanic

Okrem monitoringu sluzby v redlnom €ase sa od roku 2018 vykonava aj kontinualna plne automatizovana kontrola kvality idajov jednotlivych
referenénych stanic. Princip spociva v kazdodennom spracovani a analyze dennych RINEX v3 stborov obsahujlicich observaéné tdaje zo stanic.
Denné RINEX stibory st analyzované open source néstrojom G-Nut/Anubis (Geodetické observatérium Pecny, CR) za titelom ziskania Gidajov o
kvalite observécii, z ktorych je moZné monitorovat aktudlny stav stanic a odhalovat potencidlne vzniknuté HW/SW problémy jednotlivyich
zariadeni. Skontrolované RINEX stibory nésledne vstupuju do spracovania sietovych rieeni SKPOS v Specidlnom vedeckom softvéri Bernese
5.2, za G¢elom vypoctu kvalitnych a presnych stradnic referencnych stanfc v systéme ITRS, resp. ETRS89. VWsledky zo spracovania a analyzy
RINEX stiborov sU postupne ukladané a vizualizované prostrednictvom webovej aplikacie SKPOS Quality Control v3, vyvijanej od roku 2018 na
GKU Bratislava. Aplikicia monitoruje a zobrazuje nasledujice tdaje:

Observacie (RINEX):
« dostupnost dennych RINEX v3 suboroy,
* percento a pocet observacii pre vietky GNSS a dostupné signaly,
+ hodnoty multipath,
* SNR (Sum signalu),
e Drahy druZic a zakryty v mieste stanice.

Number of observations Multipath
TRENOOSVK 118470002
ALL GNSS RINEX v3 GAL

GANPOOSVK 11515M001
RINEX ¥3

Vysledné riedenia (SINEX):

« (asové rady topocentrickych stradnic referenénych stanic,
ambiguity
dostupnost dennych a tyZdennych SINEX riedeni,
kvalitativne parametre SINEX rieSen,
parametre troposféry (ZTD, horizontélne gradienty).

Positien Time Saries i ETRF2000 Cosranutes repsatabiny

Weekly RMS

e e DO

et P

T e

http://skpos.gku.sk/monitoring.php



http://skpos.gku.sk/stanice.php
http://skpos.gku.sk/monitoring.php

Fyzicka monitorovacia stanica SUT?2

" Pripojenie novej fyzickej monitorovacej stanice
SUT?2, ktora bola zaradena aj do aplikacie
,Monitoring kvality sietového riesenia® (2020)

Statistics result for configuration “SKPOS". requested time span: 8/19/2021 6:36:07 PM - 820/2021 6:36:07 AM. good only mode “No”. Last update at 820:2021 6:36:39 AM
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SKPOS® - Galileo a BeiDou

Od decembra 2006
e GPS+GLO

Od oktobra 2018
e GPS+GLO+GAL+BDS

SKPOS®
4
SKPOS dm SKPOS cm SKPOS mm
 Galileo ] BeiDou




Softvér & Firmver

= Upgrade riadiaceho softvéru:

& Trimble.Pivot Platform

e Aktudlna verzia: 4.3 (4.5)
 0d01/2016 (3.5.8) 7 upgradov
* RTXNet Processor

= Upgrade firmvéru prijimacov NetR9:
e 2016-5.14
e 2017-5.15,5.20,5.22,5.30
2018—-5.33,5.37
2019-5.42,5.43
2020-5.44,5.45,5.48
 2021-5.50, (5.52)




Databaza MS SQL Server 2017 I !

= /mena databazy z verzie Express
na verziu Standard

* Narast poctu pouzivatelov
a podpora druzic Galileo a BeiDou

Microsoft®

e Vacsi objem ukladanych udajov SQL Server
2017 Standard

N, ,.
> mmMi
5 | | Crosoft

* MozZnost zrkadlit Udaje medzi
produkcnou a zaloznou databazou




SKPOS Online Postprocesing

= 2020 - Bezplatny pristup k modulu Online
Postprocesing ku vsetkym typom kontraktov

SKPOS*

SKPOS*

Domov
Mapa referen
Siet'ové informacie
195 lonos
IRIM/GRI
Online Postprocesing

stanic Vitajte v Cnline ob

Vitajte v sluzbe SKPOS Online Postprocesing

nia zbladnic vodi okolityn

Méj ucet

Historia pristupov vy RINEX, forméty firmy Trinble [DAT, TGD, 101, T2 a
VRS iScope ‘

VRS iScope Live!
Aktivne predplatné
Organization Details

dpovedaf tom

Aktivne predplatné
Konciace predplatné
Admin Vybertestbor (.t01,.t02, 104, 770, .74, gd dat. zip)
e
hlasenie Prenfadaval  03430653.200 x
Externé odkazy

Monitoring SKPOS Emailovi adresa

Ky kgeodesy.sk

Opravit vysku antény v siibore

Potwrdif

KONTAKT NAPOVEDA @© COPYRIGHT 2021, TRIMBLE NAVIGATION LIMITED




Nova aplikdcia SKPOS® Quality Control (2018) “

Multipath
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Nova stratégia spracovania siete SK
_l Bernese GNSS Software 5.2

= Od 01.01.2020

v/ stratégia v sulade s najnovsimi smernicami EPN
v’ nové vstupné subory: produkty CODE, RINEX v3

v nové referenéné stanice EPN
v nové nastavenia (OBS-MAY, ...)
v MultiGNSS rie$enie: GPS+GLO+GAL

Parameter / Campaign REPRO OPERATIONAL OPERATIONAL
(GPS weeks 1408 - 1933)  (GPS weeks 1934 - 2085)  (GPS weeks 2086 - 2138)
Reference frame 1Gh08 1GS14 1GS14 (since 2106 1Gb14)

Antenna calib. model

epn_08.atx

epn__l4.atx

epn__l4.atx

CODE products

REPRO_2015 (GPS+GLO)

final (GPS+GLO)

rapid (GPS+GLO+GAL)

CODE orbit model

DY X sun-oriented (old)

D2X sun-oriented (new)

D2X sun-oriented (new)

RINEX files

RINEX v2

RINEX v2

RINEX v2 + RINEX v3

GNSS solution

GPS+GLO

GPS+GLO

GPS+GLO+GAL

EPN solution

EPN_A_IGh08_C1934.SNX

EPN_A_IGbl4_C2130.SNX

EPN_A_IGbl4_(C2130.SNX

Position mode

Network DD

Baseline definition

OBS-MAX

Ambiguity resolution

L5/L3, QIF, L1/1.2 (depends on the length of baselines)

Troposphere model VMFI
lonosphere model CODE
Ocean tide loading FES2004

Atmosphere tide loading

generated using Bernese 5.2

52*
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DENSIFICATION
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Site Full name 9-char 1D DOMES # EPN classification
BAIA Baia Mare BATAOOROU 1 1406M001 (&1]
BBYS Banska Bystrica BBYS00SVK 11514M0O01 3
BORI Borowiec BORIPOL 12205M002 0
GOPE Pecny GOPEOOCZE 11502M002 (&1]
GRAZ Graz GRAZOOAUT 11001M002 (@1]
JOZ2 Jozefoslaw JOZ200POL 12204M002 [&1]
OROS Oroshaza OROSOOHUN 11207M001 Cc2
PENC Penc PENCOOHUN 1 1206M006 [&1]
I'UBO Brno TUBOOOCZE 11503M001 Cl
USDL Ustrzyki Dolne USDLOOPOL 12229M001 0




Nové dokumenty

= 2016 - Vydanie smernice na vykonavanie geodetickych merani
prostrednictvom SKPOS

OBSAH strana
PRVA CAST ZAKLADNE USTANOVENIA w....cc.iiiiiimiiiminiiinsiainsissssissssiassiisssiisssiissssissanisss 7
§ 1 UCEH SIMEITICE ...occeieceiciict sttt sttt eas et sttt s it st sa s bt sheas e s binatsanas 7
82 Z AADANG DOEINY:cos505 055050005 5 08005 8 085 8 R 5 A G RSO NSt 7

DRUHA CAST SLOVENSKA PRIESTOROVA OBSERVACNA SLUZBA
A METODY MERANIA GNSS

§ 3 Slovenska priestorova observa¢na sluzba .
§

4 Metody merania GNSS ... .10 ®
TRETIA CAST PRIPRAVA, POSTUP A PRAKTICKE ODPORUCANIA NA
VYKONAVANIE MERANI PROSTREDNICTVOM SKPOS .....oooomiriiiimineniinseneanisss 13
§ 5 Prakticka priprava pred meranim prostrednictvom SKPOS .......cccooiinicicninane 13
§

6 Priprava, postup a praktické odporii¢ania na vykonavanie kinematickych merani
PrOSIIEONICEVORD SIKIPUYS .. e vvee suuesmvae smvueonaesmysesmysesnyuesnsesnsesnsesnsesnsssnsesnsssrsssna 15

§ 7 Priprava, postup a praktické odporucania na vykonavanie statickych merani
prostrednictvom SKPOS .....c...ciiiimimmiiimmissmissasssisasssasssssisssssassasssssdssansssssa 19
§ 8 Spracovanie observicii ziskanych statickymi metodami
prostrednictvom SKPOS

§ 9 Transformacia stradnic ziskanych spracovanim observacii uréenych statickymi
metodami prostrednictvom SKPOS ... TN s seithussiesiibetshosstiasisirt 23

STVRTA CAST ZAVERECNE USTANOVENIA

10 Zasady pouzitia smernice

§
B L L VI CINN0SE s idinisisssisssisnisivnss

= 2021 - Predizenie osvedéenia o zapise ochrannej znamky pre SKPOS



Ako sa stat pouzivatelom SKPOS

Vyplnenie webového formulara
www.skpos.gku.sk/register/

Spracovanie a akceptacia objednavky
Vystavenie elektronickej verzie faktury

Uhrada poplatku za sluzbu

|dentifikacia platby
Aktivacia nového pouzivatela




Jednotlive sluzby a ceny

SKPOS”

LY Y U

SKPOS_dm

diferencialne korekcie
pre kodové merania

SKPOS _cm

diferencialne korekcie
pre fazové merania

SKPOS_mm

post-procesné

spracovanie fazovych a

kédovych merani

400 € -
350 € -
300 € -
250 €
200 € -
150 € -
100 € -
50 €

0€

350€ 365€ ——SKPOS_cm
0€
0€ 90€
€ 50€ 50€ 50€ 50€ 50€ 50€ 50€ 50€
0€  0€
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Produkt

Pristup dat

Format dat

Koncept

Presnost’

Interval zaznamu

Typické
uplatnenie

Referencny
Systém

Subsluzba
(mountpoint)
(datastream)

Cena

SKPOS_dm

V realnom Case
NTRIP protokol
195.28.70.16:2101

RTCM 2.1
RTCM 2.3

Virtuélna referentna
stanica
(VRS)

03-1m

1 sec.

GIS, navigacia, doprava

ETRS89 (ETRF2000)

S-JTSK (JTSKO3)

SKPOS DM _SVK
SKPOS_DM SVK 23

20,- EUR/rok

SKPOS_cm

V redlnom case
NTRIP protokol
195.28.70.16:2101

RTCM 2.3, CMRx, CMR+
RTCM 3.1, RTCM 3.2

Virtualna referencna
stanica
(VRS)

2-4cm

1 sec.

geodézia, kataster

ETRS89 (ETRF2000)
S-JTSK (JTSKO3)

SKPOS_CM 23
SKPOS_CM 31
SKPOS_CM 32

SKPOS CM 32 MSM7

SKPOS_CM_CMRXx

SKPOS_CM_CMRplus

50,- EUR/rok
19,- EUR/mesiac

SKPOS_mm

Post-procesing
Online obchod

RINEX 2.11
RINEX 3.02

VRS alebo stanica
SKPOS

mm -cm

1-xsec.

velmi presné merania

ETRS89 (ETRF2000)

50,- EUR/rok
3.00,- EUR +0.05,-
EUR/hodina



Maximalny pocet sucasne pripojenych pouzivatelov

= 560 simultanne pripojenych pouzivatelov (05.10.2021)
= 7a 5 rokov 100% narast

Pocet pouzivatelov
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650

600

550

500

450

400

200

5.10.2021 - Pocet pripojenych pouZivatelov

» RTK pouZivatelia

® RTK dualpack
» RTK + Dualpack + Single

» Pocet licencii
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Pocet pristupov podla mesiacov (rok 2020)

= Najviac vyuzivané mesiace: jul, september, april
= Najmenej vyuzivané mesiace: januar, februar, december
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40000 -

20000
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Pocet pristupov podla dni (rok 2020)

= Najviac vyuzivané dni: Stvrtok, streda
= Najmenej vyuzivané dni: nedela, sobota

0000000




Pocet pristupov podla hodin (rok 2020)

= Najviac vyuzivané hodiny: 8, 9 (GPS cas)
= Najmenej vyuzivané hodiny: 1, 2 (GPS cas)
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Mapa vyuzitia v roku 2016

Legend:
= initialization < 40 seconds
initialization 40 - 80 seconds
= initialization > 80 seconds



Mapa vyuzitia SKPOS za rok 2020




Graf poctu pouzivatelov

= Pocet pouzivatelov: 2216
= 7a 5 rokov narast 0 942
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Kontrola kvality SKPOS (i, —




SKPOS®

GNSS sluzba
na Slovensku

NA

prevadzka

2200+
pouzivatelov




SKPOS®

NA

GNSS sluzba
na Slovensku

prevadzka

2200+
pouzivatelov

Vyuzitie udajov z SKPOS® stanic

Permanentné siete:

=l -
EUREF Permanent GNSS Network IGS i EUREF P[E;\RMlANENT NETWORK
Cezhrani¢na vvmena udajov:
x CZEP//S

GNSSnethu
GNSS SERVICE CENTRE

" Vermessungswesen POS

A = Bundesamt
’r\ ASG ::5;5 fir Eich- und ZAK

Projekty:

T
3



udaje

sluzby

U pouzivatel



udaje

Kontinualny monitoring

= Vsa sa
Q
T
7]

sluzby

U pouzivatel



Monitoring sluzby v realnom case

jLJJJ‘AI Monitoring kvality sietového rieSenia

55555555

EUP®S: EUPOS monitoring

European Position Determination System |

Kontinualny monitoring kvality udajov
z referencnych stanic




Monitoring sluzby v realnom case

jl | Monitoring kvality sietového riesenia

55555555

EUP®S: EUPOS monitoring

European Position Determination System |

Kontinualny monitoring kvality udajov
z referencnych stanic



Monitoring sluzby v realnom Case

jLJJJ‘AI Monitoring kvality sietového rieSenia

55555555

EUP®S.  EUPOS monitoring

Kontinualny monitoring kvality udajov
z referencnych stanic




Monitoring sluzby v realnom case

jLJJJ‘AI Monitoring kvality sietového rieSenia

55555555

EUP®S: EUPOS monitoring

Kontinualny monitoring kvality udajov
z referencnych stanic



Monitoring sluzby v realnom case

= Riadiaci softvér SkPos®: (@ Trimble. Pvat Hafom

v monitoring suradnic ref. stanic Trimbe Pivot Platforn ==

v" monitoring ionosféry dadEEE o A B
2 J 7] Show Iabels 5

v" aktivita stanic
v" kontrola observac¢nych udajov

= +w: Trimble Pivot Platform [Trimble_TPP_4050 |
@ Aam Manager [SKPOS]
Code Bias Calibration [Default]

+-B¢ Device Manager [SKPOS]
(7 Disk Watch [SKPOS]
@ Ephemeris Download [BERN]
%) Ephemeris Manager [Default]

[=-8- NtripCaster [SKPOS]

[] Show text

["] Show rovers
[ Show: stations
[ Show baselines

L] L] . V4 7 o o

v' predikcia geometrickych chyb . Dekod ol e |
@ Online PP Manager [SKPOS] [] SKPOS i

fzj Reference Data Shop [SKPOS] v ..,

[=--2®¢ Router Manager [SKPOS]
=l l:?. Router [SKPOS_NMEA]
@ Raw Storage [NMEA]
(@ RTO Multi Station [SKPOS]
) RTO Net DGNSS [DGPSnet]
€} RTO Net DGNSS [DGPSnet23]
&) RTO Net VRS [CMRplus]
&) RTO Net VRS [CMRx]
) RTO Net VRS [RTCM23]
©) RTO Net VRS [RTCM31]
=88 Synchronizer [SKPOS]
El " Network Motion Engine [SKPOS]
&3 Integrity Monitor [SKPOS]
Network Processor DGNSS [DGPS]
& Netviork Processor RTK [VRS]
= @, RTX Engine [SKPOS]
3 Integrity Monitor [SKPOS_RTX]
= {8 RTXNet Processor RTK [SKPOS]
0 Network Processor Storage [RTX
3} RTO Net VRS [RTCM32]
& RTO Net VRS [RTCM32._test]
Q Transformation Generator [SKPOS_JTS

N SRSKSY
KAMEKOLS

—4VOLO

A’i‘;x\/E LS

20000 m
L1

< m >

Unloading of system configuration finished.

_ © [B68) Login:admin DI

ge20Me @ 922021 11:24:41 AMIUTC Time]



Monitoring sluzby v realnom case

LO

(S

195 Index

Ionospheric Index 195 SKPOS

i

[ Normal Activity
[ Medium Activity
1 High Activity

8 10 12 14

Hour[Local Time]

20 22

Station: |ZVOL v| [ Refresh |
Network Motion Engine [SKPOS] \ Integrity Monitor [SKPOS]
-0.002
-0.0022
-0.0024
-0.0026
-0.0028
-0.003
_, -0.0032 -
E -0.0034
£ -0.0036
£ -0.0038
2 -0.004
< .0.0042
-0.0044 -
-0.0046
-0.0048
-0.005
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Monitoring sluzby v realnom case

= Softvér Alberding-QC: Mngﬂ

v" monitoring dostupnosti sluzby

Ping Server
v monitoring obsahu poskytovanych korekcii
v monitoring toku poskytovanych korekcii CE
v monitoring oneskorenia korekcii -
AR N N O du
Availability Plot

Time [UTC]

2021-01-01T00:00:00 - 2021-08-18T00:00:00

Statistics
SKPOS CM_3
SKPOS_CM_32
SHPOS_CM_CMRpius
SKPOS_DM_SVK_23
SKPOS_CM_31

T T T — T
2021-01-03 2021-02-02

T T T T
2021-03-04 204




Monitoring kvality sietového riesenia

Vyber datum: | 16.08.2021

= Aplikacia Monitoring SKPOS®:

N : i e, PO,
9 Nezdvisly monitoring kvality sietového rie$enia iy e Y
e Bz i A
@ Virtudlny princip (bez pouZitia monitorovacich stanic) * A s S
Plne automatizované rie$enie 0 - ok +
+.. -

@ Monitoring celého Gzemia Slovenska
Nahodné generovanie monitorovacich bodov : vl A0k

—F
@ Spracovanie zakladnice medzi VRS a najblizSou RS (RTKNAVI) s 120

Vysledky dostupné on-line prostrednictvom GKU aplikacie 4

Qdehyl'ky [cm]

Desktopova verzia: http://monitoringskpos.gku.sk
Mobilna verzia: http://monitoringskpos.gku.sk/m
Aktivita stanic: http://skposonlineobchod.gku.sk/Map/SensorMap.aspx T B N N - N I FO - O e

GPS éas [hod)]



http://monitoringskpos.gku.sk/
http://monitoringskpos.gku.sk/m
http://skposonlineobchod.gku.sk/Map/SensorMap.aspx?Lang=sk-SK

Monitoring kvality sietového riesenia

= SUT2 - monitorovacia stanica (STU)

v" Udaje z monitoringu dostupné v sekcii ,,Fyzické stanice”:
http://monitoringskpos.gku.sk/

Lokalita: SUTZ2 2021-08-15

RMS me= 1.1cm
RMS, = 16cm

Odechylky [om]

’ o] 1 2 3 4 3 3] 7 g 9 o 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20 21 22 23
GPS cas [hod]



http://monitoringskpos.gku.sk/

EUPOS monitoring EUP@S

European Position Determination System h

EUPOS - medzinarodna iniciativa verejnych institucii krajin
strednej a vychodnej Eurdpy poskytujucich sluzby GNSS

= GKU je lidrom pracovnej skupiny EUPOS
na monitorovanie polohovych sluzieb

" Princip: rovnaky ako Monitoring kvality
sietového riesenia SKPOS

= Monitoring 8 polohovych sluzieb

http://monitoringEUPOS.gku.sk



http://monitoringeupos.gku.sk/

EUPOS monitoring

EUP®S:

European Position Determination System

RTK Siet

Krajina

Riadiaci softvér

Casové obdobie

Pocet
monitorovanych
stanic

ne

Priemerné
odchylky

SKPOS

Slovensko

Trimble Pivot
Platform

8 rokov

35

1.0cm

2.4 cm

~ ASG
i

Pol'sko

Trimble Pivot
Platform

7 rokov

87

0.9cm

1.2cm

®)

Nemecko

Trimble Pivot
Platform

6 rokov

0.9cm

1.9cm

ROMP®S

Madarsko Rumunsko

Geo++ . .
GNSMART Leica Spider

7 rokov 7 rokov

7 68
1.0cm 1.1cm
1.2cm 2.4cm

MOLDP>S

Moldavsko

Leica Spider

4 roky

10

1.0cm

1.5cm

Leica Spider

3 roky

0.7cm

3.0cm

RIGA
EuPss’

LotysSsko

Geo++
GNSMART

6 rokov

1.1cm

2.1cm

European Position Determination System :

219

1.0cm

2.0cm



Kontinualny monitoring kvality udajov z referencnych stanic
Aplikacie (2016)

ASMARUP Monitoring kvality Monitoring Oneskorenie SKPOS Mailer
(il 202 sietového riesenia pouZivatelov ref. stanic Januér2015
Oktdber 2013 JGn 2014 Oktdber 2014
A“‘T A sKPOS Me
cw ey ) s
_ <gzso '\E"‘ﬁ"ﬂ‘ ”3 \geno odosietatets
O C £\ ™\ 7\ 7\ T 7\ 7~ 7~
p - \ Nt L ot A\ S A\
h Casové rady lelstlln) vetizls Monitoring kvality NMEA Analyzer SKPOS Register
November 2012 Monitoring kvality EUPOS sluzieb December 2014 April 2015
sietového rieSenia 1412014

M4j 2014

: v 8
¥ : £
" SKSE o
i Vi @ [ sneo « 3 & Pouzivatelia
¢ @ | mor2 i 9 ® ! .
W onus 9 Qjednins :“‘

:iﬁ aplikdcia dostupnd pre verejnost



Kontinualny monitoring kvality udajov z referencnych stanic
Aplikacie (2021)

ASMARUP Monitoring kvality Monitoring Oneskorenie SKPOS Mailer KPOS
April 2012 sietového riesenia pouZivatelov ref. stanic Januar2015 Quality Control
Oktdber 2013 Jun 2014 Oktober 2014 August 2018
/TN KPOS Me
bt 1 1) e BN A
:i‘% il = san2018_/
' e 'Y Y 'Y e e " e
h 4 s Nt 7 o A4 s 7 7
Casové rady lelstlln) vetizls Monitoring kvality NMEA Analyzer SKPOS Register
November 2012 Monitoring kvality EUPOS sluZieb December 2014 April 2015
sietového rieSenia 1412014

M4j 2014

2 7 &

Y 3 N
V@] skse .

Lo _JABO «§ & Pouzivatelia
. 0 ; 0.0

ekuﬂ . Objednavik :“‘

:iﬁ aplikdcia dostupnd pre verejnost



Kontinualny monitoring kvality udajov z referencnych stanic

= SKPOS® Quality Control: N

v aplikacia vyvinuta na GKU (2018)

v’ vyuziva vystupy z G-Nut/Anubis v2.3, Bernese GNSS Software v5.2
v" princip: analyza dennych RINEX v3 suborov, dennych SINEX rieseni
v' yystup: Udaje o kvalite observacii / sietového riesenia

v umoznuje odhalovat potencialne HW/SW problémy na staniciach

o’°\>’° SKPOS® Quality Control
Search station

Q Solutions Data Real-Time

. ;i. T L] 3 Time Series Ambiguity SINEX Availability SINEX Summary Troposphere RINEX Availability Multipath Observations SNR Skyplots Real-Time Delay
Wl b - + Aclive Inactive
'?-h'f.l.' ol . 'y :‘ _;u“"i Please select a station.
..:..'- -t ':_ i b ;I SKPOS stations (35) v
. J BASVOOSVK
2018 BBYS00SVK
wEn SUS BREZ00SVK
DOPLOOSVK
DVENOOSVK
I H t c t I GANPOOSVK
Q uall y ontro GKU400SVK
= . ) HUVODOSVK
Casové rady, kontrola kvality, -
. . KAMEDDSVK
dostupnost tdajov P



Chserved/E xpeded Gbs. (%)

\"4 V4

Kontinualny monitoring kvality udajov z referencnych stanic
= SKPOS® Quality Control — monitoring RINEX observacii:

v dostupnost dennych RINEX v3 siborov
v percento a pocet observacii pre vSetky GNSS a dostupné signaly
v’ drahy druZic a zakryty v okoli stanice

v" SNR (Sum signalu) enaer st reamoon SNR

X<woo-I Rw

RINEX v3 GPS
. . 60
v mult|path Multipath
TREBOOSVK 11548M002 50
RINEX v3 GAL a0 ©
E 100 7
D000 e e 3 L e L g 0
T 080 pO R T T at e s g S st Y g e i
S 070 M NS A e A 20
Ratio observed/expected = 060 o st R S S
Z 050
-
JABOOOSVK 11552M001 2 . 0
RINEX v3 ALLGNSS S 030 .. o ey - NP T L RPUPTS Py RO Apr 2021 May 2021 Jun 2021 Jul 2021 A SRR SRR
v I o5 : '.'-" __.:.“.::*.,?*}:;‘%?}:1(;;&:.1,#:;: ':r'*-‘""l""?.":-'-‘.S(.-e?‘-.-"s-"—“";f‘q.‘ pr ay un u ug & SKPOS
o 010 — . LY Date Availability of daily 30s RINEX v3. Last updale: 2021-09-10 03.45:00 (3 hours ago)
= 0.00 :
= T R R B S SR R SR L B S R R Lic @ Lzw @ Lx SKPOS stations
PR S S S A g S S LS g g L 12 ®co ®
GLQ«R/,\\e_\/\]r.\fz’.lr%e_/e]r{ . _ B B B D D G G H J K K K K L M P P R § S
NP QR.'- @{T’-‘ \;S ‘3@“ 5\.“\ }\\ V‘Q‘_‘ C_‘e.Q o~ "{\:\ QQ;“ P QR.'- — Antenns '._"‘E'ngf Receivel A B R O V A K U A A ©O© 0 U I O E R I K K
- s Y E P Cc N u v B M L s r4 E P M E s D L
Date vV § Z L N P 4 0 O E S E A 1 2 B § A § M
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
.C1X.CEX.CBX C?){.CSX s s s s s s § s s § s S s § s s § s S s
0 V V V. V V V V Vv V V V VvV V V Vv V VvV Vv V
PP~ B S~ St P R P P R — Antenna Change Receiver Change K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K
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.GPS .GLO .GN‘ BDS 2021-08-04
— Antenna Change Receiver Change 2021-09-03
2 SKPOS

2021-09-02
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Ambiguity (%)

Kontinualny monitoring kvality udajov z referencnych stanic

= SKPOS® Quality Control — monitoring SINEX rieseni:

v dostupnost dennych a tyzdennych SINEX rieseni

Residual Position Time Series
JABOOOSVK 11552M001

v" kvalitativhe parametre SINEX rieseni

Year
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

‘/ éaSOVé ra dy S l:' ra d n |IC Zenith Tropospheric Delay 10

I
JABOOOSVK 11552M001 - |
|

v ambiguity

Maorth [mm]

v’ parametre troposféry i

2200

1
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 201

z
g
%
3

Phase-Based Narrowlane (L3) Ambiguity Resolution (<200 km) Date

|
@:zm
BBYS00SVK-ZVOLOOSVK (17.516km) :
Weekly RMS & SKPOS !
100 1 I
gg ......... . . | 1 I
70 v oy, - __.,_._..‘._-.-.“_ ..-._,__._.---.'_.__-.-“."..._.-,-...--- - . - ' E'l TT ' rJ I 1 I \
: — 3 i ] . J 0 1 1l | 1
— *W WMWW” MJWW o G S e
40 g 2 <
E T ' ! i 31 1
30 =] A ,.l I ' P K N | | 3 il e S f |
20 S ﬁ,thhhi. :-*"r‘*'.g W’ ﬂ;‘Hlm_.“"m TR J,Hu.g“-‘;.,« ‘”Up‘-,. y lf.-‘ln‘r!‘“*ﬁ\‘;‘.'"' f #,wL-Hw"ﬁﬂ"‘;fa iy Wy ! '“-a«_.g‘,g“' . |
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bate .2[] .Da:'p — Antenna Change lece Change
. GPS . GLO . GAL GPS+GLO+GAL D Discontinuity WV \Velocitychange O Outlier Period: -

£ SKPOS

— Antenna Change Receiver Change
2 SKPOS



Kontinualny monitoring kvality udajov z referencnych stanic

= SKPOS® Quality Control — detekcia problémov: |
v’ problém s anténami Trimble Zephyr Geodetic Model 2 (S/N: 3013) —————

SKSV  11546M001 — Antenna Change SKTN 11547M001 — Antenna Change
Position Time Series in ETRF2000 — Receiver Change Position Time Series in ETRF2000 — Receiver Change
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= SKPOS® Quality Control — detekcia problémov:

v' problém s anténou Trimble ChokeRing — strata prijmu signdlov L2 a L5

ObservedE xpeded Obs. (%)

Kontinualny monitoring kvality udajov z referencnych stanic

Ratio observed/expected observations
BBYS RINEX

a0 W
&0 \- P R .
70 Critical Value
60
50
A0
30
20
10
i}
Jan 2017 Apr 2017 Jul 2017 Oct 2017 18 £ 018 Jul 2018 Oct 2018

Date

@ omaLLt @ srs+ stot @ TOTALL2 @ sRe=2 stot2 @ GPSLS

— Antenna Change Receiver Change

B SKPOS

Max nr.of Obs.

Maximum number of observations

BBYS Vﬁ\

60 000 .
40 000
20000 ¢ =
it \ 7
Jan 2017  Apr2017  Jul 2017 Oct 2017 \Jan 2018 | 018 Jul 2018 Oct 2018
Date

@ oAl @ sRs sto @ TOTALL2 @ SRe=2 sroz @ GPSLS

— Antenna Changs Receiver Change
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Kontinualny monitoring kvality udajov z referencnych stanic

= SKPOS® Quality Control — detekcia problémov:
v identifikacia objektov spdsobujucich zakryty signalov GNSS

TREB >
strecha
VS.
pilier na zemi
TRCN ‘




Kontinualny monitoring kvality udajov z referencnych stanic

= SKPOS® Quality Control — detekcia problémov:

v" oneskorenie toku Gdajov zo stanic do riadiaceho softvéru
v’ problém s internetom

Real-Time Delay Real-Time Delay
2017-03-24 2018-05-16
2500 6500
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5500
2000 i
3000
4300
~ 1300 _ A000
o ]
E | E 3300
3 | ~ ’ g 3000
3 1000 it i ‘! o 3500
“ " " " A 2000
” 1500
so0 JI j ~ = ¥ t{g E 1* L - 1000 . Critical Value
] o o o et oA Kt st oad b L 0
, SLULILIL] | :
03 06 09 12 15 18 21 03 06 09 12 15 18 21
GPS Time [hour] GPS Time [houwr]

© SKPOS B SKPOS



SKPOS Online
Postprocesing




? - -y .
} Co je statické meranie?

Kedy je vhodné pouzit statické meranie?
E ) Spracovanie statickych merani
9’ Co je kinematické meranie (PPK) ?

- SKPOS Online Postprocesing

Online Postprocesing



Statické meranie

presna (relativna) geodeticka metoda &
vyuziva fazové merania GNSS
Princip: vypocet zakladnic medzi zndmym X/

(RS/VRS) a urcovanym bodom

Poziadavky:
v’ 2 prijimace (stanica SKPOS/VRS + ur¢ovany bod)

CORS Base Station
(at known location)

v’ simultdnne fazové merania aspon na 4 rovnaké druzice 4\]

v dizka observacie: 60 minut (min. 10 min)
v’ softvér: komercny / vedecky / SKPOS Online Postprocessing

.
—~————r— -
.

GPS Receiver

» V ramci SKPOS: je potrebné mat zakupeny kontrakt pre lubovolnu sluzbu SKPOS




Statické meranie

= Presnost (mm - cm):

— dizky zakladnice

dlzky observacie

(>

\\\:‘\:\\:‘" geometrickej konfiguracie druzic

M X poltu simultdnne meranych druzic
&N

|

1

CORS Base Station
(at known location)

'

GPS Receiver



Kedy je vhodné pouzit statické meranie?

= nie je dostupny signal mobilného operatora / internet
= zakryty na stanovisku (stromy, budovy)

= nizky pocet druzic GNSS

= potrebujem vyssiu presnost merania (mm)




Spracovanie statickych merani

. Antenna Physical Center

" NajcastejSie problémy:

v’ kratka observacia e ;
v’ nizka presnost ?uffiwmcw:m st
v’ nespravna vyska antény Sy T NO) 5 ;
v SW nevie nenaditat typ antény ,.___ S~+— —— E é.'

o Riegenie: “rr ‘ Antenna Reference Point (ARP)
v dizka observacie: 60 min (min. 10 min), interval zdiznamu: 5 — 15s

v' kontrola PDOP: < 4
v' kontrola nastavenia prijimaca: k ¢omu je vztiahnuta vyska antény

v" aktualizacia suboru: antenna.ini



Spracovanie statickych merani
Nase tipy a rady

= Generovanie VRS:
v" vygenerovanie 2 VRS vo formate RINEX

v vhodna konfiguracia VRS s meranym bodom

v" vzdialenost VRS od ur¢ovaného bodu min. 100 m (max 1 - 5 km)
v" vyska VRS priblizne rovnaka ako vyska meraného bodu

v" interval zdznamu VRS rovnaky ako na meranych bodoch




Spracovanie statickych merani

Nase tipy a rady

= Kedy pouzit VRS a kedy CORS?

v CORS: uréovany bod 0 - 5 km

v VRS: uréovany bod > 5 km

KOSE /
#/ff%slg‘fmszs
avors
s s N vo47
Narszs
ISGZ GKU RS Rozdiel 2x VRS Rozdiel
Point ID
H (Bpv) [ H(Bpv) [m] H (Bpv) [m]
J4-523 222.39 | 222.35 0.04 222.41 -0.02
J4-525 227.34 | 227.28 0.06 227.35 -0.01




V akom systéme su suradnice?

" suradnicovy systém: ETRS89
= referencny ramec: ETRF2000
= referencna epocha: 2008.5

300

VYHLASKA

Uradu geodézie, kartografie a katastra Slovenskej republiky
zo 14 jula 2009,

ktorou sa vykonava zakon Narodnej rady Slovenskej republiky €. 215/1995 Z. z. 0 geodézii a kartografii v zneni neskorsich predpisov

Urad geodézie, kartografie a katastra Slovenskej republiky (dalej len ,Grad®) podfa § 28 ods. 1 zakona Narodnej rady Slovenskej republiky &.
215/1995 Z. z. o geodézii a kartografii v zneni neskorSich predpisov (dalej len ,zakon") ustanovuije:

(4) Realizacia Eurdpskeho terestrického referenéného systému 1989 predstavuje subor geocentrickych priestorovych suradnic, roénych
zmien suUradnic a charakteristik presnosti vybranych bodov Statnej priestorovej siete s alfabetickym kodom SPS, spracovanych k uréitému
datumu pomocou mnozmy stanic EUREF permanentnej siete postupom definovanym v EUREF smerniciach, na ktoré st naviazané ostatné
body SPS. Jej nazov je Slovensky terestricky referenény ramec s alfanumerickym kédom SKTRFyy a ten zodpoveda a reprezentuje narodné
zhustenie konkrétne zvolenej epochy Eurépskeho terestrického referenéného ramca s alfanumerickym kédom ETRFyyyy a epochou
yyyy.yyy. Suradnice a charakteristiky presnosti ostatnych bodov SPS su uréené vo vazbe na realizaciu SKTRFyy, a tym preberaju jej
charakteristiky z pohladu ETRFyyyy a epochy yyyy.yyy. Narodnou realizaciou ETRS89 je realizacia SKTRF09, ktora zodpoveda ETRF2000 a
epoche 2008.5." a na konci sa pripdja tito veta: Kod EPSG narodne) realizacie CIRSGY pre 30 @, A. N Je EPSG. 4937, pre 20 @, A &
EPSG. 4250 a pre 3D X, Y, Z je EPSG::4936.



Kinematické meranie - PPK

= PostProcessing Kinematic” = RTK s dodatoCnym spracovanim

= dokdZe nahradit metddu RTK/RTN, ked su korekcie v realnom ¢ase nedostupné
= Princip: vypocet zakladnic medzi znamym a uréovanym bodom (relativna

poloha)
= Presnost ako RTK/RTN (2 - 4 cm) zavisi od:

v

AN

dizky zékladnice

dizky observacie

straty signalu pocas presunov
poctu simultdnne meranych druZzic
geometrickej konfigurdcie druzic

= Poziadavky:

<\

vV X X X X X X

simultanne fazové merania aspon na 4 rovnaké druzice GNSS

dlhsia inicializacia na znamom/vopred urécenom bode napr. rychlou statickou metédou

dlzka inicializacie: 5 - 20 min

dizka observacie na bode: niekolko sekiind az minut (celé meranie aspofi 10 min)

pocas presunov medzi bodmi musi byt zabezpeceny nepretrzity prijem signalu

Udaje z prijimaca sa spracovavaju komerénym postprocesingovym softvérom

v rdmci SKPOS: je potrebné mat zakipenu sluzbu SKPOS_mm alebo SKPOS_cm (generovanie VRS)



SKPOS Online Postprocesing

= Spracovanie statickych merani bez nutnosti externého softvéru
" Pristup cez webovy prehliadac po prihlaseni sa do SKPOS portalu
" Dostupny pre vsetkych, ktory maju platny kontrakt v SKPOS

—, e A A

SKPOS_dm SKPOS_cm SKPOS_mm
diferencialne korekcie diferencialne korekcie pOst-procesné
pre kddové merania pre fazové merania spracovanie fazovych a

kddovych merani

50 hodin 50 hodin 1000 hodin



SKPOS Online Postprocesing o . . . .

Pra ha eHradec 9 Katowice

Zakladné informacie " wina
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[ P D F/X M L r‘e po rt SO S L:l ra d n i Ca m i | SKPOS Generovanie Gdajov pre postprocesing

SKPOS Generovanie Udajov pre postprocesing je dostupné vietkym registrov:
sluzieb SKPOS_dm, SKPOS_cm alebo SKPOS_mm. SKPOS Generovanie Gidajov

* Report automaticky zasielany e-mailom "

SKPOS Generovanie Gdajov umoziuje samoobsluzne generovat (idaje pre p
stanice SKPOS. Vysledné stradnice po spracovani so zafixovanim stiahnutyc
ETRS89 (ETRF2000, epocha 2008.5)

" Suradnice su vypocitané na najblizSie SKPOS stanice
v zavaznom systéme ETRS89 (ETRF2000)

* Névod: SKPOS > Navody www.skpos.gku.sk/postprocesing.php


http://www.skpos.gku.sk/postprocesing.php

SKPOS Online Postprocesing

Vstupné formaty:
* RINEX 2.x, RINEX 3.x, DAT, TGD, TO1, TO2, TO4

Dlzka vstupného zaznamu udajov

e 10 min-24 hod

GNSS zaznam musi obsahovat kédové a fazové merania na dvoch frekvencidch (L1 a L2/L5)

GNSS zaznam nemo6ze byt starsi ako 6 mesiacov a novsi ako 1 hodina



SKPOS Online

Postprocesing
Prihlasen™ * ~7"=7° "

SKPOS*

Online obchod a sprava uctu

Vitait

-

41

Domov
Mapa referenénych stanic Vitajte v Online obchode a sprave Uctu Slovenskej priestorovej observacnej sluzby
Siet'ové informacie
195 lonosféra
IRIM/GRIM
[ Online Postprocesing |
Generovanie udajov
Moj ucet
Zmenit heslo
Zoznam pristupov
Historia pristupov
Aktivne predplatné
Odhlasenie
Externé odkazy
Monitoring SKPOS

Prihlaseny ako gku/gkumferianc

aia o



SKPOS Online
Postprocesing
Zadanie n SKPOS®

Novy vypocet

Vitajte v sluzbe SKPOS Online Postprocesing

Sluzba umoZniuje nacitat zaznamy GNSS vykonané statickou metédou na Gzemi SR a vypocitat vysledné stradnice na zéklade spracovania zakladnic voci okolitym
referenénym staniciam SKPOS v zavaznom geodetickom referenénom systéme ETRS89 (ETRF2000, epocha 2008.5).

DélezZité informacie, poZiadavky a obmedzenia:

* podporované vstupné formaty zaznamov GNSS sti: RINEX 2.xx, RINEX 3.xx, Hatanaka-komprimované stibory RINEX, formaty firmy Trimble (DAT, TGD, T01,T02 a
T04), pricom dizka zaznamu GNSS musi byt v rozmedzi 10 min - 24 hod, t.j. sluzba krat3i a dihai zaznam nespracuje,

» zaznamy GNSS musia byt merané statickou metédou a musia obsahovat kédové a fazové merania na dvoch frekvencidch (L1 a L2/L5), t.j. sluZba nevie spracovat
jednofrekvenéné merania,

» pokial z&znamy GNSS pozostavajl z viacerych stiborov, je potrebné vykonat ich kompresiu do ZIP siboru. V3etky stbory v ZIP archive musia zodpovedat tomu
istému stanovisku prijimaca a musia obsahovat identické informacie v hlavicke siborov (typ prijimaca a typ antény),

* sluzba spracovava stradnice pre jednotlivé body, nedokaZe spracovat siet viacerych bodov naraz a vyrovnavat'ich.

Vyberte stibor (.t01, .t02, .t04, .7%0,.77d, .tgd. .dat, .zip)

Prehladavat 03430653.200 X

Emailova adresa

skpos@skgeodesy.sk

| Opravit'vy3ku antény v stibore

Potvrdif’ Resetovat



SKPOS Online
Postprocesing
Historia vy SKPOS*®

Moje vypolty

Spracovavany vypocet

ID vypoétu Nazov stiboru Cas nahrania [UTC]

117 03430653.200 26.03.2020 12:00
Ukonéené vypocty

ID vypoétu Nazov stiboru Cas nahrania [UTC]

116 03430690.200 24.03.202008:41

115 05710690.200 23.03.202008:08

114 03430653.200 23.03.202007:43

113 05710640104 23.03.202007:17

Emailovéa adresa

skpos@skgeodesy.sk

Emailova adresa

skpos@skgeodesy.sk

skpos@skgeodesy.sk

skpos@skgeodesy.sk

skpos@skgeodesy.sk

Stav

Delivered

Delivered

Delivered

Delivered

Stav

Processing
®xml  ®Pdf
®Xml @ Pdf
®@Xml  @Pdf
®@Xml  @Pdf



SKPOS Online

Postprocesing
Report

SKPOS

Online Postprocesing

http://skpos.gku.sk

Vstupné informacie

1D vypoétu:

Nahrané subory:

Datum:

Prijimac
Oznacenie:

Anténa
Oznacenie:
Vyska [m]:
Referencny bod:

83
03430655.200

03/11/2020 11:20:21 UTC (MM/DD/YYYY HH:MM:SS)

TRIMBLE R10-2

TRMR10-2 NONE
2.450
Bottom of antenna mount

Informacie o vypocte

Zaciatok merania:
Koniec merania:

Metéda merania:
Interval zéznamu:
Typ efemerid:
Referenény systém:
Tektonicka platiia:

03/05/2020 12:41:25 UTC
03/05/2020 13:13:10 UTC

Static

Ss

Broadcast

ETRS89 (ETRF2000 epocha 2008.5)
Eurasia

Zakladnice (referencna stanica - urcovany bod)

Referenéna Dizka Statistika observacii GNSS (spolu / Pocet pouzitych druzic GNSS
stanica zakladnice [km]|vyuzitel'né / vyuzité / %)

SKPB 20.47 1906 / 381 / 382 / 100% 9 GPS /8 GLN /9 GAL

CVSE 21.03 1906 / 381 / 382 / 100% 9GPS/7GLN/9GAL

KUZA 36.44 1906 / 381 / 382 / 100% 9 GPS /8 GLN/ 9 GAL

TRCN 41.76 1906 / 381 / 382 / 100% 9 GPS / 8 GLN / 9 GAL

CFRM 50.06 1906 / 381 / 382 / 100% 9GPS/7GLN/9GAL

SKMT 53.65 1906 / 381 / 382 / 100% 9 GPS /8 GLN /9 GAL

Vysledok pre bod: 2541

ETRS89 (ETRF2000 epocha 2008.5)
Saradnice vzti é k meranému bodu

Sdaradnica |Hodnota o [m]
X [m] 3963010.342 0.006
Y [m] 1305966.183 0.002
Z [m] 14808641.992 0.008
Elipsoidicka Sirka |49° 14' 27.31954" N 0.003
Elipsoidicka dizka 18° 14' 20.62886" E 0.002
Elipsoidicka vyska 723.112m 0.010

Informacie o reporte

Verzia softvéru: 4.3.1
Datum vytvorenia: 03/11/2020 11:21:33 UTC

Podla ods. 4.9. V3eobecno obchodnych podmienok pre poskytovanie produktov a sluZieb SKPOS, za kvalitu a vysledky ziskané
prostrednictvom vyuZivania Tovaru a Portdlu zodpoveda Odberatel.



éKPOS Onlme Postprocesing

verenie presnosti

= 3 spOsoby overenia presnosti
* Porovnanie vysledkov na bodoch so zndmymi siradnicami — body SPS

* Porovnanie vysledkov na bodoch s neznamymi suradnicami so spracovanim
inym softvérom

* Porovnanie vysledkov vygenerovanych pre virtualnu referencnu stanicu (VRS)

" Porovnanych bolo vyse 200 merani
e v roznych lokalitach
» s variabilnou diZzkou observacie



SKPOS Online Postprocesing

Overenie presnosti

= Porovnanie vysledkov na bodoch so zndmymi sdradnicami — body SPS

Sposob
porovnania

1 0,009 m 0,014 m 0,019 m 0,056m

Ap Ah Apmax Ahyax

= Porovnanie vysledkov na bodoch s neznamymi suradnicami so spracovanim inym SW

Sposob
porovnania Ap Ah Apmax Ahpax

2 0,010 m 0,040 m 0,095 m 0,211 m

= Porovnanie vysledkov vygenerovanych pre virtualnu referencnu stanicu (VRS)

Sposob
porovnania Ap Ah Apmax Ahyax

3 0,003 m 0,007 m 0,006 m 0,033 m



SKPOS Online Postprocesing

Overenie presnosti

= \/Setky 3 spdsoby porovnania potvrdili velmi dobré vysledky
" Priemerna polohova odchylka nepresiahla 1 cm

= Najvacsie rozdiely boli dosiahnuté pri meraniach s vacsim zakrytom
a kratsou dlzkou observacie



SKPOS Online Postprocesing

NajCastejsie chyby

Spustenie vypoctu starsieho ako 6 mesiacov
Spustenie vypoctu novsieho ako 1 hodina
Nacitanie suboru kratsieho ako 10 minut

Nacitanie suboru s ,nekvalitnym® zaznamom GNSS:
* s nizkym poctom druzic

* S prerusovanym zaznamom observacie
* jedno-frekvencny zaznam

Nacitanie zaznamu s neznamym formatom
Nacitanie zaznamu s neznamym typom antény



SK CFHIQG Postprocesing

Najc as J Sie
= Dolezité je sledovat v reporte smerodajné odchylky

Vysledok pre bod: XVII

ETRS89 (ETRF2000 epocha 2008.5)
Suradnice vztiahnuté k meranému bodu
Suradnica Hodnota o [m]
X [m] 3936650.070 0.140
Y [m] 1560095.526 0.063
Z [m] 4753871.679 0.151
Elipsoidicka Sirka 48° 29' 52.76563" N 0.033
Elipsoidicka dizka 21°.37"6.37226" E 0.023
Elipsoidicka vyska 163.066 m 0.212

Upozornenie: ¢ervenou hodnotou st zvyraznené smerodajné odchylky prekracujlice zadané kritické hodnoty 0,02m pri elipsoidickej dizke a Sirke
resp. 0,05m pri elipsoidickej vyske. Zvazte prosim vhodnost vysledkov pre Vasu pracu.



Prinos
druzicovych
systémov




SKPOS® - Galileo a BeiDou

e december 2006
GPS+GLO

e oktober 2018
GPS+GLO+GAL+BDS

— 4SSN

SKPOS_dm SKPOS_cm SKPOS_mm

CGaiieo | seivou




PocCet druzic GNSS

GPS GLONASS Galileo BeiDou
Spolu
GALILEO
Sucasny stav 31 24 22 44 121

Plny stav 31 26 30 49 136



RTK Test (GPS+GLO vs. GPS+GLO+GAL+BDS)

= 24-hodinové RTK meranie

I‘ ’I
= V rovhakom case vykonané 2 merania:
+ SKPOS_CM_31-> GPS + GLO 6Ps

GLONASS

* SKPOS_CM_32 - GPS + GLO + GAL + BDS GPS Galileo

GLONASS BeiDou

= VVykonané 3 testy
* vroznom obdobi

* v roznych lokalitach
* za roznych podmienok



Test 1 - Partizanske

= Anténa osadena na InSAR odrazaci
= Lokalita: Hvezdaren v Partizanskom
= 24-hodinovy RTK test

= 1 prijimac, 1 anténa — 2 riesenia

= |dealne podmienky, volny horizont

SKPOS_CM_31 SKPOS_CM_32
Rover Trimble NetR9 Trimble NetR9
Software RTKNAVI RTKNAVI
Format RTCM 3.1 RTCM 3.2

GNSS GPS, GLO GPS, GLO, GAL, BDS

+
CKRO

48° 37" 49"
18° 20’ 26” g

.




Test 1 - PocCet druzic
SKPOS CM 31

Number of Satellites during 24 hours, 2019-08-24
40

= GLONASS (Mean = 6.6)
35
m GPS (Mean = 8.5)

30

25

20

15

Number of satellites

10

0:00 2:00 400 6:00 800 10:00 12:00 14:.00 16:00 18:00 20:00 22:00

Time



Test 1 - PocCet druzic
SKPOS CM 32

Number of Satellites during 24 hours, 2019-08-24

40
m BeiDou (Mean = 2.5)
35 = Galileo (Mean =6.1)
= GLONASS (Mean =5.8)
30 m GPS (Mean = 8.2)
g 25 %
2
« 20
3
E 15
=z
10
5
0

0:00 2:00 4:00 6:00 800 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00

Time



Test 1 - PocCet druzic
SKPOS CM 31 vs SKPOS CM 32

Number of Satellites during 24 hours
40
——SKPOS_CM_31 (Mean = 15.1)

35
——SKPOS_CM_32 (Mean = 22.6)

30

25

20
15 WVWM
10

5

Number of satellites

0
0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00

Time

Priemerna hodnota

GNSS CcM_31 CM_32
GPS 8.5 8.2
GLONASS 6.6 5.8
Galileo 6.1
BeiDou 2.5
Priemer 15.1 22.6



Test 1 - Skyplot

12-hodinova animacia

SKPOS CM 31 SKPOS CM_32
r@ | r@
2 b2y
a @ ® o9 o ® s -8
e 3 [ s
‘ ® 7 = ® “‘ ® i3 Log e (o5
!“ ® ® ‘ ®
ot * o
@ ez
o ® ¥ €]
® @
@ GPS () Galileo

@ GLONASS @® BeiDou
() Nevysielané v sietovom rieSeni



Test1 - PDOP

PDOP during 24 hours, 2019-08-24

5
B SKPOS_CM_31
4
m SKPOS_CM_32
3
[a
(@)
()
[a
2
1
0
0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 0:00

Time



Test 1 - Horizontalna

poloha

Ag [m]

0.015

0.010

0.005

0.000

-0.005

-0.010

-0.015

-0.015 -0.010 -0.005 0.000 0.005 0.010 0.015

STD_DEV =2.0 mm

SKPOS_CM_31

AA [mM]

0.015

0.010

0.005

0.000

A [m]

-0.005

-0.010

-0.015
-0.015

STD_DEV = 1.7 mm
SKPOS_CM_32

-0.010

-0.005 0.000 0.005
AA [m]

0.010

0.015



Test 1 -
7Ska

AH[m]

AH[m]
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0.02
001 ,°&

0.00
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Test 2 — GKU Bratislava

= Lokalita: Atrium budovy GKU v Bratislave
= 24-hodinovy RTK test

. . y < v ' SKPOS CM _31 SKPOS_CM_32
= 2 identické prijimace vedla seba - -
, o ) i Rover Trimble R10 Trimble R10
= Zakryt zo vSetkych stran
Format RTCM 3.1 RTCM 3.2
GNSS GPS, GLO GPS, GLO, GAL, BDS

T 1 s
S X "l‘ / /1

'“ ﬂﬂlﬂlllllllllll “

“ |#|||Il ‘l |

'MW ,umum
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Test 2 - PocCet druzic
SKPOS CM 31

Number of Satellites during 24 hours, 2021-06-17
40

= GLONASS (Mean = 6.0)
35 ® GPS (Mean = 8.7)

30

25

20

Number of satellites

13

10

5

0
0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00

Time



Test 2 - PocCet druzic
SKPOS CM 32

Number of Satellites during 24 hours, 2021-06-17

40

H BeiDou (Mean = 3.1)
35 » Galileo (Mean =6.1)

® GLONASS (Mean =5.5)
30 ®m GPS (Mean = 8.4)
20

Number of satellites

15

10

5

0
0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00

Time



Test 2 - PocCet druzic
SKPOS CM 31 vs SKPOS CM 32

Number of satellites

40

35

30

25

20

15

10

5

0

wwwmmm

0:00

2:00

4:00

Number of Satellites during 24 hours

6:00

——SKPOS_CM_31 (Mean = 15.1)
——SKPOS_CM_32 (Mean = 23.1)

8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00

Time

Priemerna hodnota

GNSS cM_31 CM_32
GPS 8.7 8.4
GLONASS 6.0 5.5
Galileo 6.1
BeiDou 3.1
Priemer 14.7 23.1



Test 2 - PDOP

PDOP during 24 hours, 2021-06-17

| ——SKPOS_CM_31 (MEAN = 0.9)
——SKPOS_CM_32 (MEAN=1.0)

PDOP

|
1 '”--r""' v .;“'!“"m b "L

0

S & & & P L P PSSP PP PSS
. . . . . . . . . . 0 Q. Q. Q. 0 Q 0. Q Q. 0 Q Q. 0 Q
S & & FPFFE eSS R I R ST S S S S Sl s



Test 2 — PocCet FIX rieseni

® SkPOS_CM_31 (FIX: 47%)

® sKPOS_CM_32 (FIX: 96%)



48°09' 077\
17°06' 517 /7 1o oy o

KUZA

Test 3 — STU Bratislava o ik

Yl i 3

PEMB
iy

BASV,
<+

SKNR
+
SKLV.
+ DOPL_’_

= Lokalita: Atrium budovy STU v Bratislave

= 24-hodinovy RTK test

= 2 identické prijimace vedla seba SKPOS_CM_31 SKPOS_CM_32

= Zakryt zo vSetkych stran: budovy, stromy Rover Trimble R10 Trimble R10
Format RTCM 3.1 RTCM 3.2

GNSS GPS, GLO GPS, GLO, GAL, BDS




Test 3 - PocCet druzic
SKPOS CM 31

Number of Satellites during 24 hours
40

= GLONASS (Mean = 6.0)
35 ® GPS (Mean = 8.4)

30

25

20

Number of satellites

15

10

5

0
0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00

Time



Test 3 - PocCet druzic
SKPOS CM 32

Number of Satellites during 24 hours

40
m BeiDou (Mean = 2.9)
35 = Galileo (Mean = 6.1)
® GLONASS (Mean = 5.5)
30 ® GPS (Mean = 8.0)
£ s ' “
5 20 ‘
£
2 15
10
5
0

0:00 2:00 4:.00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00

Time



Test 3 - PocCet druzic
SKPOS CM 31 vs SKPOS CM 32

Number of Satellites during 24 hours

40 Priemerna hodnota
——SKPOS_CM_31 (Mean = 14.4)
3 —SKPOS_CM_32 (Mean = 22.5) GNSS CM 31 CM 32
2 30
g s GPS 8.4 8.0
S
£ 20
§ GLONASS 6.0 5.5
15
10 Galileo - 6.1
5
BeiDou - 2.9
0

0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 )
Priemer 14.4 22.5

Time



Test 3 - PDOP

PDOP
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Test 3 — Pocet FIX rieseni
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® SKPOS_CM_31 (FIX: 20%)
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® SKPOS_CM_32 (FIX: 35%)



tatistik

V uzivanie éalllea a BeiDou geodetmi

1%

= RTK meranie

mRTCM 3.1
m RTCM 3.2

™ CMRx

* |ba 11% pouzivatelov pouziva
mountpoint SKPOS_CM_32 'Ei”:;zg

m DGPS 2.3

= Post-procesné spracovanie

* 36% stale pouziva RINEX v2 @ ez s
format (bez Galilea a BeiDou)

RIMEX 3.02: 329
@ RINEX 3.03: 48
@ RINEX 3.04 428
@ DAT 17
@ TGD: 0
@ T01:1
@ T02: 1018




Statistika

Porovnanie inicializachého casu

Ostatné

Mountpoint SKPOS_CM_32 .
mountpointy

Inicializacny ¢as 26,8 s 29,2 s




Zaver

= \lykonany test preukazal pozitivny vplyv pouzitia druzic Galileo a BeiDou
* v priemere o 8 druzic viac
* znizenie hodnoty PDOP
* znizenie Standardnych odchylok
* vacsi pocet fixnych rieseni

= Hlavné prinosy vyuzitia druzic Galileo a BeiDou
* Vvacsi pocet druzic
* lepsSia dostupnost merania v zlych podmienkach (les, zastavané uzemie, ...)
e vacsi pocet fixnych rieseni
* vacsia spolahlivost merania — menej odlahlych hodnot

* znizenie fixného Casu potrebného na opatovné ziskanie fixného RTK riesenia po strate
signalu
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