Branislav Droscak

rokov

Slovenskej priestorovej observacnej sluzby
2006 - 2016



Branislav Dros$éak

10 rokov Slovenskej priestorovej observacnej sluzby
(2006 — 2016)

Bratislava 2016



Branislav Droscak 10 rokov Slovenskej priestorovej observacnej sluzby (2006-2016)

© Branislav Drosc¢ak 10 rokov Slovenskej priestorovej observacnej sluzby (2006 — 2016)

Vydavatel: Geodeticky a kartograficky tstav Bratislava

Textové spracovanie: Ing. Branislav Dro§c¢ak, PhD.

Graficka uprava: Ing. Branislav Dros¢ak, PhD.

Podklady: stGdasna a archivna dokumentacia odboru GZ a GKU Bratislava, dokumentécia
pracovnikov odboru GZ, konzultacie s Ing. Katarinou Leitmannovou.

Spolupraca s pripravou vybranych casti textov: Ing. Miroslav Rohacek, Ing. Karol Smolik,
Ing. Miroslav Steinhubel, Ing. Emilia Havlikova, Ing. Pavol Ceizel, Ing. Elena
Benova.

Obalka: Ing. Karol Smolik a Ing. Branislav Dros¢ak, PhD.

Kontrola textu: Ing. Katarina Leitmannova a Ing. Emilia Havlikova.

Tlag: Typocon S.r.0.

Vydanie: 1. vydanie Oktober 2016

Rukopis nepresiel jazykovou tpravou.

ISBN 978-80-972452-0-7



Branislav Droscak 10 rokov Slovenskej priestorovej observacnej sluzby (2006-2016)

OBSAH

UVOANE SIOVO AULOIAu.vereverrrrerrersnreresiiiniinisiesesssessesessssssessessessssssssssssssssesssssnsensensessanes 5
OBDOBIE PRED SPUSTENIM SKPOS........cceveereenereressessessessessessessessessessessssessessesss 6
Regiondlny workshop na vyuzivanie GNSS - Vieden 2001........cccocoeeiiiiiinniiinienieeiene 6
Odlisné myslienky na konfiguraciu siete permanentnych stanic GNSS na Slovensku..... 6
Pracovny semindr na t&mu SPGS........cccoooiiiiiii 8
Spustenie Projektu EUPOS..........cooo e 8
Prvy navrh rezortného projektu na vybudovanie SPGS (SKPOS).......cccooiiiiiiiiiiinnnns 9
Spustenie informacnej kampane 0 SPGS.........ccccoiiiiiiiiiiiiii e 12
Alternativny navrh realizacie SPGS (SKPOS).....ccoiiiiiiiiiiiie e 12
Projekt EUPOS s 870 referenénymi StANICAMI.......cveierieiieieniiiisisiee e 13
UPTava LegiSIatiVy......cccvuivueieciciciiceeiesee ettt 13
Prvy tematicky seminar 0 SPGS (SKPOS)........cooiiiiiiiiiiiiieeee e 13
Odklon od eurdpskeho riesenia a nastartovanie cesty narodnym programom PHARE... 14
Pripravng prace v roKU 2004..........ouiiiiiiiiiiiiiie ettt 15
Presun zamerania projektu EUPOS do programu INTERREG IIC...........cccccovrinnnne. 17
Podanie projektu PHARE............ooi e 17
Stabilizacia stanic a meranie INterferenCie..........ccoovveiiiniciici 18
Vyhlésenie tendra a ZAVETeCNE PIIPIAVY......veiieeriiiiieeiie et 19
ZruSenie tendra a d’alSie Usilie 0 SKPOS........c.ooiiiiii e 21
VYBUDOVANIE INFRASTRUKTURY A SPUSTENIE SKPOS........ccccconvverrennn. 22
Novy projekt realizacie SKPOS..........ccoiiiii s 22
Realizacia 1. fAZy Projekiu. ..o 23
Postupné spristupfiovanie SKPOS ... 29
Oficialne SpUStENI SIUZDY.......coviiiiiiiiiiiii i 31
Snahy 0 doladenie detailoVv............cceiiiiiiiiciccece s 33
PREVADZKA SLUZBY SKPOS V ROKOCH 2006 — 2016...........cccrmerermerernnrernns 34
Prvy rok testovace] prevAdzKy........ooviiiiiiiiii 34
Rok 2008 - d’alsie predlzovanie testovace] prevVAdzKY........o.coovverereeiienieneneseeeseeeens 35
Rok 2009 - prvé rozsirenie poctu stanic a pokracovanie spoluprace s EUPOS.............. 36
Rok 2010 - rekonstrukcia dAtoVERO CENtra.........cccveiviiiiiiiiiiiee e 38
Rok 2011 - rozsirenie SKPOS 0 JTSKO3......ocoiiiieieiieie e se e 39
Rok 2012 — modernizacia prijimacov referencnych stanic...........ccoovvvevereniieniennsenne 40
Rok 2013 — spustenie monitorovania kvality sietOVEho rieSenia...........ccceevvervrervnnnnnns 42
ROK 2014 — 10ZV0] @PIIKACIL.....vvveeiieiieiciesieesie e 43
Rok 2015 — nova webova stranka a novy spdsob registracie a objednavania sluzby..... 44
Rok 2016 — 10. vyrocie prevadzKy SIUZDY.........ccovviiiiiiiiiiicre e 45
STATISTICKE INFORMACIE Z RUTINNEJ PREVADZKY SLUZBY A

VYVOJ JEDNOTLIVYCH KOMPONENTOV .........ooooiiimiiniieiineisnsesseesneens 47
Zakladné milniky SKPOS.........cccooiiiii 47
Referencné stanice SKPOS..........ooiiiiiiiiiee e 48
Vyvoj poctu permanentnych referencnych stanic SKPOS............ccccocvveiiiiiiiiiicninn. 49



Branislav Droscak 10 rokov Slovenskej priestorovej observacnej sluzby (2006-2016)

Vyvoj poctu permanentnych referencnych stanic SKPOS

S 2eodynamickou StADIIIZACIOU. .............cccoevuiiiiiii i 52
Vyvoj hustoty permanentnych referencnych stanic SKPOS..........ccccccoevviieiiiineiiinnninnn 55
Vyvoj pristrojového vybavenia referencnych stanic SKPOS............cccccooeviviiiiiiinniinnnns 56
Vyvoj individualnej kalibracie antén referencnych stanic SKPOS............cccoovveivinnne. 60
NArodneé SETVISNE CONMTIUML.......uiiiiiiieieiie it siee et ettt e e sbe et eesbeeebeesbeessbeesreesnneeas 62
Riadiaci softvér sluzby SKPOS — srdce SIuZby ..o 63
Vyvoj poctu pouzivatel'SKyCh liCENCIl..............cccovviiiiiiiiiiiiiici e, 64
VirtuQIng Privatng SIet'..............coceuiiiiiiieiiie ittt 66
Hardveér riadiaceho softvéru SKPOS............cccccuiiiiiiiiiiiiiiiie e 67
Baliky SKPOS ...t 69
Vyvoj a vyuzivanie balikov sluzieb SKPOS.............c..cccocooiiiiiiiiiiiiie s 70
Vyuzivanie balikov sluzieb SKPOS.............cccccoooiiiiiiiiiicii e 71
Vyvoj poplatkov Za SKPOS............oooiiiiiiiei e 72
Stradnicovy systém sluzby SKPOS ..o 75
Pouzivatelia SKPOS ... 77
Vyuzivanie sIuzby - typy POUZIVALELOV..........ccccocuiiiiiiiiiiiieie e 78
Vyuzivanie sIUZDY = MAPY VVUZIVANIA.........ccccooieiiiiiiaiiiaieese e 81
Vyuzivanie sIUZDy - rafy VVUZIVARNIA...........c..ccoeioeiiiiiiieiiiiee s 82
Manazment kvality SKPOS.........ccooiiiii e 84
Zabezpecovanie nepretrzitej cinnosti hardvérovej infrastruktury a datového centra.... 85
Zabezpecovanie plynulého chodu riadiaceho softvéru SIUZby..........c.ccovcvvcveviviveiinannns 85
Kontrola kvality a dostupnosti SKPOS..........ccoiiiiiee e 86
APHKACIE SKPOS......eiiiiieee bbb 89
Aplikdcia Over pouzZivatela SKPOS............cccooiiiiiiiiiii e 90
APLikacia ASMARURP.............cccoiiiiiiiiiiiit s 91
Aplikacia na vykreslenie ¢asovych radov...............ccccoooviveiiiiiiiiiiiics e 92
Aplikacia Monitoring kvality sietového riesenia SKPOS.............cccccoeviiiiiiiiiiiiiinnnn, 93
Aplikacia Monitoring kvality polohovych sluzieb krajin EUPOS................ccccccoovennene. 94
Aplikacia Monitoring poctu on-line prihlasenych pouzivatelov SKPOS....................... 95
Aplikacia Monitoring odozvy referenCnych StANiC............cccccoeevvieiiiiiiiiiieiiiie e 95
Aplikdcia NMEA ANGLYZET............ccouiioiiiiiiii et 96
APLikAcia SKPOS MAILEF...........c..ccooiiiiiiiii it 97
APLIKACIA SKPOS FEGISTOT ...t 98
SKPOS SPOIUPTACA. ...t 98
Spolupraca s partnerskymi narodnymi polohovymi sluzbami okolitych statov.............. 99
Spolupraca s instituciami v oblasti umiestnenia technologii SKPOS............cccccocue.... 101
Spolupraca s instituciami v oblasti sprostredkovania udajov z referencnych stanic..... 101
Spoluprdca s autorizovanymi predajcami prislusenstva GNSS na Slovensku................ 102
PrOJEKLY SKPOS ...t bbbt 103
Osoby a 0s0bnosti sluzby SKPOS........coiiiiiiieie e 104
LIteratilra.......ccooooiiiiiiiiiii 107
Z0znam Prilofu...... ..o 112



Branislav Droscak 10 rokov Slovenskej priestorovej observacnej sluzby (2006-2016)

Uvodné slovo autora
Mili Citatelia,

patri sa a je zvykom, ba az povinnost'ou, napisat’ na uvod takejto publikacie par
riadkov za autora. Rozhodol som sa preto, Ze tuto moznost’ vyuzijem a objasnim Vam moju
motivaciu napisat’ tito publikaciu a prezradim Vam aj par informacii zo zékulisia.

Vietko sa to zaGalo eSte v novembri 2015 na porade namestnika GKU. Medzi
pritomnymi sa hladal dobrovolnik na pripravu kalendara GKU na rok 2016. Ked’ze sa nikto
vel’'mi nehlasil, napadlo mi, Ze by bolo fajn venovat’ kalendar tematike SKPOS, nakolko
v roku 2016 bude mat’ 10. vyrocie svojej prevadzky. Pritomni sthlasili. Spolu s kolegami na
odbore GZ sme sa preto pustili do jeho pripravy. Ulohu sa podarilo celkom rychlo a uspesne
splnit’ a kalendar Siel za kratky ¢as do tlace. Pri prezerani podkladov na tvorbu kalendara sme
vsak natrafili na viaceré prekazky. Zistili sme napriklad, Zze napriek tomu, ze mame na odbore
mnozstvo fotodokumentécie tykajice sa sluzby SKPOS, anajmi jej referennych stanic,
takmer ziadna z nich nevyhovuje kritéridm jej pouzitia na marketing, napr. na takua titulku
kalendara, ¢i brozary. Preto sem sa rozhodli si také poriadit’, ¢o sa ja podarilo. Vd’aka Mato,
Karol. Dalgim hacikom bolo, Ze napriek tomu, Ze o sluzbe SKPOS st kazdy rok prezentované
roznorodé informacie a novinky na réznych forach, v skutocnosti ziadna z nich nie je uplne
kompletna a ziadna z nich sa nevenuje historii a vzniku sluzby. Ba ¢o viac, niektoré si
navzajom v uréitych faktoch odporuju. Dovodov, preco tomu tak je, je zrejme viacero.
Jednym moze byt, ze par rokov prevadzky, je len kratka doba na to, aby sa jej niekto venoval
do hibky. Dalsim méze byt, Ze sluzba SKPOS, ako sa v texte d’alej dogitate, presla tak trochu
komplikovanym vyvojom. VSetky tieto informécie ma doviedli k ndzoru, Ze je konecne Cas na
zmenu ana napisanie takejto ucelenej publikacie, ktord by zachytdvala aj histériu vzniku
sluzby a kompletne obdobie jej prevadzky. Na zaciatku roka 2016 som sa preto rozhodol, Ze
prave pri prileZitosti 10. vyrocia prevadzky SKPOS vSetky takéto informécie zozbieram
a knizne vyddm. To som ale eSte netusil, Ze budem musiet’ zacat’ Studovat’ pramene uz od
roku 2001, kedy sa zacali prvé myslienky o sluzbe objavovat. Mozno sa pytate, preo som sa
k takémuto pocinu rozhodol. Odpoved’ je v celku jednoducha. Kto iny, ako veduci odboru
a suCasny garant sluzby SKPOS, by mal takuto vec spravit? Na druhej strane, bral som to aj
ako vyzvu, dozvediet’ sa o sluzbe, za ktort som zodpovedny viac, ¢o verim, ze sa mi taktiez
podarilo, a ze sa to podari po precitani aj Vam.

Zvysny priestor na strane by som chcel venovat eSte par osobnym vyjadreniam.
Najprv by som chcel podakovat’ a pogratulovat’ svojim predchodcom za to, ze sa im SKPOS
podarilo Gispesne vybudovat a dlhé roky prevadzkovat. Dalej si dovolim dodat’, Ze publikaciu
som sa snazil napisat’ podla najlepsicho vedomia a svedomia a udalosti v nej popisat’ ¢o
najobjektivnejSie. VSetky prezentované informacie som cerpal z dostupnych zdrojov
a z roznych, aj archivnych dokumentov GKU a odboru GZ, nakolko som do ,kolotoga“
SKPOS nabehol pozvolne az v roku 2008. Vela veci som taktiez konzultoval na pracovnych
obedoch sIng. Leitmannovou, za ¢o jej chcem tiez uprimne podakovat. Napriek tomu
vSetkému sa moze Vv publikacii objavit’ nieco, ¢o tak nebolo, alebo som v nej mohol omylom
uviest’ nespravny udaj. Preto sa za takéto pripadné nedostatky vopred ospravedliiujem
a budem len rad, ked’ ma na ne upozornite. Vopred d’akujem a prajem prijemné ¢itanie.

Branislav Drosc¢ak
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OBDOBIE PRED SPUSTENIM SKPOS

Regionalny workshop na vyuzivanie GNSS - Vieden 2001

Slovenska priestorova observacna sluzba (d’alej SKPOS) sice oslavuje v tomto roku 2016
svoje 10. vyrocie, no samotny pojem SKPOS, resp. pojmy tykajice sa permanentnej sluzby
vyuzivajucej globalne navigacné druzicové systémy (dalej GNSS), zacali na Slovensku
rezonovat’ ovel'a, ovel'a skor. Prvé myslienky vydat’ sa cestou realizdcie permanentnej sluzby
vyuzivajucej GNSS, skladajicej sa zrovnomerne distribuovanych a zosietovanych
referenénych stanic po celom uzemi Slovenska, s jej vyuzitim v redlnom Case pre Siroké
spektrum pouzivatelov a aplikacii pri minimalnom vybaveni na strane pouzivatela (staci
vlastnit’ iba jeden prijima¢ GNSS tzv. rover s internetovym pripojenim), priniesli na
Slovensko uz v roku 2001 pracovnici Geodetického a kartografického tstavu Bratislava
(dalej GKU), menovite Ing. Matej Klobusiak. PhD. a Ing. Katarina Leitmannova, po névrate
zo zahrani¢nej pracovnej cesty z Viedne. Takato permanentna sluzba mala nahradit
zatazujuce zriad'ovanie a vyuzivanie vlastnych referencnych stanic na mnozstve spravcom
geodetickych zakladov udrziavanych pasivnych geodetickych bodov, ¢o malo mat pre
pouzivatel'a vyznam v podobe vlastnenia minimalneho poétu prijimacov GNSS (stacil jeden).
Prave prispevky prezentované vo Viedni, kde sa v ditoch 26.-30. novembra 2001 konal druhy
regionalny OSN/USA workshop zamerany na tému vyuZzivania GNSS (pozn. anglicky nazov
workshopu znel: Second United Nations/United States of America Regional Workshop on the
Use of Global Navigation Satellite Systems), boli urené pre zastupcov krajin strednej
a vychodnej Eurdpy a mali za ciel’ im predstavit’ Specifické aplikacie vyuzivajuce GNSS a ich
podporné systémy pri plneni globalnych environmentalnych cielov a pri dodrziavani stratégii
pre trvalo udrzateny rozvoj. Sucastou workshopu bolo predstavenie prinosu viacerych
aplikacii vyuzivajucich GNSS ako monitorovanie Zivotného prostredia, vyuzitie GNSS pri
presnom pol'nohospodarstve, zememeracstve a mapovani, ¢i pri manazmente vynimocnych
a krizovych situdcii. Obdobné workshopy boli v tom ¢ase zorganizované aj pre zéastupcov
inych, najmé rozvojovych krajin sveta v Malajzii, Chile a v Zambii. Prezentované informacie
na workshope, tykajice sa najmd moznosti a uplatnenia siete referencnych stanic GNSS,
predstavovali skuto¢ne prevratny zasah do vtedajSieho uvazovania slovenskych odbornikov
na GNSS na vtedy planovanu budicnost’ sieti permanentnych stanic na Slovensku.

Odlisné myslienky na konfiguraciu siete permanentnych stanic GNSS na Slovensku

Do momentu prinesenia informdacii 0 moznostiach siete referencnych stanic GNSS
z workshopu z Viedne 2001, sa napriklad na akademickej pdde Slovenskej technickej
univerzity v Bratislave (d’alej STU) uvazovalo pre Slovensko iba s malou skupinou
referenénych permanentnych stanic so vzdjomnymi odl'ahlost'ami okolo 100 km (obr.1), ktoré
by boli vyuzivané postprocesingovo a tvorili by zdklad permanentnej siete GPS stanic na
Slovensku (Hefty a kol., 2001). Odbornici na oblast GNSS z rezortu geodézie, kartografie
akatastra, konkrétne zamestnanci GKU, boli vtom &ase indpirovani predovietkym
informaciami ziskanymi na vyro¢nom sympoéziu EUREF 2001, konanom v juni 2001
v Dubrovniku a v rovnakom ¢ase zacali hovorit’ uz o potrebe zriadenia a zadefinovania tzv.
Slovenskej permanentnej GNSS sluzby (d’alej SPGS), ktora by fungovala rovnako ako siet

6



Branislav Droscak 10 rokov Slovenskej priestorovej observacnej sluzby (2006-2016)

permanentnych stanic typu EPN. Ta mala pozostavat z vypoctového, analytického
a operacného centra, ktoré by zabezpeCovalo kontakt so vSetkymi permanentnymi stanicami
z uzemia SR (akademické, Statne, sukromné) a zo zahranicia (EPN, IGS), zhromazdovalo
a archivovalo by namerané udaje a ukladalo by ich do narodného centra pre ucel vSeobecného
vyuzivania. Analytické Cast’ takéhoto centra sa mala zaoberat’ analyzou ¢asovych radov tychto
permanentnych stanic a definovanim kinematickych referenénych ramcov (Ferianc a kol.,
2001). Tieto myslienky boli dokonca na GKU Bratislava v aprili 2002 pretavené do
vypracovania Zasad na prevadzku Slovenskej permanentnej GNSS sluzby (Priam, 2002).

Obr.1 Planovana konfiguracia siete permanentnych stanic na Slovensku z pohl'adu STU
z roku 2001 (Hefty, Gerhatova, Kartikova 2001).

Este vroku 2001 sa GKU snazil hladat finanéné prostriedky na vybudovanie siete
permanentnych stanic SPGS ana vybudovanie minimalne 4 pracovisk digitalnej
fotogrametrie prostrednictvom revolvingového fondu pomoci $vajéiarskej vlady Slovenskej
republike napisanim spolo¢ného projektu s Ministerstvom zivotného prostredia SR. Projekt
napokon schvaleny nebol, a tym nedoslo ani k jeho realizacii (Vyroéna sprava GKU, 2002).
To uz ale bolo v é&ase, ked sa opit zamestnanci GKU (Ing. Klobusiak, PhD. a Ing.
Leitmannova) vratili z d’alSiecho workshopu nazvaného Multifunkény GNSS systém
referenénych stanic pre Eurdpu, ktory =zorganizoval p. Gerd Rosenthal z Odboru
urbanistického rozvoja Senatu Spolkovej republiky mesta Berlin. Workshop sa konal
Vv Berline, v ditoch 4-5.3.2002 opét’ s cielom pomodct’ Statom strednej a vychodnej Europy.
Hlavnym mottom workshopu bolo posluchaéom predstavit principy a moznosti sieti
permanentnych referen¢nych stanic vyuzivajucich GNSS, predstavujice moderny geodeticky
zaklad infrastruktury na presné urcovanie polohy, lokalizdciu a navigaciu. Tieto principy
a moznosti boli konkrétne ukazané na niekol'’ko rokov prevadzkovanej nemeckej polohovej
sluzbe SAPOS - sluzbe na urCovanie priestorove] polohy pomocou druzic GNSS
a prostrednictvom permanentnych referen¢nych stanic z celého tizemia Nemecka prepojenych
do siete. Ugastnikom workshopu bola okrem iného ponuknutd pomoc pri poskytnuti know-
how v pripade zaujmu vytvorenia takychto systémov na uzemiach svojich $tatov a boli im
poskytnuté rady, Comu sa pri implementacii takychto sluzieb vyhnuat, prave po vzore
skusenosti z budovania sluzby SAPOS v Nemecku. Suacastou workshopu bolo aj

7



Branislav Droscak 10 rokov Slovenskej priestorovej observacnej sluzby (2006-2016)

prezentovanie stavu spravy geodetickych zakladov v jednotlivych krajinach tcastnikov, so
zretel'om na vyuzivanie GNSS. Informacie prezentované na workshope ucastnikov z byvalych
socialistickych krajin tak nadchli, Ze sa rozhodli workshop ukoncit’ sériou rezolucii. Jedna
z nich viedla dokonca k vytvoreniu spolo¢ného pripravného vyboru, ktorého cielom bolo
navrhnut’ jednotné zakladné principy vybudovania analogickych multifunkénych systémov
referenénych permanentnych stanic GNSS podl'a vzoru SAPOS v krajinach ucastnikov, t.j.
Vv krajinach strednej a vychodnej Eurdpy (Klobusiak, Leitmannova, 2002a). Za Slovensko
bola za ¢lenku tohto vyboru navrhnuté a delegovana Ing. Katarina Leitmannova.

Pracovny seminar na tému SPGS

Prinesené informacie z workshopu Multifunkény GNSS systém referenénych stanic pre
Eurépu si zamestnanci GKU nenechali pre seba, ale poinformovali o nich kolegov,
nadriadenych, ale aj ostatnych rezortnych partnerov usporiadanim pracovného seminara
zorganizovaného na GKU v Bratislave dita 12.6.2002. Na seminéri zazneli tri prezentacie, o
SPGS (Klobusiak, 2002a), o SPGS pre ZBGIS (Klobusiak, 2002b) a 0 nemeckej sluzbe
SAPOS (Leitmannova, 2002a). Zaujimavé je, ze SPGS bola v spomenutych prezentaciach
definovand ako sofistikovany, multifunkény néstroj ureny na priestorovi a ¢asovu
lokalizaciu objektov ajavov s vysokym priestorovym a ¢asovym rozliSenim pracujiicim
V realnom case a V jednotnom celoeurdpskom priestorovom referencnom systéme ETRS89,
no za jej jadro sa povazovali body Slovenskej geodynamickej referencnej siete (d’alej SGRN).
Tie sa delili na SGRN permanentne observujice stanice (d’alej SPOS) a SGRN epochovo
observujuce stanice (d’alej SEOS), Co bolo vlastne v kontraste so systétmom prace v realnom
¢ase. Uvedena skutocnost’ len poukazuje na fakt, Ze chapanie tychto suvislosti eSte nebolo az
tak rozvinuté, ako tomu bolo neskor, resp. ako je tomu dnes. Toto si uvedomovali aj
zamestnanci GKU. Preto, aby lepsie pochopili princip prezentovaného konceptu vyuZivania
siete permanentnych referencnych stanic v redlnom case, vykonali nasledne po seminari
pracovnu navstevu priamo do sidla firmy Trimble do Nemecka, kde im bol cely koncept
virtualnej referencnej stanice (d’alej VRS) podrobne predstaveny a, na redlnych meraniach
Vv teréne, aj predvedeny (KlobuSiak, Leitmannova, 2002b). Este pocCas seminara, v jednej z
prezentacii Ing. Klobusiaka PhD. zaznelo, ze nakol’ko SPGS predstavuje multifunkény systém
S potencialnym vyuZitim pre Siroké spektrum nielen geodetickych, ale aj negeodetickych
aplikacii, tak jeho riadenie by malo byt zastreSované ,,pracovnou skupinou pre vyuZzivanie
GNSS v SR, ktora by mala vzniknut’ pri Rade vlady SR pre informatiku. Myslienku zriadit
takuto pracovnii skupinu podrobne naformulovali zamestnanci GKU v dokumente (Klobusiak
a kol., 2002), no jej redlne zriadenie sa nikdy neuskutocnilo.

Spustenie projektu EUPOS

Priblizne mesiac po pracovnom seminari o SPGS sa v diioch 2.-3.7.2002 konalo vo VarSave
prvé zasadanie pripravného vyboru na implementdciu multifunkéného systému GNSS
referenénych stanic v Eurdpe, vyboru vytvoreného a zadefinovaného rezoluciou ¢.1 na
workshope v Berline 2002, na ktorom sa zucastnila aj slovenska delegatka Ing. Leitmannova.
Kazdy delegét zasadania ako prvé poinformoval ostatnych o stave budovania systému resp.
sluzby typu SAPOS na svojom tuzemi. Takmer z kazdych ust zaznelo, ze takyto systém sa na
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jednotlivych tizemiach budovat’ nedari, najma z dévodu nedostatku financii. Reakciou na to
bol navrh nemeckych delegatov v podobe predstavenia moznosti ziskania financii na takéto
systémy prostrednictvom fondov EU, ato konkrétne prostrednictvom programu ISPA
(program §tatov EU pre predvstupové krajiny ako Slovensko, ktoré bolo t. &. akatelom na
&lenstvo v EU), pripadne prostrednictvom programu TACIS (program EU pre spolupracu s
Ruskom), alebo programu CARDS (program EU pre spolupracu so zapadobalkanskymi
krajinami). Napisanie spolo¢ného projektu s vyuzitim uvedenych programov si zobrali pod
patronat delegati z Nemecka. Projekt vytvorenia multifunkéného systému referencnych stanic
GNSS na uzemi krajin strednej a vychodnej Eur6py dostal meno EUPOS (skratka anglického
nazvu European Position Determination System — Eurdpsky systém na urCovanie presnej
polohy) a cely vybor na implementaciu multifunkéného systému GNSS referenénych stanic
v Eurdpe bol v tomto zmysle na podnet prof. Sledzinského (delegét za Pol'sko) premenovany
na riadiaci vybor EUPOS (ang. International Steering Committee EUPOS). Tymto, de facto,
doslo k zalozeniu dodnes funk¢nej iniciativy znamej pod rovnakym oznacenim EUPOS
(Leitmannova, 2002b). Clenovia riadiaceho vyboru EUPOS mali pre uéely definovania
projektu do stanoveného terminu dolozit’ za svoju krajinu informaciu o planovanom pocte
arozlozeni referenénych stanic nemeckym delegatom, a taktiez im mali sprostredkovat
kontakt na ndrodného koordinatora jedného z navrhnutych typov programov (v pripade
Slovenska i8lo o program ISPA). Prvotny datum na vypracovanie $tudie projektu EUPOS bol
stanoveny na 30.11.2002, no ten bol neskdr presunuty na 31.3.2003 s tym, ze jednotlivé
krajiny si budt $tudiu individualizovat’ na vlastné podmienky do 30.6.2003. Nakolko islo
0 spolo¢ny projekt viacerych krajin, bolo od prvého momentu odporucané uvaZovat pri
navrhu rozmiestiovania referenénych stanic na jednotlivych Uzemiach aj s moZnostou
pripojenia okolitych pohrani¢nych stanic susednych Statov tak, aby doslo k celkovej
vzajomne] odlahlosti vSetkych referen¢nych stanic do odporucanych 70 km (Leitmannova,
2002c).

Projekt EUPOS bol nasledne predstaveny aj na Medzindrodnom stretnuti expertov
o vyuzivani a aplikdacidch GNSS (11.-15.11.2002) vo Viedni a bol oceneny ako
najkomplexnej$i. Na zdklade toho trad OSN OOSA prislubil zéstupcom EUPOS taktiez
hl'adat’ finanéné zdroje na jeho realizdciu. V najblizSich rokoch tak OSN OOSA financne
podporoval vSetky zasadania riadiaceho vyboru EUPOS.

Prvy navrh rezortného projektu na vybudovanie SPGS (SKPOS)

V suvislosti s aktivitami vykonavanymi v ramci zasadani vyboru EUPOS bol 15.9.2002 na
prikaz Uradu geodézie kartografie a katastra Slovenskej republiky (d’alej UGKK)
vypracovany zamestnancami GKU Ing. Matejom Klobugiakom, PhD. aIng. Katarinou
Leitmannovou navrh rezortného projektu: Vybudovanie Slovenskej permanentnej sluzby na
vyuzivanie globdlnych navigacnych satelitnych systémov, S podnadpisom Slovenska
permanentna GNSS sluzba - geodetické zaklady novej generacie (KlobusSiak, Leitmannova,
2002a). I8lo o komplexny dokument, ktory mal pre UGKK slizit ako podklad na
medzirezortné rokovania. Dokument ako prvy svojho druhu podrobne zadefinoval SPGS,
zaviedol pojem SKPOS, definoval princip, ciele a vyuzitel'nost’ sluzby SPGS so zameranim sa
na detailny popis jednotlivych komponentov, planovaného fungovania, vézby na
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medzinarodné a narodné suradnicové systémy a Siete stanic (EPN a EUPOS). Dokument
obsahoval aj analyzy vtedajSieho stavu SPGS a navrh etap budovania nového systému (pozn.
systém sa planovalo vybudovat’ po etapach cca za 3 roky), ¢i poziadavky na finan¢né,
persondlne a organizacné zabezpecenie. Pojem SKPOS predstavujuci podla navrhu skratku
»Slovensky priestorovy observacny systém* bol prepojeny s definiciou SPGS nasledovne:
wlovenska permanentna GNSS sluzba zabezpecuje spravu, riadenie a prevadzkovanie
Slovenského priestorového observacného systéemu (SKPQOS), na urcovanie priestorovej polohy
objektov a javov V zdvdiznych suradnicovych systémoch (Eurdpsky terestricky referencny
system ETRS89, S-JTSK, Bpv) s vysokym polohovym a casovym rozliSenim v redalnom case.
SPGS je sluzba umoznujuca prostrednictvom siete referencnych stanic SKPOS, vybudovanych
na geodetickych bodoch novych priestorovych geodetickych zakladov, urcovat pomocou
prijimacov GNSS vhodnych pre geodetické prace priestorovii polohu objektov a javov
S presnostou do 2cm v redlnom case. SPGS prostrednictvom autorizovanych transformacnych
vztahov zabezpecuje prevod priestorovych suradnic do ostatnych zaviznych geodetickych
referencnych systémov (napr. S-JTSK, Bpv).“ (Klobusiak, Leitmannova, 2002¢). Uvedeny
dokument, aj na zaklade poziadaviek pripravovaného projektu EUPOS, obsahoval prvykrat aj
mapky zobrazujice navrh rozlozenia referencnych stanic na izemi SR (vid’. obr.2 a obr.3).
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Obr.2 Navrh rozlozZenia referen¢nych stanic SPGS (SKPOS) so zobrazenim (hore) a bez
zobrazenia (dole) priemernych odl'ahlosti z roku 2002 (Klobusiak, Leitmannova, 2002).
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Jednotlivé umiestnenie referennych stanic bolo vyberané a posudzované z viacerych hl'adisk.
Jednak z pohl'adu ich rovnomernej distribucie po celom uzemi SR, aj s ohladom na planované
rozlozenie referen¢nych stanic v okolitych Statoch, ale aj z pohl'adu ich prepojenia na vtedajsi
Slovensky kinematicky referenény ramec (d’alej SKTRF) reprezentovany sietou bodov
SGRN (pozn. bol zdujem povysit’ vybrané epochové body SGRN na permanentné v lokalitach
Partizanske, Liesek, Ganovce aHurbanovo) ado tretice zpohladu mozZnosti
jednoduchého pripojenia potencidlnych referencnych stanic na planované, alebo uz zriadené
rezortné komunikacné linky (virtudlna privatna siet’), ktoré mali byt’, alebo uz boli zriadené v
budovach so sidlom rezortnych organizacii t.j. najma v budovach vtedajSich sprav katastra.
Vysledny navrh obsahoval 23 permanentnych referenénych stanic s priemernou odl'ahlostou
70 km (vid’. obr.2 s kruznicami odlahlosti). Z obrazku ¢.2 vidno, ze navrh predpokladal
vyuzitie vSetkych dovtedy existujucich permanentnych referenénych stanic MOPI, GANP a
BBYS. Graficky navrh rozlozenia stanic (obr.2 hore) bol v tej dobe taky popularny, ze sa
dokonca vo farebnej verzii dostal aj na reklamné predmety (jednoduchy stolovy kalendar),
ktory si dalo GKU Bratislava vyrobit na rok 2003. Tento graficky navrh rozloZenia
planovanych referenénych stanic spolu s pribliznymi stiradnicami poloh jednotlivych stanic
bol odoslany aj spracovatelom projektu EUPOS, ¢im spolu snavrhmi od ostatnych
partnerskych krajin projektu vznikla prva mapa planovanych permanentnych referenénych
stanic, ktora pokryvala takmer celu stredna a vychodnt Eurépu (obr.3).

ie

Obr.3 Navrh rozlozenia referen¢nych stanic projektu EUPOS z roku 2003.
11



Branislav Droscak 10 rokov Slovenskej priestorovej observacnej sluzby (2006-2016)

Spustenie informaé¢nej kampane o SPGS

Este koncom roka 2002 spustili zamestnanci GKU Bratislava informa¢nu kampaii o SPGS
(SKPOS) s ciel'om rozsirit’ povedomie o planovanej sluzbe. U¢inili tak na zaklade sksenosti
arad poskytnutych nemeckymi kolegami zastapenymi v iniciative EUPOS. ISlo o ddsledné
informovanie najma odbornej verejnosti 0 vyhodach a vyzname polohovej sluzby este pred jej
spustenim. Prvykrat s témou SPGS vystupili zastupcovia GKU Bratislava este pred zdverom
roka 2002 na seminari zorganizovanom Katedrou geodetickych zakladov Stavebnej fakulty
STU v Bratislave pri prilezitosti jej 50-teho vyrocia. Na seminari odprezentovali sluzbu SPGS
uréenu na prevadzku SKPOS verejnosti a zastupcom akademickej obce (KlobuSiak
a Leitmannova 2002d). V d’alSich mesiacoch a rokoch tak urobili eSte vela krat, na r6znych

forach a pre réznych posluchacov. Kompletny sumér prezentovanych prispevkov na tému
SPGS a SKPOS z rokov 2002 — 2016 sa nachadza v prilohe 1.

Alternativny navrh realizacie SPGS (SKPOS)

Zaciatkom roka 2003, kedy bolo jasné, Zze na rezortny projekt na vybudovanie Slovenskej
permanentnej sluzby na vyuzivanie globalnych naviga¢nych satelitnych systémov nebude
jednoduché n4jst’ financné prostriedky, sa obaja autori pdvodného projektu rozhodli predlozit’
UGKK alternativne rieSenie t.j. alternativny navrh realizicie rezortného projektu pre rok 2003
pod nazvom: I.faza realizacie Slovenskej permanentnej sluzby na vyuzivanie GNSS,
S podnadpisom Slovenska permanentna GNSS sluzba — geodetické zaklady novej generdcie
(Klobusiak a Leitmannova, 2003a). Alternativny navrh vypracovany dna 13.2.2003 obsahoval
vSetky podstatné casti dokumentu zroku 2002, avSak vramci prvej fadzy predpokladal
softvérové a hardvérové zabezpecenie iba na Styri permanentné referencné stanice pre izemie
zapadného Slovenska. Alternativny navrh mal za ulohu prevadzkujicim po jeho zriadeni
umoznit’ redlne sa oboznamit’ s moznost'ami a prinosom polohovej sluzby vyuzivajucej GNSS
na Slovensku aumoznit' jej nasledné Studovanie, sktsanie, overovanie a testovanie.
Otestovanie novych technologii atechnik malo napomoct pri jej dalSom rozvoji
a dobudovavani do buducna. Sucastou alternativneho névrhu bol aj ,,Dotaznik o vyuzivani
sluzby SPGS*“. Dotaznik bol zamerany na prieskum vtedy sucasnych a hlavne o¢akavanych
poziadaviek tykajucich sa urCovania priestorovej polohy objektov v realnom case a bol
rozoslany vSetkym ministerstvam, uradom, $taitnym podnikom, podnikatel'skym subjektom,
univerzitam a vysokym Skolam, profesijnym zdruZeniam a inym potencidlnym koncovym
pouzivatelom GNSS. Dotaznik obsahoval tri okruhy otdzok apytal sa na vSeobecné
informécie o respondentovi, na jeho sucasny stav vyuzivania GNSS a na potencidlny zaujem
vyuzivat SPGS. Z dne$ného pohladu najzaujimavejSou otdzkou v dotazniku bola otazka
pytajica sa na vySku sumy za minatu korekcii, ktora by bola zo strany pouZivatel'a v tom Case
akceptovatelnd. Ako vzor bola v dotazniku uvedena suma sluzby SAPOS, ktord sa v Case
ankety pohybovala vrozmedzi 0,1-0,8 €/minttu korekcii. ViacSina respondentov (vtedy
potencialnych pouzivatel'ov) v ankete odpovedala, Ze by preferovala pausalnu sumu za rok,
namiesto navrhnutej minatove;j tarifikacie, ktora by ale nemala prekroc¢it’ sumu 100 az 150 €.
Pri dnesnej cene sluzby (pausal 50€/rok) mozeme konstatovat’, Ze sa im tato poziadavka do
bodky naplnila, dokonca je este nizsia. Dotaznik, okrem hlavnej tlohy, ktorou bolo ziskanie
nazorov Sirokého mnoZstva potencidlnych pouzivatelov, sluzil zarovenn aj ako dalsi diel
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informacnej kampane, ktorej cielom bolo rozsirovat informacie a povedomie o SPGS,
jej vyhodach, vyzname a moznostiach. Odpovede z dotaznikov boli désledne zozbierané a ich
vyhodnotenie bolo prezentované na neskor zorganizovanom seminari.

Projekt EUPOS s 870 referenénymi stanicami

Projekt EUPOS pocital v tomto Case so zriadenim 870 permanentnych referen¢nych stanic na
uzemiach vSetkych zucastnenych krajin (obr.3). Odhad ceny na potrebné hardvérové
a softvérové vybavenie predpokladal sumu cez 86 mil. €. Pre Slovensko sa pocitalo s 20
permanentnymi referenénymi stanicami, so softvérovym vybavenim ndrodného servisného
centra, s mobilnymi prijimaémi a S jednou monitorovacou stanicou. Umysel predloZit’ projekt
bol stanoveny na 30.9.2003 s predpokladom spolufinancovania (50-75%) z fondov programov
ISPA, CARDS a TACIS. V pripade schvalenia sa predpokladalo s realiza¢nou fazou dlhou 30
mesiacov. Nevyhnutnym predpokladom fungovania systému bolo zabezpecenie adekvatnych
komunika¢nych liniek medzi jednotlivymi referenénymi stanicami a Narodnym servisnym
centrom a obsadenie Narodného servisného centra kvalifikovanymi a kompetentnymi
odbornikmi. Projekt EUPOS mal byt pri predkladani doplneny aj o tzv. individualizované
Casti projektu, ktoré mal vypracovat kazdy §tat samostatne. Tie mali obsahovat’” odhad
finan¢nych prostriedkov na zrealizovanie projektu, t.j. naklady na vybudovanie referenénych
stanic (stabilizacie), nédklady na prendjmy, persondlne naklady a néklady na vybudovanie
komunikacnych liniek. Vzhl'adom na Specifické podmienky obstardvania hardvéru a softvéru
na Slovensku vtej dobe, bolo rozhodnuté zacat s pripravnymi pracami ¢im skor. Pod
pripravnymi pracami sa rozumel vyber konkrétnych lokalit umiestnenia referennych stanic,
preskimanie moznosti neruSen¢ho prijmu signalu (vylucenie interferencie), preskiimanie
moZnosti vyuZitia existujicich komunika¢nych linieck medzi referenénymi stanicami
a Néarodnym servisnym centrom a samotné zriadenie Narodného servisného centra.

Uprava legislativy

Dalgiu ddlezita ulohu pri zameroch zriadit SPGS predstavovala nutnost’ ipravy existujucej
legislativy. Tt bolo potrebné vykonat, nakol'ko pojmy ako SPGS &1 SKPOS vtedy platna
verzia zakona NR SR ¢. 215/1995 Z.z. o geodézii a kartografii nepoznala. To sa napokon
podarilo celkom rychlo, ato novelou ¢. 423/2003 s ucinnostou od 1.11.2003. Uvedenou
novelou sa do zakona NR SR ¢. 215/1995 Z.z. o geodézii a kartografii dostal pojem a
definicia permanentnej sluzby globalnych navigacnych satelitnych systémov. SPGS podla
zakona predstavovala siet’ kooperujucich stanic, ktora spraciva a vV realnom case poskytuje
geocentrické stiradnice na presnt lokalizaciu objektov ajavov. Podla schvalenej novely
zékona za takuto sluzbu zodpovedal a zabezpecoval ju UGKK. Na zaklade zakonom zverenej
zodpovednosti UGKK poveril riadenim SPGS svoju vykonni organizaciu, ato GKU
Bratislava. Toto delegovanie zabezpeCovania a zodpovednosti za SPGS bolo pretavené aj do

zmeny Statatu GKU, ku ktorému doslo v roku 2004.

Prvy tematicky seminar o SPGS (SKPOS)

Aby sa nestratil propagacny tah informac¢nej kampane prezentujtcej sluzbu SPGS a SKPOS,
zamestnanci GKU spolu s pobockou Slovenskej spoloénosti geodetov a kartografov (dalej
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SSGK) pri GKU zorganizovali diia 7.11.2003 pracovny seminar pod nazvom .,,Slovenskd
permanentna sluzba vyuzitia globalnych navigacnych satelitnych systémov na urcovanie
polohy v redlnom case*. Miesto Konania bolo nakoniec pre vel’ky zaujem zmenené z povodne
planovanej zasadatky GKU, na malt salu Domu kultary RuZinov. Cielom seminara bolo
poinformovat’ Siroku geodetickt, ako aj negeodeticku obec o stave budovania sluzby SPGS a
SKPOS, o navrhu na realizaciu zavdznych geodetickych referenénych systémov na uzemi
Slovenska prostrednictvom permanentnej sluzby na ur€ovanie presnej polohy v realnom case,
o stave priprav autorizovanych transformacnych vztahov medzi syst¢émami ETRS89 a S-
JTSK a o vysledkoch vyhodnotenia dotaznika o SPGS, ktory sa uskuto¢nil na jar 2003.
Vysledkom tspesného seminara, ktorého sa zacastnilo vySe 80 posluchacov, bolo dokonca

naformulovanie uznesenia, ktoré podporilo prezentované aktivity GKU a UGKK smerujice
Kk planu vybudovania a prevadzky SPGS a SKPOS.

Uvedeny tematicky seminar bol nadlho jedinym, na takuto problematiku zameranym
podujatim. Dalsie seminare zamerané na problematiku a tému SPGS, resp. neskor na tému
SKPOS boli zorganizované az po vybudovani sluzby, t.j. po roku 2006 a ich ciel’ spoc¢ival
najmé v predstaveni sluzby a neskor v informovani o jej novinkach a vylepSeniach. Sumarny
prehl'ad vSetkych semindrov zorganizovanych na tému SPGS resp. SKPOS za roky 2002-
2016 s podrobnym popisom sa nachadza v prilohe 2.

Odklon od eurdpskeho rieSenia a nastartovanie cesty nirodnym programom PHARE

Na 4. zasadani riadiaceho vyboru EUPOS v Berline (20.-23.11.2003) dostali zastupcovia
Slovenska informaciu, Ze bolo odporucané znizit' ndklady na projekt EUPOS na 50%
povodnych nékladov, ¢o znamenalo pre kazdu krajinu znizit' predpokladany pocet stanic na
polovicu. Druhy problém nastal aj so Statitom Narodnych servisnych centier, ktoré mali byt
v zmysle projektu Stdtom autorizované a mali mat’ rozhodovaciu pravomoc, ¢o nedokazali
jednotlivé Staty zabezpe€it' a mali to za tlohu nejako vyriesit' (Klobusiak a Leitmannova,
2003b). Tieto uskalia zacali naznaCovat, ze realizacia projektu EUPOS zrejme nebude
jednoduchéd aGispe$na. Na druhej strane, eSte v tom istom mesiaci (3.11.2003) doslo na
Slovensku k podpisaniu financného memoranda narodného programu PHARE. Vyskumny
Gistav geodézie akartografie Bratislava (dalej VUGK) tento fakt vyuzil na podanie
sektoralneho projektu PHARE ,,Land administration and Cadastral Infrastructure®, ktorého
cielom bolo skvalitnit’ registraciu pozemkov zaloZenu na priestorovych katastralnych tdajoch
za pomoci GNSS a pristupu verejnosti ku takymto katastralnym udajom. Prave zmienka
o vyuziti GNSS pre ucely zlepSenia katastra cez projekt PHARE otvorila novi moznost’
vybudovania polohovej sluzby vyuZivajucej GNSS na Slovensku. Dal$ou pozitivnou spravou
pre tuzobne planovanu sluzbu SPGS v tomto Case predstavovalo aj podpisanie ,,Zmluvy
0 poskytovani verejnych telekomunikacnych sluzieb* medzi UGKK SR a firmou Slovanet a.s.
na vybudovanie rezortnej privatnej WAN siete, ku ktorej doSlo na zaver roka 2003, ¢im bol
de facto polozeny zaklad buducej telekomunikacnej infrastruktary SKPOS.

Rok 2004 sa tak z pohl'adu SPGS a SKPOS zacal rokovaniami tykajucimi sa zabezpecenia
vyssie spomenutého projektu PHARE a jeho ¢asti Supply I. Rokovania boli uskuto¢niované
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V tejto veci spravidla raz az dvakrat za mesiac a boli vedené UGKK za pritomnosti zastupcov
VUGK a GKU. Neskér, po podani projektu, boli rokovania uskuto¢iiované iba sporadicky,
podla potreby. Kazdé rokovanie bolo ukoncené zapisnicou s presne stanovenymi tlohami
a zacinalo kontrolou ich plnenia z predchadzajuceho stretnutia. Technicka Specifikaciu
projektu, ako aj zapracovanie pripomienok dodanych najmi GKU zabezpe¢il VUGK. Ulohou
GKU bolo stanovit najmi presny poéet, rozmiestnenie, zabezpedenie a spdsob instalacie
referenénych stanic, overit’ pripadné naleZzitosti potrebnych stavebnych povoleni, vypracovat
navrh realizatného planu prevadzkovania SKPOS, navrh modelu tokov dat s vdzbami na
organizatné zabezpecCenie, stanovit' zodpovednost a pravidla poskytovania dat a sluzieb
koncovym pouzivatelom, vratane vypracovania navrhu Statitu spracovatel'ského centra
SKPOS. Dalej bolo tilohou GKU vypracovat’ aj navrh planu $koleni zamestnancov
zabezpecujucich prevadzkovanie SKPOS a skoleni pre pouzivatelov SKPOS a vypracovat’
prehl’ad finanénych narokov na stabilizaciu permanentnych referencnych stanic na budovéach
a kazdoro¢né finan¢né prostriedky na ich drzbu pocas prevadzkovania sluzby. Jednou z uloh
GKU bolo aj zrealizovat’ pilotny projekt pre vyuzivanie sluzby SKPOS v postprocesingovom
rezime pre ucely katastra nehnutel'nosti (d’alej KN).

Zastupcovia GKU sa na prvom rokovani k zabezpeteniu vysSie spomenutého projektu
PHARE snazili kolegov z UGKK presved¢it' aj o doleZitosti zriadenia tzv. Medzirezortného
koordina¢ného vyboru SPGS (SKPOS), s cielom koordinicie vSetkych buducich aktivit
spojenych s vyuzivanim GNSS polohovych sluzieb na Slovensku, ¢o malo byt vel'mi
vyznamné a uzitoéné pri penetracii SKPOS do sféry dopravy &i polnohospodarstva. Zialbohu,
zriadenie takéhoto vyboru bolo zpohladu partnerov vyhodnotené v tom case ako nie
nevyhnutné, a taktieZ bol spochybneny jeho prinos. Zastupcovia GKU preto odporuéili zriadit
aspon rezortny koordina¢ny vybor SKPOS (pracovnu skupinu), ako poradny organ predsedu
UGKK SR pre vnutrorezortné rozhodnutia, pripravu budicich kooperacii s inymi rezortmi a
pre koordinaciu medzindrodnych projektov (napr. projekt EUPOS). Nakoniec ani takyto
vybor schvéleny nebol (Niksova, 2004).

Pripravné prace v roku 2004

Na zéklade stanovenych uloh, vyplyvajucich zo zapisnic z rokovani zabezpecenia projektu
PHARE ajeho &asti Supply I, vykonal GKU v priebehu marca 2004 rekognoskaciu 26
potencialnych miest na umiestnenie geodetickych bodov pre referenéné stanice SKPOS. Tuto
ulohu, ako aj neskorSie stabilizacie, si zobral pod patronat veduci odboru geodetickych
zékladov GKU Ing. Dusan Ferianc. Rekognoskované boli predovsetkym strechy budov
vtedajsich Sprav Katastra, alebo strechy budov inych rezortnych pracovisk, ku ktorym boli
medzicasom dotiahnuté aj linky privatnej rezortnej WAN siete, ktoré sa planovali vyuZit' na
prepojenie s narodnym servisnym centrom SKPOS, umiestenym na GKU. Okrem striech
rezortnych pracovisk boli preskimané aj iné lokality, pre ktoré by zriadenie takejto stanice
bolo vyznamné napr. zpohladu ich vdzby na stavajice geodetické zaklady a platny
terestricky referenény ramec. Vysledkom rekognoskécie bolo navrhnutie 21 lokalit, ako
potencialnych kandidatov na umiestnenie referencnych stanic SKPOS (vid. tab.1 a obr.4).
Zaujimavé je, ze vnavrhu sa oproti predoSlym verzidm (obr.2) nepocitalo s vyuzitim
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existujicej permanentnej stanice MOPI, a naopak pladnovalo sa vyuZit' permanentnt stanicu
BBYS, ktora bola v sprave Topografického tstavu Banské Bystrica (d’alej TOPU).

Tab.1 Navrh lokalit na umiestnenie permanentnych referen¢nych stanic SKPOS z roku 2004

(Leitmannova a kol., 2004).

Skratka
Cislo organiza¢ného Plny nazov organiza¢ného titvaru Adresa pracoviska Mesto / obec

utvaru

1 GKU1 Geodeticky a kartograficky tstav Chlumeckého 4 Bratislava

2 PRES Geodeticky a kartograficky tstav Suvorovova 2 Presov

3 KUZA Katastralny tstav v Ziline Hollého 7 Zilina

4 KUKE Katastralny urad v Kosiciach Juzna trieda ¢. 82 Kosice

5) SKSE Sprava katastra Senica Hollého 749 Senica

6 SKTN Sprava katastra Tren¢in Piaristicka 25 Trenc¢in

7 SKLM Sprava katastra Liptovsky Mikulas Kollarova 3 Liptovsky Mikulas

8 SKSL Sprava katastra Stara Cuboviia Néam. Gen. Stefanika 531 Stara Cubovia

9 SKSV Sprava katastra Snina Partizanska 1057, P.O. Box 39 Snina

10 SKSK Sprava katastra Svidnik Sovietskych hrdinov 200/33 Svidnik

11 SKTV Sprava katastra TrebiSov Namestie mieru ¢. 804 TrebiSov

12 SKRV Sprava katastra Roznava Jarna ¢. 2 Roznava

13 SKRA Sprava katastra Reviica ul. Gen.Viesta 1103/4 Revuca

14 SKVK Sprava katastra Velky Krti§ Komenského 3 Velky Krti§

15 SKLV Sprava katastra Levice T. Vansovej ¢. 4 Levice

16 SKGA Sprava katastra Galanta Mierova 2 Galanta

17 GANP SHMU-aerologické stredisko Ganovce €s.178 Génovce

18 SKPOS4 Hornonitrianska hvezdaren Malé Bielice 177 Partizanske

19 SKPOS3 SHMU, meteorologicka stanica byvala zel. stanica Liesek Liesek

20 SKPOS2 Geofyzikalny ustav SAV Rybarska ulica Hurbanovo

21 BBYS Topograficky ustav BB Ruzova ul. Banska Bystrica

7 i
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ey |

Presoy &3

A oy
SSKosice | &1
< Trebisov.

|
- T existujuca stanica SKPOS
s planovana stanica SKPOS

[ statna hranica
[ 1 hranica katastralneho uzemia
so sidlom spravy katastra

vzdialenost’ medzi stanicami (km)

Il do 10
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 km B 11-20
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©2004 Urad geodézie, kartografie a katastra Slovenskej republiky: Spojita vektorova mapa 1:50 000 [ 31-40
©2004 Geodeticky a kartograficky dstav Bratislava; GPS zameranie stanic SKPOS 41 -50
©2004 Miloslav Ofukany; kartograficky navrh z 27. augusta 51-60

Obr.4 Navrh rozlozenia permanentnych referenénych stanic SKPOS z roku 2004
(Leitmannova a kol., 2004).
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Stvorpismenové skratky nazvov stanic pouZité v tab.l vychadzali z nazvov organizaénych
utvarov rezortu geodézie, na strechach ktorych mali byt zriadené. Zaciatocné pismena SK vo
vacsine skratiek predstavovali organizacny Utvar Sprava katastra (nie Slovakia, ako si niektori
dodnes myslia) a pismenda KU organizaény utvar Katastralny trad. DalSie dve pismend
v skratkach nazvov stanic predstavovali Standardne pouzivant skratku nazvu sidla, v ktorych
sa organizacny utvar nachadzal a ktord bola bezne pouzivand aj na evidenénych c¢islach
motorovych vozidiel (napr. SKGA — Sprava katastra Galanta). V pripade, ze iSlo o lokalitu
mimo organizatného utvaru rezortu geodézie, kartografie a katastra jej Stvorpismenova
skratka sa vytvérala z nazvu prislusného sidla, v ktorom bola, alebo mala byt referen¢na
stanica zriadena (napr. GANP - Ganovce, PRES - Presov).

Presun zamerania projektu EUPOS do programu INTERREG I11C

V jini 2004, konkrétne 18.-19.6.2004, sa Vv Bratislave konalo d’alSie zasadanie riadiaceho
vyboru EUPOS. Iniciatori projektu informovali zucastnenych o problematickom a ¢asto krat
neskorom, alebo az ziadnom dodéavani informacii potrebnych na aktualizdciu projektu od
jednotlivych zastupcov. To podanie celého projektu neustale odd’alovalo a komplikovalo.
Taktiez otazka funkénosti jednotlivych narodnych servisnych centier a ich zodpovednosti
zostala nedorieSend. Obe tieto skutocnosti, ako aj informdcie, Ze niektoré Staty uz zacali
budovat’ infraStruktiru permanentnych referenénych stanic po svojej osi, znamenali postupny
utlm spolo¢ného projektu EUPOS ako jedného celku. Aj preto navrhli nemecki zastupcovia
v riadiacom vybore EUPOS radSej vypracovat a podat’ iny spolo¢ny projekt v ramci
programu INTERREG IIIC, ktory by bol zamerany na podporu vyuzivania vybudovanych
polohovych sluzieb zalozenych na Standardoch EUPOS v regionalnom rozvoji (Blaser, 2004
a Leitmannova 2005). Nutnou podmienkou na ucast’ na projekte v tomto programe bolo
potvrdenie finan¢nej spolutcasti z radov jednotlivych partnerskych krajin. Slovensko, na
rozdiel od viacerych ¢lenskych $tatov takato finanénti spolutcast’ garantovat’ nevedelo, a tak
sa (dnes uz vieme, ze Uspe$ného) EUPOS projektu prostrednictvom programu INTERREG
IIIC neztcastnilo.

Podanie projektu PHARE

V juni, septembri a oktobri 2004 sa konali na VUGK, alebo na GKU v Bratislave d’alsie
stretnutia tykajice sa zabezpeCenia projektu PHARE ajeho casti Supply 1. V zmysle
stanovenych tiloh zastupcovia GKU vypracovali a pre UGKK a VUGK postupne predlozili
vSetky poZzadované navrhy dokumentov. Vypracované a predloZzené boli nasledovné
dokumenty:

- Navrh realizacného planu prevadzkovania SPGS - SKPOS (Leitmannova a kol., 2004)

- Navrh na SPGS Narodné servisné centrum (Klobusiak a kol., 2004a)

- Navrh na stabilizaciu referen¢nych stanic pre SKPOS (Ferianc a kol., 2004a)

- Navrh modelu toku dat pre SKPOS (Ferianc a kol., 2004b)

- Navrh metodického postupu na vyuzivanie SPGS (SKPOS) v katastri nehnutel'nosti

(Klobusiak a kol. 2004b)
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Sucasne s tymito ulohami bol na poziadanie UGKK vypracovany aj navrh na tpravu Statiitu
GKU. Ten, po novom, obsahoval informacie, ze GKU na tseku GZ spravuje, zabezpecuje
a prevadzkuje SKPOS, SPGS, narodné servisné centrum SPGS a portal SPGS. Novy Statut
S tymito informaciami nadobudol u€innost’ 1.11.2004.

VUGK na zaklade pripomienok a vypracovanych podkladov od GKU pripravil findlnu verziu
PHARE projektu ,,Land administration and Cadastral Infrastructure* a v decembri 2004 ju
podal agenture CFCU (pozn. skratka predstavuje institiciu Centralna finan¢na a kontraktacna
jednotka) Ministerstva financii SR, ktora bola zodpovedna za prislusné projekty. Technické
$pecifikacie projektu boli rozdelené na dve &asti, a to na Specialne technické vybavenie a
softvérové systémy pre SPGS a na IT vybavenie a standardny softvér.

Stabilizacia stanic a meranie interferencie

Rok 2005 sa zpohl'adu SKPOS niesol v znameni pripravy vytypovanych lokalit na
umiestnenie permanentnych stanic SKPOS anajmi v ofakdvanom vyhldseni a ukonceni
tendra na nakup vybavenia SPGS. Uloha pripravy vytypovanych lokalit pozostivala
z rekognoskacie (zacala sa v januéri 2005) a z vykonania stabilizacie modulov na uchytenie
planovanych antén prijimacov GNSS referen¢nych stanic SKPOS a na ur€enie resp. overenie
pripadnej interferencie signalov na tychto miestach. Stabilizacia modulov do nosnych Casti
striecch budov bola vykonana v mesiacoch april a maj 2005, pricom prvy modul bol
zastabilizovany 26.1.2005 na Sprave katastra v Senici. Stabilizovany modul v kombinacii
s centra¢nou tyCou (obr.5) predstavoval nielen pevné spojenie, ale zaroven zabezpecil aj
zavislu centraciu. Na bodoch mimo striech budov bola zvolend Specialna stabilizacia formou
piliera, ktory bol ukonceny taktiez modulom na centracnu ty¢ (obr.5). Takto (pilierom)
stabilizované body mali sluzit' napr. ako prispevok ku skiimaniu geodynamiky Slovenska,
spolu s bodmi siete SGRN.

Obr.5 Ukazka modulu s centracnou ty¢ou zabezpecujlicou stabilizaciu a natenu centraciu
referen¢nych stanic SKPOS na streche budovy (vl'avo) a na pilieri (vpravo).
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Problém interferencie signdlov. GNSS sinymi zdrojmi elektromagnetického alebo
mikrovinného Ziarenia nachddzajicich sa v blizkom okoli antén bol rozdiskutovany najma
v ramci zasadani pracovnej skupiny EUPOS. Na zaklade tychto informacii sa zastupcovia
GKU rozhodli stav moznej interferencie na potencidlnych staniciach SKPOS radsej preverit
a rozhodnutie padlo na pouZitie spektralneho analyzatora. Nakol’ko GKU takymto pristrojom
nedisponoval, bol zapozi¢any od pracovnikov druzicovo-geodetického Observatoria Penc z
Mad’arska. Merania (obr.6) spektralnym analyzatorom boli nakoniec vykonané zastupcami
GKU pod vedenim Ing. Koniara neskor ato 11.-22.5.2006. Merania boli vykonané na
vSetkych (21) vytypovanych lokalitach podl'a dopredu stanovenej schémy.

Obr.6 Ukazka merania interferometrie na referenénych staniciach SKPOS spektralnym
analyzatorom.

Vyhlasenie tendra a zaverecné pripravy

Vyhlasenie tendra na nakup vybavenia SPGS v zmysle podaného projektu PHARE zacalo vo
februari 2005 zverejnenim predbezného oznamenia. Néasledne, 18.8.2005, bolo zacaté
samotné obstaravanie, ato jeho ohlasenim v prislusnych vestnikoch. Obstaravanie bolo
rozdelené na dve casti, tak ako je to uvedené v kapitole vyssie. Konecny mozny termin na
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uzavretie zmluvy na poskytnutie finan¢nych prostriedkov Eurdpskej komisie z finan¢ného
memoranda z roku 2003 bol stanoveny na 30.11.2005.

V obdobi ¢akania na vysledky obstaravania nechcel UGKK zostat’ ne¢inny a od GKU si dal
vypracovat overenie metodiky vyuzivania sluzby SPGS (SKPOS) v KN. Vysledkom
poziadavky bolo vypracovanie overenia navrhnutej metodiky na KU Rovinka a jej
odovzdanie UGKK formou uceleného dokumentu (Klobusiak a kol., 2005a). Zastupcovia
GKU vyuzili ¢as ¢akania na vysledky tendra taktie aktivne. V ramci projektu bolo mozné
vyuzit' tzv. technicka asistenciu expertov z Holandska. GKU navstivil expert z holandskej
Statnej sluzby NETPOS Joop van Buren, ktory poskytol cenné a praktické informécie
z prevadzky podobnej sluzby v Holandsku. Pracovné stretnutie s van Burenom sa uskutoc¢nilo
vdiioch 7-11.11.2005 na GKU v Bratislave. Na stretnuti bolo rozdiskutovanych desat
okruhov tém, ktoré sa tykali skusenosti so spravou sluzby NETPOS. O témach podrobnejsie
diskutovali zastupcovia GKU v zloZeni Ing. Matej Klobusiak, PhD., Ing. Dugan Ferianc, Ing.
Katarina Leitmannova, Ing. Tomas Pribul a Ing. Miroslav Rohacek. Okruhy diskutovanych
tém boli nasledovné:

- mozné riziké ohrozujuce sluzbu,

- stabilita bodov na strechach,

- poziadavky na vypoctové stredisko,

- prenos korekcii RTCM,

- presnost’ ur¢ovania polohy,

- pouzivanie sluzby NETPOS v oblasti katastra v Holandsku,

- Monitoring kvality sluzby,

- transforméacia ETRS89 < narodny stradnicovy systém,

- cenova politika,

- Spolupraca so sluzbami susednych krajin.

Zaujimavé boli najmé odpovede a odportii¢ania tykajuce sa témy Transformacie ETRS89 «
narodny stradnicovy systém. Expert p. Buren bolo odporucil ¢o najskér po dobudovani
SKPOS zadat’ vykonavat meranie mnozstva kontrolnych bodov (v kazdom KU) rychlou
statickou metodou (10-15 min. meranie) za ucelom definovania presnej transformacie medzi
ETRS89 a S-JTSK anasledne vyhlasit’ tuto transformaciu za oficidlnu transformaciu medzi
ETRS89 a S-JTSK a distribuovat’ ju vSetkym pouzivatelom sluzby a vyrobcom softvérov.
Bohuzial’, ako uz dnes vieme, tymto smerom sa Slovensko po vybudovani SKPOS nevydalo
(nebolo merané mnozstvo identickych bodov v kazdom KU) ), aj ked takyto navrh bol
ponuknuty. Na Slovensku boli namiesto toho vypocitané transformaéné parametre
a rezidualne modely medzi ETRS89 a S-JTSK v cm presnosti na trovni trigonometrickej
siete anie na urovni dostatoénej pre merania vo vietkych KU. Okrem tejto verzie bola
vypotitana a UGKK predlozena aj detailnej$ia verzia rezidualnych modelov zabezpeéujticich
»dotransformaciu®“ do narodného systému S-JTSK prechodom z ETRS89 po uplatneni
globalneho transformacného klica s vyuzitim identickych bodov a suradnicového systému S-
42/83 (Svecova, 2006), no tato verzia taktieZ reprezentovala cm presnost na urovni
trigonometrickej siete a nie na pozadovanej Grovni pre kazdé KU.
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Pocas Cakania na vysledky tendra sa pokraCovalo aj v informac¢nej kampani o SKPOS.
Novinkou bolo, Ze pri prezentovani sa pomaly prestdvala pouzivat’ skratka SPGS a zacal sa
pouzivat iba termin SKPOS (t. ¢. predstavujuci skratku textu Slovensky priestorovy
observa¢ny systém), ¢o bolo jednak vysledkom aktivit smerujucich k zjednodusovaniu
arevizii dovtedy pouzivaného mnozstva skratiek, ale aj kopirovanim nazvov narodnych
polohovych GNSS sluzieb ostatnych eurdpskych krajin, ktoré takmer vylucne pouzivali
skratky konciace sa koncovkou POS (napr. SAPOS, NetPOS, SWEPOS atd’.). Pouzivanie iba
terminu SKPOS namiesto SPGS bol zohl'adneny napriklad uz aj v prispevku ,,Vyuzitie
SKPOS na geodetické cinnosti“ (Klobusiak a kol., 2005b), ktory bol predneseny na 13.
slovenskych geodetickych diioch v Bratislave. Prispevok mimo iného referoval o fungovani
SKPOS vV postprocesingovom rezime vo vybranych lokalitach (iSlo o vel'mi vzdialent verziu
V porovnani s dneSnym chdpanim fungovania postprocesnej sluzby) a taktiez ako jeden
z prvych textov nabadal na pouzivanie realizacie JTSKO03 na zaklade prezentovania jej vyhod
a presnosti voc¢i povodnej JTSK.

ZruSenie tendra a d’alSie usilie 0o SKPOS

Medzi¢asom doslo kone¢ne k dlho ocakdavanému ukonceniu vyhlaseného obstardvania.
Nanestastie, prietahmi zo strany uchadzacov uplatnenim reviznych postupov, doslo k jeho
zmareniu a obstaravatel’ musel pristapit’ k zruseniu oboch jeho casti a k vrateniu alokovane;j
Ciastky na realizdciu projektu spit, bez d’alSej moznosti ich Cerpania. Tato skutoc¢nost’
negativne zasiahla cely tim Fudi z GKU a UGKK, ktori neunavne pracovali na priprave
a realizacii SKPOS uz niekol’ko rokov.

Zastupcovia UGKK sa napriek vysledku tendra nechceli so vzniknutou skuto&nost'ou zmierit’
a opatovne, zaciatkom roka 2006, poziadali Ministerstvo financii SR o navrhnutie postupu,
ktory by umoznil realizovat’ povodné zamery projektu. Odpoved’ou bol navrh rieSenia, ktory
sa skutoCne realizoval apodla ktorého boli predsa len zabezpefené chybajiice financné
prostriedky z programu PHARE. Paralelne s rokovaniami s Ministerstvom financii, prebiehali
aj vecné rokovania UGKK so spolo¢nostou Slovanet a.s. o rozsireni poskytovanych
elektronickych telekomunikaénych sluzieb, ktoré spoloénost’ pre UGKK zabezpecovala uz od
roku 2003. Vysledkom rokovani bolo rozSirenie jestvujicej zmluvy o zabezpecenie
funk¢nosti systému SKPOS, ¢o znamenalo zelenti pre vybudovanie a spustenie novej
polohovej sluzby vyuzivajiacej GNSS na Slovensku.
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VYBUDOVANIE INFRASTRUKTURY A SPUSTENIE SKPOS

Novy projekt realizacie SKPOS

Na zaklade uzatvoreného dodatku k zmluve s UGKK SR zacal Slovanet a.s. okamzite plnit
zmluvné ulohy a rozbehol nékup zariadeni, softvérov a ostatnych nalezitosti potrebnych na
vybudovanie SKPOS. Ako prvé boli v rozmedzi mesiacov mdj az august 2006 dodané firmou
Geoteam s.r.0. aparatury GNSS, ktoré pozostavali z prijimacov Trimble NetR5 a antén
Trimble Zephyr geodetic model 2, v pocte 21 ks. Este predtym, 28.4.2006, sa uskuto¢nilo
dolezité pracovné stretnutie v Bratislave medzi zastupcami spolo¢nosti Trimble a GKU, na
ktorom bola rozdiskutovana a dohodnuta postupnost’ jednotlivych krokov budovania SKPOS.
Cely proces bol rozdeleny na fazy, ktoré sa postupne realizovali. Podrobnejsi rozpis faz bol
premietnuty do pracovného dokumentu oznaceného ako Projekt budovania narodnej
infrastruktury Slovenského priestorového observa¢ného systému SKPOS na prevadzkovanie
Slovenskej permanentnej sluzby vyuzitia signalov GNSS (Klobusiak a kol., 2006a). Veducim
projektu bol Ing. Matej KlobusSiak, PhD., uzsie vedenie tvorili Ing. Katarina Leitmannova (t.
&. vediica oddelenia 201), Ing. Dusan Ferianc (t. &. veduci odboru GZ) a Ing. Juraj Stevove (t.
¢. veduci oddelenia IKT). Prva Cast’ projektu pozostavala z definovania spdsobu instalacie
permanentnych referenénych stanic a ich napojenia prostrednictvom VPS-WAN na riadiace
centrum, ktoré mali tvorit’ tri servery (riadiaci, databazovy a webovy). Prijimané data mali
byt ukladané na nezavislé datové ulozisko, zktorého sa po stanovenom c¢ase mali
premiestiiovat’ do archivneho uloZiska. Projekt bol z pohl'adu trvania rozdeleny na dve fazy
nasledovne:

- Faza I(1.5. az 30.9.2006) - faza predstavovala obdobie v ktorom bude vykonana
inStalacia a sprevadzkovanie SPGS (SKPOS),

- Faza II (1.10.2006- 30.9.2007) - faza predstavovala obdobie skuSobnej a testovacej
prevadzky SPGS (SKPOS), t.j. obdobie, pokym sluzba neprejde do riadnej prevadzky.

Faza 1 bola rozdelena na d’alSie Styri Casti, ktoré predstavovali nasledovné ulohy:
- Pripravna ast’
o uvodné stretnutie s dodavatel'om,
o presné zadefinovanie a preverenie pripravenosti komunikaénych liniek,
o stanovenie harmonogramu instalacie referen¢nych stanic,
o definovanie pracovnych skupin a ich vedtcich.

- Implementacna cast’

o inStalécia riadiaceho softvéru sluzby + zaskolenie,
inStalacia prvej sady referen¢nych stanic + pripojenie do riadiaceho softvéru,
inStalacia druhej sady referencnych stanic + pripojenie do riadiaceho softvéru,
inStaldcia tretej sady referen¢nych stanic + pripojenie do riadiaceho softvéru,
definitivna inStalacia riadiaceho softvéru Trimble GPSNet
vypocet a nasadenie geocentrickych suradnic referenénych stanic (ETRS89) do
riadiaceho softvéru

O O O O O

- Verifikacna cast’
o vykonanie overovacich a testovacich merani (statické aj kinematické metody),
o kontrola funkcnosti a spolahlivosti referencnych stanic,
o kontrola a overenie spol'ahlivosti komunika¢nych liniek.
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- Preberacia Cast’
o oficidlne prevzatie sluzby od dodavatela,
o usporiadanie semindra pre potenciadlnych pouzivatel'ov.

Féza II mala byt podrobnejsSie zadefinovand podla splnenych zdverov Fazy I a mala byt
zamerana hlavne na nasledovné oblasti:

- implementacia referencnych stanic susediacich sluzieb do riadiaceho softvéru,

- rozvoj technologii a technik merani,

- monitorovanie kvality,

- definovanie dynamickej realizacie zaviznych referenénych systémov.

Sucast'ou projektu bolo vypracovanie aj harmonogramu prac s kontrolu ich plnenia, ktoré
bolo vykonavané kazdy pondelok.

Realizacia 1. fazy projektu

Pri realizacii projektu sa ako prvé zacalo so zadefinovanim Struktury siete permanentnych
referenénych stanic budovanej sluzby SKPOS. Povodnu Struktaru siete referenénych stanic
zrokov 2004 a2005 (tab.l1 a obr.4) bolo potrebné z réznych doévodov upravit. Zmeny
Struktiry siete predstavovali nové stabilizdcie ndhradnych a Vv niektorych pripadoch
docasnych geodetickych bodov na umiestnenie antén referencnych stanic. Oproti povodnému
planu z rokov 2004 a 2005 doslo k zmendm v tychto lokalitach:

- na Sprave Katastra v Novych Zamkoch bol vybudovany novy bod pre docasnt
referenénl stanicu namiesto povodne planovaného bodu, ktory mal byt v
Hurbanove,

- na Sprave Katastra vo Zvolene bol vybudovany novy bod pre referenént stanicu,
nakol’ko nedoslo k dohode s TOPU o vyuziti referenénej stanice Banské Bystrica,

- Vv Partizanskom, Vv areali Hvezdarne Malé Bielice, bol vybudovany doc¢asny bod pre
referen¢nu stanicu, nakol’ko t. ¢. eSte nebola dobudovana infrastruktira observatoria
na vyuzitie zriadeného piliera hibkovej stabilizacie,

- na Sprave katastra v Rimavskej Sobote bol vybudovany novy bod pre referen¢nti
stanicu namiesto povodne planovaného bodu, ktory mala byt v RozZiave.
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Obr.7 Schéma jednotlivych etap instalacie aparatir GNSS na zvolenych miestach siete.
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Ulohy realizacie 1. fazy projektu zabezpecoval odbor geodetickych zakladov pod gesciou Ing.
Dusana Ferianca. Zmeny aspomenuté Upravy boli uskutoénené v maji 2006, eSte pred
dodavkou jednotlivych aparatur GNSS. Stcastou pripravy siete bola aj priprava a kontrola
sietovych pripojeni jednotlivych lokalit (vykonala firma Slovanet a.s.). Ihned” po dodavkach
jednotlivych aparatir sa zacalo s ich instalaciou. Schéma jednotlivych etap inStalacie aparatir
GNSS je zobrazena na obr.7. Z obr.7 vidno, Ze s instaldciou sa planovalo zacat’ na zdpadnom
Slovensku a skonéit’ sa malo na staniciach zaradenych do EUREF permanentnej siete (d’alej
EPN), t. j. na stanici v Ganovciach a Banskej Bystrici (ako je uvedené vyssie, k inStalacii na
bode BBYS nakoniec neprislo). Prva aparatira GNSS bola realne nainstalovana a pripojena
do riadiaceho softvéru sluzby SKPOS 10.5.2006. Jednalo sa o referencnt stanicu GKUI,
nachadzajicu sa na streche budovy GKU v Bratislave. Ako posledna bola do sluzby v roku
2006 pripojena referenna stanica LIE1 (Liesek), ato dina 27.10.2006. Mapka siete
permanentnych referenénych stanic po dobudovani kompletnej infrastruktiry SKPOS v roku
2006 sa nachddza na obr.8. Presné informacie o postupnom pripdjani, odpajani a presuvani
jednotlivych permanentnych referenénych stanic zaradenych do sluzby SKPOS za celé
obdobie jej fungovania (roky 2006-2016), aj s uvedenim presnych datumov, sa nachadza
v d’alsej kapitole nazvanej Statistické informacie a vyvoj jednotlivych komponentov.

KUKE

-‘./r‘)»
T

Obr.8 Mapka siete permanentnych referenénych stanic SKPOS z roku 2006.

Sucasne s inStaldciou aparatur GNSS sa zacalo aj s pripajanim vzt'aznych bodov (modulov)
jednotlivych referenénych stanic na Statnu nivelaénu siet. Na vyskové pripojenie bodov
nachadzajucich sa na strechach budov, alebo na pilieroch, boli pouzité presné nivela¢né
pristroje s invarovymi nivelaénymi latami a v pripade potreby na bodoch nachadzajucich sa
na strechach budov aj optické prevazovace. Ukazka merania vySky bodu GKU1 z roku 2006
sa nachadza na obr.9. V rokoch 2015-2016 boli vysky vztaznych bodov (modulov) vsetkych
referenénych stanic SKPOS urcené nanovo metddou trigonometrického urcenia vysSok.
Vysledna presnost’ urc¢enych vysok sa v oboch pripadoch pohybovala na Grovni milimetrov.
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Obr.9 Urcovanie vysky SKPOS referen¢nej stanice GKU1 nivelaciou v roku 2006.

V maji 2006 sa zacalo taktiez z inStalaciou riadiaceho softvéru sluzby. Ten pozostaval
z inStalacie viacerych softvérovych balikov, ako Trimble GPSBase, Trimble GPSNet, Trimble
GPSWeb, Trimble GPServer a inych, sthrnne d’alej oznacovanych ako GPSNet. Ulohe sa za
GKU venoval najmi tandem v zlozeni Ing. Tomas Pribul a Ing. Jan Cukan. UkéaZka prostredia
softvéru Trimble GPSNet zo dita 17.10.2006 sa nachadza na obr.10.
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Obr.10 Ukazka prostredia riadiaceho softvéru Trimble GPSNet z oktébra 2006.
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Jednotlivé softvérové baliky zabezpecCovali presne stanovené ulohy. Trimble GPSNet
spracovanie datovych tokov z referencnych stanic, Trimble GPSWeb prepojenie produktov
opera¢ného centra s pouzivatelmi prostrednictvom webového rozhrania s registraciou a
evidenciou pouzivatelov a Trimble GPServer poskytovanie spracovanych datovych tokov
a sluzieb zo servera GPSNet prostrednictvom NTRIP protokolu pouzivatelom. S insStalaciou
jednotlivych balikov softvéru GPSNet poméhali zamestnancom GKU zastupcovia
dodévatel'skej firmy Trimble. Prvé zaSkolenie prebehlo 22.-25.5.2006 a d’alSie koncom jula
2006. Obrovskou vyhodou bolo, ze riadiaci softvér GPSNet, rovnako ako aj dodané a
inStalované prijimace a antény, podporovali oba vtom case dostupné globalne navigaéné
druzicové systémy t.j. aj americky GPS aj rusky GLONASS. Takyto ,luxus® v celej sieti
V tom Case v Europe neponukala takmer Ziadna polohova sluzba.

Nainstalovany softvér GPSNet obsahoval balik 50-ich licencii, ktoré umoznovali vykonavat’
merania Vv realnom case. ISlo o fixny typ licencii, ktoré bolo potrebné presne rozdelit' na
jednotlivé formaty korekcii pre realny ¢as (RTCM2.1, RTCM2.3, RTCM3.0, FKP alebo
CMR). Vyuzivanie sluzby v d’alSich mesiacoch a rokoch ukazalo, ze uvedeny pocet licencii
nie je dostato¢ny, preto boli postupom ¢asu dokupené d’alSie licencie (vyznamne za nakup
bojoval Ing. Ferianc) a taktiez boli postupne upravované a rozsirované poskytované formaty
korekcii. Casom doslo samozrejme viackrat aj k aktualizacii a upgradu celého riadiaceho
softvéru. Vsetky tieto informadcie, s podrobnym rozpisom zmien tykajicich sa riadiaceho
softvéru a jeho sucasti, aj s uvedenim presnych ddtumov za celé obdobie fungovania sluzby
(roky 2006-2016), s podrobnejsie rozpisané v d’al$ej kapitole nazvanej Statistické informacie
Z rutinnej prevadzky sluzby a vyvoj jednotlivych komponentov.

V juni 2006, po nainstalovani a pripojeni prvych referenénych stanic do riadiaceho softvéru
sluzby zacala testovacia skupina pod vedenim Bc. Miroslava Steinhiibela vykonavat’ v teréne
roverom testovacie a overovacie merania. Cielom merani bolo preverit’ funk¢énost’ a kvalitu
budovanej sluzby. Pocas jednotlivych obdobi testovania boli vykonavané a vyhodnocované
viaceré typy testovacich merani:

- na tzv. lokalnych testovacich zakladniciach, vybudovanych v réznych lokalitach, boli
postupne otestované vsetky typy poskytovanych konceptov merania v redlnom case
(single RTK, RTK VRS, RTK FKP, DGPS),

- na znamych bodoch (bodoch siete SGRN) bola overovana ,,opakovatel'nost™* urcenia
polohy vSetkymi dostupnymi sluzbami,

- Zmerani na bodoch so zndmymi stradnicami bola odhadovana presnost’ jednotlivych
konceptov merania v realnom &ase v zavislosti od rozlozenia RS, od dizky observacie,
alebo od velkosti zakrytu,

-z merani na bodoch pri r6znych podmienkach (zékryt, vol'ny horizont) a pri pouZiti
roznych konceptov merania Vv redlnom &ase, bola uréovana a overovand dizka
inicializacie,

- na nahodne zvolenych bodoch STS, SPS aPBPP bola overovand presnost
implementovanej transformacie medzi ETRS89 a S-JTSK (JTSK resp. JTSK03),

- celoplosne bola testovana dostupnost’ sluzby v zavislosti od geografickej polohy,
pokrytia GPRS signalom a ¢asu.
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Vysledky vykonanych testovacich a overovacich merani potvrdili oCakavant kvalitu sluzby
ajej spolahlivost. V ramci porovnania jednotlivych konceptov merania v redlnom cCase
dopadol najlepsie koncept Virtudlnej referencnej stanice (d’alej VRS). Ten bol na zéklade
tohto vysledku, ako aj na zdklade preferovania samotnym dodéavatelom prislusenstva
a softvéru (firmou Trimble) od februara 2007 zvoleny za jediny, ktory bude d’alej vyuzivany
a pontkany pre merania v redlnom ¢ase. Do tohto datumu bol pouZzivatel'om ponikany okrem
VRS aj koncept FKP (skratka z nemeckého Flaechen-Korrektur-Parameter), ktory mal ale pre
prevadzkovatela SKPOS viacero nevyhod (napr. pri vyuzivani konceptu FKP nebola
zaznamenand poloha pouzivatel'a v riadiacom softvéry sluzby), pre ktoré ho nakoniec d’alej
nepreferoval. Prednosti zvoleného konceptu VRS vyuzivajiiceho siet’ referenénych stanic
oproti klasickému ,,single RTK* konceptu boli najmé v lepsej eliminacii systematickych chyb
(ionosféra, troposféra) a v dosahovani niz§ich inicializa¢nych ¢asov. Nastavenie jednotlivych
balikov sluzby SKPOS tj. SKPOS dm tzv. decimetrovej sluzby, SKPOS cm tzv.
centimetrovej sluzby a SKPOS mm tzv. milimetrovej sluzby, vyzeralo pri oficidlnom
spusteni SKPOS koncom roka 2006 nasledovne (vid'. tab.2).

Tab.2 Pontkané baliky sluzieb pri oficialnom spusteni testovacej prevadzky SKPOS

Balik SKPOS_dm SKPOS_cm SKPOS_mm
Pristup dat V realnom case V realnom case Postprocesing
Stp NTRIP protokol NTRIP protokol Webovy portal
L, RTCM 2.3+message 59, RINEX 2.10
Format dat RTCM 2.3 RTCM 3.0, CMR+ RINEX 2.11
Virtualna referen¢na
Koncent Virtualna referen¢na stanica (VRS) VRS alebo
P stanica (VRS) Flaechen-Korrektur- stanica SKPOS
Parameter (FKP)
Presnost’ 0,3-1m 2—4cm mm —cm
Interval zaznamu 1 sek. 1 sek. 1,5, 10, 15, 30 sek.
Referenény systém ETRS89 (ETRF2000) ETRS89 (ETRF2000) ETRS89 (ETRF2000)
SKPOS_CM_2.3

SKPOS_DM_ZAP
Mountpointy SKPOS_DM_STR
SKPOS_DM_VYCH

SKPOS_CM_3.0
SKPOS_CM_CMR
SKPOS_CM_FKP

Za ucelom vysktSania a otestovania aj iného v tom ¢ase dostupného riadiaceho softvéru, bol
vijali 2006 spolo¢nostou Geo++ pontknuty pracovnikom GKU ako alternativa
k pouzivanému softvéru GPSNet produkt GNSMART. Uprimnou snahou bolo tento softvér
na GKU vyskusat’, aviak pre nedostatok kvalifikovanych odbornikov k tomu nikdy neprislo
a poskytnuty softvér bol bez vyskusania vrateny spolocnosti Geo++ spit’.
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V ramci testovania riadiaceho softvéru GPSNet (Ing. Pribul), konkrétne pri pripajani
referenénych stanic, bolo v roku 2006 vykonané aj pokusné pripojenie vybranych
zahraniénych referencnych stanic okolitych narodnych polohovych sluzieb. V ramci
testovania sa podarilo uspesne pripojit’ Styri referencné stanice mad’arskej sluzby GNSSnet.hu
a jednu referenénu stanicu rakuskej sluzby APOS. Testovacie pripojenie ceskych
referenénych stanic sluzby CZEPOS uspesné nebolo. Ked’ze vacsina pripojeni bola tispesna
a s prihliadnutim na skutoc¢nost’, Ze pripojenie pohrani¢nych referenénych stanic z okolitych
Statov do ndrodného riesenia SKPOS zabezpeci homogénnu kvalitu sluzby po celom uzemi
Slovenska, bolo rozhodnuté, ze takato vzajomna vymena udajov z pohrani¢nych referencnych
stanic bude do buducna potrebnd a bude rieSend formou bilaterdlnych dohdd o spolupraci
medzi jednotlivymi organizaciami spravujicimi polohové sluzby. K podpisu bilateralnych
dohdd a k realnej vymene udajov z tychto referenénych stanic skuto¢ne postupom ¢asu doslo.
Ako prva ztakychto bilaterdlnych dohdod bola podpisand slovensko-madarskd dohoda
0 spolupraci medzi zastupcami GKU a madarskym Ustavom pre geodéziu a dialkovy
prieskum zeme (d’alej FOMI). K podpisu dohody doslo pri navsteve zastupcov FOMI na
GKU v Bratislave 17.10.2006. Blizsie podrobnosti o tejto a d’alsich bilateralnych dohodach
a datumoch ich podpisov sa nachadzaju v podkapitole SKPOS spolupraca.

Pocas pokracujlicich pravidelnych zasadani riadiaceho vyboru EUPOS a jeho pracovnych
skupin, bola Casto krat rozdebatovand téma, vtedy novej problematiky tykajicej sa
individuélnej absolutnej kalibracie polohy a variacie fazovych centier antén GNSS. Tu bolo
mozné a odporucané vykonavat Specidlnym robotom vyvinutym spolo¢nostou Geo++
(Leitmannova, 2006). Na zaklade tychto informacii sa realizatori projektu rozhodli v ramci
svojich moznosti zabezpecit' takuto kalibraciou dvoch antén SKPOS (na viac antén neboli
financie) a pracovnu cestu do Nemecka, do sidla spoloc¢nosti Geo++, za tymto ucelom
absolvovali v diioch 24.-27.7.2006. Ukazka kalibraéného robota spolo¢nosti Geo++ s ukazkou
grafického vystupu z kalibracie konkrétnej antény GNSS sa nachadza na obr.11, resp. obr.12.

Obr.11 Anténa referencnej stanice SKPOS pri kalibracii na robote spolo¢nosti Geo++.
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Obr.12 Ukazka grafického vystupu individualnej kalibracie antény Zephyr geodetic model 2.

Dalsie antény referenénych stanic sluzby SKPOS boli podobne kalibrované postupne
v d’alSich rokoch. Ked’ sa ale zistilo, ze demontovanie antén, aj za ucelom ich kalibracie,
sposobuje skoky v sledovanych casovych radoch polohovych sturadnic stanic (Droscak,
2010a), od kalibracii uz osadenych antén sa radSej upustilo a kalibracia sa zabezpecovala iba
Vv pripade inStalacie novych antén vopred. Kompletny zoznam kalibrovanych antén stanic
SKPOS aj s datumami vykonania kalibracie sa nachadza v kapitole Statistické informacie
avyvoj jednotlivych komponentov nizSie. Pre ostatné antény, ktoré neboli individudlne
kalibrované na robote, sa pri spracovani pouzivaji hodnoty tzv. typovej kalibracie.

V priebehu inStalacie a pripdjania jednotlivych prijimacov stanic SKPOS bola neustéle
sledovana aladena aj kvalita VPS-WAN siete UGKK, nakolko naroky na tok dat
z referencnych stanic do riadiaceho centra a ich omeSkania (musia byt rddovo do niekol’ko
desiatok milisekund) st pre polohové sluzby umoziujice pracu v realnom Case enormne
vysoké. Tieto komunikacné linky sa vyuzivali suCasne na prenos katastralnych udajov zo
sprav katastra do centra atiez udajov z referencnych stanic do centra. Ked sa zistilo, ze
dochddza k vyznamnym oneskoreniam prichddzajucich tdajov z referencnych stanic
v dosledku vykonavania narazovych prenosov Kkatastrdlnych tdajov rovnakou linkou,
boli nasledne kanaly pouzivané pre kataster a SKPOS oddelené.

Postupné spristuprniovanie SKPOS

ESte v priebehu augusta 2006, kedy uZ boli nainStalované a do riadiaceho softvéru pripojené
prvé dve dodavky prijimacov a antén, sa predstavitelia GKU rozhodli prvykrat spristupnit
sluzbu SKPOS aj mimorezortnym partnerom t. j. relevantnym dovozcom GNSS prisluSenstva
na Slovensko. Sluzby SKPOS tak boli na testovanie spristupnené predajcom prijimacov
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znaciek Trimble, Topcon a Leica. Aj na zaklade poskytnutia ich skiisenosti mala byt’ sluzba
lepsie otestovana a doladena.

V oktobri 2006 (24.-27.10.2006), kedy bola do riadiaceho softvéru sluzby pripojena posledna
(21.) referencna stanica, doslo aj k findlnemu doinStalovaniu riadiaceho a webového rozhrania
sluzby. V rovnakom case doslo aj k Stvordiiovému Skoleniu spravcov a operatorov sluzby
dodévatel'skou firmou Trimble na GKU v Bratislave, ¢im de facto doglo k jej oficidlnemu
odovzdaniu. Ukazky webového rozhrania sluzby z roku 2006 sa nachadzajt na obr.13.
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Obr.13 Ukazky webového rozhrania sluzby SKPOS z roku 2006.

Doinstalovanim riadiaceho softvéru a oficidlnym odovzdanim sluzby do uzivania, mohli
zastupcovia GKU zaGat’ rozmyslat nad jej postupnym otvorenim pre §iroku verejnost.
Spustenie registracie bolo stanovené na datum 1.11.2006. Nakolko vybudovana sluzba
umoziovala pracu a poskytovala vysledky v ETRS89, bolo potrebné celt verejnost’ a najmé
jej odbornu cast’ informovat, ako prostrednictvom SKPOS spravne pracovat’ v narodnych
suradnicovych referencnych systémoch. Za tymto ucelom bolo este pred spustenim registracie
v ditoch 18.-20.10.2006 a 23.10.2006 postupne V Ziline, Presove, Zvolene a Bratislave
zorganizované zamestnancami GKU v spolupraci so Slovenskou spoloénostou geodetov a
kartografov (dalej SSGK) (pozn. vedicim bol Ing. Ferianc) turné pod nazvom Informacné dni
0 SKPOS. Na turné bola prezentovana sluzba SKPOS z pohl'adu jej spravneho pouzitia na
pracu v narodnych suradnicovych a vySkovych systémoch (Klobusiak akol., 2006b).
Sucastou Informacnych dni bola aj snaha ziskat' informécie od potencidlnych pouZivatel'ov
SKPOS prostrednictvom rozddvanych anketovych formularov s otazkami. Otazky boli
zamerané na ziskanie informacii, ¢i a odkial’ respondent vie 0 sluzbe SKPOS, ¢i ju planuje po
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spusteni vyuzivat, ¢i mé na to dostato¢né vybavenie (prijimac) a ktory z pontkanych balikov
sluzieb je prenho najzaujimave;jsi.

Oficidlne spustenie sluzby

Diia 1.11.2006 doslo k planovanému otvoreniu registracii k sluzbe SKPOS. Siroka verejnost’
sa tak mohla jednoducho prostrednictvom spristupneného webového rozhrania (obr.13)
zaregistrovat’ a Cakat’ na akceptaciu registracie a spristupnenie jednotlivych balikov sluzby.
Sucastou registracie bola aj Dohoda 0 poskytnuti prav na vyuzivania sluzieb SKPOS, ktora
museli jednotlivi zaujemcovia s GKU uzavriet' (sta¢ilo odoslat’ odsuhlasenti z emailovej
adresy zadanej v registracii). Uelom dohody bolo definovat podmienky, za akych
poskytovatel’ sluzby garantuje a poskytuje sluzby v obdobi testovacej prevadzky a stiéasne
stanovit’ podmienky pouzivatel'ovi, za akych mdze sluzby SKPOS vyuzivat. Registraéné
udaje zdujemcov spolu s emailami doru¢enymi dohodami boli postupne zbierané a ukladané
do databazy narodného servisného centra sluzby, aby mohli byt od pondelka 20.11.2006
jednotlivym registrovanym pouzivatelom pozadované baliky sluzieb spristupnené. Datum
20.11.2006 zaroven predstavuje neoficialne spustenie testovacej prevadzky SKPOS. Oficidlny
datum spustenia SKPOS bol stanoveny na 1.12.2006. Cela agenda registracie ku sluzbe bola
vedena a spracovavana na odbore geodetickych zakladov (Ing. DuSan Ferianc), ktory
zabezpedil aj jej d’al$iu prevadzku vo vsetkych oblastiach.

Ked'Ze i8lo o testovaciu prevadzku sluzby (tak to definovala aj vySSie spomenuta dohoda,
ktord museli zaujemcovia o SKPOS s GKU uzavriet), jej rezim a pouzitie bolo odligné
a zvyhodnené oproti neskorSej riadnej prevadzke. Napriklad, pocas testovacej prevadzky boli
jednotlivé baliky sluzieb SKPOS dm a SKPOS cm a ¢iasto¢ne aj balik SKPOS mm pre
registrovanych  pouzivatelov  k dispozicii zdarma. Vramci balika SKPOS mm,
reprezentujiceho postprocesingové vyuzivanie sluzby na zdklade vyuzivania udajov
ulozenych vo formate RINEX, boli udaje vtvare RINEX priamo z referenénych stanic
nad’alej spoplatnené v zmysle platného cennika GKU (k zavedeniu spoplatnenia doslo
1.7.2004). Dalou odlinostou testovacej prevadzky bolo, Ze jej pouzivatelia boli niteni
dosiahnuté vysledky pomocou jednotlivych pristupnych sluzieb SKPOS overovat’ vhodnymi
nezavislymi metdodami a brat’ na vedomie presnost’ sluzieb s urcitou mierou neistoty. Obsah
balikov sluzieb SKPOS, ktoré bolo mozné vyuzivat od zaciatku oficidlneho spustenia
testovacej prevadzky, su podrobnejSie popisané v tab.2. Mapka findlnej konfiguracie siete
referencnych stanic sa nachadza na obr.14. Tato sa rovnako, ako aj prva verzia mapky z roku
2002, dostala na kalendar GKU, ale tento krat nie na stolovy, ale na nastenny kalendar pre rok
2007. Zaujimavy je fakt, ze na mapke (obr.14) figurovala aj referen¢na stanica Banska
Bystrica (BBYS), ktora nebola pripojend na vyuzivanie do riadiaceho softvéru sluzby, kvoli
jej prijimacu (prijima¢ umoziioval prijem iba udajov zo systému GPS). V pripade jej
pripojenia by doSlo k obmedzeniu vyuzivania oboch dostupnych druzicovych systémov
(GPS+GLONASS) pri merani v redlnom case v jej okoli (Droscak, 2011a).

Vsetky spristupnené baliky sluzby SKPOS umoznovali pracu a poskytovali suradnice v
stradnicovom syst¢ém ETRS89, ktory bol definovany vypocitanymi a nasadenymi
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suradnicami permanentnych referenénych stanic. Tie boli uréené Ing. Katarinou
Leitmannovou pouzitim vedeckého GPS softvéru Bernese v.5.0 (Dach a kol., 2007) a softvéru
WIGS (Klobusiak, 1995-2002), ktory bol pouzity na kombinacie dennych rieSeni
vypocitanych softvérom Bernese. Zikladné informécie o parametroch vypoctu stradnic

a pouzitych suradnicovych systémoch sa

nachadzaju v tab. 3 (Droscak a Ferianc, 2010).
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Obr.14 Mapka referen¢nych stanic SKPOS pri spusteni testovacej prevadzky sluzby.

Tab.3 Zakladné informacie o vypocte prvych presnych stradnic referenénych stanic SKPOS

Vstupné udaje

Softvér (spracovanie dennych rieSeni)
Softvér (kombinacia dennych rieSeni)
Pouzité GNSS

Spracovanie dennych rieSeni

Efemeridy (BSW50)
Fazové centra (BSW50)

Transformacia z ITRF2000 do ETRF2000

Vysledny
epocha

suradnicovy systém, ramec,

Udaje vtvare RINEX zreferenénych stanic SKPOS
z obdobia GPS tyzdiiov 1380-1386 (18.6.2006 — 5.8.2006)

Bernese GPS v5.0

WIGS

GPS+GLONASS

vol'na siet’ s vizbou na jednu stanicu

1GS00

Relativne
Podl'a MEMO dokumentu

ETRS89, ETRF2000, epocha 2006.636

Opakovany vypocet suradnic vsetkych referen¢nych stanic SKPOS na zaklade ulozenych
udajov zobdobia rokov 2007-2010 softvérom Bernese v.5.0 do systému ETRS89

32



Branislav Droscak 10 rokov Slovenskej priestorovej observacnej sluzby (2006-2016)

(ETRF2000, epocha 2008.5), za u¢elom homogenizacie stiradnic ETRS89 v ramci celej siete
bodov Statnej priestorovej siete a ich nasadenie do riadiaceho softvéru sluzby, bol vykonany
neskor v roku 2010 (Drosc¢ak, 2010b).

K dals$im prepoctom a nasadzovaniu novych suradnic referenénych stanic SKPOS do
riadiaceho softvéru sluzby prichadzalo vzdy v pripade vymeny, alebo v pripade akejkol'vek
manipulacie s anténou referen¢nej stanice, ako to bolo odporti¢ané v (Drosc¢ak, 2010a), alebo
Vv pripade, ze bola do sluzby doplnend nova referencna stanica. V pripadoch vypoctu novych
stradnic boli tieto vzdy dopocitavané vzhl'adom na zname stradnice okolitych referenénych
stanic. Tym bola zabezpecCena jednoznacna homogenita suradnic sluzby v Case. Informacie
0 zmenach tykajicich sa vymen antén, pripadne prijimaov na zahrani¢nych
a mimorezortnych staniciach zaradenych do SKPOS, boli ziskavané priamo od spravcov
tychto stanic ztzv. site log suborov. Rovnaké typy site log stborov, boli a st vedené
audrziavané aj pre vietky rezortné stanice SKPOS. Staty spolupracujiice v ramci iniciativy
EUPOS vyuzivaji na spravu takychto log suborov vlastnt EUPOS databdzu stanic.
Informacie o nasadenych suradniciach referenénych stanic SKPOS a o suradnicovom systéme
poskytovanom sluzbou za celé obdobie jej prevadzky, st podrobne popisané v kapitole
Statistické informacie a vyvoj jednotlivych komponentov nizsie.

Snahy o doladenie detailov

Koncom roka 2006 (november - december) sa popri spustani sluzby pracovnici GKU
zaoberali aj myslienkou vytvorenia jej loga, ktoré by zjednoduSene vyjadrilo hlavna podstatu
sluzby. Na vytvorenie loga bol neoficidlne osloveny aj Adam Husar, t. ¢. Student grafickej
Skoly. Vysledkom bolo vytvorenie desiatky navrhov, z ktorych sa do ,,druhého kola* dostala
séria obsahujuca okrem textu dve druZice asietovy kabel (vid’. obr.15). K oficialnemu
zadaniu zakazky ak vyberu z niektorého z navrhovanych log nakoniec neprislo a dalej
zostalo pri pouzivani trojfarebného textu SKPOS®, ktory bol neskor (13.12.2011) zapisany aj
do registra ochrannych znamok Uradom priemyselného vlastnictva SR.

.SKPOS 25 SKPOS >

B - f%
SKPOS

o SKPOS % SKPOS ofs,
SKPOS

ofs

o SKPOS SKPOS

Obr.15 Ukazky neoficialnych navrhov log pre SKPOS z roku 2006 (autor: Adam Husar).
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PREVADZKA SLUZBY SKPOS V ROKOCH 2006 — 2016

Prvy rok testovacej prevadzky

Po oficialnom spusteni sluzby SKPOS do testovacej prevadzky (1.12.2006), zacalo obdobie
udrziavania spolahlivého chodu sluzby a spravy jej jednotlivych komponentov. Ked’ze sa
sluzba SKPOS stala st¢astou geodetickych zakladov (pozn. predstavuje aktivne geodetické
zaklady SR), za jej prevadzku bol od zaciatku zodpovedny odbor geodetickych zakladov
GKU agarantom vedici odboru. Menoslov garantov a zamestnancov zodpovednych za
riadenia a prevadzku jednotlivych komponentov SKPOS z rokov 2006-2016 sa nachadza
v podkapitole Osoby a osobnosti SKPOS nizsie. Prvé mesiace testovacej prevadzky boli
zamerané na spoznavanie sluzby a jej ladenie. V tomto obdobi (februar 2007) bolo okrem
prevadzkového prostredia riadiaceho softvéru nainstalované aj zalozné prostredie, ktoré malo
okrem funkcie zéloZzného aj funkciu testovaciu (Pribul, 2007). V tomto prostredi sa
vykonavali a dodnes vykonavaju instalacie a aktualizacie celého riadiaceho softvéru sluzby,
alebo jeho jednotlivych sucasti skor, ako sa vykonavaju tieto inStalacie a aktualizécie v
prevadzkovom prostredi. Viac o prostrediach riadiaceho softvéru a hardvérovej infrastruktare
SKPOS sa nachadza v kapitole Statistické informacie zrutinnej prevadzky a vyvoj
jednotlivych komponentov SKPOS.

V marci 2007 pokracovali zastupcovia SKPOS, opit’ za pomoci SSGK, Vv §ireni informacii
0 SKPOS. Aj za ucasti dominantnych predajcov prisluSenstva GNSS na Slovensku
usporiadali informa¢né turné po celom Slovensku s ndzvom SKPOS 2007 (obr.16). Cielom
propagacéného semindra bolo informovat odbornti verejnost o prevadzke SKPOS
a moznostiach jej vyuzitia. Obdobny typ semindrov S tematikou SKPOS bol vd’aka spolupraci
so SSGK zorganizovany kazdoro¢ne az do roku 2010. Zékladné informacie a prehlad
vSetkych usporiadanych semindrov s tematikou SKPOS sa nachadza v Prilohe 2. Priloha
obsahuje kompletny zoznam zorganizovanych seminarov o SPGS, resp. SKPOS za obdobie
rokov 2002 — 2016.

SSGK a
Geodeticky a kartograficky ustav Bratislava

S POS 2007

SLOVENSKA PRIESTOROVA OBSERVACNA
SLUZBA GNSS

Ing. Dugan FERIANC, Ing. Vaclav BOLECH, Ing. Katarina LEITMANNOVA,
Ing. Tomaé PRIBUL, Ing. Miroslav ROHACEK,
Bc. Miroslav STEINHUBEL, Ing. Elena SALATOVA

Obr.16 Titulna strana prezentacie propaga¢ného seminara SKPOS2007.
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Prevadzkovatelia SKPOS, okrem Sirenia informacii o sluzbe prostrednictvom vlastnych
seminarov, §irili informacie o sluzbe aj vystupovanim na mnozstve inych geodetickych, ako aj
mimorezortnych seminarov a konferencii, pripadne prostrednictvom clankov v odbornych
Casopisoch. Zakladné informacie a prehlad vsetkych prispevkov tykajucich sa problematiky
SPGS aneskdr SKPOS sa nachadza v Prilohe 1. Cielom vystupovania a prezentovania
informacii 0 SKPOS na mimorezortnych podujatiach bolo pritiahnut k sluzbe, po vzore
polohovych sluzieb zdpadnych krajin, aj inych ako len geodetickych pouzivatelov. To sa
bohuzial’ dlho nedarilo a vela zdkaznikov z inych oblasti zacalo vyuzivat SKPOS az po roku
2013.

Sluzbu SKPOS za¢ali v roku 2007 vyuzivat na geodetické prace aj samotni pracovnici GKU,
najmé pracovnici vykonavajiici merania z Odboru geodetickych zékladov. Pouzivanie sluzby
SKPOS uplne nahradilo dovtedy vyuzivané siete bodov SPS (Vyro&na sprava GKU, 2007).

Podl'a planov auzavretych elektronickych Dohdod o poskytnuti prav na vyuzZivanie sluzieb
SKPOS, mala sluzba k 1.1.2008 prejst’ z testovacej prevadzky na riadnu, ¢o sa napokon
nestalo. Bolo to zrejme kvoli nizkemu poctu zakipenych licencii, ktory by obmedzoval riadnu
prevadzku sluzby (vid’. podkapitolu Vyvoj poctu pouzivatel'skych licencii, nizsie) a kvoli
akutnej potrebe posilnenia hardvéru pre riadiaci softvér. Koncom decembra, konkrétne
31.12.2007, tj. den pred planovanym koncom testovacej prevadzky, obdfzali vSetci
registrovani pouzivatelia mail s informaciou o Uprave bodu 4, odseku III Dohody, ktory
posunul datum ukoncenia testovacej prevadzky na 29.2.2008. Posunutie terminu prechodu na
riadnu prevadzku mohlo napokon spdsobit’ aj oslabenie timu pracovnikov SKPOS, ktori sa
podielali na jej vybudovani, resp. riadeni a ku ktorému doslo v priebehu roka 2007 (odchod
Ing. Mateja KlobuSiaka, PhD., Ing. Tomdasa Pribula a Ing. Katariny Leitmannovej). Tychto
pracovnikov bolo potrebné nahradit’ a na to bol potrebny ¢as. Z hlavného timu pracovnikov
ostal na spravu SKPOS iba Ing. Ferianc. Jednotkou v sprave riadiaceho softvéru sluzby sa stal
po odchode Ing. Tomasa Pribulu Ing. Miroslav Rohacek. V tejto suvislosti je potrebné uviest’,
ze kompletny zoznam pracovnikov, ktori sa vyznamne pricinili o tvorbu, vybudovanie a
prevadzku SKPOS od zaciatku az doteraz je uvedeny nizSie v podkapitole Osoby a osobnosti
sluzby SKPOS.

Rok 2008 — d’alSie predlZovanie testovacej prevadzky

Vo februari 2008, tesne pred jednym z vikendov, doslo po aktualizacii riadiaceho softvéru, na
zaklade zvySeného naporu na sluzbu, k neCakanému padu a dvojdilovému tplnému vypadku
sluzby. Tieto skutoCnosti prinutili spravcu sluzby zvazit' prechod na riadnu prevadzku
K ohlasenému posunutému datumu (29.2.2008). Napokon, 7.3.2008, bola vsetkym
pouzivatelom SKPOS odosland mailom sprava, Ze datum prechodu sluzby na riadnu
prevadzku je opdtovne posunuty na 30.6.2008. Sluzba tak ostavala nad’alej v testovacej
prevadzke a zdarma. Spoplatiiované boli stale iba daje z referencnych stanic v tvare RINEX,
ktoré boli vyuZivané na postprocesing. Udaje v tvare RINEX boli predavané podla platného
cennika GKU v sumach od 1,50€ do 4,50€ za hodinu tdajov, podla zvoleného intervalu
zdznamu (obr.17). Udaje vygenerované pre virtualnu referenénu stanicu (d’alej VRS) v tvare
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RINEX boli nad’alej zdarma. Kompletné informécie o vyvoji poplatkov za sluzbu a o vyvoji
cien udajov RINEX sa nachadza na v podkapitole Vyvoj poplatkov za SKPOS nizsie.

31 VYDANIE DAT Z PERMANENTNYCH STANIC GPS - SPS (SKPOS)
Kvalitativne podmienky:
Data su vo formate definovanom prevadzkovatelom systému GPS, podrobnosti su na adrese

http://igscb.jpl.nasa.gov/igscb/data/format/rinex2.txt. Data su rinexované do hodinovych suborov, €o umozriuje ich
pouzivanie vo vSetkych typoch prijimacov GPS.

Dodacie podmienky:

Udajovy stbor vo formate rinex o dizke 1 hodina, za&inajdci vzdy novou hodinou v UTC &ase poskytovany elektronickou
cestou.

Merna jednotka: 1 hodina
Polozka Vykon Cena v Sk Cenav EUR
02 Déta s intervalom zaznamu 1 sekunda 150 4,5
04 Data s intervalom zaznamu 15 sekund 100 3
06 Déta s intervalom zaznamu 30 sekund 50 1,5
Poznamky:

a) O aktualnych staniciach SKPOS su informacie na www.gku.sk.

Obr.17 Vynatok z cennika GKU platného od 1.1.2008.

V roku 2008 doslo prichodom nového pracovnika na GKU (Ing. Branislav Dro3¢ak)
k pravidelnému vykonavaniu presnych vypoétov suradnic referenénych stanic SKPOS
a referen¢nych stanic polohovych sluzieb susednych statov Bernskym softvérom v.5.0 (Dach,
a kol. 2007). Vypocitané suradnice boli d’alej vykresl'ované formou casovych radov, ktoré
boli nasledne podrobené analyze. Na zdklade takychto spracovani bol odhaleny uz skor
spominany problém zmeny stradnic stanic, ku ktorému doSlo z dévodu manipulacie s
anténami pri ich demontovani a 0doslani na absolttnu kalibraciu (Droséak, 2010).

Pocas roka, v m4ji 2008, doslo opiat’ k neCakanému viacdiiovému vypadku sluzby z dovodu
poruchy hardvéru. Ked'Ze problémy nastali v ¢ase planovaného prechodu sluzby na riadnu
prevadzku, bol datum prechodu opdt’ posunuty. Novy datum spustenia riadnej prevadzky
sluzby bol stanoveny na 31.12.2008. Nakoniec ani tento termin splneny nebol a spravca
sluzby informoval vsetkych registrovanych pouzivatel'ov mailom dna 19.1.2009 o novom
datume, ktorym mal byt’ 1.2.2009. Tento datum bol uréeny ako definitivny. Datum 31.3.2009
bol stanoveny za termin ukoncenia testovacej prevadzky a mesiac februar 2009 za mesiac
prechodu na riadnu prevadzku. Spustenim riadnej prevadzky doslo aj k spoplatneniu pristupu
k sluzbam SKPOS cm a SKPOS_dm vo forme ro¢ného pausalu, ktory bol stanoveny na
350€. Viac informacii 0 cenéach a vyvoji poplatkov za pristupy k jednotlivym balikom SKPOS
sa nachéadza nizSie v podkapitole Vyvoj poplatkov za SKPOS.

Rok 2009 - prvé rozsirenie poctu stanic a pokracovanie spoluprace s EUPOS

Vo februari 2009 doslo skuto¢ne k prechodu na riadnu prevadzku SKPOS tak, ako to bolo
naplanované aVtomto zmysle bola spustend nova registracia. T4, okrem vyplnenia
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elektronického formulara na portali SKPOS, pozostavala aj z nutnosti uzavretia Zmluvy
0 poskytnuti sluzieb SKPOS, ktora bola poslana zaregistrovanym pouzivatelom mailom.
Pouzivatelia museli podpisand zmluvu v dvoch vyhotoveniach odoslat’ postou na GKU.
Touto formou prebichala kazda nova, alebo opakovana registracia na pouzivanie sluzby,
pripadne takouto formou boli rieSené dodatky k uz uzatvorenej zmluve, a to az do oktdbra
2015. Treba zdoraznit,, ze 13.10.2015 doslo k spusteniu uplne novej elektronickej registracii
k sluzbe SKPOS, ktora nahradila nutnost podpisovania a dorucovania papierovych verzii
zmliv. Viac informdcii o registracii k sluzbe SKPOS ajej vyvoji je uvedenych niZsie,
Vv podkapitole Pouzivatel'ské prostredie a registracia.

Zaciatkom aprila anasledne v priebehu novembra 2009 doSlo prvykrat aj k rozSireniu
povodného poctu referen¢nych stanic SKPOS z 21 na 23. Do siete referenénych stanic bola
ako prvé vobec, ale zaroven aj ako prva nerezortna referencna stanica, na zéklade dohody
s Katedrou geodetickych zékladov Stavebnej fakulty STU v Bratislave, pripojend stanica
z lokality Modra-Piesok MOP2 (obr.18). Neskor ju nasledovala dalSia, uz rezortna,
referen¢nd stanica SKPOS s oznacenim SKMT (Sprava Katastra Martin). Obe stanice boli
eSte pred vstupom do prevadzkového prostredia riadiaceho softvéru otestované v zaloznom
prostredi, kde bola otestovand spolahlivost’ toku ich udajov a zéroven z ulozenych udajov boli
vypocitané aj homogénne stradnice pomocou softvéru Bernese v.5.0. Cielom roz$irenia
poétu referenénych stanic SKPOS bolo zhustenie siete do takej miery, aby skratenie dizky
zakladnic medzi referenénymi stanicami eliminovalo geometrické a atmosférické anomalie.
Kompletné informacie o vyvoji poc¢tu referenénych stanic sa nachadzaju v podkapitole Vyvoj
poctu permanentnych referenénych stanic SKPOS.

Obr.18 MOP?2 - prva nerezortna referen¢na stanica pripojena do SKPOS.

Po odchode Ing. Leitmannovej z GKU v januari 2008, sa novym delegatom za Slovensko
a GKU v iniciative EUPOS stal Ing. Branislav Dro3¢ak. Prijaty bol na zasadani EUPOS
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riadiaceho vyboru v Talline 2009. Od tohto momentu sa Ing. Dros¢ak aktivne zacastfioval
vacsiny planovanych rokovani riadiaceho vyboru iniciativy EUPOS, ¢oho vysledkom bolo
mnozstvo inspirativnych poznatkov a informacii pre SKPOS, ktoré zo zasadani priniesol. Tie
ziskaval najmi z prezentacii ostanych spravcov narodnych polohovych sluzieb zastapenych
v EUPQOS a z prezentacii zastipenych organizacii ako napr. RTCM, alebo EUREF, ktori na
zasadaniach tiez participovali. Ziskané poznatky postval d’alej s cielom ich uplatnenia pri
sprave a rozvoji sluzby SKPOS. Prave rozvoju sluzby SKPOS, okrem jej rutinnej prevadzky,
bol v jeho spravach zo zahrani¢nych pracovnych ciest kladeny najvacsi doraz. Vysledkom
bolo vytvorenie Specializovanej skupiny, vramci Odboru geodetickych zdkladov, pod
nazvom Analyzy geodetickych zakladov, ktorej sa stal vedicim. Skupina bola neskor v roku
2012 pretransformovand na samostatné Oddelenie analyz geodetickych zékladov, resp. analyz
a spracovania merani v rdmci Odboru geodetickych zakladov a je dodnes funkéné.

Rok 2010 — rekonstrukcia datového centra

V roku 2010 sa pokracovalo v rutinnej prevadzke a spradve SKPOS. Okrem zvySenia ceny
za sluzby SKPOS cm a SKPOS dm (365€ od 1.4.2010) do$lo najmé k rozsireniu siete
referenénych stanic SKPOS vo Vranove nad Toplou (SKVT), Brezne (BREZ) a Jaslovskych
Bohuniciach (JABO) a k prestabilizacii bodu na budove Spravy Katastra Trebisov (SKTV—
TREB). Taktiez sa podarilo ziskat' nova verziu riadiaceho softvéru oznacovanu ako Trimble
VRS*Net a zakupili sa dva nové servery, na ktoré sa softvér nainitaloval na testovanie.

Rozsiahlou rekonstrukciou, bez prerusenia prevadzky a poskytovania IT sluzieb, preslo aj
datové centrum GKU. Zrekonstruované boli stavebné &asti, elektroinitalacie, vratane novych
zaloznych zdrojov elektrickej energie (d’alej UPS), opticka a metalicka datova kabelaz a
systém chladenia priestorov vratane klimatizaénych jednotiek (Vyro¢na sprava GKU, 2010).

V septembri 2010 bola spustend prva aplikacia vyuzivajuca udaje SKPOS nazvana Over
pouzivatela SKPOS (obr.19). Autorom aplikacie bol Radoslav Duri¢ka s kolektivom
spolupracovnikov z GKU. Aplikacia bola uréena pre uradnych overovatelov zo Sprav katastra
a sluzila prave na overovanie pouzitia sluzby SKPOS pri odovzdani vysledkov merania, ktoré
boli predmetom zépisu do katastra nehnutelnosti. Na overovanie pouzitia sluzby SKPOS sa
vyuzivali archivované zdznamy z komunikacie pouzivatel' — riadiaci softvér SKPOS, ktora
prebieha automaticky vo forme posielania sprav NMEA obsahujtcich priblizné stradnice
polohy pouzivatela. Aplikacia Over pouzivatela SKPOS bola vyuzivana do januara 2014,
kedy bola zrugena. Dalsie aplikicie vyuZivajuce udaje z SKPOS na rdznorodé analyzy boli
vytvorené neskor, po prichode mladého talentovaného pracovnika Ing. Karola Smolika v roku
2012 na Odbor geodetickych zakladov GKU. Viac informacii 0 vietkych vytvorenych
aplikaciach sa nachadza nizsie v podkapitole Aplikacie SKPOS.

V oktébri 2010 doSlo aj ku kompletnému nasadeniu novych suradnic referen¢nych stanic
SKPOS vriadiacom softvéri sluzby. ISlo o stradnice vypocitané skupinou Analyz
a spracovania merani eSte vo februari 2010. Sucastou spracovania boli tdaje zo vSetkych
referenénych stanic SKPOS ako aj z referencnych stanic narodnych polohovych sluzieb
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okolitych statov z obdobia GPS tyzdnov 1400-1556, ¢o zodpoveda datumom 5.11.2006 az
7.11.2009, cize piatim rokom. Novo vypocitané suradnice boli urCené v stradnicovom
systtme ETRS89, ETRF2000 aepoche 2008.5. Viac o suradniciach a zmenach suradnic
pouzivanych v SKPOS je uvedené v podkapitole Sturadnicovy systém sluzby SKPOS nizsie.
Zaverom roka nastala eSte jedna vyznamna zmena, a to rapidne znizenie ro¢ného pausalu za
pristup k sluzbam SKPOS (SKPOS _cm a SKPOS_dm) z 350 € na 90€.

Trendin Pibioe

Banska
Bysbrica
Kodlce

Obr.19 Zakladné okno aplikacie Over pouzivatela SKPOS.

Rok 2011 — rozsirenie SKPOS o0 JTSKO03

Rok 2011 sa niesol na Slovensku v znameni zavedenia realizacie JTSKO03 do praxe. Oficialne
k tomu doslo 1.4.2011 na zéklade vyhlasky UGKK ¢&. 75/2011 Z.z., ktorou sa zmenila
a doplnila vyhlaska UGKK ¢&. 300/2009 Z.z., ktorou sa vykonava zakon NRSR &. 215/1995
Z.z. 0 geodézii a kartografii v zneni neskorSich predpisov. Povinnostou prevadzkovatela
SKPOS bolo drzat’ krok s tymto smerovanim rezortu geodézie, kartografie a katastra, a tak
bol aktualizovany format poskytovanych udajov v ramci sluzby SKPOS cm na S$tandard
RTCM3.1. Ten po novom obsahoval aj spravu MT1021 (MT = message type), pomocou
ktorej boli pouzivatelom SKPOS vysielané transformacné parametre medzi ETRS89 a S-
JTSK(JTSKO03) zadefinované vysSie spomenutou vyhlaskou, resp. spravu MT1027
obsahujucu vysky kvazigeoidu DVRMOS, ktora umoziiovala automaticky prevod nameranych
elipsoidickych vysok na nadmorské do systému Bpv. K tejto zmene doslo 11.11.2011, kedy
boli pre pouzivatelov spristupnené aj sluzby SKPOS dm a SKPOS cm prostrednictvom
nového riadiaceho softvéru Trimble VRS®Net. Ten uZ nebol prevadzkovany na fyzickych
serveroch umiestnenych v serverovni odboru GZ, ale na virtudlnych serveroch vytvorenych
v prostredi zrekonstruovaného datového centra GKU. Od tohto momentu mali pouzivatelia
vyuZzivajuci sluzbu SKPOS cm vo formate RTCM3.1 moZnost’ vykonavat’ merania priamo aj
v realizacii JTSK03 (Vyroéna sprava GKU, 2011).

S cielom spropagovat’ a rozsirit’ posobnost’ sluzby SKPOS aj do inych oblasti a rezortov, bol
v marci 2011 zorganizovany seminar pre mimorezortné institicie s ndzvom Moznosti vyuZitia
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SKPOS v doprave. Na seminar bolo pozvanych mnoho zastupcov institacii z rezortu dopravy,
ktorym boli prezentované moznosti vyuzitia SKPOS, napriklad aj s vyuzitim podkladu
7ZBGIS. Rozsirit posobnost SKPOS do sféry dopravy sa ale napriek enormnej snahe
nepodarilo (vid’. podkapitolu Vyuzivanie sluzby — typy pouzivatel'ov). S cielom ziskat’ vacsie
mnozstvo pouzivatel'ov z inych oblasti, ktorym postacuje aj nizsia ako centimetrova presnost’,
bol ro¢ny pausal znizeny z 90€ na 20€ (vid. podkapitola Vyvoj poplatkov za SKPOS).

Zaujimavé skuto¢nosti sa udiali aj v rdmci spoluprace s iniciativou EUPOS. Este pocas roka
2010 inicioval A. Kenyeres (EUREF koordinator pre referencné rdmce) vyzvu vSetkym
¢lenom iniciativy EUPOS na vytvorenie EUPOS kombina¢ného centra (d’alej ECC). Jeho
cielom bolo ziskavat' zjednotlivych krajin kombinované nadnirodné rieSenie, ktoré by
zabezpecilo jednak vypocet homogénnych stradnic vSetkych zapojenych referenénych stanic,
umoznilo by sledovat’ sprdvanie sa jednotlivych referenénych stanic, a prispelo by
k riesenému problému presného definovania vnuatroplatiovych rychlosti eurazijskych
tektonickych platni s cielom ich spresnenia (Kenyeres akol., 2011). Ulohou ¢&lenov
EUPOS bolo zasielanie spracovani referen¢nych stanic narodnych polohovych sluzieb vo
forme stiborov SINEX. Slovensko na tito vyzvu zareagovalo kladne, nakol’ko riesenia v tvare
SINEX rutinne ziskavalo zo spracovani siete referencnych stanic SKPOS softvérom Bernese
v.5.0 aod roku 2010 ich do vytvoreného EUPOS kombina¢ného centra posielalo. Projekt
ECC bol pre velky Uspech rozsireny prostrednictvom prezentacii na vyro¢nych sympdziach
EUREF aj do krajin mimo iniciativy EUPOS a priblizne od roku 2015 bol ECC
pretransformovany na ,,EPN densification®, t.J. projekt zhustovania permanentnej siete
referenénych stanic EUREF spracovaniami narodnych referenénych stanic (Kenyeres a kol.,
2016). Do spustené¢ho projektu od zadiatku prispieva aj GKU s vysledkami spracovania
referenénych stanic SKPOS. Sumar vietkych projektov, do ktorych GKU prispieva udajmi
z SKPOS st uvedené v podkapitole Projekty SKPOS nizsie.

Koncom roka 2011 doglo aj k zapisaniu textu SKPOS vo forme znagky SKPOS®™ do registra
ochrannych znamok Uradom priemyselného vlastnictva SR.

Rok 2012 — modernizacia prijimacov referen¢nych stanic

V roku 2012 doslo vd’aka iniciative vediuceho odboru geodetickych zékladov Ing. Ferianca
prvykrat od spustenia prevadzky SKPOS k masivne] modernizacii hardvéru referennych
stanic. Z &asti beznych vydavkov GKU bolo realizované verejné obstaravanie na servis a
upgrade zariadeni referencnych stanic SKPOS ana upgrade softvérového vybavenia
zabezpecujuceho prevadzku SKPOS. Zakazka bola zadavana postupom rokovacieho konania
bez vyzvy na sitaz a so zmluvnym dodavatelom bola uzatvorend zmluva (Vyro¢na sprava
GKU, 2012). Vysledkom bola vymena 25 prijimacov referenénych stanic SKPOS typu
Trimble NetR5 za najnovsi model Trimble NetR9 a aktualizacia riadiaceho softvéru sluzby
z Trimble VRS®Net na Trimble Pivot Platform. V ramci aktualizacie riadiaceho softvéru bol
ziskany aj modul Trimble iScope (obr.20), umoziujici pouzivatelom prezerat’ vykonané
merania v realnom Case prostrednictvom sluzieb SKPOS c¢m a SKPOS dm spitne za obdobie
do 3 mesiacov.
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Obr.20 Ukazka modulu Trimble VRS iScope.

Od aprila 2012 bola sluzba SKPOS_cm rozsirena o korekcie v d’alsich dvoch formatoch, a to
CMR+ a CMRx. Tie boli spristupnené prostrednictvom pristupovych bodov (mountpointov)
ozna¢enych SKPOS_CM_CMRplus a SKPOS_CM_CMRX. V priebehu novembra boli do
prevadzkového prostredia riadiaceho softvéru zahrnuté d’alSie novovybudované rezortné
referenéné stanice KOSE (Kosice), SKNR (Sprava katastra Nitra), SKPU (Sprava katastra
Puchov) a SKSO (Sprava katastra Sobrance) a po vymene prijimaca aj dlhoro¢na EPN
referen¢na stanica v sprave Topografického tstavu Banska Bystrica BBY'S.

Novovytvorené Oddelenie analyz geodetickych zdkladov v ramci Odboru geodetickych
zakladov rozbehlo svoje aktivity zorganizovanim jarného zasadania medzinarodného
riadiaceho vyboru EUPOS Vv spolupraci s SSGK (Ing. Ferianc), na ktorom doslo aj k oslave
jeho 10. vyrocia (obr.21).

R 1
v‘ { % ¥

Obr.21 21. zasadanie medzinarodného riadiaceho vyboru EUPOS v Bratislave 2012.
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Nasledne, v aprili, bola vytvorena aspustena (Ing. Smolik) aplikacia ASMARUP. Jgj
primarnym ucéelom je vykonavanie analyz zavislosti inicializaénych Casov pouzivatel'ov
SKPOS od roznych faktorov, resp. podla roznych kritérii. Viac o aplikacii je uvedené
v podkapitole Aplikadcie SKPOS, alebo v prispevkoch (Drosc¢dk a Smolik, 2013), alebo
(Drosc¢ak a Smolik, 2014Db). V priebehu roka vytvorili na Oddeleni analyz a spracovania
merani aj aplikdciu na zobrazovanie Casovych radov suradnic referenénych stanic SKPOS
spracovanych softvérom Bernese v.5.0 a dalej sa venovali testovaniu volne dostupného
softvéru RTKIib scielom jeho pouzitia na vytvorenie nezavislej aplikacie na monitoring
kvality poskytovaného sietového riesenia SKPOS. Nakol'ko doslo v aprili 2012 k vymene
prijimacov a antén na niektorych staniciach, pracovnici oddelenia sa rozhodli vypocitat’
kompletne nové suradnice vSetkych referenénych stanic SKPOS z obdobia GPS tyzdiov
1684-1710 (15.4.2012 — 20.10.2012) v systéme ETRS89 (ETRF 2000 epocha 2008.5), ktoré
boli nasledne 6.11.2012 nasadené do riadiaceho softvéru sluzby SKPOS.

Rok 2013 — spustenie monitorovania kvality siet’ového rieSenia

Uvodom roka 2013 doslo k aktualizacii riadiaceho softvéru sluzby SKPOS, ato formou
prechodu zo softvéru Trimble VRS®Net na softvér Trimble Pivot Platform. Z pohladu
vyrobcu iSlo o novsi a komplexnejSi riadiaci softvér, ktory nahrddzal predoSly produkt
(Trimble VRS®Net). Prechodom na novy softvér nedoslo k Ziadnym tpravam poskytovanych
sluzieb ani ich cien, takze pouZivatelia tento krok prakticky ani nezaznamenali. Co ale neskor
urCite zaznamenali, bolo spustenie novej aplikédcie na monitorovanie kvality poskytovaného
sietového rieSenia (obr.22), ku ktorej doSlo 1.10.2013. Oficidlnemu spusteniu aplikécie
predchédzalo jej vytvorenie a otestovanie. To bolo Ulohou Oddelenia analyz geodetickych
zdkladov a konkrétne t. €. diplomanta Karola Smolika, ktory na oddeleni za tymto ucelom
pracoval ako Student. V ramci diplomovej prace nazvanej Monitoring kvality sietového
riesenia SKPOS V redlnom c¢ase (Smolik, 2013), ktorej konzultantom bol veduci oddelenia
Ing. Branislav Dros¢ak, PhD., spominant aplikaciu kompletne vytvoril, otestoval a pripravil
na prevadzku. Viac o aplikacii sa mozno docitat’ v podkapitole Aplikacie SKPOS, alebo
v pracach (Smolik, 2013) a (Dros$¢ak a Smolik, 2014a).

SKPOS ol

Obr. 22 Zakladné okno aplikacie monitoring kvality sietového rieSenia SKPOS.
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V roku 2013 sa okrem spustenia monitoringu sietového rieSenia sluzby SKPOS podarilo
zaktpit' pre GKU déatové centrum (tym padom aj pre SKPOS) motor generator, ktorého
ulohou bolo a je zabezpecit' jeho plynuly chod aj v pripade vypadkov dodavok elektricke;j
energie. Nakup motor generatora, a tym povySenie stability prevadzky sluzby SKPOS, sa
podaril zasluhou Ing. Ferianca, ktory vtom &ase posobil na GKU v pozicii namestnika
(Vyroéna sprava GKU, 2013).

Vyznamnym krokom pre sluzbu SKPOS ajej pouzivatelov bolo pripojenie takmer
kompletnej] mnoziny referencnych stanic narodnych polohovych sluzieb okolitych Statov
(obr.22), s ktorymi boli podpisané dohody o vymene tdajov este v rokoch 2006-2010 (vid'.
podkapitolu SKPOS spolupréca). Do datumu 1.10.2013 boli tieto stanice az na par vynimiek
pripojené iba na zaloznom prostredi SKPOS a od tohto datumu presli aj na prevadzkové
prostredie. K skorSiemu pripojeniu tychto stanic branili mylné informacie o nespolahlivosti
toku udajov prostrednictvom verejnych datovych sieti a pokusy o vytvorenie priamych
prepojeni narodnych servisnych centier okolitych §tatov s GKU.

Rok 2014 — rozvoj aplikacii

V roku 2014 zacal pocet pouZzivatelov sluzby SKPOS prudSie narastat’. Sposobilo to jednak
opdtovné zniZenie pauSilnej ceny za pristup k sluzbe SKPOS cm (1.5.2014 klesla cena za
SKPOS_cm z 90€ na 50€), zavedenie nového balika SKPOS mm (1000h udajov RINEX na
rok vsume 50€), ale aj zacatie vyuzivania sluzby pouzivateImi zinych oblasti mimo
geodetickej sféry. Na overenie tohto faktu sa prevadzkovatelia SKPOS rozhodli vykonat’
medzi pouZivate'mi prieskum, s cielom zistit’ skuto¢né oblasti, v ktorych je sluzba vyuzivana.
Podl'a vykonaného prieskumu v aprili 2014 bolo zistené, Ze sluzbu SKPOS na negeodetické
ucely vyuziva 8% zo vSetkych registrovanych pouZivatelov. Zistend skutoc¢nost’ potvrdila
predpokladany trend, ktory bol napriklad v polohovych sluzbach zapadnych krajin evidentny
uz ovela skor. Viac oankete ajej vyhodnoteni je uvedené na portali SKPOS
(www.skpos.gku.sk) v zalozke Zaujimavosti.

Zvysené vyuZzivanie sluzby printtilo spravcu zamerat’ sa aj na zvySené sledovanie jej kvality.
Za tymto ucelom boli do siete pripojené opit’ d’alSie referencné stanice, tentokrat na zéklade
uzavretia dohody s Katedrou geodetickych zakladov SvF STU v Bratislave (viac
v podkapitole Vyvoj poctu referencnych stanic). Presné spracovanie udajov z referen¢nych
stanic zacalo byt vykonavané aktualizovanou verziu softvéru Bernese v.5.2 (Duch akol.,
2015) a pre aplikaciu monitoring kvality sietového rieSenia bola vytvorena mobilna verzia,
ktora zefektivnila pristup pouzivatelom sluzby zaujimajucim sa o poznanie kvality
poskytovaného sietového rieSenia priamo Vv teréne. Okrem toho doslo na Oddeleni analyz
geodetickych zakladov K vytvoreniu mnozstva novych aplikacii (obr.23). Vytvorena bola
aplikacia na sledovanie poétu simultanne pripojenych pouzivatelov do SKPOS, aplikacia na
monitorovanie oneskoreni prichodu udajov z referenénych stanic SKPOS do riadiaceho
softvéru a aplikacia na nacitanie a zobrazenie dat z NMEA sprav. Spusteny bol aj monitoring
fyzickej monitorovacej stanice SUT1. Dalej vramci aktivit spoluprace s EUPOS bola
vytvorena aplikacia ,,EUPQOS service quality monitoring“ po vzore aplikacie ,,Monitoring
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kvality sietového riesenia SKPOS*“. Monitoring kvality polohovych sluzieb krajin iniciativy
EUPOS poskytuje nezavisly ndstroj na sledovanie a vziajomné porovnavanie kvality
poskytovanych sietovych rieSeni v zapojenych krajinach a umoziuje spravcom sieti, ale aj
celej verejnosti tuto kvalitu sledovat’. Ide o vynikajici nastroj na jednotni a homogénnu
kontrolu sietovych RTK sluzieb. Okrem tohto ucelu, mozu vysledky sluzit' na d’al§ie analyzy
a mozu odhalit’ d’alSie zaujimavé fakty, ako napr. zavislost’ ionosféry od velkosti odchylok
alebo od poctu nefixovanych rieSeni. Informacie o tychto a d’alSich aplikdciach vyuzivajacich
udaje z SKPOS sa nachadzaju v podkapitole Aplikacie SKPOS nizsie alebo napr. v prispevku
(Smolik a Drosc¢ék, 2015).
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Obr. 23 Zoznam aplikacii vytvorenych vyuzivanych udaje z SKPOS vytvorenych na GKU
(stav v roku 2014).

Rok 2015 — nova webova stranka a novy sposob registracie a objednavania sluzby

Trend narastu poctu pouzivatelov sluzby SKPOS pokracoval aj vroku 2015.
Prevadzkovatelia SKPOS na situaciu zareagovali jednak spustenim Uplne novej webovej
stranky sluzby (obr.24), ktora mala novy dizajn a publikovala mnozstvo uzito¢nych
informacii a najmé spustenim nového spdsobu registracie a objednavania, resp. predlZzovania
sluzby prostrednictvom webového formulara. Tymto krokom doSlo k Gplnému zruSeniu
povodnych papierovych zmlav, ktoré boli nahradené zakliknutim a akceptaciou Vseobecnych
obchodnych podmienok na vyuzivanie produktov a sluzieb SKPOS, ¢im samozrejme doSlo
k vyraznému skrateniu celkového procesu objednavania, resp. predlzovania sluzby.

Posun vroku 2015 nastal aj pri monitorovani kvality a dostupnosti sluzby SKPOS. Na
monitorovanie dostupnosti sluzby bol od maja 2015 vyuzivany novy nastroj — aplikacia
,»Alberding-QC Checkstream* zakupena od firmy Alberding GmbH. (www.alberding.eu). Ide
0 nastroj, ktory nepretrzite automaticky kontroluje dostupnost’ sluzieb SKPOS cm
a SKPOS_dm a v pripade jej vypadkov kontaktuje spravcu. Vypadky sluzby st eliminované
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jednak vyuZzivanim motor generatora napojeného na datové centrum GKU, ale od novembra
2015 zasluhou pracovnikov Oddelenia IKT (Bc. Filipa Vargu) aj prostrednictvom load-
balancingu, ktory zabezpeCuje automatizované presmerovanie pouzivatelov v pripade
nedostupnosti prevadzkového prostredia na prostredie zalozné. Viac informacii 0 zabezpeceni
sluzby SKPOS sa nachadza v podkapitole Manazment kvality SKPOS nizsie.

SKPOS®

. |SKPOS

SKPOS® —rr—

Slovenska priestorova observaéna sluzba

B

Obr. 24 Ukazka novej webovej stranky sluzby a nového registraéného formulara.

Pracovnici Oddelenia analyz a spracovania merani zacali v roku 2015 stestami vyuzitia
nového formatu korekcii RTCM3.2, pokracovali s vyvojom grafickych rozhrani aplikacii
vytvorenych v roku 2014 a nastavili toky tdajov na vyuzitie referenénych stanic SKPOS pre
projekt E-GVAP. So zdmerom pripomenut’ zamestnancom a partnerom GKU prichadzajuce
10. vyrocie prevadzky sluzby SKPOS, bol na zaver roka vytvoreny a nasledne vytlaceny
kalendar GKU na rok 2016 s tematikou 10. rokov SKPOS (Vyroéna sprava GKU, 2015).

Rok 2016 — 10. vyrocie prevadzky sluzby

Rok 2016, t.j. rok vzniku aj tejto publikacie, sa niesol najmé v znameni 10. vyrocia prevadzky
sluzby. Pripomenutie vyrocia bolo vykonané prostrednictvom prezentovania prispevkov o 10.
rokoch sluzby na roznych férach (seminar v Brne 2016, planovany prispevok na 24.
Slovenskych geodetickych dioch v Trnave 2016), ale najmi pripravou a zorganizovanim
seminara SKPOS 2016, ktory je v tomto Case pisania publikacie v plnej priprave.

Okrem 10. vyrocia prevadzky sluzby doSlo k 1.9.2016 aj k nasledovnym vyznamnym
udalostiam. Zac¢iatkom roka bola na pilieri referencnej stanice GANP osadend d’alSia anténa,
ktorej ulohou je odhalit’ pripadny problém povodnej antény (obr. 25). Viac informécii, akou
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formou je v rdmci narodného servisného centra rieSena kontrola kvality a dostupnosti sluzieb
SKPOS, sa nachadza v podkapitole Kontrola kvality a dostupnosti nizsie.

Obr.25 Referen¢na stanica GANP (Ganovce) s dvoma anténami.

V roku 2016 doslo aj k rozSireniu formatov korekcii dostupnych pre pouzivatelov, ato
0 format korekcii RTCM3.2 vysielany v rdmci sluzby SKPOS cm na pristupovom bode
(mountpointe) SKPOS_CM_32. Viac o0 vyvoji formatov korekcii anazvov pristupovych
bodov sa nachadza v podkapitole Vyvoj a vyuZzivanie balikov sluzieb SKPOS nizsie.

Prevadzkovatel SKPOS taktiez v roku 2016 zabezpecil stabilizaciu vhodnu na geodynamicky
monitoring v lokalitich Hurbanovo a Dolné Plachtice, kam planuje po vybudovani rezortnych
liniek virtualnej privatnej siete presunut’ vybavenie referenénych stanic Nové Zamky, resp.
Velky Krtis.
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STATISTICKE INFORMACIE Z RUTINNEJ PREVADZKY SLUZBY A VYVOJ
JEDNOTLIVYCH KOMPONENTOV

Stvrta kapitola publikacie je venovana $tatistickym informaciam tykajtcich sa sluzby SKPOS
a popisu vyvoja jej jednotlivych komponentov od okamihu zacatia jej budovania (maj 2006)
az po sucasnost’ (september 2016). V niektorych pripadoch, ak je to vyznamné a uzito¢né, je
zachyteny vyvoj aj od skorSieho dadtumu. Na rozdiel od predchadzajucich kapitol je tato
napisand trochu netradi¢ne, a to pomocou mnozstva tabuliek a grafov. V kapitole je napriklad
detailne popisany vyvoj poctu referenénych stanic, vyvoj poskytovanych balikov sluzby,
vyvoj riadiaceho softvéru, ale napriklad aj vyvoj poplatkov za sluzbu, ¢i menoslov l'udi,
zodpovednych za riadenie sluzby a jej vybudovanie.

Ziakladné milniky SKPOS

Tato podkapitola pozostava z chronologického zostavenia najvyznamnejSich udalosti
charakterizujicich vyvoj sluzby SKPOS v rokoch 2006 az 2016 (vid'. tab. 4).

Tab.4 Najvyznamnejsie udalosti charakterizujiice vyvoj sluzby SKPOS v rokoch 2006-2016

Détum Udalost’
Maj 2006 Instalacia a spustenie riadiaceho softvéru sluzby SKPOS (Trimble GPSNet)
Instalacia prvého prijimaca a antény referenénej stanice SKPOS na GKU v Bratislave
10.05.2006 . L o .
(stanica GKUL1) a jej pripojenie do riadiaceho softvéru
September 2006 Nasadenie presnych stradnic referenénych stanic SKPOS (ETRS89, ETRF2000, epocha
2006.636)
17.10.2006 Podpisanie bilateralnej Dohody o spolupraci v oblasti vymeny tdajov z pohrani¢nych
o referencnych stanic so spravcami mad’arskej narodnej polohovej sluzby gnssnet.hu
97 10.2006 Pripojenie referenénej stanice LIE1 do riadiaceho softvéru — SKPOS je od tohto datumu

V plnej planovanej konstelacii 21 stanic

Spustenie elektronickej registracie do testovacej prevadzky sluzby SKPOS pre verejnost
01.11.2006 (pozn. nutnost’ uzavretia Dohody 0 poskytnuti prav na vyuzivania sluzieb SKPOS — stacilo

potvrdit’ mailom)

Otvorenie sluzieb SKPOS pre pouzivatel'ov zaregistrovanych od 01.11.2006
SKPOS_CM_CMR / CMR+

SKPOS_CM_2.3/RTCM 2.3

SKPOS_CM_3.0/RTCM 3.0

SKPOS_CM_FKP / RTCM 2.3+message 59

20.11.2006

01.12.2006 Oficialne spustenie testovacej prevadzky sluzby SKPOS

Instalacia zalozného prostredia riadiaceho softvéru sluzby SKPOS (Trimble GPSNet)

Februar 2007 . .
eoruar Zrusenie poskytovania sluzby SKPOS CM_FKP
Podpisanie bilateralnej Dohody 0 spolupraci v oblasti vymeny udajov z pohrani¢nych
28.06.2007 . ; . . . . D
referen¢nych stanic so spravcami éeskej narodnej polohovej sluzby CZEPOS
03.07.2007 Podpisanie bilateralnej Dohody o spolupraci v oblasti vymeny tdajov z pohrani¢nych
A referencnych stanic so spravcami rakuskej narodnej polohovej sluzby APOS
10.06.2008 Podpisanie bilateralnej Dohody o spolupraci v oblasti vymeny udajov z pohrani¢nych

referencnych stanic so spravcami pol'skej narodnej polohovej sluzby ASG-EUPOS
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Prechod na riadnu a platent prevadzku SKPOS s dvojmesaénym prechodnym obdobim

01.02.2009
(pozn. nutnost’ uzavretia Zmluvy o poskytnuti sluzieb SKPOS — papierova verzia)

31.03.2009 Ukoncenie testovacej prevadzky sluzby

08.04.2009 Pripojenie prvej externej referen¢nej stanice MOP2 (Modra-Piesok) do SKPOS

Podpisanie bilateralnej Dohody o spolupraci v oblasti vymeny tdajov z pohrani¢nych
referencnych stanic so spravcami ukrajinskej narodnej polohovej sluzby ZAKPOS
Nasadenie novych presnych suradnic referenénych stanic SKPOS (ETRS89, ETRF2000,

19.-28.08.2010

18.10.2010 epocha 2008.500)
Prechod na riadiaci softvér VRS*Net
- SKPOS _CM_23/RTCM 2.3
- SKPOS CM 31/RTCM 3.1 (+MT1021 a MT1027)
11.11.2011 Pripojenie prvych zahrani¢nych referenénych stanic do SKPOS

- stanica TATA (Tatabanya) mad’arskej sluzby gnssnet.hu
- stanica MSTB (Mistelbach) rakuskej sluzby APOS

- stanica ZYWI (Zywiec) pol'skej sluzby ASG-EUPOS

- stanica MUKA (Mukacevo) ukrajinskej sluzby ZAKPOS

April 2012 Vymena prijimacov referenénych stanic SKPOS z Trimble NetR85 za Trimble NetR9

Spustenie novych typov formatov korekeii v ramei softvéru VRS*Net
- SKPOS CM_CMRplus/ CMR+
02.04.2012 - SKPOS_CM_CMRx/CMRXx
-  SKPOS_CM_23/RTCM 2.3
- SKPOS_CM_31/RTCM 3.1 (+MT1021 a MT1027)

Nasadenie novych presnych suradnic referencnych stanic SKPOS (ETRS89, ETRF2000,

06.11.2012 epocha 2008.500)

09.01.2013 Prechod na riadiaci softvér Trimble Pivot Platform

01.10.2013 Spustenie aplikacie Monitoring kvality sietového rieSenia SKPOS
13.10.2015 Spustenie novej webovej stranky sluzby SKPOS a nového sposobu registracie bez nutnosti
o uzatvédrania papierovej verzie Zmluvy o poskytnuti sluzieb SKPOS
Spustenie novych typov formatov korekcii v ramci softvéru Trimble Pivot Platform
- SKPOS_CM_CMRplus / CMR+
91.06.2016 - SKPOS_CM_CMRx/ CMRx

- SKPOS_CM_23/RTCM 2.3
- SKPOS_CM_31/RTCM 3.1 (+MT1021 a MT1027)
- SKPOS_CM_32/RTCM 3.2

Referen¢éné stanice SKPOS

Permanentné referencné stanice predstavuju zakladni a najdolezitejSiu sucast’ infraStruktiary
kazdej polohovej sluzby, SKPOS nevynimajlic. Fyzické geodetické body, na ktorych st
umiestnené antény prijimacov referencnych stanic SKPOS tvoria siet’ geodetickych bodov, z
ktorych podstatna cast’ tvori najvyssiu triedu bodov geodetickych zakladov, t.j. triedu A
Statnej priestorovej siete. Siet’ referenénych stanic sluzby SKPOS pozostava z referenénych
stanic situovanych na uzemi Slovenska, ale aj z referen¢nych stanic situovanych v prilahlych
oblastiach susednych Statov. Tie su sucastou SKPOS na zaklade uzavretych bilateralnych
dohod o vymene tidajov so spravcami okolitych narodnych polohovych sluzieb (vid'. nizsie
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podkapitolu  SKPOS spolupraca). Referenéné stanice z izemia Slovenska tvori najma
mnoZina tzv. rezortnych referenénych stanic (vlastnikom je GKU), ale aj par tzv.
mimorezortnych referencnych stanic, ktorych vlastnikom st iné, partnerské institucie. Tie boli
do SKPOS pripojené tak, ako zahrani¢né stanice, na zdklade uzavretych dohod o spolupraci
avymene udajov (vid. nizSie podkapitolu SKPOS spolupraca). Sucasny stav siete
referencnych stanic SKPOS s farebnym odliSenim rezortnych, mimorezortnych
a zahrani¢nych referencnych stanic sa nachadza na obr. 26.

+ Mimorezortna referentna stanica SKPOS
+ Rezortna referenéna stanica SKPOS
<4~ Zahranigna referenéné stanica SKPOS

Obr.26 Mapka rezortnych, mimorezortnych a zahrani¢nych referenénych stanic SKPOS (stav
k 1.9.2016).

Nakol’ko hustota a pristrojové vybavenie referen¢nych stanic, resp. ich rozlozenie pozitivne
vplyva na kvalitu poskytovaného sietového riesenia (Dros¢ak, 2011a) a na kvalitu merania
pouzivatel'ov (zvySuje rychlost’ inicializacie (Dros¢ak a Smolik, 2013)), od spustenia
testovacej prevadzky SKPOS je siet’ neustale modernizovand. V podkapitolach nizsie je vyvoj
referen¢nych stanic v jednotlivych oblastiach podrobne popisany.

Vyvoj poétu permanentnych referenénych stanic SKPOS

V tabul’ke 5 je podrobne popisany vyvoj pripajania, resp. odpajania permanentnych
referen¢nych stanic sluzby SKPOS do resp. z prevadzkového prostredia (tzv. hlavného
rieSenia) sluzby. Prevadzkové prostredie reprezentuje to prostredie, ktoré je primarne
nastavené na vyuZzivanie a cez ktoré st poskytované tzv. sietové korekcie pouzivatelom
vyuzivajicim sluzbu v redlnom case, alebo cez ktoré su spristupfiované tdaje z referen¢nych
alebo virtualnych referen¢nych stanic na vyuzitie pri postprocesingu. Pre lepSiu nédzornost’
vyvoja poctu postupne pripajanych resp. odpajanych referenénych stanic su udaje z tabul’ky 5
vyjadrené aj v grafickej forme na obr. 27.
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Tab. 5 Vyvoj pripajania a odpajania permanentnych referené¢nych stanic SKPOS (2006-2016)

Datum Udalost’ Pocet
10.05.2006 - pripojenie stanice GKU1 (GKU Bratislava) 1
92 05.2006 pr%pOJ: en'%e stan'%ce SKGA (Spr'f'wa katastra Gala’nta’) 3
- pripojenie stanice SKNZ (Sprava katastra Nové Zamky)
93.05.2006 pI‘TpO_! en¥e stan%ce SKSE (Spra’va katastra Semcva’) 5
- pripojenie stanice SKTN (Sprava katastra Trencin)
10.07.2006 pr¥p0J. en}e stan}ce SKLV (Sprava lfatast’ra Lev\fl'ce) 7
- pripojenie stanice KUZA (Katastralny tirad Zilina)
11.07.2006 pripojenie stanice SKVK (Sprava katastra Velky Krtis) 9
. - pripojenie stanice SKLM (Sprava katastra Liptovsky Mikulas)
12.07.2006  Pripojenie stanice PRES (GKU - Presov) 1

- pripojenie stanice SKRS (Sprava katastra Rimavska Sobota)

- odpojenie stanice GKU1 a presun antény na GKU4
02.08.2006 - pripojenie stanice GKU4 (GKU Bratislava) 12
- pripojenie stanice SKZV (Sprava katastra Zvolen)

24.08.2006 - pripojenie stanice GANP (SHMU Ganovce) 13
04.09.2006 pr!po!en!e stan?ce SKRV (Spr’ava katastra Roz'nava) ] 15
- pripojenie stanice SKSL (Sprava katastra Stara Cubovia)
- pripojenie stanice KUKE (Katastralny urad Kosice)
.09.2 17
ke pripojenie stanice SKSK (Sprava katastra Svidnik)
06.09.2006 pr!po!en!e stan!ce SKSV (Spra}va katastra Snm:? 19
- pripojenie stanice SKTV (Sprava katastra TrebiSov)
16.10.2006 - pripojenie docasnej stanice PAR2 (Hvezdaren v Partizanskom) 20
27.10.2006 - pripojenie stanice LIE1 (SHMU Liesek) 21
03.052007 odpojenie do?asvrlej stan.ic'e PAR?2 (Hvezdaren v Partizanskom) a presun antény na 20
PARI1 (Hvezdaren v Partizanskom)
04.05.2007 - pripojenie stanice PAR1 (Hvezdaren v Partizanskom) 21
11.08.2008 - pripojenie externej TOPU stanice BBYS (TOPU Banska Bystrica) 22
19082008 odpojenie externej TOPU stanice BBYS (TOPU Banska Bystrica) z dovodu 1
R nemoznosti vyuZivania druZicového systému GLONASS iba GPS
08.04.2009 - pripojenie externej STU stanice MOP2 (Modra-Piesok) 22
03.11. 2009 - pripojenie stanice SKMT (Sprava katastra Martin) 23
24.05.2010 - pripojenie stanice SKVT (Sprava katastra Vranov nad Toplou) 24
26.08.2010 OdRO_] enie stanice SI.(VTV (Sprava katastra TrebiSov) a presun antény na TREB 23
(Sprava katastra TrebiSov)
02.09.2010 - pripojenie stanice JABO (SHMU Jaslovské Bohunice) 24
02.10.2010 - pripojenie stanice BREZ (Brezno) 25
11.10.2010 - pripojenie stanice TREB (Sprava katastra Trebisov) 26
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- premenovanie stanice PAR1 (Hvezdaren v Partizanskom) na PEMB (Hvezdaren v

26.10.2011 26
Partizdnskom)
- pripojenie GNSSnet.hu stanice TATA (Tatabanya)
- pripojenie APOS stanice MSTB (Mistelbach)
11.11.2011 R . . 30
- pripojenie ASG-EUPOS stanice ZYWI (Zywiec)
- pripojenie ZAKPOS stanice MUKA (Mukacevo)
22112011 - odpojenie st.am,ce SKGA (Sprava katastra Galanta) a presun antény a prijimaca na 29
SKDS (Dunajska Streda)
27.01.2012 - pripojenie stanice SKDS (Dunajska Streda) 30
09.07.2012 - pripojenie zahrani¢nej GNSSnet.hu stanice PENC (Penc) 31

- pripojenie externej TOPU stanice BBYS (Banska Bystrica)
- pripojenie stanice KOSE (SHMU Kogice)
06.11.2012 - pripojenie stanice SKNR (Sprava katastra Nitra) 36
- pripojenie stanice SKPU (Sprava katastra Puchov)
- pripojenie stanice SKSO (Spréava katastra Sobrance)

07.11.2012 - odpojenie stanice KUKE (Katastralny urad Kosice) 35

07.12.2012 - pripojenie zahrani¢nej ASG-EUPOS stanice USDL (Dolne Ustriky) 36

93012013 odpojenie stanice SKPU (Sprava katastra Puchov) a presun antény a prijimaca na 35
o SKPB (Sprava katastra Povazska Bystrica)

01.03.2013 - pripojenie stanice SKPB (Sprava katastra Povazska Bystrica) 36

- pripojenie zahrani¢nej ASG-EUPOS stanice NWSC (Nowy Sacz)
- pripojenie zahrani¢nej ASG-EUPOS stanice NWTG (Nowy Targ)
- pripojenie zahrani¢nej CZEPOS stanice CFRM (Frydek-Mistek)
- pripojenie zahrani¢nej CZEPOS stanice CVSE (Vsetin)
- pripojenie zahrani¢nej CZEPOS stanice CKRO (Krom¢étiz)
01.10.2013 - pripojenie zahrani¢nej CZEPOS stanice CHOD (Hodonin) 47
- pripojenie zahrani¢nej GNSSnet.hu stanice CSOR (Csorna)
- pripojenie zahrani¢nej GNSSnet.hu stanice GYFC (Gyor)
- pripojenie zahrani¢nej GNSSnet.hu stanice SALG (Salgoétarian)
- pripojenie zahrani¢nej GNSSnet.hu stanice MISC (Miskovec)
- pripojenie zahrani¢nej GNSSnet.hu stanice VASA (Vasarosnamény)
- odpojenie stanice SKRS (Sprava katastra Rimavska Sobota) a presun prijimaca na
16.12.2013  RISA (Hvezdaren v Rimavskej Sobote) 47
- pripojenie stanice RISA (Hvezdareti v Rimavskej Sobote)
- odpojenie stanice SKSO (Sprava katastra Sobrance) a presun antény a prijimaca
na VELS (MVSR Velké Slemence)
- pripojenie externej (STU) stanice BASV (Banska Stiavnica)
01.10.2014 - pripojenie externej (STU) stanice TELG (Telgart) 49
- pripojenie externej (STU) stanice KAME (Kamenica nad Cirochou)

18.08.2014 46

03.10.2014 - pripojenie zahrani¢nej APOS stanice WIEN (Vieden) 50
18.02.2015 - pripojenie zahrani¢nej ASG-EUPOS stanice KROS (Krosno) 51
10.03.2015 - pripojenie stanice VELS (MVSR Velké Slemence) 52
19.11.2015 - pripojenie externej (Hvezdaren v Humennom) stanice KOLS (Kolonické sedlo) 53
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Obr. 27 Vyvoj po¢tu permanentnych referenénych stanic SKPOS (2006-2016)

Vyvoi poc¢tu permanentnych referenénych stanic SKPOS s geodynamickou stabilizaciou

Uz od pociatku budovania sluzby SKPOS sa nielen hovorilo, ale aj realne pocitalo
s moznostou stabilizacie bodov (modulov na uchytenie antény GNSS) nielen na strechach
budov rezortnych pracovisk, ale aj priamo na zemi. Snaha o vybudovanie takychto typov
monumentacie, ktoré by okrem primarnej funkcie plnenia tloh polohovej sluzby umoziovali
plnit’ funkciu geodynamického monitorovania tzemia Slovenska, vychadzala zo zaujmu
aktualizovat' a zmodernizovat’ dovtedy na tento ucel pouZzivanu siet epochovych bodov
znamu pod skratkou SLOVGERENET (neskdr SGRN), vybudovant este v roku 1993 (Priam
a kol., 2001).

Prva zmienka o zaujme vykonat’ stabilizaciu niektorych bodov SKPOS aj touto formou je
z roku 2004. Potvrdzuje to fakt, ze za tymto ucelom boli v roku 2004, pri definovani projektu
SPGS pre projekt PHARE, rekognoskované aj iné lokality ako iba strechy budov rezortnych
pracovisk (vid’. podkapitolu Pripravné prace v roku 2004). Okrem zaujmu o monitorovanie
geodynamiky Uzemia Slovenska, mali mat tieto tzv. geodynamické stanice SKPOS,
vybudované v blizkostiach bodov SGRN, za ulohu jeho prepojenie s existujucimi
geodetickymi zakladmi a platnym terestrickym referencnym rdmcom. Dnes uz vieme, Ze
nielen stanice SKPOS s takymto typom stabilizacii, ale aj vSetky stanice SKPOS plne
nahradili funkciu siete bodov SGRN (predtym SLOVGERENET), a Ze najméd cez ne su
definované stcasné geodetické zéklady Slovenska, ako aj narodna realizdcia suradnicového
syst¢tmu ETRS89. Za tzv. geodynamicky typ stabilizacie referenénych stanic SKPOS su
povazované tieto dva typy:

- zelezobetonovy pilier s hibkou stabilizacie viac ako 5m (ukazka na obr.28),

- vftana tyGova stabilizacia s hibkou stabilizacie cca 5m (ukazka na obr. 29).

Pre uplnost’ dodavame, ze kompletna fotodokumentacia zobrazujlica stabilizacie vsetkych
referencnych stanic SKPOS z uzemia Slovenska sa nachadza v Prilohe 3.
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F

Obr.29 Ukazka stabilizacie referen¢nej stanice BASV formou vitanej tyCovej stabilizacie.
Vyvoj poctu referencnych stanic SKPOS z izemia Slovenska s tzv. geodynamickym typom
stabilizacie, od pociatku spustenia sluzby SKPOS po sucasnost’, sa nachadza na obr. 30 a

v tab. 6.

53



Branislav Droscak 10 rokov Slovenskej priestorovej observacnej sluzby (2006-2016)

<4 Stresnd stabilizécia

<= Vitana tySova stabilizacia

+ Zelezobeténova pilierova stabilizacia
<~ Zahraniéna referenéna stanica SKPOS

Obr.30 Referen¢né stanice SKPOS so stabilizaciou vhodnou na monitorovanie geodynamiky.

Tab. 6 Referencné stanice SKPOS so stabilizaciou vhodnou na monitorovanie geodynamiky.

i TRR Datum i
Stanica Mesto Typ stabilizacie pripojenia do SKPOS Poznamka
GANP Ganovce zelezobetonovy pilier 24.08.2006 Blizko SGRN bodu
GANO
LIE1 Liesek zelezobetonovy pilier 27.10.2006 Blizko EICI}EII{(N bodu
PEMB Partizanske zelezobetonovy pilier 04.05.2007 BliZkOPS;\}%N bodu
BBYS  Banské Bystrica selezobetonovy pilier 06.11.2012 ¥ 6V°dng Bs%m s
MOP2 Modra-Piesok selezobetonovy pilier 08.04.2009 il o &gﬁ] oty
KOSE Kosice zelezobetonovy pilier 06.11.2012
RISA Rimavska Sobota vitana tycova stabilizacia 16.12.2013
BASV Bansk4 Stiavnica vitana tycova stabilizacia 01.10.2014
TELG Telgart vitana tycova stabilizacia 01.10.2014
KAME Kamenica nad vitand tycova stabilizacia 01.10.2014
Cirochou
VELS Velké Slemence vitana ty¢ova stabilizacia 10.03.2015
KOLS Kolonické sedlo zelezobetonovy pilier 19.11.2015

Z tabulky 6 je zrejmé, ze k 1.12.2006, t.J. k datumu oficialneho spustenia testovacej
prevadzky sluzby SKPOS, boli stcastou siete referencnych stanic iba 2 stanice (GANP a
LIE1) so stabilizaciou vhodnou na monitorovanie geodynamiky. Dnes, k 1.9.2016, je takychto
stanic az 12 (t.j. 22% zo vSetkych stabilizacii stanic).
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Vyvoi hustoty permanentnych referenénvych stanic SKPOS

Ako uz bolo spomenuté v ivode podkapitoly Referencné stanice SKPOS, zvySovanie poctu
referencnych stanic pozitivne vplyva na kvalitu poskytovaného sietového rieSenia, a tym aj na
kvalitu merania v teréne. Zaujmom spravcov polohovych sluzieb nie je donekonecna
zahustovat’ siet’ referen¢nych stanic na minimalnu hodnotu vzdialenosti, ale tato hodnotu
udrziavat’ v optimalnom rozmedzi 35-70 km. Podl'a (Lidberg a kol., 2016) ist' s priemernou
vzdialenostou referennych stanic pod 35 km uz nema prakticky vyznam. Filozofiou
postupného zahustovania siete referenénych stanic SKPOS sa riadil aj jej spravca, GKU,
a v priebehu rokov 2006 — 2016 rozsiril povodny pocet 21 referenénych stanic o d’alsich 19
zahrani¢nych a 13 stanic z izemia Slovenska (vid’. Tab. 5 a obr. 27). Tento vyvoj zvySovania
poctu referen¢nych stanic SKPOS a zobrazenie ich vplyvu na zniZovanie hodnoty priemernej
vzdialenosti a zvySovanie hodnoty hustoty je uvedeny v tab. 6 a na obr. 31 a 32 nizsie. Vyvoj
hustoty je vyjadreny aj hodnotou polomeru kruZnice (posledny stipec v tab.6), ktorej obsah je
totozny s vypolitanym obsahom zodpovedajiicim mnozstvu km? na jednu stanicu
Vv jednotlivych obdobiach. Pri vypocte parametrov tab.6 boli vzaté do tivahy iba referen¢né
stanice z izemia Slovenska. Udaje v tab.6 s uvadzané po rokoch k 31.12. prislusného roka,
okrem roku 2016, kedy udaje zodpovedaju datumu 1.9.2016.

Tab. 6 Vyvoj priemernej vzdialenosti a hustoty referen¢nych stanic SKPOS (2006-2016)

Hustota referenc¢nych
Pocet pripojenych Priemerna vzdialenost’ Hustota referencnych Y

Rok referenénych stanic referen¢nych stanic stanic (stanica/x km?) stanic (vp(?lomer
kruznice)
2006 21 (SR 21) 65,0 km 1 stanica / 2335,0 km? 38,6 km
2007 21 (SR 21) 65,0 km 1 stanica / 2335,0 km? 38,6 km
2008 21 (SR 21) 65,0 km 1 stanica / 2335,0 km? 38,6 km
2009 23 (SR 23) 63,1 km 1 stanica / 2132,0 km? 26,1 km
2010 26 (SR 26) 57,5 km 1 stanica / 1886,0 km? 24,5 km
2011 29 (SR 25) 58,4 km 1 stanica / 1961,4 km? 25,0 km
2012 36 (SR 30) 53,0 km 1 stanica / 1634,5 km? 22,8 km
2013 47 (SR 30) 52,6 km 1 stanica / 1634,5 km? 22,8 km
2014 50 (SR 32) 50,4 km 1 stanica / 1532,3 km? 22,0 km
2015 53 (SR 34) 44,6 km 1 stanica / 1442,2 km? 21,4 km
2016 53 (SR 34) 44,6 km 1 stanica / 1442,2 km? 21,4 km

Z tab.6 vidno, Ze pocet referenénych stanic sa za obdobie 10-ich rokov prevadzky sluzby
rozrastol 2,5 krat, o sa logicky prejavilo aj na hustote a priemernej vzajomnej odl'ahlosti
referencnych stanic. Urcite sa to prejavilo aj pri merani pouZzivatelmi sluzby v redlnom case
Vv tychto lokalitach, najmd skratenim inicializa¢nych casov. To potvrdzuju aj analyzy
vykonané a prezentované v (Dros¢ak a Smolik, 2013).
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Obr.32 Konfiguracia zakladnic siete referencnych stanic SKPOS v roku 2016 (stav 1.9.2016).

Vyvoi pristrojového vybavenia referenénych stanic SKPOS

Od zaciatku spustenia prevadzky sluzby SKPOS su rezortné, ale aj mimorezortné referenéné
stanice z izemia Slovenska vybavené prijimacmi a anténami GNSS rovnakej znacky vyrobcu,
ako aj jej riadiaci softvér, ¢im je zabezpecena plnd kompatibilita jednotlivych komponentov.
Na druhej strane, riadiaci softvér, ako aj prijimace vyuzivaju na vzajomna komunikaciu
a komunikéciu s pouZivateI'mi najméd medzinarodné Standardy, takze do riadiaceho softvéru
su bez problémov pripajané a vyuzivané aj r6zne iné znacky vyrobcov prijimacov GNSS. Tie
s pouzité napriklad na referenénych staniciach narodnych polohovych sluZieb okolitych
Statov, alebo na strane pouzivatel'ov, ktorymi sa pripajaju do sluzby. V tabulke 7 a 8 nizSie je
zobrazeny vyvoj typov prijimatov GNSS pouzitych na referencnych staniciach SKPOS
nachadzajucich sa na uzemi Slovenska pocas celého obdobia jej prevadzky (roky 2006 —
2016). Na zvyraznenie sucasnej situacie je na obr. 33 graficky, za pomoci legendy, zobrazeny
stav prezentujuci distribuciu jednotlivych typov a znaciek prijimacov GNSS na referenénych
staniciach SKPOS z tizemia Slovenska k datumu pisania tejto publikacie (1.9.2016).
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Tab.7 Vyvoj typov prijimac¢ov GNSS na referenénych staniciach SKPOS (2006 — 2016).
Rok Trimble NetR5 Trimble NetR8 Trimble NetR9

GANP, GKU4, KUKE, KUZA, LIE1,
PAR2, PRES, SKGA, SKLM, SKLV,
2006 SKNZ, SKRS, SKRV, SKSE, SKSK,
SKSL, SKSV, SKTN, SKTV, SKVK,
SKzV

GANP, GKU4, KUKE, KUZA, LIEL1,
PEMB, PRES, SKGA, SKLM, SKLV,
2007  SKNZ, SKRS, SKRYV, SKSE, SKSK,
SKSL, SKSV, SKTN, SKTV, SKVK,
SKzZV

GANP, GKU4, KUKE, KUZA, LIE1,
PEMB, PRES, SKGA, SKLM, SKLV,
2008 SKNZ, SKRS, SKRV, SKSE, SKSK,
SKSL, SKSV, SKTN, SKTV, SKVK,
SKzV

KUKE, KUZA, LIE1, MOP2, PEMB,
PRES, SKGA, SKLM, SKLV, SKMT,
2009 SKNZ, SKRS, SKRV, SKSE, SKSK, GANP, GKU4
SKSL, SKSV, SKTN, SKTV, SKVK,
SKzV

JABO, KUKE, KUZA, LIE1, MOP2,
PEMB, PRES, SKGA, SKLM, SKLV,

2010 SKMT, SKNZ, SKRS, SKRV, SKSE, %ﬁ'\\'; SE;’\‘} BREZ
SKSK, SKSL, SKSV, SKTN, SKVK. :
TREB
JABO, KUKE, KUZA, LIEL, MOP2,
o011 PEMB,PRES, SKLM, SKLV, SKMT, GANP, GKU4, BREZ
SKNZ, SKRS, SKRV, SKSE. SKSK,  SKVT, SKZV
SKSL, SKSV, SKTN. SKVK, TREB
BBYS, BREZ, GANP, GKU4, JABO,
KUZA. LIE1, PEMB, PRES, SKDS, SKLM.
2012 MOP2 ';ggg gﬁf}}’( SKLV, SKMT, SKNR, SKNZ, SKRS,
: SKRV, SKSE, SKSK, SKSL, SKSV, SKTN,
SKVT, SKZV, TREB
BBYS, BREZ, GANP, GKU4, JABO, KOSE,
KUZA. LIE1, PEMB, PRES, RISA, SKDS,
2013 MOP2 g'ﬂﬁ zﬁﬂ SKLM, SKLV, SKMT, SKNZ, SKPB,
: SKRV, SKSE, SKSK, SKSL, SKSV, SKTN,
SKZV, TREB
BASV. BBYS, BREZ, GANP, GKU4, JABO,
KAME, KOSE, KUZA. LIEL, PEMB. PRES,
2014 MOP2 SKNSRK\S}.'?VK' RISA, SKDS, SKLM, SKLV, SKMT, SKNZ.
SKPB, SKRV, SKSE, SKSK, SKSL, SKSV,
SKTN. SKZV, TELG, TREB
BASV. BBYS, BREZ, GANP, GKU4, JABO,
KAME, KOSE, KOLS, KUZA, LIE1, PEMB,
2015 MOP2 Ss'f('\\'/'? S{fE\C; PRES, RISA, SKDS, SKLM, SKLV, SKMT,
! SKNZ, SKPB, SKRV, SKSE, SKSK, SKSL.
SKSV, SKTN, SKZV, TELG, TREB
BASV. BBYS, BREZ, GANP, GKU4, JABO,
KAME, KOSE, KOLS, KUZA., LIE1, PEMB
SKNR, SKVK, : ! ' , LIEL, !
2016 MOP2 AKVY. VLS PRES,RISA, SKDS, SKLM, SKLV, SKMT,

SKNZ, SKPB, SKRV, SKSE, SKSK, SKSL,
SKSV, SKTN, SKZV, TELG, TREB
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< Trimble NetRS
. 4 Trimble NetR8
+ i <+ Trimble NetR9

<+ Zahraniéna referenén stanica SKPOS

Obr.33 Typy prijimacov na referen¢nych staniciach SKPOS v roku 2016 (stav k 1.9.2016).

Z tab.7 vidno, Ze k masivnej vymene prijimacov doslo za 10 rokov prevadzky sluzby SKPOS
iba raz, ato na jar v roku 2012. Vymenou pdvodnych prijimacov za novsie, sa podarilo
rozsirit' ich moznosti ziskavat' udaje aj z d’alSich, postupne dobudovavanych naviga¢nych
druZicovych systémov BeiDou a Galileo. Na druhej strane, udaje z tychto druZicovych
systémov st ukladané a vyuzitel'né iba pre postprocesing, nakol'ko ich poskytovanie pre pracu
v redlnom cCase este nie je plne funkéné.

Rovnakou formou, ako je vyjadreny vyvoj typov prijimacov referenénych stanic SKPOS
Z izemia Slovenska, je v tab. 8 vyjadreny aj vyvoj typov antén referen¢nych stanic.

Tab.8 Vyvoj typov antén GNSS na referen¢nych staniciach SKPOS (2006-2016).

Trimble Zephyr VOB 7 Trimble uldlitle.c
Trimble Zephyr geodetic geodetic moF()je)IIZ geodetic model 2 Choke Ring Choke Ring
RS G 2 TRM57971.00 . SKWYIOM  rpMsegoo.00 - S Krytom
(TRM55971.00 NONE) ( NONE) ' (TRM55971.00 NONE) " (TRM59800.00
TZGD) SCIS)

GANP, GKU4, KUKE,
KUZA, LIE1, PAR2, PRES,
SKGA, SKLM, SKLV, SKNZ,
SKRS, SKRV, SKSE, SKSK,
SKSL, SKSV, SKTN, SKTV,
SKVK, SKZV

GANP, GKU4, KUKE,
KUZA, LIE1, PEMB, PRES,
SKGA, SKLM, SKLV, SKNZ.
SKRS, SKRV, SKSE, SKSK,
SKSL, SKSV, SKTN, SKTV,
SKVK, SKZV

2006

2007
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2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

GANP, GKU4, KUKE,
KUZA, LIE1, PEMB, PRES,
SKGA, SKLM, SKLV, SKNZ,
SKRS, SKRYV, SKSE, SKSK,
SKSL, SKSV, SKTN, SKTV,
SKVK, SKZV

GANP, GKU4, KUKE,
KUZA, LIE1, PEMB, PRES,
SKGA, SKLM, SKLV, SKNZ,
SKRS, SKRV, SKSE, SKSK,
SKSL, SKSV, SKTN, SKTV,
SKVK, SKZV

BREZ, GANP, GKU4, JABO,
KUKE, KUZA, LIE1, PEMB,
PRES, SKGA, SKLM, SKLV,
SKNZ, SKRS, SKRV, SKSE,
SKSK, SKSL, SKSV, SKTN,
SKVK, SKVT, SKZV, TREB

BREZ, GANP, GKU4, JABO,
KUKE, KUZA, LIE1, PEMB,
PRES, SKLM, SKLV, SKNZ,
SKRS, SKRV, SKSE, SKSK,
SKSL, SKSV, SKTN, SKVK,
SKVT, SKZV, TREB

BREZ, GANP, GKU4, JABO,
KUZA, PRES, SDKS, SKLM,
SKLV, SKNR, SKNZ, SKPU,
SKRS, SKRV, SKSE, SKSK,
SKSL, SKSV, SKTN, SKVK,
SKVT, SKZV, TREB

BREZ, GANP, GKU4, JABO,

KUZA, PRES, SKDS, SKLM,

SKLV, SKNR, SKNZ, SKPB,

SKRYV, SKSE, SKSK, SKSL,

SKSV, SKTN, SKVK, SKVT,
SKZV, TREB

BREZ, GANP, GKU4, JABO,

KUZA, PRES, SKDS, SKLM,

SKLV, SKNR, SKNZ, SKPB,

SKRYV, SKSE, SKSK, SKSL,

SKSV, SKTN, SKVK, SKVT,
SKZV, TREB

BREZ, GANP, GKU4, JABO,
KUZA, PRES, SKDS, SKLM,
SKLV, SKNR, SKNZ, SKPB,
SKRYV, SKSE, SKSK, SKSL,
SKSV, SKTN, SKVK, SKVT,
SKZV, TREB, VELS

BREZ, GANP, GKU4, JABO,

PRES, SKDS, SKLM, SKLV,

SKNR, SKNZ, SKPB, SKRV,

SKSE, SKSK, SKSL, SKSV,

SKTN, SKVK, SKVT, SKZV,
TREB, VELS

RISA

RISA

RISA

RISA

MOP2, SKMT

MOP2, SKMT

MOP2, SKMT

MOP2, SKMT

MOP2, SKMT

MOP2, SKMT

MOP2, SKMT

MOP2, SKMT

BBYS, KOSE,
LIE1, PEMB,
SKSO

BBYS, KOSE,
LIEL1, PEMB,
SKSO

BBYS, KOSE,
LIE1, PEMB

BBYS, KOSE,
LIE1, PEMB

BBYS, KOSE,
KUZA, LIE1,
PEMB

BASV, TELG,
KAME

BASV, KAME,
TELG, KOLS

BASV, KAME,
TELG, KOLS
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Aktudlny stav typov antén pouzivanych na referen¢nych staniciach SKPOS (stav k 1.9.2016),
ktory reprezentuje posledny riadok tab.8, je zobrazeny aj graficky na obr. 34 za pomoci
legendy. Ako v tabulke 8, tak aj na obr. 34 st farebnou $kalou oznadené iba referencné
stanice SKPOS z uzemia SR.

< TRM57971.00 NONE
<4 TRM59800.00 NONE
<+ TRM59800.00 SCIS
TRM55971.00 TZGD
4 TRM55971.00 NONE
<}~ Zahraniéna referenéna stanica SKPOS

Obr.34 Typy antén na referenénych staniciach SKPOS v roku 2016 (stav k 1.9.2016).

Z tab.8 je zrejmé, ze na rozdiel od prijimacov, pri anténach k Ziadnej masivnej vymene pocas
doterajsej prevadzky sluzby SKPOS nedoslo. Dévodov je zrejme viacero. Jednym z nich
moze byt, Ze akdkol'vek manipulacia s anténou sa vyrazne prejavi vo forme skoku v casovom
rade (Droscéak, 2010), ¢o vedie Kk nutnosti pocitania novych stradnic a tomu sa chce logicky
kazdy spravca vyhnat. Inym dovodom moze byt’, ze vSetky antény GNSS maju od zaciatku
schopnost’ prijimat’ signaly aj z novych naviga¢nych druzicovych systémov bez nutnosti ich
aktualizacie. Poslednym doévodom médze byt, ze vSetky pouzité antény si vhodné na tucel
referenCnej stanice aich limitujacim faktorom je iba ich zivotnost. NajtazSou ulohou pre
prevadzkovatela sluzby tak ostdva spravne odhadnut’ tuto Zivotnost' a vediet pozadované
antény vcas vymenit’.

Vyvoi individualnej kalibracie antén referenénych stanic SKPOS

S anténami referencnych stanic je tzko spojeny aj pojem kalibracie, t.j. urcenia skuto¢nej
polohy fazového centra ajeho variacie. Ako bolo spomenuté v kapitole popisujucej
budovanie SKPOS vyssie, este pred osadenim antén GNSS na dve referenéné stanice SKPOS
(GANP a SKZV), boli tieto antény podrobené individualnej absolutnej kalibracii na robote
spoloc¢nosti Geo++ (obr.11) v Nemecku. Vysledkom kalibracie boli Standardizované subory,
obsahujuce polohy a varidcie fazovych centier antén, ktoré boli vlozené do riadiaceho

softvéru sluzby SKPOS a vyuzité pri spracovani a poskytovani korekcii. Kalibracia antén
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GNSS je prakticky jediny komponent ststavy GNSS, ktory sa da metrologicky overit. Aj
preto sa spravcovia sluzby rozhodli podrobit’ takejto kalibracii aj d’alSie antény referen¢nych
stanic SKPOS. Za tymto uc¢elom vykonali demontaz piatich antén v roku 2008 a dvoch v roku
2009. Nakol'ko sa ale zistilo, ze manipulacie s anténami spOsobuju zmeny v suradniciach
a skoky v casovych radoch (Drosc¢ak, 2010) sposobené zrejme tzv. efektom near field
(Wubbena a kol., 2010), bolo rozhodnuté v kalibracii ostatnych antén nepokracovat’, ale davat’
kalibrovat' iba nové antény eSte pred ich osadenim. Tak boli vykonané napr. kalibracie
novych antén referen¢nych stanic SKPOS v roku 2012. Na obr.35 nizsie, ako aj v tab.9, st
zobrazené formou odliSnej farby referencné stanice SKPOS, na ktorych st osadené antény
s individualne uréenymi hodnotami poldh fazovych centier a ich variacii, resp. podrobnejsie
informécie o jednotlivych kalibracidch. Na obr.35, ako aj v tab.9, sii zobrazené referencéné

stanice sluzby SKPOS s kalibrovanymi anténami iba z tizemia Slovenska.

Tab.9 Informacie o individualnych kalibraciach antén referenénych stanic SKPOS.

Stanica Typ antény Datum kalibracie }p)(fa:ict(;l;/zilsélils
BBYS TRM59800.00 NONE 02.07.2015 Geo++ GmbH
BREZ TRM55971.00 NONE 08.07.2008 Geo++ GmbH
GANP TRM55971.00 NONE 27.07.2006 Geo++ GmbH
GKU4 TRM55971.00 NONE 08.07.2008 Geo++ GmbH
JABO TRM55971.00 NONE 05.02.2010 SenStadt Berlin
KOSE TRM59800.00 NONE 16.08.2012 SenStadt Berlin
LIE1 TRM59800.00 NONE 15.08.2012 SenStadt Berlin
MOP2 TRM55971.00 TZGD 20.05.2008 IfE
PEMB TRM59800.00 NONE 17.08.2012 SenStadt Berlin
PRES TRM55971.00 NONE 09.07.2008 Geo++ GmbH
RISA TRM57971.00 NONE 28.10.2013 SenStadt Berlin
SKDS TRM55971.00 NONE 29.09.2009 SenStadt Berlin
SKMT TRM55971.00 TZGD 28.09.2009 SenStadt Berlin
SKNR TRM55971.00 NONE 09.07.2008 SenStadt Berlin
SKSV TRM55971.00 NONE 07.07.2008 Geo++ GmbH
SKVT TRM55971.00 NONE 10.02.2010 SenStadt Berlin
SKzvV TRM55971.00 NONE 26.07.2006 Geo++ GmbH
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<4 Individualna absolitna roboticka kalibracia
<4 Typova absolitna kalibracia

+ Zahranicna referenéna stanica SKPOS

Obr.35 Referen¢né stanice SKPOS s kalibrovanymi anténami z uzemia SR (stav k 1.9.216).

Narodné servisné centrum

Nérodné servisné centrum sluzby SKPOS, niekedy oznaCované aj ako riadiace centrum

SKPOS, sa nachidza od prvého momentu budovania prevadzky sluzby na GKU v Bratislave
(obr.36).

Obr.36 Narodné servisné centrum sluzby SKPOS.

Narodné servisné centrum SKPOS je prevadzkované pracovnikmi Odboru geodetickych
zdkladov GKU a zabezpetuje vietky &innosti spojené s jej rutinnou prevadzkou (najméi
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V pracovnom case) a rozvojom. Narodné servisné centrum vykonava spravu referenénych
stanic, ich monitorovanie, zhromazdovanie a zalohovanie udajov, sledovanie chodu
riadiaceho softvéru zabezpecujuceho generovanie korekcii pre jednotlivé sluzby, registraciu
pouzivatelov a kontakt snimi, monitorovanie kvality poskytovanych sluzieb aich
dostupnost. Prevaznd vicSina rutinnych cinnosti je zabezpeCovand prostrednictvom
riadiaceho a spracovatel'ského softvéru sluzby, ktory je od pociatku rovnakej znacky ako
infraStruktura referencnych stanic. V ramci aktivit rozvoja SKPOS zabezpecuje narodné
servisné centrum rézne analyzy udajov ziskanych a ukladanych riadiacim softvérom sluzby
a tvorbu a spravu aplikacii na tieto analyzy. Samozrejmostou je aj spolupraca s partnerskymi
zahranicnymi polohovymi sluzbami a réznymi inymi medzindrodnymi organizaciami.
Pracovnici centra zabezpe€uji aj propagaciu sluzby a vysledkov pomocou nej ziskanych.
Prehl'ad vsetkych napisanych alebo prezentovanych prispevkov obsahujicich informécie
0 SKPOS z obdobia rokov 2001 az 2016 sa nachadza v prilohe 1 tejto publikacie.

Riadiaci softvér sluzby SKPOS - srdce sluzby

Riadiaci softvér sluzby SKPOS predstavuje sofistikovany softvér, ktory sluzi na riadenie
a prevadzku celej sluzby, a ktorym s spravované namerané druZicové observacie zo siete
permanentnych referennych stanic SKPOS. Riadiacim softvérom st generované korekcie
Vv presne Specifikovanych formdtoch pre pouzivatelov vyuzivajlcich sluzbu v redlnom case,
ale aj udaje obsahujuce druzicové observacie sluziace na spracovanie merani pre
pouzivatel'ov vyuzivajucich sluzbu Vv rezime postprocesingu. Za celych desat’ rokov
prevadzky sluzby SKPOS sice nedoSlo v ndrodnom servisnom centre k zmene znacky
vyrobcu riadiaceho softvéru a kK nemu prislichajucich webovych rozhrani, ale zato doslo
K viacerym vyznamnym zmendm, ktoré si postupne nizSie textovo a obrazovo
zdokumentované (obr.37).

SKPOS 4 SKPOS L]

maj 2006 november 2011 januar 2013
7\ 7\ 7\
N7 7 7
GPSNet VRS>Net Pivot Platform

b s ) m it

Obr. 37 Vyvoj riadiaceho softvéru a pouzivatel'ského rozhrania sluzby SKPOS.
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Ako uz bolo spomenuté v predchadzajucich kapitolach, vybudovanie sluzby SKPOS v roku
2006 bolo spojené s instalaciou a pouzivanim riadiaceho softvéru Trimble GPSNet. Ten bol
nasledne v roku 2011, presne 11.11.2011, nahradeny novSim nastupcom, t.j. softvérom
oznatenym ako Trimble VRS®Net. Dalia zmena, tykajica sa riadiaceho softvéru nastala
Vv januari 2013, konkrétne k nej doslo 9.1.2013, kedy sluzba SKPOS zacala vyuzivat' nova
verziu riadiaceho softvér firmy Trimble, a to Trimble Pivot Platform aj s prislusnym novym
webovym rozhranim (obr.37).

Porovnanie vlastnosti jednotlivych riadiacich softvérov nema velky zmysel, nakol'ko vsetky
podporovali a umoziovali pristup k jednotlivym sluzbam registrovanym pouzivatelom podl'a
nastaveni zadanych ich prevadzkovatel'om a spravcom, t.j. pracovnikmi narodného servisného
centra resp. GKU. Napriek tomu z odlisnosti moZeme spomentt’ napriklad, e softvéry
VRS*Net a Trimble Pivot Platform oproti prvému softvéru GPSNet umoziovali a umoznuji
ukladanie udajov z referencnych stanic v uspornejSom formate TO2 a Sirenie korekcii pre
redlny Cas aj vo formate CMRx. Iné rozdiely, tykajuce sa poctu licencii umoziujucich
vyuzivanie SKPOS v redlnom case, alebo zmien v nastaveniach jednotlivych balikov sluzieb,
neboli predmetom zmien riadiacich softvérov a si podrobnejSie rozpisané v podkapitolach
nizsie.

Prechod na novSie verzie riadiaceho softvéru bol podmieneny najmid tym, Ze vyrobca
riadiacich softvérov po vyvinuti novSich verzii, ktoré boli preukazatelne efektivnejsie,
postupne prestal povodné verzie podporovat. Ked’ze zduyjmom prevadzkovatela SKPOS bolo
udrzat’ krok s dobou, vyvojové trendy vyrobcu neustale sledoval azabezpecoval nové
softvéry.

Medzi vyznamné milniky tykajuce sa riadiaceho softvéru moZno s urcitostou zaradit’ aj
rozsirenie riadiaceho softvéru sluzby v roku 2012 (6.8.2012) o modul VRS iScope (obr.20).
Uvedeny modul umoZiuje automaticky kazdému registrovanému pouzivatelovi SKPOS
prezerat’ historiu svojich merani vykonanych sluzbou v redlnom ¢ase v rozsahu troch
mesiacov spat. Spristupneniu dlhSieho obdobia na prezeranie brani vysoka kapacitna
naro¢nost’ na miesto na udajovych uloziskach.

Vyvoi poctu pouzivatel'skych licencii

Ziaden z doposial’ pouzivanych riadiacich softvérov sluzby SKPOS neumoznil automaticky
pripajat’ neobmedzeny pocet registrovanych pouzivatel'ov v jednom case, ale povolil pristup
len takému poctu pouzivatel'ov, na aky mal prevadzkovatel’ zaktipené licencie. Pod licenciami
su myslené softvérové prava, umoziujice registrovanym pouzivatel'om pripojenie do sluzby.
Pre lepSie pochopenie uvedieme priklad: 50 zakapenych licencii znamend, Ze maximalne 50
pouzivatel'ov moze vyuzivat’ sluzbu v jednom momente. Kazdy d’al$i ma pristup odmietnuty
(situacia v rokoch 2006 a 2007) a mdze sa prihlasit az po uvolneni jednej z 50 pozicii.
Z tohto dovodu bolo potrebné od zaciatku spustenia prevadzky sluzby sledovat aj
vyvoj vyuzivania sluzby v jednotlivych momentoch apodla toho spravne avcas
zabezpecCovat’ d’al§i pocet licencii. V Case pouzivania prvého riadiaceho softvéru Trimble
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GPSNet to bolo komplikovanejSie ako pri neskorSich riadiacich softvéroch, nakolko
pouzivatel'ské licencie boli fixné a teda fixne nastavené na konkrétny format poskytovanych
korekcii. Vyvoj poctu atypov takychto licencii za celé obdobie prevadzky SKPOS sa
nachadza vtab.10. Informdacie o pouzivanej aplikdcii na monitorovanie vyuzivania
sluzby Vv jednotlivych momentoch st uvedené nizsie v podkapitole SKPOS aplikacie.

Tab.10 Vyvoj poctu pouzivatel'skych licencii umoziujucich vyuzivanie sluzieb SKPOS
realnom ¢ase v jednom momente.

Pocet dostupnych licencii pre

Datum Riadiaci softvér . , . Typ licencii Poznamka
meranie v realnom ¢ase
01.12.2006 Trimble GPSNet 50 fixné
23.07.2008  Trimble GPSNet 100 fixné 50 novjeh licencii
docasne zapozi¢anych
11.11.2011 Trimble VRS®Net 150 plavajtce
Trimble Pi
09.01.2013 fimble Pivot 175 plavajiice
platform
. . 60 licencii darovanych na
Trimble Pivot
20.11.2014 I v 235 plavajtice medzinarodnt
platform e, ,
a cezhrani¢nu spolupracu
Trimble Pivot
01.04.2016 ' v 285 plavajiice
platform

Pouzivatel'ské rozhranie a registracia

Od spustenia testovacej prevadzky sluzby v decembri 2006 az do oktébra 2015, sa na
registraciu, pracu s pouzivatel'skym kontom ana stahovanie udajov z referencnych alebo
virtualnych referen¢nych stanic na ucely postprocesingu vyuzivali iba webové pouzivatel'ské
rozhrania, ktoré boli stcastou riadiaceho softvéru sluzby (vid. obr.37). Okrem toho bolo
potrebné v rovnakom obdobi v ramci registracie do sluzby vytladit, podpisat’ a na GKU
odoslat’ papierové verzie Zmluv o poskytnuti sluzieb SKPOS, pripadne v prvych rokoch
testovacej prevadzky minimalne mailom potvrdit' akceptaciu zaslanej Dohody 0 poskytnuti
prav na vyuzivanie sluzieb SKPOS (tab.11).

Tab.11 Vyvoj registracie ku sluzbe SKPOS v rokoch 2006-2016.

Datum Registracia Typ zmluvy/dohody Nazov zmluvy/dohody Sprava registracie
Od Elektronicka . . Dohoda o poskytnuti prav na  Nastroje Microsoft
Elek ka 1 .
1.11.2006  (netplnd) ektronickd / mai vyuZivania sluzieb SKPOS Office
Od Elektronicka Analéeov Zmluva o poskytnuti sluzieb  Nastroje Microsoft
1.2.2009 (netiplnd) gov SKPOS Office
Elek icka Elektronicka
i © t rom,c a Elektronicka / akceptacia © ’tror’n?c av/ i
Od (Gplna v stlade , vlastny registracny
. . VOP pre nakup produktov - .
13.10.2015 s polozkami a sluzieb SKPOS zakliknutim modul s prepojenou
cennika GKU) databazou
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Zataz z vykonania mnozstva administrativnych krokov bola vyrazna, tak na strane
pouzivatel'a, ako aj na strane prevadzkovatela sluzby. K vyznamnej zmene a kroku vpred
V tejto oblasti doSlo az modernizaciou pouzivatel'skej Casti webového rozhrania sluzby, ako
aj jej samotného objednavania, ktord bola vykonand pocas roka 2015 a spustena pre
pouzivatel'ov od 13.10.2015. Ide o datum, kedy doslo k spusteniu tplne novej webovej
stranky — portalu SKPOS, v ramci ktorej bol spusteny aj novy spdsob elektronickej registracie
ku sluzbe (tab.11). Novy portdl SKPOS zacal poskytovat mnozstvo informdcii 0 sluzbe,
monitorovani jej kvality, aktualitich ¢i zaujimavostiach. Novy spdsob elektronickej
registracie predstavoval plne elektronicku registraciu (uz nebolo treba podpisovat’ a posielat’
papierové verzie Zmluv, ale stacila akceptacia Vseobecnych a obchodnych podmienok pre
ndkup produktov a sluzieb SKPOS), vdaka ktorej sa spresnilo anajmid zjednodusilo
objednavanie sluzby a vyrazne sa skratila doba vybavenia novych registracii resp. prediZenia
uz existujucich kontraktov. Autorom nového rieSenia bol Ing. Karol Smolik. Do tohto
momentu boli napriklad r6znorodé informacie o sluzbe dostupné ciastocne na povodnom
portali SKPOS, alebo na webovej stranke GKU a Geoportalu UGKK. Vizual novej webovej
stranky sluzby SKPOS s registraénym formuldarom sa nachadza na obr.24 a ukazka nového
administratorského rozhrania na spravu registracii a pouzivatel'skych uctov na obr. 38.

Obr. 38 Ukazka administratorského rozhrania na spravu registracii a pouzivatel'skych uctov.

TR T TELE | £ 2
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Virtualna privatna siet’

Z dovodu potreby kvalitnej a stabilnej komunikacie medzi referenénymi stanicami SKPOS a
narodnym servisnym centrom (dovolené su zdrZzania na urovni desiatok milisektind), bola
vacsina referencnych stanic vybudovana a umiestnena v blizkosti liniek Kkatastralnych
odborov Okresnych tradov (byvalé Spravy katastra), ktoré st napojené na rezortnti virtudlnu
privatnu siet’ (d’alej VPS), ktora je vyuzivand aj na prenos udajov pre SKPOS. Prenos
katastralnych udajov atudajov zreferenénych stanic SKPOS ide rovnakou VPS, ale po
oddelenych prenosovych kanaloch, pricom tok udajov z referenénych stanic SKPOS ma
najvyssiu prioritu. Zakladné charakteristiky vyhradeného prenosového kandla VPS pre
SKPOS, aich vyvoj v ¢ase, si uvedené vtab.12. K ostatnym referenénym staniciam,
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situovanym na uzemi Slovenska, je VPS vybudovana cez metalické, optické, alebo radiové
pripojenia s rovnakymi charakteristikami ako pri ostatnych staniciach (tab.12).

Tab.12 Zakladné charakteristiky vyhradeného prenosového kanala VPS pre SKPOS

Détum Maximalne garantované Minimalna Datové Poznimka
oneskorenie garantovana rychlost  obmedzenia
od 2003 180 ms 40 kbit/s neobmedzené
od 2006 180 ms 128 kbit/s neobmedzené
od 2008 180 ms 256 kbit/s neobmedzené
od 2012 150 ms 2048 kbit/s neobmedzené
stav * 2 lokality majt
H x* r . . , 2
k192016 150 ms 2048 kbit/s neobmedzené  minimalnu garantovanu

rychlost’ 10 Mbit/s

Vyhradeny prenosovy kanal rezortnej VPS pre SKPOS sluzi na prenos tdajov z referenénych
stanic do narodného servisného centra a na dialkové riadenie prijimacov. Zahrani¢né stanice
partnerskych narodnych polohovych sluzieb st pripojené do SKPOS prostrednictvom externej
WAN siete. Zriadovanie, prekladku a rusenie liniek, ako aj celkovli udrzbu, prevadzku
a modernizaciu VPS zabezpecuje pre SKPOS spolo¢nost” Slovanet, a.s. na zaklade uzavretej
zmluvnej dohody s UGKK uz od roku 2003.

Hardvér riadiaceho softvéru SKPOS

Hardvérovu infraStruktaru riadiaceho softvéru od vybudovania sluzby SKPOS tvorili a stale
tvoria tri zakladné servery. Zo zaliatku, poCas vyuzivania riadiaceho softvéru Trimble
GPSNet, boli tieto servery oznacované ako komunikaény, spracovatel'sky a publikacny
(Pribul, 2007), neskér, po¢as vyuzivania riadiacich softvérov Trimble VRS®Net a Trimble
Pivot Platform, boli oznacené ako databazovy, aplikaény a webovy (tab.13). Nazvy boli
zvolené vzdy tak, aby bolo zrejmé, ktory na ¢o bude sluzit. Rozdelenie serverov aich
kapacitné poziadavky vychéadzali prioritne z poZiadaviek a potrieb pouZivaného riadiaceho
softvéru sluzby. Do roku 2011, konkrétne do 11.11.2011, t.j. do spustenia riadiaceho softvéru
Trimble VRS®Net, boli pouzivané ako hardvér pre riadiaci softvér sluzby SKPOS fyzické
servery umiestnené v $pecialne upravenom datovom centre odboru GZ na GKU. V roku 2010,
kedy doslo k rekonstrukcii hlavného datového centra GKU (Vyroéna sprava GKU, 2010), sa
postupne preslo z pouzivania fyzickych serverov na virtudlne, na ktoré preSiel aj softvér
SKPOS.

Spravu serverov, na ktorych bol prevadzkovany riadiaci softvér sluzby SKPOS, od obdobia
vybudovania sluzby az dodnes, zabezpecovali vzdy pracovnici oddelenia a neskor odboru
Informaéno-komunikaénych  technolégii GKU. Schémy zobrazujuce hardvérova
infrastrukturu riadiaceho softvéru SKPOS v rokoch 2006-2011 a 2011-doteraz sa nachadzaju
na obr. 39 a 40.
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Tab.13 Zakladné informécie o serveroch vyuzivanych pre riadiaci softvér SKPOS.

Datum Server + nazov Typ serverov Operacny systém
Komunika¢ny — GPSEPN
od méaja 2006 Spracovatel'sky — GPSNet fyzické Windows server 2003
Publikaény - GPSWeb
Komunika¢ny — GPSEPN s , .
od aprila 2007 Spracovatel'sky — GPSNet Fyzicke s technologiu

Windows server 2003

Publikatny - GPSWeb blade
Databazovy — SKPOSSQL1-1/2
0d 11.11.2011 Aplikaény — SKPOSAP1-1/2 virtualne Windows server 2008
Webovy — SKPOSWEB1-1/2
Trimble Zephyr Geodetic Model 2
Trimble NETR5
@ Symmetrix
Server GPSEPN .
Datovy disk D pre
192.168.90.5 <—> | server GPSEPN
Server GPSNET ¢ : Datovy disk D pre
192.168.90.7 server GPSNET
Datovy disk D pre
Se{‘égrlcgz%\évGEB <—> | server GPSWEB
Pouzivatel' SKPOS

www.skpos.gku.sk, www.skpos.gku.sk:2101

Obr.39 Hardvérova infrastruktira riadiaceho softvéru SKPOS v rokoch 2006 — 2011.
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Obr.40 Hardvérova infrastruktira riadiaceho softvéru SKPOS v rokoch 2011 — doteraz.
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Najmi z obr.40 je zrejmé, ze vSetky servery st duplicitné (vid’. oznacenia 1 a 2 na koncoch
nazvov serverov). Duplicita serverov znamena to, ze okrem prevadzkového prostredia
spracovatel'ského softvéru je pre spravcov k dispozicii aj prostredie zalozné. To sluzi jednak
na rozne testovania, napr. pri pripajani novych referenénych stanic, pri instalacii novych
aktualizacii, alebo pri testovani novych formatov poskytovanych sluzieb, ale najmi ako
zaloha pre pripady vypadkov prevadzkového (hlavného) prostredia. Viac o funkcii a
zabezpeceni zalozného prostredia SKPOS, ako aj o zabezpeceni monitorovania kvality a
dostupnosti sluzby SKPOS je popisané v podkapitole Manazment kvality SKPOS niZzsie.

Baliky SKPOS

Od prvého momentu spustenia testovacej prevadzky SKPOS je sluzba k dispozicii pre
registrovanych pouzivatelov prostrednictvom troch zakladnych balikov: SKPOS dm,
SKPOS_cm a SKPOS_mm. O balikoch hovorime preto, lebo vsetky baliky obsahuju okrem
svojich primarnych nastaveni aj limitovany pristup k niektorym z tidajov z inej zo sluzieb,
resp. balikov (tab.13). Vsetky uvedené baliky sluzieb sa postupom casu v dosledku
aktualizacii riadiaceho softvéru, alebo na zadklade rozhodnuti prevadzkovatela Ciastone
menili a vyvijali. Tento vyvoj je zachyteny nizSie v podkapitole Vyvoj a vyuZzivanie balikov
sluzieb SKPOS. Este predtym su jednotlivé baliky stru¢ne charakterizované.

SKPOS_dm

Sluzbou SKPOS_dm st poskytované diferencidlne korekcie pre koédové merania (dalej
DGNSS resp. DGPS) v realnom Case v koncepte virtualnej referencnej stanice (d’alej VRS).
Pre vyuzivanie sluzby postacuje jednoduchy a relativne lacnej$si GNSS prijima¢ umoziujuci
iba kodové merania, ktory je schopny prijimat’ tzv. DGNSS korekcie v redlnom Ccase.
Presnost’ sluzby je na Grovni decimetrov a vyuziva format korekcii Standardu RTCM. SluZzba
nachadza typické uplatnenie v doprave, v navigécii vozidiel a v réznych oblastiach
geografickych informa¢nych systémov (napr. GIS mapovanie).

SKPOS cm

Sluzbou SKPOS cm su poskytované diferencidlne korekcie pre fazové merania v redlnom
case (d’alej RTK) v koncepte VRS. Pre pouZivanie sluzby je potrebny dvojfrekvencny
prijima¢ GNSS schopny spracovavat tzv. RTK korekcie v jednom z poskytovanych formatov
(format standardu RTCM alebo format typu CMR). Presnost’ sluzby je na Grovni 2 — 4 cm.
Sluzba nachadza uplatnenie v geodézii, pri pracach v katastri nehnutel'nosti, pri mapovani, pri
presnom pol'nohospodarstve alebo pri navigacii mechanizmov.

SKPOS_mm

Sluzba SKPOS_mm umoziiuje registrovanym pouzivatelom pristup k tdajom pre nasledné
spracovanie fazovych a kédovych merani v koncepte VRS, alebo priamo z referen¢nej stanice
SKPOS z tzemia Slovenska. Data st pristupné pouzivatel'om pre zadany Casovy interval v
Standardnom formate RINEX, pripadne vo formate stanovenom vyrobcom softvéru,
prostrednictvom on-line obchodu po prihlaseni sa cez portal SKPOS.
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Vyvoj a vyuzivanie balikov sluzieb SKPOS

Od prvého momentu spustenia prevadzky sluzby SKPOS dosSlo v ponukanych balikoch
poskytovanych sluzieb K viacerym zmenam. Vé&c¢Sina zmien bola spOsobend vyvojom
formatov poskytovanych udajov (implementéacia novych RTCM formatov), ale niekedy doslo
aj kzmenam zinych doévodov (napr. zaujem prevadzkovatela SKPOS nezvyhodnovat
pouzivatelov vybavenych prijimacom rovnakej znacky ako je znaCka riadiaceho softvéru
sluzby, t.j. neposkytovat” korekcie pre pracu v redlnom case v proprietarnych formatoch).
Vseobecne plati, ze zakladnym mottom spravcu SKPOS, ako verejnej narodnej polohovej
sluzby, je poskytovat' baliky sluzieb SKPOS s moznostou ich vyuzitia pouzivatelmi
vybavenymi 'ubovolnym typom a znackou prijimaca, t.j. prevadzkovatel SKPOS prioritne
podporuje poskytovanie udajov a korekcii v Standardizovanych formatoch. Vyvoj formatov
anazvov pristupovych bodov pre vyuZzivanie sluzieb SKPOS od spustenia testovacej
prevadzky sluzby po stcasnost, ktory potvrdzuje vyssie uvedenu filozofiu spraveu SKPOS,
je uvedeny v tab.14.

Tab.14 Vyvoj formatov tdajov a nazvov pristupovych bodov (mountpointov) balikov sluzieb
SKPOS v rokoch 2006-2016.

Ditum SKPOS _dm SKPOS cm SKPOS _mm
(mountpoint / format idajov) (mountpoint / format idajov) (format idajov)
RINEX 2.11

SKPOS_DM_ZAP /RTCM 2.1 SKPOS_CM_CMR / CMR+

0d 21.11.2006 SKPOS_DM_VYCH/RTCM 2.1  SKPOS CM_2.3/RTCM 2.3 ?é‘g
SKPOS_ DM _STR/RTCM 21  SKPOS_CM 3.0/RTCM 3.0 Tol

SKPOS_CM_23/RTCM 2.3 RiNEx 21,218 5.0

od 11.11.2011  SKPOS_DM_SVK/RTCM 2.1 SKPOS_CM_31/RTCM 3.1 ?gg
(+MT1021 a MT1027) To1, TO2

SKPOS_CM_CMRplus / CMR+

SKPOS_DM_SVK/RTCM 2.1 SKPOS_CM_CMRx / CMRx RINEX 21, 211,30

0d2.4.2012  SKPOS_DM_SVK_32/RTCM  SKPOS_CM_23/RTCM 2.3 ?gg
23 SKPOS_CM_31/RTCM 3.1 TOL T02
(+MT1021 a MT1027) ’

SKPOS_CM_CMRplus / CMR+

SKPOS_DM_SVK / RTCM 2.1 SKPOS_CM_CMRx / CMRx RINEX 2.1, 2.11, 3.0

SKPOS_CM_23/RTCM 2.3 DAT
od 21.6.2016 SKPos_DM_i\;K_sz TRISE | o o o o 2 16D
' (+MT1021 a MT1027) T01, TO2

SKPOS_CM_32 /RTCM 3.2

Detailnejsi popis sucasného stavu poskytovania jednotlivych balikov SKPOS sa nachadza
v tab.15. Tab.15, na rozdiel od tab.14, nepopisuje iba formaty poskytovanych tdajov a nazvy
pristupovych bodov, ale obsahuje aj informécie o forme Sirenia udajov, referenénom systéme,

alebo napriklad aj 0 cene za baliky. Mimochodom vyvoj cien je taktiez zo Statistického
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pohladu vel'mi zaujimavy, a preto sa mu podrobnejsie venuje podkapitola Vyvoj poplatkov za

SKPOS.

Tab.15 Podrobna charakteristika poskytovanych balikov SKPOS (stav k 1.9.2016).

Balik

Pristup dat

Format dat

Koncept

Presnost’

Interval zdznamu

Typické uplatnenie

Referencny Systém

Mountpoint

Cena

SKPOS_dm

V realnom Case
NTRIP protokol

RTCM 2.1
RTCM 2.3

VRS

03-1m
1 sek.

GIS, navigacia,
doprava

ETRS89 (ETRF2000)
S-JTSK (JTSKO03)

SKPOS_DM_SVK
SKPOS_DM_SVK_23

20,- EUR/rok

VyuZivanie balikov sluzieb SKPOS

SKPOS _cm
V redlnom Case
NTRIP protokol

RTCM 2.3, CMRx
RTCM 3.1, CMR+

VRS

2—-4cm
1 sek.

geodézia,

kataster

ETRS89 (ETRF2000)
S-JTSK (JTSKO03)

SKPOS_CM_23
SKPOS_CM_31
SKPOS_CM_32
SKPOS_CM_CMRx
SKPOS_CM_CMRplus

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

SKPOS_mm

Postprocesing
Webovy portal
RINEX 2.11
RINEX 3.02

VRS alebo referené¢na
stanica SKPOS

mm —cm
1—xsek.

vel'mi presné
merania

ETRS89 (ETRF2000)

50,- EUR/rok
0,10,- EUR/mintta

Grafické vyjadrenie vyuZivania jednotlivych balikov sluzby SKPOS, podrobne popisanych
v podkapitole vysSie, v priebehu jednotlivych rokov prevadzky sluzby sa nachddza na obr. 41-

43. Udaje reprezentujlice vyvoj vyuZivania sluzby po rokoch na obr. 41-43 predstavuji sumy
efektivne vyuZzitych hodin jednotlivych balikov sluzieb v ramci jednotlivych rokov. Pod
efektivne vyuzitymi hodinami st myslené pocty hodin, pocas ktorych boli registrovani
pouzivatelia redlne v jednotlivych rokoch k baliku SKPOS pripojeni.

2000 ~
1538 B SKPOS_dm

1500 -

1000 -
500 - 185

30
0 .

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 Sept.
2016

Obr.41 Vyuzitie balika SKPOS dm (DGPS meranie) v rokoch 2006-2016.
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Obr.42 Vyuzitie balika SKPOS cm (sietové RTK meranie) v rokoch 2006-2016.
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Obr.43 Vyuzitie balika SKPOS_mm (udaje v tvare RINEX) v rokoch 2006-2016.

Z vysSie uvedenych obrazkov (obr.41-43) sa d4 jednoznacne povedat’, Ze dlhodobo najviac
vyuzivanou sluzbou, ktorej vyuzivanie zaroven nepretrZite dynamicky rastie, je sluzba
SKPOS cm. Naopak, sluzba SKPOS_dm mé dlhodobo konstantné, ale nizke vyuZzivanie. O
postprocesnej sluzbe SKPOS mm moézeme povedat’, Ze jej vyuzivanie je ovplyvnené cenou.
V rokoch 2007 a2008, kedy boli udaje vtvare RINEX vramci sluzby zdarma, bolo
vyuzivanie tejto sluzby vysoké, neskor po spoplatneni kleslo a v roku 2015, kedy bol pridany
novy balik obsahujtici 1000 h udajov RINEX vo forme ro¢ného pausalneho poplatku 50€, sa
vyuzivanie SKPOS mm opéit’ razantne zvysilo. Tento poznatok potvrdzuje fakt, Ze cena vie
vyznamne a niekedy aZz dramaticky ovplyvnit vyuZivanie polohovych sluzieb. Prehlad
0 cenach jednotlivych sluzieb SKPOS je podrobnejsie popisany v nasledovnej kapitole Vyvoj
poplatkov SKPOS.

Vyvoij poplatkov za SKPOS

Medzi zaujimavé a najmé obl'ibené Statistické analyzy patri zvyc€ajne aj analyza vyvoja cien
produktov a sluZieb. Pri spitnej analyze cennikov GKU, sa podarilo identifikovat’ v polozke
SKPOS az 11 zmien, ¢o je skutocne dost. Ked’ k tomu dodame, ze do 1.4.2009 bola sluzba
SKPOS v testovacej prevadzke nespoplatnend, tak Statisticky vychadza, ze k zmene cennika v
ramci polozky SKPOS dochadzalo takmer 3-krat za kazdé dva roky prevadzky sluzby. Vyvoj
tychto zmien je podrobnejsie popisany v tab.16. K tabul'ke treba dodat, ze v pripade balikov
SKPOS_dm, SKPOS_cm a SKPOS mm sa nikdy neplatilo za udaje, ale za pristup k sluzbe
a Vv pripade balika SKPOS mm a polozky RINEX (SKPOS) islo vzdy o platby za udaje.
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Tab.16 Vyvoj poplatkov za jednotlivé baliky SKPOS, alebo ich ¢asti v obdobi rokov 2004-

2016.

od
01.07.2004

od
21.11.2006

od
01.01.2008

od
22.09.2008

od
01.04.2009

od
01.04.2010

od
01.11.2010

od
01.11.2011

od
12.11.2012

od
01.05.2014

od
01.03.2015

od 1.7.2015

SKPOS_dm

zdarma

zdarma

zdarma

technicky rok /350€

technicky rok /365€

technicky rok /90€
(limit 2000h)

technicky rok /20€
(limit 2000h)

technicky rok /20€
(limit 2000h)

technicky rok /20€
(limit 2000h)

technicky rok / 20€
(neobmedzené)
+ 50 h SKPOS_mm

technicky rok / 20€
(neobmedzené)
+ 50 h SKPOS_mm

SKPOS_cm

zdarma

zdarma

zdarma

technicky rok /350€
+ 100 h SKPOS_mm

technicky rok /365€ (limit
1000h) + 100 h SKPOS_mm

technicky rok /90€ (limit
1000h) + 100 h SKPOS_mm

technicky rok /90€ (limit
1000h) + 20 h SKPOS_mm

technicky rok /90€ (limit
1000h) + 20 h SKPOS_mm
mesiac /29€

technicky rok /50€ (limit
1000h) + 50 h SKPOS_mm
mesiac /19€

technicky rok /50€
(neobmedzené) + 50 h
SKPOS_mm
mesiac /19€
technicky rok /50€
(neobmedzené) + 50 h
SKPOS_mm
mesiac /19€

SKPOS_mm

1s RINEX SKPOS: 150 SKK
(4,50€)/hodina
15s RINEX SKPOS: 100 SKK
(3,00€)/hodina
30s RINEX SKPOS: 50SKK
(1,50€)/hodina
1s RINEX SKPOS: 4,50€/hodina
15s RINEX SKPOS: 3,00€/hodina
30s RINEX SKPOS: 1,50€/hodina

RINEX VRS: zdarma
1s RINEX SKPOS: 4,50€/hodina
15s RINEX SKPOS: 3,00€/hodina
30s RINEX SKPOS: 1,50€/hodina

RINEX VRS: zdarma
1s RINEX SKPOS: 0,082€/min
5s RINEX SKPOS: 0,049€/min
10s RINEX SKPOS: 0,049€/min
15s RINEX SKPOS: 0,049€/min
30s RINEX SKPOS: 0,033€/min

RINEX VRS: 0,08€/min.
RINEX SKPOS: 0,10€/min
RINEX VRS po preéerpani: 0,04€/min
RINEX VRS: 0,10€/min.
RINEX SKPOS: 0,10€/min
RINEX VRS po precerpani: 0,05€/min
RINEX VRS: 0,10€/min.
RINEX SKPOS: 0,10€/min
RINEX VRS po precerpani: 0,05€/min
RINEX VRS: 0,10€/min.
RINEX SKPOS: 0,10€/min
RINEX VRS po precerpani: 0,05€/min
RINEX VRS: 0,10€/min.
RINEX SKPOS: 0,10€/min
RINEX VRS po precerpani: 0,05€/min
technicky rok / 50€ (limit 1000h RINEX)
RINEX VRS: 0,10€/min.
RINEX SKPOS: 0,10€/min
RINEX VRS po precerpani: 0,05€/min
technicky rok / 50€ (limit 1000h RINEX)
RINEX VRS: 0,05€/min.
RINEX SKPOS: 0,05€/min
RINEX VRS po precerpani: 0,05€/min

technicky rok / S0€ (limit 1000h RINEX)
RINEX: 0,05€/min.
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Pre lepsiu nazornost’ s udaje uvedené v tab.16 pre jednotlivé polozky zobrazené aj graficky
vo forme vyvojovych grafov (obr. 44-46).
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Obr.44 Vyvoj ceny balika SKPOS_dm Vv rokoch 2006-2016.
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Obr.45 Vyvoj ceny balika SKPOS cm v rokoch 2006-2016.
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Stradnicovy systém sluzby SKPOS

Ako uz bolo spomenuté v podkapitole Oficidlne spustenie sluzby, vSetky pristupné baliky
SKPOS umoziuji pouzivatelom pracovat’ a ziskavat' vysledky v narodnej realizécii
suradnicového systému ETRS89. Realizaciu ETRS89 v SKPOS reprezentuju suradnice
referenénych stanic, ktoré st nasadené v riadiacom softvéri sluzby, a ktoré definuji cely
suradnicovy systém sluzby. Z tohto pohladu je velmi dolezité tieto suradnice korektne
vypocitat’ a samozrejme V priebehu casu monitorovat a udrziavat. Na presny vypocet
stiradnic bol zvoleny vedecky softvér Bernese GPS software v.5.0 (Dach a kol., 2007), ktory
bol neskor, v roku 2012, aktualizovany na verziu v.5.2 (Dach a kol., 2015). Prvy vypocet
presnych stradnic referen¢nych stanic SKPOS vykonala Ing. Katarina Leitmannova v roku
2006, pri budovani sluzby (viac v podkapitole Oficialne spustenie sluzby). Novy vypocet
stradnic vSetkych referen¢nych stanic, na zaklade ulozenych udajov z obdobia rokov 2007-
2010 softvérom Bernese v.5.0, za i¢elom homogenizacie stiradnic ETRS89 v ramci celej siete
bodov Stéatnej priestorovej siete, vykonal Ing. Branislav Dro§¢ak, PhD. zagiatkom roka 2010
(Droscak, 2010b) a (Drosc¢ak, 2011b). Suradnice d’alSich referencnych stanic, ktoré boli
postupne pripajané do SKPOS po tomto vypocte, boli najprv jeden mesiac monitorované
a nasledne z ich udajov a z udajov z ostatnych referenénych stanic SKPOS a vybranych stanic
EPN (obr.47) boli vypocitané ich presné suradnice. Do vypoctu vSetkych, ako aj jednotlivych
stradnic referenénych stanic vzdy vstupovali vSetky referencné stanice (obr.47), tj. aj
referencné stanice z okolitych narodnych sluZieb, ktoré boli pripojené do SKPOS na zaklade
bilateralnych dohod (vid’. podkapitolu SKPOS spolupraca).
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Obr.47 Permanentné referencné stanice vstupujuce do vypocétov suradnicového systému
SKPOS (stav k 1.9.2016).
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Homogenita stradnic so suradnicovym syst¢tmom SKPOS, t.j. suradnicovym systémom,
rdmcom a epochou ostatnych stanic sluzby bola zabezpecend tak, ze pri vypocte polohy
novych referenénych stanic bola vo vyrovnani pouzitd podmienka minimalnej viazanosti (tzv.
MC — minimal constraint) na tazisko siete, ktoré tvorili najblizsie okolité referen¢né stanice
SKPOS, ktoré uz mali urené presné suradnice v suradnicovom systému sluzby (Droscak,
2011Db).

Podla sktsenosti prezentovanych v (Droscak, 2010), bolo dokazané a odporacané v pripade
akychkol'vek manipulécii s anténami, alebo pri ich vymene, nanovo vypocitat’ ich siradnice.
To sa zacalo aplikovat’ aj v SKPOS od roku 2010, a tak pri masivnej vymene niektorych antén
a prijimacov v roku 2012 (tab.8), boli vo februdri 2013 nanovo vypocitané¢ a nasledne do
riadiaceho softvéru sluzby nasadené nové suradnice vSetkych referencnych stanic SKPOS.
K d’al§$im prepoctom a nasadzovaniu novych stradnic do riadiaceho softvéru sluzby tak
prichddzalo vzdy v pripade vymeny, alebo v pripade akejkol'vek manipulécie s anténou
referencnej stanice. VSetky informécie o vypoc¢toch boli zaznamenané formou internych
technickych sprav, ktoré detailne popisovali postup vypoctu a spdsob vyrovnania, vid’. napr.
(Chmatilova, 2015), alebo (Ceizel, 2016). V tab.17 nizsie st zobrazené zakladné informacie
0 troch najpodstatnejSich vypoctoch sturadnic referencnych stanic SKPOS, ku ktorym doslo
v obdobi rokov 2006-2016, a ktoré boli implementované do riadiaceho softvéru sluzby.

Tab.17 Zékladné informacie o vypoéte presnych suradnic referenénych stanic SKPOS
v rokoch 2006-2016.

September 2006 Februar 2010 November 2012
RINEX tdaje z GPS RINEX tdaje z GPS RINEX tdaje z GPS
Vstupné udaje tyzdiiov 1380-1386 tyzdiiov 1400-1556 tyzdiiov 1684-1710
(18.6.2006 — 5.8.2006) (5.11.2006 — 7.11.2009) (15.4.2012 - 20.10.2012)
Softveér na_ Bernese GPS v5.0 Bernese GPS v5.0 Bernese GPS v5.0
spracovanie
Spracovanie VolI'né vyrovnanie s vizbou Volné vyrovnanie s vdazbou Volné vyrovnanie s vizbou
dennych rieseni na jednu stanicu na jednu stanicu na jednu stanicu
Pouzité GNSS GPS+GLONASS GPS+GLONASS GPS+GLONASS
Efemeridy 1IGS00 IGS05 IGS05
Fazové centra Relativne Absolutne Absolutne
SOftvefr na WIGS Bernese GPS v5.0 Bernese GPS v5.0
kombinacie
Vvrovnanie Vyrovnanie s podmienkou Vyrovnanie s podmienkou Vyrovnanie s podmienkou
y na siet’ stanic EPN MC na siet’ stanic EPN MC na siet’ stanic EPN
Transformacia 14 parametricka 14 parametricka

% zmysle MEMO

z ITRFyyyy do transformacia v zmysle transformacia v zmysle

ETRF2000 dokumentu MEMO dokumentu MEMO dokumentu
Vysledny ETRS89, ETRF2000, ETRS89, ETRF2000, ETRS89, ETRF2000,
suradnicovy systém  epocha 2006.636 epocha 2008.500 epocha 2008.500
Datum nasadenia do g, her 2006 18.10.2010 6.11.2012

riadiaceho softvéru
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Ztab.17 je zrejmé, ze sluzba SKPOS pocas celého obdobia prevadzky umoznovala
pouzivatelom ziskavat’ vysledky v stiradnicovom systéme ETRS89 a v referencnom ramci
ETRF2000. Do oktobra 2010 to bolo v epoche 2006.636 apo tomto datume az dones
Vv epoche 2008.500. Na zaklade tychto informécii mozeme konStatovat, ze suradnicovy
systém sluzby SKPOS bol astale je poCas celej doby prevadzky sluzby homogénny so
stradnicovym systémom Statnej priestorovej siete, a zaroveii je aj v stlade s rezoluciami
subkomisie EUREF, ktoré odporucaju pouzivat' pre vsetky eurdpske krajiny konvencny
referenény ramec ETRF2000 systému ETRSS89, vid. rezoluciu ¢.3 z vyrocného sympdzia
EUREF 2012 (EUREEF rezolucie, 2012).

Pouzivatelia SKPOS

SKPOS so svojou infrastruktiirou permanentnych referencnych stanic reprezentuje aktivne
geodetické zaklady Slovenska aumoziiuje svojim pouzivatelom vybavenym prijima¢om
GNSS, pracovat’ on-line, alebo dodato¢ne v zaviaznych geodetickych referenénych systémoch
ETRS89 a S-JTSK. Spustenim prevadzky sluzby SKPOS sa stala navigacia a urcovanie
presnej polohy v realnom case také prevratné, ze vel'mi rychlo predstihli vSetky dovtedajsie
zauzivané meraCské postupy atechniky asluzba SKPOS sa stala takmer okamzite
najdolezitej$im a najvyznamnejSim prvkom geodetickych zékladov Slovenska. Najmi
moznost’ vykonavat’ referencované merania alebo navigaciu on-line, otvorili postupne sluzbu
SKPOS aj inym, ako len tradi¢nym pouZivatelom z radov geodézie ¢i zememeracstva. Aj na
zaklade tohto faktu zaznamenava sluzba SKPOS dodnes neustaly narast svojich pouzivatel'ov
(obr.48), ¢o sa na druhej strane prejavuje v ¢oraz naro¢nej$ich podmienkach jej udrziavania a
prevadzky. Aj preto jej prevadzkovatel, GKU, vykonava neustale kroky na jej modernizaciu
arozvoj, resp. uspokojenie poziadaviek svojich klientov. To sa prejavuje kazdorocne
realizdciou a implementiciou mnozstva noviniek, ktoré su pouZivatelom priebezne
predstavované prostrednictvom rdznych prezentacii (vid. priloha 1 a 2), alebo
spristupniovanim informadcii na webovom portéaly sluzby.

1400 -
1261
1200
1000
800
600
400

200

0

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 Sept.
2016

Obr.48 Vyvoj poctu registrovanych pouzivatel'ov SKPOS v obdobi rokov 2006-2016.
77



Branislav Droscak 10 rokov Slovenskej priestorovej observacnej sluzby (2006-2016)

Aby spravca sluzby SKPOS vedel lepSie reagovat’ na poziadavky pouzivatel'ov, vykonal
V Case priprav jej budovania a Vv priebehu jej prevadzky viaceré ankety, zamerané vzdy na
aktualne otazky tej doby tykajuce sa sluzby SKPOS (tab.18). Okrem ankiet zorganizoval
spravca sluzby, vicSinou v spolupraci s partnerskymi organizaciami, viaceré odborné
seminare (vid. prilohu 2), ktorych cielom bolo rozsirit' a spropagovat nové informacie
0 SKPOS, a ktorych sucast'ou bola aj diskusia a moznost’ vyjadrenia poziadaviek a nazorov
na sluzbu zo strany pouzivatel'ov.

Tab.18 Ankety tykajiace sa SPGS a SKPOS vykonané pocas rokov 2001-2016.
Dotaznik 0 vyuZziti

Nazov ankety /  Slovenskej permanentnej Anketa o Slovenskej priestorovej Dotaznik vyuZzivania

dotaznika GNSS sluzby v ramci observacnej sluzbe sluzby SKPOS
SKPOS

Datum Marec 2003 18.-23.10.2006 Marec — april 2014

distribucie

Typ ankety / Analégovy a elektronicky Elektronicky (webovy)

Analogova anketa

dotaznika dotaznik dotaznik
Spésob Dota.znik rozF)slany ,p9§tou o .
vyhlisenia / amallol.n + 1I}f0rma01a na Dlstrlbucia o na seminaroch Elektronicky (mail)
L, webovej stranke GKU , Informacné dni o SKPOS*
distribucie
a KGK
1. Odkial’ mate informacie
0 SKPOS?
2. Mate zaujem o informacie o 1. V akej oblasti
SKPQOS formou: vyuZzivate sluzbu
1. Vseobecné 3. Posobite v sektore, firme: SKPOS?
informacie: 4. Prevazne vykonavate prace: 2. Oznamkujte sluzbu
Hlavné otazky 2. Sucasny stav 5. Mate zaujem o vyuZivanie SKPOS:
vyuzivania GNSS: SKPOS? 3. Vase pripomienky
3.  Vyuzivanie SPGS: 6. Ktoré sluzby SKPOS maju pre a navrhy na
Vas vyznam? zlepSenie ¢innosti
7. Mate prijimace GNSS? SKPOS:

8. Je vo Vasej lokalite signal
mobilného operatora (GPRS)?

. Prezentacia na seminari o i
Vyhodnotenie SPGS 07.11.2003 Interné www.skpos.gku.sk

VyuzZivanie sluzby - typy pouzivatel'ov

Uz od prvého momentu pripravy sluzby SKPOS, bolo zrejmé, Zze napriek tomu, Ze jej
vytvorenie inicioval rezort geodézie, Kkartografie a katastra, vzhladom na jej
multifunkcionalitu nebude vyuzivana iba geodetmi a zememera¢mi, ale aj Sirokym a uplne
odliSnym typom pouzivatelov z mnohych inych odvetvi. Tento predpoklad vychadzal
z redlnych poznatkov prezentovanych zastupcami polohovych sluzieb prevadzkovanych
v inych, najmi zapadnych, krajinach Eurdpy. Ze sa tak skuto¢ne aj stalo, reprezentuje tab.19,
resp. obr.49. Udaje v nej zobrazuji percentudlne vyuzivanie sluzby SKPOS , geodetickymi
a ,,negeodetickymi* pouZzivateI'mi pocas jednotlivych rokov jej prevadzky.
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Tab.19 Typy pouzivatel'ov vyuzivajtcich sluzbu SKPOS v rokoch 2006-2016.

Vyuzitie sluzby SKPOS na: Vyuzitie sluzby SKPOS na:

Rok zememeracské, geodetické iné ako zememeracské, geodetické
a fotogrametrické ¢innosti a fotogrametrické ¢innosti

2006 100,0 % 0%

2007 100,0 % 0%

2008 99,0 % 1,0 %

2009 98,7 % 1,3%

2010 98,1 % 1,9%

2011 98,1 % 1,9%

2012 97,2 % 2,8 %

2013 95,0 % 5,0 %

2014 92,6 % 7,4 %

2015 86,4 % 13,6 %

(stav |(2(1).19§2016) 825% 17,4 %

Hlavné ¢innosti, medzi ktoré patria zememeracské, geodetické a fotogrametrické ¢innosti, st
uvedené v tab.19, aostatné Cinnosti st uvedené v d’alsich tabulkach nizsie (tab.20 a 21).
Udaje uvedené v tab.19 neboli zname priebezne pocas vyuzivania sluzieb SKPOS, ale boli
ziskané az spdtne Vrokoch 2014 az 2016, po dobslednom zmapovani jednotlivych
pouzivatel'ov a spoznania ich ucelu vyuZivania sluzby. Z tohto dévodu st tdaje iba priblizné
a od skuto¢nosti sa mozu trochu lisit’. Od novembra 2015 je el vyuZivania sluzby sucast'ou
povinnych poloziek, ktoré je povinny pouzivatel uviest’ pri registracii alebo predlzovani
pristupu ku sluzbe.
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Obr.49 Vyvoj poctu registrovanych ,,geodetickych* a ,,negeodetickych* pouzivatel'ov
SKPOS v rokoch 2006-2016.
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Zobr.49 je zrejmé, ze stav vyuzivania sluzby ,,geodetickymi*“ pouZzivateI'mi je uz zrejme
naplneny a do budicna budua uz pribudat’ iba pouzivatelia z radov ,,negeodetov*. Podrobnejsie
popisanie oblasti vyuzivania sluzby pri geodetickych anegeodetickych c¢innostiach
k 1.9.2016 sa nachadza na obr.50 a 51, resp. v tabul’kach 20 a 21.

@ Kataster nehnutelnosti

@ Pozemkové tpravy

@ InZinierska geodézia - stavebnictvo

@ Inzinierska geodézia - dopravne stavby

@ InZinierska geodézia - kontrolné a
deformaéné merania

@ Mapovanie - tvorba U elovych map

@ Mapovanie - tvorba podkladov pre indg
cinnost

@ Pozemna fotogrametria a skenovanie

@ Letecka fotogrametria a skenovanie

@ GIS - zber tdajov

@ GIS - tvorba tématickych map

@ Ine

Obr.50 Vyuzivanie sluzby SKPOS - geodetické ¢innosti (stav k 1.9.2016).

Tab.20 Vyuzivanie sluzby SKPOS - geodetické ¢innosti (stav k 1.9.2016).

Oblast’ vyuzivania Podiel
Kataster nehnutel’'nosti 19,5%
Inzinierska geodézia - stavebnictvo 16,9%
Mapovanie - tvorba téelovych map 14,0%
Mapovanie - tvorba podkladov pre int ¢innost’ 12,8%
Inzinierska geodézia - dopravné stavby 9,9%
Pozemkové upravy 6,3%
GIS - zber tidajov 6,0%
Inzinierska geodézia - kontrolné a deformacné merania 6,0%
GIS - tvorba tematickych map 3,7%
Pozemna fotogrametria a skenovanie 2,4%
Letecka fotogrametria a skenovanie 1,9%
Iné 0,6%
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@ Stavebnictvo - riadenie strojov

@ Polnchospodarstvo - riadenie strojov a
manazment

@ Lesné hospodarstvo - riadenie strojov a
manaZment

@ “odné hospodarstvo - riadenie strojov,
plavidiel

@ Hladanie a tazba nerastnych surovin,
banska finnost’

@ Geologicky a geofyzikalny prieskum

@ Enviromentalne cdvetvia a Zivotné
prostredie

@ Letecka doprava

@ Cestna doprava

@ Potrubna doprava

@ Mestska doprava

@ Krizovy manaZment

@ Ine

Obr.51 Vyuzivanie sluzby SKPOS - negeodetické ¢innosti (stav k 1.9.2016).

Tab.21 Vyuzivanie sluzby SKPOS - negeodetické ¢innosti (stav k 1.9.2016).

Oblast’ vyuzZivania Podiel
Pol'nohospodarstvo - riadenie strojov a manazment 63,9%
Iné 14,1%
Stavebnictvo - riadenie strojov 7,0%
Environmentalne odvetvia a Zivotné prostredie 3,1%
Lesné hospodarstvo - riadenie strojov a manazment 3,1%
Potrubna doprava 2,6%
Geologicky a geofyzikalny prieskum 1,8%
Hr’adanie a tazba nerastnych surovin, banska ¢innost’ 1,3%
Vodné hospodarstvo — riadenie strojov 1,3%

VyuZivanie sluzby - mapy vyuzivania

Vyuzivanie sluzby SKPOS v redlnom Case sa da vyjadrit’ aj formou tzv. map vyuzivania,
ktoré zobrazuji polohy pouzivatel'ov vyuzivajucich sluzbu v 'ubovolnom case. Takéto udaje
0 jednotlivych polohdch pouzivatelov sluzby st spravcovi dostupné z ukladanych NMEA
sprav, ktoré v sebe nesu mimo iného informacie o polohe pouzivatela. NMEA spravy
predstavuju zaklad komunikacie pouzivatel'a s riadiacim softvérom sluzby pri koncepte VRS,
ktory je vyluéne ako jediny vyuzivany v sluzbe SKPOS. Viac o komunikicii a NMEA
spravach a je mozné docitat’ v (Dros¢ak a Smolik, 2013). Na obr.52 a 53 nizsie, st ako ukazka
zobrazené mapy vyuzivania sluzby SKPOS v rokoch 2007 a 2015.
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Obr.53 Mapa vyuzitia sluzby SKPOS v realnom ¢ase v roku 2015.

Z obrazkov 52 a 53 je vidno, Ze sluzba SKPOS je vyuZivana po celom uzemi Slovenska, a Ze
doslo k narastu poctu pouzivatel'ov sluzby medzi rokmi 2007 a 2015 a s tym suvisiacemu
narastu poctu efektivne vyuzitych hodin. Evidentné je aj vicSie vyuZzivanie sluzby
Vv zastavanych uzemiach miest a obci a v okoli liniovych stavieb, nakol'’ko napr. mapa vyuzitia
sluzby SKPOS zroku 2015 jasne zobrazuje polohy vSetkych vyznamnych miest v SR
a dopravnt infraStruktaru medzi nimi.

VyuzZivanie sluzby - grafy vyuzivania

Zo statistického pohladu je urcite zaujimavé aj zobrazenie vyuzivania SKPOS v realnom case
Vv zavislosti na Case, t.J. formou vykreslenia grafov zobrazujicich ro¢ny resp. mesaény alebo
denny priebeh vyuzivania balika SKPOS cm. Podklad pre takéto zobrazenia predstavuji
podrobné informécie ziskavané z riadiaceho softvéru sluzby, ktoré st ukladané do databazy
a vizualizované vlastnymi kapacitami vyvinutou aplikaciou Monitoring on-line poctu

prihlasenych pouzivatelov. Viac 0 aplikacii zameranej na tento monitoring je uvedené
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v podkapitole Aplikdcie SKPOS nizsie. Na obr.54 a 55 sa nachadzaju grafické ukazky
typického vyuzivania sluzby SKPOS v realnom ¢ase pocas dvoch dni atyzdia a v tab.22
informacie o pocte pouzivatel'ov SKPOS pripojenych k sluzbe v jednotlivych okamihoch
Vv r6zne definovanych ¢asovych tsekoch.
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Obr.54 Typické vyuzivanie sluzby SKPOS v realnom ¢ase v pracovny denl (hore) a pocas
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Obr.55 Typické vyuzivanie sluzby SKPOS v realnom ¢ase pocas jedného pracovného tyzdna.
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Tab.22 Statistika vyuZivania sluzby SKPOS V realnom &ase za rok.

Vyuzivanie sluzby 3 najviac vytazené hodiny 10, 11, 14

V realnom ¢ase po

hodinéach 3 najmenej vytazené hodiny 0,172

Vyuzivanie sluzby 3 najviac vytazené dni Ut, St, St

Vv realnom ¢ase po

dnoch 3 najmenej vytazené dni Po, So, Ne

Vyuzivanie sluzby 3 najviac vytazené tyzdne 14, 15, 16 (april)

V redlnom po

tyzdiloch 3 najmenej vytazené tyzdne 1, 52, 53 (december-januar)
. jvi "azené i 4,8,9

e 3 najviac vytazené mesiace

¢ase po mesiacoch 3 najmenej vytazené mesiace 1,2,12

Na zaklade informacii zobrazenych na obr.54 a 55 anajmi na zaklade Statistiky uvedene;j
v tab.22 mozno vyslovit’ nasledovné konstatovania:
- sluzba SKPOS je v redlnom ¢ase vyuZivana 24 hodin denne, t. j. aj pocas vikendov
a sviatkov, ale aj v noci,
- najviac je sluzba SKPOS v redlnom case vyuZzivana pocas pracovnych dni v ¢asoch od
10:00 do 12:00 a poobede od 14:00 do 15:00,
- najmenej je sluzba SKPOS v realnom ¢ase vyuzivana pocas vikendov v noci medzi

23:00 a 5:00,

- najviac je sluzba SKPOS v redlnom ¢ase vyuzivana v mesiacoch april, august a
september,

- najmenej je sluzba SKPOS v realnom ¢ase vyuzivana v mesiacoch december, januar
a februar,

-V priemere vyuZziva sluzbu denne 31 pouZivatel'ov.

Najviacsi pocet pripojenych pouzivatel'ov v jednom momente v celej historii monitorovania
on-line poctu prihlasenych pouzivatel'ov prevadzky SKPOS bol zaznamenany dna 24.4.2016,
kedy sluzby vyuzilo o 10:20 dopoludnia az 257 pouzivatel'ov.

ManaZment kvality SKPOS

Sluzba SKPOS predstavuje Vv sucasnosti najdominantnej$i prvok geodetickych zakladov
Slovenska a pomocou nej st vykonavané prakticky vsetky geodetické prace vyzadujuce
presné urcovanie polohy. Z tohto pohladu je vel'mi dolezité nepretrzite zabezpecCovat' jej
plynuly chod a nepretrzite overovat’ jej kvalitu a dostupnost’.

Pod zabezpecovanim plynulého chodu SKPOS je myslené jednak zabezpeCovanie nepretrzitej

¢innosti hardvérovej infrastruktury a datového centra SKPOS a zabezpecovanie plynulého
chodu riadiaceho softvéru sluzby.
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ZabezpecCovanie nepretrzitej ¢innosti hardvérovej infrastruktury a datového centra

Pre pripady vypadkov dodavok elektrickej energie do datového centra GKU, v ramci ktorého
su prevadzkované aj servery, na ktorych st nainStalované obe prostredia riadiaceho softvéru
SKPOS, je ich plynuly chod chraneny a zabezpeceny zaloznymi zdrojmi UPS a od roku 2013
aj motor generatorom (obr.56).

Pre pripady vypadkov dodévok elektrickej energie do prijimacov GNSS permanentnych
referen¢nych stanic SKPOS a k nim prisluchajacich routerov, je ich plynuly chod chraneny
a zabezpeCeny takmer vo vSetkych lokalitich pomocou inStalovanych zaloznych zdrojov
UPS. Tu treba spomenut’ aj vyhodu vyuZzivania v ramci SKPOS iba konceptu VRS pre pracu
v realnom case (vid. podkapitolu Baliky SKPOS vysSie), ktory umoziiuje tolerovat
akékol'vek vypadky niektorej z pripojenych referenénych stanic, bez ochromenia vyuzivania
sluzby.

Obr.56 Motor generétor rady ONIS VISA s motorom IVECO na GKU (ilustraény obrazok).

Zabezpecovanie plynulého chodu riadiaceho softvéru sluzby

Hardvérova infrastruktira riadiaceho softvéru sluzby SKPOS je v sucasnosti postavend na
dvoch nezavislych prostrediach (vid’. podkapitolu VPS a hardvér riadiaceho softvéru SKPOS)
prepojenych softvérovym load-balancerom, ktorého ulohou je automaticky presmerovat
poziadavky pouzivatelov na prislusné aktivne servery. Ak je produkéné prostredie
nedostupné, pouzivatelia sluzby su automaticky presmerovani na zalozné prostredie. Takéto
rieSenie balansovania, ktorého autorom je Bc. Filip Varga z oddelenia IKT, je pre spravcu,
atym aj pre pouzivatel'ov k dispozicii od 13.10.2015, t.j. od datumu aktualizicie webovej
stranky sluzby a spustenia novej elektronickej registracie. Do tohto datumu bolo v pripade
problémov na hlavnom prostredni zo strany spravcu odportcané pouzivatelom prejst na
zalozné prostredie manudlnou zmenou IP adresy v prijimacoch GNSS. Zalozné (a zaroven
testovacie) prostredie nebolo pre spraveu SKPOS k dispozicii od zaciatku prevadzky, ale az
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od februara 2007, kedy bolo nainStalované druhé prostredie pre riadiaci softvér GPSNet
(Pribul, 2007). Zabezpecenie funkcnosti produkéného, ako aj zalozného prostredia riadiaceho
softvéru je podporené aj balikom podpory, ktora je poskytovana priamo vyrobcom softvéru,
t.j. spolo¢nost'ou Trimble.

O zabezpecenie spolahlivého a bezproblémového toku dat medzi referenénymi stanicami
a narodnym servisnym centrom sluzby sa v ramci datového centra staraji jednak pracovnici
odboru IKT, ale aj pracovnici spolo¢nosti Slovanet, a.s. na zdklade uzavretej zmluvy
s UGKK a k nej prisluchajtcich dodatkov.

Kontrola kvality a dostupnosti SKPOS

Kontrola kvality a dostupnosti SKPOS je vykonavana prevadzkovatelmi sluzby formou jej
nepretrzitého monitorovania prostrednictvom riadiaceho softvéru, spracovatel'skych softvérov
alebo roznych aplikacii. Monitoring SKPOS je vykonavany na Styroch urovniach:

e nepretrzité sledovanie a monitorovanie integrity siete a jej jednotlivych stcasti,

e nepretrzité monitorovanie kvality poskytovaného sietového rieSenia,

e nepretrzité monitorovanie dostupnosti sluzby, toku poskytovanych korekcii, ich
oneskoreni a obsahu jednotlivych korekénych udajov,

e vykreslovanie aanalyzovanie Casovych radov  topocentrickych  stradnic
permanentnych referen¢nych stanic SKPOS, ziskanych spracovanim observécii GNSS
vedeckym softvérom, S cielom ziskat” skuto¢ny nahl'ad na chod, resp. spravanie sa
stanic.

Monitoring vykonavany riadiacim softvérom sluzby SKPOS zabezpeCuje nepretrzité
sledovanie integrity siete a vykondvanie monitorovania jednotlivych sucasti ako:

- jednoduchy monitoring stradnic referen¢nych stanic,

- kontrola kvality observa¢nych dat,

- monitoring stavu ionosféry,

- monitoring stavu troposféry,

- predikcia geometrickych chyb.

Riadiaci softvér ma moznost’ nastavenia viacerych druhov alarmov a upozorneni, pri¢om
vyuziva semaforové farby na zobrazenie dolezitosti problému. Priklad zobrazenia
upozornenia na neuplnost’ informacii o druziciach, obsiahnutych vo vysielanych efemeridach,
semaforovymi farbami riadiacim softvérom Trimble Pivot Platform sa nachadza na obr.57.

Vykresl'ovanie a analyzovanie casovych radov topocentrickych stradnic permanentnych
referenénych stanic SKPOS vychadza zo spracovania permanentnych observacii GNSS
z referencnych stanic vedeckym softvérom Bernese (vid. podkapitolu stiradnicovy systém
SKPOS) a z ich naslednej analyzy. Vyhotovené ¢asové rady poskytuju skutoc¢ny nahl'ad na
chod, resp. spravanie sa jednotlivych stanic a v pripade ich geodynamickych stabilizacii aj
cenné informacie o geokinematike regionu, v ktorom sa nachddzaji. Ukéazka zobrazenia
priebehu ¢asovych radov niektorych stanic SKPOS sa nachadza na obr.58. Na zobrazovanie
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Casovych radov sa vyuziva vlastne vyvinutd aplikicia s nazvom Casové rady, ktora je
detailnejSie popisana v podkapitole Aplikacie SKPOS nizSie.
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Obr.57 Ukazka zobrazenia upozorneni semaforovymi farbami v softvéri Trimble Pivot
Platform.
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Obr.58 Ukazka zobrazenia priebehu ¢asovych radov topocentrickych suradnic vybranych
referen¢nych stanic SKPOS.

Naposledy prezentované zavery a vysledky z analyzy casovych radov referenénych
stanic SKPOS (Droscak, 2013) poukazali na to, Ze umiestnenie a stabilizdcia stanic su
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zvolené spravne. Aj napriek niektorym odhalenym zisteniam tykajucich sa skokového, alebo
anomalneho spravania sa niektorych stanic (pozn. hodnoty boli na trovni milimetrov), su ich
stabilizacie plne vyhovujice primarnemu ucelu sluzby, ktorou je zabezpeCovanie
referen¢ného ramca pre vybrané geodetické ¢innosti a pre prace v katastri nehnutel'nosti.

Nepretrzité monitorovanie kvality sietového rieSenia je zabezpeCené, prostrednictvom
vlastnej, na GKU vytvorenej aplikacie Snazvom Monitoring kvality sietového rieSenia
SKPOS. Monitorovanie je zalozené na virtudlnom principe a vyuziva open source program
RTKNAVI, ktory je sucastou softvérového balicka RTKLIB. Ten spracovava zékladnice
vytvorené vygenerovanou VRS (ta reprezentuje simulaciu merania monitorovacej stanice v
teréne) a zvolenou, spravidla najblizSou skuto¢nou referen¢nou stanicou SKPOS. Kritéria
posudzovania kvality sietového rieSenia reprezentujii odchylky ziskané zo stradnicovych
rozdielov medzi vypocitanymi a zndmymi polohami pouzitych permanentnych stanic SKPOS.
Viac o aplikacii sa dozviete v (Smolik, 2013) alebo (Dros¢ak a Smolik, 2013) alebo
v podkapitole Aplikacie SKPOS nizsie. Okrem uvedeného virtudlneho monitoringu, je na
monitorovanie kvality sietového rieSenia SKPOS priebezne pouzitd aj fyzicka monitorovacia
stanica SUT1 umiestnena v centre Bratislavy. Princip monitorovania je totozny s virtualnym
principom a na monitorovanie je pouZity rovnaky, vol'ne dostupny softvér RTKNAVI. Jediny
rozdiel je v tom, Ze zakladnice netvoria VRS a referen¢na stanica SKPOS, ale monitorovacia
stanica SUT1 a najblizsia referen¢na stanica SKPOS. Viac o vysledkoch tohto monitoringu sa
docitate v (Smolik a Dros¢ak, 2016).

Nepretrzit¢ monitorovanie dostupnosti sluzby SKPOS, toku poskytovanych korekcii, ich
oneskoreni aobsahu korekénych udajov na jednotlivych pristupovych bodoch
(mountpointoch), je vykondvané od maja 2015 zakapenou sluzbou Alberding-QC
Checkstream (obr.59) od firmy Alberding GmbH (www.alberding.eu).

Obr.59 Ukazka webového prostredia aplikacie Alberding-QC Checkstream.
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Okrem monitorovania kvality a dostupnosti sluzby SKPOS riadiacim softvérom sluzby
a vyssie spomenutymi nastrojmi, su vykonavané pracovnikmi narodného servisného centra
sluzby, resp. odboru GZ aj vlastné testy a analyzy, zamerané na overovanie vyskytnutych
problémov, alebo otestovanie Sirokého spektra situacii, do ktorych sa pouzivatel’ vyuzivanim
sluzby moze dostat’. Takéto vlastné testy a analyzy umoznuju sluzbu lepSie spoznat’ a jej
pouzivatelom v pripade nejasnosti vediet’ rychlejSie odpovedat. Medzi naposledy vykonané
testy patri napriklad testovanie prijimacov referenénych stanic SKPOS rozdvojenim signélu
Z antény pomocou rozbocovaca, overovanie charakteristik a stability referencnej stanice
inStalaciou duplicitného prijimaca, alebo testovanie nového formatu korekcii RTCM3.2 pred
jeho spristupnenim pre pouzivatel'ov v roku 2016.

Aplikacie SKPOS

Pod aplikaciami SKPOS su v tejto kapitole myslené nastroje na spravu a analyzu udajov
GNSS z SKPOS vyvinuté na GKU. Od prvého momentu spustenia testovacej prevadzky
sluzby SKPOS v roku 2006, sa zacalo s archivovanim mnozstva udajov, ktoré spolu s idajmi
ziskavanymi od pouzivatel'ov pri jej pouzivani v realnom c¢ase, poskytuju po vhodnom
spracovani mnozstvo uzitoénych informacii a poznatkov o0jej prevadzke a kvalite
poskytovanych sluzieb. Aj preto sa zacali najma v poslednych rokoch prevadzky SKPOS (po
roku 2012) vyvijat' na Odbore geodetickych zakladov GKU (zasluhou Ing. Smolika) aplikacie
na spravu a analyzu tychto tidajov, aby bolo mozné na zaklade ich vysledkov sluzbu SKPOS
rozvijat’ a skvalitiovat’. VSetky aplikacie po roku 2012 boli vyvinuté pre webové prostredie
v jazykoch PHP, JavaScript a pre pouzivatel'ské rozhranie v HTML a CSS. Na pracu s udajmi
v ramci aplikacii je vyuzivana databaza MySQL. Vyvinuté aplikacie (tab.23 a obr.60) st
dostupné prostrednictvom intranetu pre administratorov sluzby a niektoré aj pre Siroku
verejnost pomocou internetového prehliadaca. V prispevku nizSie su  postupne
Vv chronologickom poradi uvedené jednotlivé aplikacie spolu s popisom ich tucelu a
funkcionality.

Over pouzivatela Casové rady Monitoring kvality ~ Monitoring kvality NMEA SKPOS
SKPOS November 2012 siet. rieSenia EUPOS sluzieb Analyzer Register
September 2010 mablina verzia Jal 2014 December 2014 April 2015
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Obr.60 Chronolégia vyvoja nastrojov na spravu a analyzu udajov GNSS vyvinutych na GKU.
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Tab.22 Chronolégia vyvoja aplikacii na spravu a analyzu tdajov GNSS vyvyinutych na

GKU.
Obdobie Etapa vyvoja Pristupnost’
September 2010  Spustenie a ukonéenie aplikacie Over Iba pre adr,mmsmtomv SIquY’ . .
_ janudr 2014 pouzivatela SKPOS qverovatel ov na KN a katastralnu inSpekciu
UGKK.
Spustenie aplikdcie ASMARUP na
April 2012 monitorovanie SKPOS a RTK merani jej Iba pre administratorov sluzby
pouzivatel'ov
November 2012 rsar;f\tlesnt;?flslggsna vykreslenie asovjch Iba pre administratorov sluzby
Oktéber 2013 Spus.teni.e deskto.pov.ej ,Ver’zie a.plvikéf:ie Pre verejn.ost’ -na adrese:
Monitoring kvality sietového riesenia SKPOS  http://monitoringskpos.gku.sk
M3j 2014 Spustenie mobilnej verzie aplikacie Pre verejnost’ na adrese:
Monitoring kvality sietového riesenia SKPOS  http://monitoringskpos.gku.sk/m
Jun 2014 Sp.ust’enie ’aplikécie’ Mozfitoring poctu on-line Iba pre administratorov sluzby
prihlasenych pouzivatelov SKPOS
T4l 2014 Spustenie aplikacie Monitoring kvality Pre verejnost’ na adrese:
polohovych sluZieb krajin iniciativy EUPOS http://monitoringeupos.gku.sk
Oktober 2014 fggii%f;illslzzz r;e:(r;lgr;ltormg odozvy Iba pre administratorov sluzby
Spustenie aplikacie NMEA Analyzer na o
December 2014 analyzovanie NEMA sprav pouZivatel'ov ¥b:a pre ngplmstrétorov sluzby a katastralnu
inSpekciu UGKK
SKPOS
Spustenie aplikacie SKPOS Mailer na
Januar 2015 rozosielanie hromadnych mailov pouZivatel'om Iba pre administratorov sluzby
SKPOS
Spustenie aplikacie SKPOS Register na .
April 2015 automatizovant registraciu pouzivatel'ov T VT Test m aulEe:

SKPOS http://www.skpos.gku.sk/register/

Aplikacia Over pouzivatel'a SKPOS

Aplikacia Over pouzivatela SKPOS bola vyvinuta na GKU na odboroch IKT, GZ a ZBGIS
vroku 2010 vyuzitim ndstrojov ArcGIS. Cielom aplikdcie bolo umoznit uradnym
overovatefom vtedajsich sprav Kkatastra a inspektorom z UGKK overit vykonanie
geodetického merania prostrednictvom sluzby SKPOS, tj. overit na zdklade zadania
prihlasovaciecho mena pouzivatel'a SKPOS, datumu a Casu, ¢i v uvedeny den pouzivatel
sluzbu SKPOS v danej lokalite vyuzil a aku kvalitu dosiahol (fix, alebo float). Aplikacia
Cerpala udaje z nahravanych NMEA sprav z komunikacie pouzivatela S riadiacim softvérom
sluzby, ktoré st automaticky ukladané v narodnom servisnom centre sluzby. Na lepSie

prezeranie vysledkov umoznovala aplikacia pripojenie, alebo odpojenie viacerych mapovych
vrstiev (vrstva referenénych geodetickych bodov, vrstva sprdvneho cClenenia SR, vrstva
Katastralnych map, vrstva Ortofoto). Ukazka webového rozhrania aplikacie sa nachadza na
obr.61. K aplikacii bol vo februari 2012 vytvoreny manual (Manual Overenie pouzivatela,
2012). Pouzivanie aplikacie bolo ukoncené v januari 2014.
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Obr.61 Ukazka webového rozhrania aplikacie Over pouzivatela SKPOS.

Aplikacia ASMARUP

Aplikacia ASMARUP (skratka z angl. Application for SKPOS Monitoring and RTK User
Performace) bola vyvinutd na odbore geodetickych zakladov GKU v aprili 2012. Jej
primarnym uUcelom je vykondvanie analyz zavislosti inicializaénych Casov pouZivatelov
SKPOS od roéznych faktorov, resp. podla réznych kritérii, t.j. aplikacia umoziuje analyzovat’
inicializacné Casy vypocitané z NMEA sprav pouzivatelov SKPOS, napr. v zavislosti od

mena pouzivatela sluzby, datumu a Casu merania, poctu pouzitych druzic, sluzby
(mountpointu) SKPQOS, lokality atd’. Do analyz okrem inicializa¢nych ¢asov vstupuju aj udaje
0 ionosfére atzv. log subory zriadiaceho softvéru sluzby. Tie v sebe nest informacie
0 pouzitych pristupovych bodoch (mountpointoch) jednotlivymi pouzivateI'mi v 'ubovolnych
okamihoch. Udaje ztychto vstupnych suborov sa kazdy deh naditavaju a ukladajii do
databazy, ktort vyuziva samostatnd aplikdcia na generovanie vystupov podla zadanych
kritérii. Vystupy z aplikacie st vo forme mapky, tabulky, grafu alebo animacie. Vystupna
mapka zobrazuje priblizné polohy pouzZivatelov v okamihoch, ked dosiahli fixné rieSenie.
Mapka modze byt v zavislosti od mnozZstva zobrazovanych informécii v interaktivnom alebo
statickom mode. Aplikacia je dostupna iba pre prevadzkovatela sluzby. Viac o praci
a vystupoch aplikacie ASMARUP sa modzete docitat’ v (Dros¢ak a Smolik, 2013), alebo
(Dros¢ak a Smolik, 2014b). Ukazka webového rozhrania aplikacie po redizajne
uskuto¢nenom v roku 2016 sa nachadza na obr.62.
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Obr.62 Ukazka webového rozhrania aplikacie ASMARUP.

Aplikacia na vvkreslenie ¢asovych radov

Aplikacia Casové rady na vykreslovanie &asovych radov suradnic referenénych stanic
SKPOS umoziiuje nacitanie a zobrazovanie réznych typov casovych radov suradnic stanic
SKPOS. Vstupné data pre generovanie Casovych radov stradnic tvoria subory zo softvéru
MathCAD obsahujuce spracované topocentrické stradnice referencnych stanic SKPOS
opravené o trend, sezénnu zlozku, skoky a ostatné neziaduce vplyvy (takyto ¢asovy rad je
oznaceny ako ,,CLEAN®), alebo subory vV nezdvislom formate na vymenu dat tzv. subory
SINEX, ktoré su vystupom z presného spracovania permanentnych stanic SKPOS vedeckym
softvérom Bernese (takyto Casovy rad je oznaceny ako ,,RAW®). Po naéitani vstupnych
stiborov je mozné aplikaciou jednoducho vygenerovat’ ¢asovy rad ,,CLEAN® alebo ,,RAW*
pre vybranu referen¢nu stanicu a pre zvolené casové obdobie definované prostrednictvom tzv.
GPS tyzdiov. Zakladné webové rozhranie aplikacie sa nachadza na obr.63.
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Obr.63 Ukazka webového rozhrania aplikacie Casové rady.
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Aplikacia Monitoring kvality siefového rieSenia SKPOS

Aplikacia Monitoring kvality sietového riesenia SKPOS bola spustena do testovacej
prevadzky 1. jula 2013 a pre verejnost’ je dostupna na adrese http://monitoringskpos.gku.sk od
1. oktobra 2013. Monitorovanie kvality sietového rieSenia je zaloZzené na virtualnom principe,
t. J. na monitorovanie nie su pouzité fyzicky existujuce monitorovacie stanice. Aplikacia
vyuziva na spracovanie zakladnic pozostavajucich z vygenerovanej VRS a spravidla
najblizse] referencnej stanice SKPOS open source softvér RTKNAVI, ktory je sucastou
softvérového balicka RTKLIB (TAKASU, 2016). Kritériami posudzovania kvality sietového
rieSenia su odchylky ziskané zo sturadnicovych rozdielov medzi vypocitanymi a znamymi
polohami pouzitych referencnych stanic SKPOS. Monitoring je nezéavisly od riadiaceho
softvéru sluzby, pracuje automatizovane a vysledky st dostupné on-line prostrednictvom
webového rozhrania (obr.64). V maji 2014 bola k desktopovej aplikacii vytvorena aj jej
mobilna verzia, ktora je prispdsobena prave pre vyuzivanie mobilnymi zariadeniami.

Obr.64 Ukazka webovych rozhrani aplikacie Monitoring kvality sietového riesenia SKPOS.

Mobilnd verzia aplikdcie je dostupnd na adrese http://monitoringskpos.gku.sk/m a ma
identicku funkcionalitu ako klasicka desktopova verzia, no vyber lokality prebieha zdiel'anim
svojej aktudlnej polohy alebo vyberom miesta na polohopisnej mape. Aplikacia automaticky
identifikuje najblizSiu referencntl stanicu a zobrazi grafické zndzornenie odchylok pre tlto
lokalitu.

Aplikdcia Monitoring kvality sietového riesenia SKPOS nam okrem hlavného ucelu
(monitorovania kvality) umoziuje ziskavat' aj d’alSie dolezité informacie o fungovani a
prevadzke sluzby SKPOS, ako je sledovanie priebehu a premenlivosti odchylok v case,
sledovanie rozdielnosti odchylok pocas dna a noci, sledovanie priebehu odchylok pocas dni
so zvySenou aktivitou ionosféry, alebo sledovanie velkosti odchylok v prihranicnych
oblastiach. O vysledky takto vykonanych analyz sa mozete docitat’ napr. v (Smolik a Droscak,
2014).
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Aplikacia Monitoring kvality polohovych sluzieb krajin EUPOS

EUPOS (European Position Determination System) je medzindrodnd neziskova iniciativa
verejnych institicii krajin najmi zo strednej a vychodnej Eurdpy poskytujicich polohové
sluzby GNSS na svojich tizemiach. Jej cielom je ul'ah¢it’ vytvaranie a podporit’ prevadzku
multifunkénych pozemnych systémov spresiiujucich GNSS merania na unifikovanom
zaklade, konat ako eurdpska organizdcia zastupujica hlas predstavitelov verejnych
polohovych sluzieb, spolupracovat’ s vedecko-vyskumnymi organizaciami a spolupracovat’
s medzinarodnymi organizaciami, ako je napr. RTCM (EUPOS, 2016).
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Obr.65 Ukazka webového rozhrania aplikacie Monitoring kvality polohovych sluzieb krajin
EUPOS.

V ramci EUPOS pracovnej skupiny na monitorovanie kvality sluzieb, je na GKU vyvijany
systém monitorovania sietového riesenia polohovych sluzieb pre vsetky krajiny iniciativy
EUPOS. Tento monitoring vychadza z rovnakého principu ako aplikacia Monitoring kvality
sietového riesenia SKPOS, ktora je popisand vysSie. V sucasnosti (September 2016) je do
monitorovania kvality polohovych sluzieb iniciativy EUPOS zaclenenych 151 permanentnych
stanic zo 6 krajin, resp. ich polohovych sluzieb. Ide o permanentné stanice sluzieb: SKPOS
(Slovensko), ASG-EUPOS (Pol'sko), GNSSnethu (Madarsko), ROMPOS (Rumunsko),
SAPOS (Nemecko) a RIGA EUPOS (Lotyssko). Vysledky z monitoringu st dostupné pre
verejnost prostrednictvom webovej aplikacie na adrese: http://monitoringEUPOS.gku.sk.
Primarne okno webového rozhrania aplikacie je zobrazené na obr.65. Monitoring kvality
polohovych sluzieb krajin EUPOS poskytuje nezavisly nastroj na sledovanie a vzajomné
porovnavanie kvality poskytovanych sietovych rieSeni v zapojenych krajindch a umoziuje
spravcom sieti, ale aj celej verejnosti tito kvalitu sledovat’. Ide o vynikajici nastroj na
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jednotnu a homogénnu kontrolu sietovych RTK sluzieb. Okrem toho ucelu, mézu vysledky
sluzit’ na d’alSie analyzy a mozu odhalit’ d’alSie zaujimavé fakty ako napr. zavislost’ ionosféry
od velkosti odchylok alebo od poctu nefixovanych rieSeni. Viac o aplikacii sa je mozné
docitat’ v (Smolik a Droscak, 2016).

Aplikacia Monitoring po¢tu on-line prihldsenych pouzivatel'ov SKPOS

Aplikacia Monitoring poctu on-line prihlasenych pouzivatelov SKPOS sluzi na sledovanie
a archivaciu poc¢tu simultanne pripojenych pouzivatelov do SKPOS. Kompenzuje tak
nedostatok riadiaceho softvéru sluzby, ktory tieto hodnoty archivuje iba po dobu jedného
mesiaca, a ktory neumoznuje ziskané udaje spétne analyzovat. Aplikacia zobrazuje aktualny
pocet on-line prihldsenych pouzivatelov, maximdlny pocet prihlasenych pouzivatelov za
sledované obdobie, uchovéava histériu a prihlasovacie mend aktivnych pouzivatelov.
V redlnom case generuje graf pripojenych pouzivatelov, ktory je aktualizovany kazdych 5
minut. Aplikacia je dostupna iba pre administratorov sluzby a ukazka jej webového rozhrania
sa nachadza na obr.66.

Pripojeni pouzivatelia Max. pocet pripojeni
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179 + 21 + 56 = 256
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e . U T -

Obr.66 Ukazka webového rozhrania aplikacie Monitoring poctu on-line prihlasenych
pouzivatelov SKPOS.

Aplikacia Monitoring odozvy referenénych stanic

Permanentné referencné stanice tvoria jeden zo zékladnych pilierov polohovej sluzby
SKPOS. Je preto nesmierne ddlezité neustale sledovat’ funkénost’ a tok dat z permanentnych
stanic do narodného servisného centra. Prdve na tento ucel bola vyvinutd aplikdcia na
sledovanie odozvy tzv. oneskorenia prichodu udajov z referencnych stanic. Aplikécia
umoziuje sledovat’ aktudlne oneskorenie prichodu dat zo vSetkych pripojenych referen¢nych
stanic, archivuje priemerné a maximalne oneskorenie prichodu dat jednotlivych stanic
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aVredlnom case generuje graf oneskorenia s moznost'ou vyberu oneskoreni z jednej alebo
viac referencnych stanic. Aplikacia je dostupnd iba pre administratorov sluzby v prostredi
intranetu a jej webové rozhranie je zobrazené na obr.67.
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Obr.67 Ukazka webového rozhrania aplikacie Monitoring odozvy referencnych stanic
SKPOS.

Aplikacia NMEA Analyzer

V poslednom obdobi sa casto na prevadzkovatelov SKPOS obracaji pouzivatelia
s poziadavkami,  na dohladanie  informacii o svojich  meraniach  uskutoénenych
prostrednictvom SKPOS vo vzdialenejSej minulosti. Takéto informécie dokaze spravca
SKPOS ziskat' jedine z ulozenych a archivovanych textovych NMEA sprav komunikacie
pouzivatel'ov s riadiacim softvérom sluzby. Aplikacia NMEA Analyzer umoziuje pozadovani
NMEA spravu otvorit’, filtrovat, zobrazit merania do mapy a vysledok exportovat’ do
jednoduchého textového tvaru. Prvy krok prace s aplikaciou predstavuje naéitanie NMEA
spravy, vV ramci ktorého sa automaticky vykona aj kontrola vstupného stiboru a netiplné alebo
poskodené udaje sa vylucia. Po GspeSnom nacitani spravy sa zobrazi hlavné okno aplikacie
audaje sa zobrazia do mapy (0br.68). Na vyber je niekol’ko druhov podkladovych map a to
polohopisna, terénna, satelitnd mapa, ZBGIS, mapa s referencnymi geodetickymi bodmi alebo
katastrdlna mapa. Udaje o pouzivatel'ovi si v mape znazornené farebnou $kélou podl'a kvality
fixného rieSenia. Po kliknuti na jednotlivé udaje sa zobrazia vSetky dostupné informacie
0 danom merani. Udaje v mape sa daju filtrovat’ podl'a pouzivatel'a, ¢asu merania, poctu
druzic, polohy a vysky, vel'kosti HDOP a kvality fixného rieSenia. Aplikacia je dostupna iba
pre spravcov sluzby a pre katastralnych ingpektorov UGKK V prostredi intranetu. Vystupy
vytvorené pre pouzivatelov nie st zdarma, ale spoplatnené hodinovou sadzbou v zmysle
platného cennika GKU.
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NMEA Analyzer

Logins:

> Apply filter

Obr.68 Ukazka webového rozhrania aplikacie NMEA Analyzer.

Aplikicia SKPOS mailer

Aplikacia SKPOS mailer, ktorej webové rozhranie sa nachadza na obr.69, bola vytvorena
Vjanuari 2016 za tuclelom zjednodusenia posielania hromadnych mailov registrovanym
pouzivatel'om SKPOS. Aplikacia je prepojena s aktualnou databazou pouzivatelov SKPOS a
umoziuje vytvarat’ a ukladat’ Sablony mailov, ako aj posielat’ skuSobny mail na overenie
spravnosti textu a skontrolovanie nastaveni formatovania. Aplikacia je dnes dostupnd iba pre

spravcov sluzby a je vyuZzivana v ramci aplikacie SKPOS register.

Mailbox

Email odoslelatal
Mena nassielatola

Adiasd,

Friloha ybral sibory | 165 je wybrati 2ladny il

Sabltna

Odaslal Email

Obr.69 Ukazka webového rozhrania aplikacie SKPOS mailer.
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Aplikacia SKPOS register

Aplikacia SKPOS register predstavuje pre prevadzkovatel'ov sluzby SKPOS najvyznamnejsi
prvok tzv. ,,SKPOS back officu®, t.j. pomocou aplikdcie s od 13.10.2015 kompletne
vybavované a spracovavané nové objednavky a prediZenia pristupov k sluzbe SKPOS.
Aplikacia bola vyvinutd v aprili 2015, ale az od spomenutého datumu 13.10.2015 nahradila
dovtedy pouzivany registracny modul riadiaceho softvéru Trimble Pivot Platform, ktory bol
vyuzivany v kombindcii s nastrojmi Microsoft Office. Aplikacia okrem mnoZzstva
zautomatizovanych procesov je tzv. ,user friendly” a zobrazuje vybavované registracie
a predizenia pristupov k sluzbe velmi prehl'adne s vyuzivanim farieb. Okrem registracie
poskytuje aplikdcia aj mnozstvo Statistickych informécii a prehl'ad o pocte pristupov,

organizécii, objednavok, ¢i o vyuzivani sluzby. Viaceré polozky su vyjadrené pre lepSiu
nazornost’ grafom, alebo tabulkovou formou. Pristup do aplikacie je na heslo, ktoré maja
pridelené iba prevadzkovatelia sluzby SKPOS. Ukazka hlavného okna aplikacie sa nachadza
na obr.70.
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Obr.70 Ukazka zakladného okna webového rozhrania aplikacie SKPOS register.

SKPOS spolupraca

Za celé obdobie vybudovania aprevadzky sluzby SKPOS jej prevadzkovatel (GKU)
spolupracoval a dodnes nad’alej spolupracuje s mnozstvom institacii v roznych oblastiach a za
réznym Ucelom. Prave podl'a typov oblasti a ucelu méZzeme tito spolupracu rozdelit’ na Styri
zakladné skupiny:
1) spolupraca s partnerskymi narodnymi polohovymi sluzbami okolitych statov v oblasti
vymeny udajov z referen¢nych stanic GNSS,
2) spolupraca s roznymi inStiticiami v oblasti moznosti umiestnenia technologii SKPOS
na ich budovach a pozemkoch,
3) spolupraca s roznymi institiciami v oblasti poskytovania a sprostredkovania udajov
z referen¢nych stanic GNSS,
4) spolupraca s autorizovanymi predajcami prisluSenstva GNSS na Slovensku.
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Spolupraca s partnerskymi narodnymi polohovymi sluzbami okolitych Statov

Pod touto spolupracou rozumieme spolupracu v oblasti vymeny udajov z vybranych
referen¢nych stanic GNSS z pril'ahlého zahranicia a ich pripojenie do SKPOS, resp. stanic
SKPOS do partnerskej narodnej polohovej sluzby, ktora bola zabezpecena podpisanim
bezodplatnych bilateralnych dohdd zastupcov narodnych polohovych sluzieb Slovenska
a susednych Statov. Referen¢né stanice na pripojenie a vymenu tdajov boli vyberané s cielom
zlepsenia konfiguricie siete anajmd s cielom zabezpeCenia homogénnej kvality sluzby
SKPOS aj v pohrani¢nych tzemiach (Drosc¢ak, 2010a). Postupom ¢asu sa podarilo podpisat’
bilateralne dohody s partnerskymi narodnymi sluzbami vsetkych okolitych Statov Slovenska.
Zakladné informacie o dohodach, zoradenych podl'a datumu podpisu, su uvedené nizsie
v tab.23-27. Vsetky dohody zabezpecuji vymeny udajov z vybratych referenénych stanic
v redlnom cCase ako aj vymenu udajov z referencnych stanic na vyuzitie pre postprocesing
zdarma.

Tab.23 Zakladné informécie o slovensko-mad’arskej bilateralnej dohode o spolupraci.
Datum podpisu 17.10.2006

Nazov dohody Dohoda o spolupraci
Partneri dohody GKU Bratislava a FOMI Budapest
Predmet dohody Okrem iné¢ho: Vymena tdajov z referencnych stanic GNSS

Nazvy GNSS polohovych sluZieb

Pocet referen¢nych stanic na vymenu
Vv ¢ase podpisu

Pocet vymienanych referen¢nych stanic

k 31.9.2016
Miesto podpisu

Mena a funkcie podpisujucich

SKPOS a GNSSnet.hu

4 (kazda strana)

7 (kazda strana)

Bratislava, GKU

Ing. Hedviga Majovska — riaditel’ka GKU
Dr. Mihaly Szabolcs — riaditel’ FOMI

Tab.24 Zakladné informacie o slovensko-Eeskej bilateralnej dohode o spolupraci.

Datum podpisu
Nazov dohody
Partneri dohody

Predmet dohody

Nazvy GNSS polohovych sluzieb
Pocet referenénych stanic na vymenu
Vv ¢ase podpisu
Pocet vymienianych referenénych stanic
k 31.9.2016

Miesto podpisu

Mena a funkcie podpisujucich

28.6.2007
Dohoda o spolupraci
GKU Bratislava a ZU Praha

Spolupraca vo veci kooperacie narodnych
polohovych sluzieb
Vymena udajov z referencnych stanic GNSS

SKPOS a CZEPOS

4 (kazda strana)

4 (kazda strana)

Bratislava, GKU — Praha, ZU

Ing. Hedviga Majovské — riaditel’ka GKU
Ing. Jiti Cernohorsky — riaditel’ ZU
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Tab.25 Zakladné informécie o slovensko-rakuskej bilateralnej dohode o spolupraci.

Datum podpisu 3.7.2007
Nazov dohody Dohoda o spolupraci
Partneri dohody GKU Bratislava a BEV Vieden
Predmet dohody 1. Spolupraca vo veci kooperacie narodnych polohovych sluzieb

2. Vymena udajov z referencnych stanic GNSS
Nazvy GNSS polohovych sluzieb SKPOS a APOS

Pocet referencnych stanic na

i . . 2 (kazdé strana)
vymenu v ¢ase podpisu

Pocet vymienanych referenénych
stanic k 31.9.2016
Miesto podpisu Bratislava, GKU
Ing. Hedviga Majovska — riaditel’ka GKU
Ing. August Hochwartner — prezident BEV

2 (kazda strana)

Mena a funkcie podpisujucich

Tab.26 Zakladné informacie o slovensko-pol'skej bilateralnej dohode o spolupraci.

Datum podpisu 10.6.2008
Nazov dohody Dohoda o spolupraci
Partneri dohody UGKK SR a GUGIK

1. Spolupraca vo veci kooperacie narodnych polohovych sluzieb
2. Vymena udajov z referencnych stanic GNSS
Nazvy GNSS polohovych sluzieb SKPOS a ASG-EUPOS

Pocet referencnych stanic na
vymenu v ¢ase podpisu

Predmet dohody

5 (kazda strana)

Pocet vymienianych referenénych
stanic k 31.9.2016

Miesto podpisu Bratislava, UGKK SR

JUDr. Stefan Moyzes — predseda UGKK SR
Ing. Jolanta Orlinska — predsedni¢ka GUGIK

5 (kazda strana)

Mena a funkcie podpisujucich

Tab.27 Zakladné informacie o slovensko-ukrajinskej bilateralnej dohode o spolupraci.

Datum podpisu 19.5.2010 a 28.5.2010
Nazov dohody Dohoda o0 spolupraci
Partneri dohody GKU Bratislava a Zakarpatgeodezcentar

1. Spolupraca vo veci kooperacie narodnych polohovych sluzieb
2. Vymena udajov z referen¢nych stanic GNSS

Nszvy GNSS polohovych sluzieb SKPOS a ZAKOS/UA-EUPOS

Pocet referenénych stanic na

Predmet dohody

i . . 2 (kazda strana)
vymenu v ¢ase podpisu

Pocdet vymiefianych referenénych
vymi y Y 2 (kazda strana)

stanic k 31.9.2016
Miesto podpisu Bratislava, GKU — Kyjev a Mukaéevo
Ing. Marian Podoben — riaditel GKU
Mena a funkcie podpisujicich Ing. Konstantyn Volokh — EUPOS reprezentant Ukrajiny

Ivan Prodanets — riaditel’ Zakarpatgeodezcentar
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Spoluprica s inStiticiami v oblasti umiestnenia technologii SKPOS

Pod touto spolupracou je myslena spolupraca s réznymi instituciami a organizaciami, ktorych
priestory a pozemky boli a si pouzité na stabilizaciu geodetickych bodov podl'a zdkona
NRSR ¢. 215/1995 Z.z. o geodézii a kartografii v zneni neskorsich predpisov, na ktorych st
umiestnené technolégie SKPOS. Prevadzkovatel’ sluzby, t.j. GKU, pripadne jeho nadriadeny
organ UGKK, ma v tejto oblasti podpisané rozne typy zmlav S viacerymi instituciami, ktoré
mu umoziuju mat’ umiestnené prijimace, antény a infrastruktiru VPS v ramci ich objektov.

Takéto zmluvy su podpisané s nasledovnymi organizéciami alebo osobami:
- Ministerstvo vntitra SR (zmluva prostrednictvom UGKK),
- Slovensky hydrometeorologicky tstav,
- Hvezdaren v Partizanskom,

p. Siman a p. Jor¢ik.

Spoluprica s institiciami v oblasti sprostredkovania udajov z referenénych stanic

Na zlepsenie konfiguracie siete stanic SKPOS, alebo z inych pre GKU vyhodnych dévodov,
boli okrem bilaterdlnych dohdd uzavretych so zastupcami partnerskych narodnych
polohovych sluzieb z okolitych §tatov, uzavreté aj partnerské dohody alebo zmluvy so
zastupcami slovenskych verejnych, alebo Stitnych inStitucii, spravujicich permanentné
stanice GNSS, s ciel'om ich pripojenia do SKPOS. V priebehu prevadzky sluzby SKPOS boli
takéto bezodplatné dohody, alebo zmluvy podpisané z viacerymi institiciami a organizaciami,
¢im doslo k rozsireniu siete referenénych stanic SKPOS (tab.5) a k zlepSeniu jej konfiguracie
(vid’. obr.27). Zékladné informécie o jednotlivych podpisanych dohodach resp. zmluvach st
uvedené v tab. 28-30.

Tab.28 Zakladné informacie o Zmluve o vzajomnej spolupraci medzi UGKK SR a TOPU.

Rok podpisu zmluvy 2013
Nazov zmluvy Zmluva 0 vzajomnej spolupraci ...
Partneri UGKK SR a TOPU
Predmet zmluvy Spolupraca v oblasti geodézie, kartografie a referencnych udajov

Pocet pripojenych stanic do

] 1 (BBYYS)
SKPOS na zaklade zmluvy

Ing. Maria Frindrichova — predsedni¢ka UGKK SR

Men4 a funkci isuiticich : AL
end a funkcie podpisujucic JUDr. Martin Glva¢ — minister obrany SR
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Tab.29 Zakladné informécie o Dohode o vzajomnej spolupraci medzi GKU a Vihorlatskou
hvezdariiou v Humennom.

Rok podpisu dohody 2014
Nazov dohody Dohoda 0 vzajomnej spolupraci
Partneri GKU a VH v Humennom

Spolupraca v oblasti poskytovania a sprostredkovania udajov z

Predmet dohod
y permanentnych referenénych stanic GNSS a meteostanic

Pocet pripojenych stanic

1 (KOLS
pripojenych na ziklade dohody ( )

Ing. Juraj Celler — riaditel’ GKU

Mend a funkcie podpisujicich RNDr. Igor Kudzej, CSc. — riaditel’ VH v Humennom

Tab.30 Zakladné informacie o Dohode o vzajomnej spolupraci medzi GKU a Svf STU.

Rok podpisu dohody 2015
Nazov dohody Dohoda 0 vzajomnej spolupraci
Partneri GKU a SvF STU

Spolupraca v oblasti vymeny udajov z permanentnych stanic
Predmet dohody GNSS a v oblasti poskytovania idajov a informacii za Gc¢elom
podpory vedecko-vyskumnych projektov a vykonnych aktivit

Pocet pripojenych stanic
pripojenych na ziklade dohody

7

Ing. Juraj Celler — riaditel GKU

Mend a funkeie podpisujicich oy Stanislay Uncik, PhD. — dekan SvF STU v Bratislave

Spolupraca s autorizovanymi predajcami prislusenstva GNSS na Slovensku

Prevadzkovatel' sluzby SKPOS zacal s autorizovanymi predajcami techniky GNSS na
Slovensku spolupracovat’ od prvého momentu, kedy budovana sluzbu SKPOS bolo mozné
zaCat vyuzivat, t.j. od augusta 2006. Spolupraca pozostavala z poskytnutia pristupov ku
sluzbe zo strany prevadzkovatela a z jej testovania pomocou prislusenstva GNSS rdzneho
typu a znacky zo strany autorizované¢ho predajcu. Cielom bolo odhalit’ a vyladit’ pripadné
problémy, ku ktorym by mohlo doéjst na strane pouZivatela vyuZzivajiceho rdéznorodé
prislusenstvo v buducnosti. 'V rovnakej oblasti sa spolupracovalo s autorizovanymi
predajcami dominantnych znaciek prisluSenstva priebezne pocas celého obdobia prevadzky
sluzby a rovnaka spolupraca pretrvdva az dodnes. V suCasnosti ma prevadzkovatel’ sluzby
podpisané Dohody o vzajomnej spolupraci v oblasti testovania sluzby SKPOS a tvorby
Specifickych formatov zdviznych digitadlnych modelov a navodov na implementaciu SKPOS a
zaviaznych digitdlnych modelov do prijimacov GNSS a softvérov so Styrmi predajcami
(tab.31). Z ostatnymi predajcami spolupracuje urcitou formou aj bez podpisanej dohody.

102



Branislav Droscak 10 rokov Slovenskej priestorovej observacnej sluzby (2006-2016)

Tab.31 Zakladné informécie o Dohodach o spolupraci medzi GKU a autorizovanymi
predajcami.

. . Autorizacia na znacku Datum podpisu
Predajca - firma oL
prislusenstva dohody
Geoteam ALTUS 19.2.2015
Geotronics Trimble 16.2.2015
Ornth Spectra 16.2.2015
Villa JAVAD, FOIF 16.2.2015

Projekty SKPOS

Udaje z referenénych stanic SKPOS sa daju okrem hlavného uéelu, ktorym je vyuzitie pre
ucely prevadzkovania polohovej sluzby SKPOS, vyuzit’ aj na iné uzito¢né vedecko-vyskumné
aktivity a projekty. Prevadzkovatel’ sluzby SKPOS si toto od zaciatku uvedomoval a stale
uvedomuje a od prvého momentu zriadenia sluzby sa rozhodol, ze bude na zdklade dohod
udajmi z referenénych stanic SKPOS podporovat’ viaceré nekomeréné projekty a aktivity,
ktoré su, alebo mozu byt uzito¢né a vyznamné pre spolo¢nost’ a rozvoj vedy a vyskumu.
O ktoré projekty a aktivity ide, a ktorymi referenénymi stanicami SKPOS st podporované je
uvedené v tab.32.

Tab.32 Projekty podporované udajmi z referenénych stanic SKPOS — zakladné informacie.

Ny [ K Ry Referenc¢né stanice SKPOS podporujuce Datum spustenia/ukoncenia

projekt / aktivitu podpory
EPN p
(EUREF sief’ permanentngch GANP (BBYS — v spolupraci s TOPU Banska GANP - od oktobra 2003
pe Y Bystrica) BBYS - od janudra 2006
stanic)
L = , i GANP od novembra 2006
(siet’ permanentnych stanic)
_EURERIP GANP od marca 2007
(projekt real-time analysis)
ECC
(EUPOS kombinacné vSetky referencné stanice SKPOS od aprila 2010
centrum)
EUPOS monitoring system vsetky referencné stanice SKPOS od maja 2014
Narodné centrum
diagnostikovania deformicii LIEL, GANP, PEMB, (BBYS), (RISA) od decembra 2010

zemského povrchu na tizemi
Slovenska (KGZA)
SES (Space Emergency
System in Transcarpathian SKRV, KOSE, PRES, SKSV, SKSK, SKVT,
region) — Kozmicky systém TREB, VELS, (KOLS)
v¢asného varovania
EGVAP (prostrednictvom
GOPE)

od decembra 2014

vsetky referencné stanice SKPOS od jula 2015
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Osoby a osobnosti sluzby SKPOS

V tejto podkapitole je uvedeny menoslov pracovnikov rezortu geodézie, kartografie a katastra,
ktori priamo alebo inou formou participovali na priprave, realizacii a neskorSej sprave SPGS,
resp. SKPOS asou stvisiacich ¢innosti v jednotlivych obdobiach. V nizSie uvedenych
zoznamoch nefiguruji najvyssi Statutdri rezortnych organizécii z jednotlivych obdobi, ktori
samozrejme Cinnosti dotykajiice sa SPGS, resp. SKPOS zastreSovali, za ¢o im patri vel'ké
pod’akovanie, ale priamo, az na vynimky, sa detailnejSej Cinnosti a aktivitam suvisiacim
S pripravou, realizaciou alebo prevadzkou sluzby SKPOS nevenovali.

Osoby z obdobia priprav a podivania projektov na realizdciu SPGS/SKPQOS (2001 — 2006)

Hlavni pracovnici:
- zamestnanci GKU Bratislava:
o Ing. Matej Klobusiak, PhD.
o Ing. Katarina Leitmannova
o Ing. Du$an Ferianc

Ostatni pracovnici:

- zamestnanci GKU Bratislava:

o Ing. Stefan Priam, PhD. (do roku 2004)

Ing. Martin Tomko
Ing. Hedviga Majovska
Ing. Eva Durkova
Ing. Vaclav Bolech
Ing. Tomas Pribul
Ing. Miroslav Rohacek

0O O O O O O

- zamestnanci VUGK:
o Ing. Juraj Vali§, PhD.
o Ing. Stefan Priam, PhD. (od roku 2004)
o Ing. Jozef Ivani¢

- zamestnanci UGKK SR

o Ing. Peter Vojtko
Ing. Nadezda NikSova
Ing. Elena KarabinoSova
Ing. Andrej Vojticko
Mgr. Miloslav Oftkany

0 O O O

Osoby z obdobia budovania a spustania sluzby SKPOS (1.5.2006 — 1.12.2006)

Veduci projektu:
- Ing. Matej Klobusiak , PhD.
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Uzsie vedenie projektu:
- Ing. Dusan Ferianc - zriad'ovanie a prevadzka referen¢nych stanic a spracovatel’ského
centra
- Ing. Katarina Leitmannova - overovanie a verifikaciu parametrov kvality (merania
RTK, statické merania)
- Ing. Juraj Stevove - IKT prostredie, prevadzka serverov, bezpeénost’ (do 31.7.2006)

Ostatni ¢lenovia projektu:
- Ing. Vaclav Bolech - terénne prace
- Ing. Elena Benova - sprava GZ
- Ing. Tomas Pribul — operator
- Ing. Miroslav Rohécek — operator
- Ing. Jan Cukan — IKT administrator
- Ing. Jan Wolf — IKT administrator
- Bc. Miroslav Steihnubel — meranie s roverom
- Ing. Emilia Havlikova - podpora spracovania vysledkov merania
- Ing. Michaela DaniSova - podpora spracovania vysledkov merania
- Ing. Pavol Koniar — terénne prace (vyskové pripojenie stanic)

Osoby z obdobia prevadzky sluzby SKPOS (1.12.2006 — doteraz)

Garant sluzby:
- Ing. Dusan Ferianc — veduci odboru GZ (1.12.2006 - 30.9.2012)
- Ing. Elena Benova — vedtca odboru GZ (1.10.2012 - 30.9.2013)
- Ing. Dusan Ferianc — veduci odboru GZ (1.10.2013 - 18.11.2013)
- Ing. Elena Benova — vedtca odboru GZ (19.11.2013 - 13.1.2014)
- Ing. Branislav Dros¢ak, PhD. — veduci odboru GZ (14.1.2014 - doteraz)

Administratori, operatori a sprava registracie

- Ing. Tomas Pribul (1.12.2006 - 30.9.2007)
- Ing. Miroslav Rohacek (1.12.2006 - doteraz)
- Bc. Miroslav Steinhiibel (1.10.2007 - doteraz)
- Ing. Elena Benova - sprava registracie (1.12.2006 - doteraz)

- Ing. Karol Smolik - podpora registracie a administracie  (13.10.2015 - doteraz)

Podporna ¢innost’ (vypocty, analyzy, projekty, posielanie tidajov, ...)

- Ing. Emilia Havlikova - softvér TBC a postprocesing (1.12.2006 - doteraz)
- Ing. Michaela Danisova - softvér BSW, vypocéty stradnic (1.12.2006 - 31.1.2009)
- Ing. Branislav Droscak, PhD. - softvér BSW, projekty,

vypocty stradnic, EPN, IGS (1.2.2008 - 14.1.2014)
- Ing. Miroslava Chmatilova-Kyselicova - softvér BSW,

vypocty suradnic, EPN, IGS (1.12.2013 - 31.7.2015)
- Ing. Pavol Ceizel - softvér BSW, vypocty stiradnic, EPN (1.9.2015 - doteraz)
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Prepojenie na EUPOS
- Ing. Katarina Leitmannova
- Ing. Branislav Drosc¢ak, PhD.
- Ing. Karol Smolik — WG EUPQOS monitoring

Tvorba a sprava aplikacii
- Ing. Karol Smolik

Terénne prace a podpora
- Ing. Vaclav Bolech
- Bc. Miroslav Steinhiibel (testovacie merania)
- zamestnanci pracovnych skupin oddeleni 211 a 212

Administracia serverov (oddelenie, neskor odbor IKT)
- hlavna podpora pre SKPOS:
o Ing. Jan Cukan
o Miroslav Pilka
o Bc. Filip Varga
- Vveduci IKT:
o Ing. Peter Subrt
o Radoslav Duri¢ka
o Ing. Rastislav Duda
o Ing. Daniel Keblusek
- ostatni:
o zamestnanci oddelenia resp. odboru IKT
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(1.12.2006 - 27.4.2009)
(28.4.2009 - doteraz)
(3.5.2014 - doteraz)

(15.2.2012 - doteraz)

(1.12.2006 - doteraz)
(1.12.2006 - doteraz)
(1.12.2006 - doteraz)

(1.12.2006 - doteraz)

(1.12.2006 - 31.1.2012)
(1.2.2012 - 31.7.2013)
(1.4.2012 - doteraz)

(1.12.2006 — 30.11.2009)
(1.12.2009 - 31.8.2011)
(1.9.2011 - 30.11.2012)
(1.12.2012 - doteraz)

(1.12.2006 - doteraz)
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zbornikoch a ¢asopisoch pocas rokov 2002 — 2016

Priloha 2 Zoznam ucelovych seminarov o SPGS resp. SKPOS zorganizovanych v rokoch
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prezentovanych alebo publikovanych na réznych odbornych férach, resp. v zbornikoch
a ¢asopisoch pocas rokov 2002 — 2016
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04-
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11. slovenské geodetické
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UN/USA Regional
Workshop on the Use and
Applications of GNSS

Slovensko-¢esko-rakuske
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podporu udrzatelnej
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VUT Bmo, seminar ,,Vyvoj
metod a technologii v
geodézii*
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13. slovenské geodetické
dni

ESl a ZMOS : diskusné
forum na tému
Spoplatiovanie cestnej
siete a verejny zaujem

Miesto konania

Berlin (GER)
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Nazov prispevku/prezenticie

The Stage and Future Plans in
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GNSS Service

Slovenska permanentnd GNSS
sluzba na prevadzkovanie
Slovenského priestorového
observa¢ného systému — nové
geodetické priestorové zaklady

Georeferencovanie novej
generacie — sluzba na uréovanie
priestorovej polohy objektu a javu
s vysokym ¢asovym a
priestorovym rozlisenim v
realnom case

Slovenska permanentna GNSS
sluzba — uréovanie polohy
objektov v realnom Case
Realizacia zaviaznych
referen¢nych systémov na izemi
Slovenska prostrednictvom
permanentnej sluzby na ur¢ovanie
presnej polohy v realnom ¢ase
Slovenska permanentna sluzba na
vyuZzivanie globalnych
navigaénych satelitnych systémov
Efforts to establish Slovak
national infrastructure for the use
of GNSS

Slovak GNSS Permanent Service
based on Slovak Spatial
Observation System

Slovenska permanentna sluzba
vyuzitia GNSS a inteligentné
dopravné systémy

SPGS (SKPOS) nastroj na
reformu katastra nehnutel'nosti

Chirurgicka presnost’ vel'kého
brata

Vyuzitie SKPOS na geodetické
¢innosti

SKPGS - SKPOS

kl'a¢ k presnému urCovaniu
polohy, navigacii a synchonizacii
casu

tematikou SPGS(SKPOS)

Priloha 1
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Ing.
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Klobusiak, PhD.
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Ferianc

Priam

Klobusiak, PhD.
Leitmannova

Klobusiak, PhD.
Leitmannova
Ferianc
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Leitmannova
Ferianc

Klobusiak, PhD.
Leitmannova
Ferianc

Leitmannova
Klobusiak, PhD.

Klobusiak, PhD.
Leitmannova

Matej Klobusiak, PhD.

Matej Klobusiak, PhD.
Katarina Leitmannova
Dusan Ferianc

Tomas Pribul

Matej Klobusiak, PhD.
Katarina Leitmannova
Dusan Ferianc
Hedviga Majovska
Matej Klobusiak, PhD.
Matej Klobusiak, PhD.
Katarina Leitmannova
Dusan Ferianc

Matej Klobusiak, PhD.
Katarina Leitmannova

Dusan Ferianc
Peter Vojtko (UGKK SR)
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15.06.2006

08.11.2006

08.11.2006

24.-
26.10.2006

14.11.2006

23
24.11.2006

23.-
24.11.2006

01.02.2007

01.-
02.03.2007

10.-
12.05.2007

September
2007

Oktober 2007

29.-
31.10.2007

15.16.11.2007

27.11.2007

29.-
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Medzirezortna komisia pre
koordinaciu zabezpecenia,
poskytovania a pouzivania
GALILEO

Medzinarodna konferencia
GPS+GLONASS+Galileo:
nové obzory geodézie

Medzinarodna konferencia
GPS+GLONASS+Galileo:
nové obzory geodézie

INFOSEM 2006

GIS vo vodnom
hospodarstve

14. slovenské geodetické
dni

14. slovenské geodetické
dni

Seminar ,,Aplikace
druzicovych méfeni
V geodézii*

GEOS 2007

XIII. medzinarodné
slovensko-pol'sko-ceské
geodetické dni

Casopis Geodeticky
a kartograficky obzor

Casopis Slovensky geodet a
kartograf

TATRY 2007 - Geodetické
siete a priestoroveé
informacie

15. slovenské geodetické
dni

Geoinformacné systémy v
doprave

IX. medzinarodna
konferencia 0 KN

Bratislava

Bratislava

Bratislava

Piestany

Bratislava

Bratislava

Bratislava

Brno (CZE)

Praha (CZE)

Liptovsky Jan

Podbanské

Bratislava

Bratislava

Olomouc (CZE)

Slovenska permanentna sluzba na
vyuzitie GNSS

Vyuzitie integrovaného merania v
podmienkach sluzby SKPOS

SKPOS a 3D projekény priestor

Budovanie slovenskej
permanentnej sluzby na
vyuzivanie globalnych
navigaénych satelitnych systémov
SKPOS

SKPOS — Kru¢ k presnému
urcovaniu polohy, navigacii

a synchronizacii ¢asu

Pilotny projekt sluzby SKPOS

Vyuzitie integrovaného merania
vV podmienkach sluzby SKPOS

SKPOS — Nova sluzba na
urcovanie presnej priestorovej
polohy v realnom ¢ase

SKPOS - Slovenska priestorova
observacna sluzba

SKPOS - Slovenska priestorova
obsevacna sluzba

Slovenska priestorova observa¢na
sluzba — SKPOS

Slovenska priestorova observa¢na
sluzba - SKPOS

Slovenska priestorovéa obsevacna
sluzba

SKPOS — Slovenska priestorova
observacéna sluzba

Vyuzije Slovensku priestorova
observaéni sluzbu doprava?

Vyuzitie SKPOS pre kataster
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Ing. Tomas Pribul

Ing. Martin Kalafut, Ph.D.
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Medzinarodny seminar

31.01.2008  Aplikace druzicovych Brno (CZE) Skissenosti zo skiSobnej

Ing. Dusan Ferianc

metod v geodézii prevadzky SKPOS

The International

Symposium on Global
11.- Navigation Satellite ' SIov_ak real-tl_me positioning Ing. Katarina Leitmannové
14.11.2008 Systems, Space-Based and Berlin (GER) service as an integral part of Ine. Branislav Droséék

o Ground-Based EUPOS g v

Augmentation Systems and

Applications

Medzinarodna konferencia . Stanice SKPOS z pohl'adu . s
04.05.12.2008 70 rokov SVE STU Bratislava casovych radov Ing. Branislav Dros¢ak

SKPOS - Slovenska priestorova
obsevacna sluzba GNSS

Predstavenie slovenskej
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Bratislava. Kogice permanentnej sluzby na Ing. Dusan Ferianc,
M34j 2009 Trimble Express 2009 . ’ ’ vyuZivanie globélnych Ing. Branislav Dros¢ak,
RuZzomberok L., L, . . .
navigaénych satelitnych systémov  Bc. Miroslav Steinhiibel
- SKPOS
26. Fachtagung der
Vermessungsverwaltungen
13 von Kroatien, Osterreich, Die Benutzung des SKPOS Ing. Katarina Leitmannova
15'05 2009 Slovakei, Slovenien, Kosice Dienstes in der Ing. Branislav Dros¢ak
o Siidtirol, Trentino, der Katastervermessung Ing. Martina Behuliakova
Tschechischen Republik
und Ungarn
Odborny seminar
S medzinarodnou ucastou — Ing. Dusan Ferianc
Globalne navigacné } . ., Ing. Elena Benova
29.- .. , > , . SKPOS2009 — aktivne geodetické . s
druzicové systémy ako Tatranska Lomnica . Ing. Branislav Droscak,
30.09.2009 , . zéklady . y
efektivny prostriedok na Ing. Miroslav Rohacek
urdovanie priestorovej Bc. Miroslav Steinhiibel
polohy

International Symposium
on Global Navigation
30.11.- Satellite Systems, Space- SKPOS conribution to

Berli ER . . Ing. Branislav Dros¢ak
02.12.2009 Based and Ground-Based erlin (GER) geokinematics research ng. Brafisiay Irosea
Augmentation Systems and
Applications
Medzinarodny seminar Ing. Dusan Ferianc
04.02.2010 Druzicové metody Brno (CZE) Aktivne geodetické zaklady SR Ing. Branislav Dros¢ak
V geodéziia katastru Ing. Elena Benova
Ing. DuSan Ferianc
il XVI.SK-PL-CZ geodetické Ing. Miroslav Rohacek

Tatranskd Lomnica Modernizacia SKPOS Bc. Miroslav Steinhiibel
Ing. Elena Benova
Ing. Branislav Dros¢ak

15.05.2010 dni

Ing. Miroslav Rohacek
29.11.2010 20. rokov SSGK Tatranska Lomnica SKPOS — fenomén dneska Ing. Branislav Dros¢ak
Bc. Miroslav Steinhtibel

International Symposium
on Global Navigation
29.- Satellite Systems, Space-
30.11.2010 Based and Ground-Based
Augmentation Systems and
Applications

SKPOS permanent stations

Brusel (BEL) stability monitoring

Ing. Branislav Drosc¢ak

Odborny seminar s
medzinarodnou ucastou na . . . .
Skusenosti z monitorovania

08.12.2010 tému DIVUZICOVC, o Bratislava stability stanic SKPOS Ing. Branislav Dros¢ak
technologie a sticasna

geodézia
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Ing. Dusan Ferianc

Ing. Branislav Dros¢ak, PhD.
Ing. Miroslav Rohacek

Ing. Miroslav Steihnubel

Seminaf s medzinarodni
02.03.2011 ucasti GNSS v geodetické Brno (CZE) SKPOS 2011
praxi

13. medzinarodna

konferencia Q2011 - SKPOS — narodna priestorova

12.13.05.2011 Vystavba, financovanie Zilina . Ing. Dusan Ferianc
N L observacna sluzba
a spoplatiiovanie ciest
a dialnic.
12.- Geodézia a kartografia v . Vyuzitie sluzby SKPOS na presné Ing. Branislav Dros¢ak, PhD.,
Skalica L, . - .
13.09.2011 doprave geodetické merania Ing. DuSan Ferianc

International Symposium
on Global Navigation
10.- Satellite Systems, Space-
11.10.2011 Based and Ground-Based
Augmentation Systems and
Applications

Preparation for introduction of
Berlin (GER) foreign permanent stations into Ing. Branislav Dros¢ak, PhD.
SKPOS

Vedecko-odborny seminar
s medzinarodnou ucéastou -
24.- Vyuzitie novych ) . Nové sluzby v aktivnych
Tatranska L
25112011  geodetickych technologii atransia Lommea o - odetickych zikladoch
Vv sucasnych geodetickych
referen¢nych systémoch

Ing. Dusan Ferianc
Ing. Miroslav Rohacek
Bc. Miroslav Steinhiibel

Medzinarodny seminar Prvé skiisenosti s monitorovanim
02.02.2012 Druzicové metody Brno (CZE) vplyvu ionosféry na RTK merania Ing. Branislav Dros¢ak, PhD.
Vv geodéziia katastru v SKPOS

Medzinarodny seminar
02.02.2012 Druzicové metody Brno (CZE)
V geodéziia katastru

SKPOS - Slovenska priestorova

Ing. Dusan Feri
observacna sluzba 2012 ne. usan rernanc

Odborny seminar 60 rokov

04.- ssobenia Kated Kotovee Analyza inicializaénych ¢asov Ing. Branislav Dros¢ak, PhD.
05.12.2012 P L, , o pouzivatelov SKPOS Bc. Karol Smolik
geodetickych zakladov
Ing. Elena Benova,
Medzinarodny seminar Ing. Branislav Dros¢ak, PhD.,
31.01.2013 DruZicové metody Brno (CZE) Sudasny stav a ¢innosti SKPOS Ing. Dusan Ferianc,
V geodéziia katastru Ing. Miroslav Rohacek,
Bc. Miroslav Steinhiibel
Skusenosti z analyzy
November Casopis Geodeticky inicializacnych casov Ing. Branislav Droscak, PhD.
2013 a kartograficky obzor pouzivatelov SKPOS aplikaciou  Ing. Karol Smolik
ASMARUP
21 Nové poznatky z realizicie Casové rady permanentnych stanic
g interpretéaci ickych ~ Strbské Pl . Branislav Dros¢ak, PhD.
92 11.2013 a inte Pretame geodetickyc Strbské Pleso SKPOS (2007-2013) ng. Branislav Dros¢ak,
merani — Tatry 2013
. . Niekol’ko poznatkov
Nové poznatky z realizacie . , 1 s ,
21.- ) L. L o 3 k spracovaniu merani Ing. Emilia Havlikova
a interpretacie geodetickych  Strbské Pleso . Y, . oy
22.11.2013 , postprocesingom s vyuzitim Ing. Branislav Dros¢ak, PhD.
merani — Tatry 2013
SKPOS
Nové poznatky z realizacie ., . . . ,
21.- a interpreticie seodetickvch  Strbské Pleso Novy nastroj na monitorovanie Ing. Karol Smolik
22.11.2013 P g Y kvality siefového riesenia SKPOS  Ing. Branislav Dros¢ak, PhD.
merani — Tatry 2013
21.- Nové poznatky z realizacie Ing. Dusan Ferianc
’ a interpretacie geodetickych ~ Strbské Pleso SKPOS 2013 Ing. Elena Beniova
22.11.2013 , ; asa
merani — Tatry 2013 Ing. Miroslav Rohacek
Tanudr 2014 Casopis Geodeticky Nezavislé on-line monitorovanie  Ing. Branislav Dro$¢ak, PhD.
a kartograficky obzor kvality sietového riesenia SKPOS  Ing. Karol Smolik

Medzinarodny seminar
06.02.2014 Druzicové metody Brno (CZE)
V geodéziia katastru

Skusenosti z monitorovania Ing. Branislav Dros¢ak, PhD.
kvality sietového rieSenia SKPOS  Ing. Karol Smolik

September Slovak Journal of Civil Analysis of the SKPOS users Ing. Branislav Dros¢ak, PhD.
2014 Engineering initialisation times Ing. Karol Smolik
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VIII. Vedecko-odborna
medzinarodna konferencia

17.- e
19.09.2014 Geodézia, lfe?rtograﬁfl a,
geografické informacné
systémy 2014
25.09.2014 Trimble Express 2014
International scientific and
methodological conference
04.- KOLOS 2014 The 1st
06.12.2014 conference within the
project Space emergency
system
Medzinarodny seminar
05.02.2015 Druzicové metody
V geodéziia katastru
Medzinarodny seminar
05.02.2015 Druzicové metody
V geodéziia katastru
06.- Medzinarodna konferencia
07.10.2015 Geodetlcl@ zaklady a
geodynamika
Medzinarodny seminar
04.02.2016 Druzicové metody

V geodéziia katastru

Tatranské Matliare

Bratislava

Stakéin a Kolonické
sedlo

Brno (CZE)

Brno (CZE)

Kocovce

Brno (CZE)

SKPOS 2014 O krok blizsie k
pouzivatelom

SKPOS 2014 O krok blizsie k
pouzivatelom

SKPOS — Not only positioning
service R&D project supporter

Novinky z SKPOS —
Modernizacia stanic, aktualizacia
SW a HW, podpora projektov

Nastroje na spravu a analyzu
tidajov GNSS vyvinuté na GKU v
Bratislave

Novinky z SKPOS

10 rokov SKPOS — Novinky,
zaujimavosti, Statistiky

Ing. Karol Smolik
Ing. Miroslav Rohacek
Ing. Branislav Dros¢ak, PhD.

Ing. Karol Smolik
Ing. Branislav Dros¢ak, PhD.
Ing. Miroslav Rohacek

Ing. Branislav Dros¢ak, PhD.

Ing. Miroslav Rohacek

Ing. Branislav Dros¢ak, PhD.
Bc. Miroslav Steinhiibel

Ing. Karol Smolik

Ing. Karol Smolik
Ing. Branislav Dros¢ak, PhD.

Ing. Miroslav Rohacek

Ing. Branislav Dros¢ak, PhD.
Bc. Miroslav Steinhiibel

Ing. Karol Smolik

Ing. Elena Benova

Ing. Branislav Dros¢ak, PhD.
Ing. Miroslav Rohacek

Ing. Karol Smolik

Bc. Miroslav Steinhiibel

Poznamka: Vtabulke nie si uvedené prispevky prezentované priamo na seminaroch
zameranych na SPGS resp. SKPOS, rézne technické spravy, alebo navrhy projektov a ani
prezentacie prezentované na neformalnych rokovaniach a pri pracovnych navstevach.
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Priloha 2

Zoznam tucelovych seminarov o SPGS resp. SKPOS zorganizovanych v rokoch 2002 —

2016

Datum

12.6.2002

07.11.2003

18.10.2006
19.10.2006
20.10.2006
23.10.2006

20.03.2007
21.03.2007
22.03.2007
27.03.2007

27.10.2008
28.10.2008
29.10.2008
30.10.2008
31.10.2008
04.11.2008

19.05.2009
20.05.2009
21.05.2009

Nazov seminara

SPGS s vlastnostami
SAPOS a nové geodetické
zaklady

Slovenska permanentna
sluzba na vyuzivanie
globalnych navigacnych
satelitnych systémov na
ur¢ovanie polohy

V redlnom case (SPGS)

Informaéné dni o SKPOS -
Zakladné informacie o
realizacii slovenskej
permanentnej sluzby
vyuzitia globalnych
navigacnych satelitnych
systémov na urcovanie
priestorovej polohy v
realnom ¢ase SKPOS 2006

SKPOS 2007
Slovenska priestorova
observacna sluzba GNSS

Aktivne a pasivne
geodetické zaklady
Slovenska

SKPOS 2008

SKPOS 2009

Aktivne geodetické
zaklady pre vybrané
geodetické ¢innosti

Miesto konania

Bratislava (GKU)

Bratislava (DK Ruzinov)

Zilina

Presov

Zvolen

Bratislava (DK RuZinov)

Zilina (Dom Techniky)
Kosice (Dom Techniky)
Banska Bystrica
(Stavoprojekt a.s.)
Bratislava (DK Ruzinov)

Topol'¢any

Zilina (SK Zilina)
Presov

Kosice

Zvolen (SK Zvolen)
Bratislava (GKU)

Presov (Obvodny urad)
Zilina (Dom techniky)
Bratislava (DK Cultus)

Organizator

GKU

SSGK
GKU

SSGK =
GKU

SSGK
KGK

SSGK
UGKK SR
GKU

SSGK
GKU
UGKK SR

Program

SPGS Slovenska permanentna GNSS sluzba
(Ing. Klobusia, PhD.),

SPGS a ZBGIS (Slovenska permanentna GNSS
sluzba a Referencné udaje pre GIS) (Ing.
Klobusiak, PhD.)

Sluzba na ur¢ovanie priestorovej polohy —
SAPOS v Nemecku (Ing. Leitmannova)

Vyznam sluzby na ur¢ovanie polohy v realnom
case pre tvorbu NPDI (Ing. Klobusia, PhD.),
Stav budovania SPGS (Ing. Leitmannova, Ing.
Ferianc)

Aplikacie (Ing. Tomko, Gasparovic,
Smékalova)

Navrh autorizovanych transformaénych
vzt'ahov medzi ETRS89 a zavaznymi
stradnicovymi a vySkovymi systémami (Ing.
Klobusiak, PhD.)

Vyhodnotenie dotaznika o SPGS (Ing. Tomko)
Navrh d’alsich krokov pri budovani SPGS
(SKPOS)

SKPOS Slovenska priestorova observacna
sluzba GNSS (Ing. Ferianc, Ing. Klobusiak,
PhD., Ing. Leitmannova, Ing. Pribul, Ing.
Salatova)

SKPOS a praca v narodnych suradnicovych a
vyskovych referenénych systémoch (Ing.
Klobusiak, PhD., Ing. Leitmannova, Ing.
Ferianc)

Rezort UGKK SR zriad'ovatel’ novej sluzby
SKPOS (Ing. Vojticko)

Skusobna prevadzka SKPOS (Ing. Dusan
Ferianc, Ing. Katarina Leitmannova, Ing.
Tomas Pribul, Ing. Miroslav Rohacek, Ing.
Elena Salatova)

ABCD...0 prijimacoch GNSS a ich vyuzitia
v SKPOS (Ing. Frohmann, Ing. Poljovka, Ing.
Orth, Ing. Kalafut)

Sprava geodetickych zakladov SR (Ing.
Ferianc)

Informacie o SKPOS (Ing. Salatova)
Uradné overovanie vybranych geodetickych
¢innosti (Ing. Barica, Ing. Kralik)

Ukazky merania s prijimacom GNSS

s vyuzitim SKPOS (Bc. Steinhiibel)

Ponuka geodetickych prijimacov GNSS
Geodetické zaklady — referencny zaklad pre
vybrané geodetické ¢innosti (Ing. Ferianc)
Vyuzitie SKPOS v pozemkovych upravach
(Ing. Bujnak)

Legislativne zmeny pre vybrané geodetické
¢innosti (Ing. Barica)
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22.02.2010
24.02.2010
25.02.2010

22.03.2011

1192
20.10.2016

120

SKPOS 2010
Modernizécia sluzieb
SKPOS a vybrané
geodetické ¢innosti

Moznosti vyuzitia
Slovenskej priestorovej
observacnej Sluzby

v doprave (seminér pre
mimorezortné institticie)

SKPOS2016, seminar pri
prilezitosti 10. Vyrocia
SKPOS

Bratislava (Doprastav)
Zilina (Dom techniky)
Kosice (Dom techniky)

Bratislava (velka
zasadatka UGKK)

Bratislava (velka
zasadatka UGKK)

SSGK
GKU
UGKK SR

UGKK SR
SSGK

GKU

Aktualna vystava a ponuka geodetickych
prijima¢ov GNSS

Modernizécia sluzieb SKPOS a geodetickych
zakladov (Ing. Ferniac)

- Prijaté legislativne zmeny pre geodéziu

a kataster (Ing. Barica)
Preberanie vysledkov merani v GNSS do
katastra (Ing. Kralik)

SKPOS (Ing. Dusan Ferianc)

Vizualizacia ,,vysledkov* SKPOS na podklade
referen¢nych priestorovych udajov (ZB GIS)
(Mgr. Michalik)

Zakladné informacie o SKPOS (Ing. Rohacek)
10 rokov SKPOS (Ing. Droscak, PhD.)
SKPOS back office (Ing. Karol Smolik)
SKPOS front office (Ing. Karol Smolik)
SKPOS a legislativa (Ing. Miroslav Malis)
SKPOS podpora projektov (Ing. Dros¢ak,
PhD.)

Vyhodnotenie pripomienok z dotaznika (Ing.
Miroslav Rohacek)

Vyuzitie SKPOS (Ing. Karol Smolik, Bc.
Miroslav Steihnubel)

NajcastejSie chyby pri merani (Ing. Rohacek,
Ing. Havlikova, Ing. Smolik)

Buducnost’ navigacnych systémov (Ing.
Droscak, Ing. Rohacek, Ing. Smolik)
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Priloha 3

Fotodokumenticia stanic SKPOS nachadzajicich sa na izemi Slovenska

SKPB - Povazska Bystrica BASV — Banska Stiavnica

LIE1 — Liesek KUZA — Zilina
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SKMT- Martin SKLM - Liptovsky Mikula3

GANP — Ganovce SKSL — Stara Lubovia

122



Branislav Droscak 10 rokov Slovenskej priestorovej observacnej sluzby (2006-2016)

SKSK - Svidnik SKTN — Trenéin

SKSE - Senica JABO — Jaslovské Bohunice
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PEMB — Partizanske BREZ - Brezno

SKZV - Zvolen TELG — Telgart
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PRES — PreSov KOSE - KoSice

SKRV - Roznava RISA — Rimavska Sobota
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SKVT - Vranov nad Toplou KAME - Kamenica

SKSV - Snina KOLS - Kolonické sedlo
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TREB — TrebiSov VELS — VePké Slemence

SKNR — Nitra SKLV - Levice
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SKDS - Dunajska Streda SKNZ — Nové Zamky

SKVK - Velky Krti§ BBYS — Banska Bystrica
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GKU4 - Bratislava MOP2 — Modra Piesok
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