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Agenda

= Historia, alebo ako sa to vsetko zacalo (2001-2005)
= VVybudovanie SKPOS (2006)

= 10 rokov prevadzky (2006-2016)
* zakladné milniky
* vyvoj jednotlivych komponentov
* statistické informacie



,GNSS” geodetické zaklady SR v rokoch
2000-2001

" Plan a priority (2001-2005):

¢ udrzba Statnej A
trigonometrickej siete (STS) B TR
() budovanie a Gdrzba Statnej
priestorovej siete (SPS! [

&« = 7-15 permanentnych stanic GPS__-*
= 50-100 kvazipermanentnych

VYROCNA SPRAVA

stanic GPS (SLOVGERENET)
= 1500-2000 bodov SPS

UGKK SR, GKU Bratislava: Koncepcia rozvoja geodetickych zékladov SR 2001-2005
GKU Bratislava: Vyrocnd sprdva GKU 2000, 2001



,GNSS” geodetickeé zaklady SR
ROk 2002 Slovak Geodynamic Reference Network

(SGRN = SPOS + SEOS)

SGRN Permanent Observation Stations
(SPOS)
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Pohlad akademickej obce
Roky 2000-2002

_—t 1 — 1 | 1 { 1 1 | K TN

HEFTY, J. — GERHATOVA, L. — KARTIKOVA, H.: Vyznam permanentnych stanic GPS pri
budovani geocentrického referencného radmca. In: zbornik referdtov z medzindrodnej
konferencie ,Geodetické siete 2001 SSGK pri GKU, Podbanské, 2001.



2 roky (2001-2002) a 2 workshopy

‘41 UNITED NATIONS

f’ Office for Outer Space Affairs

Workshop
Multifunctional GNSS Reference
Station Systems for Europe

AboutUs ~  OurWork ~  Benefits of Space ~  Information for... ~  Events ~  Space Object Register ~  Docum 4-5 '\ga"f.h 2002
erlin

LA{*—&R

Our Work = Programme on Space Applications = Schedule of Activities

Second United Nations/United States of America Regional Workshop on the Use of
Global Navigation Satellite Systems

26 - 30 NOVEMBER 2001, VIENNA, AUSTRIA

#
{ =T I | i  Geodesy ______|
o o ) I'mm Geodesy
et A3 German National Survey European Academy Senate Department
- ~~  /satellite Postioning Service of the Urban Environment Berlin for Urban Devel opment

KLOBUSIAK, M. (GKU)
LEITMANNOVA, K. (GKU)




12.6.2002
Seminar ,Zriadenie SPGS”

Nazov Miesto Organiza-
., . Program
seminara konania tor

SPGS cca 20 - SPGS Slovenska permanentna GNSS sluzba
s vlastnosta- GKU (Ing. Klobusiak, PhD.),
12.6. mi SAPOS Bratisllava ckl L’J(ISKK - SPGS a ZBGIS (Slovenskd permanentnad GNSS sluzba a
2002 anové (GKU) VUGK Referencné udaje pre GIS) (Ing. Klobusiak, PhD.)
geodetické MZ - Sluzba na urcovanie priestorovej polohy — SAPOS v
zaklady vUD Nemecku (Ing. Leitmannova)

= Slovenska permanentna GNSS sluzba (SPGS):
sofistikovany, multifunkény ndstroj urCeny na
priestorovu a ¢asovu lokalizaciu objektov a javov
s vysokym priestorovym a ¢asovym rozliSenim
pracujucim v realnom case a v jednotnom

celoeurdpskom priestorovom referenénom systéme
ETRS89

= Jadro SPGS:

*  SGRN permanentne observujuce stanice (SPOS)
*  SGRN epochovo observujuce stanice (SEOS)




12.6.2002
Seminar ,Zriadenie SPGS”

Ocakavana multifunkcionalita SPGS ~ ~ ~ ~
Geodynamika e ee e
Vedecké aplikacie a projekty "
IGS projekty
Hydrometeoroldgia
Polnohospodarstvo
Lesné a vodné hospodarstvo
Doprava, preprava os6b a tovarov
Geodézia, kartografia a kataster

GIS Datové
7 7 ’ 7 PS
Pozemny zachranny systém o centrum DC

Ochrana Zivotného prostredia J

7 PS-permanentna stanica
Armada SR d NATO (P)SC tig OC-operacné centrum
< o ) LSC LDC-lokalne datové centrum
KOmercna Sfe ra i*1 (GKU) LAC-lokalne analytické centrum
LSC-lokalne spracovatelské

centrum



jul 2002
Projekt a iniciativa EL

Iniciativa zaloZzena na GNSS workshope
v Berline (marec 2002)

Iniciator: Gerd Rosenthal (SenStadt
Berlin)

1. zasadanie: 2.-3.7.2002 VarSava
Delegat za Slovensko: Ing. Leitmannova

Projekt EUPOS:

* Vybudovat multifunkéné siete
referencénych stanic GNSS po vzore SAPOS
v krajinach strednej a vychodnej Eurdpy

e 870 stanic (SR20) a 86 mil. €
Plan financnych zdrojov - EU fondy:
* ERDF —clenské krajiny
* |SPA — predvstupové krajiny
e CARDS — krajiny balkanu
e TACIS — Rusko

EUPQOS ako projekt nakoniec
neuspesny, ale iniciativa EUPOS - o S W
uspesna spolupraca dodnes e




15.9.2002
Rezortny projekt na vybudovanie SPGS

=  Slovenska permanentnd GNSS Sluzba (SPGS) spravuje, riadi a prevadzkuje Slovensky priestorovy
observacny systém (SKPOS)

= SKPOS je sofistikovany multifunkény nastroj na priestorovu a ¢asovu lokalizaciu objektov a javov
s vysokym priestorovym a ¢asovym rozliSenim pracujucim v redlnom c¢ase a v jednotnom celoeurdpskom
priestorovom referencnom systéme ETRS89.

=  SPGS je sluzba, vyuzivanim ktorej koncovy pouZzivatel urci polohu objektov a javov na Zemido 2 cmv
realnom case.

Pregov
e

Pam:z.anske Kosice:

B Modra- Piesok_Hlohovee B
e

| hranica sidla spravy katastra

witing per manent stations
s o W ooy tor postprocsssing
2 Vzdialenost medzi stanicami (km)
Hurbanoyo 10

.

1996 rené 0 Brati ik any
© UGKK SR 1996 - 2002, SVM50 Vytvorené zo EVMB03GICUEBIats|aval( Dk Ay 02/07/23) © UGKK SR 1998 - 2002, SVMEO Desion fiom SVMB0 by GCI Bratisleva (OfGkany 02107/23)

KLOBUSIAK, M. — LEITMANNOVA, K. : Vybudovanie Slovenskej permanentnej sluzby na vyuZivanie globdlnych
navigacnych satelitnych systémov. Slovenskd permanentnd GNSS sluzba - geodetické zdklady novej generdcie.
[N&vrh rezortného projektu]. GKU Bratislava. 15. Septembra 2002.



Februar 2003
Alternativny navrh projektu + dotaznik

JAlternativny navrh projektu”

* predpokladal iba 4 referenéné oKl
stanice pre uzemie zapadného B

Slovenska.
ALTERNATIVNY NAVRH
REALIZACIE REZORTNEHO PEOJEETU
, Ve, s py na rok 2003
,Dotaznik o vyuziti SPGS
. . 7 7 v /7 ] :F:’LZ.{

* pre mmISte r_stva,_ urady’ Statne REALIZACIE SLOVENSKEJ PERMANENTINEJ SLUZBY
podniky, univerzity a vysokeé NA VYUZIVANIE GLOBALNYCH NAVIGACNYCH
skoly, profesijne zdruzenia ... SAlLLUSTH S

° 3 Okru hy Ota’ ZOk Slovenska permanentna GNSS sluzba -

- geodetické zaklady novej generdcie

= Sucasny stav | A

- VyUZItie Vypracovali : Ing. I‘.Iataj_KLDBU.SIAIL P]JD
+ Zaujem do budiicna vyuzivat g Kar LEITAANOVA
takuto sluzbu
i Sehvill  :  Ine Jozaf BRZIAK
* 62 odpovedi 4
* Pri pom ien ky a ham ety: Predkladi :  GKU Bratislava, Chlumackého 4 /

= Pausalny poplatok nie viac ako
100-150€/rok

=¥

/
/
—1




7.11.2003
Seminar o SPGS 2003

Miesto Organlza-
Nazov seminadra Program
konania

Vyznam sluzby na urcovanie polohy v redlnom case pre
tvorbu NPDI (Ing. Klobusiak, PhD.)
SPGS na Bratislava - Stav budovania SPGS (Ing. Leitmannovd, Ing. Ferianc)
07.11. . . SSGK - Aplikacie (Ing. Tomko, Gasparovi¢, Smékalova
urcovanie polohy DK . cca 100 '? (Ing > )
2003 i . .. GKU -
v redlnom case RuZinov

Navrh autorizovanych transformaénych vztahov medzi

ETRS89 a zavaznymi suradnicovymi systémami
(Ing. Klobusiak, PhD.)

Vyhodnotenie dotaznika o SPGS (Ing. Tomko)

Uznesenie ucastnikov semindra — Uéastnici
=  odporucaju:

anif I

vedeniu UGKK SR zorganizovat na $tatnej Urovni pracovné stretnutie
zéstupcov ministerstiev MDPT SR, MZP SR, MO SR, MV SR, MS SR a MP

SR za ucelom zaloZenia ,,Riadiaceho vyboru implementdcie GNSS v SR
podporuju :

aktivity rezortu UGKK SR vybudovat multifunként SPGS(SKPOS) s

ambiciou ur€ovania priestorovej polohy v realnom a v blizkom realnom

Case s uroviami presnosti: SKPOS-mm, SKPOS-cm, SKPOS-dm
= s napdtim ocakdvaju :

prvé realne vysledky operovania SPGS(SKPOS).



Zaver roka 2003

= 3.11.2003 — podpisanie
financného memoranda na
projekty PHARE

= Podpis Zmluvy o poskytovani

verejnych telekomunikacnych S ‘ QU4 E
sluZieb medzi UGKK SR a g
.—v‘ ”

Slovanet a.s. UGKKQH




Rok 2004
Moznost vybudovania SPGS cez PHARE

= VUGK podal zadverom roka 2003
sektoralny projekt PHARE ,,Land
administration and Cadastral
Infrastructure”

= Ciel projektu - skvalitnit registraciu
pozemkov zalozenu na priestorovych
katastralnych udajoch za pomoci GNSS
a pristupu verejnosti k takymto
katastralnym udajom.

= Prave zmienka o vyuziti GNSS pre ucely
zlepSenia katastra otvorila novi moznost
vybudovania polohovej sluzby
vyuzivajucej GNSS na Slovensku.




Rok 2004

Mnozstvo rokovani a pripravy dokumentacie

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

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

= Navrh na stabilizaciu referencnych
stanic pre SKPOS (Ferianc a kol., 2004)

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

= Navrh metodického postupu na
vyuzivanie SPGS (SKPOS) v katastri
nehnutelnosti (Klobusiak a kol. 2004)




Rok 2004

Vytypovanie lokalit pre SPGS (SKPOS)

o e
CAPartizanske

o

e
® Hurbanovo
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©2004 Urad geodézie, kartografie a katastra Slovenskej republiky; Spojita vektorova mapa 1:50 000
©2004 Geodeticky a kartograficky Ustav Bratislava; GPS zameranie stanic SKPOS

©2004 Miloslav Ofukany; kartograficky navrh z 27. augusta
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Rok 2005

Osadzanie Specialnych modulov pre uchytenie antén




Rok 2005

Vyhlasenie tendra a ...

[
® februar 2005 - vyhlasenie tendra na nakup vybavenia SPGS
zverejnenim predbezného oznamenia

@ august 2005 - zaCaté obstaravanie (ohlasenim vo vestnikoch)
- kone€ny termin na uzavretie zmluvy 30.11.2005

® november/ - ukoncenie vyhlaseného obstaravania
december 2005 - zmarenie obstarania - nutnost zrusenia
tendra a vratenie financii




Uvod roka 2006
Boj o SKPOS neprestal

UGKK SR - poZiadal MF SR o navrhnutie postupu, —

ktory by umoznil realizovat povodné zamery UGKK =5
projektu sosenake e

MF SR navrhlo rieSenie, ktoré sa skutocne M \y
realizovalo (financné prostriedky z programu P

PHARE) G © slovanet

paralelne s rokovaniami s MF prebiehali aj vecné
rokovania UGKK s Slovanet a.s. o rozSireni
poskytovanych elektronickych
telekomunikacnych sluzieb

Vysledkom rokovani - rozSirenie zmluvy

o zabezpecenie funkénosti systému SKPOS =
,Zelena” pre vybudovanie a spustenie novej
polohovej sluzby vyuzivajucej GNSS na Slovensku




Maj — december 2006 2

Budovanie a spustenie SKPOS — zakladné milniky

maj 2006 - stabilizacie nahradnych stanic
- meranie interferometrie
- Skolenie a instaldcia riadiaceho SW Trimble GPSNet

10.5.2006 - pripojena prva stanica GKU1

jun 2006 - testovania sluzby roverom
- skusobné pripojenie zahranicnych stanic

august 2006 - spristupnenie sluzby predajcom na testovanie
september 2006 - vypocet a nasadenie presnych suradnic ETRS89 (ETRF2000)

oktober 2006 - finalne skolenie spravcov

27.10.2006 - pripojena posledna (21.) stanica LIE1

1.11.2006 - spustenie el. registracie (nutnost uzavretia Dohody)
20.11.2006 - otvorenie sluzieb SKPOS

1.12.2006 « - oficidlne spustenie testovacej prevadzky SKPOS -




Stav SKPOS pri spusteni (1.12.2006)
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Stav SKPOS pri spusteni (1.12.2006)

. . V realnom case V realnom case
Pristup dat
NTRIP protokol NTRIP protokol
o RTCM 2.3+message 59,
Format dat RTCM 2.3
RTCM 3.0, CMR+
VRS
VRS
FKP
CEEEG 0SS ETRS89 (ETRF2000) ETRS89 (ETRF2000)
SKPOS _CM_2.3
SKPOS_DM_ZAP -
- = SKPOS _CM 3.0

Mountpointy SKPOS_DM_STR

SKPOS_CM_CMR
SKPOS_DM_VYCH - =

SKPOS_CM_FKP

Postprocesing
Webovy portal
RINEX 2.10

RINEX 2.11

VRS

Stanica SKPOS
ETRS89 (ETRF2000)



2007-2016
Prevadzka SKPOS — zakladné milniky

februar 2007 - inStalacia zalozného prostredia riadiaceho SW

01.02.2009 ~~Ukoncenie testovacej prevadzky a prechod na riadnu_ .-

08.04.2009 - pripojenie 1. externej referencnej stanice (MOP2)
18.10.2010 - vypocet a nasadenie novych suradnic ETRS89 (ETRF2000)
11.11.2011 - prechod na novy riadiaci SW Trimble VRS3Net

- pripojenie 4 zahranic¢nych referencnych stanic
april 2012 - masivna vymena prijimacov NetR5 — NetR9
06.11.2012 - vypocet a nasadenie novych suradnic ETRS89 (ETRF2000)
09.01.2013 - prechod na novy riadiaci SW Trimble Pivot Platform
13.10.2015 - prechod na novu web stranku SKPOS

- prechod na novy sp6sob elektronickej registracie



VYVOJ JEDNOTLIVYCH KOMPONENTOV
A STATISTICKE INFORMACIE
(2006-2016)



Siet referenénych stanic SKPOS
(stav v roku 2016)

+ Mimorezortna referen¢na stanica SKPOS
+ Rezortna referen¢na stanica SKPOS
* Zahrani¢na referencna stanica SKPOS




Siet referenénych stanic SKPOS

Vyvoj poctu stanic

60 -
W Zahranicna ref. stanica SKPOS
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Siet referenénych stanic SKPOS

Vyvoj priemernej vzdialenosti a , hustoty” stanic

———

m Pocet pripojenych Priemérnz;'\ vzdialenost Hu:*ota referenénych |Hustota referencnych stanic
referencnych sta.:ic | referenc':n\:/ch stanl't_: ~~anic (stanica/x km?) (polomer kruznice)
m 21 (SR 21) 65,0 km 1 stanica / 2335,0 km? 38,6 km
21 (SR 21) 65,0 km 1 stanica / 2335,0 km? 38,6 km
21 (SR 21) 65,0 km 1 stanica / 2335,0 km? 38,6 km
m 23 (SR 23) 63,1 km 1 stanica / 2132,0 km? 26,1 km
26 (SR 26) 57,5 km 1 stanica / 1886,0 km? 24,5 km
29 (SR 25) 58,4 km 1 stanica / 1961,4 km? 25,0 km
36 (SR 30) 53,0 km 1 stanica / 1634,5 km? 22,8 km
47 (SR 30) 52,6 km 1 stanica / 1634,5 km? 22,8 km
50 (SR 32) 50,4 km 1 stanica / 1532,3 km? 22,0 km
53 (SR 34) 44,6 km 1 stanica / 1442,2 km? 21,4 km
53 (SR 34) 44,6 km 1 stanica / 1442,2 km? 21,4 km

= m
Optimé\na hodnota = 35k



Siet referenénych stanic SKPOS

Vyvoj , hustoty” stanic

= rok 2006

e 21 permanentnych stanic

* Priemerna odlahlost:
= |ba SR: 57,5 km

= rok 2016

e 53 permanentnych stanic
(2,5 nasobok roka 2006)
* Priemernd odlahlost
= jba SR: 44,6 km
= vSetky: 49,2 km




Vyvoj riadiaceho softvér SKPOS
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Vyvoj registracie k SKPOS

REGISTRACIA

SKPOS® UvoD SKPOS KONTROLA KVALITY ODKAZY ZAUJIMAVOSTI KONTAKT
Y

s E=saKatowice

aHradec Kralo
by

Praha o

J o 35 PRI o e ‘
/ 0 R B Tarnow °Rzeszow' —

+ .

4 ::?" . *Nowy chz
+ s

Z||

Dohoda o poskytnuti

Elektronicka Nastroje Microsoft
Elektronicka / mail prav na vyuzivania
1.11.2006 (neuplna) Office
sluzieb SKPOS
Elektronicka . Zmluva o poskytnuti Nastroje Microsoft
0Od 1.2.2009 ) ) Analégova .. )
(neuplna) sluzieb SKPOS Office

Elektronicka /

Elektronicka Elektronicka / akceptacia S
vlastny registracny

Od (uplnd v sulade VOP pre nakup produktov
13.10.2015 s polozkami a sluzieb SKPOS
cennika GKU) zakliknutim

- modul
S prepojenou
databazou




Vyvoj balikov sluzieb SKPOS

SKPOS_dm

(mountpoint / format udajov)

SKPOS_DM_ZAP / RTCM 2.1
SKPOS_DM_VYCH / RTCM 2.1
SKPOS_DM_STR / RTCM 2.1

od 21.11.2006

od 11.11.2011 SKPOS_DM_SVK /RTCM 2.1

SKPOS_DM_SVK / RTCM 2.1
SKPOS_DM_SVK_32 / RTCM 2.3

od 2.4.2012

SKPOS_DM_SVK / RTCM 2.1
SKPOS_DM_SVK_32 /RTCM 2.3

od 21.6.2016

SKPOS_cm SKPOS_mm
(mountpoint / format udajov) (format udajov)

SKPOS_CM_CMR / CMR+
SKPOS_CM_2.3 / RTCM 2.3
SKPOS_CM_3.0 / RTCM 3.0

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

SKPOS_CM_CMRplus / CMR+
SKPOS_CM_CMRx / CMRx
SKPOS_CM_23 / RTCM 2.3
SKPOS_CM_31/RTCM 3.1

(+MT1021 a MT1027)

SKPOS_CM_CMRplus / CMR+
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

RINEX 2.11
DAT
TGD
T01

RINEX 2.1, 2.11, 3.0

DAT
TGD

T01, TO2

RINEX 2.1, 2.11, 3.0
DAT
TGD
T01, TO2

RINEX 2.1, 2.11, 3.0
DAT
TGD
T01, TO2



Efektivne vyuzité hodiny

Vyuzivanie balika SKPOS dm
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Vyuzivanie balika SKPOS cm
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Vyuzivanie balika SKPOS mm
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Vyuzivanie sluzby
Pocet uspesnych prihlaseni (SKPOS cm)
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Vyuzivanie sluzby

Graf vyuzivania sluzby - pracovny den vs. vikend
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Vyuzivanie sluzby
Graf vyuzivania sluzby - priemerny tyzden
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Vyuzivanie sluzby

Graf vyuzivania sluzby - priemerny tyzden
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Vyvoj poplatkov
Sluzba SKPOS dm (DGNSS meranie)
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Vyvoj poplatkov
Sluzba SKPOS cm (Sietové RTK meranie)
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Vyvoj poplatkov
Sluzba SKPOS mm (1s RINEX)
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Vlyvoj poctu registrovanych pouzivatelov

1400 -
1261
1200 -
1000 -
800 -
600 -
400 -

200 1 116

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



Vyuzitie SKPOS
Geodetickeé vs. negeodetické Cinnosti

Vyuzitie sluzby SKPOS na: Vyuzitie sluzby SKPOS na:
zememeracské, geodetické iné ako zememeracské, geodetické

- a fotogrametrické cinnosti a fotogrametrické €innosti

2006 100,0 % 0%
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86,4 % 13,6 %

2016
25 % 174%



Vlyvoj poctu registrovanych , geodetickych® a
,hegeodetickych” pouzivatelov
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Dakujem za pozornost

Branislav Droscak
Geodeticky a kartograficky ustav BRATISLAVA
branislav.droscak@skgeodesy.sk




