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EXPERIENCE FROM THE MONITORING OF THE SKPOS® NETWORK
SOLUTION QUALITY
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Abstract

Application “Monitoring of the SKPOS® network solution quality”, available on
http://monitoringskpos.gku.sk, was officially launched on the 1. October 2013. Analysis of its
first results and their comparison with other factors such as service user initialisation times
received from SKPOS®™ ASMARUP application, allow us to perform the new evaluation of
the SKPOS™ service as a whole and allow us to better understand how different influences
like ionosphere activity, can affect real time kinematic (RTK) measurements.

1 Uvod

Aplikacia na monitorovanie kvality sietového rieSenia Slovenskej priestorovej observacnej
sluzby (dalej SKPOS®) je oficialne dostupna pre celd verejnost od 1. oktobra 2013 na
doméne http://monitoringskpos.gku.sk, pricom k spusteniu testovacej prevadzky doslo o dva
mesiace skor t. j. 1. jula 2013. Spravea SKPOS®, Geodeticky a kartograficky tstav Bratislava
(dalej GKU), napliia spustenim aplikacie literu zdkona NR SR ¢&. 215/1995 Z. z. (ods. (2), §4)
z pohladu kontroly kvality poskytovanej sluzby umoziujicej pouzivatelom vyuzivajucim
GNSS prijimace vykonavat' korektné merania v narodnych geodetickych referenénych
systémoch. Dnes, ked’ su vysledky z monitorovania dostupné z viac ako 5 mesacného
obdobia, je mozné ich podrobnejsie analyzovat’ a zhodnotit’ celkov kvalitu SKPOS®. Taktie
sa da na vysledky monitoringu nazerat' aj z in¢ho uhla, napriklad z pohl'adu hl'adania ich
korelacie sinymi faktormi monitorovanymi na GKU aplikaciou ASMARUP [1] t. j.
s hodnotami inicializaénych ¢asov pouzivatelov SKPOS®. V kapitolach nizsie si Vas preto
dovolime oboznamit" s prvymi poznatkami a sklisenostami ziskanymi z analyzy udajov
pochéadzajucich z tvodnej fazy nasadenia aplikécie do prevadzky.

2 Aplikacia Monitoring kvality sietového rieSenia SKPOS®
2.1  Princip aplikacie

Monitorovanie kvality sietového riesenia SKPOS® je zaloZené na virtudlnom principe t. j.
monitorovanie sietového rieSenia je zabezpecené pomocou softvéru, ktory spracovava
meranie virtudlnych monitorovacich stanic. Aplikacia vyuziva open source program
RTKNAVI, ktory je sucastou softvérového balicka RTKLIB [2]. RTKNAVI spracovava
zékladnice tvorené vygenerovanou virtudlnou referenénou stanicou (VRS) z SKPOS®
(reprezentuje meranie virtualnej monitorovacej stanice V teréne) a zvolenou, spravidla
najblizSou, skutonou referenénou stanicou SKPOS®. Kritériami posudzovania kvality
sietového rieSenia si odchylky ziskané zo suradnicovych rozdielov medzi vypocitanymi
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aznamymi polohami pouzitych permanentnych stanic SKPOS®. Detailny popis a
charakteristika celej aplikacie sa nachadza v [3], pripadne v [4].

2.2 Oblasti a polohy testovania

Uzemie Slovenska je pre uéely monitorovania rozdelené na oblasti kruhového tvaru so
stredom v referenénych staniciach SKPOS®™ (obr.1 napravo). V ramci kazdého tzemia st
polohy testovacich bodov volené¢ vo vzdialenosti: 2 km, 11 km a20 km od referencnej
stanice. Azimut testovacej zakladnice nadobuda hodnoty 0°, 45°, 90°, ..., 315°. Interval 45° je
zvoleny zamerne, aby bolo kombindciou vzdialenosti a azimutov dosiahnutych 24
testovanych poloh v ramci jedného tizemia za den t. j. v ramci jedného dna je kazdé tizemie
testované raz za hodinu, vzdy inou, ndhodne volenou, kombinaciou vzdialenosti a azimutu.
Taktiez poradie testovania tizemi v ramci jednej hodiny je generované nahodne. Za jeden den
je vykonanych spolu 720 merani na 720 polohach (obr.1 nal’avo).
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Obr. 1 Rozdelenie Slovenska na kruhové oblasti (vI’avo) a polohy testovacich bodov (vpravo)

Dizka jedného testovania trva 120 epoch (sekund), ¢o predstavuje ¢as odporiéany vyhlaskou
UGKK SR ¢&. 75/2011 [5] pre uréovanie polohy Podrobnych Geodetickych Bodov metoédou
RTK. Polohy testovacich bodov st do programu RTKNAVI zadavané vo forme
elipsoidickych suradnic @A a nadmorskou vyskou H, ktora je generovana z digitalneho
vySkového modelu SRTM [6].

2.3 Statistické vyhodnotenie

Zo spracovanych zakladnic su do Statistického vyhodnotenia ponechané iba tie suradnice,
Vv ktorych bolo dosiahnuté fixné rieSenie a ktoré presli Grubbsovym testom [7] na vylucenie
pripadnych odl'ahlych hodnét. Z vyslednych stradnic su vypocitané priemery elipsoidickych
stradnic, ktoré st transformované do lokalneho topocentrického stradnicového systému
s pociatkom v referenénej polohe permanentnej stanice. Nasledne st pre kazda testovant
oblast’ v hodinovom intervale vypocitané a zobrazené¢ odchylky zvlast pre horizontalnu
polohu a vysku. Vzorova ukazka vystupu Statistického vyhodnotenia sa nachadza na obr. 2.

Lokalita: SKTN 2013-09-26
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Obr. 2 Ukazka grafického znazornenia odchylok v polohe a vo vyske pre jeden def.



Seminat s medzinarodni uasti Druzicové metody v geodézii a katastru, Brno, Ceska Republika, 6.2.2014

2.4  Automatizicia rieSenia a grafické rozhranie aplikacie

Cely monitoring pracuje plne automatizovane t. j. bez potreby zasahu spravcu sluzby. Vsetky
procedury su riadené skriptom napisanym v nastroji AutoHotkey [8] a vysledky monitoringu
st k dispozicii Sirokej verejnosti pomocou aplikacie dostupnej aj cez odkaz umiestneny na
webovom rozhrani sluzby SKPOS® (www.skpos.gku.sk). Kazdému navstevnikovi je
umoznené prezerat velkosti odchylok bez nutnosti inStalacie dalSicho softvéru, alebo
preberania akychkol'vek stuborov. Grafické rozhranie je vytvorené pomocou jazykov HTML
a CSS, dynamické prvky kombinaciou jazyka PHP a metody AJAX (obr.3). Taktiez ovladanie
aplikacie je vel'mi jednoduché a intuitivne. Na ziskanie informadcii o kvalite sluzby postacia
iba tri Kliky.

SKPOS Gl

Obr. 3 Grafické rozhranie webovej aplikacie.

3 Skusenosti Z nasadenia monitoringu do prevadzky

Webovéa aplikacia ,,Monitoring kvality sietového riesenia SKPOS™ bola do testovacej
prevadzky zapojena 1. jila 2013, aby po overeni spravnosti vSetkych funkcionalit mohla byt’
oficialne spustena 1. oktobra 2013. Dnes, po takmer 5 mesa¢nom obdobi svojho ,,Zivota®, je
mozné vysledky z monitoringu spolahlivejSie zhodnotit” a porovnat’ ich napriklad aj z inymi
charakteristikami ~ sluzby ~SKPOS® (dizky inicializanych &asov  pouZivatelov)
monitorovanymi na GKU aplikaciou ASMARUP [8].

3.1  Vysledky z iivodného obdobia monitorovania kvality sietového rieSenia SKPOS®

Udaje, prezentované nizsie v tab.1, odpovedaju spracovaniu tidajov charakterizujucich kvalitu
siefového riesenia SKPOS® v obdobi 1. jula 2013 az 17. novembra 2013. Spolu bolo v tomto
obdobi vyhodnotenych 73 860 odchylok, pricom priemerna hodnota dosiahla v polohe 1,1 cm
avo vyske 2,3 cm. Zistené hodnoty su v sulade socakdvanymi, nakolko presnost
monitorovanej SKPOS® subsluzby SKPOS CM_31 je charakterizovana centimetrovou
presnost'ou (2cm — 4cm) [8].

Tab. 1 Vyhodnotenie prevadzky monitoringu z obdobia 1.7.2013 az 17.11.2013

Horizontalna rovina ne Vyskova zlozka u
Pocet hodnét (odchylok) 73 860 73 860
Maximalna hodnota odchylky 19,4 cm 19,3 cm
Priemerna hodnota odchylky 1,1cm 2,3cm
Pocet nefixovanych rieSeni 13 %
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3.2 Sledovanie priebehu odchylok v ¢ase

Vystupy z monitoringu kvality sietového rieSenia SKPOS® ndm umoziuju sledovat’ okrem
velkosti odchylok aj ich priebeh v ¢ase, ktory je mozné zobrazovat’ napr. formou map izoCiar
(obr.4), alebo farebne pomocou tzv. ,,hypsometrickych® map (obr.5). Informacie o priebehu
odchylok v case ndm vyznamne napomahaju lepSie porozumiet' celkové spravanie sa
sietového rieSenia v Case v ramci celej republiky. Napr. z obr. 4 a 5 moZzeme jasne vidiet', ze
odchylky sa pocas diia menia plynulo.
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Obr. 5 Ukazka zobrazenia odchylok v zlozke ne formou ,,hypsometrickej mapy*.

Z analyzy odchylok dlhsieho sledovaného obdobia ale vieme, ze plynuly priebeh odchylok
neprevlada stale (vo vécSine dni a okamihov ano), ale vo vynimo¢nych pripadoch maju
odchylky aj premenlivy alebo dokonca skokovy charakter, ¢o ma za nasledok ovplyviiovanie
kvality stradnic ziskanych pripojenim sa na sluzbu v tychto casoch. Na zdklade tohto
poznatku jednozna¢ne odporacame vSetkym pouzivatelom sluzby SKPOS®, aby kazdé¢ svoje
presné RTK meranie na dblezitych bodoch s ur¢itym (odpori¢anym) ¢asovym odstupom voci
prvému meraniu zopakovali, ¢im sa mézu jednoznaéne vyhnut pripadnému chybnému
urceniu suradnic.

3.3  Analyza priebehu odchylok pocas diia a noci

Analyzou udajov z uvodnej, 5 mesacnej fazy spustenia monitoringu bolo zistené, Ze pri
spracovaniach najmé dlhsich zakladnic nie vzdy d6jde k dosiahnutiu fixného rieSenia t.j.
k spol'ahlivému vyrieSeniu ambiguit. Tento fakt sa prejavil vo velkej miere najmé cez den,
preto sme sa rozhodli ho pripisat’ vplyvu aktivity ionosféry. Za tymto t¢elom bolo rozhodnuté
tento predpoklad overit’ a to rozdelenim vSetkych hodnét z celého monitorovaného obdobia
na odchylky pocas denného svitu (8:00 — 20:00) a pocas noci (20:00 — 8:00) a tie Statisticky
vyhodnotit’ (tab. 2). Nizsie hodnoty odchylok v oboch zlozkach boli predpokladané prave pre
obdobie noci.
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Tab.2 Priemery odchylok po¢as obdobia denného svitu a v noci.

Pocet
Pocet hodnét | Priemer ne | Priemer u nefixovanych
rieSeni
Obdobie denného 0
svitu (8:00 — 20:00) 41 180 1,3cm 2,3cm 15 %
Noc (20:00 — 8:00) 42 208 1,0cm 2,3cm 14 %

Vysledky zobrazené v tab. 2 o¢akavany predpoklad vyssej kvality sietového rieSenia v nOCi
potvrdili, avSak zaujimavé ale je, Ze priemerna vel’kost’ vo vyskovej odchylke zostala pocas
oboch Casti dila nezmenena.

3.4  Analyza odchylok pocas dni so zvySenou aktivitou ionosféry

Vplyv aktivity ionosféry na kvalitu sietového riesenia SKPOS®™ mozno porovnat’ aj pomocou
inych charakteristik, ato napriklad pomocou velkosti dizok inicializaénych &asov
pouzivatelov SKPOS®. Na précu s inicializaénymi ¢asmi bola na GKU zostrojena aplikacia
ASMARUP [1], ktora bola pre ucel porovnania jej vysledkov s vysledkami z monitoringu
s vyhodou pouzitd. Na porovnanie vysledkov oboch aplikacii boli zvolené dva vzorové dni
s vyrazne odlisnou aktivitou ionosféry. I§lo o deni 2. septembra 2013, ktory reprezentoval den
s nizkou aktivitou ionosféry a 16. november 2013 reprezentujuci deni s vysokou aktivitou
ionosféry. Aktivita ionosféry v tychto dnoch bola posudzovana pomocou hodnot
ionosférickych indexov 195 [10] ziskanych z riadiaceho softvéru sluzby SKPOS® [11] (obr.6).

Tonospheric Index 195 VRS Ionospheric Index 195 VRS

7.5

6.5

5.5

4.5

195 Index

195 Index

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Hour[Local Time] Hour[Local Time]

Obr. 6 Hodnoty ionosférického indexu 195 pre 2.9.2013 (nal’avo) a 16.11.2013 (napravo).

Porovnanie vysledkov zoboch aplikacii pre oba dni je uvedené vtab.3 a 4. V pripade
aplikicie ASMARUP islo o posidenie kvality siefového riesenia SKPOS® pomocou
priemernych hodnét dizok inicializaénych Gasov a v pripade aplikacie ,,Monitoring kvality
siefového riesenia SKPOS™ 0 posudzovanie priemernych velkosti odchylok.

Tab.3 Priemerné hodnoty pocas dia s nizkou aktivitou ionosféry (2.9.2013).

ASMARUP Monitoring
Cas (h o ,
Cas () Pocet hodnodt | Inicializaény ¢as ne u Neﬁ)fovv an’ych
rieseni
0:00 - 23:59 601 33s 1,0cm | 2,3cm 8%
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Tab.4 Priemerné hodnoty pocas dna s vysokou aktivitou ionosféry (16.11.2013).

5 ASMARUP Monitoring
Cas () Pocet hodnét | Inicializa¢ny ¢as ne u Nefi)fovv an’ych
rieseni
0:00 —23:59 307 32s l1cm | 2,4cm 27%
8:00 - 16:59 289 3ls 1,7cm | 2,4cm 38%
8:00 - 10:59 68 39s 20cm | 1,8cm 65%

Z tdajov uvedenych v tabulkach 3 a4 vidno, e v dizkach inicializaénych Gasov ani vo
velkostiach odchylok sa predpokladany fenomén vplyvu aktivity ionosféry neprejavil vzdy.
Vplyv zvysenej aktivity ionosféry bol preukazatelny najviac v polohovej odchylke ne, v poéte
nefixovanych rieSeni av dizke inicializaénych &asov v &ase medzi 8:00 a 10:59, naopak
neprejavil sa, dokonca zaznamenal opaény trend, vo vyskovej zlozke a pri inicializaénych
¢asoch z obdobia 8:00 — 16:59. Tieto zistenia mozno oddvodnit’ skutocnostou, ze analyza
bola robend na nizkom pocte pouzitych hodnoét t. j. v predmetné dni meral nizky pocet
pouzivatelov SKPOS®, anavySe tito mohli vykondvat merania v tesnej blizkosti
referen¢nych stanic, kde je negativny vplyv aktivity ionosféry vyrazne potlaceny. Na overenie
tejto filozofie bola otestovana rovnakym spdsobom ako celé Slovensko (tab. 3 a 4) aj mala
lokalita, konkrétne okolie stanice KoSice (KOSE) pre dent 7. Novembra 2013. Vysledky
Ztejto analyzy st uvedené vtab. 5. Aktivita ionosféry a graficky vystup z aplikacie
monitoring je zobrazeny na obr.7.

Tab.4 Priemerné hodnoty pocas dia s vysokou aktivitou ionosféry v okoli Kosic.

Eas (h) ASMARUP Monitoring
Pocet hodnét | Inicializa¢ny c¢as ne u Nefixovanych rieSeni
0:00 — 23:59 33 45s 1,4cm | 2,2cm 17%
8:00 - 17:59 31 47 s 20cm | 2,2cm 22%
8:00 — 12:59 11 87s 3,0cm | 3,3cm 60%
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Obr. 6 Grafické zobrazenie odchylok na stanici KOSE (vl'avo) a hodnota ionosférického
indexu 195 pre deni 7.11.2013 (napravo).

Aj vysledky uvedené v tab. 4 su skreslené nizkym poctom porovnavanych hodnot, avSak
vplyv zvysenej aktivity ionosféry pocas dna anajmd kritickych hodin (8:00 — 13:00)
jednoznacne potvrdzuju.
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4 Zaver

Aplikacia ,,Monitoring kvality sietového rie§enia SKPOS®,, umoZituje spravcovi siete ale aj
celej verejnosti sledovat od 1. oktobra 2013 on-line kvalitu poskytovaného sietového
rieSenia. Prvé skusenosti Z prevadzky monitoringu su plne v stlade s o¢akavanymi hodnotami
a deklarovanou presnostou SKPOS®, no potvrdzuju aj fakt, Ze sietové rieSenie je v &ase
premenlivé, a preto je nutné, aby pouzivatelia sluzby svoje merania RTK s ur¢itym odstupom
opakovali a vyhli sa tak pripadnym nepresnostiam V uréovani spravnych suradnic. Dalgie
skusenosti ziskané z analyzy odchylok z tivodného obdobia spustenia aplikacie ukazali, Ze
aplikacia dokaze okrem primarneho ucelu poskytovat’ aj iné, cenné, informacie tykajice sa
prevadzky sluzby a vplyvu negativnych faktorov na fiu. Vysledky aplikdcie mozno napriklad
vyuzit' na sledovanie a vykreslovanie zavislosti velkosti odchylok Vv case, pripadne pre
obdobie slne¢ného svitu alebo noci aoverovat tak filozofiu negativneho vplyvu aktivity
ionosféry na merania RTK. Tento vplyv sice v globale dokdzany na vSetkych sledovanych
parametroch nebol, avSak pri podrobnej analyze mensSich lokalit sa prejavil. Aj preto sme
rozhodnuti v uvedenych analyzach pokracovat’ a aplikdciu ,,Monitoring kvality sietového
rieSenia SKPOS®™,, aj v tomto smere vyuzivat a este viac ju rozvijat’.
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